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1. Uvod

Osobe s teSko¢ama u razvoju se svakodnevno susrecu s izazovima §to najvise dolazi do
izrazaja u obrazovnom procesu. U tom se kontekstu najces¢e spominje inkluzija djece s
teSkocama u razvoju u obrazovni proces. Prema Romstein i Sekuli¢-Majurec (2015) inkluzija
djece oznacava ukljucivanje djece s teskocama u razvoju u redovne odgojno-obrazovne
ustanove. Akcijski plan Vije¢a Europe za promicanje prava i potpunog sudjelovanja u drustvu
osoba s invaliditetom iz 2006. godine govori 0 osiguravanju o jednakog pristupa odgoju i
obrazovanju, poticanju razvoja osobnosti, talenata, stvaralastva, intelektualnih i tjelesnih
sposobnosti u potpunosti i u konacnici osiguravanje pristupa redovnom sustavu odgoja i
obrazovanja. Iako je inkluzija opceprihvacen pojam i pretpostavlja uklju¢ivanje ucenika s
teSko¢ama u razvoju u redovan obrazovni proces postavlja se pitanje o funkcionalnosti samog
ukljucivanja te moguénoscu izbora koji je u opreci sa samom inkluzijom. Fuchs 1 Fuchs (1998,
prema Romstein i Sekuli¢-Majurec, 2015) navodi kako inkluzija nece uspjeti jer pobornici
inkluzije ne prihvacaju posebne oblike odgoja i obrazovanja ¢ime roditelje i djecu s teSko¢ama
u razvoju udaljavaju od moguénosti izbora. Na temelju navedenoga razvijaju se razmisljanja,
primjerice, 0 ukidanju postojecih institucija za poseban odgoj i obrazovanje te prisilno vrsenje
inkluzije u redovite odgojno-obrazovne ustanove. Sukladno nastaju¢em problemu spominje se
pojam obrnute inkluzije. Romstein i Sekulic-Majurec (2015) navode da neki autori
interpretiraju obrnutu inkluziju kao uklju€ivanje djece tipicnog razvoja u poseban sustav
odgoja i obrazovanja. Obrnuta inkluzija nosi brojne pogodnosti za djecu tipicnoga razvoja kao
1 za djecu s teSkocama u razvoju. Naime, okruzenje koje ukljucuje visoko obrazovane ucitelje
i rehabilitatore, kreiranje individualiziranog programa neke su od karakteristika obrnute
inkluzije. S druge strane, djeca s teSko¢ama u razvoju ostvaruju mogucnost za socijalizaciju
kao 1 za stjecanje komunikacijskih vjestina. Prema tome se javljaju dvojaka misljenja. Dok
jedni sugeriraju ukidanje posebnih sustava za odgoj i obrazovanje drugi smatraju kako je
poseban sustav odgoja i obrazovanja potrebno poboljSati jer posjeduje iznimno vazne
karakteristike koje vode inkluziju u pozitivnome smjeru, a to su posebno educirano osoblje,
posebni didakticki materijali, rehabilitacijska sredstva 1 moguénosti koje pogoduju kreiranju
programa (Romstein i Sekuli¢-Majurec, 2015). U istom se kontekstu, s obzirom na Zivot u 21.
stoljecu 1 brzo razvijanje digitalne tehnologije, javlja pojam digitalne ukljuc¢enosti. Digitalna
pristupacnost podrazumijeva prilagodenost racunalnih programa, mreznih stranica i uredaja

zasnovanih na informacijskoj i komunikacijskoj tehnologiji za koristenje osobama s teSkocama



u razvoju ili osobama starije zivotne dobi. Isto tako, modernizacija svijeta utjece i na inkluziju
pa se javlja pojam digitalne inkluzije odnosno digitalne ukljucenosti koja oznacava nastojanja
za povecanje stupanj drustvene ukljucenosti osoba s tesko¢ama u razvoju i osoba starije dobi.
Postize se prilagodivanjem postojecih ili razvojem novih usluga ili uredaja zasnovanih na
informacijskoj i komunikacijskoj tehnologiji. Na taj se na¢in omogucuje olakSana
komunikacija i prijenos informacija. Digitalnu inkluziju uveliko olakSavaju rjeSenja koja nudi
asistivna tehnologija koja je dostupna djeci u nastavnom procesu, ali i izvan $kolske ustanove
kao svojevrsna podrska u raznim aspektima zivota (Vrdoljak, 2020). Upravo je asistivna

tehnologija i njena primjena glavna tema ovoga diplomskog rada



2. Asistivna tehnologija

Dvije najcesce koristene definicije asistivne tehnologije definirane su od strane
ameri¢koga zakonodavstva i WHO-a. Prema World Health Organization (WHO, 2018)
asistivna tehnologija je ,,krovni pojam koji pokriva sustave i usluge povezane s isporukom
asistivnih proizvoda i usluga.” Udruzenje Assistive Technology Industry Association (ATIA)
definira asistivnu tehnologiju kao uredaj, opremu, racunalni program ili neki drugi proizvod
koji se koristi odrzavanje ili poboljSanje funkcionalnih sposobnosti osoba s teSkocama (ATIA,
2018). Medutim, asistivnu tehnologiju osim osoba s teSko¢ama mogu koristiti i osobe tipi¢noga
razvoja kako bi poboljsali motivaciju za ucenje ili pak samo uc¢enje. Ameri¢ko zakonodavstvo
dodaje da je asistivna tehnologija predmet, oprema ili sustav proizvoda koji mogu biti
komercijalni, modificirani ili prilagodeni, a koji ¢e poticati ili poboljSavati funkcioniranje i
vjestine osoba. Cilj asistivne tehnologije je poveéavanje razine samostalnosti u odredenim
podru¢jima svakodnevnoga zivota. Kanadski sveucili$ni profesori Cook i Polgar (2015)
smatraju kako je dosadaSnje definiranje asistivne tehnologije usmjereno samo na termin
"tehnologija” pa kao vaznu definiciju predlazu 1 onu definiranu od strane Hersha i Johansona
koja ukljucuje proizvode, prilagodbu okoline, usluge i procese koji omogucuju pristup i
koriStenje tih proizvoda za sve ljude, a posebno za osobe s teSko¢ama i osobe starije zivotne
dobi. Nadalje, opisuju koriStenje asistivne tehnologije kao pomo¢ njenim korisnicima da
prevladavaju infrastrukturne prepreke u svrhu omogucéavanja potpunog sudjelovanja u drustvu
kao 1 jednostavno izvrSavanje aktivnosti. Svaki uredaj ili strategija koja moze pomagati bilo
kod kuce, u Skoli ili u drustvu moze se smatrati asistivnom tehnologijom. Moze biti kupljena u
trgovini, moze joj se pristupiti putem interneta ili moze biti ru¢no izradena (Cook i Polgar,
2015).

Evaluacija je nuzna kako bi se utvrdilo hoce 1i se koristiti asistivna tehnologija ili ne.
Medutim, na tom putu mogu se pojaviti komplikacije ukoliko pojedinac ne komunicira na
tradicionalne nacine koji su uvjet za procjenu. Procjena za odabir odgovarajuce asistivne
tehnologije ukljucuje multidisciplinarni tim stru¢njaka. Taj tim se najcesc¢e sastoji od logopeda,
pedagoga, oftamologa, ¢lanova obitelji. Najmanje jedan ¢lan takvog tima mora biti svjestan
brzo rastuce tehnologije te imati iskustvo i biti obucen za implementaciju ove vrste tehnologije.
Isto tako, procjena treba ukljucivati formalne i neformalne alate, zapazanja i profesionalno
misljenje. Prije svega tim treba prikupiti osnovne informacije o pojedincu, njegove motoricke,

kognitivne 1 komunikacijske vjestine koje ¢e timu procjenitelja omoguciti dobru 1 kvalitetnu



pripremu uredaja 1 materijala. Nakon toga slijedi uobicajena procjena za odabir asistivne

tehnologije.

2.1. Kilasifikacija i kategorizacija asistivne tehnologije

Asistivna tehnologija moze biti kategorizirana s obzirom na razinu tehnologije za
koriStenje pomagala i s obzirom na namjenu te tehnologije. Prva pomisao na asistivhu
tehnologiju zasigurno upucuje na sofisticirane programe i moderne uredaje, no to nije jedini
oblik asistivne tehnologije. Kada je rije¢ o kategorizaciji asistivne tehnologije s obzirom na
razinu kategorije Weiland (2003, prema Vukusi¢, 2016) navodi nekoliko razli€itih kategorija
i to no tech, low tech, mid tech i high tech uredaje. U koju ¢e se kategoriju pojedini uredaj
svrstati ovisi 0 njegovoj sofisticiranosti, potrebnoj edukaciji za koristenje te kompleksnosti.
Kao $to se ve¢ da i naslutiti no tech uredaji asistivne tehnologije zapravo su uredaji su za koje
nije potrebna elektronic¢ka podrska, a to su prakse, odredene usluge i okolinski uvjeti. Obi¢no
obuhvacaju jednostavna rtjeSenja koja nisu elektronicka te su najces€e cjenovno
najpristupacniji. Ukljucuju, primjerice, obojene papirice, samoljepljivi papirici ili prevoditel;.
Low tech uredaji su relativno jednostavni instrumenti za ¢ije koriStenje nije potreban izvor
energije (poput baterije) kao ni posebna edukacija. Ovakvi su uredaji u sirokoj primjeni,
prenosivi su, jednostavni, jeftini, postoji manja Sansa od oStecenja te se daju lako tumaciti od
stare vecine osoba. Pod low tech uredaje podrazumijevaju se uredaji poput prilagodenih drzaca
za olovke, CasSe ili pribor za jelo, dioptrijske naocale ili ukoSene povrsine za pisanje. Mid tech
uredaji su uredaji koji obi¢no zahtijevaju izvor energije, naj¢esce u obliku baterije. Kako bi se
osoba koristila uredajima ovoga tipa treba imati odredena znanja koja moze dobiti
specijaliziranim edukacijama. Neki od mid tech uredaja su, primjerice, prilagodene tipkovnice
za racunala i jednostavna invalidska kolica. Konacno, high tech uredaji asistivne tehnologije
podrazumijevaju najkompliciranije uredaje od dosada navedenih. U najvecem su dijeli to
uredaji s raCunalnim sustavima te je za njih potrebno odredeno znanje i vjeStine i tehnicka
podrska. Obi¢no su vrlo skupi 1 komplicirani za koristenje. Podrazumijevaju uredaje poput

naprednih invalidskih kolica na struju, uredaj za komunikaciju pogledom — eye-gaze i sli¢no.

Odor (prema Cook i Polgar, 2015) razlikuje tehnologije hard i soft tehnologije. Hard
tehnologije podrazumijevaju ve¢ izradene 1 opipljive dijelove koji je moguce kupiti i

implementirati u ve¢ postojece uredaje asistivne tehnologije. S druge strane, soft tehnologije



neopipljivi su koji se odnose na podrucja ljudskog djelovanja (stvaranje strategija, odlu¢ivanje,

oblikovanje koncepata i sli¢no).

Ganschow i suradnici (2001) grupirali su uredaje asistivne tehnologije u tri kategorije:
(a) niske tehnologije, (b) srednje tehnologije i (c) visoke tehnologije (Ganschow, Philips i
Schneider, 2001). Uredaji niske tehnologije obi¢no su neelektronski i jednostavni za korisStenje
jer uklju¢uju kratku ili pak nikakvu obuku. Siroko su dostupni zbog niske cijene i malog
odrzavanja. To su primjerice, drzaci za olovke, trake za oznacavanje, prilagodeni namjestaj.
Uredaji srednje tehnologije jednostavni su za koriStenje te je potrebna minimalna obuka i
zahtijevaju osnovno odrzavanje. Uredaji srednje tehnologije komercijalno su dostupni i
opc¢enito imaju umjerenu cijenu. Oni ukljucuju prilagodene tipkovnice, elektronicke rjecnike i
ili digitalni snimaci). Uredaji visoke tehnologije podrazumijevaju slozenu elektroniku i obi¢no
sadrze komponente mikroraunala za pohranu i1 pronalaZenje informacija. Uredaji visoke
tehnologije skupi su i zahtijevaju stalno odrzavanje 1 opseznu obuku. Uredaji ove grupe su,
primjerice, programi za predvidanje rijeci, govorni kalkulatori i slusni aparat i/ili pomoéni
uredaj za slusanje (Ganaschow i sur., 2001). Kategorizacija asistivne tehnologije s obzirom na
njenu namjenu prema Bryant i Bryant (2003, prema Vukusi¢, 2016) podrazumijeva ¢ak sedam
kategorija i to: pozicioniranje, mobilnost, augmentativna i alternativha komunikacija, pristup

raCunalu, prilagodene igracke/igre, prilagodena okolina i pomagala za nastavu.

Medunarodna organizacija za standardizaciju (ISO) 2016. godine izdaje sluzbeni
dokument u kojemu navodi klasifikaciju asistivne tehnologije na temelju funkcije na 12 glavnih
kategorija: za mjerenje, obucavanje ili zamjenu tjelesnih funkcija, obrazovanje i obuc¢avanje u
vjeStinama, tehnologija priloZena tijelu za podr$ku neuromuskuloskeletskih ili pokretnih
funkcija i zamjena anatomskih konstrukcija (ortoze i proteze), samostalne aktivnosti i
sudjelovanje u samostalnoj skrbi, osobna mobilnost i prijevoz, domacéinstvo i sudjelovanje u
domacinstvu, namjestaj i pomagala za podrsku aktivnostima u unutarnjem i vanjskom prostoru,
pomagala za komunikaciju i upravljanje informacijama, kontrola, pokretanje i rukovanje
objektima i uredajima, kontroliranje, prilagodavanje i mjerenje elemenata u okolisu, poslovne
aktivnosti i sudjelovanje u zaposljavanju, rekreacija i slobodno vrijeme (2016, prema

Kravars$can, 2019.)



2.2. Aplikacije za mobilne uredaje i stolna rac¢unala

Zivot u 21. stoljeéu, iako opcionalno, ovisi o tehnologiji. Tehnologija se mijenja iz
trenutka u trenutak, a zapravo predstavlja alate koji utjecu na nacine na koje ljudi uce ili rade.
Za ljude s teSkoc¢ama tehnologije u nekim situacijama nisu opcija ve¢ jedini nadin da
samostalno pristupe poslu, izvrSe svakodnevne obaveze ili sudjeluju u drustvenoj zajednici.
Kako bi ljudi, osobe s tesko¢ama, zivjeli produktivan zivot u suvremenom svijetu moraju imati
jednaku moguénost pristupati modernim tehnologijama. Od velike su vaznosti mobilni uredaji,
odnosno pametni telefoni i tableti kao i informacijska i komunikacijska tehnologija zbog svojeg
utjecaja na svjetski razvoj i medunarodnu trgovinu. S obzirom na to da su sofisticirani uredaji
sve dostupniji ¢ini asistivnu tehnologiju Siroko pristupacnom. Tehnoloski proizvodi rade se po
principu univerzalnosti na nacin da budu koriSteni od strane svih ljudi bez potrebe za
prilagodavanjem $to ide u korist osoba s teSko¢ama. To znaci da su u takve proizvode ugradene
odredene znacajke koje omogucavaju osobama s teSkocama jednostavnije koristenje, kao Sto
su veci gumbi, alternativne opcije za Citanje teksta pomocu slika ili ikona i slicno. Dizajnirani
na univerzalan nacin teSko ¢e potaknuti nekakve negativne reakcije okoline pa su kao takvi

idealna inkluzivna sredstva.

Digitalna tehnologija postaju sve unaprjedenije, ali u isto vrijeme 1 sve manje 1 manje
kada je rije¢ o njihovoj velicini. Isto tako postaju laganiji i mogu se koristiti prilikom izvodenja
¢ini privlacnijima od asistivne tehnologije koje su bile koriStene do tada jer se djeca bolje
osjecaju prilikom koriStenja jer su lakSi za koriStenje, zahtijevanju manje materijala 1
omogucuju djeci da komuniciraju vise i1 brze. Povecanje pozeljnosti asistivne tehnologije u
druStvu mozZe asistivnu tehnologiju dovesti do brzeg usvajanja i dulje upotrebe. Razvijaju se
novi, moderniji uredaji, a repertoar dostupnih aplikacija sve je veéi. Kontinuirani napredak
digitalne asistivne tehnologije s elektronickim, informacijskom i komunikacijskom
tehnologijom pruza nove moguénosti za prevladavanje brojnih svakodnevnih izazova. Uredaji
poput pametnih mobitela, tableta i modernih ra¢unala medu uéenicima su, ali i odraslima
izrazito pozeljni $to im daje opciju da budu mo¢nim alatom za inkluziju. Koristenje takvih
uredaja moze pruziti alternativna rjeSenja kao alate posebnog obrazovanja. Ponekad, aplikacije
dostupne na platformama poput Google Play Stora ili web aplikacije mogu biti bolje i jeftinije

rjeSenje od skupih rjeSenja asistivne tehnologije jer mogu pristupiti mobilnim podatcima, Wi-



Fi mrezi ili Bluetooth-u. Vazno je kombinirati odgovaraju¢i tretman za pojedinca s

poducavanjem i novim uredajima (Senjam i sur., 2021).

U skladu s napredovanjem razvoja tehnologije i uredaja napreduju i aplikacije asistivne
tehnologije. Upravo takve aplikacije glavna su karakteristika projekta ICT — AAC. Internetska
stranica ICT — AAC-a kaze kako je ICT — AAC ,kompetencijska mreza zasnovana na
informacijsko-komunikacijskim tehnologijama za inovativne usluge namijenjene osobama sa
slozenim komunikacijskim potrebama.” Kroz navedeni projekt razvijene su brojne aplikacije
dostupne za Android i iOS operativne sustave, ali je ve¢ina njih dostupna i za web preglednike,
a sve su besplatne. Iza projekta stoji multidisciplinarni tim stru¢njaka na ¢elu sa znanstvenicima
iz podrucja elektrotehnike i raunarstva, graficke tehnologije, obrazovanja i rehabilitacije,
patologije govora i psihologije sveucilista u Zagrebu. Aplikacije su namijenjene poticanju
komunikacijskih vjestina te djeca uz pomo¢ njih uce slova, rijeci, uvjezbavaju citanje i

rjeSavaju zadatke s jednostavnim matemati¢kim operacijama (ICT - AAC).

2.3. Asistivna tehnologija u obrazovanju

Tehnologija je stvorila nove nacine za uc¢enike da uce, takoder je promijenila nacin na
koji nastavnici mogu poucavati. Sredstva poput televizije, radija i mobitela neizostavni su u
suvremenom svijetu te se pomocu njih, u najve¢em dijelu, odvija prijenos informacija. U takvoj
se situaciji, ucenici s teSkocama, susrecu s brojnim preprekama prilikom komuniciranja i
pristupanja informacijama. Kako bi se ucenicima pomoglo savladati takve prepreke i
omogucilo normalno funkcioniranje u suvremenoj okolini potrebno je osigurati prikladnu
asistivnu tehnologiju. U obrazovnom sustavu brojna su sredstva, uredaji i pomagala koji mogu
olaksati svakodnevnicu ucenika. Kada dijete ima losiji uspjeh u Skoli (bilo da se radi o djetetu
s teSkocama u razvoju ili ne) to mozZe biti zbog neodgovarajuc¢ih nastavnih metoda, brzog tempa
obrade nastavnih jedinica i slicno ¢emu se moze doskociti koristenjem usluga i sredstava koje
pruzaju asistivne tehnologije. Dostupnost Sirokog spektra nove tehnologije predstavlja brojne
izazove kada je rije¢ o koriStenju nove tehnologije, ali i njihovom uvodenju u sam obrazovni
sustav. Prilikom odabira odgovarajuée tehnologije za pojedinca izazov predstavlja postojanje
brojnih rjeSenja koje nudi nova tehnologija za rjeSavanje zadataka ucenja kao i ogranicenja u
resursima s kojima obrazovni sustav raspolaze. Ucenje koriste¢i tehnologiju uvjetovano je

pracenjem razvoja programa, alata i uredaja koji postaju sve veci 1 slozeniji za upravljanje.



Prije nego se pojedinac pocne koristiti bilo kojim oblikom asistivne tehnologije treba ga
odobriti za to specijaliziran tim stru¢njaka koji ¢e u suradnji s roditeljima i djetetom donijeti
odluku o najprikladnijem rjesenju. Ovisno o potrebama ucenika sastavlja se multidisciplinarni
tim koji ¢e provesti intenzivan proces kako bi dijete dobilo optimalnu pomo¢ u ucenju.

Texas School for the Blind and Visually Impaired - TSBVI (https://www.tsbvi.edu/) navodi

kako su usluge asistivne tehnologije sve one usluge koje pojedincu pomazu u odabiru ili
koriStenju uredaja asistivne tehnologije, a ukljucuju:

e procjenu potreba pojedinca s teSkocama i funkcionalnu procjenu u njegovom
uobic¢ajenom okruzenju

e kupnju, leasing ili drugi na¢in osiguravanja stjecanja asistivnih tehnoloskih uredaja

e odabir, projektiranje, prilagodbu, primjenu, odrzavanje, popravak ili zamjenu uredaja
asistivne tehnologije

e koordiniranje i koristenje drugih terapija, intervencija ili usluga uz asistivne tehnoloske
uredaje, poput onih terapija povezanih s postoje¢im obrazovnim i rehabilitacijskim
planovima i programima

e osposobljavanje ili tehnicka pomo¢ za korisnika uredaja asistivne tehnologije ili,
ukoliko je potrebno, korisnikove obitelji

e osposobljavanje ili tehnicka pomo¢ za profesionalce (ukljucujuéi ucitelje 1
rehabilitatore), poslodavce ili druge pojedince koji pruzaju usluge, zaposljavaju ili su
na drugi nacin znacajno uklju¢eni u Zivot osoba koje koriste asistivnu tehnologiju

(https://www.tsbvi.edu/).

Asistivna tehnologija ne moZe se uvesti u sustav u¢enja samo tako pa je potrebno voditi se
s nekoliko glavnih nacela. Kao prvo nacelo navodi se kako asistivna tehnologija ne moze
zamijeniti osnovne vjestine pojedinca ve¢ ih samo poboljsati te je kao takvu treba koristiti u
procesu obrazovanja. Drugo nacelo isti¢e kako asistivna tehnologija za djecu s teSko¢ama u
razvoju nije samo obrazovni alat ve¢ temeljni alat koji im sluzi za rad 1 moze se usporediti s
olovkom 1 papirom za djecu tipicnog razvoja. Trece nacelo kaze kako asistivna tehnologija
sluzi za pristupanje standardnim alatima kojima se obavljaju obrazovni zadaci i sudjeluje u
obrazovno-drustvenom okruzenju. Prema ¢etvrtom, posljednjem nacelu asistivna tehnologija
ne ¢ini automatski obrazovni i komercijalne programe i/ili alate dostupnim ili upotrebljivim

(https://www.tsbvi.edu/).



https://www.tsbvi.edu/
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Ucitelji koji u svom razredu imaju uéenike koji koriste asistivnu tehnologiju primijetili su
niz prepreka koje stoje na putu uspjesnoj inkluziju ucenika. Te prepreke odnose se na
nedovoljnu obuku ucitelja i pomo¢nika u nastavi, ogranicenja uredaja i vjeStina koriStenja istih
od strane ucenika. Stoga je vazno da ucitelji steknu potrebne tehnoloske vjestine prije nego $to
budu potrebne. U takvoj se onda situaciji ucenik, korisnik asistivne tehnologije, moze
usredotociti na redovitu nastavu u ucionici. Nuzno je osigurati tehnolosku obuku za sve ucitelje
kako bi se maksimizirao u¢inak asistivne tehnologije. Obuke bi trebale ukljuéivati dopustenje
uciteljima da provode vrijeme s priru¢nikom i opremom kako bi razvili potrebne vjestine i
znanja. Takoder trebaju i imati pristup telefonu u slucaju potrebe za korisnickom podrskom.
Suradnja izmedu ucitelja, nastavnika informatike i stru¢njaka za odrzavanje ra¢unala pomaze

u osiguravanju besprijekornog asistivnog tehnoloskog okruzenja (https://www.tsbvi.edu/).

Hunt (2021) navodi nekoliko vaznih dokumenata koji spominju asistivhu tehnologiju u
kontekstu obrazovanja. Konvencija o pravima djeteta (1990, Komisija UN-a za ljudska prava),
Konvencija o pravima 0soba s invaliditetom (Opca skupsStina UN-a, 2007.) i ciljevi odrzivog
razvoja (SDG) (Opc¢a skupstina UN-a, 2015.) govore o pravima djece na asistivnu tehnologiju
i inkluzivno obrazovanje. Svi su jasni u svojoj poruci koja kaze da sva djeca, ukljuc¢ujuci djecu
s teSko¢ama u razvoju, imaju pravo na obrazovanje bez diskriminacije i na ravnopravnoj osnovi
s drugima. Kvalitetno obrazovanje trebalo bi se odvijati u inkluzivnim okruzenjima, uzimajuci

u obzir mjere jednakosti (2021, Hunt).

2.3.1. Prednosti uporabe asistivne tehnologije u obrazovanju

Asistivna tehnologija pruza mogucnost osoba s teSko¢ama u razvoju, ali ne iskljucivo
samo njima, da pokazu svoj puni potencijal. Ona moze pozitivno utjecati na razvoj vjestina i
pruziti rjeSenja za izazove, kao $to su ponasanje, paznja i komunikacija. Prema preporukama
UNESCO-a asistivhu tehnologiju je ,najkorisnije uzeti u obzir kao alate za pristup
visokokvalitetnom inkluzivnhom obrazovanju koje svim ucenicima omogucuje da ostvare svoj
puni potencijal (uCenja) umjesto da sami sebi postavljaju ciljeve” (2021, Hunt prema Hersh,
2020). Bryant (1998, prema Hersh, 2021) je pokazao da ucitelji koriste kooperativno ucenje u
ucionici za promicanje akademskih postignuca i druStvenog prihvacanja ucenika sa 1 bez
teSkoc¢a u uc€enju. Kooperativno ucenje zanimljivo je uciteljima u razredu jer moze pruziti
priliku za vi$e instrukcija i povratnih informacija od strane u¢enika iz razreda. Bryant je takoder

izjavio da ucenicima s teSkoama u ucenju moze trebati asistivha tehnologija koja im


https://www.tsbvi.edu/

omogucuje da se ukljue 1 komuniciraju sa svojim vrSnjacima u tipicnom razvoju tijekom
aktivnosti suradni¢kog ucenja u ucionici. Bausch i Hasselbring (2006, prema Hersh, 2021)
navode kako milijuni uc¢enika s teSko¢ama u ucenju nisu u moguénosti pristupiti tehnologiji i
dostupnim informacijama, dok njihovi vrsnjaci mogu pristupiti informacijama koje su im
potrebne klikom misa. Koristenjem pomoéne tehnologije i digitalnih tehnologija ucenici s
teSkocama u uéenju mogu ostvariti iste rezultate kao i njihovi kolege u razredu. Osim toga,
koriste¢i softver i pomoc¢nu tehnologiju kod kuce, ucenici s teSko¢ama u u¢enju mogu uciti
zajedno sa svojim vrSnjacima (2021, Hersh). Asistivna tehnologija moze igrati znacajnu ulogu
u pomaganju ucenicima s teSkocama u razvoju da budu uspjesni u inkluzivnim okruzenjima te
na njih djeluje motivirajué¢e u pogledu sudjelovanja u nastavnom procesu (Alquraini i Gut,

2012).

Nude¢i prakti¢ne alate za primjenu nacela kognitivne teorije u poucavanju i ucenju,
asistivna tehnologija povezuje u¢enikove kognitivne sposobnosti s obrazovnim moguénostima
koje mu do tada mozda nisu bile dostupne zbog njegovih teskoca. Primjerice, ucenik koji se
suoCava s teSko¢ama u dekodiranju teksta moze koristiti ¢ita¢ zaslona za pretvaranje teksta u
govor kao most izmedu napisanog teksta i sposobnosti obrade informacija slusno i kognitivno
dok ucenik koji ima teSkoca s redoslijedom misli u tekstu moze koristiti softver za graficki
obris kao most do vizualnih vjestina obrade (2015, Ahmad prema Hern andez, 2003). Stoga,
uz ucinkovitu integraciju asistivne tehnologije u obrazovni sustav, ucenici mogu imati
viSestruka sredstva za izvrSavanje svojih zadataka, ali s ve€om neovisno$¢u interakcionirajuci
s tehnologijom na pravilan nacin (Ahmad, 2015). Brojne su prednosti uvodenja i koriStenja
asistivne tehnologije u obrazovni sustav, ali najvaznije je istaknuti samostalnost ucenika koju
ostvaruju ovim putem. Samim time ucenici su spremni aktivno sudjelovati u svim
aktivnostima, prevladavati sve ili vecinu prepreka koje nastavni proces pred njih stavlja, a

razina samopouzdanja se povecava ¢ime i njihova aktivnost u drustvenom okruZenju.

2.3.2. Ogranicenja uporabe asistivne tehnologije u obrazovanju

Dijete koje prolazi kroz neuspjehe u odredenim podrucjima obrazovnog sustava moze
postati frustrirano, a kao posljedica se javlja neuspjeh djeteta u stjecanju vjestina. U takvim
situacijama dijete treba posebne upute ili strategije kako bi zadovoljilo jedinstvene potrebe koje
nudi posebno obrazovanje. Obrazovne potrebe bilo kojeg djeteta, a posebno djeteta s jednom

ili viSe teSkoca u razvoju, ne mogu se zadovoljiti bez ikakvih dodatnih prilagodbi ili pomoc¢i.
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Djeca s teskocama nailaze na prepreke u svakodnevnim situacijama, pa tako i u nastavnim
aktivnostima Sto se moze smanjiti ili ¢ak ukloniti ukoliko se odabere i pravilno koristi asistivna
tehnologija (Liman i sur., 2015). Smjestaj u izgradenom ili prirodnom okruZenju, javne
povrSine i radna mjesta, odgovarajuca zdravstvena zastita, dostupna osobna asistencija i
dostupni oblici informacija klju¢ni su resursi neophodni za sudjelovanje osoba s teSko¢ama u
drustvu i ostvarivanje zeljenih druStvenih uloga. Budu¢i da je pomocéna tehnologija
namijenjena olakSavanju zdravlja i funkcioniranja, smatra se kontekstualnim ¢imbenikom
fizickog okruzenja. Nedostatak sredstava za kupnju rjesenja asistivne tehnologije predstavlja
ograni¢enje. Nedostatak osposobljenih ljudi koji bi pomogli u odabiru i dobivanju rjesenja
asistivne tehnologije predstavlja prepreku unutar druStvenog okruzenja. Neuspjeh pruzatelja
usluga koji treba zahtijevati da osoblje provede sveobuhvatnu procjenu potrosackih potreba,
prioriteta i preferencija asistivne tehnologije na pocetku procesa odabira i potpore takoder
predstavlja prepreku unutar drustvenog okruzenja (2005, Scherer). Svi navedeni ¢imbenici
utjecu 1 na obrazovno okruzenje. Hunt (2021) u svom radu navodi kako ¢e mnoga djeca,
ukljucujuéi djecu s teSkocama u razvoju, ali ne isklju¢ivo samo njih, moc¢i iskusiti obrazovanje
U njegovom Sirem smislu — pristup, prisutnost, sudjelovanje i uspjeh ako im se pruze alati
odnosno uredaji i tehnologije koji ih moZe podrzati u prevladavanju prepreka. Iako su u
mnogim slucajevima asistivne tehnologije kljuéne za pristup obrazovanju, one su jednako
vazne | za prisutnost, sudjelovanje i uspjeh. To bi znac¢ilo da mogu dopustiti djeci da se bave
svijetom oko sebe, uzivaju u obiteljskim 1 osobnim odnosima i razvijaju neovisnost i dobrobit
(2021, Hunt prema Svjetska zdravstvena organizacija, n.d.) Mishra, Sharma i Tripathi (2010,
prema Liman i sur., 2015) navodi kako zemlje u razvoju mogu imati probleme kao posljedice

iz nekoliko razloga i to:

e nedostatak specijaliziranih ucitelja iz informacijskog i komunikacijskog
podrucja za djecu s teSko¢ama u ucenju

e ogranicena fleksibilnost u moguénostima obuke za djecu s teSko¢ama u uc¢enju

e ograniena dostupnost specijaliziranih hardverskih 1 softverskih resursa
prilagodenih osobama s invaliditetom u razvoju zemlje

e nedostatak formalne ukljucenosti vladinih organizacija i strukturne podrske za
informacijsku i komunikacijsku tehnologiju za osobe s teSko¢ama u uéenju

e Darijere u odnosu prema djeci s teSko¢ama u razvoju

e nedostatak odgovarajuceg zakonodavstva i politike za osobe s teskoama u

razvoju
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e ogranicenje financija

Proces odabira i koriStenja uredaja i usluga koje nudi asistivna tehnologija jako je slozen
1 osjetljiv. Problemi se mogu pojaviti ve¢ pri samom odabiru optimalne asistivne tehnologije
za pojedinca. Ukoliko se pogresno procijeni i odabere asistivna tehnologija utoliko ne¢e moci
biti potpuna podrska svom korisniku (Adebisi i sur., 2015). Isto tako, ograni¢enja koja stvaraju
probleme javljaju se zbog pogresne procjene ucinkovitosti uredaja, nedovoljnog znanja o
naéinu potrebe, manjka financijske potpore, manjka strucnjaka koji ¢e educirati ucitelje,

roditelje i ostalu u¢enikovu okolinu kako bi oni u¢eniku mogli pruziti podrsku.

2.3.3. Uporaba asistivne tehnologije s u¢enicima

Asistivna tehnologija podrazumijeva niz tehnologija koje omogucuju ljudima da
nadograduju svoje sposobnosti i potpunije funkcioniraju kod kucée, u Skoli i zajednici.
Universal Design for Learning (UDL), predstavlja okvir prema kojemu asistivna tehnologija
treba biti podrzana za sve ucenike, ne samo za ucenike s teSkocama u razvoju (Wehmeyer,
2006.). Ima kljuénu ulogu u osiguravanju da djeca, s teSko¢ama u razvoju i tipiénoga razvoja,
sudjeluju i uspiju u procesima ucenja i zZivljenja jednako. Kada je kulturoloski primjerena i
kada ¢ini samo dodatak prilagodbama nastavnog procesa, i nisko i visokotehnoloski uredaji
asistivne tehnologije mogu podrzati proces uéenja (2020, Tamakloe, prema Hunt, 2021). Svi
ucenici, ne samo ucenici s teSko¢ama u razvoju, mogu imati koristi od asistivne tehnologije
prilikom ucenja. Atraktivne animirane slike, tekstovi, simboli, zvu¢ni efekti i glazba u¢enicima
pruzaju okruzenje koje poti¢e na ucenje. Kako bi koriStenje asistivnih tehnologija imalo
maksimalan uéinak, bilo da se koriste kod kuce ili u $koli, postoji nekoliko smjernica koje bi
uditelj trebao koristiti u procesu poucavanja i ucinile ga ugodnijim i korisnijim. Adebisi i sur.

(2015) navode sljedece osnovne smjernice preporucene su za ucitelje razredne nastave:

* ucitelji bi trebali znati da su potrebe svakog djeteta za pomo¢nom tehnologijom
individualne. Dje¢je potrebe treba uskladiti s potrebnom tehnologijom, a ne
uskladiti dostupne alate s potrebama ucenika

+ ucitelji bi trebali imati potrebne tehnoloSke vjestine prije nego $to budu potrebne
tako da djeca pratiti redovitu nastavu u ucionici, bez istovremenog uc¢enja nastavnog

plana i programa i novih vjestina asistivne tehnologije
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» vazno je ucitelji imaju tehnoloske obuke kako bi uéinili djecu boljim korisnicima
asistivne tehnologije i poboljsali u¢inak uloZenih napora i financija. Ucitelji bi
trebali biti u korak s napredovanjem asistivne tehnologije tako Sto ¢e Citati
preporucene knjige i biti ukljuceni u globalnu upotrebu asistivne tehnologije

* vazno je da nastavnici imaju pristup tehni¢koj podrSci koja bi trebala stajati na
usluzi u sluéaju pada ili kvara sustava

« suradnja i partnerstvo multidisciplinarnog tima koji ukljucuje ucitelja asistivne
tehnologije, ucitelja informatike i stru¢njake za odrzavanje racunala predstavlja

trend na globalnoj razini

Proizvodi asistivne tehnologije, poput onih proizvedenih od strane UNICEF-a, su
dostupni digitalni udzbenici (UNICEF, n.d.a). UNICEF-ovi digitalni udzbenici namijenjeni su
djeci s tesko¢ama, ali ih mogu koristiti sva djeca bez obzira na prisutnost, 0dnosno odsutnost
teSkoc¢a. Radi se o knjigama na digitalnim platformama koje poti¢u razvoj €itanja i pismenosti
pruzanjem pristupa tiskanim knjigama u viSe formata. Kao $to je ve¢ i navedeno, postoje
aplikacije asistivne tehnologije koje djeci omogucuju laksi pristup informacijama, poti¢u
motivaciju za ucenje, a kod djece s teSko¢ama u razvoju smanjuju mogucénost osude od strane

vr$njaka (2021, Hunt prema Lindeblad i sur., 2017).

2.3.4. Uporaba asistivne tehnologije u ¢itanju

Citanje predstavlja jednu od najvaznijih vjestina koju svaki ugenik treba postici, ali isto
tako predstavlja jednu od vaznih kompetencija koja je neophodna za stjecanje znanja. U svakoj
ucionici ima u¢enika koji imaju poteskoca kada je rije¢ o Citanju bilo da se radi o u€enicima
tipicnog razvoja ili u€enicima s teSko¢ama u razvoju S obzirom da ucitelji razredne nastave
djecu uce Citanju i da su ucionice raznolike 1 inkluzivne, danasnji bi ucitelji trebali biti upoznati
i educirani znanjem o asistivnoj tehnologiji kako bi pomogli u¢enicima da postignu $to bolji
akademski uspjeh (Ruffin, 2012). Postoje razne vrste, za ucionicu dostupne, asistivne
tehnologije, a brojne su dostupne za ucionicu i to u oblicima od no tech do high tech alata.
Prilagodene knjige, promjena veli¢ine slova, teksta i boje, podcrtavanje rijeci ili reenica samo
su neki oblici asistivne tehnologije koje ucenicima mogu pomoc¢i u nadilazenju poteskoca s

¢itanjem. Ruffin navodi postojanje neprofitne organizacije ,,Learning Ally* koja sadrzi zbirku
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od vise od 70 000 audioknjiga koje su dostupne 1 za uredaje asistivne tehnologije. Osim
audioknjiga tu su 1 digitalne knjige i1 opcije za racunala koje verbaliziraju tekst koji se nalazi
na zaslonu racunala. Olovka za Citanje poput The Quicktionary Il olovke za Citanje koju je
proizveo Wizcom jedan je od uredaja mid tech uredaja asistivne tehnologije. Uz pomo¢ takvog
uredaja moguce je skeniranje pojedinacnih rije¢i ili cijelih redaka teksta kako bi korisnik naglas
cuo skenirani tekst. Ova olovka takoder ima 1 rje¢nik koji nudi definicije i sinonime za
skeniranu rije¢ (Ruffin, 2012). Ponekad ucenicima nisu potrebni skupi uredaji i programi
asistivne tehnologije iz mid tech i high tech kategorija. Primjerice, prozirni papiri u boji spadaju
u low tech kategoriju asistivne tehnologije. Lako su dostupni i jeftini, a njihovi korisnici lakSe
¢itaju, manje naprezu o¢i i mogu dugo zadrZati paznju na tekstu (2011, Daibel prema Evans,
2001). Jedan od najjednostavnijih oblika asistivne tehnologije je prozor za tekst koji se sastoji
od komada kartona ili papira na kojemu je napravljen mali izrez koji ograni¢ava koli¢inu teksta
koju korisnik moze vidjeti. Obicno je prozor za tekst velik toliko da se moze procitati nekoliko
rijeci ili reCenica te utjeCe pozitivno na smanjenje ometanja drugih rijeci prilikom ¢itanja (2011,

Diabel prema Pepper i Lovegrove, 1999).

Aplikacije asistivne tehnologije poput onih razvijenih u ve¢ spomenutom ICT — AAC
projektu mogu se smatrati kao alternativa tradicionalnom nacinu citanja za sve ucenike, a
posebno za ucenike s teSkocama u razvoju. One omogucuju pristup alatima koje nude aplikacije
putem pametnih mobitela, tableta 1 stolnih raCunala $to njihovim korisnicima pruza osjecaj
neovisnosti, samostalnosti i moguénost ravnopravnog sudjelovanja u drustvu. S obzirom na to
da su novije generacije djece od malih nogu upoznate s tehnickom opremom, koriStenje ovog
oblika asistivne tehnologije bit ¢e im ugodnije od tradicionalnih nacina poucavanja Citanja te
moze pozitivno utjecati na motivaciju za Citanjem, ali 1 za izvrSavanjem Skolskih zadaca.
Navedeno ovu vrstu tehnologije ¢ini opéeprihvatljivom za sve ucenike kao svojevrsna podrska
dok je za one ucenike s teSko¢ama u razvoju ona neophodna. ICT — AAC je projekt koji sadrzi
brojne aplikacije za pomo¢ u Ccitanju. Jedna od takvih aplikacija je Slovarica, aplikacija
napravljena u obliku igre s ciljem da korisnicima olakS$a povezivanje vizualnih i auditivnih
simbola ¢ime se stjecu predvjestine potrebne za Citanje. Aplikacija je prilagodljiva svakom
korisniku jer nudi moguénost dodavanja pojmova slovima abecede uz koja su ve¢ predlozena
po tri pojma. Ukoliko korisnik odabere slovo iz ponudene abecede otvara se izbornik u kojemu
se odabrano slovo proSiruje na ekranu te se moze reproducirati zvucni zapis. Moguce je
mijenjati slova u tiskana ili pisana, prilagodavati fontove i veli¢inu slova. Uz aplikaciju

Glaskalica lakSe se svladava smjeStanje glasova u rije¢ima te se time ,, pomaze pri savladavanju
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fonoloske svjesnosti koja predstavlja jednu od osnovnih predvjestina Citanja*“ (ICT - AAC).
Aplikacija funkcionira na nacin da korisnik prvo odabire koji se glasovi pogadaju, zeli li lakSe
ili teze zadatke, a onda se korisnicima prikaze sli¢ica koja simbolizira dobiveni pojam na
temelju kojeg korisnik bira jedan od ponudenih glasova. Pamtilica je jos jedna ICT — AAC
aplikacija namijenjena stjecanju predvjestina ¢itanja na podrucju fonoloske savjesnosti. Potice
izdvajanje prvih glasova u rije¢ima, usvajanje novih rijec¢i i utvrduje vezu izmedu slova i glasa.
Igra se na nacin da se iz skupa sli¢ica koje su korisniku ponudene odabiru dvije koje ¢e Ciniti
par prema odredenom Kkriteriju, a to moze biti uparivanje dvaju jednakih glasova, uparivanje
pocetnog glasa s odgovaraju¢im simbolom te uparivanje dvaju jednakih simbola. | ova se
aplikacija moze prilagodavati potrebama korisnika pa se tako mogu mijenjati boje pozadine,
broj parova, podesavanje teksta uz sliku, kartice sa simbolima mogu biti prikazane ili skrivene.
Ucimo Ccitati aplikacija je koja, osim ucenja Citanja, korisnike uci slogove, pojmove i rijeci. Ima
svoj rjecnik, ali i moguénost dodavanja novih rije¢i uz koje idu i zvucni zapisi kao 1 simbol ili
fotografija. Navede i opisane aplikacije samo su neke od brojnih aplikacija osmisljenih u ICT
— AAC projektu koji se i dalje razvija (ICT - AAC). Manipulacija fontom i ostalim znac¢ajkama
vezanim uz tekst ima pozitivne ucinke na sposobnost ¢itanja. Upravo to je jedna od polaznih
pretpostavki na temelju kojih je osmiSljena samostalna mobilna aplikacija Omoguru
(https://www.omoguru.com/hr/). Sadrzi svu gradu portala e-lektire i besplatna je. Omoguru
Reader olakSava, poboljSava i potic¢e Citanje dostupnih e-lektira i kratkih prica za vjezbanje
¢itanja. Omoguru Reader omogucuje prilagodbu izgleda teksta potrebama pojedinca.
Omogucen je odabir vrste fonta te prilagodavanje veli¢ine i debljine odabranog teksta,
prilagodavanje razmaka medu slovima i linijama teksta i namjestanje kontrasta s pozadinskom
bojom. Aplikaciju je potrebno instalirati na mobilni uredaj, pretraziti naslov Zeljene knjige ili
ime i prezime autora te istu preuzeti ¢ime se zeljena knjiga uéitava I automatski sprema u
datoteku Knjige. Korisniku se takoder nudi moguénost poravnanja, odabira ukoSenih slova,
boja pozadine, oznacavanja slova kako bi se sprijecilo zrcaljenje, vrsta fonta, debljina slova,
oznacCavanje slogova razli¢itim bojama, veli¢ina slova, prored te razmak medu znakovima.
Jednom odabrane postavke Citanja mogu mijenjati, ali 1 sacuvati. Vazna karakteristika ove
aplikacije je OmoType - proizvod multidisciplinarnog tima koji stoji iza Omoguru i predstavlja
sustav fontova koji je prilagoden osobama s disleksijom. OmoType sadrzi vise od 240 inaCica
koje omogucavaju prilagodavanje tekstova za potrebe svih korisnika. Profesorica logopedije,
Nina Kupusovi¢ i Udruga Dyxy, zupanijska udruga za djecu i mlade s teSkoCama pisanja i
ucenja te Djecja poliklinika u Splitu proveli su istrazivanje na testnoj skupini od 15 djece sa
smetnjama c¢itanja u dobi od 10 do 14 godina. U istrazivanju je testirana jedna od inacica
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OmoType fonta te Times New Roman, Arial, Dyslexie Font. Rezultati istrazivanja pokazali su
se sjajni za OmoType uz kojeg su djeca brze Citala te pravila manje pogrjesaka prilikom Citanja
te bez naprezaja. S obzirom nato da je Omoguru podrska prilikom ¢itanja u sklopu je aplikacije
razvijena opcija za fotografiranje stranice stranica teksta ¢iji tekst aplikacija pretvara u digitalni

oblik na temelju ve¢ spremljenih postavki citanja  (https://www.omoguru.com/hr/).

OmoType se, osim u aplikaciji, moze koristiti i kao dio OmoLabova Chrome plug in proSirenja.
Na taj se nacin bilo koji pretrazivani internetski sadrzaj moze prilagoditi potrebama pojedinca
s teSkocama u Citanju. Instalacijom Chrome plugin u desnom gornjem kutu alatne trake
pojavljuje se OmoLab prosirenje koje korisniku nudi moguénosti prilagodbe poravnanja,
proreda, debljine znakova, boje pozadine (Vrdoljak, 2020). Na temelju do sada provedenih
istrazivanja, ¢lanka i projekata da se zakljuciti da ¢e u bliskoj buduénosti ljudi ili ¢itati 1 pisati

ili koristiti tehnologiju za asimilaciju i komunikaciju teksta (Svensson i sur., 2019).

2.3.5. Uporaba asistivne tehnologije u racunanju

Matematika predstavlja jedno od najzahtjevnijih podrucja koje ucenici smatraju
izazovom. S obzirom da brojne asistivne tehnologije imaju moguénost vizualnog i simbolickog
predstavljanja informacija one su idealno okruZenje za uéenje matematike. Opce je poznato i
dokazano da djeca jo$ od najranije dobi usvajaju odredene matematicke pojmove. Djeca broje
ve¢ od trec¢e godine, a to uce u aktivnostima s odraslima brojeci prste, navodeci brojalice 1
slicno. Pavlin — Bernardi¢ i suradnice (2015, prema Resnick, 1992) navode kako razvoj
matematickih vjestina prolazi kroz nekoliko faza, od konkretnog do apstraktnog misljenja. Prva
faza naziva se proaktivnom matematikom i u njoj se djeca sluze objektima, ne koli¢inom.
Primjerice, koriste se terminima poput baloni, bomboni, a ne 2 + 2. na taj nacin djeca zapazaju
da se prilikom dodavanja elemenata u skup on raste, a oduzimanjem se smanjiva. Druga faza,
kvantitativna matematika, oznacuje razdoblje u kojemu djeca shvacaju da su brojevi povezani
s pojedinacnim smislenim kontekstom $to znaci da dijete moZe razumjeti da ukoliko ima tri
bombona i1 dobije jos tri utoliko ima Sest bombona. U tre¢oj fazi, numeri¢koj matematici, djeca
su sposobna donositi zaklju¢ke o brojevima u apstraktnom smislu i zbrajaju bez konkretnih
primjera s objektima. I posljednja, Cetvrta faza, naziva se operativnom matematikom oznacava
dje¢je razumijevanje aritmetickih nacela. Djeca tada znaju provoditi osnovne matematicke
operacije i zakljucivati o njima u apstraktnom kontekstu, odnosno na temelju matematickih

formula (Pavlin — Bernardi¢ i sur., 2015). Kada je rije¢ o matematici, uéenici imaju problema
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s, primjerice, osnovnim matemati¢kim vjestinama, poteSko¢ama prilikom ra¢unanja algoritama
u vise koraka ili rjeSavanjem zadataka iz svakodnevnog Zivota (Edyburn, 2003). Asistivna
tehnologija koja pomaze pri racunanju moze biti u obliku dobro poznatog abakusa, grafickih
papira, papira s uvecanim matematickim zadacima ili zadaci s visestrukim odgovorima. Kao
svojevrsna motivacija prilikom ucenja i razumijevanja matematickih pojmova i vjeStina
javljaju se aplikacije koje mogu biti od velike pomoci djeci koja onda matematiku dozivljavaju

kao zabavu.

Poznavanje matematickih vjestina od iznimne je cjelozivotne vaznosti, za Cije stjecanje
vjeStina treba imati predvjestine Citanja i apstraktnog razmis$ljanja. Poteskoée u ucenju
matematike, poput verbaliziranja problema, procjene, rjesavanja problema i organizacije
moguce je smanjiti uz pomoc¢ rjeSenja asistivne tehnologije (Akpan i Beard, 2013). Nacionalno
vije¢e za nastavnike matematike (NCTM, 2010) prema Akpan i Beard (2013) preporucuje da
se primarni naglasak stavi na rjeSavanje problema i ucenje matematike temeljeno na
aktivnostima te prema njihovim standardima matematika treba ukljucivati metode
zakljucivanja i metode matematicke komunikacije. Nadalje, Akpan i Beard (2013) kazu kako
poteskoce s ra¢unanjem nisu uvijek direktno povezane samo s matematikom. Primjerice,
ukoliko ucenik ima poteskoca s pisanim sastavljanjem, utoliko ¢e mu biti potrebna podrska na
jezi¢nom podrucju. Isto tako poteskoée mogu biti povezane i s motivacijom i/ili neu¢inkovitim
strategijama poucavanja. Takoder, navode kako bi asistivnu tehnologiju za matematiku trebali
koristiti svi u€enici jer im ona omogucuje izvodenje zadataka koji su im prije bili teski ili
nemoguci za rjeSavanje. U ovom se slucaju misli na asistivnu tehnologiju poput aplikacija ili
kalkulatora. Ukoliko wucenici imaju problema s tradicionalnim nacinom racunanja
matemati¢kih zadataka olovkom 1 papirom moZe doprinijeti MathPad. MathPad je raunalni
program koji korisnicima pomaze u organiziranju i snalazenju u matematickim problemima.
Internetska stranica, Techtrekers, oblik je asistivne tehnologije osmisljen kako bi uciteljima
omogucio besplatne materijale, informacije, pomoc¢ 1 savjete vezane uz podrucje matematike,

ali 1 drugih podrucja poucavanja (Akpan 1 Beard, 2013).

Na internetskoj stranici projekta ICT — AAC (http://www.ict-aac.hr/index.php/hr/)
takoder se nalazi nekoliko korisnih aplikacija koje korisnicima pomazZu u izazovima koje
donosi racunanje. Primjerice, uz ICT AAC aplikaciju Matematicka igraonica korisnici
indirektno uce o matemati¢kim pojmovima vise, manje, jednako ili razli¢ito dok matematicke
vjestine uce rjeSavajuci zadatke. Djeca lakSe razumijevaju matematicke koncepte ukoliko ih

prethodno iskuse na konkretnim primjerima na ¢emu se temelji ova aplikacija. Postavke ove
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aplikacije omogucuju djeci tipicnog razvoja kao i djeci s teSko¢ama u razvoju neometano
koristenje. Prilagoditi se moze boja pozadine, slova ili brojke, raspon brojeva koji ¢e se koristiti
u zadacima te korisnik moze birati rjeSavanje zadataka sa simbolima ili brojevima. Sastoji se
od nekoliko igara koje su prilagodene za djecu vrtickoga uzrasta. Igre sadrze zadatke u kojima
korisnici trebaju prepoznavati, otkrivati, razvrstavati i brojiti. Za svaki to¢an odgovor korisnik
dobiva bod §to moze biti 1 svojevrsna motivacija prilikom koriStenja ove aplikacije. Kako bi
dijete znalo na ispravan nacin povezati vizualni simbol s koli¢inom osmisljena je ICT — AAC
Domino brojalica. Aplikacija je napravljena na djeci vrlo privla¢an nacin te je potkrijepljena
slikama 1 audiozapisma. Kao Sto se ve¢ da primijetiti iz samog imena aplikacije na zaslonu se
prilikom igranja uvijek nalaze domino plo€ice s tockicama te je potrebno povezati broj simbola
koji je prikazan na zaslonu s tockicama na domino plo¢icama. Ova se igra takoder moze
prilagodavati pa se tako mogu iskljucivati audiozapisi, moze se odabirati koli¢ina zadataka,
broj ponudenih odgovora u obliku domino plocica, njihov poredak i slicno. Uvjezbavanje
osnovnih matemati¢kih operacija omogucéuje ICT AAC aplikacija Matematicki vrtuljak.
Sastoji se od cetiriju igara kroz koje se obraduju Cetiri osnovne matematicke funkcije:
zbrajanja, oduzimanja, mnozenja i dijeljenja. Prva igra naziva se Brojevi te se u njoj prikazuju
simboli koje u€enik treba prebrojiti i odabrati jedno od ponudenih odgovora za koje smatra da
je tocno. Razliciti skupovi, druga je razina igre te se u njoj pojavljuju skupovi simbola s lijeve
1 desne strane, a zadatak je ucenika da zakljuci nalazi li se na objema stranama manje, vise ili
jednako simbola. Treca i Cetvrta razina nose isto ime Operacije te pomocu njih u€enici vjezbaju
zadatke zbrajanja, oduzimanja, mnoZenja i dijeljenja s tim da se na trecoj razini javljaju zadaci
do broja 10, a na Cetvrtoj do 99. postavke omogucuju izdvajanje Zeljenih matemati¢kih
operacija, odabir simbola ili brojeva za rjeSavanje zadataka, do kojeg broja ¢e se provoditi
zadaci te koliko ¢e biti ponudenih odgovora. Matematika je aplikacija koja sluzi obradi i
ponavljanju nastavnih jedinica povezanih s pisanim zbrajanjem, oduzimanjem, mnozenjem i
dijeljenjem brojeva do sto, tisu¢u i milijun. Aplikacija se preporucuje za koristenje u drugim,
tre¢im 1 Cetvrtim razredima dok u prvim samo ucenike na dodatnoj nastavi. Zadaci su
postavljeni na nacin da je prikazano mjesto i uloga svake znamenke u tablici mjesnih
vrijednosti, moze se odabirati razina sloZenosti, kao i broj znamenaka prvoga i drugoga broja,
brzinu animacije kretanja znamenaka i prikazivanje pomoc¢ne operacije kao zasebne operacije
za lakSe rjeSavanje zadatka. U aplikaciji se mogu odabrati ve¢ postavljeni zadaci, ali je isto
tako moguce unijeti 1 svoje ¢ime ucenici mogu vjezbati ili provjeravati zadatke iz udzbenika.
Prisutne su i dvije tablice mnozenja — klasi¢na tablica mnozenja i tablica mnoZenja u kojoj je

potrebno odabrati broj u retku 1 broj u stupcu koji ¢e prikazati rezultat u kvadraticu. S obzirom
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da se u nizim razredima, u sklopu nastave matematike, mjere duljine duZzina, duljine
vremenskih intervala, masa tijela, povrSina likova, obujam tijela i tekucina osmi$ljena je
aplikacija U¢imo mjere koja moze biti korisna ucenicima pri ucenju nastavnih sadrzaja
povezanih s mjerenjima. Ucenici mogu uz aplikaciju samostalno vjezbati jer aplikacija u
slucaju pogreske istu i javlja. Aplikacija je podijeljena na nekoliko kategorija s obzirom na
navedene mjerne jedinice. Ponudeni su postupci rjeSavanja i razli¢ite razine sloZenosti zadataka
pa ovu aplikaciju mogu koristiti i uc¢enici kojima ovaj oblik ratunanja predstavlja nesto veci
problem. Za ucenike je ova aplikacija izrazito atraktivna i nastavni sadrzaj koji inace shvacaju

na malo tezi na¢in poput ovih uce jednostavnije i brze (http://www.ict-aac.hr/index.php/hr/).

2.3.6. Uporaba asistivne tehnologije u snalaZenju u vremenu

Usvajanje vremenske orijentacije dug je, ali vaZan proces koji je nuzan za svakodnevno
funkcioniranje. Pojmovi poput prije ili poslije, ranije ili kasnije, jucer, danas ili sutra vremenski
su pojmovi koji se koriste svakodnevno i djeca dolaze u doticaj s njima ve¢ od malih nogu.
Takvi su pojmovi apstraktni i ne mogu se nauditi ,,preko no¢i“ stoga djeci, a posebno djeci s
teSko¢ama u razvoju ponekad potrebna pomo¢ u ucenju i razumijevanju kako bi se uspjesno
mogli orijentirati u vremenu i na pravilan nacin koristili viemenskim pojmovima. Djeca se ve¢
u prvome razredu upoznaju s pojmovima jucer, danas, sutra, doba dana, dane u tjednu i godis$nja
doba. U idu¢im se razredima to znanje nadograduje pa u drugom razredu uce o godiSnjim
dobima te uce o satu, mjesecima i1 godini. Tre¢i razred obiljezen je vremenskom crtom uz
pomocu koje ucenici u€e o vremenskim razdobljima desetljeca, stoljeca i tisucljeca. Navedeni
su pojmovi djeci apstraktni te ih Cesto koriste iako ih ne razumiju. Iako su upoznati s
vremenskim pojmovima i sposobni su ispri¢ati pricu kronoloskim slijedom, ICT — AAC
navodi ,, djeci je vrlo tesko shvatiti koncept vremena kao kontinuuma u kojem svaki dogadaj
ili vrijeme izmedu dogadaja traju odreden period te da se to moze izmjeriti 1 precizno izraziti
satima, minutama i sekundama.*“ Da bi naucili pojmove poput navedenih i znali se koristiti
satom, kako digitalnim tako i klasi¢énim, razvijena su rjeSenja asistivne tehnologije koja na
zanimljiv nain predstavljaju ove sadrzaje. Osim asistivnih tehnologija poput planera,
podsjetnika i e-kalendara razvijene su i aplikacije. ICT — AAC nudi kvalitetna rjeSenja i na
ovom podrucju. Aplikacija ICT — AAC pod nazivom Koliko je sati potie orijentiranje u
vremenu, utvrduje pojam koli¢ine, povezuje brojku s koli¢inom te poboljsava razumijevanje

slijeda dogadaja u vremenu (ICT - AAC). Pojmovi godisnjih doba, dana u tjednu i mjeseci u
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godini osnovne su kompetencije vezane za vrijeme koje uéenici trebaju usvojiti. Da bi im se to
olaksalo razvijena je aplikacija Vremenski vrtuljak, takoder u sklopu ICT — AAC projekta i
ona pomocu asocijacija u obliku grafickih simbola poti¢u na usvajanje pojmova. Primjerice,
sijeCanj je predstavljen snjegovi¢em, kolovoz brodom, studeni pahuljicom. Dani se uce
pomocu grafickog simbola u obliku prsta ruke, a godisSnja doba pomocu sli¢ica koje asociraju
na aktivnosti koje se u njima najcesce provode. Osim $to je namijenjena za ucenje, aplikacija
Vremenski vrtuljak ima i kategoriju za ponavljanje u kojoj djeca slazu odabrani vid vremena
(dane u tjednu, mjesece ili godisnja doba). aplikacija je prilagodljiva korisniku te on moze birati
sli¢ica, odabrati broj slika prilikom ucenja, ukljuciti ili iskljuciti zvuéni zapis koji moze biti
zenski ili muski te se standardno moze mijenjati boja pozadine, okvira slike i teksta (ICT -
AAC).
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3. Metodologija istrazivanja
3.1. Ciljistrazivanja

Cilj provedenog istrazivanja je izmjeriti dostupnost i uporabu asistivne tehnologije kod

ucenika od prvog do Cetvrtog razreda osnovne skole.

3.2. Istrazivacka pitanja i hipoteze

Istrazivacka pitanja sluzila su kao vodilja ovog istrazivanja i za cilj su imala provjeriti:

1. Postoji li razlika u misljenju ucenika o aplikacijama asistivne tehnologije?

2. Kakva iskustva imaju ucenici od prvog do Ccetvrtog razreda osnovne Skole s
aplikacijama asistivne tehnologije?

3. Postoji 1i razlika u misljenju o aplikacijama asistivne tehnologije izmedu ucenika
ovisno o spolu?

4. Postoji li razlika u misljenju o aplikacijama asistivne tehnologije izmedu ucenika

ovisno o razredu koji pohadaju?

Na temelju istraZivackih pitanja formulirane su dvije hipoteze koje su vezane uz postavljeni
cilj istrazivanja:

H1: Postoji statistiCki znacajna razlika u misljenju o aplikacijama asistivne tehnologije

izmedu djecaka i djevojcica.

H2: Postoji statisticki znacajna razlika u misljenju o aplikacijama asistivne tehnologije

izmedu ucenika ovisno o razredu koji pohadaju.

3.3. Uzorak istraZivanja

Istrazivanje je provedeno u dvjema osnovnim Skolama grada Sinja, Osnovnoj Skoli
Marka Maruli¢a i Osnovnoj Skoli Ivana Mazurani¢a. U istrazivanju su sudjelovali ucenici
prvih, drugih, tre¢ih i Cetvrtih razreda. NajviSe ispitanika pohada etvrti razred osnovne Skole,

njih 39. Najmanje ispitanika pohada drugi razred njih 13. Prvi razred ima 24 polaznika dok
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tre¢i razred ima 32 ucenik. Na slici 1. je vidljivo da je gotovo jednak broj muskih i zenskim
ispitanika te jedan ispitanik nije odgovorio na pitanje. Od ukupnih 108 ucenika, djevojéica je

bilo 56, djecaka 51, a jedno se dijete nije izjasnilo o spolu.

Spol

= Musko = Zensko =

Slika 1. Prikaz ispitanika prema spolu
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Slika 2. Broj ispitanika s obzirom na razred koji pohadaju
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1. Instrument istrazivanja

U svrhu provedenog istrazivanja kreirana je anketa za potrebe diplomskoga rada.
Istrazivanje je provedeno putem anketa u papirnatom obliku. Ispunjavanje ankete bilo je u
potpunosti anonimno i dobrovoljno, a ispitanici su bili upoznati s ciljem istrazivanja. Anketno
ispitivanje provodilo se kroz veljacu 2022. godine. Ankete (u Prilogu 1, Prilog 2, Prilog 3,
Prilog 4) razlicite su za svaki razred s obzirom na odabir aplikacija primjerenih za pojedini
razred. Sve su ankete podijeljene u tri kategorije, a pitanja su zatvorenog tipa. U prvom dijelu
ankete za prve razrede nalazi se pet pitanja o spolu i predznanju uéenika na podrucju Citanja,
racunanja i snalaZzenja u vremenu (spol ucenika, predstavlja li im Citanje tekstova problem,
poznaju i dane u tjednu, znaju li brojiti do 10, znaju li zbrajati i oduzimati brojeve do 10).
Drugi dio ankete odnosio se na zadovoljstvo u¢enika o predstavljenim aplikacijama, Omoguru,
Glaskalica, Matematicki vrtuljak i Vremenski vrtuljak. lako je odabir aplikacija za razrede
ovisio o nastavnom gradivu koji se u tom razredu obraduje, aplikacije Omoguru i ICT — AAC
Glaskalica bile su ukljucene u sva cetiri anketna upitnika jer je vjeStine Citanja i fonoloske
savjesnosti vazno usvojiti ve¢ od prvog razreda i poboljSavati tijekom iducih. Ova se kategorija
sastojala od 5 tvrdnji u kojima ucenici procjenjuju u kojoj im mjeri aplikacije koriste za lakse
ucenje, bi li voljeli koristite te aplikacije u nastavi, jesu li aplikacije nepotrebno gubljenje
vremena, jesu li aplikacije jednostavne za koriStenje. Svoje miSljenje procjenjivali su
zaokruzuju¢i jednog od triju emotikona. Na pocetna pitanja ucenici odgovaraju
zaokruzivanjem jednog od dvaju ponudenih odgovora dok u daljnjima zaokruzuje jedan od
triju ponudenih emotikona pri ¢emu nasmijeSeni emotikon s palcima prema gore oznaava
slaganje s tvrdnjom, emotikon koji razmislja oznacava niti slaganje niti ne slaganje, a posljednji
emotikon s ljutim izrazom i palcima prema dolje oznacava neslaganje. U tre¢em dijelu ankete
postavljene su tvrdnje za svaku od aplikacija. Za aplikaciju Omoguru postavljeno je 5 tvrdnji
te su ucenici trebali procijeniti je li aplikacija Omoguru jednostavna za koriStenje, olakSava li
im Citanje, Citaju li brze, olakSava li im uredivanje postavki Citanje te mogu li se bolje
koncentrirati na Citanje. Za aplikaciju Glaskalica postavljene su 3 tvrdnje — Glaskalica pomaze
u prepoznavanju glasova u rije¢ima, prepoznaju glasove koji nedostaju u rije¢ima te ponavljaju
slova popunjavaju¢i glasove koji nedostaju u zadanim rije¢ima. U tvrdnjama vezanim za
Matematicki vrtuljak ucenici su trebali procijeniti je li aplikacija jednostavna za koriStenje,
olaksava li zbrajanje i oduzimanje brojeva do 10 te rjeSavanje zadataka jednakosti. U aplikaciji

Vremenski vrtuljak procjena se odnosila na nacin ucenja dana u tjednu, uspjesnost slaganja
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redom dana u tjednu, svladavanje godi$njih doba uz ilustracije te slaganje redom godis$njih
doba.

Anketa za druge razrede gotovo je jednaka anketi za prve razrede, koriste se iste
aplikacije uz prilagodbu za nastavni sadrzaj za drugi razred. Dakle, osim pitanja o spolu i
Citanja tekstova, U prvoj kategoriji anketa sadrzi jos i pitanje 0 poznavanju mjeseca u godini,
poznavanju zbrajanja i oduzimanja te mnozenja i dijeljenja. Druga kategorija tvrdnji, kao i
tvrdnje vezane za Omoguru i Glaskalicu u tre¢oj kategoriji, jednaka je za ankete svih razreda
dok su tvrdnje za aplikacije Matematicki vrtuljak i Vremenski vrtuljak prilagodene na zbrajanje
I oduzimanje brojeva do 100, mnozenja i dijeljenja do 10, odnosno ucenje i slaganje mjeseca u
godini. U prvoj kategoriji ankete za tre¢e razrede ukljucena su jo$ i pitanja o poznavanju
pisanoga zbrajanja, oduzimanja, mnoZenja i dijeljenja. Te se nakon druge kategorije tvrdnji, te
tvrdnji o Omoguru i Glaskalica u tre¢oj kategoriji nalaze i tvrdnje o aplikaciji Matematika.
Ucenici trebaju procijeniti je li aplikacija Matematika jednostavna i zanimljiva za koriStenje,
svladavaju 1i olak$ano matemati¢ke zadatke, vjezbaju li ih na jednostavan nacin zadatke s
brojevima do 1000 kao zadatke iz udzbenika za matematiku. Prva kategorija ankete za Cetvrte
razrede, uz navedeno, ukljucuje pitanja o predznanju zbrajanja, oduzimanja, mnoZenja i
dijeljenja brojeva do 1 000 000. Nakon druge kategorije navode se tvrdnje o aplikacijama
Omoguru, Glaskalica i Matematika kao i u tre¢em razredu samo §to su tvrdnje za posljednju

aplikaciju prilagodena na brojeve do 1 000 000.

3.4. Postupak istrazivanja

Prilikom provedbe istrazivanja u¢enicima su podijeljene ankete i kratke upute o
pristupu aplikacijama. Prije nego $to su dobili ankete i upute, ucenici su upoznali aplikacije.
Na racunalu koje je bilo spojeno s projektorom prikazivane su aplikacije jedna po jedna S
uputama o nacinu pristupa i koriStenju. Uputa je sadrzavala kratko predstavljanje svake od
aplikacija, gdje je mogu pronaci, kako joj mogu pristupiti i na koji je nac¢in mogu igrati. Kako
bi sve to znali odraditi kod kuce, gdje su ankete i ispunjavali, kratke su upute dobili u
papirnatom obliku. Nakon upucivanja u osnovne informacije vezane uz aplikacije ucenici su

pokusali odigrati nekoliko zadataka svake igre dolazeci jedan po jedan do racunala.
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3.5. Rezultati istraZivanja

Podatci dobiveni anketiranjem preuzeti su iz aplikacije IMB SPSS Statistics Version
20. Struktura dobivenih odgovor ispitanika u statistickoj analizi prikazana je pomocu tablica i
grafikona. Srednja vrijednost, odnosno aritmeticka sredina, mod i medijan prikazani su
metodom deskriptivne statistike. Odstupanja od srednjih vrijednosti prikazana su standardnom
devijacijom, minimalnom i maksimalnom vrijednos¢u. Svi su odgovori obradeni prema spolu
I stupnju obrazovanja ispitanika te su prikazani pomocu tablica ili grafova. Prva hipoteza
testirana je u IMB SPSS Statistics Version 20. Proveden je Mann-Whiteny U-test kojim se
utvrduje postoji li razlika u misljenju o aplikacijama asistivne tehnologije izmedu djecaka i
djevojcica. U skladu s navedenim, postavljene su dvije hipoteze:
Ho : Ne postoji statisticki znacajna razlika u misljenju o aplikacijama asistivne tehnologije
izmedu djecaka i djevojcica

Ha : Postoji statisticki znacajna razlika u misljenju o aplikacijama asistivne tehnologije izmedu
djecaka i djevojcica

Tablica 1. Deskriptivna statistika

N Mn MX AS SD
Razred 108 1,00 4,00 2,7963 1,15814
Spol 107 1,00 2,00 1,4766 ,50180
Uz aplikacije poput 108 1,00 3,00 1,2315 46577
ovih lakSe u¢im
Volio/voljela bih 108 1,00 3,00 1,4537 ,64684
koristiti ove
aplikacije na nastavi
Aplikacije poput ovih 107 1,00 3,00 2,6729 ,64099
nepotrebno u
gubljenje vremena
Ne Zelim koristiti 108 1,00 3,00 2,6389 ,64791
aplikacije poput ovih
Aplikacije nisu 108 1,00 3,00 2,5000 ,71695
jednostavne za
koriStenje
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Zakljucak je da nema odstupanja od srednje vrijednosti te za nijednu tvrdnju nije bilo

odstupanja u odgovoru.

Tablica 2. Mann — Whitney U test

Omoguru | Glaskalica Matematicki | VremenskKi Matematika
Vrtuljak Vrtuljak

Mann- 1407,500 | 1214,500 147,000 143,000 541,000
Whitney U
Wilcoxon W | 3003,500 | 2810,500 252,000 396,000 1444,000
Z -,160 -1,930 -,351 -1,254 -,891
Asymp. Sig. | ,873 ,054 126 ,210 373
(2-tailed)
Exact  Sig. 835 737°
[2*(1-tailed
Sig.)]
a. Grouping Variable: Spol

Za aplikaciju Omoguru je razina znacéajnosti a* = 0,873 87,3 % =>* o> 5% => Ho, odnosno
ne postoji statisticki znacajna razlika u misljenju o aplikacijama asistivne tehnologije izmedu
djecaka i djevojcica, odnosno prihvaca se pocetna hipoteza uz signifikantnost testa od 5%
(tablica 1).

Za aplikaciju Glaskalica moze se vidjeti da je razina znacajnosti a* = 0,054 5,4 % =>* o> 5%
=> Ho te ne postoji statisti¢ki znacajna razlika u misljenju o aplikacijama asistivne tehnologije
izmedu djecaka i djevojCica, odnosno prihvaca se pocetna hipoteza uz signifikantnost testa od
5% (tablica 1).

Za aplikaciju Matematicki Vrtuljak moze se vidjeti da je razina znacajnosti a* = 0,426 42,6 %
=>* o> 5% => Ho, 0dnosno ne postoji statisticki znacajna razlika u misljenju o aplikacijama
asistivne tehnologije izmedu djecaka i djevojc¢ica, odnosno prihvaca se pocetna hipoteza uz

signifikantnost testa od 5% (tablica 1).

Za aplikaciju Vremenski Vrtuljak moze se vidjeti da je razina znacajnosti a* = 0,210 21 %

=>%* o> 5% => Hp te ne postoji statisti¢ki znacajna razlika u misljenju o aplikacijama asistivne
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tehnologije izmedu djecaka i1 djevojCica, odnosno prihvaca se pocetna hipoteza Uz

signifikantnost testa od 5% (tablica 1).

Za aplikaciju Matematika moze se vidjeti da je razina znacajnosti a* = 0,373 37 % =>* o>
5% => Hp te da ne postoji statisti¢ki znacajna razlika u misljenju o aplikacijama asistivne
tehnologije izmedu djecaka i djevojCica, odnosno prihvaéa se pocetna hipoteza uz

signifikantnost testa od 5% (tablica 1).

Iz testova se zakljucuje da je za svih pet aplikacija asistivne tehnologije prihva¢ena pocetna
hipoteza Ho te da ne postoji statisticki znacajna razlika u misljenju o aplikacijama asistivne
tehnologije izmedu djecaka i djevojc¢ica uz signifikantnost testa od 5% (tablica 1).

H2 Ne postoji statisti¢ki znac¢ajna razlika u miSljenju o aplikacijama asistivne tehnologije
izmedu ucenika ovisno o razredu koji pohadaju.

Drugu hipotezu testiramo u IMB SPSS Statistics Version 20. Proveden je Chi kvadrat test
kojim se utvrduje postoji li razlika u misljenju o aplikacijama asistivne tehnologije ovisno o

razredu koji pohadaju. U skladu s navedenim, postavljene su dvije hipoteze:

Ho : Ne postoji statisticki znacajna razlika u misljenju o aplikacijama asistivne tehnologije

izmedu ucenika ovisno o razredu koji pohadaju

Hi : Postoji statisticki znacajna razlika u misljenju o aplikacijama asistivne tehnologije izmedu

ucenika ovisno o razredu koji pohadaju

Tablica 3. Misljenje o aplikaciji Omoguru s obzirom na razred

Omoguru SUM

Razred Slazem se Niti se slazem | Ne slazem se

niti se ne slazem

1. 17 7 0 24
2. 11 2 0 13
3. 23 9 0 32
4. 25 10 4 39
SUM 76 28 4 108
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Tablica 4. Chi Kvadrat test mi§ljenje o pomagalu Omoguru s obzirom na razred

Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 8,396% 6 211
Likelihood Ratio 9,542 6 ,145
Linear-by-Linear 2,030 1 ,154
Association
N of Valid Cases 108

a. 5cells (41,7%) have expected count less than 5. The minimum expected count is ,48.

Za aplikaciju Omoguru je razina znacajnosti o* = 0,211 21,1 % =>* o> 5% => Ho, odnosno
ne postoji statisticki znacajna razlika u misljenju o aplikacijama asistivne tehnologije izmedu
ucenika ovisno o razredu koji pohadaju, odnosno prihvaéa se pocetna hipoteza uz

signifikantnost testa od 5% (tablica 3).

Tablica 5. Misljenje o pomagalu Glaskalica s obzirom na razred

Glaskalica
Slazem se Niti se slazem niti | Ne slazem se
Razred se ne slazem SUM
1. 22 0 24
2. 12 1 0 13
3. 26 5 1 32
4, 27 10 2 39
SUM 87 18 3 108
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Tablica 6. Chi Kvadrat test misljenje o aplikaciji Glaskalica s obzirom na razred

Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 6,5642 6 ,363
Likelihood Ratio 7,558 6 272
Linear-by-Linear Association | 5,830 1 ,016
N of Valid Cases 108

a. 6 cells (50,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is ,36.

Za aplikaciju Glaskalica je razina znacajnosti a* = 0,363 36,3 % =>* o> 5% => Ho te ne

postoji statisticki znacajna razlika u misljenju o aplikacijama asistivne tehnologije izmedu

ucenika ovisno o razredu koji pohadaju, odnosno prihvaéa se pocetna hipoteza uz

signifikantnost testa od 5% (tablica 5).

Tablica 7. Misljenje o aplikaciji Matematicki vrtuljak s obzirom na razred

Matematicki Total
Slazem se | Niti se slazem niti| Ne slazem se
se ne slazem
19 4 24
Razred
12 1 13
Total 31 5 1 37

Tablica 8. Chi Kvadrat test mi$ljenje o aplikaciji Matemati¢ki vrtuljak s obzirom na razred

Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 1,218? 2 544
Likelihood Ratio 1,588 2 452
Linear-by-Linear Association 1,185 1 276
N of Valid Cases 37

a. 4 cells (66,7%) have expected count less than 5. The minimum expected count is ,35.
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Za aplikaciju Matematicki vrtuljak moze se vidjeti da je razina znacajnosti o* = 0,544 54,4 %
=>* o> 5% => Ho, 0dnosno ne postoji statisticki znacajna razlika u misljenju o aplikacijama

asistivne tehnologije izmedu ucenika ovisno o razredu koji pohadaju, odnosno prihvaéa se

pocetna hipoteza uz signifikantnost testa od 5% (tablica 7).

Tablica 9. Misljenje o pomagalu Vremenski vrtuljak s obzirom na razred

Razred Vremenski vrtuljak SUM
Slazem se Niti se slazem niti se
ne slazem
1. 24 0 24
2. 12 1 13
SUM 36 1 37

Tablica 10. Chi Kvadrat test miSljenje o pomagalu Vremenski vrtuljak s obzirom na razred

Value | df Asymp. Exact Sig. | Exact Sig.
Sig. (2- | (2-sided) (1-sided)
sided)
Pearson Chi-Square 1,897 | 1 ,168
Continuity ,100 1 752
Correction®
Likelihood Ratio 2,144 1 ,143
Fisher's Exact Test ,351 ,351
Linear-by-Linear 1,846 1 174
Association
N of Valid Cases 37
a. 2 cells (50,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is ,35.
b. Computed only for a 2x2 table

Za aplikaciju Vremenski vrtuljak moze se vidjeti da je razina znacajnosti a* = 0,168 16,8 %
=>* o> 5% => Ho, stoga ne postoji statisticki znacajna razlika u misljenju o aplikacijama
asistivne tehnologije izmedu ucenika ovisno o razredu koji pohadaju, odnosno prihvaca se

pocetna hipoteza uz signifikantnost testa od 5% (tablica 9).
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Tablica 11. Misljenje o aplikaciji Matematika s obzirom na razred

Matematika Total
Slazem se Niti se slazem niti Ne slazem se
se ne slazem
28 32
Razred
31 39
Total 59 71

Tablica 12. Chi Kvadrat test misljenje o aplikaciji Matematika s obzirom na razred

Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 2,5992 2 273
Likelihood Ratio 3,732 2 ,155
Linear-by-Linear Association 1,702 1 ,192
N of Valid Cases 71

a. 4 cells (66,7%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 1,35.

Za aplikaciju Matematika moze se vidjeti da je razina znacajnosti a* = 0,273 27,3 % =>* o>
5% => Ho, 0dnosno ne postoji statisticki znacajna razlika u misljenju o aplikacijama asistivne
tehnologije izmedu ucenika ovisno o razredu koji pohadaju, odnosno prihvaca se pocetna

hipoteza uz signifikantnost testa od 5% (tablica 12).

Iz testova mozemo zakljuciti da je za svih pet aplikacija asistivne tehnologije prihvacena
pocetna hipoteza Ho da postoji ne statisticki znacajna razlika u miSljenju o aplikacijama
asistivne tehnologije izmedu ucenika ovisno o razredu koji pohadaju uz signifikantnost testa
od 5%.

3.6. Rasprava

Svim ljudima tehnologija olakSava stvari; za osobe s invaliditetom tehnologija Cini
stvari moguc¢im (2021, Hunt prema Mistrett i sur., 2005). Asistivna tehnologija idejno je
razvijena za ucenike s teSkoama u razvoju, ali da bi se susreli s izazovima u nastavnim
aktivnostima, ucenici ne moraju nuzno imati dijagnosticiran neki oblik teSkoce u razvoju.

Svakom ¢e se u€eniku bar jednom dogoditi da odredeni dio nastavnog sadrzaja teSko pamti ili
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ga jednostavno ne moze razumjeti. U takvim situacijama od velike pomoc¢i mogu biti rjeSenja
asistivne tehnologije. S obzirom na to da se svijet razvija u digitalnom smjeru i asistivha
tehnologija poprima digitalni oblik pogotovo kao aplikacije za mobilne uredaje i stolna
racunala. A kako djeca uzivaju koristeéi takve uredaje, aplikacije asistivne tehnologije idealno
su rjeSenje za pomo¢ u ucenju. U istrazivanje se krenulo od pretpostavka da postoji statisticki
znacCajna razlika u misljenju ucenika o aplikacijama asistivne tehnologije u ¢itanju, raCunanju
i snalazenju u vremenu s obzirom na spol i s obzirom na razred koji pohadaju. Ranija
istrazivanja (Ahmad, 2018, Liman i sur., 2015) bila su usmjerena na ispitivanje koriStenja
asistivne tehnologije u radu s ucenicima s teSko¢ama u razvoju, a s obzirom na to da se ovo
istrazivanje provodilo nad djecom tipi¢nog razvoja nije pronadeno ni jedno relevantno
istrazivanje kako bi se usporedili dobiveni rezultati. U provedenom istrazivanju prva hipoteza
odnosila se na pretpostavku da postoji statisticki znacajna razlika u misljenju o aplikacijama
asistivne tehnologije izmedu djecaka i1 djevojcica. Ucenici, djevoj€ice 1 dje€aci, su morali
procijeniti svoje mi$ljenje o aplikacijama koje su im bile predstavljene. Sveukupno je
predstavljeno pet aplikacija — Omoguru, Glaskalica, Matematicki vrtuljak, Vremenski vrtuljak
I Matematika. 1z provedenih testova moze se zakljuciti da je za svih pet aplikacija prihvac¢ena
pocetna navedena hipoteza te da ne postoji statisticki znacajna razlika u misljenju o
aplikacijama asistivne tehnologije izmedu dje€aka i djevoj€ica uz signifikantnost testa od 5%
kao $to je i prikazano u poglavlju Rezultati. Gledajuéi rezultate za svaku aplikaciju pojedina¢no
dokazano je da rezultati za ni jednu od njih ne prelaze razinu vrijednosti od 5% odnosno 0,05

te se samim tim odbaciva postojanje statisticke razlike u promatranim rezultatima.

Druga hipoteza pretpostavljala je statisticki zna€ajnu razliku o misljenju ucenika o
aplikacijama asistivne tehnologije s obzirom na razred koji pohadaju. S obzirom na utvrdene
dobne razlike, u misljenju u¢enika o asistivnoj tehnoloiji nije vidljiva znac¢ajna razlika. Slijedi
interpretacija rezultata za aplikaciju Omoguru. Od ukupnih 108 ispitanika, 24 ispitanika su prvi
razred osnovne Skole. Njih 17 se slaze sa postavljenim tvrdnja dok 7 ih nije sigurno, odnosno
na tvrdnje su odgovorili s odgovorom niti se slazem niti se ne slazem. Ni jedan ispitanik prvog
razreda nije odgovorio negativnim odgovorom na tvrdnje. Drugi razred pohada 13 ucenika. 11
ucenika drugog razreda se slaze sa tvrdnjama dok ih 2 nije sigurno. 32 ucenika pohada treci
razred. 23 ucenika treCeg razreda se slagalo sa tvrdnjama dok ih 9 nije sigurno, takoder bez
negativnih odgovora. Uenika Cetvrtog razreda ima najvise, njih 39. Oni su najvise podijeljeni
u misljenjima te ih je 25 potvrdno odgovorilo na postavljene tvrdnje, odnosno slagali su se sa

tvrdnja, 10 ih nije bilo sigurno i 4 ispitanika se nisu slagala sa tvrdnjama o pomagalu Omoguru.
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Proveden je Chi kvadrat test koji nije dokazao statisticki znacajnu razliku u misljenju ucenika
o aplikaciji Omoguru s obzirom na razred koji pohadaju. Kada je rije¢ o aplikaciji Glaskalica
od 24 ispitanika koja su pohadala prvi razred osnovne $kole 22 se slagalo sa tvrdnja dok su 2
ucenika odgovorila s odgovorom niti se slazem niti se ne slazem. Ni jedan ispitanik prvog
razreda nije odgovorio negativnim odgovorom na tvrdnje. 12 uc¢enika drugog razreda se slaze
sa tvrdnjama dok je jedan ucenik odgovorio na tvrdnju da se niti slaze niti ne slaze sa tvrdnjom.
26 ucenika treceg razreda se slagalo sa tvrdnjama dok ih 5 nije sigurno, a jedan ucenik se ne
slaze sa tvrdnjama. Ucenici ¢etvrtog razreda su bili najvise podijeljeni u misljenjima te ih 27
je potvrdno odgovorilo, odnosno slazu se sa tvrdnja, 10 ih nije sigurno i 2 ispitanika se ne slaze
sa tvrdnjama o pomagalu Glaskalica. Proveden je Chi kvadrat test koji nije dokazao statisticki
znacajnu razliku u misljenju u€enika o aplikaciji Glaskalica s obzirom na razred koji pohadaju.
Postavljene tvrdnje vezane za Matematic¢ki Vrtuljak ispunjavali su ucenici prvog i drugog
razreda te Chi kvadrat test nije dokazao statisti¢ki znacajnu razliku u misljenju uc¢enika prvih i
drugih razreda o aplikaciji Matematicki vrtuljak. Ankete za aplikaciju Vremenski vrtuljak nisu
provedena na ucenicima treceg i Cetvrtog razreda zbog toga Sto aplikacija ukljucuje nastavni
sadrzaj iz Prirode 1 drustva za prve 1 druge razrede. Dakle, ova je anketa provedena na 36
ispitanika, uc¢enika prvih i drugih razreda. Na temelju rezultata Chi kvadrata za odgovore za
ovu aplikaciju da se zakljuciti da nema statisticki znacajne razlike izmedu misljenja ucenika
prvih i drugih razreda. Posljednja aplikacija bila je predstavljena ucenicima trecih i Cetvrtih
razreda te je uklju¢ivala ukupno njih 71. Chi kvadrat test nije dokazao statisti¢ki znacajnu
razliku o misljenju ovih ucenika o aplikaciji matematika.

Na temelju svih navedenih rezultata o svakoj pojedinoj aplikaciji zakljucuje se da
ucenici, bez obzira na spol i razred koji pohadaju, zadovoljni aplikacijama, smatraju ih
jednostavnima za koriStenje i rado bi ih koristili u procesu uc¢enja. Moguce je da su ucenici
pozitivno misljenje o aplikacijama imali zato §to su ucili putem mobitela, a ne tradicionalno iz
knjige. Dobiveni su podaci zanimljivi zato §to su djeca tipi¢noga razvoja koristila rjeSenja
asistivne tehnologije koje inace koriste djeca s teSko¢ama u razvoju i uz pomo¢ njih su lakse
Citala tekstove knjiga, raCunala zadatke iz matematike i ponavljala nastavni sadrzaj vezan uz
snalazenje u vremenu. Moze se pretpostaviti da bi djeca s teSko¢ama imala vecu razinu
samopouzdanja u inkluzivnim uionicama jer svi vr$njaci koriste asistivnu tehnologiju kao
pomo¢ u ucenju. S obzirom na to da su rezultati ovog istrazivanja pokazali pozitivno misljenje
ucenika obaju spolova i svih cetiriju razreda primarnog obrazovanja potrebno je ukazati na
vrijednost aplikacija asistivne tehnologije kao pomo¢i u ucenju kroz nastavni proces.

Aplikacije asistivne tehnologije ne kriju svoju vrijednost samo u tom pogledu, one su moderna
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tehnoloska rjeSenja koja na nov i moderan nacin omogucavaju djeci usvajanje novog i
ponavljanje usvojenog nastavnog sadrzaja. Svijet se razvija na temelju tehnoloskog napretka
te su tradicionalne metode poucavanja ve¢ zastarjele, a aplikacije poput ovih koristenih u
istrazivanju ve¢ su razvijena rjesenja uvodenja modernizacije u razrede.

Za daljnje bi istrazivanje bilo pozeljno ispitati jesu li ucenici razvijali svoja pozitivna
misljenja o asistivnoj tehnologiji samo zato §to je alternativan oblik ucenju koji je priblizan
sadrzaju kojeg koriste u slobodno vrijeme za razonodu ili su pak zadovoljni ovim aplikacijama

jer im stvarno olaksavaju Citanje, raCunanje i snalazenje u vremenu.
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4. Zakljucak

Kako bi se §to vise pomoglo djeci s teSko¢ama u razvoju kako u nastavnim aktivnostima
tako i u procesima socijalizacije razvijena su razna rjeSenja asistivne tehnologije. Najnovija su
rjesenja asistivne tehnologije Siroko dostupna i razvijena su u obliku aplikacija za mobilne
uredaje i stolna racunala. Iako su razvijena za djecu s tesko¢ama u razvoju, djeca tipicnog

razvoja takoder ith mogu koristiti 1 usvajati nastavne sadrzaje na moderan i kreativan nacin.

Istrazivanje je provedeno na ucenicima razredne nastave dviju osnovnih Skola na
podrucju Sinja, Osnovne Skole Marka Maruli¢a i Osnovne Skole Ivana Mazuranica, a cilj
istrazivanja je bio ispitati dostupnost 1 uporabu asistivne tehnologije kod ucenika od prvog do
Cetvrtog razreda osnovne $kole. Postavljene su dvije hipoteze istrazivanja, Prva hipoteza je
ispitivala postoji li statisticki znacajna razlika u misljenju ucenika o aplikacijama asistivne
tehnologije s obzirom na spol. Istrazivanje je pokazalo kako ne postoji statisticki znacajna
razlika s obzirom na spol te je dokazano kako djevojc€ice i djecaci jednako, odnosno pozitivno
prihvacaju aplikacije asistivne tehnologije. Nadalje, druga se hipoteza odnosila na ispitivanje
postojanja statisticke razlike u misljenju uéenika o aplikacijama asistivne tehnologije s obzirom
na razred koji pohadaju. Odbacena je hipoteza da postoji statisticki znacajna razlika te ucenici

od prvog do Cetvrtog razreda imaju pozitivno misljenje o aplikacijama.

Vazno je upoznati ucitelje s asistivnom tehnologijom kako bi imali znanje o dostupnim
tehnologijama koje bi mogle pomo¢i njihovim ucenicima u nastavnom procesu. Isto je tako
vazno upoznati i ucenike s asistivnom tehnologijom kako bi u bilo kojem dijelu nastavnoga
procesa imali podrsku u uc¢enju ukoliko im je potrebna. Navedene su €injenice zaista vazne jer
asistivna tehnologija sve vise ulazi u sfere digitalnoga svijeta kojim se ucitelji 1 u€enici sve vise
koriste i time se omogucuje prilagodenost racunalnih programa, mreznih stranica i uredaja
zasnovanih na informacijskoj i komunikacijskoj tehnologiji koji postaju digitalno pristupaéni.
Dokaz je tome i donoSenje Zakona o pristupa¢nosti mreznih stranica Koji osigurava
pristupa¢nost mreznih stranica i programskih rjeSenja za mobilne uredaje tijela javnog sektora
korisnicima, osobito osobama s invaliditetom. Time se osigurava korisni¢ko sucelje mreznih
stranica javnog sektora koje se lako opaza i kojim se lako upravlja te razumljivost informacija
1 stabilnost kako bi sadrzaj ostao isti ¢ak 1 kad se koristi pomocu raznih rjeSenja asistivne
tehnologije (NN 17/2019). Aplikacije asistivne tehnologije mogu se implementirati i u

inkluziju kao i u obrnutu inkluziju te roditelji ucenika imaju izbor, a koriStenjem asistivne
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tehnologije poput aplikacija predstavljenih u ovom istrazivanju ostvaruje se digitalna inkluzija.
Digitalna inkluzija pojedincu osigurava brojne mogucnosti ukoliko pojedinac zna pravilno
koristiti tehnoloske alate Sto dovodi do boljeg snalazenja u svakodnevnim situacijama. Kako
bi digitalna inkluzija bila uspjeSna potrebno je racunalo, pristup internetu i upravljanju
internetskim  alatima, informacijama na internetu odnosno digitalna pismenost

(https://hr.uzvisit.com/569-meaning-of-digital-inclusion). Medutim, digitalna inkluzija ne

smije ostati samo na fizi¢koj vezi izmedu pojedinca i pristupa internetu, potrebno je pronaci
najbolji nacin kojim ¢e tehnologija zadovoljiti potrebe pojedinca. Provedba digitalne inkluzije
u uc¢ionicama mora pruziti bolje obrazovanje (Nemer, 2015). U konacnici, digitalna inkluzija
obuhvaca smislenu upotrebu digitalnih aplikacija za razne potrebe pojedinca uzimajuéi u obzir
tehnoloSke uredaje kao i digitalnu pismenost te Sirokopojasni pristup (Gallardo i sur, 2020).
Europska unija takoder provodi odredene mjere kako bi se ostvarila digitalna inkluzija i
omogucio doprinos ljudi digitalnom svijetu kao i iskoriStavanje njegovih pogodnosti za sve
ljude jednako. Uvedeno je niz aktivnosti za poticanje digitalne inkluzije, a odnosi se na
pristupac¢nost informacijske i komunikacijske tehnologije, asistivnu tehnologiju te stjecanje
digitalnin i socijalnih vjestina  (https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/digital-

inclusion).
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Sazetak

Cilj ovog rada je izmjeriti dostupnost i uporabu asistivne tehnologije kod ucenika od
prvog do Cetvrtog razreda osnovne skole, odnosno olaksava li koristenje asistivne tehnologije
usvajanje nastavnih sadrzaja u podrucju ¢itanja, raCunanja i snalazenja u vremenu. lako su
rjeSenja asistivne tehnologije namijenjena, u prvom redu, osobama s teSkoama u razvoju
njihovo koriStenje nije nuzno namijenjeno samo njima. Potrebno je osvjesStavanje pozitivnih
strana asistivne tehnologije za sve uCenike u obrazovnom procesu. Uz prikladan odabir
asistivne tehnologije i potrebnu edukaciju za koriStenje iste nastavni proces se moze zna¢ajno
unaprijediti te odredene nastavne jedinice koje su do tada bile teze razumljive mogu postati
jednostavne. Asistivna tehnologija ¢esto nailazi i na ogranicenja koja se ti¢u samog odabira,
educiranja za koriStenje, a najéeS¢e se ograni¢enja odnose na nedostatak financija za njeno
nabavljanje. U provedenom istrazivanju sudjelovali su ucenici tipi€nog razvoja razredne
nastave. Za potrebe istrazivanja kreirani su upitnici za svaki razred te su postavljene hipoteze
koje su se odnosile na misljenje ucenika o aplikacijama asistivne tehnologije. Dobiveni
rezultati obradeni su kvantitativnom metodologijom te su potvrdili da ne postoji statisticki
znacCajna razlika u misljenju o aplikacijama asistivne tehnologije s obzirom na spol i s obzirom
na razred koji pohadaju, ali su dali uvid u misljenje i zadovoljstvo aplikacijama te bi li ih

koristili u nastavi.

Kljuéne rije€i: asistivna tehnologija, aplikacije, Omoguru, ICT — AAC
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APPLICATION OF ASSISTIVE TECHNOLOGY IN
READING, ARITHMETIC AND COPING WITH TIME
WITH STUDENTS IN PRIMARY SCHOOLS IN CITY

OF SINJ

Abstract

The purpose of this paper is to measure the availability and use of assistive technology
in students from first to fourth grade of primary school, or whether the use of assistive
technology facilitates the acquisition of teaching content in the field of reading, arithmetic
and time management. Although assistive technology solutions are intended primarily for
people with disabilities, their use is not necessarily intended for them alone. Awareness of
the positive aspects of assistive technology is needed for all students in the educational
process. With the appropriate choice of assistive technology and the necessary education
to use it, the teaching process can be significantly improved and certain teaching units that
were difficult to understand until then can become simple. Assistive technology often
encounters limitations regarding the selection itself, education for use, and most often the
limitations relate to the lack of funding for its acquisition. Students of typical classroom
development participated in the research. For the needs of the research, questionnaires were
created for each class and hypotheses were set that referred to the opinion of students about
the applications of assistive technology. The obtained results were processed by
quantitative methodology and confirmed that there is no statistically significant difference
in opinion about assistive technology applications with respect to gender and class they
attend but gave insight into the opinion and satisfaction with applications and whether they

would use them in teaching.

Key words: assistive technology, applications, Omoguru, ICT - AAC
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Prilozi

Prilog. 1.
UPITNIK ZA UCENIKE PRVOGA RAZREDA

DRAGI UCENICI, MOJE JE IME BARBARA. MOLIM VAS ISPUNITE UPITNIK KOJI Ml
JE POTREBAN U SVRHU PISANJA DIPLOMSKOGA RADA. OVIM UPITNIKOM
ISPITAT CU VASE MISLJENJE O APLIKACIJAMA KOJE UCENICIMA OLAKSAVAJU
CITANJE, RACUNANIJE [ SNALAZENJE U VREMENU. UPITNIK JE ANONIMAN, STO
ZNACI DA OSOBA KOJA CE PREGLEDATI UPITNIK NECE ZNATI TKO GA JE
RJESAVAO. MOLIM VAS ODGOVARAIJTE ISKRENO. NEMA TOCNIH I NETOCNIH

ODGOVORA.

ZAHVALJUJEM NA SURADNJI | DOPRINOSU MOME DIPLOMSKOME RADU!

ZAOKRUZI ODGOVORE KOJI SE ODNOSE NA TEBE.

~

1. SPOL: M Z

2. PREDSTAVLIJA LI TI CITANJE TEKSTOVA PROBLEM?

DA NE

3. POZNAIJES LI DANE U TJEDNU?
DA NE

4, ZNAS LI BROJITI DO 10?
DA NE

S. ZNAS L1 ZBRAJATI 1 ODUZIMATI BROJEVE DO 10?
DA NE

STO MISLIS O SVIM APLIKACIJAMA?

UZ APLIKACIJE POPUT OVIH LAKSE UCIM.

)

VOLIO/VOLJELA BIH KORISTITI OVE APLIKACIJE NA NASTAVI.

s

)

APLIKACIJE POPUT OVIH NEPOTREBNO SU GUBLJENJE VREMENA.

i 8

®)

NE ZELIM KORISTITI APLIKACIJE POPUT OVIH.

e

APLIKACIJE NISU JEDNOSTAVNE ZA KORISTENJE.

°)
E),

L0 £ &0\ £ &0
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6. ZAOKRUZI KOLIKO SE POJEDINA TVRDNJA ODNOSI NA TEBE.

—~

( AN ) :- [ :-’\-: \
/S::7EM s; h NITI sr SLAZEM NE SLAZEM SE
NITI SF NE
SLAZEM

OMOGURU
APLIKACIJA OMOGURU JEDNOSTAVNA JE ZA KORISTENJE. (an) 47 L@ 1
APLIKACIJA OMOGURU MI OLAKSAVA CITANJE. (an) 47 L_@:‘; 1
KORISTECI OMOGURU BRZE CITAM. (an) 5 g; 1
UREDIVANIJE POSTAVKI CITANJA OLAKSAVA MI CITANJE KNJIGE. (an) % L& ]
KORISTECI OMOGURU MOGU SE BOLJE KONCENTRIRATI NA (an) 4 £
CITANIE. =1 5 EN
GLASKALICA
GLASKALICA MI POMAZE U PREPOZNAVANJU GLASOVA U (an) B a
RIJECIMA. = T ON)

PREPOZNAJEM GLASOVE KOJINEDOSTAJU U ZADANIM RIJECIMA. An)

[ ®)

PONAVLJAM SLOVA POPUNJAVAJUCI GLASOVE KOJINEDOSTAJUU | (1) 5
ZADANOJ RIJECL. =4 =

MATEMATICKI VRTULJAK

APLIKACIJA MATEMATICKI VRTULJAK JEDNOSTAVNA JE ZA| (an) 5
KORISTENIJE. =4 G
OLAKSANO PONAVLJAM ZBRAJANJE I ODUZIMANJE BROJEVA DO | (.a) 5
100. =

USPJESNO UVJEZBAVAM ZADATKE JEDNAKOSTTI. an) %

VREMENSKI VRTULJAK

NA LAGAN I ZANIMLJIV NACIN UCIM DANE U TJEDNU. (an) 0 %i; 1
USPJESNO SLAZEM REDOM DANE U TJEDNU. \{ An) 0 (=<

L= - @
UZ ILUSTRACIJE LAKO SVLADAVAM GODISNJA DOBA. (an) 0 %i;’ 4

USPJESNO SLAZEM REDOM GODISNJA DOBA. an) %

{/
1)

)

{)
1)

e

&0
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Prilog. 2.
UPITNIK ZA UCENIKE DRUGOGA RAZREDA

Dragi ucenici, moje je ime Barbara. Molim vas ispunite upitnik koji mi je potreban u svrhu
pisanja diplomskoga rada. Ovim upitnikom ispitat ¢u vaSe mi$ljenje o aplikacijama koje
ucenicima olakSavaju ¢itanje, racunanje i snalazenje u vremenu. Upitnik je anoniman, $to znaci
da osoba koja ¢e pregledati upitnik nece znati tko ga je rjeSavao. Molim vas odgovarajte

iskreno. Nema to¢nih i neto¢nih odgovora.
Zahvaljujem na suradnji i doprinosu mome diplomskome radu!

Zaokruzi odgovore koji se odnose na tebe.

~

1. Spol: M Z
2. Predstavlja li ti ¢itanje tekstova problem?
DA NE
3. Poznajes li mjesece u godini?
DA NE
4. Znas li zbrajati i oduzimati?
DA NE
S, Znas li mnoziti 1 dijeliti?
DA NE
STO MISLIS O SVIM APLIKACIJAMA?
Uz aplikacije poput ovih lakSe u¢im. (22 ‘?'\.— “écf\? ]
Volio/voljela bih Kkoristiti ove aplikacije na nastavi. - S5 ¥
Aplikacije poput ovih nepotrebno su gubljenje vremena. (an) - L2
== F "
Ne zelim koristiti aplikacije poput ovih. (an) 55 ‘31:;5‘ ]
?—« = =
Aplikacije nisu jednostavne za koriStenje. (an) 55 £
== 7 s

OKRENI STRANICU
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6. Zaokruzi koliko se pojedina tvrdnja odnosi na tebe.

T, BN
k AA ) L) (-v--r 3
— T NS
L :' -
SLAZEM SE NITI SE SLAZEM NE SLAZEM SE
NITI SE NE
SLAZEM
OMOGURU

Aplikacija Omoguru jednostavna je za koristenje.

Aplikacija Omoguru mi olakSava Citanje.

Koriste¢i Omoguru brze Citam.

Uredivanje postavki ¢itanja olakSava mi Citanje knjige.

Koriste¢i Omoguru mogu se bolje koncentrirati na Citanje.

GLASKALICA

Glaskalica mi pomaZze u prepoznavanju glasova u rijecima.

Prepoznajem glasove koji nedostaju u zadanim rijec¢ima.

Ponavljam slova popunjavajuéi glasove koji nedostaju u zadanoj
rijeci.

MATEMATICKI VRTULJAK

Aplikacija Matematicki vrtuljak jednostavna je za koristenje.

Olaksano ponavljam zbrajanje i oduzimanje brojeva do 100.

Olaksano svladavam operacije mnozenja 1 dijeljenja brojeva do
10.

Uspjesno uvjezbavam zadatke jednakosti.

VREMENSKI VRTULJAK

Vremenski vrtuljak jednostavna je i zanimljiva aplikacija.

Uz pomo¢ zanimljivih ilustracija lako u¢im mjesece u godini.

Uspjesno slazem redom mjesece u godini.
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Prilog. 3.

UPITNIK ZA UCENIKE TRECEGA RAZREDA

Dragi ucenici, moje je ime Barbara. Molim vas ispunite upitnik koji mi je potreban u svrhu

pisanja diplomskoga rada. Ovim upitnikom ispitat ¢u vaSe mi$ljenje o aplikacijama koje

ucenicima olakSavaju €itanje, raCunanje i snalazenje u vremenu. Upitnik je anoniman, §to znaci

da osoba koja ¢e pregledati upitnik nece znati tko ga je rjeSavao. Molim vas odgovarajte

iskreno. Nema to¢nih i neto¢nih odgovora.

Zahvaljujem na suradnji i doprinosu mome diplomskome radu!

Zaokruzi odgovore koji se odnose na tebe.

N«

1. Spol: M

2. Predstavlja li ti ¢itanje tekstova problem?

DA NE

3. Znas li pisano zbrajati i oduzimati?
DA NE

4. Znas li pisano mnoziti i dijeliti?

DA NE

STO MISLIS O SVIM APLIKACIJAMA?

Uz aplikacije poput ovih lakSe u¢im.

*)

i

Volio/voljela bih koristiti ove aplikacije na nastavi.

)

Aplikacije poput ovih nepotrebno su gubljenje vremena.

)

i

Ne zelim koristiti aplikacije poput ovih.

*)

e

Aplikacije nisu jednostavne za koriStenje.

[ e

£\ £ £ £ £
0o €0 €5 €D €8
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5. Zaokruzi koliko se pojedina tvrdnja odnosi na tebe.

—~ = Ve S
k A A ) ® o { =
= & @@
— o~ 2o 52
-
_— NITI SE SLAZEM NE SLAZEM SE
T NITI SE NE
SLAZEM
OMOGURU
Aplikacija Omoguru jednostavna je za koristenje. (an) S5 féijs }
Aplikacija Omoguru mi olakSava Citanje. (an) oy ﬁéi; \
Koriste¢i Omoguru brze ¢itam. (an) OF R e
Uredivanje postavki Citanja olakSava mi Citanje knjige. an) S8 | 2
Koriste¢i Omoguru mogu se bolje koncentrirati na Citanje. an) 58 | £
GLASKALICA
Glaskalica mi pomaze u prepoznavanju glasova u rije¢ima. (an) oFy féi;l
Prepoznajem glasove koji nedostaju u zadanim rije¢ima. (an) 30| %)
Ponavljam slova popunjavajuéi glasove koji nedostaju u zadanoj (an) SR | £
rijeci. == ! Yoo
MATEMATIKA
Aplikacija Matematika jednostavna je i zanimljiva za koriStenje. - 0 | (=7)
= | &) | @Y
Uz aplikaciju Matematika olakSano svladavam matematicke (an) 30| )
zadatke pisanoga zbrajanja, oduzimanja, mnoZenja i dijeljenja | = | L
brojeva do 1000.
Na jednostavan nacin vjezbam zadane zadatke s brojevima do (an) 58 | =
1000. = | G ey
Zadatke 1z udZbenika lako rjeSavam uz aplikaciju Matematika. (an 30| )




Prilog. 4.
UPITNIK ZA UCENIKE CETVRTOGA RAZREDA

Dragi ucenici, moje je ime Barbara. Molim vas ispunite upitnik koji mi je potreban u svrhu

pisanja diplomskoga rada. Ovim upitnikom ispitat ¢u vaSe mi$ljenje o aplikacijama koje

ucenicima olakSavaju €itanje, raCunanje i snalazenje u vremenu. Upitnik je anoniman, §to znaci

da osoba koja ¢e pregledati upitnik nece znati tko ga je rjeSavao. Molim vas odgovarajte

iskreno. Nema to¢nih i neto¢nih odgovora.
Zahvaljujem na suradnji i doprinosu mome diplomskome radu!

Zaokruzi odgovore koji se odnose na tebe.

1. Spol: M Z

2. Predstavlja li ti ¢itanje tekstova problem?
DA NE

3. Znas li pisano zbrajati i oduzimati brojeve do 1 000 000?
DA NE

4. Znas li pisano mnoziti 1 dijeliti brojeve do 1 000 000?
DA NE

STO MISLIS O SVIM APLIKACIJAMA?

Uz aplikacije poput ovih lakSe u¢im.

*)

i

Volio/voljela bih koristiti ove aplikacije na nastavi.

)

Aplikacije poput ovih nepotrebno su gubljenje vremena.

)

i

Ne zelim koristiti aplikacije poput ovih.

*)

e

Aplikacije nisu jednostavne za koriStenje.

[ e

£\ £ £ £ £
0o €0 €5 €D €8
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5. Zaokruzi koliko se pojedina tvrdnja odnosi na tebe.
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5 NITI SE SLAZEM NE SLAZEM SE
SLAZEMSE NITI SE NE
SLAZEM
OMOGURU
Aplikacija Omoguru jednostavna je za koristenje. (an) S | L)
Aplikacija Omoguru mi olakSava Citanje. (an) 58 | 7
Koriste¢i Omoguru brze ¢itam. an) OF R e
Uredivanje postavki Citanja olakSava mi Citanje knjige. an) S8 | 2
Koriste¢i Omoguru mogu se bolje koncentrirati na Citanje. (an) 58 | £
GLASKALICA
Glaskalica mi pomaze u prepoznavanju glasova u rije¢ima. an) OF Rl e
Prepoznajem glasove koji nedostaju u zadanim rije¢ima. An) 30| %)
Ponavljam slova popunjavajuéi glasove koji nedostaju u zadanoj (an) S0 | )
rijeci. == ~ Yoo
MATEMATIKA
Aplikacija Matematika jednostavna je i zanimljiva za koriStenje. an) 0 | (=7)
Uz aplikaciju Matematika olakSano svladavam matematicke (an) 30| )
zadatke pisanoga zbrajanja, oduzimanja, mnozenja i dijeljenja — Ea
brojeva do 1 000 000.
Na jednostavan nacin vjeZbam zadane zadatke s brojevima do 1 (an) S | A
000 000. = | W
Zadatke 1z udZbenika lako rjeSavam uz aplikaciju Matematika. (an 30| )
= = ONS)




Popis slika

Slika 1. Prikaz ispitanika prema spolu

Slika 2. Broj ispitanika s obzirom na razred koji pohadaju

50



Popis tablica

Tablica 1. Deskriptivna statistika

Tablica 2. Mann — Whitney U test

Tablica 3. Misljenje o aplikaciji Omoguru s obzirom na razred

Tablica 4. Chi Kvadrat test miSljenje o pomagalu Omoguru s obzirom na razred

Tablica 5. Misljenje o pomagalu Glaskalica s obzirom na razred

Tablica 6. Chi Kvadrat test misljenje o aplikaciji Glaskalica s obzirom na razred

Tablica 7. Misljenje o aplikaciji Matematicki vrtuljak s obzirom na razred

Tablica 8. Chi Kvadrat test misljenje o aplikaciji Matematicki vrtuljak s obzirom na razred
Tablica 9. Misljenje o pomagalu Vremenski vrtuljak s obzirom na razred

Tablica 10. Chi Kvadrat test misljenje o pomagalu Vremenski vrtuljak s obzirom na razred
Tablica 11. Misljenje o aplikaciji Matematika s obzirom na razred

Tablica 12. Chi Kvadrat test misljenje o aplikaciji Matematika s obzirom na razred
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Obrazac A.C.

SVEUCILISTE U SPLITU
FILOZOFSKI FAKULTET

1ZJAVA O AKADEMSKOJ CESTITOSTI

kojom ja PALDBALA TOLIAL | kao pristupnik/pristupnica za stjecanje zvanja
magistra/magistrice PL|HALAJCEA CTBLAZOVA NAA . izjavljujem da je ovaj

diplomski rad rezultat isklju¢ivo mojega vlastitoga rada, da se temelji na mojim istraZivanjima
i oslanja na objavljenu literaturu kao $to to pokazuju koriStene biljeske i bibliografija.
Izjavljujem da niti jedan dio diplomskoga rada nije napisan na nedopusten nacin, odnosno da
nije prepisan iz necitiranoga rada, pa tako ne krsi ni¢ija autorska prava. Takoder izjavljujem da
nijedan dio ovoga diplomskoga rada nije iskoriSten za koji drugi rad pri bilo kojoj drugoj

visokoskolskoj, znanstvenoj ili radnoj ustanovi.

Split, _2¢22..

Potpis ?D/PC 8 okt
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OBRAZAC I.P.

IZJAVA O POHRANI ZAVRSNOG / DIPLOMSKOG RADA U DIGITALNI
REPOZITORIJ FILOZOFSKOG FAKULTETA U SPLITU

SEHRENTACA Barbara Poljak

NASLOV RADA Primjena asistivne tehnologije u Sitanju,
racunanju i snalazenju u vremenu s u¢enicima
u osnovnim $kolama grada Sinja

REEARAEA diplomski rad
ZNANSTVENO PODRUCIE o .

ruStvene znanosti
ZNANSTVENO POLJE

informacijske i komunikacijske znanosti

MENTOR/ICA (ime, prezime, zvanje) Suzana Tomas. doc. dr. sc

KOMENTOR/ICA (ime, prezime, zvanje)

/
CLANOVI POVJERENSTVA (ime, 1. Suzana Tomas, doc. dr. sc.
prezime, zvanje) 2. Mila Buli¢, dr. sc.

3. Marijana Vrdoljak, asist.

Ovom izjavom potvrdujem da sam autor/ica predanog zavrsnog/diplomskog rada (zaokruziti
odgovarajuce) i da sadrzaj njegove elektronicke inafice u potpunosti odgovara sadrzaju
obranjenog i nakon obrane uredenog rada. Slazem se da taj rad, koji ¢e biti trajno pohranjen u
Digitalnom repozitoriju Filozofskog fakulteta Sveugilista u Splitu i javno dostupnom
repozitoriju Nacionalne i sveudilidne knjiznice u Zagrebu (u skladu s odredbama Zakona o
znanstvenoj djelatnosti i visokom obrazovanju, NN br. 123/03, 198/03, 105/04, 174/04, 02/07,
45/09, 63/11, 94/13, 139/13, 101/14, 60/15, 131/17), bude (zaokruZiti odgovarajuée): a.) u
otvorenom pristupu

b.) rad dostupan studentima i djelatnicima Filozofskog fakulteta u Splitu

¢.) rad dostupan $iroj javnosti. ali nakon proteka 6 mjeseci (zaokruziti odgovarajuci broj
mjeseci)

U slu¢aju potrebe dodatnog ograni¢avanja pristupa Vasem ocjenskom radu, podnosi se
obrazlozeni zahtjev nadleznom tijelu u ustanovi.

DP(ﬁ ,ll' lipra_ Ao2D. %/POQQV\
| ]
mjesto, datum potpis studenta/ice
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