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1 Uvod

Digitalne tehnologije su revolucionalizirale nase drustvo. Danasnja djeca odrastaju i Zive u
svijetu sveprisutne tehnologije. Cetvrta industrijska revolucija utje¢e na sve aspekte Zivota, u
¢emu ni obrazovni sistemi nisu iznimka, ne samo iz razloga $to tehnologija moze utjecati na
nacin realizacije odgojno-obrazovnog procesa, vec i zato Sto obrazovanje ima svoju ulogu u
pripremi mladih ljudi za svijet voden tehnologijom.?

Savremena tehnoloSka, ekonomska i druStvena paradigma zahtijeva drugadiji odgovor
obrazovnog sistema, usmjeren na informacionu ekonomiju i drustvo znanja. Mogucénosti
novih tehnologija mogu pomodi kreatorima politika da odgovore na potrebne promjene u
nastavnom planu, pedagogiji, ocjenjivanju i drustvenoj organizaciji obrazovnih ustanova.?

Model obrazovanja u kojem su stvaranje znanja i ucenje kako uciti istovremeno i procesi i
ciljevi, postaje imperativ koji se stavlja pred moderno drustvo i obrazovne vlasti. U okviru
ove paradigme, moguénosti racunarske multimedije pruzaju ucenicima personalizirane
lekcije i interaktivne animacije, igre i simulacije koje slozene koncepte i sisteme mogu uciniti

bilo kada, u $koli i izvan nje.3

Uvodenje informacijsko-komunikacijskih tehnologija (IKT) u obrazovne institucije stvara
nove nacine za nastavnike i ucenike da prikupljaju, analiziraju i pohranjuju informacije. Ove
tehnologije, takoder, mogu poboljsati upravljanje i administrativne poslove u obrazovnim
institucijama olakSavajuci saradnju i razmjenu sadrzaja.

Projekat pod nazivom ,Osmislimo obrazovanje ponovo! — Kreiranje kvalitetnijeg
obrazovanja za djecu tokom i nakon COVID-19 krize“, kroz provedbu aktivnosti na temu
,Definisanje osnovnih tehni¢kih standarda za alate informacijsko-komunikacijskih
tehnologija u obrazovnim sistemima u Bosni i Hercegovini“ doprinosi utvrdivanju minimalnih
normi i standarda ra¢unarske opreme i prateée infrastrukture u obrazovnim ustanovama u
Bosni i Hercegovini.

U nastavku se utvrduju minimalne norme i standardi za sljedeée elemente:

1. Hardver
a) Racunarske potrebe
b) Periferni uredaji
c) IKT oprema za djecu sa potesSkocama u razvoju
d) Povezivanje/Mrezna oprema

1 Bourgeois, A., Birch, P., & Davydovskaia, O. (2019). Digital Education at School in Europe. Eurydice Report.
Education, Audiovisual and Culture Executive Agency, Evropska komisija.

2 Kozma, R. B., & Isaacs, S. (Eds.). (2011). Transforming education: The power of ICT policies. Unesco.

3 Collins, A., & Halverson, R. (2009). Rethinking Education in the Age of Technology. New York, Teachers College
Press.



e) Sigurnosno kopiranje podataka (backup) i povrat nakon katastrofe
(recovery)
f) Odlaganje opreme
g) Obnovljena oprema
2. Softver
a) Operativni sistem
b) Aplikativni softver
c) Office Suite softver i baze podataka
d) Web pretrazivac
e) E-posta, kalendar i kontakti
f) PDF ¢itac
3. Sistem upravljanja ucenjem
4. Omogucavanje infrastrukture

U ovom dokumentu se utvrduju isklju¢ivo minimalni standardi, a isti se preporucuju za sve
administrativne jedinice. Minimalni standardi imaju za cilj odrediti donju granicu prihvatljive
IKT opreme, po kategorijama, koja ¢e omoguditi nesmetano koriStenje u obrazovnim
institucijama i modi ispuniti zahtjeve koji se pred nju postavljaju. IKT oprema koja je po
svojim karakteristikama slabija od minimalnih standarda, u nekim situacijama, te zahtjeve
neée moci ispuniti.

Time se ostavlja moguénost administrativnim jedinicama, odnosno obrazovnim nivoima i
nadleznim Ministarstvima da idu i dalje od navedene specifikacije ovisno o zrelosti,
sredstvima i zahtjevima. Obrazovne ustanove koje se ne pridrzavaju navedenih normi i
standarda bit ¢e u obavezi obrazloZiti razloge za nepostivanje preporucenih praksi.

Prilikom nabavke nove IKT opreme potrebno je voditi rauna o njenoj kompatibilnosti sa
postoje¢om opremom u obrazovnoj instituciji te programskom podrskom koju obrazovna
institucija koristi.

Korisni vijek i amortizacija IKT opreme trebaju biti u skladu s vaze¢im zakonima.



2 Osnovni tehnicki standardi za alate IKT-a u obrazovnim sistemima
u Bosni i Hercegovini

Ranije navedeni zahtjevi za IKT mapirani su sa preporu¢nim konfiguracijama sistema u
nastavku.

Na raspolaganju je nekoliko razli¢itih kategorija opreme za potrebe obrazovnih sustava u
Bosni i Hercegovini, uklju€ujuéi standardna gotova rjesenja, kao i obnovljenu opremu.

Naredni dijelovi takoder sadrze kratki opis i preporuke za svaku od ovih kategorija. Konacna
odluka o rjeSenju koje se realizira donosi se ovisno od sluc¢aja do slucaja.

Neke Skole mozda imaju zahtjeve za sposobnijim sistemima, uz napomenu da se prethodno
navedena specifikacija ne bavi ovim pitanjem.

Svi IKT sistemi i uredaji nabavljaju se uz obavezan ugovor o odrzavanju i podrsci kako bi se
osigurala dostupnost sistema (optimalno rjesenje bi bila trogodiSnja garancija na licu
mjesta).

2.1 Funkcionalni profili i zahtjevi korisnika IKT opreme

Koncept funkcionalnih profila korisnika IKT opreme u obrazovnim ustanovama predstavlja
vazan alat u definisanju korisni¢kih zahtjeva. Funkcionalni profil opisuje osnovne funkcije
korisnika (ucenika, nastavnika ili administrativnog osoblja) koje odreduju specificne IKT
zahtjeve korisnika u smislu softvera, nakon ¢ega je moguce uraditi specifikaciju za hardver
potreban za rad aplikacija.

Dodatno, potrebno je uraditi kategorizaciju funkcionalnih profila prema stepenu
obrazovanja imaju¢i u vidu da se potrebe i zahtjevi za IKT opremom mogu znacajno
razlikovati, prvenstveno kod funkcionalnog profila ucenika.

Moguce je identifikovati tri osnovne kategorije IKT opreme u obrazovnim ustanovama svih
nivoa:

a) Oprema u ucionicama i bibliotekama (integracija nastavnih planova i programa)
ukljucuje obrazovne alate za poducavanje standardnih nastavnih predmeta kao sto
su geografija, matematika, bioloske nauke itd. Tipi¢ne aplikacije na ovoj opremi su
obrazovne aplikacije usmjerene na predmet i obuku, pretraZivanje weba radi
istrazivanja (Wikipedia, digitalni sadrzaj itd.).

b) Oprema u IT kabinetima (za ucenike i nastavnike) koristi se za osnovnu obuku za
primjenu rac¢unara i obuku za primjenu IT-a. Tipicne aplikacije na ovoj opremi su
osnovne uredske aplikacije (Office Suite, e-posSta, pretraZivanje weba itd.),
naprednije aplikacije (sistem za upravljanje bazom podataka, okruZenje za razvoj
programskog jezika itd.) i aplikacije za obuku (operativni sistemi, mreza, hardver
itd.).



c) Oprema za administraciju i upravu obrazovnom ustanovom koristi se za svakodnevno
vodenje skolskih poslova, ukljucujuci finansije, komunikaciju itd. Tipiéne aplikacije na
ovoj opremi su Office aplikacije, e-poSta, pretraZivanje weba, finansijske aplikacije,
EMIS itd.

Krajnja svrha ovog procesa jeste smanjiti ukupne troSkove sa instalacijom hardvera koji
podrZzava poslovne potrebe. Realizacija pristupa samo jednog jedinog rjeSenja za sve u
smislu racunarskog hardvera bit ¢e ili vrlo skupa, ako se implementira najvedi sistem na svim
lokacijama, ili pak, nedovoljna za odredene zahtjeve kada se koristi samo minimalni sistem.

Detaljan opis zahtjeva kod opreme i minimalno preporucenih konfiguracija sadrzan je u
nastavku.

2.2 Hardver

Obrazovne institucije u Bosni i Hercegovini, na svim nivoima obrazovnih sustava, imaju
obavezu osigurati uskladenost hardverske i racunarske opreme sa minimalnim zahtjevima za
njihovu primjenu.

U nastavku se navode minimalne specifikacije prema kategoriji opreme i kategoriji korisnika
opreme.

2.2.1 Racunarske potrebe

Racunari u uCionici pripremaju ucenike za digitalnu buduénost.

Savremena tehnologija razvija njihove tehnoloske vjestine, poboljsava vjestine ucenika koje
zahtijeva globalno trziste rada i priprema ih za njihovu buduénost u rastuéem digitalnom
drustvu.

2.2.1.1 Stolni racunari

Stolni rac¢unari su standardna raunarska platforma koja se koristi u obrazovnim ustanovama
Sirom svijeta.
Stolni ra¢unari danas ¢ine najvedi broj ra¢unara u sSkolama, iako postoji znacajan pomak ka

mobilnim racunarima.

Minimalne specifikacije novih stolnih ra¢unara navode se u nastavku. Specifikacije su
prilagodene razli¢itim funkcionalnim profilima korisnika, podrucjima njihove upotrebe i
nivoima obrazovnih ustanova.

Novi stolni raéunari nabavljeni za potrebe obrazovnih ustanova trebali bi zadovoljiti sljedece
minimalne specifikacije:



Osnovni stolni racunar

Sredniji stolni raCunar

Napredni stolni racunar

a) 2,4 GHz CPU (Dual Core) | a) 3,2 GHz CPU (Quad Core) | a) 3,2 GHz CPU (Quad Core)
b) 4 GB RAM b) 8 GB RAM b) 16 GB RAM
c) 128 GBSSD ili 500 GB c) 256 GBSSDilil1TBHDD |c) 500GBSSDililTBHDD
HDD d) Integrisani graficki d) Integrisani graficki
d) Integrisani graficki kontroler kontroler
kontroler e) LCD monitor 21 inca e) LCD monitor 23 inca
e) LCD monitor 19 inca f) Ethernet mrezna kartica | f) Ethernet mreZna kartica
f) Ethernet mreZna kartica od 1000 Mbps od 1000 Mbps
od 1000 Mbps

Na osnovu utvrdenih zahtjeva za primjenom razli¢itih kategorija koriStenja IKT-a u -
obrazovnim sistemima, funkcionalnih profila korisnika i nivoa obrazovnih ustanova,

preporucuju se sljedecée konfiguracije:

Nivo obrazovne institucije

Preporucena racunarska

Osnovno obrazovanje

Kategorija IKT opreme

Ucionica / biblioteka

konfiguracija
Osnovni stolni racunar

IT kabineti — ucenici

Osnovni stolni racunar

IT kabineti — nastavnici

Sredniji stolni ra€unar

Uprava Skole

Srednji stolni racunar

Srednje obrazovanje

Uc¢ionica / biblioteka

Osnovni stolni racunar

IT kabineti — uc€enici

Srednji stolni racunar

IT kabineti — nastavnici

Srednji stolni racunar

Uprava Skole

Sredniji stolni ra€unar

Visoko obrazovanje

Ucionica / biblioteka

Srednji stolni racunar

IT kabineti — uc€enici

Napredni stolni ra¢unar

IT kabineti — nastavnici

Napredni stolni ra¢unar

Uprava Skole

Srednji stolni racunar

Specijalizovane Skole na svim nivoima obrazovanja, poput tehnickih ili umjetnickih Skola,
takoder imaju posebne zahtjeve za IKT opremom potrebnom za nastavu. Obi¢no to
podrazumijeva racunarsku opremu veéih moguénosti za potrebe zahtjevne obrade audio il
grafickog sadrzaja.

Novi stolni racunari kupljeni za potrebe specijalizovanih Skola trebali bi zadovoljiti sljedece
minimalne specifikacije:



Stolni racunari za specijalizovane Skole

a) 2,7 GHz CPU (Hexa Core)

b) 16 GB RAM

c) 500GBSSDili1TB HDD

d) Namjenska graficka kartica sa 4 GB
DDR5 memorije (uporedivo sa NVIDIA
GeForce GTX 1650)
ili
Namjenska ili Vanjska zvu¢na kartica sa
7,1 kanalnim izlazom i do 24-bitne / 192
kHz audio vjernosti (uporedivo sa Sound
Blaster Audigy Rx)

e) LCD Monitor od 27 indi

f) Ethernet mreZna kartica od 1000 Mbps

2.2.1.2 Mobilni racunari

Mobilni ra¢unari, poput notebook racunara, netbook racunara i tablet racunara, zgodniji su
zbog svoje prenosivosti i moguénosti koriStenja gdje god je korisniku potreban racunar.
Medutim, obi¢no su znatno skuplji, nisu toliko snazni i teze ih je odrzavati i podrzavati u
odnosu na stolne racunare.

2.2.1.2.1 Notebook racunari

Notebook racunari dolaze u razli¢itim veli¢inama, od malih jedinica sa monitorima od 12
inca do velikih, moc¢nih sistema sa monitorima od 17 inca.

Preporucene specifikacije novih notebook racunara navode se u nastavku. Specifikacije su
prilagodene razli¢itim funkcionalnim profilima korisnika, podruéjima njihove upotrebe i
nivoima obrazovnih ustanova.

Novi notebook racunari kupljeni za potrebe obrazovnih ustanova trebali bi zadovoljiti
sljedeée minimalne specifikacije:

Oshovni nhotebook racunar

Srednji notebook racunar

Napredni notebook nacunar

a) 2,1 GHz CPU (Dual Core) | a) 2,3 GHz CPU (Quad Core) | a) 2,3 GHz CPU (Quad Core)

b) 4 GBRAM b) 8 GB RAM b) 8 GBRAM

c) 128 GBSSD ili 500 GB c) 256 GBSSDilil1 TBHDD |c) 500 GBSSDilil1TB HDD
HDD d) Integrisani graficki d) Integrisani graficki

d) Integrisani graficki kontroler kontroler
kontroler e) LCD Monitor 15,6 inca e) LCD Monitor 15.6 inca il

e) LCD Monitor 15,6 inc¢a f) Ethernet mrezZna kartica 17,3 inca

f) Ethernet mreZna kartica od 100 Mbps ili Wi-Fi f) Ethernet mreZna kartica
od 100 Mbps ili Wi-Fi adapter od 100 Mbps ili Wi-Fi
adapter adapter




Na osnovu identificiranih zahtjeva za primjenom razliCitih kategorija koristenja IKT-a u
obrazovnim sustavima, preporucuju se sljedece konfiguracije za notebook racunare:

Preporucena racunarska

Nivo obrazovne institucije Kategorija IKT opreme

konfiguracija
Ucionica / biblioteka Osnovni notebook racunar
: IT kabineti — ucenici Osnovni notebook racunar
Osnovno obrazovanje . — " "
IT kabineti — nastavnici Srednji notebook ra¢unar
Uprava Skole Srednji notebook racunar
Ucionica / biblioteka Osnovni notebook racunar
) ) IT kabineti — ucenici Srednji notebook ra¢unar
Srednje obrazovanje — — " "
IT kabineti — nastavnici Srednji notebook ra¢unar
Uprava Skole Srednji notebook ra¢unar
Ucionica / biblioteka Srednji notebook ra¢unar
. ) IT kabineti — ucenici Napredni notebook ra¢unar
Visoko obrazovanje . — X "
IT kabineti — nastavnici Napredni notebook ra¢unar
Uprava Skole Srednji notebook ra¢unar

Novi notebook racunari za specijalizirane skole, poput tehnickih ili umjetnickih, koji mogu
zadovoljiti potrebe zahtjevne obrade audio ili grafickog sadrzaja trebale bi zadovoljiti
sliede¢e minimalne specifikacije:

Notebook za specijalizovane skole

a) 3,4 GHz CPU (Hexa Core)

b) 16 GB RAM

c) 500GBSSDili1TB HDD

d) Namjenska graficka kartica sa 4 GB
memorije (uporedivo sa NVIDIA GeForce
GTX 1650)
ili
Namjenska ili Eksterna zvuéna kartica sa
7,1 kanalnim izlazom i do 24-bitne ili
192 kHz audio vjernosti (uporedivo sa
Sound BlasterX G5)

e) LCD Monitor od 17,3 indi

f) Ethernet mreZna kartica od 1000 Mbps

2.2.1.2.2 Netbook racunari

Netbook racunari su jeftini mobilni racunari, uglavnom niskih performansi. Vrlo su mali, sa
ekranima koji nisu veci od 10 do 11 indi.

Mogu se koristiti kao oprema u ucionicama i bibliotekama za integraciju nastavnih planova i
programa u obrazovne institucije na svim nivoima.

Minimalne preporuéene konfiguracije za netbook ra¢unare su:



Minimalna konfiguracija za netbook

raCunare
a) 1,66 GHz CPU
b) 1GBRAM
c) 160 HDD
d) Integrisani graficki kontroler
e) LCD Monitor od 10,1 inci
f) Ethernet mreZna kartica od 100 Mbps ili
Wi-Fi adapter

2.2.1.2.3 Tablet racunari

Tablet rac¢unari su relativno mali, sa ekranima od 7 do 13 inéa i ¢esto nemaju tastaturu i
koriste samo namjenske (stylus) olovke ili ekran osjetljiv na dodir kao ulazni uredaj, sa
prepoznavanjem rukopisa. Neki tablet raCunari mogu imati i eksternu tastaturu.

Poput netbooka, tablet racunari mogu se koristiti kao oprema u ucionicama i bibliotekama
za integraciju nastavnih planova i programa u obrazovne institucije na svim nivoima.

Minimalne preporucene konfiguracije za tablet racunare su:

Minimalna konfiguracija za tablet racunare

a)
b)
c)
d)
e)

1,3 GHz CPU (Quad Core)
2 GB RAM

16 GB ROM

LCD monitor od 10 inci
Wi-Fi Adapter

2.2.1.3 Serveri

Serveri se koriste za dijeljenje resursa putem mreze, dajuci uéenicima i nastavnicima pristup
informacijama, dokumentima, uredajima, pohranjivanju itd.

Minimalne konfiguracije posluzitelja rasporedenih u Skolama navedene su u nastavku.
Specifikacije su prilagodene razli¢itim podruéjima njihove uporabe i razinama obrazovnih

ustanova.

Osnovnakonfiguracija posluzitelja

Napredna konfiguracija posluzitelja

a) 3,2 GHz CPU (Quad Core) a) 3.2 GHz CPU (Octa Core, 11 MB L3
b) 16 GB RAM Cache, podrzana 2 identi¢na CPU)
c) Do4x1TBHDD b) 16 GB RAM DDR4 (podrzana 24
d) LCD Monitor od 21 inca memorijska slota)
e) Ethernet mrezna kartica od 1000 Mbps | c) 4 x 1.2 TB HDD (podrzano 8 HDD)
f) Neprekidno napajanje d) 21" LCD Monitor

e) 4 x1 GB Ethernet Port

f) 1 x1 GB Management Port




g) Hardware RAID 12g Controller
(podrzane razine 0, 1, 5, 6, 10, 50, 60
SAS/SATA/SSD, 2GB cache)

h) 2 x redundantno Hot Plug napajanje
(minimalno 800 W)

i) Neprkidno napajanje

2.2.2 Periferni uredaji

Periferni uredaji sluze za podrsku racunarskoj infrastrukturi u obrazovnim ustanovama i
ukljucuju, izmedu ostalog, jednobojne i printere u boji, projektore, interaktivne table i
integrisane sisteme, citaCe e-knjiga. Preporucene karakteristike ovih uredaja date su u
nastavku.

2.2.2.1 Printeri

Prilikom odlucivanja o vrsti printera koji nabavlja obrazovna ustanova, ukupni troskovi su
kljuéni faktor. Istovremeno, jedini¢na cijena nije dovoljna za odredivanje najprikladnijeg
uredaja. Treba uzeti u obzir ofekivani mjesecni broj kopija zajedno s troSkovima tinte ili
tonera kako bi se postigla bolja procjena troSkova u odredenom periodu. Jeftini inkjet
printeri obi¢no su izuzetno skupi za rad i ne preporucuju se Skolama, osim ako su potrebne
tek manje koli¢ine ispisa.

Visenamjenski printeri su uredski strojevi sa funkcionalnoséu viSe uredaja, zbog cega
zauzimaju manje prostora i omoguduju centralizovanu proizvodnju, upravljanje i distribuciju
dokumenata.

Preporucene specifikacije za ove kategorije printera date su u nastavku.

2.2.2.1.1 Jednobojni printeri

Jednobojni (crno-bijeli) Stampaci trebaju se koristiti za Stampanje zadataka, izvjestaja,
lekcija, Stampanje potrebno za nastavne aktivnosti itd.

Jednobojni Stampadi bi trebali ispunjavati sljede¢e minimalne specifikacije:

Minimalna konfiguracija za jednobojne

printere
a) Jednobojni laserski printer od 25
stranica u minuti
b) USB port ili 10/100 BaseT Ethernet port
ili Wi-Fi povezivanje

2.2.2.1.2 Printeri u boji

Printeri u boji trebaju se koristiti za Stampanje dokumenata, prezentacija ili izvjestaja koji
sadrze grafiku u boji itd.

Printeri u boji bi trebali ispunjavati sljedeée minimalne specifikacije:



Minimalna konfiguracija za printere u boji

a) Inkjet Stampac poslovne klase od 20
stranica sa 4 odvojena kertridZa sa
tintom za pojedinacne boje

b) USB port ili 10/100 BaseT Ethernet port
ili Wi-Fi povezivanje

2.2.2.1.3 ViSenamjenski printeri

Tipi¢an viSenamjenski uredaj moze djelovati kao kombinacija nekih ili svih sljedeéih uredaja:
e-poste, faksa, fotokopir aparata, printera i skenera.

Minimalna konfiguracija za viSenamjenske
printere

a) Funkcija ispisa, skeniranja i kopiranja

b) Jednobojni laserski Stampac od 20
stranica u minuti

c) USB portili 10/100 BaseT Ethernet port
ili Wi-Fi povezivanje

2.2.2.2 Projektori

Sve vecda integracija multimedijskih sadrzaja u nastavni proces dovela je do potrebe
nastavnika da prikazuju ra¢unarske sadrzaje u ucionici. Ovaj sadrzaj moze biti u obliku
prezentacije, kviza ili ¢ak uZivo sa drugog uredaja.

Ucionice su cesto jako osvijetljene ambijentalnim svjetlom, Sto zahtijeva projektore vece
svjetline kako bi se na ekranu prikazala svijetla projicirana slika.

Projektori bi trebali biti u skladu sa sljede¢im minimalnim specifikacijama:

Minimalna konfiguracija za projektor

a) Osnovni LCD/DLP projektor

b) XGA rezolucija (1024 x 768)

c) Osvjetljenje 3300 ANSI lumena
d) Kontrast 15,000 : 1

e) 2,5 kg ili laksi (teZina jedinice)
f) Infracrveni daljinski upravljac

2.2.2.3 Interaktivne table

Interaktivne table predstavljaju sljede¢u generaciju tabli koje ¢e zamijeniti tradicionalne
table. Ovaj inteligentni interaktivni sistem omoguéava nastavnicima i uéenicima interakciju
sa sadrZzajem na ekranu u stvarnom vremenu.

Interaktivne table bi trebale biti u skladu sa sljede¢im zahtjevima:

Minimalna konfiguracija za interaktivnu



a) Dijagonala veli¢ine 40 inca

b) Aktivna ili pasivna tehnologija olovke i
ploce

c) Softveriupravljacki programi za
upravljanje tablom

d) Kompatibilnost sa standardnim
operativnim sistemima i aplikacijama

e) Uklju¢ena obuka (bududi da su ovi
uredaji relativno sloZeni za rad)

2.2.2.4 Integrisani / kombinovani sistemi

Integrirani / kombinirani sustavi ukljuCuju rjeSenja koja objedinjavaju funkcionalnosti vise
razliitih uredaja. Primjeri ove katogorije rjeSenja su projektori sa ugradenim ra¢unalom,
pkombinacije projektora i interaktivne ploce i dr.

Neka od rjeSenja predstavljaju integrirane viSe-u-jedan uredaje cija nabavka mozZe
predstavljati povoljnije rjeSenje od nabavke pojedina¢nih uredaja. Oni zauzimaju manje
mjesta, nije up itna kompatibilnost uredaja kao u slu¢aju vise pojedinacnih uredaja. S druge
strane, u pravilu, troSkovi odrzavanja ovih uredaja su visi, a pouzdanost niza u odnosu na
pojedinacne uredaje. Kvarom jedne od komponenti integriranog rjeSenja, obicno, i ostale
komponente postaju neupotrebljive.

Kombinirani sustavi predstavljaju kombinaciju vise zasebnih uredaja cijom se zajednic¢kim
upotrebom mogu postici sinergijski ucinci. Prednost ove kategorije rjeSenja je njihova
mofularnost, tj. moguénost zamjene svakog pojedinog zasebnog uredaja, neovisno o
ostalima. S druge strane, potrebno je voditi racuna o kompatibilnosti uredaja i uskladenosti
njihovih karakteristika jer, u pravilu, izvedba ovakvih sustava ovisi o moguénostima
najslabije komponente.

2.2.2.5 Citadi e-knjiga

E-knjige su u posljednjih nekoliko godina sve popularnije. Jeftinije su, prakti¢nije i pogodnije
za okolis. Medutim, za pristup e-knjigama potreban je specijalizovani uredaj za ¢itanje. Ovi
¢itaci e-knjiga nisu tako snazni uredaji poput tablet racunara, ali su i pristupacniji.

Citaci e-knjiga bi trebali biti u skladu sa sljedeéim specifikacijama:

Minimalna konfiguracija citaca e-knjiga

a) LCD, OLED ili e-Ink ekran od 8 do 12 inca

b) Zaslon osjetljiv na dodir

¢) Komunikacija sa raCunarom ili mrezom
za preuzimanje medija

d) Podrska za standardne formate
datoteka (HTML, PDF, TXT, ODF, Open




‘ eBook, ePub, itd.) ‘

2.2.3 IKT oprema za djecu s potesko¢ama u razvoju

Pristup temeljen na ljudskim pravima kada je rije¢ o pitanjima invalidnosti ima znacajne
implikacije na nacin realizacije obrazovnog procesa. Demokratsko drustvo razvilo je koncept
prema kojem svi ucenici, bez obzira na obrazovni nivo, ne zasluzuju nista manje od
kvalitetnog obrazovanja i osposobljavanja koje im pruza mogucénosti za cjeloZivotno ucenje,
svijet rada i smisleno uce$¢e u druStvu kao produktivnih gradana. Stoga, svaki sistem
obrazovanja i osposobljavanja mora rjeSavati izazove pravicnosti i razvoja koji su kljucni za
poboljsanje kvalitete Zivota svih ljudi.*

lako su mogudée primjene IKT-a u nastavi ucenika s invaliditetom iznimno raznolike i
raznovrsne, mogu se grupirati u sljedece glavne kategorije:

a) Kompenzacijsko koristenje — tehnicka pomo¢ koja omogudéava aktivno ucesée u
tradicionalnim obrazovnim aktivnostima poput Citanja ili pisanja.

b) Didakti¢cko koriStenje — opéi proces koriStenja IKT-a za transformaciju pristupa
obrazovanju. Mnoge IKT se mogu koristiti kao didakti¢ko sredstvo za omogucavanje
inkluzivnijeg okruzenja za ucenje.

¢) Komunikacijsko koristenje — tehnologije koje mogu omoguciti komunikaciju — cesto
se nazivaju alternativnim i proSirenim komunikacijskim uredajima i strategijama.

Trziste je preplavljeno materijalnim resursima koji se mogu koristiti za poboljSanje nastave i
ucenja za uc€enike kojima je potreban visok nivo podrske. Vrlo je vazno da uprave $kola budu
informisane o IKT opremi koja nudi vrijednost za novac i koja je pristupacna i trajna.

Ovisno o programu koji se nudi u skoli i specifiécnim potrebama pojedinacnih ucenika, IKT
resursi mogu ukljucivati, izmedu ostalog:

a) Li¢na hardverska / softverska rjeSenja za slabovidne ucenike, kao $to su:

1. Tastature namijenjene osobama s invaliditetom koje imaju poteSkode sa
koristenjem standardnih tastatura, odnosno, osobama s motorickim
poteskoc¢ama prilikom koriStenju ruku ili slabovidnim osobama (karakteristike
usporedive s Clevy Keyboard) u kombinaciji s pedagosko-rehabilitacijskim
programom za ucenje Citanja, pisanja i koristenja tastature namijenjene djeci
sa poteskoéama u razvoju (karakteristike usporedive sa ABC Maestro).

2. Komunikacijski softver za pomo¢ osobama s invaliditetom u komunikaciji,
kontroli okruZzenja i koriStenju racunara koji se moze koristiti na viSe nacina:
kontrola pogleda, kontrola dodirom i pointerom te kontrola putem ,switch”
tehnologije (karakteristike usporedive sa Smartbox Grid 3) .

3. Softverski paketi za kreiranje i rad sa slikovnim komunikacionim simbolima
namijenjeni djeci sa poteSko¢dama u razvoju (karakteristike usporedive sa
Boardmaker 7).

4 UNESCO. (2006). ICTs in education for people with special needs. Special Training Course. UNESCO Institut za
informacione tehnologije u obrazovanju (IITE).



10.
11.

12.

13.

14.

Uredaj za pradenje ociju koji ukljucuje kombinaciju napredne tehnologije
praéenja oka, prepoznavanja govora, ,switch” i infracrvene kontrole i
jednostavnu kontrolu racunara i okruzenja (karakteristike usporedive sa Tobii
PCEye Plus).

Softver za pomo¢ osobama sa poremedéajem hiperaktivnosti i deficita paznje
kod kontrole i poboljSanja paZnje i ponasanja. Ovaj softver bi trebao razviti
odrzavanje pazinje, promovisati zanemarivanje distraktora i izvrSavanje
zadataka, te razviti memoriju i organizacijske vjestine (karakteristike
usporedive s Unique Logic i Technology Play Attention).

Softverski paket za asistiranu komunikaciju koji pretvara tekstove i simbole u
razumljiv govor i omogucava koristenje racunara (karakteristike usporedive
sa Tobii Communicator 5).

Sve-u-jednom govorni (speech) tablet za augmentativhu i alternativnu
komunikaciju namijenjen osobama s neverbalnim autizmom, djeci s
autizmom i osobama s Down sindromom, cerebralnom paralizom i drugim
intelektualnim smetnjama. Tablet bi trebao ukljucivati ugradene snazine
zvucnike i funkcije za drustvene medije, e-postu i slanje tekstualnih poruka
(karakteristike usporedive s Tobii Dynavox Indi).

Notebook raCunar sa Brajevim pismom (karakteristike usporedive sa Help
Tech Actilino),

Brajev displej (karakteristike usporedive sa Help Tech Basic Brajevim
pismom),

Sve-u-jednom Brajev uredaj (karakteristike usporedive s Esytime Evolution),
Citaci ekrana sa pretvaranjem teksta u govor i/ili teksta u Brajevom pismu
(karakteristike usporedive sa JAWS za Windows),

Uredaj za reprodukciju/snimanje audio knjiga (karakteristike usporedive s
Tomboy Evo E10),

Softverska rjeSenja za pomoc¢ ucenicima s disleksijom (karakteristike
usporedive s Natural Reader-om ili Omoreader-om),

Ostalo.

b) Institucionalni hardver / softver za obrazovne institucije koje pohadaju ucenici sa
invaliditetom, kao Sto su:

1.
2.
3.

4.

Printeri na Brajevom pismu (karakteristike usporedive sa Index Basic-D V5),
Taktilni printeri (karakteristike usporedive sa PIAF taktilnim Stampacem slika),
Bibliotec¢ki resursi, ukljuéujuéi i materijal koji podrzava posebne potrebe
ucenika sa invaliditetom,

Ostalo.

2.2.4 Povezivanje / mrezna oprema

Mreza je ocigledan zahtjev svih obrazovnih institucija. Mrezna infrastruktura se treba postidi
primjenom dvije zasebne virtualne lokalne mreze (VLAN) za uprave Skole i kabinete, uz
osiguranje sigurnosti i privatnosti, Sto mozZe ukljucivati zastitni zid (firewall), usluge
azuriranja, internet itd.



Preporucene specifikacije mrezne opreme date su u nastavku.

2.2.4.1 Internet konekcija

U danasnje vrijeme potrebe obrazovnih ustanova za pristupom informacijama dostupnim na
globalnoj mreZi i svakodnevnoj komunikaciji zahtijevaju Sirokopojasni pristup internetu.
Pojam Sirokopojasnog pristupa odnosi se na uvijek ukljuceni pristup internetu velike brzine,
koji prevazilazi zastarjeli dial-up pristup. Cvrsta mreZna infrastruktura postavlja temelje za
uspjesnu realizaciju obrazovne tehnologije.”

Odabrana Sirokopojasna tehnologija mozZe ovisiti o nekoliko faktora, koji mogu ukljucivati,
izmedu ostalog, geografsku lokaciju (urbano ili ruralno podrucje), dostupne pakete usluga i
cijenu. Najces¢e koristene metode Sirokopojasnog povezivanja su povezivanje putem
optic¢kog kabela i povezivanje putem telefonske linije.

Za potrebe obrazovnih ustanova preporucene su sljedece tehnologije:

a) Veza asimetri¢ne digitalne pretplatnicke linije (ADSL)
b) Veza optickih vlakana.

ADSL je tehnologija Zicnog prijenosa koja prenosi podatke brie od tradicionalnih bakarnih
telefonskih linija koje su veé instalirane do domova i poslovnih subjekata. Sirokopojasni
pristup zasnovan na ADSL-u nudi brzine prenosa u rasponu od nekoliko stotina Kbps do
Mbps.

Tehnologija opti¢kih vlakana pretvara elektricne signale koji prenose podatke u svjetlost i
Salje svjetlost kroz prozirna staklena vlakna priblizno promjera ljudske kose. Vlakna prenose
podatke brzinama koje daleko premasuju trenutne brzine ADSL ili kabelskog modema,
obiéno desetine ili ¢ak stotine Mbps.

Za ucinkovit pristup Internetu, koji ukljuuje i izvodenje online nastave, potrebni su
minimalni propusni opsezi Internetskog prometa, u ovisnosti o broju uéenika / studenata
koji pohadaju obrazovnu instituciju:

Broj ucenika Download (Mbps) Upload (Mbps)
do 500 50 5

500 - 1000 100 50

preko 1000 200 80

2.2.4.2 Sklopke

Ethernet sklopke (engl. switches) trebaju minimalno podrzavati prenos od 100 megabita
prema klijentima s gigabitnom brzinom veze izmedu mrezZnih uredaja.

5 Evropska komisija. (2019). 2. IstraZivanje skola: IKT u obrazovanju Cilj 1: Mjerenje napretka u IKT-u u skolama.
Luksemburg, Ured za publikacije Evropske unije.



2.2.4.3 Ruteri

Ruteri u obrazovnim ustanovama trebaju minimalno imati moguénosti usporedive s Cisco
2921 Ethernet ruterom, Sto bi ukljucivalo 2 Gigabit Ethernet porta, 256 flash memorije i 512
MB RAM -a.

2.2.4.4 Kabliranje

Kabliranje u obrazovnim ustanovama opcenito bi trebalo biti u skladu sa standardima
kategorije 5e ili kategorije 6.

2.2.4.5 LAN

Bezi¢ni LAN-ovi mogu se uzeti u obzir u dijelu Skolske mreze koji se koristi za nastavne svrhe,
dok sigurnosni rizici nalazu da administrativni sistemi ostanu na zi¢noj mrezi.

2.2.5 Sigurnosno kopiranje podataka (backup) i povrat nakon katastrofe
(recovery)

Sigurnosno kopiranje i povrat podataka imaju iste ciljeve, a to je osigurati kontinuitet
poslovanja.

Sigurnosno kopiranje podataka je proces repliciranja datoteka koje se pohranjuju na
odredenom mijestu. Postoje Cetiri standardne vrste sigurnosnih kopija:

a) potpuna,
b) inkrementalna,
c) diferencijalna,
d) ogledalo.

Potpuna sigurnosna kopija je najopseznija, ali i najsporija u smislu vremena izrade
sigurnosne kopije. Obi¢no se preporucuje da organizacije koriste inkrementalnu sigurnosnu
kopiju u svojim sistemima.

Povrat ili oporavak ukljuéuje skup politika, alata i procedura koje omogucavaju oporavak ili
nastavak vitalne tehnolosSke infrastrukture i sistema obnavljanjem podataka iz sigurnosnih
kopija, nakon prirodne katastrofe ili katastrofe izazvane ljudskim djelovanjem. Oporavak od
katastrofe fokusira se na IKT ili tehnoloske sisteme koji podrzavaju kljuéne institucionalne
funkcije.

Oporavak od katastrofe takoder koristi nekoliko metoda. Medu primjerima su:

a) RAID disk
b) Tvrdidisk

c) Uklonjivi disk
d) Opticki disk
e) Digitalni

f) Traka



Koristena metoda ovisit ¢e o postoje¢éem problemu.

2.2.6 Odlaganje opreme

Prilikom odlaganja zastarjele i neispravne IKT opreme obrazovne ustanove duine su
osigurati zbrinjavanje na ekoloski odgovoran nacin. IKT oprema obi¢no sadrzi otrovne
materijale, poput olova i Zive, Stetne po ljude i okolis.

2.3 Softver

Postoji na hiljade softverskih aplikacija koje mogu predstavljati dodatnu vrijednost u procesu
nastave i ucenja. Sve ove aplikacije moraju slijediti opée principe koriStenja softvera u
obrazovnim ustanovama. Op¢i principi ukljucuju:

a) Sav softver u obrazovnim ustanovama mora biti licenciran, legalan i podrzan od
dobavljaca.

b) Ako postoji ekvivalentno rjesenje otvorenog koda (engl. open source), isto treba
ozbiljno razmotriti.

c) Integracija nastavnog plana i programa, koja se ogleda u koristenju IKT-a za nastavni
proces kod drugih predmeta, vaznija je od osposobljavanja ucenika za koristenje
odredenih aplikacija. IKT treba koristiti za pripremu ucenika za karijeru nakon Skole.

d) Softver mora podrzavati opéeprihvacene standarde dokumenata i interoperabilnost.

Minimalni standardi za razlicite vrste softvera navedeni su u nastavku.

2.3.1 Operativni sistemi

Operativni sistem (OS) je sistemski softver koji upravlja racunarskim hardverom, softverskim
resursima i pruza uobicajene usluge za racunarske programe.

Operativni sistemi koji se koriste u obrazovnim ustanovama bi trebali zadovoljiti sljedece
minimalne karakteristike:

Minimalne karakteristike operativnih
sistema

a) Industrijska  standardna  arhitektura
racunara (X86 i X64)

b) 32-bitno i 64-bitno racunalstvo

c) Dostupnost velike kolekcije softverskih
aplikacija

d) Veliki skup hardverskih uredaja i sistema
(racunari, notebook racunari, printeri,
skeneri itd.)

e) Graficko korisnic¢ko sucelje (GUI)




2.3.2 Aplikativni softver

Aplikativni softver potreban u nastavi mora biti u skladu s gore navedenim opéim

principima.

2.3.3 Office Suite softver i baza podataka

Office Suite u obrazovnim ustanovama bi

karakteristike:

zasnovan na XML-u)

b) Kompatibilnost starih formata datoteka

(Microsoftovi .docx, .xIsx, .pptx, .accdb
itd.). Industrijska standardna arhitektura
racunara (X86 i X64)

c) Ugradeno okruZenje za skriptiranje i

razvoj

d) Standardne funkcije potrebne za

aplikacije Office Suite-a, ukljucujuci
oblikovanje dokumenata, izgled, alate za
uredivanje teksta i grafike, alate za
provjeru jezika, predloske itd.

e) lzvoz u standardne formate datoteka,

uklju€ujuéi TXT, RTF, CSV, PDF, itd.

trebao zadovoljiti

Minimalne karakteristike za Office Suite

a) Standardni formati datoteka (ODL

2.3.4 Web pretrazivac

sliede¢e minimalne

Web pretraZivaC u obrazovnim ustanovama bi trebao odgovarati sljede¢im minimalnim

karakteristikama:

Minimalne karakteristike web pretrazivaca

a) HTML, ukljucujuci verziju 5

b) CSS, ukljucujuci verziju 3

c) Java

d) PretraZzivanje sa karticama

e) Obiljezavaci (bookmark)

f) Dostupni dodaci (poput Adobe Flash-a

itd.)

2.3.5 E-posta, kalendar i kontakti

Softver za e-postu, kalendar i kontakte koji se koristi u obrazovnim ustanovama bi trebao
odgovarati sljedeé¢im minimalnim karakteristikama:

Minimalne karakteristike aplikacija e-poste,



kalendara i kontakata

a) Standardni formati datoteka (iCal, VCF
itd.)

b) POP3 i SMTP protokoli za e-postu

c) Zakazivanje, zadaci i biljeske

2.3.6 PDF ditac

PDF ¢itac koji se koristi u obrazovnim ustanovama bi trebao zadovoljiti sljede¢e minimalne

karakteristike:
Minimalne karakteristike za PDF ¢itac
a) Acrobat format datoteke

2.4 Sistem za upravljanje u¢enjem (LMS)

Sistem za upravljanje ucenjem (LMS) je softverska aplikacija za administraciju,
dokumentaciju, pracenje, izvjeStavanje, automatizaciju i izvodenje obrazovnih kurseva,
programa obuke ili programa za ucenje i razvoj.

Koncept sistema upravljanja uéenjem proizasao je direktno iz e-uc¢enja. Platforme e-ucenja
usmjerene na ucenika, kao i LMS-i, sve vi$e postaju sastavni dio nastave.

LMS-ovi koji se koriste u obrazovnim ustanovama trebaju minimalno ispunjavati sljede¢e

zahtjeve:
Minimalne karakteristike LMS-a

a) Mrezna (online) dostava materijala za
ucenje

b) Podrska za niz koriStenja poput
platforme za mreZne sadrzaje,
ukljucujudi kurseve, asinhrone i
sinhrone

¢) Omoguceno upravljanje u¢ionicom za
obuku koju vodi instruktor ili obrnutu
ucionicu.

Osim gore navedenog, LMS-ovi u obrazovnim ustanovama trebali bi imati minimalne
mogucénosti usporedive s Moodleom v3.2.

2.5 Omogucavanje infrastrukture

Racdunari u obrazovnim ustanovama takoder trebaju imati aktivne mehanizme zastite, poput
kontrole pristupa, zastitnog zida, antivirusnog softvera, filtera sadrzaja itd. Sva ova rjeSenja
trebaju zadovoljiti sljedeé¢e minimalne zahtjeve:

6 Kampschulte, L., & Eilert, K. (2016). ICT Tools in School-a Practical Guide. Njemacka: IPN Leibniz Institut za
naucno-matematicko obrazovanje, Univerzitet u Kielu.



a) Automatsko aZuriranje (moze se preuzeti putem lokalne predmemorije ili proxy
servera)
b) AZuriranja se moraju primijeniti za cijeli Zivotni vijek racunara.

Prostorije u kojima ¢e se nalaziti racunarska oprema trebaju biti klimatizirane jer ée na taj
nacin oprema imati duzi vijek trajanja i bolje performanse. Racunarska oprema treba
koristiti uti¢nice s naponskim filterima kako bi sprijeCila ostecenje opreme i/ili gubitak
podataka u sluc¢aju pada napona.

Prostorije u kojima se nalaze serveri moraju biti klimatizirane, a oprema spojena na
neprekidno napajanje (UPS).

Treba uzeti u obzir ekoloSke standarde, poput vlage i prasine.

Kabliranje racunarske opreme mora biti izvedeno u skladu sa svim sigurnosnim normama i
standardima.

Posebnu paznju potrebno je obratiti na fizicku sigurnost opreme, posebno servisa sa vaznim
podacima obrazovnih ustanova.



3 Zakljucak

Premda se IKT mozZe koristiti kao podrska ili zamjena kod tradicionalnijih nastavnih praksi,
digitalni resursi za uenje imaju potencijal za transformaciju ovakvih nastavnih praksi.”

Tehnologija moZze dodatno osnaziti odlicnu nastavu, ali izvrsna tehnologija ne moze biti
zamjena za loSu nastavu. Podaci dobiveni PISA istrazivanjem ukazuju na potrebu uvodenja i
kontinuirane podrske nastavnicima kod efikasnog koristenja tehnologije,® $to prevazilazi
poducavanje tehni¢kim vjestinama koristenja same tehnologije, veé bi se takoder trebalo
fokusirati na uspjeSnu pedagosku upotrebu IKT-a kao oblika podrske ciljevima nastave i
uéenja.®

Podaci predstavljeni u ovom dokumentu pomocdi ¢ée obrazovnim vlastima u postizanju ciljeva
standardizacije te standardizacije informaciono-komunikacionih tehnologija koje ¢e se
koristiti u obrazovnim ustanovama na svim nivoima u Bosni i Hercegovini.

Same norme i standardi informaciono-komunikacionih tehnologija, kao i detaljni tehnicki
standardi opreme koristene u nastavnom procesu, trebali bi biti predmetom redovnog
azuriranja, u skladu sa opéim tehnoloSkim napretkom.

7 OECD. (2021). PISA 2021. IKT Okvir.

8 OECD. (2015). Students, Computers and Learning: Making the Connection. OECD Publishing, Paris.

9 UNICEF. (2018). Raising Learning Outcomes: the opportunities and challenges of ICT for learning. Tehnicki
izvjestaj.



