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Abstract: The use of assistive technology in the process of education and upbringing of children with disabilities in
different school and extracurricular contexts is extremely important for achieving positive outcomes. Assistive
technology includes means and devices, both commercially procured and modified, which are used to increase,
maintain and improve the functional capacities of children with various forms and degrees of disability or
developmental disabilities. Use of assistive technology, children with disabilities enables the performance of daily
life activities and thus significantly contributes to the improvement of the quality of life. In addition, the use of
assistive technology for children with disabilities in the educational process enables the mastery of certain academic
skills, such as writing, as well as active participation in all teaching and compulsory extracurricular activities. The
aim of this review paper is to analyze the application of assistive technology in children with developmental
disabilities and disabilities from the aspect of motor functioning in different environments. Data were collected by
searching databases and platforms, Science Direct, Oxford Academic, Google Scholar, PubMed, Taylor and Francis,
as well as using data from papers from international and national scientific and professional conferences and
conferences. In order for the available literature to be precisely selected, in accordance with the set subject and goal,
certain search criteria are defined. The largest percentage of available literature was published in English, and the
following keywords were used in the search: assistive technology, motor disorders, physical disability, children with
motor disabilities, cerebral palsy, amputations, developmental coordination disorder, daily living activities as well as
logical operators AND, OR and NOT. The primary criterion for selecting the studies was that the research variables
indicated motor functioning and assistive technology used in children aged 6 to 12 years. All papers had to be
published in full in the period from 2012 to 2021. In the realization of educational work with children with
disabilities, it is extremely important to use the remaining potentials of individuals who can be used and improved to
the maximum by using assistive technology, which is confirmed by the amalysis of the mentioned studies in this
paper. Thus, the use of different types of assistive technologies improves different areas of motor functioning,
starting from mobility through fine, manipulative activities, which contributes to achieving school achievement and
encouraging the overall personality development of children with disabilities.
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Apstrakt: Upotreba asistivne tehnologije u procesu obrazovanja i vaspitanja dece sa smetnjama u razvoju u
razli¢itim $kolskim i vanskolskim kontekstima od izuzetnog je znaaja za dostizanje pozitivnih ishoda. Asistivna
tehnologija obuhvata sredstva i uredaje, kako komercijalno nabavljene tako i modifikovane, koji se koriste za
povecanje, odrZavanje i unapredenje funkcionalnih kapaciteta dece sa razli¢itim oblicima i stepenom invaliditeta ili
smetnji u razvoju. Upotreba asistivne tehnologije, deci sa smetnjama u razvoju i invaliditetom omogucava
obavljanje svakodnevnih Zivotnih aktivnosti i time znacajno doprinosi unapredenju kvaliteta Zivota. Osim toga,
koriSéenje asistivne tehnologije deci sa smetnjama u razvoju i invaliditetom u obrazovno vaspitnom procesu
omogucuje ovaladavanje odredenim akademskim veStinama, poput pisanja, kao i aktivnu participaciju u svim
nastavnim i obaveznim vannastavnim aktivnostima. Cilj ovog preglednog rada je analiza primene asistivhe
tehnologije kod dece sa smetnjama u razvoju i invaliditetom sa aspekta motori¢kog funkcionisanja u razli¢itom
okruzenju. Podaci su prikupljani pretrazivanjem baza i platformi, Science Direct, Oxford Academic, Google
Scholar, PubMed, Taylor and Francis, kao i kori§¢enjem podataka iz radova sa medunarodnih i nacionalnih nau¢nih
i struénih konferencija i skupova. Kako bi raspoloziva literatura bila precizno odabrana, u skladu sa postavljenim
predmetom i ciljem, definisani su odredeni kriterijumi u pretrazi. Najveci procenat dostupne literature, publikovan je
na engleskom jeziku, te su prilikom pretrage koriS¢ene sledece kljucne reci: assistive technology, motor disorders,
physical disability, children with motor disabilities, cerebral palsy, amputations, developmental coordination
disorder, activities of daily living kao i logi¢ki operatori AND, OR i NOT. Primarni kriterijum za odabir studija bio
je da su istrazivacke varijable ukazivale na motoricko funkcionisanje i asistivnu tehnologiju koja je koris¢ena kod
dece uzrasta od 6 do 12 godina. Svi radovi morali su biti objavljeni u celosti u periodu od 2012. do 2021. godine. U
realizaciji vaspitno obrazovnog rada sa decom sa smetnjama u razvoju, od izuzetnog znacaja je koriS¢enje
preostalih potencijala pojedinaca koji se upotrebom asistivne tehnologije mogu maksimalno iskoristiti i unaprediti
§to potvrduje amaliza navedenih studija u ovom radu. Dakle, upotreba razli¢itih tipova asistivnih tehnologija
unapreduje razliCite oblasti motorickog funkcionisanja, pocevsi od mobilnosti preko finih, manipulativnih
aktivnosti, $to doprinosi ostvarivanju Skolskog postignuca i podsticanju celokupnog razvoja li¢nosti dece sa
smetnjama u razvoju i invaliditetom.

Kljuéne redi: deca sa smetnjama u razvoju, asistivna tehnologija, motoricko funkcionisanje.

1.UvOD

Epoha u kojoj zivimo karakteriSe se sve intenzivnijim nauc¢nim i tehnoloskim napretkom, koji su od izuzetnog
znacaja za unapredenje polozaja i funkcionisanje svakog pojedinca, kako u socijalnom, tako i u vaspitno-
obrazovnom, radnom i kulturoloSkom okruzenju. Primena inovativnih tehnoloskih proizvoda, u svakoj oblasti,
posebno u oblasti obrazovanja, od izuzetnog je znacaja za unapredenje interesovanja, vestina i znanja nastavnika, a
posebno ucenika svih uzrasta. Blatnik, Selimovi¢ i Mujezinovi¢ (2017), isticu da se danas sve viSe govori o
digitalizaciji, internetu, vestackoj inteligenciji, dubokom ucenju, virtuelnoj realnosti, druStvenim mrezama, cija
primena moze dovesti do sustinskih promena u oblasti dijagnostike, edukacije i rehabilitacije osoba sa smetnjama u
razvoju.

Upotreba asistivne tehnologije, pomagala i usluga, u procesu obrazovanja i vaspitanja od izuzetnog je znacaja za
dostizanje Zeljenih ciljeva, prevazilaZzenje postoje¢ih prepreka, posebno u radu sa decom sa invaliditetom i
smetnjama u razvoju. Asistivna, ili kako je pojedini autori nazivaju, pomo¢na tehnologija, razli¢ito je definisana i
ima veoma S$iroko znacenje. Krkobabi¢ (2001), pod asistivnom tehnologijom podrazumeva razlicita softverska i
hardverska reSenja, koja poboljSavaju kvalitet Zivota osoba sa ograni¢enim sposobnostima kretanja i komunikacije i
osoba sa senzornim i mentalnim oStecenjima, ali i obezbeduju postizanje optimalne samostalnosti i kretanju osoba
kojima je ovakva oprema neophodna. Prema Zakonu o obrazovanju osoba sa invaliditetom u okviru asistivne
tehnologije mozemo razlikovati sredstva i uredaje asistivne tehnologije i usluge asistivne tehnologije (Section 1401,
Individuals with Disabilities Education Act, 2004). Pod terminom sredstvo, odnosno uredaj asistivne tehnologije, u
skladu sa prethodno navedenim dokumentom, podrazumeva se bilo koji predmet, deo opreme ili produkt,
komercijalno nabavljen, modifikovan ili prilagoden, a koji se koristi za povecanje, odrzavanje ili pobolj$anje
funkcionalnih sposobnosti deteta sa invaliditetom. Usluga asistivne tehnologije, pak oznacava bilo koju uslugu, koja
direktno pomaze detetu sa invaliditetom u odabiru, sticanju ili kori$éenju uredaja asistivne tehnologije. U procesu
edukacije i rehabilitacije dece sa motori¢kim poremecéajima i hroni¢nim oboljenjima, asistivna tehnologija ima
znacajnu poziciju, jer omogucava ili poboljsava izvodenje razlicitih vestina (Vincic, Pinjatela & Delzotto, 2017).
Telesna invalidnost u najvecem broju sluc¢ajeva uzrokovana je ostecenjem centralnog i perifernog nervnog sistema,
lokomotornog aparata, ili pak nastaje kao posledica hroni¢nih oboljenja. U zavisnosti od vrste i stepena oStecenja,
javljaju se razli¢ita ogranienja kako u savladavanju aktivnosti svakodnevnog zivota, tako i u usvajanju i
savladavanju velikog broja akademskih ves$tina. Asistivna tehnologija, mora omoguditi participaciju, odnosno
ukljucivanje kompromitovane motoricke funkcije, a veoma vazan preduslov za navedeno jeste pravovremena i
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adekvatna procena motori¢kih, senzornih, perceptivnih, kognitivnih funkcija i sposobnosti (Smith, Jansen, Seitz &
Longenecker, 2010).

Golubovié i saradnici (2012), analizom rada Robitaja iz 2010. godine, istiu da je asistivna tehnologija najcesce
podeljena na proizvode lako dostupne, obi¢no niske tehnoloske izrade, poput adaptiranih sredstava za pomo¢ u
obavljanju li¢ne higijene, hranjenje, pridrzivace, oslonce i podupirace za ekstremitete i leda, Setalice, rampe,
hodalice, predmete izradene za lakSe obavljanje svakodnevnih Zivotnih aktivnosti, igracke i mnoge druge i
proizvode teze dostupne, visoke tehnoloske izrade, koji obuhvataju uredaje za augmentativnu i alternativnu
komunikaciju, sisteme za prepoznavanje glasa, razli¢it programe, visoko specijalizovane interfejs prekidace,
pokazivace kojima se upravlja pokretima glave, pogledom, ustima, kolica sa elektri¢cnim pogonom, robote,
kompjuterizovane igracke i drugo.

2.METODOLOGIJA
Svakodnevno, bilo da se govori o teoriji ili praksi, susreCemo se sa Cinjenicama koje ukazuju na primenjivost i
znacaj asistivne (pomocne) tehnologije u radu sa decom i odraslim osobama sa telesnim invaliditetom. U skladu sa
prethodno navedenom ¢injenicom, proizasao je predmet ovog rada, usmeren na analizu prethodno realizovanih
istrazivanja, koja sa teorijskog ili prakticnog aspekta ukazuju na povezanost asistivne tehnologije i motorickog
funkcionisanja dece sa razli¢itim oblicima i stepenom telesnog invaliditeta.
Podaci su prikupljani pretrazivanjem baza i platformi, Science Direct, Oxford Academic, Google Scholar, PubMed,
Taylor and Francis, kao i koriS¢enjem podataka iz radova sa medunarodnih i nacionalnih nau¢nih i struénih
konferencija i skupova. Kako bi raspoloziva literatura bila precizno odabrana, u skladu sa postavljenim predmetom i
ciljem, definisani su odredeni kriterijumi u pretrazi. Najveéi procenat dostupne literature, publikovan je na
engleskom jeziku, te su prilikom pretrage kori§¢ene sledeée klju¢ne reci: assistive technology, motor disorders,
physical disability, children with motor disabilities, cerebral palsy, amputations, developmental coordination
disorder, activities of daily living, kao i logi¢ki operatori AND, OR i NOT. Primarni kriterijum za odabir studija bio
je da su istrazivacke varijable ukazivale na motori¢ko funkcionisanje i asistivnu tehnologiju koja je kori$¢ena kod
dece uzrasta od 6 do 12 godina. Svi radovi morali su biti objavljeni u celosti u periodu od 2012. do 2018. godine.
Analizom podataka dobijenih prethodnim istrazivanjima, proistekao je cilj ovog preglednog rada, tj. prikazati
motori¢ko funkcionisanje dece sa razli¢itim oblicima telesnog invaliditeta, u razli¢itom okruzenju, uz koriséenje
asistivne tehnologije. Postavljeni cilj dostignut je putem sledecih zadataka:
- Definisati kriterijume pretrage i odabrati adekvatne radove za analizu;
- Definisati osnovne pojmove i Cinjenice povezane sa koris¢enjem asistivne tehnologije kao determinante
motorickog funkcionisanja;
- Analizirati prethodna istrazivanja i podatke koji ukazuju na motoricko funkcionisanje dece sa telesnim
invaliditetom koja koriste asistivhu tehnologiju;
- Izvesti zakljucke o prethodno navedenom i izneti neke od preporuka u daljem radu sa populacijom sa
invaliditetom.

3. ASISTIVNA TEHNOLOGIJA I FAKTORI KOJI DETERMINISU NA NJEN ODABIR
Asistivna tehnologija, obuhvata sredstva, instrumente, uredaje, dizajnirane kako bi deca i odrasle osobe sa
invaliditetom i smetnjama u razvoju lakSe i kvalitetnije realizovale veliki broj aktivnosti. Lazor, Isakov i Ivkovié¢
(2012), navode da svi instrumenti mogu biti industrijski proizvodi ili alatke iz domace radinosti, koji adekvatnim
odabirom i koris¢enjem mogu snazno doprineti ucenju, samostalnosti, samopouzdanju i kvalitetu Zivota populacije
sa smetnjama u razvoju. Sagledano kroz istoriju, Alkahtani (2013), isti¢e da se na osnovu podataka velikog broja
autora, razvoj asistivne tehnologije moze klasifikovati na tri razvojna perioda. Prvi period €ini period pronalaZenja,
koji se vezuje za vremenski period pre 1900. godine. Prema tvrdnjama prethodno navedenog autora, ovaj period
otpoceo je jos u kamenom dobu, kada je pra covek pokusao da koristi improvizovani §tap kao pomoc¢no sredstvo za
kretanje. Razdoblje izmedu 1600. i 1700. Godine karakteriSe se ucestalim koris¢enjem metalnih kuka i drvenih nogu
od strane pirata, sa ciljem funkcionalne i estetske zamene izgubljenog ekstremiteta. Nesto viSe od stotinu godina
kasnije (1829. godine), predstavljen je sistem Brajeve azbuke, koji je za cilj imao unapredenje i savladavanje Citanja
i pisanja slepih osoba. Naredni period jeste period osnivanja i trajao je od 1900. do 1972. godine. Za ovaj period
Alkahtani (2013), vezuje donosSenje velikog broja pravnih akata i osnivanje udruZenja i organizacija za pruZanje
pomoc¢i osobama sa invaliditetom. Poslednji period, otpoceo 1973. godine, a koji traje i danas jeste period
osnazivanja koriSc¢enja asistivnih tehnologija, posebno kod populacije sa invaliditetom i smetnjama u razvoju. Ovaj
period otpoceo je usvajanjem dokumenta ,,Obrazovanje za sve, Zakon o hendikepiranoj deci" 1974. godine (Eng.
Education for All Handicapped Children Act — EAHCA), koji kasnije postaje Zakon o obrazovanju osoba sa
invaliditetom (Eng. The Individuals with Disabilities Education Act — IDEA). Tokom 1980. godine okupljanjem
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pojedinaca zainteresovanih i stru¢nih za oblast tehnologije i invalidnosti, osnovana je interdisciplinarna asocijacija
Rehabilitacioni inZenjering i udruzenje asistivne tehnologije Juzne Amerike (Encyclopedia of disability, 2006).
Osam godina kasnije, usvojen je Zakon o tehnologiji, a 1998. godine Zakon o Asistivnoj tehnologiji, pravna akta od
presudnog znacaja za unapredenje i povecanje pristupa i dostupnosti asistivne tehnologije, pruzanje finansijske
pomo¢i podrsci tehnoloski uslovljenoj pomo¢i populaciji sa invaliditetom svih starosnih grupa, $to je istovremeno
uslovljavalo stru¢no znanje i multidisciplinarni pristup svuda u svetu (Encyclopedia of disability, 2006; Alkahtani,
2013). Na teritoriji Evrope, tokom 1995. godine osnovano je UdruZenje za unapredenje asistivne (pomocne)
tehnologije u Evropi, kao interdisciplinarno udruZzenja posveceno povecanju svesti, promovisanju istrazivanja i
razvoj i olakSavanju razmene informacija, medu strunjacima iz zemalja ¢lanica. Danas, iako se nastoji ka jednakom
pristupu i dostupnosti asistivne tehnologije svim ¢lanovima drustva, razlike su znacajno zastupljene, posebno
izmedu vise 1 manje razvijenih zemalja.

Cilj primene asistivne tehnologije usmeren je na pruzanje pomo¢i u savladavanju velikog broja aktivnosti, ali i
unapredenje motorickih sposobnosti i funkcija dece i odraslih osoba sa invaliditetom. Pobolj$anje pristupacnosti i
jednakosti za osobe sa invaliditetom najbolje i najefikasnije se moze posti¢i koris¢enjem asistivnih tehnologija
(Agree, 2014). Ovi prioriteti, prema objaSnjenju Agrija (Agree, 2014), proizilaze iz uverenja da ¢e povecanje
nezavisnosti osoba sa invaliditetom, svih uzrasta, ne samo doprineti funkcionisanju i koristi pojedinca sa
invaliditetom, ve¢ i celokupnom drustvu, kroz smanjene troskova zdravstvene zaStite i dugotrajne nege, kao i
smanjenje zavisnosti od ¢lanova porodice, povecanje produktivnosti i zaposljavanje osoba sa invaliditetom.

Veliki broj vaspitno-obrazovnih ustanova ima bogat izbor o¢iglednih sredstava i pomagala, ali je neophodno utvrditi
koja su to specifi¢na sredstva neophodna u radu sa populacijom sa smetnjama u razvoju (Eminovi¢ & Niki¢, 2013).
Navedeni autori u specificna sredstva ubrajaju raunare sa govornom karticom, zvucne knjige, aparate za izradu
reljefnih crteza, knjige na Brajevom pismu, taktilne slike, adaptiranje tastature za decu sa motorickim poremecajima,
razne pridrzace i drugo. RazliCiti autori, razli¢ito kategoriSu asistivnu tehnologiju. Barjant i Brajant (Bryant &
Bryant, 2003, prema Vukusi¢, 2016), prema nameni razlikuju sedam kategorija asistivne tehnologije: uredaje za
pozicioniranje, asistivne uredaje za mobilnosti, uredaje za augmentativnu i alternativnu komunikaciju, uredaje za
laksi pristup racunaru, prilagodene igracke i igre, prilagodavanje okolina i pomagala u nastavi. Kouroupetroglou
(2014), pak razlikuje cetiri osnovne kategorije asistivne tehnologije, koja za cilj ima umanjenje posledica
invaliditeta. Prvu kategoriju ¢ine prenosivi uredaji, korisniku koji tokom obavljanja aktivnosti pruzaju najvisi vid
podrske ili povratnu informaciju. U drugu grupu uredaja autor uvrtava ambijentalne uredaje, koji za cilj imaju
pruzanje specifi¢nih vidova podrske u razli¢itom okruzenju. Medijski uredaji usmereni su na pruzanje auditivne i
vizuelne podrske, dok se robotska tehnologija koristi za unapredenje mobilnosti (npr. egzoskelet, bionicka Saka).
Paznja je najceS¢e usmerena ka odredenoj populaciji pacijenata u klinickim uslovima, ili onima koji dele sli¢na
stanja, poput poremecaja u razvoju, senzornih ili motoric¢kih ostecenja sa tendencijom fokusiranja na neposredna
reSenja problema i zadovoljavanje potreba (Agree, 2014). U skladu sa osnovnim nacelima specijalne edukacije i
rehabilitacije, kako bi postojeéi problemi bili reSeni, Zivotne potrebe zadovoljenje, a samim tim unapredene
funkcionalne sposobnosti i kvalitet Zivota populacije sa invaliditetom, uz kori$¢enje asistivne tehnologije,
neophodno je vrsiti adekvatnu i kontinuiranu procenu i sposobnosti i kompetencija za kori§¢enje odredene vrste
pomoc¢nog sredstva. Vukusi¢ (2016), navodi da je osnovna svrha procene usmerena na utvrdivanje potrebe, snage i
podrucja poboljsanja sa odredivanjem uspesnosti odredenog programa, kao i da svaka procena asistivnih tehnologija
treba ukljucivati ekolosku, prakticnu i dugorocnu komponentu. Prema opisima prethodnog autora, ekoloska
komponenta odnosi se na sredinu u kojoj se korisnik kreée, uCestvuje (dom, skola, radna sredina), kao i na osobe sa
kojima se osoba (dete) susrece. Sredinski faktori, poput buke, osvetljenja, karakteristika terena, znacajno mogu
uticati na uspe$no koriS¢enje asistivnih tehnologija, kao i moguénosti korisnika istih. Sredinski faktori ukljucuju
smestaj, arhitektonsko prilagodavanje, fizi€ki pristup i dostupnost sredstvima asistivne tehnologija, socijalnu i
ekonomsku podrsku, kao i kulturoloske faktore (Golubovié i sar., 2012). Prakticna komponenta procene asistivnih
tehnologija, obuhvata procenu korisnikovih kognitivnih i motorickih sposobnosti, kao i funkcionalnih vestina
(Vukusi¢, 2016), odnosno procenu li¢nih karakteristika korisnika, odredivanje motori¢ko-kognitivnog, tj.
funkcionalnog statusa. Sticanjem kompletne slike o stepenu i naéinu funkcionisanja pojedinca sa invaliditetom u
svakom kontekstu, omogucéen je adekvatan odabir pomagala, asistivnih tehnologija, koje ¢e omoguciti olakSano
funkcionisanje u svakodnevnom Zzivotu, odabir aktivnosti primerenim sposobnostima i moguénostima. Dugoro¢na
komponenta odnosi se na trajanje intervencije, odnosno na praéenje korisnika kroz sve zivotne promene koje mogu
uticati na koriS¢enje asistivnih tehnologija ili zahtevati njihovu modifikaciju i prilagodavanje (Vukusi¢, 2016).Radi
sticanja uvida u korisnost primene sredstava asistivne tehnologije, potrebno je izvrsiti evaluaciju primene koja se
moze posmatrati kroz aspekt uticaja pomoénih tehnologija na kvalitet zivota osobe sa invaliditetom (Golubovi¢ i
sar., 2012).
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4.PREDNOSTI I NEDOSTACI KORISCENJA ASISTIVNE TEHNOLOGIJE
Pomagala, sredstva, proizvodi, usmereni na unapredenje kvaliteta Zivota i samostalnosti populacije sa invaliditetom,
od izuzetnog su znacaja i sve ¢es¢i predmet diskusije strunjaka razlicitih profila. Usvajanjem Zakona o osnovama
sistema obrazovanja i vaspitanja 2009. godine dat je izuzetan doprinos unapredenju obrazovanja i dostupnosti istog
za svu decu, kao i stvaranju uslova za otklanjanje dosadasnjih barijera koje su onemogucavale ukljuéivanje dece iz
marginalizovanih drustvenih grupa u sistem redovnog obrazovanja (Markovi¢, 2017). Jedna od mera za ukljucivanje
dece iz marginalizovanih drustvenih grupa, odnosno proces inkluzije, svakako je predstavljala preduslov za
implementaciju asistivnih tehnologija, koje u kombinaciji sa velikim brojem softvera prilagodenih interesovanju
deteta, doprinose unapredenju kvaliteta Zivota dece sa fizi¢kim (telesnim), kognitivnim i senzornim invaliditetom.
Jedno od najkorisnijih ,,oruzja inkluzije", kako isti¢e Stankovi¢ (2014), svakako je asistivna tehnologija klju¢na u
dostizanju §to samostalnijeg zivota.
Raznovrsnost i1 specifiénost funkcionisanja populacije sa invaliditetom, kljuéna je determinanta u planiranju i
programiranju svih oblasti, a posebno nastavnog procesa. Primena asistivne tehnologije, koja je prilagodena deci sa
smetnjama u razvoju, omogucava pristup informacijama i moguénost komunikacije zarad razvijanja njihovih
individualnih sposobnosti i potencijala, osecaja sigurnosti, ja¢anja samopouzdanja i samopostovanja (Eminovi¢ i
Niki¢, 2011: 39-40). U skladu sa navedenim, mozemo zakljuciti da upotreba asistivne tehnologije, predstavlja bitan
preduslov za uspesno detinjstvo i odraslo doba, koje se karakteriSe smanjenom zavisno$¢u od drugih osoba. Veliki
broj digitalnih uredaja, predstavlja sastavni deo svakodnevnice svih nas. Elektronska pomagala, mobilni- pametni
telefoni, tableti, mogu doprineti poboljSanju veStina, poput pisanja, Citanja, socijalne interakcije i sveukupnog
akademskog uspeha ucenika sa razli¢itim oblicima invaliditeta (Blackwell et al., 2013; Paratore et al., 2016; Silman,
Yaratan & Karanfiller, 2017). Golubovi¢ i saradnici (2012), isti¢u da je prema istrazivanju Nacionalnog saveta za
invalidnost (National Council of Disability) iz 2007. godine utvrdena korist od asistivnih tehnologija, odnosno da
vecina dece sa smetnjama u razvoju ima koristi i manje zdravstvenih problema, kao i da je skoro 75% dece $kolskog
uzrasta zahvaljujuci upotrebi asistivnih tehnologija moglo da ostane u redovnim odeljenjima, dok je 45% dece imalo
potrebu za smanjenjem kori$¢enja Skolskih usluga i servisa. Razvoj informacionog drustva ima sve veci uticaj na
svaki aspekt ¢ovekovog zivota i informaciono-komunikacione tehnologije postaju sve pristupaénije, dostupnije i
neophodne u svakodnevnim aktivnostima te se ne sme dozvoliti da bilo koja grupa bude iskljucena iz toga, §to
namece zadatak integrisanja osoba ometenih u razvoju u trenutni nacin informisanja i pristupanja informacijama,
odnosno namece se zadatak digitalne inkluzije osoba ometenih u razvoju (Stankovi¢, 2014). U skladu sa
definisanjem i klasifikacijom asistivnih tehnologija, iznetim u prethodnim odeljcima, mozemo zakljuciti da sve
osobe, bez obzira na vrstu ostecenja, uzivaju odredene koristi. Tako na primer osobe sa potesko¢ama ili ogranicenim
kretanjem, koriS¢enjem kolica na elektricni pogon, znacajno lakSe prevazilaze poteSkoce. Ucenici za cerebralnom
paralizom, koriS¢enjem pomagala za pisanje, pridrzivaca, oslonca i podupiraca, znatno lakSe savladavaju ovu
akademsku vestinu. Osobe sa amputacijama ili oSteenjem pleksusa brahijalisa, bioni¢kom Sakom, znacajno
unapreduju mogucnost manipulacije objektima. Prednost kori$¢enja asistivnih tehnologija, mozda najadekvatnije
oslikava primer ¢uvenog naucnika Stivena Hokinga, kojem je bila postavljenja dijagnoza amiotrofi¢ne lateralne
skleroze, a koji je bio korisnik invalidskih kolica i sistema za augmentativnu i alternativnu komunikaciju, a koji je
dokazao da invaliditet ne mora predstavljati prepreku u dostizanju Zivotnih ciljeva. KoriSéenjem asistivnih
tehnologija, veliki broj osoba sa invaliditetom moze odredene aktivnosti realizovati jednakim kvalitetom i brzinom,
kao i osobe bez invaliditeta.
Pored velikog broja prednosti u koriSéenju asistivnih tehnologija, neretko se mozemo susreti sa odredenim
nedostacima. Vinc¢i¢ (2016), isti¢e da podaci pojedinih studija pokazuju da se kao najces¢i problemi javljaju vec
prilikom same nabavke sredstava, aparata i instrumenata, a neki od njih su visoka cena ili pak neprimeren dizajn.
Pored navedenog nedostaci prilikom odabira i koriS¢enja pomoc¢nih tehnologija jesu neadekvatna i veoma duga
procena, nepostojanje stru¢nog tima za odabir tehnologije, neadekvatna podrska i ne informisanost stru¢njaka koji
rade sa decom sa smetnjama u razvoju, neadekvatna obuka, nedostatak jasnih instrukcija o koris¢enju uredaja,
sredstava i pomagala u radu sa odredenom kategorijom populacije sa invaliditetom i smetnjama u razvoju. Naucnici
ukazuju da se oko 30% nabavljenih i preporucenih sredstava ne koristi, $to zbog otpora na inovativna resenja, $to
zbog nedovoljne edukacije i znanja iz ove oblasti (Slavkovi¢ & Golubovié, 2017).
Rezultat intervencije, bazirane na upotrebi tehnologije, ne zavisi od samog sredstva, ve¢ ukljucuje li¢ni odnos,
podrsku, prilagodavanje sredine, strategije, a kao glavni preduslov za postizanje odgovarajuceg balansa u podrsci
¢ini adekvatna i sveobuhvatna procena karakteristika tehnologije, pojedinca i okoline (Golubovi¢ i sar., 2012).
Pazljivo odabrana i integrisana sredstva asistivne tehnologije, mogu doprineti efikasnosti pojedinca sa invaliditetom,
obezbedujuci ravnopravno ucesce u drustvenoj zajednici, odnosno aktivnostima unutar nje.
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5. ASISTIVNA TEHNOLOGIJA | MOTORI;KO FUNKCIONISANJE
Motori¢ko funkcionisanje pojedinca, bilo da se radi o osobi sa ili bez odredene vrste smetnji, poteskoca, deficita,
predstavlja izuzetno kompleksan pojam, uslovljen nizom faktora li¢ne i druStvene prirode, kao i faktorima okoline.
Pod terminom motori¢ko funkcionisanje podrazumevamo osobine lokomotornog aparata, sposobnost osobe da
izvede odredenju motoricku aktivnost, odnosno pokret, koji je odlika motorickog ponasanja. Usled pojave stanja,
oboljenja, pod dejstvom faktora razli¢ite prirode, motoricko funkcionisanje moze biti naruSeno, $to u izvesnim
situacijama moze dovesti do pojave telesne invalidnosti. Telesni invaliditet, podrazumeva bioloski uzrokovano
stanje, koje dovodi do deficita u oblasti motorike zbog kojih je funkcionisanje osoba u uzoj i §iroj socijalnoj sredini
otezano ili onemoguéeno (Nedovi¢, Odovi¢ & Rapai¢, 2010). Telesna invalidnost javlja se kao posledica oSte¢enja
lokomotornog aparata, centralnog i/ili perifernog nervnog sistema, hroni¢nih oboljenja. Asistivna tehnologija deci,
omladini i odraslim osobama sa motorickim poremecajima omogucéuje mobilnost, komunikaciju, kontrolu zivotne
sredine, uklju¢ivanje u proces vaspitanja i obrazovanja do profesionalnog angazovanja i ukljucivanja u sportsko-
rekreativne i kulturno-zabavne aktivnosti (Slavkovi¢ & Golubovi¢, 2017). U obrazovanju i rehabilitaciji dece s
motorickim poremecajima asistivna tehnologija ima veliku ulogu te omogucava ili pospeSuje razne aktivnosti koje
bez asistivne tehnologije ne bi bile moguce. Na ovaj na¢in asistivna tehnologija olakSava komunikaciju osobama sa
motorickim te§ko¢ama, a upravo to doprinosi potpunoj drustvenoj inkluziji (Cop, 2018).
Ucenici, odnosno deca sa invaliditetom, tokom zivota susre¢u se sa velikim izazovima, te upotreba asistivnih
tehnologija predstavlja izuzetnu pomo¢ u zadovoljavanju njihovih potreba (Alkahtani, 2013). Ista, omogucava detetu
sa invaliditetom i smetnjama u razvoju sa razli¢itim sposobnostima da aktivno ucestvuje u velikom broju aktivnosti.
Tokom pandemije COVID-19 informaciono-komunikaciona tehnologija je postala deo svakodnevne prakse i
nastavnici su koristili na razli¢ite vidove IKT (Medar & Ratkovi¢, 2021). Neki od sredstava koji se mogu koristiti su
sredstvo za kreiranje obrazovnih sadrzaja; sredstvo za unapredenje procesa nastave; istrazivacki instrument;
instrument za podr$ku u vrednovanju (Risti¢ & Mandi¢, 2019). Prilikom kori$¢enja asistivne tehnologije u radu
mora se voditi racuna o tome da se vezbe, treninzi i smernice prilagode upravo korisnicima (Vinceti¢, 2019).
Cerebralna paraliza, prouzrokuje razliita ogranicenja i poteSkoca, poput poteSkoca u kretanju, komunikaciji,
kori$¢enju skolskog pribora, a koje se krecu od lakih do tezih i znacajno mogu umanjiti kvalitet Zivota, sve aspekta
zdravlja, od fizickog, preko emocionalnog do socijalnog. Asistivna tehnologija, postaje druStveni objekat sa
simboli¢kim vrednostima, naj¢esée je ugradena u shemu detetovog funkcionisanja te predstavlja facilitator za ucescée
u kulturno vrednovanim aktivnostima (@ien, Fallang & Qstensje, 2015). Navedeni autori, isticu da se kroz zapazanja
i razgovore sa decom, roditeljima i stru¢njacima razli¢itih profila, stice uvid da asistivna tehnologija omogucava
stupanje u interakciju sa detetom sa invaliditetom, kao i njegovo savladavanje svakodnevnih aktivnosti. Tako na
primer, pomagala koja olakSavaju kretanje deteta, poput hodalica, manuelnih ili elektri¢nih kolica, pored kretanja
deteta u okruzenju doprinose razvoju socijalnih veStina, poput komunikacije kroz druStvenu interakciju. Tip
tehnologije, koji je od znacaja za povecanje mobilnosti dece sa cerebralnom paralizom predstavlja uredaj koji se
naziva uredaj za funkcionalnu elektri¢nu stimulaciju®. Ovaj mali uredaj, pri¢vricen za dete, 3alje elektri¢ne impulse
u odredene miS$ice, time provocirajuéi nervnu aktivnosti, samim tim i mis§iénu aktivnost. Asistivne tehnologije
obuhvataju veliki broj uredaja, ¢ija je primarna svrha pomo¢ osobama sa teSkocama, odnosno olaksana kontrola nad
pristupom objektima i aktivnostima (Vukusi¢, 2016). Pregledom velikog broja studija, Rivera i DeSouza (2014),
zakljucuju da rehabilitacija predstavlja klju¢ u motorickom oporavku dece i odraslih sa motori¢kim poremecajima,
ali da asistivna tehnologija ima veliki zna¢aj u ovom procesu. Naime, ista doprinosi poboljsanju funkcija gornjih i
donjih ekstremiteta. Tako na primer za poboljSanje performansi gornjih ekstremiteta u rehabilitacionom procesu sve
vise struénjaka koristi robotske uredaje, poput Ruka-objekat ruka rehabilitatora ili Bimanual lifting rehabilitatora. Za
osobe sa motorickim poremecajima, koje imaju poteskoce u ustajanju i sedanju najcesce se koristi stolica za
podizanje i sedanje (Rivera & DeSouza, 2014). Veliki procenat dece sa motori¢kim poremecajima ima poteskoce u
savladavanju akademskih vestina, poput pisanja. Posebno dizajnirana sredstva ili modifikovana, koja olakSavaju
navedenu aktivnost jesu posebno dizajnirane olovke, koje detetu olakSavaju drzanje olovke, odnosno manipulaciju
stom. Takode, pored olovke, mogu se koristiti uredaji za stabilizaciju, pridrzivaéi, koji ¢e umanjiti prisustvo suvi$nih
pokreta. Pored navedenog, motori¢ka aktivnosti moze biti olakSana upotrebom posebno dizajniranih stolova (stolovi
pod razli¢itim nagibom, stolovi sa razli¢itom strukturom povrsine).
Koncept humanog motori¢kog funkcionisanja, oslikava se kroz sposobnost motornog sistema sa generise veliki broj
pokreta, kako bi se dostigao zeljeni cilj (Pierella et al., 2015). Kod osoba sa motorickim poremeéajima kontrola
motoricke aktivnosti naruSena je, te se za optimizaciju iste koristi veliki broj sredstava i uredaja. Za optimizaciju
motoricke aktivnosti kod osoba sa motorickim poremecajima, Pierela i saradnici (2015), preporucuju upotrebu body
machine interfaces (telo masina interfejsa).
Ovaj sistem pomo¢ne tehnologije baziran je na mapiranju preostalih kapaciteta za kretanje osobe sa motorickim
poremecajima. Autori su analizom motori¢kog funkcionisanja zabelezili da osobe sa paralizama, razli¢itog uzrasta,
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pronalaze prirodnu ravnotezu izmedukontrole uredaja i aktiviranja muskulature kroz kontrolu aktivacije u
virtuelnom okruzenju. Takode, pokazalo se da je moguce definisati i implementirati transformaciju kretanja, sa
odredenim stepenom slobode, koji je u nevirtuelnim uslovima mnogo teze kontrolisati. Da je kombinacija pomagala
bizarnih na upotrebi virtuelne stvarnosti i motoricke aktivnosti znacajna za unapredenje motorickih funkcija,
pokazali su Bozgejiki i saradnici (Bozgeyikli, Raij, Katkoori & Dubey, 2018), studijom koja je obuhvatala 15
ispitanika, procenom osam tehnika lokomocije (hod, hod u mestu, korak, koriSéenje stepera, manipulacija
dzojstikom i track-ball-om, aplaudiranje i pomeranje ruke iz ramenog zgloba- imitacija letenja). Po realizovanom
eksperimentu autori su utvrdili da je sve aktivnosti osim aktivnosti aplaudiranja i imitacije letenja, znatno lakse
realizovati u eksperimentalnim uslovima, naspram neeksperimentalnih. Pokreti su se odlikovali kontinuitetom,
ta¢no$cu u izvodenju, odsustvom nezeljenih pokreta, lak§om kontrolom celokupne motoricke aktivnosti.

Asistivna tehnologija je od izuzetne koristi u prevazilazenju svih funkcionalnih ogranicenja osoba sa invaliditetom,
posebno specificnih poteskoca u realizaciji motorickih aktivnosti, povecanjem detekcije motori¢kih obrazaca i
izvodenju pokreta, unapredenju vestina i znanja (Leo et al., 2016; Michaels & McDermott, 2016). Pored toga,
znacajno povecéava i utiCe na Skolski uspeh uéenika , olakSava im komunikaciju sa porodicom, kao i sa nastavnicima
i vr$njacima iz $kole (Niemeijer, 2019).

Veliki broj pomo¢nih sredstava koristi se za savladavanje svakodnevnih Zivotnih aktivnosti, ¢ineci Zivot deteta
laksim i povecavajuéi njegovu nezavisnost. Fine motoricke aktivnosti, manipulativne vestine mogu biti unapredene
koriS¢enjem velikog broja asistivnih tehnologija. Koris¢enjem programa detekcije polozaja prsta, koji standardnu
kompjutersku tastaturu transformise u detektor pozicije prstiju, mogu se unaprediti fine motoricke aktivnosti osoba
sa invaliditetom, kroz stimulaciju zivotne sredine (Chang & Shih, 2014). Koris¢enjem ove tehnike, autori su
nastojali da otkriju za koje vreme ¢e ucenici sa razvojnim poteSkocama biti u moguénosti da adekvatno realizuju
fine motoricke aktivnosti uz dodatnu stimulaciju od strane okruzenja. Nakon trajanja eksperimenta, utvrdeno je da
su ucesnici motoricku aktivnost prstiju Sake lakSe kontrolisali, a samim tim poboljsali koordinaciju pokreta tela i
adekvatnost izvodenja ciljanih pokreta. U oblasti poboljsanja manipulativnih aktivnosti, kako kod osoba sa
motoriCkim poremeéajima, tako i kod osoba sa viSestrukom ometenoS¢u, znaCajan napredak zabeleZen je
koriS¢enjem senzora, kojima se stimuliSe reakcija na slabije stimuluse i provocira manja motori¢ka aktivnost, kao i
koris¢enjem kompjutera znacajnih za stimulaciju specificnih motorickih reakcija (De Pace & Stasolla, 2014;
Lancioni, 2018). Stankovi¢ (2014), navodi da deca koja imaju problem spretnosti i okretnosti $aka, ruku i zglobova
nisu u moguénosti da koriste tastature ili mis, ili su im mozda potrebna podesavanja kako bi se prilagodile opcije za
kucanje ili koriS¢enje miSa, dok druga mogu da koriste svoje ruke i noge, ali ih ograni¢eno krecu. Asistivna
tehnologija koja se koristi za povecanje pokretljivosti i spretnosti gornjih ekstremiteta jesu Dzojstici, Uredaj kojim
se upravlja disanjem, Kugla za navodenje Trackball, Tracker. Swich — Prekidac-Taster. Analizom primera iz prakse
opisanih od strane drugih autora Stankovi¢ /2014) navodi da je devojcica sa telesnom invalidno$¢u nakon godinu
dana koris¢enja dzojstika, unapredila motoricke i vizuelne sposobnosti, pocela je da koristi novi uredaj trackball
(kuglu za navodenje).

Kori$éenje ortoza, kao pomoéne (asistivne tehnologije) izuzetno je vazno u unapredenju hoda, posture i ravnoteze
kod osoba sa motori¢kim poremecéajima (Montero & Goémez-Conesa, 2014). Pored navedenog, autori isticu da su
pomagala za kretanje, adaptirana sredstva za sedenje i sistemi koji poboljSavaju sposobnost stajanja najcesce
koris¢enja sredstva kod osoba sa bilo kojim oblikom telesnog invaliditeta. Sedeéi polozaj omogucéava stabilnost
deteta, neophodnu za interakciju sa okruzenjem i razvoj manipulativnih vestina, te se upotrebom adekvatnih
pomagala odrzavanje istog znacajno poboljSava.

Kod dece sa motorickim poremecajima, vizuelni i auditivni fidbek znacajno su sporiji od fidbeka od osoba bez bilo
kog vida ostecenja (Tran, 2014). KoriS¢enjem proteza, fizicki povezanih sa pokretima tela, ne unapreduje se samo
motoricki odgovor ve¢ i proprioceprivni fidbek. U ovom slucaju, pokreti postaju diskretniji i izvode se u
kontinuumu.

U oblasti specijalne edukacije i rehabilitacije, od izuzetnog znacaja je koriS¢enje preostalih potencijala pojedinaca
koji se upotrebom asistivne tehnologije mogu maksimalno iskoristiti i unaprediti. Dosadasnja istrazivanja ukazuju
na to kako je asistivna tehnologija jo§ uvek prilicna nepoznanica i medu roditeljima dece s teSko¢ama, ali i medu
stru¢njacima koji rade s tom decom (Stepanovié i sar., 2019; Vinci¢, 2016). Potrebno je poraditi na edukaciji svih
osoba koje su u kontaktu sa decom, pocevsi od toga Sta je asistivna tehnologija, koji je njen znacaj i koje su
mogucénosti za upotrebu kod posebno osetljivih drustvenih kategorija.. Takode, u vise istrazivanja je naglaSena
potreba za boljom finansijskom podr§kom na drzavnom nivou u procesu nabavke pomagala. Takvi rezultati
istrazivanja pomazu stru¢njacima da se osveste i porade na uklanjanju ili barem smanjenju problema na koje mogu
uticati. Svi ¢lanovi multidisciplinarnog tima, koji ukljucuje i specijalnog edukatora i rehabilitatora (defektologa),
potrebno je da razmotri sve mogucnosti u pruzanju podrske deci sa smetnjama u razvoju i invaliditetom, kao i da
unapredi koris¢enje asistivne tehnologije realizacijom velikog broja istrazivanja (De Pace & Stasolla, 2014).
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6. ZAKLJUCAK

Asistivna tehnologija, koja obuhvata Sirok spektar proizvoda, softvera, sredstava od izuzetnog je znaCaja za
unapredenje polozaja pojedinca sa invaliditetom u drustvenom, edukativnom i radnom okruzenju. Kod dece sa
motorickim poremecajima, ista se najcesce koristi kako bi se povecala produktivnost u savladavanju akademskih
znanja i veStina, unapredenju motoriCkih performansi i savladavanju svakodnevnih zivotnih aktivnosti. Iako
asistivna tehnologija, tj. njena upotreba predstavlja oblast od izuzetnog interesovanja, kod nas i u svetu, realizovan
je jako mali broj istrazivanja koja za cilj imaju ispitivanje direktne povezanosti motorickog funkcionisanja i
upotrebe asistivnih tehnologija kod dece mladeg uzrasta, odnosno vecina njih sa teorijskog aspekta ukazuje na
znacaj upotrebe iste ili obuhvata odrasle osobe sa motorickim poremecajima.

U skladu sa analiziranim studijama, mozemo zakljuCiti da upotreba razli¢itih tipova asistivnih tehnologija
unapreduje razli¢ite oblasti motorickog funkcionisanja, pocevsi od mobilnosti preko finih, manipulativnih,
aktivnosti. Prilikom odabira asistivnih tehnologija za decu sa motori¢kim poremecajima, neophodno je razmotriti niz
faktora, kako li¢ne tako i sredinske prirode, kako bi funkcionisanje bilo $to adekvatnije.
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