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Sazetak

Model inkluzivnog obrazovanja temelji se na jednakom pravu svih ucenika da u
okviru svojih sposobnosti, moguénosti i interesa sudjeluju u odgojno-obrazovnom
procesu, ali i da suraduju sa svojim vr$njacima. Kako bi se inkluzija uspjesno inte-
grirala u hrvatski odgojno-obrazovni sustav, potrebna je promjena paradigme po-
ucavanja, §to podrazumijeva usmjerenost na potrebe uc¢enika umjesto na njihovu
kategorizaciju. Paradigma inkluzivnog poucavanja uklju¢uje uklanjanje prepreka
izradom profila ucenika te diferencijaciju provedenu uporabom primjerenih zadata-
ka, izradom kvalitetnog kurikuluma, fleksibilnim grupiranjem ucenika, kontinuira-
nim vrednovanjem i uporabom odgovarajuéih strategija poucavanja. U tom je proce-
su znacajna uloga igrifikacije i uporaba informacijsko-komunikacijskih tehnologija
(IKT). Brojna istrazivanja pokazuju da koristenje IKT-a u nastavi pobolj$ava proces
ucenja i povec¢ava uklju¢enost u¢enika u aktivno ucenje, a znacajno utjece i na mo-
tivaciju ucenika. Za rad u inkluzivnom okruzenju klju¢ne su kompetencije i stavovi
sadasnjih, ali i buduéih uéitelja. U svrhu omogucavanja ucinkovitog poucavanja i
stjecanja ishoda uc¢enja u ovom se radu analiziraju stavovi buducih uditelja (n = 123) o
uporabi IKT-a i igrifikacije u obrazovanju u¢enika s tesko¢ama te njihovo dosadasnje
iskustvo s igrifikacijom u obrazovanju. Zeljelo se takoder vidjeti moze li se oblikovati
model neuronskih mreza koji ée sa stopom klasifikacije ve¢om od 50% klasificirati
buduée ucitelje ovisno o stavu prema tehnologiji. Rezultati Fisher-Freeman-Halton
dvostranog egzaktnog testa na razini znacajnosti od 5% upucuju na to da postoji sta-
tisti¢ki znacajna povezanost izmedu njihova stava o posjedovanju dobre informacijske
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i informaticke pismenosti kao preduvjeta za uspje$nu primjenu elemenata igrifikacije
u obrazovanju te nekih izjava koje se ti¢u uporabe igrifikacije u obrazovanju u¢enika
s teSko¢ama. Kreirani model neuronske mrezZe s vieslojnim perceptronom (MLP)
postigao je ukupnu to¢nost klasifikacije od 83,33%.

Kljuéne rijeci: igrifikacija, informacijsko-komunikacijska tehnologija, inkluzija, ne-
uronske mreze, uéenici s tesko¢ama

Uvod

Uvijeti obrazovnog okruzenja nekog ucenika trebali bi se prilagoditi spo-
sobnostima, potrebama i afinitetima toga ucenika (Ministarstvo znanosti
i obrazovanja, 2021). U Republici Hrvatskoj odgoj i obrazovanje u¢eni-
ka s tesko¢ama regulira 25 dokumenata i Konvencije UN-a o pravima
djeteta i osoba s invaliditetom. Prema Smjernicama za rad s u¢enicima s
tesko¢ama, ,inkluzivno djelovanje odnosi se na pruzanje primjerene od-
gojno-obrazovne podrske svim ucenicima kojima je podrska potrebna u
procesima udenja, iskazivanja naucenoga te socijalizacije“ (Ministarstvo
znanosti i obrazovanja, 2021, 7). Promjene podrazumijevaju fleksibilnost
ucenja uporabom prikladnih nastavnih strategija i materijala koje zado-
voljavaju razli¢ite odgojno-obrazovne potrebe ucenika. U tom je proce-
su znacajna uloga igrifikacije i uporaba informacijsko-komunikacijskih
tehnologija (IKT) koje se, osim za razvoj digitalnih vjestina, koriste i za
jacanje motivacije, dinami¢nosti i fleksibilnosti te u svrhu usvajanja odgoj-
no-obrazovnih ishoda. Njihova uporaba omogucuje uklanjanje prepreka
te u¢enicima s teSko¢ama omogucuje pracenje nastave i aktivnije ukljuci-
vanje u odgojno-obrazovni proces. Kao trend uporabe IKT-a, posebice u
visokom obrazovanju (Johnson, Adams Becker, Estrada i Freeman, 2014),
javlja se igrifikacija.

Igrifikacija je proces kojim se mehanika igara integrira u tradicionalne
zadatke kako bi bili zanimljiviji i smisleniji za sudionike, a njezine tehnike
mogu ukljucivati postavljanje pravila, bodovnih sustava, nagrada, kazni i

natjecanja (Hitchens i Tulloch, 2017).



Pregled prethodnih istrazivanja

Autori koji su se do sada bavili ovom problematikom usredoto¢ili su se
vedinom na podrsku koju IKT pruza u procesu poucavanja djece s potes-
ko¢ama unutar jedne specifine kategorije poteskoca, a tek su u nekoliko
istrazivanja ukljuceni svi uéenici s teSko¢ama (Martinac Dor¢i¢, Kale-
bi¢ Maglica i Mileti¢, 2020). Tako primjerice Turner-Cmuchal i Aitken
(2016) razmatraju zakonodavstvo i politike koje su usmjerene na prava
na pristup odgovaraju¢im tehnologijama, dok Martinac Dor¢i¢, Kalebi¢
Maglica i Mileti¢ (2020) procjenjuju stavove, iskustva i digitalne kompe-
tencije uéenika s tefko¢ama na poéetku i na kraju pilot-projekra e-Skole.
Tahar i Karunamoorthy (2020) u svojem radu istrazuju pristup igrifikaciji
ucitelja defektologije u nastavi i ué¢enju ucenika s teskoama u osnovnim
skolama. Isti autori identificiraju prepreke u primjeni igrifikacije u pouca-
vanju ucenika s tesko¢ama (vremenski ¢imbenici, radno optereéenje, obu-
ka, percepcija, stavovi, podrska), ali i raspravljaju o uéincima igrifikacije.
Pregled literature koja pruza izvore za ucitelje i roditelje osoba s autizmom
zainteresirane za koristenje igrifikacije predstavljaju Gray i Cross (2021)
koji se osvréu i na ogranicenja provedenih istrazivanja.

Kljué¢nu ulogu u provedbi nastavnog procesa ima ucitelj jer bira strategi-
je, modele i nacine na koje ostvaruje odgojno-obrazovne ishode. Ciljevi
su ovog rada stoga analizirati stavove budu¢ih ucitelja o uporabi IKT-a
i igrifikacije u obrazovanju ucenika s tesko¢ama, ali i njihovo dosadas-
nje iskustvo s igrifikacijom u obrazovanju te oblikovati model neuronskih
mreza koji ¢e uspjesno klasificirati buduce ucitelje ovisno o stavu prema
tehnologiji.

Metodologija i rezultati

U istrazivanju, koje je provedeno u listopadu 2021. godine, sudjelovalo
je 119 studenata koji pohadaju uditeljski studij Fakulteta za odgojne i
obrazovne znanosti u Osijeku. Ispitanici su popunjavali on/ine anonimni
upitnik kojim su se ispitivali njihovi stavovi o uporabi informacijsko-ko-
munikacijske tehnologije i igrifikacije u obrazovanju ucenika s tesko¢ama.
Upitnik se sastojao od demografskih varijabli (spol, dob, godina studija,
studijski modul), podskala za ispitivanje stavova o uporabi tehnologije
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preuzetih iz Skale koristenja i stavova o medijima i tehnologiji (engl. Media
and Technology Usage and Attitudes Scale, MTUAS, Rosen, Whaling,
Carrier, Cheever i Rokkum, 2013) te bloka koji je sluzio za ispitivanje
stavova o igrifikaciji. Zadnji blok koji je tvorio upitnik sastojao se od 7
pitanja (primjer pitanja: Jeste li do sada bili upoznati s pojmom igrifikacija
(gemifikacija ili gamifikacija)?) i 14 izjava prema kojima su ispitanici iska-
zivali svoje slaganje na Likertovoj ljestvici od 1 — U potpunosti se ne slazem
do 5 — U potpunosti se slazem (primjer izjave: Mislim da se igrifikacija moze
primijeniti u mnogim kontekstima ucenja.).

Za obradu i analizu podataka te izradu neuronskih mreza koristili su se
statisticki paketi Statistica 13 i SPSS. y2 test i Fisher-Freeman-Halton test
koristili su se za ispitivanje povezanosti medu varijablama.

Vedina ispitanika u ovom istrazivanju bila je zenskog roda (95,12%), dvije
tre¢ine ispitanika (66,67%) imalo je izmedu 18 godina i 21 godine, a malo
viSe od tre¢ine ispitanika (34,15%) u trenutku provodenja istrazivanja bilo
je upisano u prvu godinu studija. Najvedi broj ispitanika pohadao je ra-
zvojni modul (39,84%), a vise od petine ispitanika (22,76%) bilo je upisa-
no na modul s pojacanim stranim jezikom.

Za ispitivanje stavova o uporabi tehnologije koristile su se ¢etiri podskale
iz MTUAS-a (podskala za procjenu pozitivnog stava prema tehnologiji,
podskala za procjenu anksioznosti i ovisnosti, podskala za procjenu nega-
tivnog stava prema tehnologiji i podskala za procjenu preferencije za obav-
ljanje vise zadataka) na kojima su ispitanici iskazivali slaganje koriste¢i se
Likertovom ljestvicom od 1 (U potpunosti se ne slazem) do 5 (U potpunosti
se slazem). Podskale se boduju koriste¢i prosje¢ni rezultat za odgovore, a
rezultati su u rasponu od 1 do 5. Ovisno o podskali, ve¢i kona¢ni broj
upucuje na pozitivniji stav prema tehnologiji, visu razinu anksioznosti i
ovisnosti te negativniji stav prema tehnologiji, a manji broj na pove¢anu
preferenciju prema prebacivanju izmedu zadataka. Dobiveni rezultati pod-
skala prikazani su u Tablici 1.



Tablica 1. Rezultati koristenih MTUAS podskala

Podskala Srednja vrijednost (SD)
Pozitivan stav 3,54 (SD=0,84)
Anksioznost i ovisnost 2,70 (SD=0,92)
Negativan stav 3,14 (SD=0,75)
Preferencija za obavljanje viSe zadataka 2,48 (SD=1,01)

S obzirom na prikazane dobivene ukupne srednje vrijednosti, vidljivo je da
ispitanici imaju pozitivniji stav (tj. od umjereno do visoki pozitivni stav)
prema tehnologiji, $to je u skladu s rezultatima istrazivanja koje su dobili
autori skale (vidi Rosen i suradnici, 2013).

Jedan od ciljeva rada bio je provjeriti postoji li statisticki znacajna po-
vezanost izmedu stava ispitanika o posjedovanju dobre informacijske i
informaticke pismenosti kao preduvjeta za uspjesnu primjenu elemenata
igrifikacije u obrazovanju te izjava koje se ticu uporabe igrifikacije u obra-
zovanju ucenika s teSko¢ama. Rezultati Fisher-Freeman-Halton egzaktnog
testa na razini znac¢ajnosti od 5% upucuju na to da postoji statisticki zna-
¢ajna povezanost, i to s ovim varijablama: korisnost uporabe igrifikacije (p
=. 001, dvostrani test), vjerovanje da ¢e ucenje utemeljeno na igrifikaciji
biti vazno u poucavanju u buduénosti (p =. 001, dvostrani test), primje-
na igrifikacije u razli¢itim kontekstima ucenja (p =. 001, dvostrani test),
sumnja u prednosti igrifikacije (p =. 002, dvostrani test), misljenje da je
igrifikacija gubitak vremena (p =. 001, dvostrani test), misljenje da je na-
stava zanimljivija ako se koriste elementi igrifikacije (p =. 001, dvostrani
test), misljenje da igrifikaciju treba koristiti u svim etapama sata (p =.
001, dvostrani test) i misljenje da igrifikacija potice kreativnost (p =. 002,
dvostrani test).

Kao $to je prikazano u Tablici 1., ukupna dobivena srednja vrijednost za
podskalu za ispitivanje pozitivnih stavova o uporabi tehnologije iznosi
3,54 (SD = 0,84). Za potrebe ovog istrazivanja i izradu modela neuronskih
mreZa svi ispitanici ¢iji je pojedinacni rezultat bio manji od ukupne sred-
nje vrijednosti grupe svrstani su u kategoriju onih s manjim pozitivnim
stavom prema tehnologiji koja je oznacena s 0 (42,27% ispitanika). Ta je
varijabla predstavljala izlaznu varijablu modela i na razini znacajnosti od
5% pokazala je statisticku znacajnu povezanost s dosadasnjim iskustvom
ispitanika s igrifikacijom u formalnom obrazovanju (y*(1) = 5,74, p = ,017)
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te stavom da primjena elemenata igrifikacije u nastavi poveéava motivaciju
za ulenje kod ucenika s tesko¢ama (¥*(1) = 10,19, p =, 037). S obzirom
na to da je kod ove varijable 40% ocekivanih frekvencija imalo vrijednost
manju od 5, rezultat je provjeren i Fisher-Freeman-Halton egzaktnim te-
stom koji je takoder pokazao statisticku znac¢ajnu povezanost na razini
znacajnosti 5% (p = ,032, dvostrani test). Varijable koje su pokazale sta-
tisticki znacajnu povezanost s izlaznom varijablom modela izbacene su iz
postupka modeliranja. Uzorak je slu¢ajnim odabirom podijeljen na uzo-
rak za treniranje (70%), uzorak za testiranje (10%) i uzorak za validaciju
(20%). Kod kreiranja modela neuronskih mreza s vieslojnim perceptro-
nom (MLP model) minimalni broj neurona u skrivenom sloju mijenjao
se u rasponu od 6 do 20, kao funkcija pogreske koristena je entropija ili
suma kvadrata, kao aktivacijske funkcije koristene su logisti¢ka, tangens
hiperbolna funkcija i eksponencijalna funkcija te se koristilo kaznjavanje
visokih vrijednosti tezina (engl. weight decay) u skrivenom i izlaznom slo-
ju. Najbolji rezultat s ukupnom to¢nosti klasifikacije od 83,33% (vidi Ta-
blicu 2.) dobiven je s modelom koji se sastojao od 13 neurona u skrivenom
sloju te 2 u izlaznom, koristio je entropiju kao funkciju pogreske, ekspo-
nencijalnu funkciju kao aktivacijsku funkciju u skrivenom sloju i ugradeni
Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno algoritam (BFGS) za treniranje te je
imao i veliku to¢nost predvidanja ispitanika s manje pozitivnim stavom o
uporabi tehnologije (80,00%) u odnosu na ostale dobivene modele.

Tablica 2. Najbolji rezultati dobiveni MLP mrezama

Model NM Tocnostza 0 (%) | Tocnostza 1(%) | Ukupna tocnost (%)
MLP - tangens hiperbolna funkcija | 60,00 85,71 75,00
MLP - eksponencijalna funkcija 80,00 85,71 83,33

Analiza osjetljivosti varijabli koje su se koristile za modeliranje neuronskih
mreza pokazala je da samoprocjena udestalosti kori$tenja elemenata igri-
fikacije u poucavanju drugih (9,09), kao i slaganje s izjavom Mislim da je
uporaba igrifikacije korisna za ulenike s teskocama (7,67), imaju velik utjecaj
na uspjes$nost modela.



Zakljucak

Od wditelja se ocekuje da posjeduje odgovaraju¢e kompetencije kako bi
uspjesno koristio IKT u svrhu inkluzije u¢enika s tesko¢ama. Rezultati
ovog istrazivanja upucuju na to da postoji statisticki znacajna povezanost
na razini znacajnosti 5% izmedu stava buduéih ucitelja o posjedovanju
dobre informacijske i informatic¢ke pismenosti kao preduvjeta za uspjes-
nu primjenu elemenata igrifikacije u obrazovanju te nekih izjava koje se
ti¢u uporabe igrifikacije u obrazovanju uc¢enika s tesko¢ama. Kreirani NN
model uspjesno je predvidio studente s visokim pozitivnim stavom prema
tehnologiji (85,71%), kao i one s manje pozitivnim stavom o uporabi teh-
nologije (80,00%).

Rezultati ovog istrazivanja mogu posluziti raznim dionicima u sustavu ob-
razovanja, primjerice kao sugestije kod formuliranja strategija obrazovanja,
ucinkovitijeg pouc¢avanja te omogucavanja lakseg stjecanja ishoda ucenja
ucenicima s poteskocama u ucenju. Ogranicenja istrazivanja odnose se
prvenstveno na odabir ispitanika koji su sudjelovali u istrazivanju pa se
kod budu¢ih istrazivanja sugerira u istrazivanje ukljuciti studente drugih
uciteljskih fakulteta, kao i ucitelje i roditelje djece s poteskoéama u ucenju.
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INFORMATION AND COMMUNICATION
TECHNOLOGY AND GAMIFICATION IN THE
EDUCATION OF STUDENTS WITH SPECIAL NEEDS -
THE POINT OF VIEW OF FUTURE TEACHERS

Abstract

The model of inclusive education is based on the equal right of all students to partici-
pate in the educational process according to their abilities, possibilities, and interests
as well as to cooperate with their peers. For inclusion to be successfully integrated
into our educational system, a change in the teaching paradigm is needed, which
implies a focus on student needs rather than on their categorization. The inclusive
teaching paradigm includes the removal of barriers by creating student profiles and
differentiation through the use of appropriate tasks, quality curriculum develop-
ment, flexible grouping of students, continuous evaluation, and the use of appro-
priate teaching strategies. The role of gamification and the use of information and
communication technologies (ICT) are significant in this process. Numerous studies
confirm that the use of ICT in teaching improves learning, increases the involvement
of students in active learning, and significantly affects student motivation. The com-
petences and attitudes of current and future teachers are crucial for working in an
inclusive environment.

In order to enable more efficient teaching and learning outcomes, this paper analyses
the actitudes of future teachers (n = 123) toward the use of ICT and gamification
in the education of students with special needs, as well as their previous experi-
ence with gamification. Also, the aim was to see whether a neural network model
could be created that would classify future teachers with a classification rate greater
than 50%, depending on their attitudes toward technology. The results of the Fish-
er-Freeman-Halton exact test at the significance level of 5% indicate that there is a
statistically significant correlation between their attitudes toward good information
and computer literacy as a prerequisite for the successful application of gamification
elements and statements concerning the use of gamification. The multilayer percep-
tron neural network (MLP) achieved an overall classification accuracy of 83.33%.

Keywords: gamification, information and communication technology, inclusion,
students with disabilities, neural networks.
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