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Sazetak

Asistivna tehnologija je vazan element poboljSanja obrazovnog iskustva za ulenike s teSko¢ama. Ovaj pregledni rad
istrazuje razlicite aspekte primjene asistivne tehnologije u nastavi, naglasavajudi njezinu vaznost i prednosti. Prije svega,
definira se asistivha tehnologija i istiCe se njezina uloga u podrsci ucenicima s tesko¢ama. Zatim se pruza pregled
odredenih asistivnih tehnologija, te njihova primjena u razli¢ite edukativne svrhe kao sto su Citanje, pisanje, matematika
i komunikacija. Analiziraju se dosadasnja istrazivanja vezana uz koristenje asistivne tehnologije, poput povedane
neovisnosti i motivacije ucenika, ali isto tako se isticu i izazovi kao Sto su pristupacnost, obuka i financiranje. Razmatra
se uloga i spremnost ucitelja za implementaciju asistivne tehnologije u ucionicu. Na kraju se identificiraju potencijalni
trendovi i podrucja za daljnje istrazivanje. Ovaj pregledni rad pruza temelj za daljnje razumijevanje i primjenu asistivne
tehnologije u obrazovanju.
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Uvod

Pravo na odgoj i obrazovanje djece s teSko¢ama u razvoju (TUR) jedno je od temeljnih
ljludskih prava koje proizlazi iz univerzalnih nacela jednakosti, nediskriminacije i dostojanstva
svakog pojedinca. Potrebno ga je razmotriti i prakticirati kroz Cetiri klju¢ne dimenzije: dostupnost,
pristupacnost, prihvatljivost i prilagodljivost (TomasSevski, 2001). Dostupnost podrazumijeva
obveznost, raspolozivost i besplatnost obrazovanja. Pristupacnost se odnosi na otklanjanje barijera
koje mogu sprijeciti pojedinca u ostvarivanju prava na obrazovanje kao sto su fizicke prepreke,
diskriminacija i stigmatizacija. Prihvatljivost se odnosi na osiguravanje kvalitete obrazovnih


https://hub.ufzg.hr/uploads/images/gallery/2024-09/logo-stoo2-1-no.png

materijala, metoda i nacina poucavanja. Prilagodljivost znali odgovoriti na razli¢ite potrebe
uCenika, uzimajué¢i u obzir njihove kulturne, socijalne, vjerske, ekonomske i individualne
specifi¢nosti. Medunarodni pravni okvir jasno naglasava obvezu drzava u osiguravanju inkluzivnih i
pristupacnih obrazovnih sustava. Tako Konvencija o pravima djeteta (2017) kroz ¢l. 28 i 29 istice
pravo svakog djeteta na obrazovanje, a specificno kroz ¢l. 23 je naglasen ,djelotvoran pristup
obrazovanju“ djeci s TUR. JosS jedan vazan dokument, Konvencija o pravima osoba s invaliditetom
(2007) ¢lankom br. 24 jasno naglasava obvezu osiguravanja inkluzivhog obrazovanja koje podrzava
razvoj potencijala djece s TUR. Na nacionalnoj razini, pravo na obrazovanje djece s TUR regulirano
je Zakonom o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj Skoli (2023) te brojnim pravilnicima koji
propisuju specificne mjere podrske. Prema Smjernicama za rad s u¢enicima s TUR (2021), odgojno-
obrazovni proces utemeljen je na nacelima prihvacdanja razli¢itosti, osiguravanja uvjeta i potpore za
ostvarivanje razvojnog potencijala svakog ucenika te u skladu s tim najve¢eg mogudeg stupnja
obrazovanja. Da bi se to postiglo, vazno je razumijeti slozenost koncepta ,teSkoée u razvoju”.
Odnosi se na razliCite oblike odstupanja ili kasSnjenja u razvoju koja mogu biti prisutne od rodenja ili
nastati tijekom djetinjstva. S obzirom na to da se ovaj rad bavi djecom s TUR u sustavu odgoja i
obrazovanja, oslonit ¢e se na definiciju relevantnog Pravilnika o osnovnoSkolskom i
srednjoskolskom odgoju i obrazovanju ucenika s TUR (2015), koji pruza temeljni okvir za
razumijevanje i pruzanje im podrSke. Prema tom pravilniku, djeca i mladi s TUR su oni cije
obrazovanje i razvoj otezavaju razlicite prepreke, koje proizlaze iz fizickih, intelektualnih, osjetilnih,
komunikacijskih, socijalnih, emocionalnih ili zdravstvenih poteskoca. Te teSko¢e mogu biti
privremene ili trajne, a Orijentacijska lista, koja je dio istog Pravilnika, klasificira ih kroz sedam
skupina. Prva skupina obuhvada ucenike s osStedenjem vida, Sto se odnosi na sljepodu i
slabovidnost, druga skupina se odnosi na ucenike s oste¢enjem sluha, odnosno gluhe i nagluhe.
Trecda skupina ukljuCuje ucCenike s teSko¢ama jezi¢no-govorno-glasovne komunikacije, poput
problema u izgovoru, artikulaciji, glasovnoj produkciji ili jezi¢noj obradi, te ucenike sa specifi¢nim
teSko¢ama u ucenju, ukljucuju¢i disleksiju, disgrafiju, diskalkuliju, dispraksiju i mjesSovite teSkoce
ucenja. Cetvrta skupina se odnosi na u¢enike s osteéenjima organa i organskih sustava kao $to su
sredisnji i periferni, miSi¢no-kostani i drugi sustavi. Peta skupina obuhvada uc¢enike s intelektualnim
teskocama, koje se dijele na lakse, umjerene te teske i duboke. Sesta skupina obuhvaca uéenike s
poremecajima u ponasanju i problemima mentalnog zdravlja, a sedma ukljucuje one s
kombiniranim tesko¢ama, kod kojih se istovremeno javljaju dvije ili viSe razlicitih vrsta teskoda.

Medutim, sama klasifikacija teSkoca tek je polazna to¢ka za razumijevanje izazova s kojima
se ovi ucenici suoCavaju u obrazovnom procesu. Kako Bouillet (2010, prema Karaman, 2023) istice,
pojam ,teSkoc¢a“ nije samo medicinski pojam koji opisuje zdravstveno stanje, vec je oblikovan
razli¢itim preprekama s kojima se pojedinci suoCavaju u svakodnevnom zivotu, tako i u procesu
ucenja. Prema tome, potrebno im je pruzati primjerenu podrsku u nastavi kako bi bili uspjesni,
napredovali i imali pozitivnije obrazovne ishode koji vode prema vedim moguénostima njihovog
daljnjeg obrazovanja, zapoSljavanja i bolje kvalitete Zivota. Tome u prilog govore i Chitu i sur.
(2023) isticudi kako je ovo jedno od najizazovnijih podrucja suvremenog obrazovnog sustava. Kako
Hnoievska i sur. (2022, str. 101) navode, ,da bi pouavao djecu s TUR, ucitelj mora razumjeti
specifi¢nosti poucavanja (Mfuthwana i Dreyer, 2018); imati pozitivan stav prema inkluziji (Saloviita,
2020); brojne kompetencije (Sulasmi i Akrim, 2019; Majoko, 2019): prepoznati posebnosti i
karakteristike ucenika (Karlsudd, 2020; Majoko, 2019); prilagodavati nastavni plan i program
sposobnostima uclenika; stvarati prijateljsko okruzenje u ucionici; koristiti posebne asistivne
tehnologije; provoditi ocjenjivanje u inkluzivnom okruzenju te diferencijalno pristupiti nastavi
(Majoko, 2019), itd.“



Asistivna tehnologija, stru¢na podrSka i primjena individualiziranih pristupa omogucuju im
vecu samostalnost i uspjeSnost u ucenju. Ovaj rad, analizom dostupne literature, istrazuje ulogu
asistivne tehnologije u obrazovanju djece s TUR, s naglaskom na prakticne aspekte primjene i
izazove implementacije.

Definicija asistivnih tehnologija

»Za vedinu ljudi, tehnologija olakSava stvari. Za osobe s teSko¢ama, tehnologija ¢ini stvari
mogucima“ (Schoonover i Argabrite Grove, 2015, prema Visser i sur., 2020, str. 1). Edyburn (2004)
tako definira da asistivha tehnologija ukljuCuje Sirok spektar uredaja i usluga osmisSljenih za
podrsku funkcionalnim sposobnostima korisnika. Stramondo (2019) navodi da su to sredstva koja
oshazuju osobe s teSko¢ama da obavljaju svakodnevne aktivnosti, dok Scherer (1996) isti¢e njezin
znacaj u unapredenju kvalitete Zivota kroz podrsku u funkcionalnim zadacima.

Sire gledano, de Witte i sur. (2018) definiraju asistivhu tehnologiju kao krovni pojam koji
uklju€uje proizvode i usluge namijenjene povecanju uklju¢enosti osoba s invaliditetom u svim
aspektima zivota. Namijenjena je korisnicima svih dobnih skupina, ukljucuju¢i lokomotorne, vidne,
sluSne, govorne i kognitivne teskoce, kako za kratkotrajnu tako i za dugotrajnu podrsku. Cook i
Polgar (2008) tumace kako asistivha tehnologija nije samo alat ve¢ i sredstvo za postizanje
autonomije, omogucujuc¢i osobama s invaliditetom vedi stupanj kontrole nad vlastitim zivotom.
Slicno tome, Manirajee i sur. (2024) naglasSavaju njezinu prakticnu ulogu u olakSavanju
svakodnevnih aktivnosti korisnika. Abbott (2007) dodatno naglasava vaznost softverskih i
hardverskih asistivnih alata koji olakSavaju ucenje, stavljaju¢i poseban naglasak na interakciju
izmedu korisnika i tehnologije.

World Health Organization (WHO, 2022) definira asistivhu tehnologiju kao proizvode, opremu
i sustave koji povecavaju funkcionalne sposobnosti osoba s invaliditetom, ¢ime se izravno podrzava
njihova neovisnost i inkluzija. Assistive Technology Industry Association (ATIA, 2024) joS detaljnije
objasnjava da se radi o svakom predmetu, uredaju, softverskom programu ili sustavu osmisljenom
za unapredenje, odrzavanje ili poboljSanje funkcionalnih sposobnosti korisnika. Ovi alati pruzaju
podrSku osobama suocCenima s izazovima u razli¢itim aspektima svakodnevnog Zivota, ukljucujudi
govor, tipkanje, pisanje, pamdcenje, vid, sluh, ucenje i kretanje. U kontekstu obrazovanja,
omogucava ucenicima s TUR da ostvare svoj puni potencijal, povecavajuéi njihovu neovisnost i
ukljucivanje u skolske aktivnosti.

Podjela asistivnih tehnologija

S obzirom na raznolikost teskoca, uporaba asistivnih tehnologija zahtijeva prilagodbu
specificnim potrebama korisnika kako bi se osigurala njihova ucinkovitost. U tom kontekstu,
International Organization for Standardization (ISO, 2022) i WHO (2022) razvile su medunarodne
sustave za klasifikaciju asistivnih tehnologija. Ovi sustavi sluze standardizaciji pojmova, olakSavaju
identifikaciju proizvoda i omogucuju bolje razumijevanje njihove uloge u zivotu osoba s teSko¢ama,
uklju€uju¢i i podrulje obrazovanja. Klasifikacije obuhvadaju Sirok raspon proizvoda i usluga
razvrstanih prema funkcionalnoj namjeni i specifi¢nim korisni¢kim potrebama, ¢ime se pruza temelj
za sustavni pristup u odabiru i primjeni tehnologija. S obzirom na dinamic¢an razvoj ovog podrucja,
rad ¢e se fokusirati na najc¢esSc¢e koriStene podjele i istaknuti primjere asistivnih tehnologija s
posebnim naglaskom na njihovu primjenu u obrazovanju ucenika s TUR.

ISO (2022) se primarno usmjerava na tehnicke i funkcionalne aspekte asistivnih proizvoda,
definirajuci ih prema namjeni. Prema toj klasifikaciji, asistivna tehnologija razvrstana je u kategorije



poput terapije i treninga, mobilnosti, komunikacije, osobne njege, obrazovanja i rekreacije. Za
obrazovni kontekst posebno su relevantna:

e Pomagala za obrazovanje i trening - ukljucuju didakticke alate, edukacijske softvere i
multisenzorne platforme. Primjerice, softveri za potpomognuto Citanje i pisanje omogucuju
ucenicima s disleksijom i disgrafijom pracenje nastave.

e Pomagala za komunikaciju - odnose se na slusna pomagala te uredaje za augmentativnu i
alternativhu komunikaciju (AAC), poput aplikacija za pretvaranje teksta u govor, a
omogucuju ucenicima bez razvijenog govora ili s ograni¢enom verbalnom komunikacijom
da izraze svoje misli i sudjeluju u Skolskim aktivnostima.

e Pomagala za mobilnost - obuhvadaju elektroni¢ka invalidska kolica i prilagodene
tipkovnice koje olakSavaju ucenicima s tjelesnim teSko¢ama pristup ucionicama i
koriStenje raCcunalne opreme.

S druge strane, WHO (2022) pristupa asistivhim tehnologijama s globalne perspektive,
naglasavajudi vaznost inkluzivnosti i dostupnosti u razli¢itim drustvenim i ekonomskim uvjetima.
Ova klasifikacija povezuje asistivnu tehnologiju s domenama zivota u kojima osobe s invaliditetom
trebaju podrsku, stavljaju¢i naglasak na funkciju. Konkretne kategorije koje se odnose na obrazovni
kontekst su sli¢cne kao i prema ISO klasifikaciji pa su to pomagala za mobilnost, vizualna pomagala,
slusna i komunikacijska pomagala.

Razumijevanje klasifikacije olakSava odabir odgovarajudih rjeSenja za individualne potrebe ucenika
s TUR, s posebnim naglaskom na njihovu primjenu u obrazovhom kontekstu, stoga je autorica ovog
rada izradila prikaz vrsta asistivnih tehnologija s obzirom na njihovu svrhu u Tablici 1.

Tablica 1

Vrste asistivnih tehnologija prema svrsi i klasifikaciji

Klasifikacija Svrha Vrsta
Pomagala za mobilnost Kretanje Invalidska kolica, Stake, bijeli
Koristenje racunala Stap

Prilagodene tipkovnice, misevi i
zaslon, softveri za koristenje
racunala pradenjem oka

Vizualna pomagala Jasniji vid Povedala, naocale
Opismenjavanje slijepih Pisadi stroj za Brailleovo pismo,
Silo i okvir, ¢itaci ekrana
Pristup grafi¢ckim informacijama Taktilna grafika za izradu

reljefnih otisaka, 3D printeri

Slusna pomagala Bolji sluh Slusni aparati, kohlearni
Razumijevanje uputa implantati, pojacala zvuka



Komunikacijska pomagala Razumijevanje jezika Komunikacijske knjige i
Ekspresija jezika elektronski uredaji (sklopke,
komunikatori i slicno),
Softveri za komunikaciju
pogledom, izradu slikovnih
predlozaka, potpomognutu
komunikaciju

Obrazovna pomagala Citanje, pisanje Softveri za pretvaranje teksta u
govor, prepoznavanje govora,
Matematika podrsku pisanju
Softveri za vizualizaciju i
Informatika racunske operacije, kalkulatori s

govornim povratnim
informacijama
Softveri za razvoj vjestina
koriStenja racunala

Ove vrste tehnologija zadovoljavaju razlicite potrebe osoba s teSko¢ama, kako bi im se omogudila
veca samostalnost i ukljucivanje u razli¢ite aspekte zivota, ukljuCujuci obrazovanje.

Osim klasifikacija prema namjeni i funkciji, poput prethodno spomenutih, asistivha tehnologija u
literaturi se Cesto razvrstava prema razini tehnicke slozenosti uredaja. Prema tome, dijeli se na
niskotehnolosku, srednjetehnolosku i visokotehnolosku (Constantinescu, 2015 prema Abu-Alghayth,
2022). NiskotehnolosSki uredaji nisu elektronic¢ki, a poznati su po svojoj pristupacnosti i
jednostavnosti (Alkahtani, 2013; Constantinescu, 2015, oboje prema Abu-Alghayth, 2022),
ukljuCuju povecala, komunikacijske knjige, drzace za olovke itd. Srednjetehnoloski elektronicki
uredaji jednostavni su za koristenje i zahtijevaju minimalnu obuku, a obuhvadaju digitalne satove i
rasporede, komunikacijske ploce, prijenosne kalkulatore, audio knjige i slicno. S druge strane,
visokotehnoloski uredaji su slozeniji, tesko dostupni, skupi i zahtijevaju znacajno vise obuke.
Odnose se na napredne elektroni¢ke uredaje poput AAC uredaja, softvera za pracenje pogleda,
virtualne realnosti, robota i sli¢no.

Jos jedna podjela koja se Cesto koristi je ona autora Cook, Polgar i Encarnacao (2016, prema
Pinjatela i sur., 2023, str.9). Navedeni autori asistivne tehnologije dijele na , hard technologies” Sto
uklju€uje uredaje koje je ,moguce nabaviti, sastaviti i opipati“ i ,,soft technologies” koja se odnosi
na neopipljive tehnologije kao Sto su racunalni softveri. Bez obzira na vrstu ili razinu sofisticiranosti,
cilj svake asistivne tehnologije je isti, ukloniti barijere i omoguditi svakom pojedincu sudjelovanje u
obrazovanju, radu i drustvenim aktivnostima.

Ucinci koristenja asistivnih tehnologija na obrazovanje ucenika s tesko¢ama u razvoju
Zahvaljuju¢i pomagalima poput digitalnih udzbenika, interaktivnih plo¢a i prilagodljivih
softvera za ucenje, ucenici s razli¢itim vrstama tesko¢a mogu pristupiti obrazovanju na jednak
nacin kao i njihovi vrsnjaci ¢ime se povecdava i njihova neovisnost. Na primjer, Constantinescu
(2015) istice kako asistivna tehnologija omogucuje ucenicima s TUR vecu kontrolu tijekom
obrazovnog procesa. Prema McNicholl i sur. (2021) asistivna tehnologija olakSava akademske
aktivnosti, poboljSava socijalnu uklju¢enost te smanjuje stigmu. Nadalje, Hedges i sur. (2018)



naglasavaju kako tehnologija, poput aplikacija za ucenje, doprinosi razvoju svakodnevnih vjestina
kod ucenika s autizmom, omogucujudi im bolje funkcioniranje u skoli i izvan nje. Moon i sur. (2019
prema Restianty i sur., 2024) navode kako ima potencijal za unaprjedenjem kvalitete zivota svih
osoba s teskoc¢ama pruzajuéi im izmedu ostalog moguénost za autonomiju iinkluziju. Dodatno,
Matijevic¢ i Topolovcan (2017, str.60) pojasnjavaju kako tehnologija u nastavi opéenito omoguduje
sindividualizaciju rada, situacijsko (kontekstualno) ucenje, ucenje istrazivanjem, ucenje
rieSavanjem problema, suradnicko ucenje, ucenje igrom, projektno ucenje i ucenje usmjereno
djelovanjem.”

Osim toga, asistivha tehnologija ima veliki utjecaj na motivaciju ucenika. Istrazivanja
pokazuju da ucenici Cesto pokazuju vedi interes za sudjelovanjem u obrazovnim aktivnostima kada
koriste tehnoloska pomagala Sto pozitivnho djeluje i na njihovu paznju (Paula, 2003; Arpacik i sur.,
2018; Bondarenko, 2018, sve prema Fernandez-Batanero i sur., 2022). Tako i rezultati istrazivanja
autora Yang i sur. (2024) ukazuju na to da prisutnost humanoidnog robota moZze povedati
angaziranost i poboljSati ponasanje u¢enika s poremecajem iz spektra autizma tijekom nastave.

U nastavku ¢e biti razmotreni rezultati znanstvenih istrazivanja vezanih uz utjecaj primjene
asistivnih tehnologija na obrazovne rezultate ucenika s TUR s obzirom na vrstu teskoce.

Asistivha tehnologija ucenicima s ostec¢enjem vida omogucuje pristup informacijama i
sudjelovanje u nastavnim aktivnostima, Sto moze znacajno poboljSati njihove obrazovne ishode.
Primjena taktilnih mapa pomaze im snalazenju unutar Skolskih prostorija i ucionica (Feucht i
Holmgren, 2018), dok udzbenici prilagodeni Brailleovim pismom im pruzaju pristup pisanom
sadrzaju (Manirajee i sur., 2024). Slijepi ucenici pismeno se mogu izrazavati isklju¢ivo putem
asistivne tehnologije koja predstavlja neophodan ¢imbenik u njihovom obrazovaniju.

Ucenicima s ostecenjem sluha asistivna tehnologija pomaze pratiti naloge, upute, razumjeti
Sto se od njih oCekuje te usvajati jezi¢ne sadrzaje (Zanin i Rance, 2016). Uz to, autori Bell i Foiret
(2020) isticu da uporaba ovih uredaja poboljSava akademski uspjeh i socijalnu uklju¢enost u¢enika
s oStec¢enjem sluha.

Kada govorimo i o u€enicima s teSko¢ama jezi¢no-govorno-glasovne komunikacije, razliciti
alati, poput AAC uredaja, aplikacija za komunikaciju i prilagodenih softverskih rjesenja, znacajno
doprinose njihovom ukljuc¢ivanju u obrazovni proces (Galekovi¢, 2022; Alhulays, 2024). Poobrasert i
Gestubtim (2014) ispitali su ucinak softvera za predvidanje rijeci i automatske provjere pravopisa
kod ucenika s tesko¢ama u pisanju. Ucenici koji su koristili ove alate pokazali su znacajno
poboljSanje u brzini i to¢nosti pisanja. Rezultati istrazivanja autora Hetzroni i Shrieber (2024) otkrili
su da je manje pravopisnih pogreSaka, pogreSaka u Citanju i vec¢a ukupna kvaliteta organizacije i
strukture teksta kada ucenici s teSko¢ama pisanja i Citanja koriste racunalo opremljeno programom
za obradu teksta. Nordstrom i sur. (2019) su analizirali koristenje aplikacija asistivne tehnologije za
uCenike koji imaju poteskoce u Citanju, posebno kod disleksije. Njihovo istrazivanje je pokazalo da
aplikacije za Citanje naglas i softvera za audio knjige znacajno poboljSavaju razumijevanje ucenika.
Autori su naglasili i vaznost ukljuCivanja ovih alata u obrazovni sustav, jer oni ne samo da pomazu
u ucCenju vec i povedavaju samopouzdanje ucenika. Svensson i sur. (2021) su takoder zabiljezili
pozitivan utjecaj asistivhe tehnologije na poboljSanje vjestina citanja, pisanja i motivacije kod
uCenika s ovim specificnim teSko¢ama. Prema podacima istrazivanja autora Benavides-Varela i sur.
(2020) digitalni alati poboljsali su numeri¢ku izvedbu i razumijevanje ucenika s TUR koji imaju
poteskoc¢e s matematikom. Sli¢no tome, Bryant i sur. (2014) uocavaju korisnost kalkulatora s
govornim povratnim informacijama i softvera za vizualizaciju matematike za ucenike s
diskalkulijom. Alto (2023 prema Ali, Khusro i Alahmadi, 2024, str.6) navode da ,ChatGPT moze



rijeSiti matematicke probleme u nekoliko koraka, osmisliti drugu verziju objasnjenja ili objasnjenje
na svoj nacin, te prilagoditi odgovore potrebama i preferencijama pojedinog ucenika, sto ga cini
korisnim alatom u kontekstu individualizacije”.

Za ucenike s ostedenjima organa i organskih sustava, konkretnije, motorickim
poremecajima koriStenje asistivnih tehnologija znaci ve¢u samostalnost i smanjenje frustracije
(Visser i sur., 2020). Novije istrazivanje autora Muraleedharan i sur. (2024) pokazalo je poboljsanja
u brzini i kvaliteti izvedbe zadataka kod osoba s tezim oblicima motori¢kih i komunikacijskih
teSkoda, a koristili su robot koji se pokre¢e pradenjem oka. Nadalje, Ali i sur. (2023) su istaknuli
znacaj virtualne realnosti u podrsci pri izvodenju kognitivnih i motoric¢kih zadataka.

Primjena asistivne tehnologije kod ucenika s poremedajima iz spektra autizma koji
pripadaju skupini ucenika s poremecajima u ponasanju i problemima mentalnog zdravlja prema
Orijentacijskoj listi, izuzetno je korisna u poboljsanju njihovih komunikacijskih, socijalnih i
akademskih vjeStina te moze posluziti i kao podrSka u svladavanju izazova senzorne integracije
(Basi¢ i sur., 2020). Barua i sur. (2022) takoder posebno isticu umjetnu inteligenciju i njen
potencijal kao pomo¢ u ucenju i socijalnoj interakciji kod ucenika s neurorazvojnim poremecajima
kao Sto su autizam te poremecaj paznje i hiperaktivnosti. O’Neill i sur. (2020, str.251) navode
brojna istrazivanja koja upucuju na viSestruke koristi asistivne tehnologije za ucenike s autizmom i
intelektualnim teSko¢ama, kao Sto je ,ulenje citanja (Mechling, Gast, i Krupa, 2007); ucenje
matematike s iPad uredajem (Burton, Anderson, Prater, i Dyches, 2013); razvijanje socijalnih
vjestina (Parsons i Cobb, 2011); strukturiranje rasporeda s tablet uredajem (Fage, Pommereau,
Consel, Balland, i Sauzéon, 2014); koriStenje mobitela i aplikacija u obrazovne svrhe te za podrsku
u izvrSavanju svakodnevnih zadataka (Ayres et al., 2013).“

Zanimljivi su irezultati istrazivanja autora Davies isur. (2017) koji su koristili racunalni
sustav za osobe s intelektualnim teSko¢ama u ispitnoj situaciji. Taj sustav je verbalno predstavio
pitanja na koja su sudionici trebali odgovoriti, omogucio im da ponove pitanja, verbalizirao bilo koji
odgovor koji su trazili i omogucdio im da predu na sljedeée pitanje tek nakon sto su dali odgovor na
prethodno. Podaci su pokazali da je racunalno potpomognuta verzija ispita, koja je uvedena kroz
kratko razdoblje upoznavanja i vjezbe, omogudila sudionicima da zavrSe testiranje s vecom
razinom tocnosti, neovisnosti i boljom ucinkovitosti.

Izazovi implementacije i koristenja asistivnih tehnologija u obrazovanju

Unato¢ spomenutim znacajnim pozitivnim ucincima koje donosi u¢enicima s TUR, asistivna
tehnologija se koristi rijetko. Tako su rezultati jedne studije u Republici Hrvatskoj pokazali da vecina
nastavnika engleskog jezika koja je sudjelovala u istrazivanju nije upoznata niti je koristila asistivne
tehnologije, iako su se u radu susretali s ucenicima s TUR (Dumanci¢ i Milkovi¢, 2024). Prema
autorima Ferndndez-Batanero i sur. (2022) asistivna tehnologija se najc¢eS¢e koristi kod osoba s
oStec¢enjem vida, sluha i tjelesnim invaliditetom. Rjede se primjenjuje kod osoba s poremecajem iz
spektra autizma, intelektualnim teskodama i poremedajima u ponaSanju. Sli¢ni rezultati su se
pokazali i u Republici Hrvatskoj prema rezultatima istrazivanja koje su provele autorice Stanci¢
i Pinjatela (2023).

Prisutni su brojni izazovi u koriStenju asistivhe tehnologije koji otezavaju njezinu Siru
primjenu. Jedan od najistaknutijih problema je pristupacnost (Susi¢ i Luetié¢, 2024). Visoka cijena
asistivne tehnologije Cesto je nepremostiva prepreka za ucenike s nizim socioekonomskim
uvjetima, a ponekad ni Skole nemaju dovoljno sredstava za nabavu odgovaraju¢e opreme, Cime
ucenici gube priliku za koristenje ovih alata (Mishra i sur., 2024). Problem je dodatno izrazen u



ruralnim podrucjima gdje je distribucija tehnologije Cesto ograni¢ena (Manship isur., 2024) sSto
dovodi do razlika u obrazovnim moguc¢nostima ucenika s TUR. Nedostupnost asistivhe tehnologije
moze negativno utjecati na njihove obrazovne ishode, pogotovo kod ucenika s oste¢enjem vida
(Senjam i sur., 2022). Opcenito, obrazovni sustavi ¢esto nisu uskladeni u pogledu standardizacije i
osiguravanja jednakog pristupa tehnologiji.

| kada je asistivna tehnologija dostupna, potreban je pazljivo osmisljen intervencijski
program koji osobe s teSko¢ama uci kako koristiti tehnologiju i osigurava da njezina uporaba vodi
do pozitivnih ishoda koji ¢e biti motivirajuc¢i (Lancioni, 2017). Isti autori smatraju kako se veza
izmedu tehnologije i intervencijskih programa moze smatrati najvaznijim ¢imbenikom u odredivanju
uspjeha tehnoloskih rjesenja. Sukladno tome, Federici i Scherer (2012) istiCu vaznost
individualiziranog pristupa u procjeni i implementaciji asistivnih tehnologija kako bi se osigurala
optimalna podrska ucenicima s TUR. Autorice Kudek-MiroSevi¢ i Runcheva (2023) naglaSavaju
potrebu detaljne procjene ulenikovih sposobnosti i potesko¢a u podrucdjima poput citanja, pisanja,
govora, slusanja, matematike, pamdcenja, organizacije i motoric¢kih vjestina, kako bi se odabrala
odgovarajuca tehnologija kojom bi im se trebala pruziti adekvatna podrska. To je posebno vazno jer
sloZzenost nekih tehnologija Cini ih teSkim za uporabu, Sto moZze izazvati frustraciju kod ucenika i
smanijiti njihovu Zelju za ucenjem. Individualne potrebe ucenika s TUR zahtijevaju personalizirana
rieSenja, a dizajn tehnologije trebao bi slijediti univerzalna nacela koja uklju¢uju ,pravednu
upotrebu, fleksibilnost, jednostavnost i intuitivnost, lako uocljive informacije, toleranciju na
pogreske, mali fizicki napor za koristenje, adekvatnu dimenzije i veli¢inu za pristup i koristenje,
kako bi bili upotrebljivi i dostupni bez obzira na dob i sposobnosti pojedinca” (Centar za izvrsnost
univerzalnog dizajna, 2021 prema Zhang i sur., 2024, str.470). Uzevsi to u obzir, Villamin i Luppicini
(2024) naglasavaju potrebu ukljucivanja osoba s teSko¢ama u proces dizajna asistivne tehnologije.
Njihovo sudjelovanje u fazama dizajna, razvoja i testiranja omoguduje stvaranje personaliziranih i
strukturiranih rjeSenja koja zadovoljavaju specifi¢ne zahtjeve korisnika.

Takoder, vaznost edukacije nastavnika o koriStenju asistivne tehnologije ne moze se
zanemariti. Nastavnici igraju klju¢nu ulogu u implementaciji ovih tehnologija u ucionici, a njihova
osposobljenost i stavovi prema tehnologiji znacajno utjeCu na uspjesSnost primjene. Stoga je
potrebno ulagati u programe edukacije koji ¢e im pruziti potrebna znanja i vjesStine za ucinkovitu
upotrebu asistivne tehnologije

Jedan od klju¢nih razloga za rijetku primjenu asistivnih tehnologija u obrazovnim
ustanovama je nedostatak podrSke, tehnickog osoblja i adekvatne edukacije koja bi omogudila
odgojno-obrazovnim djelatnicima ucinkovito koristenje ovih alata (Ferndndez-Batanero et al., 2022;
Alves et al., 2009). Ucitelji imaju vaznu ulogu u promicanju uporabe asistivnih tehnologija (Kinasih
et al.,, 2024), no Cesto su suocCeni s dodatnim izazovima, poput preuzimanja odgovornosti za
tehnicka rjeSenja problema, sto povecava njihovo radno opterecenje. Borova i sur. (2023) istrazivali
su stavove ucitelja edukacijskih rehabilitatora prema asistivnoj tehnologiji i njihov utjecaj na
upravljanje razredom. Rezultati su pokazali pozitivhu korelaciju izmedu pozitivnih stavova ucitelja i
njihovih vjestina upravljanja razredom, naglasavajué¢i vaznost afirmativhog odnosa prema
tehnologiji u obrazovanju. Slicno tome, Onivehu i sur. (2017) analiziraju kompetencije ucitelja u
koriStenju asistivne tehnologije u Skolama za ucenike s posebnim potrebama. Unato¢ pozitivhim
stavovima prema tehnologiji, rezultati ukazuju na nedostatak prakti¢nih vjestina i znanja za njezinu
implementaciju, kao i u istrazivanjima autora Gaji¢ i sur. (2024), Chalkiadakis i sur. (2024), te
Alkahtani (2013). Tako su i Joza i IvSac PavliSa (2022) u svom istrazivanju potvrdili pozitivan stav uz
postojanje svih navedenih prepreka za koriStenje asistivnih tehnologija u radu logopeda u
Hrvatskoj.



Zakljucak

Asistivna tehnologija ima znacajan potencijal za unaprjedenje kvalitete obrazovanja ucenika s TUR.
Od uredaja za podrSku mobilnosti i komunikaciji do naprednih softverskih rjeSenja, moze odgovoriti
na razlicite izazove s kojima se susrecu ucenici s TUR. Pregled literature pokazuje da omoguduje
prilagodbu nastavnih sadrzaja, povecava njihovu neovisnost i poboljSava njihove obrazovne ishode.

Ucinkovita primjena asistivnih tehnologija u obrazovanju ucenika s TUR zahtijeva koordiniranu,
medusobno povezanu suradnju razlicitih dionika, pri ¢emu svaki od njih ima specifi¢nu ulogu. Tako
je drzava odgovorna za stvaranje zakonodavnog i strateskog okvira koji omoguduje sustavno
uvodenje asistivne tehnologije, pri ¢emu trebaju biti jasno definirani modeli financiranja,
odrzavanja, tehnicke podrske te kontinuiranog stru¢nog usavrsavanja odgojno-obrazovnih
djelatnika. Lokalne zajednice provode nacionalne strategije na terenu, osiguravaju pristup
tehnologiji, podrzavaju Skole u tehni¢kom i organizacijskom smislu te financiraju opremu i njihovo
redovito odrzavanje. Strucni suradnici (logopedi, edukacijski rehabilitatori, psiholozi, pedagozi)
planiraju, implementiraju, prate i evaluiraju koriStenje tehnologije. Njihova stru¢nost omogucduje
preciznu procjenu potreba ucenika, odabir najprikladnijih rjeSenja te podrSku uciteljima u procesu
prilagodbe nastavnog sadrzaja. UcCitelji bi se trebali kontinuirano educirati za koriStenje asistivne
tehnologije i prilagodavati ju individualnim potrebama ucenika, pogotovo ako uzmemo u obzir da
njihovi pozitivni stavovi i osposobljenost za koristenje znacajno doprinose uspjesnosti primjene ovih
alata. Vazno je ukljuciti i roditelje ili skrbnike, koji mogu koristiti asistivne tehnologije u radu s
uCenicima kod kude, a uz njih, potrebno je senzibilizirati vrSnjake u razredu kako bi razumijeli
razloge koristenja asistivne tehnologije te razvili podrzavajudi stav.

Trenutacni trendovi u istrazivanju asistivnih tehnologija usmjereni su na nekoliko vaznih podrudja.
Neki od znacajnijih smjerova su razvoj aplikacija i uredaja koji olakSavaju komunikaciju i u¢enje za
djecu s TUR, poput prilagodenih rac¢unalnih sucelja i edukativnih softvera (Ugando, 2018), primjena
umjetne inteligencije za prilagodbu obrazovnih sadrzaja individualnim potrebama ucenika
(Chakraborty, 2024; Kohnke i Zaugg, 2025), poticanje socijalne inkluzije (Failla i sur., 2024) i
poboljSanje funkcionalnih sposobnosti korisnika (Lee i sur., 2024). Preporucuje se daljnje
istrazivanje svih dostupnih instrumenata procjene kako bi se tehnologija optimalno prilagodila
individualnim potrebama korisnika. Uz to, potrebno je usmjeriti pozornost na evaluaciju
dugoro¢nog utjecaja asistivne tehnologije na obrazovne ishode, razvoj inovativnih rjesenja koja ¢e
dodatno podrzati ucenike u njihovom obrazovanju ukljuCujuéi primjenu umjetne inteligencije te
istrazivanje ucinaka asistivnih tehnologija na emocionalne i socijalne aspekte obrazovanja.
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Assistive technology in education of pupils with disabilities

Abstract

Assistive technology has an important role in enhancing the educational experience of students with disabilities. This
review paper explores various aspects of the use of assistive technology in teaching, emphasizing its importance and
advantages. First of all, assistive technology is defined and its role in supporting students with disabilities is emphasized.
Then, an overview of certain assistive technologies is provided, as well as their application for various educational
purposes such as reading, writing, mathematics and communication. This paper analyses previous research related to
the benefits of using assistive technology, such as increased independence and student motivation, and also challenges
such as accessibility, training and financing. The role and readiness of teachers for the implementation of assistive
technology in the classroom is also discussed. Finally, potential trends and areas for further research are identified. This
review paper provides the basis for further understanding and application of assistive technology in education.
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