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1. Uvod

Razvoj digitalnih tehnologija uvelike je promijenio svakodnevni nacin razmisljanja,
rada i u¢enja. Takve tehnologije nisu samo promijenile tradicionalne oblike obrazovanja, nego
su nam otvorile 1 nove moguc¢nosti rada sa u¢enicima i ucenicima sa teSkocama u ucenju i
razvoju. Tehnologija se integrirala u odgoj i obrazovanje, a kao posljedica zabiljezen je
znacajan porast u interesu i primjeni digitalnih tehnologija u $kolstvu. Danasnja djeca odrastaju
u drugacijem okruzenju $to zahtijeva i promjenu pristupa U procesima obrazovanja. Nakon
pandemije Covid-19, djeca su jo$ viSe izlozena raznim informacijskim i komunikacijskim
tehnologijama i za potrebe obrazovanja vazno je djeci osigurati pristup tehnologiji koji ¢e im
na zanimljiv na¢in pruziti nastavne sadrzaje 1 pomoci u u¢enju. Budu¢i da je odgojno-obrazovni
proces vazan dio Zivota svakog pojedinca, potrebno je taj proces uiniti pristupa¢nim i
dostupnijim svima. Posebno znacajnu ulogu u obrazovanju djece i djece s teSko¢ama u ucenju
imaju digitalne tehnologije, koje pruzaju priliku za personaliziranije obrazovanje. Teskoce u
ucenju obuhvacéaju Sirok spektar poteskoca medu kojima se ubrajaju disleksija, disgrafija,
diskalkulija, dispraksija te mjeSovite teSkoce u uc¢enju. Buduéi da se djeca sa tim tesko¢ama
najc¢esce $koluju po redovnom programu, ¢esto ne budu prepoznata i bivaju zanemarena od
strane nastavnika. Ovakve teskoce u uc¢enju nisu lako uocljive te nisu ni najée$éa pomisao rijeci
»teskoca® pa zato djeca najceS¢e 1 nisu prepoznata i1 nije im pruzen pravi tretman pomoci i
podrske. Upravo zbog toga, digitalne tehnologije mogu pruziti djeci nov i inovativan nacin
ucenja te im omoguciti da iskoriste svoj puni potencijal. Takoder, koriStenjem digitalnih
tehnologija za pomo¢ ucenja otvara se potpuno novi svijet metoda ucenja koji prati tehnoloski
razvoj danasnjice. UcCenici s teSkoama u ucenju suocavaju se s jedinstvenim izazovima u
digitalnom 1 virtualnom obrazovnom okruZzenju. S razvojem tehnologije 1 sve vecom
integracijom digitalnih alata u obrazovni proces, otvara se potencijal za prilagodbu i poboljSanje
pristupa obrazovanju. Medutim, istovremeno se pojavljuju i novi izazovi u osiguravanju
inkluzivnosti 1 pristupacnosti za sve ucenike. Digitalno obrazovanje nudi Sirok spektar

mogucnosti za prilagodbu nastavnog sadrZaja, interaktivnost 1 fleksibilnost u uc¢enju.

Tema ovog rada jesu digitalne tehnologije za uéenike s teSko¢ama u ucenju te kako tim
tehnologijama pomo¢i djeci u u€enju 1 prilagodbi u nastavi. Rad je usmjeren na ucenike s
teSko¢ama u razvoju i nacine na koje digitalna, odnosno asistivna tehnologija, moze pomoc¢i da
se ravnopravno ukljuce u obrazovni sustav. Takoder, pridonosi razumijevanju kompleksnosti i

vaznosti koriStenja tehnologija u ucenju i pouCavanju ucenika s teSko¢ama. Vazno je



napomenuti kako je bitno da su svi sudionici odgojno-obrazovnog procesa educirani 0
spomenutoj temi te da su voljni pomo¢i djeci u radu 1 uenju. Roditelji, kao djetetovi primarni
odgojitelji, imaju bitnu ulogu u djetetovom obrazovanju te oni svojim doprinosom pomazu
svojem djetetu da nauci i savlada potrebno gradivo i materijale usprkos njegovoj teskoc¢i u
ucenju. Na samom pocetku ovog rada pojasnjava se teorijski dio o raznim teSko¢ama u ucenju,
njihov zakonski okvir te se navedene teskoce opisuju Nadalje, ovaj rad daje opis digitalnih
tehnologija za ucenje, opisuje pomoéne tehnologije koje se koriste te daje primjere razlicitih
digitalnih tehnologija koje se koriste u radu s djecom sa specificnim teSko¢ama u ucenju.
Uslijedit ¢e prikaz rada ucenika u razli¢itim okruzenjima, bilo ono digitalno ili virtualno, uz

zakljucak.



2. Uc€enici s teSkocama u ucenju

Mnoga djeca nemaju problema pri ucenju ¢itanja, pisanja ili raCunanja. Neka djeca te
vjestine usvoje brzo Uz ili bez pomoc¢i roditelja, dok se kod neke djece u ranoj dobi pojavljuju
problemi sa Citanjem, pisanjem ili racunanjem. Djeca s teSko¢ama u ucenju imaju otezan
odgojno-obrazovni proces te im je ¢esto teze ostvariti svoje pune potencijale. Takvi problemi
brzo i lako su uocljivi u nizim razredima osnovne $kole te mogu prerasti u vece teskoce ako se
na vrijeme ne reagira. Hudson (2018) naglasava kako ovi pojedinci posjeduju brojne talente i
sposobnosti u drugim podru¢jima koje mogu zasigurno znacajn0 utjecati na odabir njihova
buduéeg zvanja. Takoder navodi da prilagodljivi nastavnici mogu pomo¢i tim ucenicima da
otkriju svoje jake snage i primjerene stilove ucenja, Sto moze napraviti veliku razliku u njihovu
razvoju i omoguciti im puni razvoj potencijala. Zrili¢ (2022) isti¢e da je osnovni zadatak ucitelja
prepoznati specificne teskoce ucenika, zatim identificirati njegove potencijale i jake strane te
ih ohrabrivati. Nadalje, primjenom primjerenih metoda podu¢avanja potice se njegov razvoj u

podrucjima u kojima pokazuje uspjeh.

Ponajprije, vazno je definirati koje su teskoce u razvoju te Koji su primjereni programi.
Prema Zrili¢ (2022) specifican poremecaj u uc¢enju obuhvaca djecu koja pokazuju znacajne
poteskoce u jednom ili vise psihickih procesa, kao §to su razumijevanje ili upotreba jezika,
govora ili pisma. Zrili¢ dalje navodi da djeca sa specificnim teSko¢ama u ucenju ¢ine vrlo
heterogenu skupinu u koju spadaju u¢enici s disleksijom, disgrafijom, diskalkulijom, teSko¢ama
u kratkotrajnom pamcéenju i teSko¢ama u percepciji. Lencek i sur. (2007) navode kako mnoge
definicije koje se koriste za opis ozbiljnih teskoca i problema koje neka djeca imaju pri u¢enju,
Cesto zbunjuju i oteZavaju razumijevanje srzi problema. S obzirom da je svrha definicije da
prenese bit, u kontekstu fenomena vezanih za odstupanja u ucenju, tesko je izdvojiti poantu
koja bi bila kratka i sveobuhvatna, a da pritom ne daje prioritet opisu uzroka, simptoma,
posljedica ili drugih karakteristika. Zbog toga se izbor definicija ¢esto svodi na kombiniranje
nekoliko postojecih i kreiranje novih, ¢ime se zapravo pruza novi pogled i stav o problemu
(Lencek i sur., 2007). Velki i Romstein (2015) su teskoc¢e ucenja definirali kao neuroloske
poremecaje koji utjecu na jedan ili viSe osnovnih psiholoskih procesa ukljuenih u
razumijevanje ili koriStenje govornog ili pisanog jezika. Takoder navode da ucenici s
dijagnosticiranim teSkocama ucenja Cesto imaju prosjecnu ili ¢ak natprosjecnu inteligenciju.
Medutim, takvi se ucenici tijekom obrazovanja suocavaju se s neskladom izmedu svojih

intelektualnih potencijala i akademskih postignuca, Sto moze dovesti do frustracije, niskog



samopostovanja 1 odustajanja od ucenja i1 rada, ne samo tijekom Skolovanja ve¢ i1 kasnije u

zivotu. Stoga je pravovremeno prepoznavanje i reagiranje kljucno.

Prema drugom c¢lanku Pravilnika o osnovnoskolskom i srednjoskolskom odgoju i
obrazovanju ucenika s teskocama u razvoju (NN 24/2015), ucenik s teSko¢ama u razvoju je
onaj ucenik Cije sposobnosti, u kombinaciji s ¢imbenicima iz okoline, ograni¢avaju njegovo
potpuno, ucinkovito i ravnopravno sudjelovanje u odgojno-obrazovnom procesu zajedno s
ostalim ucenicima. Te teSko¢e proizlaze iz tjelesnih, mentalnih, intelektualnih, osjetilnih
oStecenja, poremecaja funkcija ili kombinacije viSe vrsta tih oSte¢enja i poremecaja. Nadalje,
prema Pravilniku, teSko¢e ucenja spadaju u skupinu 3.- Ostecenja jezicno-govorne glasovne
komunikacije i specifi¢ne teSkoce u ucenju , unutar podskupine 3.2.- specifi¢ne teskoce u
ucenju. One su definirane kao smetnje u podrucju Citanja (disleksija, aleksija), smetnje u
podrucju pisanja (disgrafija, agrafija), smetnje u podrucju racunanja (diskalkulija, alkalkulija),
specificni poremecaj razvoja motorickih funkcija (dispraksija) te mjesovite teskoce u ucenju.
Navode se primjereni programi odgoja i obrazovanja ucenika sa specificnim tesko¢ama u
ucenju. Ucenici sa ovim poteSko¢ama obi¢no pohadaju redovnu nastavu, ali uz prilagodene
individualne pristupe. Takva nastava je namijenjena uc¢enicima koji mogu savladati nastavni
plan 1 program bez ograniCenja u sadrzaju, a moze se provoditi u redovnim ili posebnim
razredima Skole (NN 24/2015). Atribut "specificne" naglaSava da uzroci ovih poteskoca ne
pripadaju tipi¢nim uzrocima jezi¢nih poremecaja. Dakle, ove poteSkoce nisu rezultat deficita u
kognitivhom, motori¢kom, emocionalnom, senzorickom ili socijalnom razvoju ucenika, ve¢ su
one posljedica interakcije genetike 1 specificnog neuroloSkog funkcioniranja djeteta (Galic¢-
Jusi¢, 2004). Odredene teskoce, poput hiperaktivnosti i specifi¢nih teSkoca u ucenju, nisu bile
prepoznate kao takve, pa su djeca Cesto bila smatrana neposluSnom, lijenom, nezrelom ili
nezainteresiranom za Skolu. U okviru osnovnoskolskog obrazovanja u Republici Hrvatskoj, za
ucenike s teSko¢ama u ucenju, oblici rada provode se u redovnim osnovnim Skolama putem

potpune ili djelomicne integracije (Zrili¢, 2013).

2.1. Disleksija

Samo podrijetlo imena disleksija sastoji se od dvije grcke rijeci dys (gré. teskoca) i lexis
(gr¢. rijec), tako da disleksija u doslovnom prijevodu znali teskoca s rijecima. Disleksija
obuhvaca niz teskoca koje se manifestiraju u Citanju, pisanju, orijentaciji, razumijevanju teksta,
fonoloskoj obradi rijeci i sli¢no. Disleksija se javlja Sirom svijeta 1 nije povezana sa kulturom

ili jezikom. Procjene pokazuju da oko 10% stanovniStva u Hrvatskoj pati od disleksije
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(Hrvatska udruga za disleksiju, 2014). Disleksija je termin koji se ¢esto koristi za opis vrlo
slozenog i kontroverznog poremecaja ucenja koji najcesce utjece na sposobnost Citanja (Jensen,
2004). Vizek-Vidovi¢ (2003) istice kako je disleksija termin koji se koristi za opisivanje
poteskoca u citanju, koje su povezane s neuroloskim ¢imbenicima koji dovode do teskoca u
primanju i obradi vizualnih podrazaja u srediSnjem ziv€anom sustavu. Disleksija se opisuje kao
trajni poremecaj pisanog jezika, koji utjeCe na Citanje, pisanje, dijelom i raunanje, zbog
nemogucnosti pravilnog dekodiranja jezi¢nih simbola (Gali¢-Jusi¢, 2004). Djeca s disleksijom
¢esto zamjenjuju slova koja sli¢no zvuce ili sli¢no izgledaju te izostavljaju slogove i dijelove
rije¢i (Zrili¢, 2022). Cesto se kao sinonimi koriste nazivi ,,poremeéaji ¢itanja“ i ,,disleksija,
iako postoji suptilna razlika medu njima (Jensen, 2004). Prema Cooley (2017) neki ucenici s
disleksijom mogu dobro itati, ali Cesto se dogada da Citaju sporije i sa slabijim razumijevanjem
jer teSkoce s Citanjem rijeci ometaju tenost. Za djecu s disleksijom citanje postaje mukotrpan,
tesko savladiv, a ponekad 1 nepremostiv problem, zbog Cega osje¢aju neuspjeh i zamor. To
postepeno vodi do frustracije zbog Skole i nezadovoljstva sobom jer se osjecaju drugacije od

ostalih (Velki i Romstein, 2015).

Danas postoje razliciti stavovi o dijagnosticiranju disleksije. Prema Lencek 1 sur. (2007)
tradicionalni stavovi smatraju da odstupanje u ¢itanju, kada zaostaje barem dvije godine za
vr$njacima, moze biti znak disleksije §to bi znacilo da se dijagnoza moze postaviti tek u tre¢em
razredu osnovne Skole. Nadalje, druga stajaliSta sugeriraju da se disleksija moZze dijagnosticirati
na osnovu ranih znakova. Dakle, ve¢ u dobi od pet godina mogu se uo€iti odstupanja u zadacima
koji uklju€uju motorne, vizualne i jezicne funkcije, Sto mozZe ukazivati na disleksiju. Jedno od
najcesc¢ih pitanja jest kako uociti ucenika s disleksijom te kako raditi sa njim. Prema Hudson
(2018) disleksija se Cesto prepoznaje zbog nesklada izmedu ucenikovih izvrsnih usmenih
sposobnosti 1 njegove osrednje pa Cak i slabe pismene izvedbe. Stoga kako bi se Sto prije
prepoznalo ucenika sa disleksijom, potrebno je obratiti paznju na u€enike koji inteligentno

doprinose u razredu, ali postizu ispodprosjecne ispitne rezultate.

2.2. -Disgrafija

Za razliku od disleksije, disgrafija je manje poznata specifi¢na teskoc¢a u ucenju koja
utjeCe na rukopis 1 sposobnost pretvaranja misli u pisane rijeci. Osobe s disgrafijom imaju
normalan raspon inteligencije, ali se bore s tim kako svoje ideje staviti na papir (Hudson, 2004).
Kao i rije¢ disleksija, korijen rijeci disgrafija dolazi iz gré¢kog jezika. Sastoji se od dviju rijeci,
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dys (-gr¢. teSkoc¢a) 1 graphia (grc. pisanje) stoga ,,disgrafija“ oznacava teskocu s rukopisom.
Djeca s disgrafijom mogu imati poteskoce u razli¢itim podruc¢jima. Te se potesko¢e mogu
izraziti u Citkosti rukopisa, u pravopisnoj tocnosti ili u jasno¢i izrazavanja ideja (Cooley, 2017).
Zrili¢ (2022) opisuje disgrafiju kao trajnu nesposobnost ovladavanja vjestine pisanja, koja se
oCituje u mnogobrojnim, trajnim i tipicnim pogreSkama koje nisu direktno povezane s
nepoznavanjem pravopisa te ostaju prisutne bez obzira na dovoljan stupanj intelektualnog i
govornog razvoja. Prema Gali¢-Jusi¢ (2004) djeca s disgrafijom pisu necitljivo, mijesaju slicna
slova kao §to sum, n, b, v, k, 1, 1, v, a te ne postavljaju dovoljno jasne granice izmedu rijeci i
recenica. Hudson (2018) navodi da postoje tri vrste disgrafije i simptoma. Prva vrsta je
spacijalna disgrafija koja se odnosi na slabu vizualnu obradu i razumijevanje teksta $to
uzrokuje probleme pri pisanju na linijama i pridrzavanju razmaka izmedu slova. Druga vrsta
jest motoricka disgrafija koja se tice slabe fine motoricke kontrole ruke i zglobnih miSic¢a §to
¢ini pisanje teSkim i napornim. Treca vrsta koju Hudson navodi jest procesuirana disgrafija (
ponekad nazivana i disleksija disgrafija) koja se odnosi na teSkoc¢e vizualizacije izgleda slova
u rije¢ima Sto rezultira nepravilno oblikovanim slovima i pogre$nim redoslijedom njihova
pisanja. Velki 1 Romstein (2015) objasnjavaju da kada se detaljnije promatra rad djeteta s
disgrafijom, prvo §to se primijeti je stalno ponavljanje odredenih greSaka koje, u djecjem
pisanju, ne nastaju bez razloga. Svaka vrsta greske ukazuje na nedovoljno razvijenu odredenu
vjestinu kod djeteta. Takoder, to pokazuje da su se greske ustalile, zbog Cega je potrebno

sustavno 1 kontinuirano raditi na njihovoj korekeiji.

Poput ucenika s disleksijom, ucenik s disgrafijom je vjerojatno inteligentan 1 elokventan,
ali njegov pisani rad djeluje neuredno 1 ispod oc¢ekivane kvalitete (Hudson, 2018). Posljedice
disgrafije mogu biti dalekosezne jer negativno utjecu na vjestine koje su vazne u gotovo svim
predmetima u Skoli. U¢enicima s disgrafijom moze biti teSko obratiti pozornost na druge detalje
dok pisu esej jer se moraju jako koncentrirati na sam aspekt pisanja (Cooley, 2017). Budu¢i da
su svi ucenici razli€iti te da svi imaju razli¢ite simptome 1 teskoce, tako ni ne postoji jedan
univerzalni pristup. Zrili¢ (2022) navodi da pedagozi, u suradnji s ucenicima, roditeljima 1
uciteljima te drugim stru¢nim suradnicima, koriste svoje profesionalne vjeStine kako bi

osmislili aktivnosti kojima ¢e im omoguciti postizanje najboljih odgovora.



2.3. Diskalkulija

Diskalkulija je numericki ekvivalent disleksiji, Sto znaci da je to djelomican poremecaj
procesa usvajanja matematike, koji moze utjecati na sva ili samo neka njena podrucja. Ovaj
poremecaj matematiCkih sposobnosti ocituje se teSkoama u savladavanju gradiva s podrucja
aritmetike 1 rjeSavanja matematickih zadataka (Zrili¢, 2022). Javornik (2023) teSkoc¢e u ucenju
matematike dijeli na dvije skupine: opc¢e teSkoce u ucenju 1 specificne teskoce u ucenju. Opce
teSko¢e u ucCenju prate niza obrazovna postignu¢a u vecini nastavnih predmeta, dok su
specificne teskoce u ucenju povezane samo s loSijim rezultatima u matematici. Specifi¢ne
teskoce se dijele u dvije skupine: diskalkuliju i specificne aritmeticke teSko¢e u uc¢enju. Ucenici
s diskalkulijom usprkos normalnoj inteligenciji imaju znacajne poteSkoc¢e u ucenju matematike.
Kod njih se javljaju problemi u podru¢ju matematickog konceptualnog znanja, deklarativnog
znanja (ovladavanje aritmetickim ¢injenicama) i proceduralnog znanja (Javornik, 2023). Vazno
je razlikovati diskalkuliju od uobicajenih poteskoca sa matematikom koje mnogi ucenici imaju.
TeSkoce u savladavanju matematike mogu se kretati od nemoguénosti prepoznavanja brojki do
teSkoca sa rjeSavanjem problema ili odnosa izmedu razli¢itih oblika (Cooley, 2017). Zrili¢
(2022) navodi neke od specifi¢nih pogresaka koje su ¢este kod diskalkuli¢nih u¢enika: zamjene
brojeva, zrcalno okretanje znamenki, velika sporost u rjeSavanju zadataka, nerazumijevanje
matematickih operacija, teSkoca u u€enju tablice mnozenja itd. Opcenito, dijete s diskalkulijom
moze ne provjeravati rezultat jer unaprijed misli da to nefe pomod¢i, uporno vise puta
provjeravati sve dok ne dobije isti rezultat dva puta (ponekad dijete provjerava deset 1 viSe puta
zaredom, a 1 nakon toga rezultat moZe biti netocan) ili dolaziti do rezultata ,,prema osjecaju 1
slicno (Velki 1 Romstein, 2015). Diskalkulija se javlja podjednako i kod djefaka i1 kod
djevojcica. Budu¢i da se Cesto pojavljuje u obitelji, smatra se da ima genetsku komponentu.
Iako nije izljeciva, u€enici mogu djelotvornim poucavanjem ste¢i odredene numericke vjestine
1 osmisliti strategije za rjeSavanje zadataka §to im moze pomo¢i da budu uspjesni u kasnijem

zivotu (Hudson, 2018).



3. Digitalne tehnologije za ucenje

Suvremeni odgojno-obrazovni sustav bi u svojim postavkama trebao biti inkluzivan, a
jedno od temeljnih nacela suvremene nastave bi trebala biti inkluzivnost. Polaznica inkluzije su
nacela nediskriminacije, dostupnosti informacija i ravnopravnosti u obrazovanju (UNESCO,
2018). Vazno je naglasiti da odgojno-obrazovni sustavi kroz povijest nisu bili inkluzivni.
Batarelo Koki¢ i Koki¢ (2021) naglasavaju da postoje znacajne razlike u dostupnosti
obrazovanja u pojedinim povijesnim razdobljima, a navedeno je u skladu s glavnim ciljevima
drustva u odredenim povijesnim razdobljima. Kao §to piSe Karamati¢ Br¢i¢ (2011), inkluzija je
pristup koji ukljucuje sve aspekte odgoja i obrazovanja uz osiguranje kadrovskih, materijalnih

i tehnicke uvjete za sudjelovanju svakog pojedinog djeteta u procesu odgoja i obrazovanja.

Ne samo da je metoda ,,suhoparnog® prepisivanja sa ploce u biljeznice zastarjela, nego
nije ni prigodna metoda ucenja i pracenja kod djece sa specifiénim teSko¢ama u uc¢enju. Kako
bi se djeci priblizilo ucenje te olakSalo zapisivanje vaznih informacija bitno je ukomponirati
koriStenje digitalnih tehnologija u razredu 1 nastavi. Digitalna tehnologija postala je standardni
dio modernog okruZenja za ucenje, podrzavajuc¢i ucenike i konstruktivisticki pristup ucenju.
Ona omogucava ucenje kroz istraZivanje, rjeSavanje problema kroz igru, kao i projektno i
suradni¢ko uéenje (CARNET, 2018). Prema Zuvi¢ i sur. (2016) digitalne tehnologije
obuhvacaju svaki proizvod koji omogucuje stvaranje, prijenos, pohranjivanje, preuzimanje,
slanje 1 primanje informacija u digitalnom formatu. One uklju€uju obrazovne, pomoc¢ne i
asistivne tehnologije. Prema Vrki¢ Dimi¢ (2010) razvoj uporabe digitalne tehnologije uvjetovan
je trima ¢imbenicima. Prvi ¢cimbenik opisuje kao razvoj same tehnologije, od malo dostupnih 1
neprakti¢nih uredaja pa sve do danasnjih uredaja koji su jednostavni za koriStenje, 1 utjecaj
tehnologije na sva podru¢ja danasnjeg zivota. Nadalje, kao drugi ¢imbenik autorica navodi
»suvremeni postmodernisti¢ki kontekst koji karakterizira relativnost spoznaje, tolerantnost
prema razli¢itim idejama 1 vrijednostima® te koji afirmira specifi¢nost od individualne do
drustvene razine. ,,Jzmijenjeno poimanje procesa, time i ciljeva, strategija, sredstava, konteksta
ucenja i poucavanja“ (Vrki¢ Dimi¢, 2010, str. 114), autorica navodi kao trec¢i ¢imbenik te istice

kako niti jedan ¢imbenik nema prioritet pred drugim.

Kada je rije¢ o uvodenju digitalne tehnologije u obrazovanje i nastavu, vazno je naglasiti
da se u obrazovnim sustavu ne koristi bilo koja tehnologija, nego obrazovna tehnologija. Ona

obuhvaca integraciju digitalnih tehnologija i obrazovnih metoda te se takva kombinacija



primjenjuje kako bi se olaksalo ucenje 1 poboljsala kvaliteta nastave (Matijevi¢ i Topolovcan,

2017).

Pojam digitalne tehnologije je op¢i pojam koji se koristi za opisivanje Siroke lepeze
tehnologija. Takve tehnologije mogu biti temeljene na hardveru (racunala, mobilni telefoni,
uredaji za preuzimanje zvuka ili konzole za igranje); ili mogu biti temeljene na softveru (kao
Sto je slucaj s web aplikacijama, prostorima za drustveno umrezavanje, racunalnim igrama ili
chat stranicama). Pojam digitalne tehnologije koristi se kako bi se naglasio Sirok spektar alata i
resursa kojima ljudi mogu pristupiti s bilo koje lokacije (Abbott, 2007). Rogulj (2022) navodi
da sve viSe autora, kako bi izrazili potrebu za ravnotezom informativne i konstruktivne strane
tog medija u obrazovanju, koristi pojam digitalna tehnologija umjesto informacijsko i
komunikacijske tehnologije (IKT). Kao rezultat, digitalna tehnologija i1 informacijsko

komunikacijska postali su sinonimi.

Svi sudionici u obrazovanju koriste informacijske 1 komunikacijske tehnologije u
odgoju 1 obrazovanju. Sam akronim IKT oznacava metode, tehnologiju ili sustave za slanje i
primanje informacija (Rogulj, 2022). Prema Celebié¢ i Renduli¢ (2011) pojam IKT obuhvaca
sva sredstva koja se koriste za upravljanje informacijama i omogucavanje komunikacije.
Takoder navode primjere: informacijsku tehnologiju, elektroni¢ke medije, sve vrste obrade 1
prijenosa audio 1 video signala itd. Tehnologiju danaSnjice predstavlja informacijska i
komunikacijska tehnologija koja omogucuje prijenos svih vrsta informacija. Promjene u
znanstvenim paradigama o utjecaju medija dovele su do toga da medu znanstvenicima jo$
uvijek nema jasne suglasnosti o tome jesu li u¢inci medija pozitivni ili negativni. Masovni
mediji igraju vaznu ulogu u Zivotu modernog ¢ovjeka i utjecu na razvoj njegove osobnosti
(Jurci¢, 2017). Danasnje informacijske 1 komunikacijske tehnologije znafajno utjeCu na
svakodnevni Zivot 1 rad ljudi. Zbog toga alati koje IKT pruza igraju kljuénu ulogu i u
obrazovanju. Ove tehnologije ne samo da pomazu u stjecanju osnovnih vjestina, ve¢ takoder
omogucuju cjelozivotno ucenje i razvoj sloZenih vjestina (Smilji¢ i sur., 2017). Abbott (2007)
daje definiciju e-inkluzije te njene tri kategorije podjele kako bi se pokusala stvoriti struktura
unutar koje bi se imale na umu potrebe osoba s teSko¢ama u u€enju. Prva kategorija je koriStenje
tehnologije za vjezbu ili ponavljanje, druga kategorija e-inkluzije ukljuCuje koriStenje
tehnologije pri pomo¢i u ucenju. Treca kategorija je koristenje tehnologije da bi se omogucilo

ucenje, u kojoj tehnologija omogucava ucenje gdje dotad nije bilo moguce.
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3.1. Asistivne tehnologije

Dvije najceS¢e koriStene definicije asistivne tehnologije definirane su od strane
organizacije ATIA i WHO-a. Prema Svjetskoj zdravstvenoj organizaciji (World Health
Organization - WHO, 2024) asistivna tehnologija je krovni pojam za asistivne proizvode i s
njima povezane sustave i usluge. Oni pomazu u odrzavanju ili poboljSanju funkcioniranja
pojedinca u vezi s njegovom kognicijom, komunikacijom, sluhom, mobilnos¢u, samostalnom
brigom i1 vidom, ¢ime omogucuju njihovo zdravlje, dobrobit, ukljucenost i sudjelovanje.

Udruzenje industrije asistivne tehnologije (ATIA,2024) navodi da je asistivna tehnologija svaki

predmet, dio opreme, softverski program ili sustav proizvoda koji se koristi za povecanje,
odrzavanje 1ili poboljSanje funkcionalnih sposobnosti osoba s invaliditetom. Asistivna
tehnologija pomaze osobama koje imaju poteSskoca s govorom, tipkanjem, pisanjem,
paméenjem, pokazivanjem, vidom, sluhom, u¢enjem, hodanjem i mnogim drugim stvarima.
Razli¢iti invaliditeti zahtijevaju razlicite asistivne tehnologije. CARNET asistivnu tehnologiju
dijeli s obzirom na funkcionalnost i podrsku korisniku 1 navodi da prvenstveno pomaze
ucenicima s oSte¢enjem vida, ucenicima s teSko¢ama u ucenju te ucenicima s motorickim
teSko¢ama (CARNET, 2018). Danas postoji mnogo koristi od toga da djeca imaju pristup
asistivnoj tehnologiji. Neki proizvodi se koriste u svim podru¢jima Zivota i imaju posljedice
koje €esto nadilaze Skolske zidove, jer utjecu na njihovu neovisnost, samopouzdanje pa cak 1
na nacine na koje drugi percipiraju invaliditet. Medutim, druge asistivne tehnologije ili
proizvodi imaju specifi¢nu primjenu u obrazovanju 1 zadacima vezanim za obrazovanje, te
mogu utjecati na pristup, prisutnost, sudjelovanje i/ili uspjeh djece s (i bez) invaliditeta (Hunt,
2021). Ruffin (2012) govori kako postoji niz vrsta asistivne tehnologije dostupne za ucionice,
a krecu se od nisko-tehnoloskih do visokotehnoloskih alata. Navodi da bi svi ucitelji, bilo da
rade u osnovnim, specijalnim ili srednjim Skolama, trebali biti svjesni asistivnih tehnologija 1
znati kako ih koristiti u raznolikim, inkluzivnim ucionicama. Takoder smatra da bi ucitelji, za
poboljsanje rada, trebali prihvatiti tehnologiju dvadeset prvog stoljea. Hunt (2021) nabraja
nekoliko bitnih dokumenata koji spominju asistivhu tehnologiju u kontekstu obrazovanja, a to
su: Konvencija o pravima djeteta (UN Komisija za ljudska prava, 1990), Konvencija o pravima
osoba s invaliditetom (Opca skupstina Ujedinjenih naroda, 2007) 1 Ciljevi odrzivog razvoja
(Op¢a skupstina Ujedinjenih naroda, 2015). Takoder navodi njihovu jasnu poruku koja govori
da sva djeca — ukljuujué¢i djecu s invaliditetom — imaju pravo na obrazovanje, bez
diskriminacije 1 na ravnopravnoj osnovi s drugima. Kvalitetno obrazovanje treba se pruzati u

inkluzivnim okruzenjima, uzimajuci u obzir mjere za ravnopravnost (Hunt, 2021).
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Alper i1 Raharinirina (2006) navode da unatoC povecanoj pozornosti i svijesti o
potencijalima asistivne tehnologije da pomogne osobama s invaliditetom u pristupu opéem
kurikulumu 1 stjecanju prijelaznih vjestina, jo§ uvijek ostaje nekoliko prepreka. Prvo, unato¢
postojecoj obrazovnoj tehnologiji, pristupacna tehnologija nije dostupna mnogim ucenicima s
teSkocama 1 njihovim obiteljima. Drugo, visoki troskovi opreme 1 nedostatak financiranja za
pristup uredajima ili uslugama, kao i nedostatak informacija o asistivnoj tehnologiji za obitelji
osoba s teskocama, Cesto su glavne prepreke. Trece, nedostatak znanja profesionalaca o
tehnologiji moze biti velika prepreka. Cetvrto, nedostatak kontinuirane podrike mozZe
predstavljati glavni problem i peta prepreka predstavlja probleme s ispunjavanjem uvjeta koji
su doveli su do nedovoljnog koristenja asistivne tehnologije od strane osoba s teSko¢ama (Alper
i Raharinirina, 2006). Adebisi i sur. (2015) navode da izbor odgovaraju¢e uporabe asistivne
tehnologije, bila ona dostupna ili improvizirana, ovisi o individualnom djetetu, problemima s
vjeStinama, okruZenju i odredenim zadacima koje dijete Zeli posti¢i. To implicira da alat koji se

koristi za jedno dijete mozda nece biti koristan za drugo dijete u drugacijem okruzenju.

3.2. Pomoc¢ne tehnologije za ucenje

Pomoc¢ne tehnologije za u€enje su specificna podkategorija asistivnih tehnologija koja
se koristi za poboljSanje 1 podrsku procesu u€enja ucenika s posebnim potrebama. Ucenici s
teSkocama u Citanju, pisanju i racunanju ¢esto ne dolaze do izrazaja prilikom nastave pa to,
nazalost, dovodi do neprepoznavanja njihovih potencijala i potreba. U Hrvatskoj je obrazovna
podrska za djecu s teSko¢ama u ucenju mala te su nastavnici nedovoljno informirani i
kvalificirani za rad s djecom s teSkocama. Buduc¢i da Zivimo u svijetu punom novih digitalnih
izuma 1 mogucnosti, tako te digitalne tehnologije treba ukomponirati u svijet nastave. Kirini¢ i
sur. (2010) govore kako pomoc¢na tehnologija moze igrati vaznu ulogu u prevladavanju
prepreka s kojima se suocavaju osobe s razvojnim poremecajima. Konkretno, pomoc¢na
tehnologija ukljucuje pomocéne, adaptivne i rehabilitacijske uredaje za osobe s invaliditetom.
Pomocu ove tehnologije osobe s invaliditetom mogu posti¢i neovisnost u obavljanju rutinskih
zadataka. Svensson i sur. (2019) navode da se pomoc¢na tehnologija desetlje¢ima koristi za
podrsku ucenicima s potesko¢ama u Citanju 1 pisanju, kao i za druge vrste invaliditeta. U
posljednjim desetlje¢ima, oprema i1 programi/aplikacije za podrsku €itanju 1 pisanju takoder su
dostupni za tablete i pametne telefone, Sto je poboljsalo pristupacnost ¢ak i viSe nego racunala.

Takoder pisu da bududi da su djeca sadaSnje generacije upoznata s tehnickom opremom, kao
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Sto su mobilni uredaji, da se stoga osje¢aju ugodnije kada ih koriste u usporedbi s

tradicionalnim metodama koriStenim u u¢ionici.

-Pomo¢ne digitalne tehnologije omogucavaju djeci s teSkocama u ucenju da ostvare
svoje pune potencijale, bez obzira na prepreke Ove tehnologije ne samo pomaZzu ucenicima da

usvoje znanja, nego i poti¢u njihovo samopouzdanje, otkrivaju¢i im nove mogucénosti.

3.2.1.  Pomoc¢ne tehnologije pri u¢enju ucenika s disgrafijom

U OECD dokumentu navodi se da dijagnoza bilo koje poteskoce zahtijeva misljenje
specijalista te procjenu, no neke teSkoce poput disleksije ili disgrafije mogu doci do izrazaja
samo u obrazovnom okruzenju, i zato pocetna zabrinutost dolazi od strane nastavnika.
Pravovremeno otkrivanje i rana intervencija klju¢ni su za uspjesni razvoj i napredak, stoga svaki
alat koji moze pomo¢i nastavniku u prepoznavanju ranih znakova teSkoca i time usmjeriti
obitelj na daljnje traZenje stru¢ne pomoci, od velike je vaznosti za dijete (Good, 2021).
Asselborn 1 sur. (2018) proveli su istrazivanje na 300 ucenika, oni koji pokazuju znakove
disgrafije 1 oni kojima je dijagnosticirana, u kojem su zamolili u¢enike da prepiSu tekst na tablet
na kojem je bio list papira. Uz pomo¢ dobivenih podataka razvili su algoritam koji moZze
detektirati disgrafiju 1 koji radi na standardnom tabletu. Uspjeli su prepoznati disgrafiju sa
postotkom to¢nosti ¢ak 96% (Asselborn 1 sur., 2018). Jedna od bitnijih prednosti ovog sustava
jest ¢injenica da ne zahtijeva nikakav specijalizirani hardver, dostupan je na obi¢nim tabletima
1 samim time mogu ga upotrebljavati i osobe koje nisu specijalisti. Nadalje, u usporedbi s
tradicionalnim metodama dijagnosticiranja disgrafije, sustav moze analizirati proces pisanja, a
ne samo konacni proizvod (OECD, 2021.) Rezultati tog istraZivanja pretoceni su u obliku
aplikacije Dynamico, koja podrzava djecu s potesko¢ama u pisanju u razli¢itim okruZenjima i
djeca i roditelji je mogu koristiti kod kuce, u ucionici i s terapeutima. Ona ukljucuje alate koji
mogu analizirati djecje pisanje u roku od 30 sekundi te omoguciti terapeutima da kreiraju
personalizirani program za poboljSanje. Ucitelji takoder mogu koristiti alat za kreiranje
individualiziranih aktivnosti ucenja za svako dijete u ucionici. Dynamico se takoder moze
koristiti kod kuce, pri ¢emu ucitelji i/ili terapeuti mogu pratiti napredak djeteta na daljinu. 1z
perspektive djeteta, aktivnosti su u obliku igara koje su osmisljene tako da budu zabavne i
privlaéne (OECD, 2021). Khan 1 sur. (2017) govore kako razli¢ite aplikacije, namijenjene
pomaganju ucenicima s disgrafijom, detektiraju rukopis korisnika na dodirnoj povrsini pomocu
prsta ili olovke i pruzaju zanimljiv nacin pisanja i poboljSanja vjestina pisanja. Aplikacija

Handwriting Without Tears nazvana Wet-Dry-Try omogucava pisanje na dodirnom ekranu i
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omogucuje ucenicima da na zanimljiv nacin nauce pisanje slova, motivirajuci ih dodjeljivanjem
zvjezdica ili bodova. Moze se klasificirati kao preventivno rjeSenje koje pomaze ucenicima u

ranom prvom razredu ili vrticu.

Projekt ICT-AAC u sebi sadrzi nekoliko edukativnih aplikacija koje mogu pomoci
ucenicima u poboljSanju jezi¢nih sposobnosti i matematike. Njihova edukativna aplikacija
Slovarica nudi ucCenicima s disleksijom mnostvo igri i zadataka. U projektu se opisuje kako je
poznavanje slova jedan od nuznih preduvjeta za usvajanje Citanja. Slovarica zapravo na
privlacan nacin pruza rana iskustva s pismom, uparenim slikovnim 1 zvu¢nim zapisom (ICT-

AAC, 2018).

3.2.2. Pomoc¢ne tehnologije pri u¢enju ucenika s disleksijom

Ucionice u danasnje vrijeme su raznolike i inkluzivne. Mnoga djeca koja imaju
poteskoca s Citanjem ili disleksiju, stavljena su u iste razrede kao i ona koja nemaju. Stoga, te
ucionice moraju biti sposobne usmjeravati i pomo¢i svim ucéenicima s podrSkom i
intervencijama za Citanje kako bi se povecao akademski uspjeh (Ruftin, 2012). OECD (2021)
navodi da postoji niz tehnologija koje mogu pruZiti podrSku uc¢enicima s disleksijom, od op¢ih
alata koji se mogu koristiti u obrazovnom kontekstu, do onih koji su posebno dizajnirani za
obrazovne svrhe. Upotreba pametnih tehnologija za dijagnosticiranje disleksije takoder postaje
sve popularnija. Osim otkrivanja i dijagnosticiranja, pametne tehnologije mogu takoder
podrzati razvoj vjeStina kod djece s disleksijom. Kao primjer takvih tehnologija ukljucuju
PhonoBlocks. Opisuje se kao sustav koji ukljucuje 3D opipljiva slova koja djeca mogu fizicki
manipulirati kako bi slagala rijeci. Ta slova mogu mijenjati boju ovisno o zvuku koji proizvode
u odredenoj rijeci, pruzajuci tako podrsku djetetu da bolje razumije odnos izmedu slova i1 zvuka
koji ono proizvodi, kao i nacine na koje se ti odnosi mogu razlikovati (OECD, 2021). Ruffin
(2012) navodi kako postoji niz vrsta tehnologije dostupne za ucionice, a pomoc¢ne tehnologije
za Citanje krecu se od nisko-tehnoloskih do visokotehnoloskih alata. Jedan primjer jesu Talking
books (knjige na CD-u ili vrpci) su izvrsni resursi za sve koji ne mogu ¢itati zbog poteskoca u
ucenju, disleksije ili oSteCenja vida. Nadalje, Ruffin (2012) takoder navodi postojanje
neprofitne organizacije Learning Ally koja €ini "€itanje dostupnim svima" i "prijatelj je svima
koji u€e drugacije" 1 Cija se zbirka se sastoji od 70.000 audioknjiga i1 knjizevnih naslova. Uz
audioknjige, dostupne su i digitalne knjige te racunalni programi koji Citaju tekst prikazan na

zaslonu. Ru¢ni elektronicki rjecnik, poznat kao Franklin, sadrzi definicije rijeci i ima memoriju
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koja omogucuje uceniku pohranjivanje svih nepoznatih rijeci te nudi moguénost ispravljanja
pravopisnih pogreSaka. Ucenicima s potesko¢ama u pisanju moze pomoci i softver za
prepoznavanje glasa, poznat kao Dragon. Ucenik diktira u mikrofon ono Sto zeli zapisati, a
racunalo biljezi njegove rijeci, cime moze izrazavati svoje misli bez ometanja simptomima

poput iskrivljenog teksta na papiru ili teSko¢a u prenosenju misli na papir (Nuance, 2024).

Kao i za disgrafiju, za disleksiju takoder postoje edukativne aplikacije koje su
osmisljene u sklopu projekta ICT-AAC. Aplikacija Slovarica, koju mogu Kkoristiti korisnici s
disgrafijom, takoder se moze koristiti od strane osoba s disleksijom. Aplikacija olakSava ucenje
veze izmedu vizualnog simbola i novog fonoloskog oblika. Upareni vizualni i auditivni simboli
poticu, odrzavaju i unaprjeduju vjeStine rane pismenosti potrebne za Citanje, a kasnije i za
pisanje kod te skupine djece. Prednost aplikacije "Slovarica" je moguénost koriStenja u
obiteljskom okruZenju i/ili predskolskim ustanovama. Mogu je Kkoristiti 1 djeca kojima nije
potrebna dodatna stru¢na podrska. Za razvijanje fonoloske svijesti, koja predstavlja jednu od
osnovnih predvjestina Citanja, postoji aplikacija Glaskalica. Aplikacija radi tako da korisnik
prvo odabire Zeli li lakSe ili teZze zadatke, nakon ¢ega mu se prikazuje sli¢ica simbola. Na
temelju te sli¢ice, korisnik odabire jedan od ponudenih glasova. Pamtilica je jos jedna aplikacija
ICT-AAC-a koja doprinosi stjecanju fonoloSke savjesnosti. Aplikacija je dizajnirana tako da
korisnicima prikazuje simbole na korisnickom sucelju u obliku mreze simbola te omogucuje
njihovo uparivanje na temelju pocetnog glasa, ¢ija struktura podsjec¢aju¢a na igru memory.
Svaki simbol je povezan s odgovaraju¢im tekstom, a odabirom simbola reproducira se zvucni
zapis. Osim $to potiCe prepoznavanje pocetnog glasa, aplikacija Pamtilica moze pomoci
korisnicima u ucenju novih rijec¢i i ucvrs¢ivanju veze izmedu slova 1 glasova. RazliCite opcije
podesavanja su implementirane u aplikaciji, ovisno o individualnim potrebama i sposobnostima
korisnika, ukljucuju¢i odabir boje pozadine, broj parova simbola 1 moguénost
ukljucivanja/zaklju¢avanja teksta s imenom simbola (ICT-AAC, 2024). Navedene aplikacije

samo su od nekih aplikacija koje su osmisljene u ICT-AAC projektu.

Boras (2021) navodi da je na inicijativu Ministarstva znanosti 1 obrazovanja, u suradnji
s CARNET- om i nakladom Bulaja, razvijen portal e-lektire, na kojem su dostupna 72 lektirna
djela u elektroni¢kom formatu i/ili zvu¢nom zapisu. Sva 72 naslova sadrze dodatne sadrzaje
koji poticu u€enike na €itanje, interakciju i stjecanje znanja te pridonose boljem razumijevanju
lektirnih djela. Sve grade s portala e-lektire takoder su dostupne u besplatnoj mobilnoj aplikaciji
Omoguru. Omoguru aplikacija je namijenjena osobama s disleksijom. Stvoritelji aplikacije

razvili su poseban OmoType font i druge prilagodbe koje olakSavaju Citanje bez napora (Boras,
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2021). Prema OmoType internetskoj stranici, tijekom razvoja OmoType fonta provedeno je
istrazivanje nad 15 djece sa smetnjama Citanja u dobi od 10 do 14 godina. Ispitivanja je
provodila Nina Kupusovi¢ u suradnji s Udrugom Dyxy te Djec¢jom poliklinikom u Splitu. U
istrazivanju je koristena jedna od inaCica Times New Romana, Arial, Dyslexie Fonta i OmoType
Std fonta. Rezultati testiranja su pokazali da djeca s poteSko¢ama u Citanju Citaju brze uz

OmoType font, s manje gresaka (Omotype, 2021).

3.2.3.  Pomoc¢ne tehnologije pri uenju ucenika s diskalkulijom

Suprotno disleksiji, postoji vrlo mali broj novih tehnologija dizajniranih za podrsku
ucenicima s diskalkulijom. Medutim, istrazivacki tim u Njemackoj nedavno je razvio sustav
nazvan Hands-On Math, koji ima za cilj podrzati djecu u ucenju koriStenja prstiju za
predstavljanje brojeva i1 izvodenje jednostavnih izracuna. Sustav izgovara brojeve ili
jednostavne matematicke zadatke koje dijete treba predstaviti pomocu svojih prstiju. NoSenjem
rukavica s markerima pric¢vrS¢enima za svaki prst, sustav moze koristiti kameru za pracenje
djecjih izraCuna i utvrditi jesu li to€ni (OECD, 2021). Akpan i Beard (2014) navode kako je
matematika jedno od podrucja ucenja koje ucenicima predstavlja najvise problema, budu¢i da
ona zahtjeva Citanje 1 apstraktno misljenje. U¢itelji moraju imati otvoren um prema vaznosti
ukljucivanja uredaja pomocne tehnologije u kurikulum matematike i pruZanja instrukcija na
razli¢ite naine. Nastavnici matematike mogu koristiti tehnologiju kako bi pomogli u¢enicima
u poboljsanju funkcioniranja u njthovom okruzenju za u€enje. Poteskoce u uenju matematike
kod ucenika, poput verbalizacije problema, procjene, rjeSavanja problema i1 organizacije, mogu
se smanjiti koriStenjem AT uredaja. Postoji mnogo vrsta uredaja pomoc¢ne tehnologije za
matematiku, koji, ako se pravilno koriste, mogu potaknuti uspjeh svih ucenika. U dijelovima
kurikuluma matematike koji zahtijevaju da rezultati rjeSavanja problema, zakljucivanja i
formuliranja problema budu izraZeni u reflektivnom, organiziranom pisanom obliku moze se
koristiti MathPad. On omogucuje u¢enicima izvodenje aritmetike izravno na racunalu. Program
je idealan za ucenike koji trebaju pomo¢ u organiziranju ili rjeSavanju matematic¢kih zadataka
ili koji imaju poteskoca s izvodenjem matematike tradicionalnim olovkom i papirom (Apkan i

Beard, 2014).

Projekt ICT-AAC u sebi sadrzi i neke aplikacije koje pomazu ucenicima s teSkoama u
ucenju matematike (diskalkulijom). Edukativna aplikacija Matematicka igraonica daje svoj

doprinos u matematiCkom opismenjavanju poticuéi razvoj matematickih vjestina. Postoji
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snazna povezanost izmedu jezi¢nih 1 matematickih vjeStina, a poznato je da se mnoga
matematicka znanja stjecu mnogo prije pocCetka formalnog obrazovanja. Djeci je lakse
razumjeti matematicke koncepte kada ih mogu iskusiti kroz konkretne primjere, Sto je prednost
ove aplikacije. Aplikacija ima jednostavno sucelje s Cetiri skupine igara fokusiranih na
prepoznavanje, otkrivanje, razvrstavanje i brojanje. Omogucuje prilagodbu slozenosti zadataka
u smislu raspona brojeva i oblika odgovora. Korisnik moze birati izmedu dva tipa interakcije:
odabir to¢nog odgovora dodirom ili povlacenje simbola na odgovaraju¢e mjesto. Aplikacija
prati uspjeh korisnika sustavom nagradivanja u obliku bodova za to¢ne odgovore (ICT-AAC,
2024). Druga aplikacija jest Domino brojalica koja na privla¢an nacin nudi rano upoznavanje s
koli¢inama 1 brojevima, uz podrSku vizualnih i zvuénih efekata. Aplikacija olaksava ucenje
povezivanja vizualnih simbola s koli¢inama i brojevima (ICT-AAC, 2024). Nadalje, aplikacija
Matematicki vrtuljak pomaze djeci u ucenju osnovnih matematickih operacija kroz cetiri
razlicite igre. U igri "Brojevi" korisnici prebrojavaju simbole na ekranu i biraju toc¢an odgovor.
"Razli¢iti skupovi" fokusira se na provjeru jednakosti izmedu skupova simbola s lijeve i desne
strane ekrana. Igre "Operacije" pokrivaju osnovne matematicke operacije poput zbrajanja,
oduzimanja, mnoZenja i dijeljenja, pri ¢emu se u "Operacije do 10" zadaci izvode s brojevima

do 10, dok se u Cetvrtoj igri zadaci mogu provoditi s brojevima do 99 (ICT-AAC, 2024).

3.3. Ucenje uenika s teSkocama u digitalnom okruzenju

Haleem 1 sur. (2022) navode da se informacijska tehnologija pojavila se kako bi Sirila
zajedni¢ko znanje 1 da je postala glavna pokretacka snaga obrazovnih reformi. Tradicionalna
nastava u ucionici ne uspijeva pruziti trenutno okruzenje za ucenje, brze evaluacije 1 vecu
angaziranost. Nasuprot tome, digitalni alati za uc€enje 1 tehnologija popunjavaju tu prazninu.
Isticu da neke od ucinkovitosti koje te tehnologije pruzaju su jednostavno nenadmasne u
usporedbi s tradicionalnim metodama ucenja. Kako pametni telefoni i drugi bezi¢ni uredaji
postaju popularni medu opéom populacijom, logi¢no je da Skole i obrazovne ustanove
ucinkovito koriste te tehnologije u ucionici. Navode da bi djeca mogla postati viSe angaZirana
u ucenju ako se tehnologija koristi u ucionici. Budu¢i da su mladi danas prilicno navikli na
koriStenje elektronickih uredaja, njihova integracija u Skolovanje zasigurno bi pomogla u
poticanju njihovog interesa i1 povecanju razine angazmana. Integracija tehnologije u
obrazovanje pruza ucenicima zanimljivo iskustvo ucenja, omogucuju¢i im da ostanu vise
zainteresirani za predmet bez ometanja (Haleem i sur, 2022). Smit (2021) navodi kako se djeca

danas svakodnevno sluze digitalnim uredajima jednako poput odraslih osoba te postavlja
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pitanje sluze li se tehnologijom za ucenje i izvrSavanje Skolskih obaveza. Navodi kako danas$nji
ucenici odrasli uz tehnologiju i obraduju informacije drugacije od prethodnih generacija pa
stoga pitanje vise nije treba li uvoditi tehnologiju u obrazovanje, veé kako to uginiti. Smit
(2021) naglasava da je digitalna tehnologija klju¢na u nastavnom planu i programu za u¢enike
s posebnim potrebama, ukljucujuéi darovite 1 djecu s poteskocama. Navodi kako ti ucenici
zahtijevaju posebne metode i sadrzaje i da njihove potrebe treba pravovremeno prepoznati i
podrzati. Svakodnevna upotreba digitalne tehnologije u obrazovanju svih ucenika postala je
standard s obzirom na stalni tehnoloski napredak. Mahoney 1 Hall (2017) navode da ucenici s
teSko¢ama predstavljaju digitalnu generaciju s ograni¢enim sposobnostima fokusiranja na
tipicne metode 1 strategije poducavanja. Isti¢u kako je ukljucivanje ucenika s teSkoéama u
opceobrazovne razrede prikladno samo ako se zadovoljavaju potrebe svakog ucenika. Parette i
sur. (2005) napominju da ako obrazovni profesionalci nisu osjetljivi na tehnologije koje ucenici
s invaliditetom preferiraju i1 koje mogu poboljSati njihovo ucenje te povecati pristup opéem
obrazovnom kurikulumu, mogli bi nenamjerno ometati optimalno obrazovno iskustvo za te

ucenike.

Obrazovanje nastavnika ima klju¢nu ulogu u osiguravanju inkluzivnog odgojno-
obrazovnog okruZenja, a istrazivanjem koje su proveli Batarelo Koki¢ 1 sur. (2016) utvrdena je
visoka povezanost izmedu stavova buduc¢ih nastavnika prema socijalnoj inkluziji,
samoprocjene informacijske pismenosti 1 percipiranih atributa koriStenja informacijsko-
komunikacijske tehnologije. Upravo tehnologija ima vaZnu ulogu u osiguravanju uvjeta za
provedbu inkluzivnih odgojno-obrazovnih praksi. Nadalje, Batarelo (2005) naglasava da
integracija nacela pristupacnosti u sve aspekte odgojno-obrazovnog sustava olakSava u¢enicima
s posebnim potrebama potpuno ukljucivanje u redovne razredne odjele, pri cemu posebnu
paznju je potrebno posvetiti razvoju nastavnih materijala i procjeni znanja. U skladu s
navedenim, koriStenje nacela univerzalnog dizajna za ucenje jedan je od naCina osiguravanja
pristupacnosti obrazovnih materijala. Mahoney 1 Hall (2017) piSu kako filozofija okvira
Univerzalnog dizajna za ucenje (engl. UDL) osigurava jednak i pravedan pristup za sve
ucenike. Posebne karakteristike UDL okvira ukljucuju ravnopravnost, fleksibilnost,
jednostavnost i toleranciju na pogreske. Svaka od ovih karakteristika savrSeno se uklapa s
tehnoloskim alatima, softverom 1 aplikacijama kako bi se zadovoljile potrebe ucenika s
teSkoc¢ama za uspjeh u opéeobrazovnom razredu. UDL okvir temelji se na vjerovanju da svi
ucenici mogu uciti te da bi nastavnici trebali planirati i pripremati se za svakog ucenika u

razredu (Mahoney 1 Hall, 2017).
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Batarelo (2004) piSe da interaktivni obrazovni programi koji se koriste u odgoju i
obrazovanju ucenika s posebnim potrebama predstavljaju kombinaciju uredaja za unos, ispis i
uredivanje podataka. Autorica takoder nabraja primjere najpoznatijih programa za ucenje
Citanja, poput "Suncica medu slovima", "Story Kits", "CAST eReader" i "Phonics Based
Reading," te navodi da se oni fokusiraju se na vjezbanje pocetnih tekstova i razvoj vjestina
sluSanja s razumijevanjem. Daje primjer i nekih matematickih obrazovnih programa kao $to su
"Suncica medu brojevima", "MathPad" i "BigCalc," koji su prilagodeni individualnim
stilovima ucenja, poti¢u razumijevanje matematickih procesa i podrzavaju razvoj osjecaja za
matemati¢ke operacije i brojeve (Batarelo, 2004). Racunala s ekranom osjetljivim na dodir, a
koji su korisni za vizualno uéenje, Citanje, crtanje i gledanje videozapisa. Nadalje, mogu pomoci
ucenicima s motorickim potesko¢ama u poboljSanju koordinacije, a onima s poteSko¢ama u
¢itanju u razumijevanju pisanog sadrzaja putem aplikacija za pretvaranje teksta u govor.
SrediSnja svrha tehnologije je omoguciti u€enicima ucenje na nacin koji odgovara njihovim
individualnim stilovima i ograni¢enjima ucenja, a jednako je vazna uloga tehnologije u
pomaganju takvim ucenicima da iskuse vecu samostalnost, manje anksioznosti pobolj$aju svoju
akademsku izvedbu te poboljSaju odnos medu kolegama (The University of Texas Permian

Basin, 2024).

Batarelo (2004) navodi da je pristupacnost internetskih stranica i svih racunalnih
programa povezana s moguénostima zamjenskog unosa ili ispisa podataka. Citaci teksta sa
zaslona racunala omogucuju zvucno €itanje i1 istovremeno oznafavanje elektroni¢kog teksta.
Govori kako su oni prvenstveno bili dizajnirani za osobe s oSte¢enjima vida i Cesto nudili opcije
za povecanje teksta. Nadalje, CitaCe zaslona najceS¢e koriste ucenici s oStecenjima vida,
poteskocama u ¢itanju 1 ucenju, oni koji Citaju ispod svoje dobne razine, imaju slab vid ili
motoricke poteskoce. U€enici mogu kreirati tekst u tekstualnom programu i potom ga poslusati

kroz zvulni ispis.

3.4. Ucenje u€enika s teSko¢ama u virtualnom okruzenju

Ucenje u virtualnom okruzenju je noviji oblik ucenja i obrazovanja koji ne zahtijeva
prenosenje znanja licem u lice. Nedavno smo i sami bili svjedoci ucenja u virtualnom
okruzenju, odnosno nastave na daljinu, zbog pandemije COVID-19. Batarelo Koki¢ (2020)
navodi da se u€enje na daljinu odvija u kontekstu gdje su ucitelji i ucenici fizi¢ki odvojeni te

koriste tehnologiju za medusobnu komunikaciju. Teorije obrazovanja na daljinu temelje se na
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iskustvima iz tradicionalnih Skolskih okruzenja, a kvaliteta ovog oblika obrazovanja prepoznaje
se kroz metode i ucestalost komunikacije izmedu ucitelja i ucenika, kao i medu samim
ucenicima. Samostalnost ucenika klju¢na je za uspjeh ucenja na daljinu. Stoga, prilikom
prijelaza skolskog sustava na ovaj oblik nastave, vazno je razumjeti osobine u¢enika i dodatno
objasniti pojmove samostalnosti i samousmjeravanja koji su bitni za razumijevanje principa
ucenja na daljinu u osnovnoj $koli. Wang i Decker (2014) navode kako su virtualne Skole
privukle sve vecu pozornost jer profitne tvrtke za online obrazovanje nastavljaju agresivno
sponzorirati brzi rast virtualnih Skola. Istovremeno, nema dovoljno dokaza da virtualne Skole
pruzaju kvalitetno obrazovanje svojim ucenicima. Istina je da je pojava virtualnih Skola
revolucionirala obrazovanje pruzajuéi lako dostupne moguénosti ucenja i personalizirane alate
za ucenje za sve uCenike. Batarelo Koki¢ (2020) takoder navodi kako je tehnoloski napredak
omogucio pojavu virtualnih $kola kao alternative tradicionalnom obrazovanju. Medutim, brojna
istrazivanja ukazuju na probleme s ucinkovitosti virtualnih Skola i potrebu za poboljSanjem
obrazovnih rezultata. Virtualne skole ¢esto dobivaju lose ocjene, a razlozi za to ukljucuju velik
broj ucenika po ucitelju, nedostatne kompetencije ucitelja, i koristenje ekonomicnih pristupa

koji rezultiraju slabim uspjehom ucenika.

Virtualna okruZenja pomaZzu da se ucenici osjecaju sigurnije, otvorenije, sudjeluju vise,
postaju kreativniji 1 odgovorniji. Zapravo, u virtualnim okruZenjima, ¢ini se da ucenici pohadaju
nastavu jer Zele uciti. S druge strane, uspostava online instrukcija omogucava uciteljima da
bolje zadovolje potrebe u€enika. Online instrukcije mogu se odrzavati u bilo koje vrijeme 1 na
bilo kojem mjestu (virtualnom) bez ogranicenja, §to omogucuje bolju participaciju veceg broja

ucenika (Loureiro 1 Bettencourt, 2011).

KoriStenje virtualnih okruzenja za ucenje omogucava nove nacine personalizacije
ucenja. Ovaj pristup moZe se primijeniti tijekom nastave 1 izvan nje, bilo u Skoli ili kod kuce.
Pripremljeni sadrzaji su prilagodeni u€enicima, Sto mozZe unaprijediti odredene aktivnosti
ucenja bez izravnog prisustva ucitelja. U takvom sustavu, ucitelj preuzima ulogu mentora koji
usmjerava ucenike na odabrane sadrzaje i pomaze im da se snadu. Kako se ucenici privikavaju
na ovakav nacin rada i komunikacije, potreba za uciteljskim intervencijama se postupno
smanjuje, no vazno je da ucenici osjecaju sigurnost da je njihov ucitelj ili mentor uvijek tu
(virtualno ili fizi¢ki) kako bi im pruzio pomo¢ kad god im zatreba. Odrastanjem uz ovaj pristup,

ucenici postaju samostalniji i spremniji za samoobrazovanje i cjelozivotno ucenje (Kralj, 2008).
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Virtualno obrazovanje opc¢enito se odnosi na nastavu u okruzenju ucenja gdje su ucitelj
i ucenik odvojeni vremenom ili prostorom, ili oboje. Sadrzaj predavanja prenosi se putem IT
aplikacija, multimedijalnih resursa, interneta, video konferencija (Dung, 2020). Online ucenje
¢esto se naziva potpuno online, virtualno ucenje, ,,cyber” ucenje ili e-uenje. Za ucenike s
teSkocama, virtualno okruzenje ucenja nudi prilike, ali i izazove za njihove ucitelje (Greer i
sur., 2014). Kim i Fineup (2022) navode kako je globalna pandemija COVID-19 duboko
promijenila obrazovni sustav, posebno za ucenike s teSkoama kojima se pruzaju usluge
posebnog obrazovanja. lako online ucenje otvara mogucénost pruzanja usluga osobama u
udaljenim podrucjima, pristup online u¢enju moze varirati ovisno o resursima i vjeStinama
koriStenja tehnologije. Nadalje, moguci su problemi sa strukturnim nejednakostima koje utjecu
na sposobnost nastavnika i $kolskih administratora da pruZe kvalitetnu nastavu. Curkovié i sur.
(2020) navode kako je zbog nagle pojave novog koronavirusa, prijelaz na e-uenje morao biti
brz. U¢itelji, u€enici i roditelji morali su se prilagoditi novim uvjetima na razlicite nacine. Isti¢u
kako su ucitelji morali prilagoditi metode rada i prezentaciju nastavnog sadrzaja putem mreznih
platformi te su se stoga razina obrazovanja, stav prema informacijsko-komunikacijskim

tehnologijama (IKT) te poznavanje i ucestalost koriStenja IKT-a pokazali iznimno vaznima.

Glessner 1 Johnson (2020) isti¢u da se poducavanje u online okruZenju znatno razlikuje
od tradicionalnog poducavanja licem u lice. Isti¢u kako se ne mogu samo prenijeti provjerene
metode poducavanja licem u lice u online okruZenje i o¢ekivati da se postignu isti, ili ¢ak bolji
rezultati. Autori takoder postavljaju pitanje jesu li vrata obrazovanja otvorena svima koji imaju
pristup tehnologiji potrebnoj za sudjelovanje. Moore-Adams 1 sur. (2016) navode da se online
nastava razlikuje od nastave licem u lice jer se odvija u virtualnom okruzenju. Komunikacija
izmedu nastavnika i u€enika, kao i medu ucenicima, odvija se isklju¢ivo pomocu tehnoloskih
alata. Govore da to specifi¢no okruZenje zahtijeva da ucitelji razumiju kako uc¢inkovito koristiti
tehnologiju za poducavanje, za razliku od nastave licem u lice, gdje uporaba tehnologije moze
biti nepotrebna. Ucitelji moraju imati specificno znanje o pedagogiji, sadrzaju 1 tehnologiji te
razumjeti kako ti elementi medusobno djeluju u virtualnim okruZenjima (Moore-Adams i sur.,
2016). Serianni i Coy (2014) navode da je online ucenje zapocelo kao rjeSenje za ucenike Cije
potrebe nisu mogle biti zadovoljene u tradicionalnim ucionicama. Isticu kako nastava Cesto
sadrzi demonstracije koje ucenici mogu sami pokretati i ponavljati onoliko puta koliko je
potrebno kako bi svi u€enici mogli razumjeti prije prelaska na sljedeci zadatak. Sadrzaj se Cesto
uvodi ili sazima u video formatu price, omogucéujuéi ucenicima da ga reproduciraju koliko god

puta Zele kako bi osigurali razumijevanje. Takoder, osim fleksibilnijeg sadrzaja kurikuluma,
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navode da virtualna nastava obicno uklju¢uje mnoge alate za pomo¢, izravnu poduku, kao i

online poducavanje za podrsku ucenicima koji se muce.

Svaki u€enik ima svoj jedinstveni stil ucenja i1 specifi¢ne potrebe, posebno ucenici s
blagim i umjerenim teSkoc¢ama. Faktori koje treba razmotriti ukljucuju prethodno znanje
sadrzaja, udobnost s tehnologijom, razinu Cd{itanja, organizacijske vjesStine, motivaciju,
inicijativu, kao 1 specifi¢ne sposobnosti i teSko¢e (Serianni 1 Coy, 2014). Porter 1 sur. (2021)
navode kako su lo$i obrazovni rezultati ucenika s teSkocama bili stalna briga. Nadalje, ti losi
rezultati djelomicno su posljedica ograni¢enog pristupa ucenika dosljednoj i kvalitetnoj nastavi
koja zadovoljava njihove jedinstvene potrebe. Varela Gonzalez (2021) istice kako je ucenicima
potrebno osigurati pouzdane alate za pristup online nastavi, a to ukljucuje pouzdan pristup
internetu za sve ucenike 1 obitelji, bez obzira na lokaciju 1 prihod. Navodi da bi, osim toga,
ucenici s posebnim potrebama trebali imati pristup pouzdanim racunalima koja mogu podrzati

razli¢ite online aplikacije.

Kent (2015) isti¢e da ucenici s teSko¢ama mogu postati nevidljivi online. To znaci da
je potrebno viSe paznje i razmisljanja uloziti u primjenu univerzalnog dizajna prilikom razvoja
materijala za online u¢enje. Navodi da osobe s teSkocama internet moze postati novi nacin
povecane marginalizacije u drustvu. lako je pristupacnost i internet kontinuirani izazov, takoder
moze pruziti znacajne moguénosti mnogim osobama s teSkoama. Za osobe s mnogim vrstama
ostecenja, pristup internetu nije iskustvo koje ih onemogucuje. Autor takoder objaSnjava da
mreza pruza mnoge mogucénosti za druStvenu interakciju 1 opcije vezane uz otkrivanje

informacija koje mozda nisu dostupne u analognom okruZenju interakcije licem u lice.
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4. Zakljucak

U suvremenom drustvu tehnologija je postala neizostavan dio svakodnevnog zivota, pa
tako 1 u obrazovanju. Napredak tehnologije kontinuirano mijenja nacin na koji ucimo,
razmiSljamo i komuniciramo. Digitalna tehnologija postala je klju¢an element nase civilizacije,
prozimajuci sve segmente drustva, ukljucujuéi i obrazovni sustav. U kontekstu obrazovanja
djece s teskocama u ucenju, tehnologija pruza priliku za olakSavanje i poboljSanje njihovog
ucenickog iskustva te potporu u svakodnevnom zivotu. Integracija tehnologije u obrazovni
proces otvara nove mogucénosti za prilagodbu nastavnih materijala i metoda, omogucujuci
personalizirani pristup svakom uceniku. Kori§tenjem raznovrsnih alata, kao §to su prilagodene
aplikacije, online resursi, virtualno okruzenje i drugi, djeca s teSko¢ama u u¢enju mogu razvijati

vjestine, komunikacijske sposobnosti, kreativnost i samopouzdanje.

Ucenici s teSkocama u ucenju ranjiva su skupina u obrazovanju koja cesto biva
neprimijecena te se takvi ucenici ne gledaju sa stajalista inkluzije. Na osnovu analize dostupne
literature moguce je utvrditi da autori Cesto isti¢u razlike izmedu posebnih potreba i specificnih
poteskoca u ucenju, a medu najcées¢im specificnim poteSkocama u ucenju isticu se disleksija,
disgrafija 1 diskalkulija. Pojam digitalnih tehnologije obuhvaca razne tehnologije poput
pomo¢nih tehnologija, asistivnih tehnologija IKT tehnologija itd. To je op¢i pojam koji se
koristi za opisivanje Siroke lepeze tehnologija. Neke od aplikacija koje podrzavaju ucenike s
teSko¢ama u ucenju su npr. Slovarica za disgrafiju, Learning Ally i Glaskalica za disleksiju te

MathPad za diskalkuliju.

Vazno je istaknuti da uspjeh digitalnog obrazovanja za u¢enike s teSko¢ama u ucenju ne
ovisi samo o tehnologiji, ve¢ 1 o podrSci ucitelja, roditelja 1 Skolskih sustava. U€itelji koji su
dobro obuceni za primjenu digitalnih alata i tehnika prilagodbe mogu znacajno utjecati na
uspjesnost u¢enika. Jedan od klju¢nih aspekata digitalnog obrazovanja za uc¢enike s teSko¢ama
u ucenju jest njena pristupacnost. Digitalne tehnologije nude moguénost prilagodbe sadrzaja 1
alata prema specificnim potrebama ucenika, omogucujuéi im da pristupe i razumiju gradivo na
nacin koji odgovara njihovim sposobnostima i stilovima njihovog ucenja. Prilagodljivost je
takoder jedan od klju¢nih faktora uspjeha digitalnih tehnologija u obrazovanju ucenika s
teSko¢ama u ucenju. Virtualna okruzenja omogucuju personalizirani pristup ucenju, gdje se
nastavni materijali mogu prilagoditi individualnim potrebama i brzinama ucenja svakog

ucenika.
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U zakljucku, integracija digitalnih tehnologija u obrazovanje ucenika s teSko¢ama u
ucenju zahtijeva cjeloviti pristup koji ukljucuje pristupacnost, prilagodljivost, podrsku ucitelja
i suradnju s obiteljima. Digitalne tehnologije uvelike pomazu i olakSavaju, ne samo ucenicima

s teSko¢ama u ucenju, nego svim ucenicima da razumiju gradivo na zabavan i interaktivan

nadin.
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Sazetak

Tema ovog rada je primjena i upotreba razli¢itih digitalnih tehnologija u poduc¢avanju ucenika
s teSkocama u ucenju. Cilj ovog rada je dati uvid u mogucnosti integriranja tehnologija i
poboljsavanja obrazovanja ucenika s teSkocama u ucenju. U radu je dan osvrt na uenike s
teSko¢ama u ucenju, njihove karakteristike i podjelu te, buduéi da se tehnologija integrirala u
svakodnevne Zivote, govori se 0 njenoj primjeni u obrazovanju. Uvodni dio rada daje teorijski
prikaz definicija teSkoca u ucenju te opisuje pojedine teSkoce, karakteristike i u kojim se
podru¢jima ocituju. U radu se dalje daje opis i1 definicije digitalnih tehnologija za ucenje te se
radi podjela tehnologija prema razli¢itim teSkocama u ucenju. Pruzaju se primjeri raznoraznih
edukativnih aplikacija za ucenje koje pomazu djeci s teSko¢ama u ucenju. Pri kraju rada
objasnjavaju se digitalno i virtualno okruzenje te se isticu problemi koji su se pojavljivali u tim

okruzenjima i prilagodba djece s teSko¢ama u ucenju na njih.

KLJUCNE RIJECI: digitalne tehnologije, teskoée u uéenju, digitalno okruZenje, online u¢enje-

30



Abstract

The topic of this paper is the application and use of various digital technologies in teaching
students with learning disabilities. The aim of this paper is to provide insight into the
possibilities of integrating technologies and improving the education of students with learning
disabilities. Throughout this work, we have focused on children with learning disabilities, their
characteristics, and division, and since technology has been integrated into everyday lives, its
application in education is discussed. The introductory part of the paper provides a theoretical
presentation of the definitions of learning difficulties and describes individual difficulties,
characteristics, and areas in which they are manifested. Furthermore, the paper describes and
defines digital learning technologies and divides technologies according to different learning
disabilities. Examples of various educational learning applications that help children with
learning disabilities are provided. Near the end of the paper, the digital and virtual environments
are explained and the problems that have appeared in these environments and the adaptation of

children with learning disabilities to those environments, are highlighted.

KEY WORDS: digital technologies, learning disabilities, digital environment, online learning-
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