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1. UVOD 

Poremećaji uĉenja su najĉešća vrsta nesposobnosti kod djece školske dobi, ĉineći polovinu svih 

poremećaja prisutnih u toj populaciji [1]. Prema istraţivanju provedenom u Sjedinjenim Ameriĉkim 

Drţavama, u prosjeku 10% djece ima neki oblik poremećaja uĉenja, dok se u Republici Hrvatskoj 

taj broj kreće izmeĊu 5% i 10% [2, 3]. Poremećaje uĉenje nije moguće u potpunosti izlijeĉiti pa je 

potrebno ujediniti sve dostupne pristupe ublaţavanja njihovih najvećih poteškoća. U posljednje 

vrijeme sve veći znaĉaj imaju digitalni alati koji pruţaju mogućnosti prilagodbe procesa uĉenja 

osobnostima svakog pojedinca. Povećanjem stupnja razvoja mobitela i osobnih raĉunala, raste i 

mogućnost njihova korištenja u pomoći osobama s poremećajima uĉenja. Sve više se primjenjuju e-

uĉenje i m-uĉenje kao alati za stjecanje znanja u interaktivnom okruţenju. Iako postoje brojne 

koristi od ovih pristupa uĉenju, trenutno se ne ulaţe dovoljno u njihov razvoj. Tako je na Google 

Play trgovini za neke od poremećaja uĉenja objavljeno samo deset do dvadeset aplikacija [4]. 

Digitalni alati imaju velik potencijal jer mogu stvoriti kvalitativnu razliku u procesu osamostaljenja 

djece pogoĊene ovim poremećajima. Zbog toga je i zadaća ovog rada osvijestiti uĉestalost 

poremećaja uĉenja kao i prezentirati kako se stvaranjem prilagoĊenih mobilnih alata moţe aktivno 

sudjelovati u njihovu ublaţavanju.  

U drugom poglavlju su detaljno opisani poremećaji uĉenja, problemi koje nose i uloga digitalnih 

alata u njihovu ublaţavanju. U trećem poglavlju su opisane izvedba i rad Android aplikacije 

osmišljene za pomoć u poremećajima uĉenja i rezultati njezina testiranja. U ĉetvrtom poglavlju su 

rezimirani ostvareni rezultati, navedena njihova ograniĉenja i ideje za moguća poboljšanja. 

1.1.  Zadatak završnog rada 

U teorijskom dijelu rada je potrebno prikazati poremećaje uĉenja i navesti glavne probleme s kojima 

se pogoĊeni suoĉavaju. Zatim dati uvid u dostupne postupke njihova ublaţavanja pri ĉemu je 

posebnu paţnju potrebno posvetiti raĉunalnim alatima. U praktiĉnom dijelu rada ostvariti 

programsko rješenje u obliku mobilne aplikacije za platformu Android koja koje ugraĊuje nekoliko 

pristupa opisanih u teorijskom dijelu rada. 
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2. POREMEĆAJI UĈENJA 

Neurorazvojni poremećaji koji remete akademske i/ili društvene vještine nazivaju se poremećajima 

uĉenja [5, 6]. Njihovo podrijetlo moţe biti uvjetovano genetskim i okolišnim faktorima rizika, a 

karakteriziraju ih trajne poteškoće u barem jednoj od tri osnovne vještine: ĉitanju, pisanju ili 

matematici. Neurorazvojni poremećaji su genetski uzrokovane varijacije nastale u razvoju mozga 

koje su neovisne o ozljedama steĉenim u kasnom djetinjstvu ili odrasloj dobi [7].  

Poremećaji uĉenja su prvi put kategorizirani šezdesetih godina dvadesetog stoljeća. Tada je 

disleksija definirana vrstom nesposobnosti uĉenja, a poremećaji uĉenja neoĉekivanim poteškoćama 

u uĉenju jedne ili više osnovnih školskih vještina. Prema S. Kirku, poremećaji uĉenja su procesni 

problemi koji mogu utjecati na jeziĉne ili akademske performanse osobe svake ţivotne dobi, a 

uzrokovani su emocionalnim poremećajima, poremećajima ponašanja ili cerebralnim 

disfunkcionalnostima [8]. Znanstvenici se slaţu da je glavna karakteristika modela poremećaja 

uĉenja neoĉekivan ispodprosjeĉan uspjeh osobe [9].  

2.1. Razumijevanje poremećaja uĉenja 

Model jednog deficita je prvi model razumijevanja poremećaja uĉenja koji je predlagao ideju 

centraliziranosti poremećaja u odreĊenim dijelovima mozga. Taj pristup je istisnut iz znanosti 

novijim istraţivanjima koja upućuju da postoji puno veća povezanost i meĊuovisnost moţdanih 

centara [5] nego što je to prvobitno smatrano.  

Nešto kasnije je razvijen model nekoliko deficita (engl. multiple deficit model) koji podrţava 

empirijska otkrića o neurorazvojnim poremećajima, njihovu komorbidnost i individualnu 

varijabilnost. On predlaţe postojanje više faktora rizika za nastanak svakog neurorazvojnog 

poremećaja i smatra da su neki od njih komorbidni s drugim poremećajima [10]. Komorbidnost je 

pojam koji opisuje istovremeno prisustvo dvije ili više bolesti ili medicinskih stanja kod pacijenata. 

Kao što je prikazano na slici 2.1., model nekoliko deficita pretpostavlja da spora obrada podataka 

uzrokuje komorbidnost disleksije, diskalkulije i poremećaja hiperaktivnosti i deficita paţnje, a da 

slabost u jeziĉnom izraţavanju pridonosi komorbidnosti disleksije i diskalkulije. Kakogod, model 

jednog deficita se ne moţe u potpunosti odbaciti jer je dokazano da u nekim sluĉajevima 

zadovoljavajuće opisuje poremećaje uĉenja [10]. 
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Slika 2.1. Prikaz moguće istovremene pojave srodnih poremećaja uĉenja, izraĊeno prema [11] 

Prema dijagnostiĉkom i statistiĉkom priruĉniku za psihiĉke poremećaje, za dijagnosticiranje 

poremećaja uĉenja moraju postojati odreĊeni simptomi. Tijekom školovanja osoba mora imati trajne 

poteškoće u ĉitanju, pisanju, aritmetici ili matematiĉkom rasuĊivanju što se oĉituje kroz netoĉno, 

sporo ili oteţano ĉitanje, slabu sposobnost pismenog izraţavanja, poteškoće u pamćenju ĉinjenica o 

brojevima ili neprecizno matematiĉko rasuĊivanje [2]. Ona zaostaje u akademskim sposobnostima u 

odnosu na vršnjake u vještinama ĉitanja, pisanja ili rješavanja zadataka. 

2.2.  Zamršeni procesi uĉenja i ĉitanja   

Uĉenje je iskustvom uvjetovano stvaranje trajne unutrašnje reprezentacije ili modifikacije te 

reprezentacije. Da bi nastala reprezentacija koju je moguće po volji prizvati, mora postojati neka 

okolišna stimulacija ili percepcija te stimulacije [12]. Na slici 2.2. su prikazani svi dijelovi ljudskog 

mozga: veliki mozak, mali mozak i moţdano deblo. Veliki mozak je centar za uĉenje jer se u njemu 

odvijaju zahtjevne operacije poput pamćenja i rasuĊivanja. Kroz mreţu neurona, osjetilna 

informacija se prenosi sinapsama preko neuronskih puteva i pohranjuje privremeno u kratkotrajnom 

pamćenju [13]. 



4 
 

 

Slika 2.2. Dijelovi ljudskog mozga, izraĊeno prema [8] 

Kratkotrajno pamćenje obuhvaća sposobnost zadrţavanja fragmenata neke trenutne radnje ili misli u 

svijesti kroz dvadesetak sekundi. Znaĉajno je da osobe s poremećajima uĉenja uglavnom imaju 

narušen njegov rad [3]. Kora velikog mozga se sastoji od milijuna malih jedinica od kojih svaka 

omogućuje odvijanje uĉenja prema predefiniranoj brzini. Mozak se mijenja uĉenjem jer se razvija 

pod kulturološkim i kontekstualnim utjecajima, a promjene nad mozgom mijenjaju proces uĉenja. 

Kod osoba s poremećajima uĉenja, djelovanjem genetiĉkih ili neurobioloških faktora, rad mozga je 

promijenjen tako da su narušeni jedan ili više kognitivnih procesa povezanih s uĉenjem [14].  

Ĉitanje je jedna od najzamršenijih radnji ljudskog mozga. U njoj sudjeluju dijelovi kore velikog 

mozga zaduţeni za vizualno-prostornu analizu slova i njihovih kombinacija, prepoznavanje simbola, 

obradu simbola odreĊenim redoslijedom i pohranu u kratkotrajnom pamćenju. Kako su ĉitanje i 

uĉenje usko povezani u svojoj ovisnosti o kratkotrajnom pamćenju, tako osobe s poremećajima 

uĉenja imaju problema s objema aktivnostima. 

2.3. Pregled poremećaja uĉenja  

Problemi s obradom informacija mogu omesti uĉenje osnovnih vještina poput ĉitanja, pisanja ili 

raĉunanja. Njihov utjecaj se moţe protegnuti i na zahtjevnije kognitivne vještine poput organizacije 

vremena, apstraktne prosudbe, dugotrajnog ili kratkotrajnog pamćenja i pozornosti [14]. Pored 

akademskih izazova, osobe s poremećajima uĉenja mogu imati poteškoće u ostvarivanju kvalitetnih 

odnosa s obitelji, prijateljima i suradnicima. U sljedećim poglavljima su detaljno opisani neki od 

najĉešćih poremećaja uĉenja, a to su: disleksija, disgrafija, diskalkulija, poremećaj hiperaktivnosti i 

deficita paţnje i dispraksija. 
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2.3.1.  Disleksija 

Rijeĉ disleksija potjeĉe od grĉke rijeĉi dys što znaĉi slab, loš ili neprimjeren i lexis koja znaĉi jezik 

odnosno rijeĉ [3]. Kada se govori o disleksiji najĉešće se misli na probleme s ĉitanjem, ali ona moţe 

obuhvaćati i poteškoće u pisanju i matematici. 

Disleksija je moţdana razlika u postupku obrade informacija, ĉesto okarakterizirana poteškoćama u 

svladavanju ĉitanja, pisanja i izgovora. To je jeziĉno utemeljen poremećaj obiljeţen teškoćama u 

dekodiranju i prepoznavanju pojedinih rijeĉi koje su uzrokovane nedostatnim sposobnostima 

fonološke obrade [15]. Djeca s disleksijom razmišljaju u mentalnim slikama i imaju problem s 

povezivanjem zvukova i slova u redoslijedu u kojem ĉine rijeĉ. Tako dijete rijeĉ „auto“ moţe 

proĉitati kao „otua“, pa je za dislektiĉare ĉitanje spor i zahtjevan proces. Loša vještina ĉitanja ometa 

razumijevanje proĉitanog, a postoje i problemi manipulacije zvuĉne strukture izgovorene rijeĉi 

ukljuĉujući foneme, slogove i rime [16, 17]. Trodimenzionalno razmišljanje osoba s disleksijom 

omogućuje mentalno rotiranje objekta promatranja [18], a  problem nastaje kada je potrebno 

povezati rijeĉ s mentalnom slikom. Tako napisanu rijeĉ cat (hrv. maĉka) osoba ne povezuje sa 

slikom maĉke nego će smisao pokušati dokuĉiti razgledajući rijeĉ na sve moguće naĉine (slika 2.3.). 

 

Slika 2.3. Dislektiĉareve varijance engleske rijeĉi cat, preuzeto iz [18] 

Disleksija je izravno vezana za jezik pa se prouĉava njezina manifestacija u jezicima s razliĉitim 

znakovnim sustavima [19]. Neobiĉno je što unatoĉ velikoj uĉestalosti disleksije u populaciji, njezin 

razvoj zahtijeva provedbu sloţenih promjena u mozgu. Istraţivanja ukazuju da geni utjeĉu na 

nastanak disleksije i pretpostavljaju da se neki ljudi raĊaju s genetskim predispozicijama za njezin 
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razvoj. Ako otac ima disleksiju, postoji vjerojatnost od 40% da će ju i sin imati. Prema procjenama 

struĉnjaka u Hrvatskoj 5-10% stanovništva ima disleksiju [3].  

2.3.2.  Disgrafija 

Disgrafija je poremećaj uĉenja okarakteriziran lošim pravopisom ili deficitom motoriĉkih 

sposobnosti nuţnih za pisanje. Ona je stabilna nesposobnost djeteta da svlada vještinu pisanja prema 

pravopisnim naĉelima jezika, što se oĉituje u mnogobrojnim, trajnim i tipiĉnim pogreškama [18]. Te 

teškoće nisu povezane s neznanjem pravopisa i zastupljene su trajno bez obzira na dovoljan stupanj 

intelektualnog i govornog razvoja, normalno stanje osjetila sluha i vida te redovito školovanje [3]. 

Dijete s disgrafijom kontinuirano ima probleme s pisanjem koje ne postaje automatizirano i zbog 

toga malo kognitivnih resursa ostaje za osmišljavanje i stilsko doraĊivanje teksta. Smatra se da 

disgrafiju moţemo razumjeti kao rezultat nedovoljnog razvoja pojedinih dijelova sustava pravopisa 

normalne odrasle osobe. Njega ĉine: ortografsko dugotrajno pamćenje, subleksiĉki proces pretvorbe 

iz zvuka u slovo i ortografsko kratkotrajno pamćenje [20]. Izdvajaju se tri osnovne vrste disgrafije: 

disleksiĉna disgrafija, motoriĉka disgrafija i prostorna disgrafija.  

Glavna obiljeţja disgrafije su: ruţan rukopis sa zgusnutim slovima, neobiĉna uporaba praznog 

prostora, slova razliĉite veliĉine, izlazak izvan linija te puno obrisanih i prekriţenih dijelova teksta 

[21]. Ona je rijetko dijagnosticirana zasebno nego je ukljuĉena u općenit opis disleksije. Za 

dijagnozu se koriste testovi inteligencije, vrši se akademska procjena pomoću testova ĉitanja, 

pisanja, aritmetike i jezika i provjeravaju se motoriĉke sposobnosti vezane za pisanje. Prema 

istraţivanjima 1 od 5 djece ima poteškoće u izraţavanju pisanjem, a 75% djece s disgrafijom su 

muškog spola [22].  

2.3.3.  Diskalkulija 

Diskalkulija je pojam koji se koristi za opis osoba s posebnim poteškoćama u matematici i smatra se 

matematiĉkim ekvivalentom disleksije. Predstavlja specifiĉne i trajne poteškoće razumijevanja 

brojeva što dovodi do širokog opsega poteškoća u matematici [23, 24]. Razlikuje se od drugih 

problema s matematikom po teţini shvaćanja brojeva zbog lošeg razumijevanja subitizacije, 

simbolike, usporedbe nesimboliĉke kvalitete i poretka [25]. Postoji više vrsta diskalkulije poput 

verbalne koju karakterizira oteţano razumijevanje matematiĉkog rjeĉnika i praktognostiĉke u kojoj 
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je izraţena nesposobnost mentalnog manipuliranja stvarnim ili naslikanim objektima. Vrijedi 

spomenuti i druge vrste poput leksiĉke, grafiĉke, ideognostiĉke i operacijske diskalkulije. 

Osobe s diskalkulijom se ne razlikuju po inteligenciji od vršnjaka, pouĉavani su na isti naĉin i 

sudjeluju u istim matematiĉkim aktivnostima, a ipak imaju problem svladati osnove matematiĉkog 

razmišljanja. One mogu imati dobre rezultate u nekim matematiĉkim domenama, a u drugim 

ispoljavati znatne poteškoće [23]. Neki od prvih znakova koji ukazuju na diskalkuliju su: 

nerazumijevanje odnosa izmeĊu brojeva, oteţano prepoznavanje brojeva, nemogućnost mentalnog 

dodavanja dva jednoznamenkasta broja i mali kapacitet kratkotrajnog pamćenja. Dijete s 

diskalkulijom moţe imati poteškoće u brojanju unatrag i oteţano se prisjećati osnovnih 

matematiĉkih ĉinjenica unatoĉ satima vjeţbe. Ĉesti su problemi nerazumijevanja uloge nule u 

arapskom brojevnom sustavu i nesposobnost procjene je li dobiveni rezultat toĉan ili pribliţno toĉan 

[24].  

Iako znanstvenici nisu sigurni što uzrokuje diskalkuliju, pojedina istraţivanja ukazuju na povezanost 

izmeĊu genetskog markera rs133885 i sposobnosti usporedbe brojeva [26]. Za dijagnozu se koriste 

numeriĉki zadaci ili standardizirani matematiĉki testovi koje mogu ukljuĉivati provjere logiĉkog 

razluĉivanja i razumijevanja teksta. Procjenjuje se da oko 6% populacije ima razvojnu diskalkuliju i 

da pri tome nema razlike meĊu spolovima [26]. 

2.3.4.  Poremećaj hiperaktivnosti i deficita paţnje 

Poremećaj hiperaktivnosti i deficita paţnje (engl. attention deficit hyperactivity disorder, ADHD) je 

neurobiološki poremećaj ĉesto popraćen bihevioralnim i emocionalnim poremećajima ili 

poremećajima uĉenja koji oteţavaju ĉitanje, pisanje, raĉunanje [27, 28]. Osobe s ovim poremećajem 

uĉenja karakterizira kratkotrajna paţnja i hiperaktivna impulzivnost koje ometaju razvoj ili rad. 

Mogući simptomi su: nestrpljivost, oĉigledna dosada na poĉetku zadatka, odgaĊanje obaveza, 

suprotstavljanje društvenim normama i zaboravljivost. ProvoĊenjem difuzne magnetske rezonance 

su uoĉene anomalije u strukturnoj meĊupovezanosti bijelih moţdanih stanica osoba s ADHD-om 

[29]. Pretpostavlja se da imaju i nedovoljan broj neuroprijenosnika koji su zaduţeni za slanje 

elektriĉnih signala izmeĊu moţdanih stanica.  

Smatra se da je ADHD nasljedan i da se manifestira u vidu razliĉite strukture ili kemijskih svojstava 

mozga. Teško je zakljuĉiti jesu li njegovi uzroci okolišnog ili genetskog karaktera, ali je izgledno su 
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oba utjecaja zastupljena. Uĉestalost ADHD-a se kreće izmeĊu 1 – 5% u stanovništvu, a ĉešći je kod 

djeĉaka nego djevojĉica [27]. 

2.3.5.  Dispraksija 

Dispraksija je neurološki poremećaj oteţanog motoriĉkog planiranja koji je prisutan od roĊenja [30]. 

To je medicinski pojam koji oznaĉava djelomiĉno odsustvo sposobnosti iniciranja i izvršavanja 

vještog pokreta. Smatra se da dispraksija nastaje zbog nepotpunog razvoja dijelova motoriĉkog 

korteksa mozga koji zatim onemogućuju efektivan prijenos poruka u tijelo [31, 32]. Postoji više 

podvrsta dispraksije poput oralne dispraksije s kojom osoba ne moţe ponoviti pokrete usta i 

verbalne dispraksije koju karakterizira oteţano proizvoĊenje zvukova ili formiranje rijeĉi iz 

zvukova. Motoriĉka dispraksija onemogućuje djetetu izvoĊenje pokreta na isplaniran naĉin. Za 

djecu s dispraksijom, aktivnosti poput udaranja ili hvatanja lopte koje zahtijevaju istovremenu 

koordinaciju više dijelova tijela mogu biti frustrirajuće [33].   

Ameriĉka udruga psihijatara je 1994. godine postavila pet kriterija za dijagnozu dispraksije, a to su: 

izraţeno oštećenje u razvoju motoriĉke koordinacije, oštećenje koje znaĉajno ometa akademska 

postignuća ili aktivnosti iz svakidašnjeg ţivota, poteškoće s koordinacijom koji ne proizilaze iz 

zdravstvenih problema, stanje neuzrokovano pervazivnim razvojnim poremećajem i oĉigledna 

zaostalost u razvoju popraćena velikim brojem motoriĉkih poteškoća [32]. Prema istraţivanju, 8 - 

10% djece ima neki oblik dispraksije, od kojih 2% imaju teţak oblik poremećaja. Omjer djeĉaka i 

djevojĉica s dispraksijom je 4/5:1, ali djevojĉice uglavnom imaju teţe simptome. 

2.4.  Ĉesti problemi i mehanizmi pomoći osobama s poremećajima 

Djeca s disleksijom imaju poteškoće u razdvajanju izgovorenih rijeĉi u zasebne zvukove što moţe 

prouzrokovati velike probleme u uĉenju fonema i izgovora. Ĉesti problemi su i teško prisjećanje 

rijeĉi ili imenovanje svakodnevnih predmeta. Oni uglavnom imaju loše rezultate u testovima 

raĉunanja, informiranosti i pamćenja brojeva, dok su im rezultati testova pronalaţenja sliĉnosti, 

razumijevanja i sastavljanja predmeta vrlo dobri [33, 34]. Pozitivni uĉinci u pouĉavanje djeteta s 

disleksijom se mogu postići ukljuĉivanjem nekoliko osjetila u proces uĉenja. Tako se korištenjem 

kartica s rijeĉima, stvarnih objekata ili marioneta mozak stimulira na više naĉina i pojaĉava se moć 

pamćenja [35].  
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Djeca s disgrafijom ĉesto razviju otpor ili mrţnju prema pisanju zbog frustracije uzrokovane 

teţinom izvoĊenja pravilne koordinacije pokreta [36]. Preporuĉuje im se koristiti pisana slova koja 

su meĊusobno više povezana, a od pomoći moţe biti i snimanje predavanja kako bi se umanjilo 

vrijeme provedeno pišući. 

Ĉetiri su tipa matematiĉkih teškoća karakteristiĉnih za diskalkuliju: teškoće u logici, teškoće u 

planiranju, ustrajnost neodgovarajućih postupaka i nesposobnost obavljanja jednostavnih raĉunskih 

operacija [3]. Ĉesto se dogaĊa da kada uĉenik s diskalkulijom provjerava rješenje zadatka, svaki put 

dobije drugaĉiji rezultat. To je frustrirajuće i zbog toga dijete nerijetko potpuno odustane od 

postupka provjere. Napredak u procjeni brojeva se moţe ostvariti poticanjem na zaokruţivanje, tako 

na primjer da se umnoţak 378 * 42 napiše kao 400 * 40. Korisni su i šalabahteri s osnovnim 

matematiĉkim pojmovima i šarolike tablice mnoţenja. Jedna od kljuĉnih karakteristika diskalkulije 

je oteţano shvaćanje apstraktnih matematiĉkih koncepata. Zbog toga je najbolje pouĉavanje 

zapoĉeti sa stvarnim objektima i slikovnim reprezentacijama i postepeno prijeći na apstraktne 

reprezentacije [37]. Jedan primjer takvog procesa je prikazan na slici 2.4. gdje se od jabuke 

(predmeta iz stvarnog svijeta) u nekoliko koraka dolazi do broja (apstraktnog koncepta).  

 

Slika 2.4. Prijedlog pouĉavanja osoba s diskalkulijom, izraĊeno prema [37] 

Budući da djeca s ADHD-om ĉesto imaju probleme s organizacijom vremena, roditeljima se 

preporuĉuje napraviti raspored tako da dijete svaki dan piše zadaću u isto vrijeme. Oni trebaju biti 

što manje izloţeni vanjskim distrakcijama poput buke, vrata ili prozora [38, 39]. Neki od korisnih 

alata su: planer aktivnosti i kalendar (za podjelu projekata na manje cjeline), privjesak za kljuĉeve s 

kutijom za lijekove (kratkotrajna paţnja ĉesto dovodi do zaborava) i Pomodoro tehnika uĉenja 

(uĉenje se dijeli na kraće, lako izvodive vremenske intervale).  
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Iako za dispraksiju nema brzog i konaĉnog rješenja, treba voditi raĉuna o poloţaju tijela tijekom 

pisanja jer nepravilno sjedenje loše utjeĉe na rukopis i motoriĉke vještine [40].  

Postoji velik broj alata koji mogu olakšati uĉenje osobama s poremećajima uĉenja, a njihova 

djelotvornost ovisi od osobe do osobe. Potrebno je analizirati glavne probleme s kojima se dijete 

suoĉava, a onda pokušati pronaći rješenje koje popravlja tu specifiĉnu situaciju. 

2.5.  E-uĉenje i M-uĉenje 

2.5.1.  Rastuća uloga E-uĉenja i M-uĉenja  

Razvoj tehnologije je probudio zanimanje i inicijativu za razvoj mobilnih igara, programskih 

prilagodbi i aplikacija kao novih instrumenata pouĉavanja koji bi pruţili individualiziranu pomoć 

uĉenicima s poremećajima uĉenja. MeĊu mnoštvom korisnih aspekata koje uporaba tehnologije 

nudi, jedna od najvaţnijih je moguća interaktivnost takvih alata. Dokazano je da obilje vizualnih 

stimulansa poput slika, crteţa, animacija, govora i zvukova pojaĉava sposobnosti uĉenja i zapaţanja 

[41]. Informacije se pomoću digitalnih alata mogu prenijeti na razliĉite naĉine. Tako Microsoft 

PowerPoint kombinira nekoliko oblika izraţavanja (slike, tekst i animacije), dok je Word 

najpogodniji za tekstualne dokumente. Istraţivanja ukazuju da je uĉenicima lakše pristupiti i 

prouĉavati materijale u elektroniĉkom obliku. Razvoj hiperveza ili poveznica je revolucionarizirao 

pristup resursima i omogućio jednostavno povezivanje slika, videa i zvukova u multimedijskom 

okruţenju [42].  

Znaĉajnu ulogu imaju i e-knjige ĉijim ĉitanjem djeca ostvaruju znaĉajan akademski napredak, 

osobito što se tiĉe fonološke svjesnosti, rjeĉnika i razumijevanja. Njihovim uvoĊenjem u škole je 

zamijećeno da velik broj djece preferira e-knjige naspram tiskanih knjiga [43]. Bitan alat su i 

kognitivne mape kojima se stvaraju vizualne reprezentacije koncepata, ideja i informacija. Njihova 

izrada osobito pomaţe uĉenicima s poremećajima uĉenja u organizaciji informacija [44, 45]. Uz to, 

ĉine pamćenje trajnijim i korisne su za efikasno planiranje, a mogu se izraditi na papiru ili u 

raĉunalnim programima.  

Naglasak u ovom radu je na mobilnim rješenjima jer danas uĉenici više vremena provode na 

mobitelima nego na raĉunalima [43]. Mobiteli s trenutnim stupnjem razvoja (uzevši u obzir 

rasprostranjenost 4G mreţe) predstavljaju cjelovit alat kojim se moţe pristupiti razliĉitim video i 
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zvukovnim materijalima. Omogućuju bolju edukaciju i stvaraju okruţenje koje promovira aktivno 

uĉenje. 

2.5.2. Primjena u poremećajima uĉenja 

Pomoć djeci s disleksijom mogu biti interaktivne igre dopunjavanja teksta, otkrivanja slika i bojanja 

koje kroz multimedijsku interakciju nadograĊuju kognitivni kapacitet. Napredak se moţe ostvariti i 

uporabom programa i aplikacija s aktivnostima ciljanim na prepoznavanje slogova i fonema, njihovu 

usporedbu i rekombinaciju [46]. Za pomoć u ĉitanju se mogu koristiti programi za sintezu zvuka 

kojima se iz teksta generira umjetni zvuk. Dokazano je da osobe s disleksijom lakše ĉitaju tekst s 

većom veliĉinom fonta, smanjenim kontrastom i povećanim razmakom izmeĊu rijeĉi i redova [47]. 

Na sreću, većina raĉunalnih programa za obradu teksta pruţa mogućnost takvih prilagodbi, a postoje 

i brojne mobilne aplikacije koje prate ta naĉela. 

Tehnologija daje osobama s disgrafijom mogućnost olakšanog zapisivanja bilješki tipkanjem u 

tekstualnim programima na raĉunalu ili tabletu. Korisni su programi za pretvorbu govora u tekst i 

aplikacije za digitalno skeniranje dokumenata [48] kojima se zaobilazi prepisivanje teksta. Programi 

obrade rijeĉi olakšavaju prepravljanje teksta i predlaţu rijeĉi tijekom pisanja. Pogotovo su korisni 

alati za provjeru gramatike i pravopisa koji nakon analize teksta nude ispravke pogrešno napisanih 

rijeĉi. Dobra strana ovih alata je to što potiĉu korištenje teţih rijeĉi za koje osoba nije sigurna kako 

se pišu. 

Kalkulator je temeljni digitalni alat za pomoć u rješavanju matematiĉkih problema uĉenika s 

diskalkulijom. Postoje ĉak i kalkulatori s naprednim opcijama poput ĉitanja naglas brojeva, simbola, 

operacija i rezultata. Uĉenici mogu koristiti i raĉunalne programe za organizaciju i rješavanje 

matematiĉkih zadataka. Postoje i mobilne aplikacije poput Mental Math [49] ĉiji je cilj osnaţiti 

vještine uĉenika s diskalkulijom da mentalno izvode matematiĉke operacije. Slike korištene u 

aplikacijama za diskalkuliju moraju biti jasne i ne smiju se preklapati. Preporuĉuje se koristiti blage 

boje za pozadinu [50] jer jake boje narušavaju koncentraciju. 

Ukljuĉenje hipermedije i multimedije u proces uĉenja pomaţe osobama s ADHD-om odrţati paţnju. 

Uĉenici s ovim poremećajem uĉenja su izrazito osjetljivi na nagradu [51] zbog ĉega se interes 

odrţava nagraĊivanjem nakon svakog uspjeha. Mobilnom proširenom stvarnošću (engl. mobile 

augmented reality) se uĉenje rijeĉi kombinira sa slikama i videima ĉime se pojaĉava paţnja i 
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efikasnost uĉenika s ADHD-om [52]. Rezultati istraţivanja ukazuju da ovim naĉinom uĉenja osobe 

uspijevaju bolje zapamtiti, pisati i ĉitati rijeĉi i da ih poslije koriste u svakodnevnom ţivotu. 

Za pomoć djeci s dispraksijom se mogu koristiti igre koje primjenjuju proširenu stvarnost [53]. Tako 

se dijete u isto vrijeme zabavlja igrom, ali i odraĊuje fiziĉki trening izvoĊenjem preciznih 

motoriĉkih pokreta. Na ovom principu je razvijena igra Cars Racing [54] u kojoj se kontrola 

ostvaruje dodirivanjem cijelog ekrana ĉime se omogućuje djeci s lošim motoriĉkim sposobnostima 

jednostavno kontroliranje vozila. 

Uz tehnologije koje moderno doba nudi, vaţno je za svakog uĉenika s poremećajem uĉenja odabrati 

alate koji odgovaraju njegovim sposobnostima i potrebama.  

2.6.  Postojeća rješenja koja se oslanjaju na tehnologiju 

2.6.1.  Raĉunalni alati 

Iako je u ovom radu naglasak na mobilnim aplikacijama, postoje i brojni raĉunalni programi koji 

mogu pomoći osobama s poremećajima uĉenja u savladavanju akademskih izazova. Programi za 

obradu rijeĉi predstavljaju jednostavnu alternativu pisanju na papir i mogu koristiti uĉenicima s 

razliĉitim poremećajima uĉenja, od disleksije do disgrafije i dispraksije. To su popularni programi 

poput Microsoft Word-a i Microsoft OneNote-a i neki manje poznati poput Evernote-a, Pages i 

DraftPad-a. Od programa za pretvorbu teksta u zvuk se izdvajaju Speak it! i Text2Speech [55] ĉije 

su inaĉice dostupne i u raĉunalnim i u mobilnim verzijama. 

2.6.2.  Mobilni alati 

Zadnjih nekoliko godina se sve više ulaţe u razvoj mobilnih aplikacija za pomoć uĉenicima s 

poremećajima uĉenja zbog iznimne fleksibilnosti, dostupnosti i rastuće popularnosti mobitela. 

Aplikacija koja moţe koristiti uĉenicima s bilo kojim poremećajem uĉenja je myHomework [56]. 

Budući da ti uĉenici ĉesto imaju poteškoće u organizaciji vremena i planiranju obaveza, pomoću ove 

aplikacije mogu pratiti školske obaveze i zadaće. Dostupna je i na Google Play i Apple trgovinama, 

a dok su neke funkcionalnosti besplatne, drugima se moţe pristupiti kupovinom. 
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Rješenja za disleksiju 

Od aplikacija za pomoć djeci s disleksijom istiĉe se Crazy Cursive Letters. Osmišljena je u svrhu 

poboljšanja vještina pisanja slova i rijeĉi, a karakteriziraju ju šarolike i zabavne pozadine i zvuĉni 

efekti [57]. Korisnik prstom prelazi preko rijeĉi ili slova, a zadatak se ponavlja ako je prisutno 

veliko odstupanje od predloška. Na slici 2.5. je prikazan zaslon vjeţbe pisanja slova m. Dostupna je 

na Apple i Google Play trgovinama u plaćenoj i besplatnoj Lite verziji.  

 

Slika 2.5. Jedan od zaslona aplikacije Crazy Cursive Letters, preuzeto iz [58] 

Znanstvenici na malezijskom sveuĉilištu su izradili aplikaciju Dyslexia Baca ĉija je svrha nauĉiti 

djecu s disleksijom prepoznati i razlikovati slova p, q, b, d, m i w [59]. Ova slova su odabrana zato 

što su većini osoba s disleksijom sliĉna i ĉesto ih miješaju. Prozor aplikacije u kojem je zadatak 

odabrati balone koji prikazuju slovo p je prikazan na slici 2.6. Suĉelje aplikacije je na malajskom 

jeziku i objavljena je na Apple trgovini. 

 

Slika 2.6. Jedan od zaslona aplikacije Dyslexia Baca, preuzeto iz [48] 
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Voice Dream Reader je iOS aplikacija koja nudi pomoć u širokom rasponu poteškoća, od lošeg vida 

i disleksije do autizma i narušenih motoriĉkih sposobnosti [48, 60]. Omogućuje olakšano ĉitanje 

teksta s opcijama pretvaranja teksta u zvuk i isticanja teksta sinkrono sa zvukom. Moguće je 

skenirati tekstove, uĉitavati razliĉite formate poput pdf-a i epub-a i preuzimati dokumente s online 

platformi. Neke od ponuĊenih opcija su besplatne dok je za druge omogućena kupovina unutar 

aplikacije. Postoje i inovativna rješenja poput Audio Game Hub-a, aplikacije koja se sastoji od niza 

eksperimentalnih arkadnih audio igara [61]. Osmišljena je za zabavu djece s oštećenim vidom ili 

potpunom sljepoćom, a mogu je koristiti i djeca s disleksijom kojima je dugotrajno ĉitanje naporno. 

Potpomaţe razvoj slušnih sposobnosti i pamćenja te je dostupna besplatno na Google Play trgovini.  

Rješenja za disgrafiju 

Besplatnu iOS aplikaciju ModMath su izradili roditelji djeteta s disleksijom i disgrafijom. Njezino 

elegantno suĉelje, koje je prikazano na slici 2.7., omogućuje pisanje i rješavanje matematiĉkih 

zadataka bez uporabe papira [62, 63]. Cijeli postupak je iznimno ĉitljiv, što osobe s disgrafijom 

teško postiţu na papiru. 

 

Slika 2.7. Jedan od zaslona iOS aplikacije ModMath, preuzeto iz [63] 

Da bi se pruţila pomoć djeci s disgrafijom u savladavanju pisanja i ĉitanja kroz zabavu, na 

talijanskom sveuĉilištu je izraĊena posebna web mobilna igra. Tip je igre „trĉanja“ u kojoj je cilj 

skupiti razliĉite vrste voća ĉime se osvajaju bodovi [64]. Korisnik mora savladati prepreke na stazi 

crtanjem odreĊenog oblika na ekranu. Tijekom igre, slova i rijeĉi padaju s neba, a njihovim se 

hvatanjem otvara suĉelje u kojem se uhvaćeno slovo treba pravilno prepisati.  
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Rješenja za diskalkuliju 

U sklopu istraţivanja je izraĊena aplikacija Calculic Kids koja je namijenjena pouĉavanju djece s 

diskalkulijom brojevnom sustavu, zbrajanju i oduzimanju [51]. Odgovarajućim slikama prstiju ruku 

se predstavljaju brojevi, a brojanje objekata se izvodi korištenjem slika spajalica. Pozadinu 

aplikacije karakteriziraju pastelne boje koje potiĉu koncentraciju korisnika, a tekst je prikazan u 

non-serif fontu. Sliĉna aplikacija je i MathFun [65] kojom se djeca s diskalkulijom pouĉavaju 

osnovama matematiĉke logike i razumijevanju simbola.  

Time Tables Math Trainer je Android aplikacija ĉiji je zadatak pouĉiti uĉenike s diskalkulijom 

operaciji mnoţenja [50, 66]. Nastoji zainteresirati djecu privlaĉnim suĉeljem prikazanim na slici 2.8. 

Sastoji se od 36 razina razliĉite teţine te omogućuje izradu kartica za ponavljanje mnoţenja. 

 

Slika 2.8. Jedan od zaslona aplikacije Time Tables Math Trainer, preuzeto iz [66] 

Rješenja za dispraksiju 

ATHYNOS je igra izraĊena za pomoć djeci s dispraksijom. Uporabom proširene stvarnosti 

poboljšava koordinaciju oĉiju i pokreta ruku, potiĉe interaktivnost i rješavanje problema [53]. U 

suĉelju su ponuĊene tri razine terapije koje se odabiru ovisno o sposobnostima djeteta. Jedna od 

mogućih aktivnosti je prikazana na slici 2.9. u kojoj je cilj likove s desne strane upariti s 

odgovarajućim siluetama na lijevoj strani zaslona.  
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Slika 2.9. Aktivnost uparivanja likova u aplikaciji ATHYNOS, preuzeto iz [53] 

Na Google Play trgovini je pronaĊeno sveukupno 250 aplikacija za pomoć u disleksiji, 49 za pomoć 

u diskalkuliji, a samo 14 za pomoć u disgrafiji [4]. Zbog ograniĉenosti duljine rada, u ovom 

poglavlju je prikazan samo mali broj aplikacija za pomoć osobama (osobito djeci) s poremećajima 

uĉenja. Izabrane su kvalitetne aplikacije dostupne na raznim platformama, a za mnoge od njih 

postoji nekoliko sliĉnih implementacija.  
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3. PROGRAMSKO RJEŠENJE ZA MOBILNU PLATFORMU ZA POMOĆ 

OSOBAMA S POREMEĆAJIMA UĈENJA 

Vaţnost digitalnih alata je u njihovoj mogućnosti pruţanja individualiziranih uputa [66]. Oni 

povećavaju motivaciju osobe davanjem trenutnih povratnih informacija o razini uspješnosti u 

izvoĊenju zadataka i potiĉu aktivno uĉenje. Aplikacija Dys Assist je  izraĊena u programskom jeziku 

Kotlin u razvojnom okruţenju Android Studio. Osmišljena je kao model primjene mehanizama 

djelotvornih za pomoć osobama s poremećajima uĉenja u mobilnom okruţenju. PonuĊene su ĉetiri 

odvojene aktivnosti od kojih svaka pomaţe u problemima koji proizilaze iz jednog od poremećaja. 

Cilj korištenja aplikacije je ostvariti napredak u slabo razvijenim vještinama osoba s poremećajima 

uĉenja. 

3.1.  Specifikacija zahtjeva 

Nakon detaljnog uvida u oblike poremećaja uĉenja, izraĊuje se Android aplikacija Dys Assist koja 

implementira spomenute funkcionalnosti digitalnih alata za ublaţavanje simptoma poremećaja. 

Aplikacija pruţa pomoć u ĉetiri najĉešća poremećaja: disleksije, disgrafije, diskalkulije i poremećaja 

hiperaktivnosti i deficita paţnje. Za disleksiju je izraĊena aktivnost uĉenja ĉitanja rijeĉi pomoću 

kartica, za disgrafiju aktivnost vjeţbe rukopisa, za diskalkuliju matematiĉki kviz i za ADHD 

aktivnost izvršavanja obaveza pomoću Pomodoro odbrojavanja. Korištenjem ovih aktivnosti se 

ostvaruje poboljšanje vještina koje su izrazito nerazvijene u svakom od poremećaja. Kod disleksije 

su to vještine ĉitanja i obrade jezika, a kod disgrafije vještine pisanja i izvoĊenja preciznih pokreta. 

Kod diskalkulije je narušena sposobnost razumijevanja matematiĉkih postupaka, a kod ADHD-a 

vještine planiranja i odraĊivanja obaveza [2, 15].  

Suĉelje aplikacije je dizajnirano prema prethodno definiranim naĉelima kojima se pospješuje uĉenje 

osoba s ovim poremećajima. Odabrane su pastelne boje koje promiĉu koncentraciju [50] i stvaraju 

opuštenu atmosferu. Osobe s poremećajima uĉenja iznimno motivira postojanje nagrade pa je dodan 

zvuk pljeska u svim aktivnostima u kojima se provjerava toĉnost odgovora. Zbog njezine 

specifiĉnosti, dispraksiju nije moguće ukljuĉiti u aplikaciju. Dodatan stupanj teţine kod dispraksije 

u odnosu na disgrafiju je poteškoća izvoĊenja planiranih pokreta i koordinacije svih udova tijela 

[32]. Stoga bi aplikacijom bilo potrebno pratiti pokrete koji nisu ograniĉeni na zaslon mobitela što je 

moguće ostvariti iskljuĉivo uporabom proširene ili virtualne stvarnosti. 
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3.2. Korištene tehnologije 

3.2.1.  Android Studio 

Android Studio je integrirano razvojno okruţenje namijenjeno za razvoj Android aplikacija. 

Utemeljeno je na okruţenju IntelliJ IDEA za razvoj raĉunalnih programa u Javi, Kotlinu, Groovy i 

drugim jezicima JAR formata paketa [67, 68]. Aplikacija Dys Assist je napisana u Kotlin 

programskom jeziku. To je objektno orijentirani jezik statiĉkog tipa koji moţe komunicirati s Java 

virtualnim strojem, Java bibliotekama i Androidom [69]. Karakterizira ga saţetost i jednostavnost 

koje su ostvarene uklanjanjem redundancija prisutnih u Javi. Od komponenti Android Studija koje 

su korištene u izradi aplikacije, najvaţnije su: aktivnosti (engl. activity), suĉelja (engl. interface), 

Broadcast Receiver i RecyclerView. 

Aktivnosti 

Aktivnosti su kljuĉne komponente Android aplikacije, a naĉin na koji se one pokreću i meĊusobno 

komuniciraju je temelj modela aplikacije [70]. Ţivotni ciklus aktivnosti ima nekoliko faza kojima je 

moguće pristupiti funkcijama poput onCreate() koja se poziva stvaranjem aktivnosti. Na slici 3.1. je 

prikazana onCreate() funkcija aktivnosti disleksije u kojoj korisnik bira ţeljeni broj kartica za 

uĉenje rijeĉi nakon ĉega se pokreće nova aktivnost. 

 

Slika 3.1. Programski kod poĉetne aktivnosti disleksije u aplikaciji Dys Assist 
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Broadcast Receiver 

Broadcast Receiver je Android komponenta koja omogućuje biljeţenje sustavnih ili aplikacijskih 

dogaĊaja [71]. Kada se dogaĊaj za koji je Broadcast Receiver izraĊen dogodi, sustav poziva 

funkciju onReceive() koja obavještava sve registrirane primatelje. U aplikaciji Dys Assist se 

Broadcast Receiver koristi za odašiljanje informacija o isteku Pomodoro pozadinskog odbrojavanja 

koje se pokreće kada se zatvori aktivnost za ADHD. Kao što je prikazano na slici 3.2., završetkom 

odbrojavanja se metodom onReceive() šalje obavijest i zaustavlja pozadinsko odbrojavanje. 

 

Slika 3.2. Programski kod Broadcast Receiver komponente u aplikaciji Dys Assist 

RecyclerView i suĉelja 

RecyclerView je ViewGroup komponenta kojom se omogućuje efikasan prikaz velikog broja 

podataka dinamiĉkim stvaranjem elemenata samo onda kada su potrebni [72]. U aplikaciji je 

korišten za prikaz liste obaveza u aktivnosti za osobe s ADHD-om. Lista obaveza se dinamiĉki 

stvara i prikazuje, a odabir obaveze za koju se ţeli pokrenuti odbrojavanje se registrira pomoću 

suĉelja (engl. interface). RecyclerView tada obavještava aktivnost o poziciji odabranog elementa na 

listi. Suĉelje omogućuje i brisanje pojedine obaveze. Na slici 3.3. je prikazano opisano suĉelje ĉiji se 

objekt stvara u aktivnosti, a funkcije onChoose() i onDelete() pozivaju u ReclyclerView-u. 

 

Slika 3.3. Programski kod suĉelja liste obaveza u aplikaciji Dys Assist 
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3.2.2.  Firebase Authentication i Realtime Database 

Firebase je Google platforma za razvoj mobilnih aplikacija koja nudi usluge poput autentikacije, 

stvaranje baza podataka, analitike i pohrane dokumenta [73]. Autentikacija korisnika u aplikaciji 

Dys Assist se vrši preko adrese elektroniĉke pošte i zaporke korištenjem usluga Authentication 

segmenta Firebase platforme. Svi registrirani korisnici su pohranjeni na Firebase konzoli kao što je 

prikazano na slici 3.4. 

 

Slika 3.4. Authentication segment na Firebase konzoli za aplikaciju Dys Assist 

Nakon svake uspješne autentikacije, korisnik se preko User UID parametra povezuje s bazom 

podataka u Realtime Database. U bazi se pod granom User stvara grana s imenom User UID 

korisnika u kojoj se odraĊivanjem aktivnosti aplikacije spremaju rezultati. Tako se za matematiĉki 

kviz spremaju bodovi kviza pod granom Dyscalculia, a u aktivnosti uĉenja rijeĉi rezultati pregleda 

kartica pod granom Dyslexia (slika 3.5.). U bazu podataka se spremaju i putanje aktivnosti vjeţbe 

rukopisa pod granom Dysgraphia, a u aktivnosti odbrojavanja lista obaveza pod granom Adhd. 

 

Slika 3.5. Realtime Database segment na Firebase konzoli za aplikaciju Dys Assist 
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3.3.  Sluĉajevi korištenja 

Aplikacija Dys Assist je izraĊena da pruţi pomoć u ĉetiri razliĉita poremećaja uĉenja pa se definiraju  

i sluĉajevi korištenja za svaki od njih. Za sva ĉetiri sluĉaja se pretpostavlja da osoba ima pametni 

telefon s instaliranom aplikacijom kao i pristup internetu. Na slici 3.6. je prikazan UML dijagram 

osnovnih sluĉajeva korištenja koji su detaljnije opisani u nastavku.  

 

Slika 3.6. UML dijagram sluĉaja korištenja aplikacije Dys Assist 

Ĉetiri protagonista pristupaju razliĉitim aktivnostima u aplikaciji Dys Assist s ciljem popravljanja 

odreĊene vještine. U tablici 3.1. je opisan predviĊeni naĉin korištenja aplikacije od strane osobe s 

disleksijom, a u tablici 3.2. osobe s disgrafijom. U tablici 3.3. je detaljno prikazan sluĉaj korištenja u 

kojem je protagonist osoba s diskalkulijom, a u tablici 3.4. osoba s poremećajem hiperaktivnosti i 

deficita paţnje. 
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Tablica 3.1. Osnovni tok sluĉaja korištenja osobe s disleksijom. 

Sluĉaj korištenja (1) Osoba s disleksijom koristi aplikaciju Dys Assist 

Protagonist Osoba s disleksijom 

Pregled sluĉaja korištenja 

Osoba s disleksijom otvara aplikaciju Dys Assist da bi nauĉila ĉitati nove 

rijeĉi, rijeĉi s kojima ima poteškoća ili da bi ponovila rijeĉi koje već dobro 

poznaje 

Okidaĉ Osoba je motivirana poteškoćama u ĉitanju 

Preduvjet Osoba mora imati disleksiju 

Opis 
Scenarij u kojem osoba s disleksijom pristupa aktivnosti ĉitanja i uĉenja 

pisanja rijeĉi pomoću kartica u aplikaciji Dys Assist 

1. Osoba se uspješno registrira ili prijavljuje u aplikaciju 

2. Osoba otvara aktivnost za disleksiju 

3. Osoba odabire ţeljeni broj kartica 

4. Osoba ne zna proĉitati ili napisati prikazane rijeĉi 

5. Osoba pregleda svaku karticu i pokušava zapamtiti kako se rijeĉ piše i ĉita 

6. Osoba pristupa aktivnosti sve dok nije zadovoljna svojim znanjem 

Rezultat završetka 

koraka 
Osoba s disleksijom je nauĉila kako se ĉitaju i pišu nove rijeĉi 

Tablica 3.2. Osnovni tok sluĉaja korištenja osobe s disgrafijom. 

Sluĉaj korištenja (2) Osoba s disgrafijom koristi aplikaciju Dys Assist 

Protagonist Osoba s disgrafijom 

Pregled sluĉaja 

korištenja 

Osoba s disgrafijom otvara aplikaciju Dys Assist s ciljem da popravi rukopis 

vjeţbanjem pisanja rijeĉi i slova 

Okidaĉ Osoba je motivirana svojim izrazito lošim rukopisom 

Preduvjet Osoba mora imati disgrafiju 

Opis 
Scenarij u kojem osoba s disgrafijom pristupa aktivnosti vjeţbe ĉitljivog 

pisanja rijeĉi i slova na platnu u aplikaciji Dys Assist 

1. Osoba se uspješno registrira ili prijavljuje u aplikaciju 

2. Osoba otvara aktivnost za disgrafiju 

3. Osoba odabire slova ili rijeĉi ĉije ispravno pisanje ţeli vjeţbati 

4. Osoba vjeţba pisanje sve dok nije zadovoljna ostvarenim rezultatom 

Rezultat završetka 

koraka 
Osoba s disgrafijom urednije piše pojedine rijeĉi i slova 
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Tablica 3.3. Osnovni tok sluĉaja korištenja osobe s diskalkulijom. 

Sluĉaj korištenja (3) Osoba s diskalkulijom koristi aplikaciju Dys Assist 

Protagonist Osoba s diskalkulijom 

Pregled sluĉaja 

korištenja 

Osoba s diskalkulijom otvara aplikaciju Dys Assist kako bi popravila svoje 

vještine raĉunanja matematiĉkim operacijama zbrajanja, oduzimanja i 

mnoţenja 

Okidaĉ 
Osoba ĉesto zaboravlja tablicu mnoţenja i lako se zbuni u raĉunanju 

zbrajanjem i oduzimanjem 

Preduvjet Osoba mora imati diskalkuliju 

Opis 
Scenarij u kojem osoba s diskalkulijom pristupa aktivnosti rješavanja 

matematiĉkog kviza u aplikaciji Dys Assist 

1. Osoba se uspješno registrira ili prijavljuje u aplikaciju 

2. Osoba otvara aktivnost za diskalkuliju 

3. Osoba odabire ţeljeni broj pitanja i zapoĉinje kviz 

4. Osoba ponavlja kviz sve dok nije zadovoljna postignutim rezultatom 

Rezultat završetka 

koraka 

Osoba s diskalkulijom je osvjeţila znanje korištenja osnovnih matematiĉkih 

operacija 

Tablica 3.4. Osnovni tok sluĉaja korištenja osobe s ADHD-om. 

Sluĉaj korištenja (4) 
Osoba s poremećajem hiperaktivnosti i deficita paţnje koristi aplikaciju 

Dys Assist 

Protagonist Osoba s poremećajem hiperaktivnosti i deficita paţnje 

Pregled sluĉaja 

korištenja 

Osoba s ADHD-om otvara aplikaciju Dys Assist da bi bolje organizirala i 

pratila svoje obaveze 

Okidaĉ 
Osobu je lako omesti u izvršenju obaveza koje uslijed gubitka koncentracije 

ĉesto zaboravi 

Preduvjet Osoba mora imati poremećaj hiperaktivnosti i deficita paţnje 

Opis 
Scenarij u kojem osoba s ADHD-om biljeţi i prati svoje obaveze u aplikaciji 

Dys Assist 

1. Osoba se uspješno registrira ili prijavljuje u aplikaciju 

2. Osoba otvara aktivnost za ADHD 

3. Osoba unosi novu obavezu ĉije izvršenje ţeli pratiti 

4. Osoba zapoĉinje Pomodoro ciklus za tu obavezu 

5. Osoba završava zapoĉeti Pomodoro ciklus 

Rezultat završetka 

koraka 

Osoba s poremećajem hiperaktivnosti i deficita paţnje  je odradila obavezu ili 

je korak bliţe njezinom odraĊivanju 
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3.4. Dijagram toka aplikacije 

Na slici 3.7. se nalazi dijagram mogućeg kretanja korisnika kroz aplikaciju. Na strelicama su 

definirane radnje, a radnja pritiska gumba je oznaĉena velikim slovima kao i u aplikaciji. 

Slika 3.7. Dijagram toka aplikacije Dys Assist 
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3.5.  Opis korištenja aplikacije 

U ovom poglavlju su predstavljene sve cjeline aplikacije uz odgovarajuće zaslone i opisan je 

predviĊeni naĉin njihova korištenja. Opisom pojedinih aktivnosti se pokazuje i implementacija 

naĉela spomenutih u teorijskom dijelu rada, na temelju kojih je aplikacija osmišljena i izraĊena. 

3.5.1.  Zasloni autentikacije korisnika i odabira aktivnost 

Ako nijedan korisnik u trenutku pokretanja aplikacije nije prijavljen u sustav, prvo se otvara zaslon 

prikazan na slici 3.8. pod a. U njemu je omogućena prijava prethodno registriranog korisnika. Ako 

korisnik nema izraĊen raĉun, klikom na tekst ispod gumba za prijavu moţe otvoriti zaslon za 

registraciju koji je prikazan na slici 3.8. pod b. U postupku registracije se dvaput unosi zaporka koju 

je klikom na ikonu oka moguće prikazati ili sakriti. Omogućen je povratak na zaslon za prijavu 

odabirom teksta ispod gumba za registraciju. Klikom na gumb za registraciju se stvara novi korisnik 

u Authentication segmentu Firebase konzole.  

 

                                     a)                                       b)                                     c) 

Slika 3.8. Zasloni za prijavu, registraciju i odabir aktivnosti u aplikaciji Dys Assist 

Uspješnom prijavom ili registracijom korisnika se otvara zaslon prikazan na slici 3.8. pod c. Na 

njemu se nalaze gumbi za pokretanje svih aktivnosti ponuĊenih u aplikaciji uz ĉiji opis pišu i 

poremećaji uĉenja za koje su namijenjene. Nakon prijave ili registracije ovaj zaslon će biti poĉetni 

sve dok se ne odabere gumb za odjavu, odnosno dok Firebase Authentication ima zabiljeţeno 
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postojanje trenutnog korisnika. Odabirom gumba za odjavu se ponovo otvara prozor za prijavu 

(slika 3.8. pod a).  

Za suĉelje aplikacije su korištene pastelne boje s malim kontrastom i font iz obitelji sans-serif koji 

su ĉitljiviji za osobe s disleksijom u odnosu na druge ponuĊene fontove. Osnovna paleta boja suĉelja 

je prikazana na slici 3.9., uz odgovarajuće heksadecimalne vrijednosti. Prema preporuci, najmanja 

veliĉina slova je 14 sp i opisi aktivnosti su saţeti. Razmak izmeĊu slova je bar 35% veći od 

prosjeĉne širine slova, a razmak izmeĊu rijeĉi je oko 3.5 puta veći od razmaka izmeĊu slova [74, 

75]. U dizajnu se izbjegava koristiti kosa slova koja mogu prouzrokovati miješanje slova za 

korisnike s disleksijom.  

 

Slika 3.9. Osnovna paleta boja korištenih u aplikaciji Dys Assist 

3.5.2. Kartice za uĉenje rijeĉi 

Ako se zapoĉne aktivnost za disleksiju u prozoru odabira aktivnosti (slika 3.8. pod c), otvara se 

zaslon prikazan na slici 3.10. U njemu korisnik bira broj kartica za vjeţbu ĉitanja, pri ĉemu je 

moguće odabrati 10, 15 ili 20 kartica. Omogućeno je vraćanje iz ovog zaslona na zaslon odabira 

aktivnosti. Odabirom gumba za poĉetak se generira oznaĉeni broj kartica, a ako korisnik nije 

odabrao niti jedan gumb, generira se 10 kartica. One se sluĉajno odabiru iz prethodno stvorene baze 

od dvanaest razliĉitih kartica, a iste kartice se mogu ponavljati više puta. 
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Slika 3.10. Zaslon odabira broja kartica u aplikaciji Dys Assist 

Klikom na gumb za poĉetak se otvara prozor s rijeĉju (slika 3.11. pod a), a odabirom gumba za 

prikaz se pokreće animacija preokreta kartice i otvara se straţnja strana kartice (slika 3.11. pod b). 

PonuĊena su dva gumba koja korisnik bira ovisno o tome koliko dobro zna ĉitati i pisati prikazanu 

rijeĉ i reĉenicu. Odabir gumba je popraćen odgovarajućim zvuĉnim zapisom.  

 

                                         a)                                   b)                                  c) 

Slika 3.11. Prikaz dvaju strana kartice i zaslona rezultata aktivnosti u aplikaciji Dys Assist 
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Korištenjem Text-to-speech funkcionalnosti na prikazu prednje strane kartice se ĉita rijeĉ, a nakon 

njezina preokreta reĉenica. Na straţnjoj strani kartice se nalazi gumb s ikonom zvuĉnika kojim se 

moţe pokrenuti ponovo ĉitanje reĉenice. Android Studio ne nudi Text-to-speech na hrvatskom jeziku 

zbog ĉega je za svaku rijeĉ i reĉenicu stvoren zapis na internetskoj stranici Alfanum koji je zatim 

dodan u projekt. 

Nakon što korisnik završi pregled svih kartica, automatski se otvara prozor s rezultatima prikazan na 

slici 3.11. pod c. Broj odabranih kvaĉica svakog pregleda se sprema u bazu podataka Realtime 

Database na Firebase platformi i prikazuje se u aplikaciji u postotnom obliku. Na istom zaslonu je 

prikazan i najbolji rezultat svih dovršenih pregleda. Gumbom se korisnik vraća na zaslon odabira 

broja kartica, a moguće je vratiti se i na zaslon odabira aktivnosti. 

Kartice su izvrstan alat za pomoć osobama s disleksijom u uĉenju pravilnog ĉitanja rijeĉi jer u isto 

vrijeme aktiviraju nekoliko osjetila. Time se materijal predstavlja u trodimenzionalnom obliku [76]. 

Implementacija zvuka i šarolikih slika ĉini uĉenje zabavnim, a ponavljanje kartica povećava 

uspješnost i brzinu savladavanja gradiva. Za kartice su odabrane dokazano najteţe rijeĉi za osobe s 

disleksijom [18], a to su one za koje je teško prizvati odgovarajuću mentalnu sliku. Popratne 

reĉenice su osmišljene tako da sadrţavaju što manje apstraktnih rijeĉi. 

3.5.3. Aktivnost vjeţbe rukopisa 

Odabirom gumba za poĉetak aktivnosti disgrafije (slika 3.8. pod c) se otvara zaslon prikazan na slici 

3.12. pod a. U njemu korisnik moţe birati izmeĊu aktivnosti vjeţbe pisanja slova i aktivnosti vjeţbe 

pisanja rijeĉi. Omogućen je i povratak nazad na zaslon odabira aktivnosti.  

Klikom na gumb za vjeţbu slova se otvara zaslon prikazan na slici 3.12. pod b. U njemu su sadrţana 

sva slova hrvatske abecede, a korisnik bira slova ĉije pisanje ţeli vjeţbati. Tako se odabirom slova 

„C c“ otvara zaslon s platnom za crtanje (slika 3.12. pod c) na kojem korisnik aktivira kist 

povlaĉenjem prsta po ekranu mobitela. Cilj aktivnosti je što vjernije reproducirati obrise bijelih 

linija pravilno napisanog slova. Gumbom je moguće obrisati posljednji potez kista kao i sve 

povuĉene poteze te navigirati nazad na poĉetni zaslon aktivnosti disgrafije. 
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                                         a)                                  b)                               c) 

Slika 3.12. Poĉetni zaslon disgrafije i zasloni odabira slova i platna za pisanje u aplikaciji Dys Assist 

Klikom na gumb za odabir rijeĉi na poĉetnom zaslonu aktivnosti disgrafije (slika 3.8. pod a) se 

otvara prozor prikazan na slici 3.13. pod a. U njemu korisnik klikom odabire dvije rijeĉi koje ţeli 

vjeţbati nakon ĉega se automatski otvara prozor prikazan na slici 3.13. pod b. Kao i kod aktivnosti 

vjeţbe slova, cilj je da potezi kista što manje odstupaju od bijelih obrisa slova u pozadini. 

 

                                                         a)                                       b) 

Slika 3.13. Zasloni odabira rijeĉi i platna za pisanje rijeĉi u aplikaciji Dys Assist 
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Da bi se ovom aktivnošću što više pomoglo osobama s disgrafijom, odabrane su najĉešće rijeĉi u 

pisanom hrvatskom jeziku [77]. Za prikaz rijeĉi i reĉenica je korišten je font iz obitelji sans-serif 

koji je ĉitljiviji kako za osobe s disleksijom tako i za osobe s disgrafijom. Aplikacije za disgrafiju su 

još u ranoj fazi razvoja i vrlo ih je malo, pa ne postoje upute vezane za potrebnu veliĉinu slova u 

predstavljenoj aktivnosti. 

3.5.4. Matematiĉki kviz 

Odabirom gumba za poĉetak aktivnosti diskalkulije na zaslonu odabira aktivnosti (3.8. pod c), 

otvara se zaslon prikazan na slici 3.14. U njemu se nalaze osnovne informacije o matematiĉkom 

kvizu i korisnik bira ţeljeni broj pitanja. Moguće je navigirati iz ovog zaslona nazad na zaslon 

odabira aktivnosti. 

 

Slika 3.14. Poĉetni zaslon matematiĉkom kviza za diskalkuliju u aplikaciji Dys Assist 

Odabirom gumba za poĉetak kviza se otvara prvo pitanje s predloţenim odgovorima (slika 3.15. pod 

a). Sva pitanja, operatori i odgovori su generirani dinamiĉki korištenjem sluĉajnih brojeva. Time 

omogućeno je da kviz ima ogroman broj razliĉitih pitanja, a pojavljuju se tri matematiĉka operatora: 

zbrajanje, oduzimanje i mnoţenje. Odabran odgovor je prije pritiska gumba blago zatamnjen (slika 

3.15. pod a), a ako korisnik odgovori netoĉno na pitanje, oznaĉen je i odabran i toĉan odgovor (slika 

3.15. pod b). I toĉni i netoĉni odgovori na pitanja su uvijek popraćeni odgovarajućim zvuĉnim 
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zapisom. Iznad pitanja postavljenog brojevima nalazi se pitanje u kojem jabuke predstavljaju 

brojeve. Na primjer, na slici 3.15. pod a broj jedan je predstavljen jednom jabukom, a broj tri s tri 

jabuke. Iznad prikaza jabuka se nalazi traka na kojoj se moţe pratiti pozicija trenutnog pitanja u 

kvizu. 

 

                                           a)                                 b)                                 c) 

Slika 3.15. Dva zaslona pitanja kviza i zaslon rezultata aktivnosti u aplikaciji Dys Assist 

Odgovorom na zadnje pitanja se automatski otvara zaslon rezultata prikazan na slici 3.15. pod c. 

Rezultati kviza se spremaju u bazu podataka Realtime Database na platformi Firebase i prikazuju se 

zajedno s najboljim rezultatom svih pohranjenih pristupa kvizu. Odabirom gumba je moguće vratiti 

se na poĉetni zaslon aktivnosti diskalkulije ili na zaslon odabira aktivnosti.  

Kviz je osmišljen da pomogne osobama s diskalkulijom u uĉenju osnovnih matematiĉkih operacija 

kroz aktivnost samostalnog uĉenja. Slike jabuka se koriste da bi se premostio jaz izmeĊu stvarnog i 

apstraktnog [37], a zbog svjesnosti o osjetljivosti na nagradu, dodan je ohrabrujući zvuk pljeska 

nakon svakog toĉnog odgovora. Gumb za potvrdu pitanja kao i svi ponuĊeni odgovori su bijele boje 

s ciljem stvaranja izgleda što manjeg potencijala da izazove zbunjenost u korisniku [50]. 

3.5.5.  Lista obaveza i Pomodoro odbrojavanje 

Odabirom gumba za poĉetak aktivnosti ADHD-a na zaslonu odabira aktivnosti (slika 3.8. pod c) se 

otvara prozor prikazan na slici 3.16. pod a. U njemu se nalazi lista obaveza, gumb za dodavanje 

obaveza i Pomodoro odbrojavanje. Dodavanjem svake nove obaveze korisnik biljeţi predviĊen broj 
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Pomodoro intervala za njezino izvršavanje koji su predstavljeni ikonom rajĉice. Odbrojavanje se 

pokreće klikom na naziv obaveze koju korisnik ţeli odraditi, a zatim na gumb za reprodukciju. 

Moguće ga je pauzirati ili zaustaviti u bilo kojem trenutku nakon ĉega se moţe odabrati druga 

obaveza. Odbrojavanje radi i u pozadini ako ga korisnik pokrene i zatvori prozor aplikacije, a po 

njegovom završetku sustav šalje obavijest (slika 3.16. pod c). Klikom na obavijest se otvara prozor 

aplikacije u kojem je broj rajĉica poĉetno odabrane obaveze smanjen za jednu vrijednost i 

reproducira se zvuk pljeska. Ako obaveza prije poĉetka odbrojavanja ima samo jednu rajĉicu, 

završetkom odbrojavanja se uklanja s liste. Sve obaveze su pohranjene u Realtime Database 

segmentu platforme Firebase, a moguće ih je i ukloniti. Klikom na gumb za dodavanje se otvara 

skoĉni prozor (slika 3.16. pod b) u kojem korisnik moţe unijeti novu obavezu, koja se zatim dodaje 

u prikazanu listu. Odabirom gumba je moguće navigirati nazad na zaslon odabira aktivnosti.  

 

                                        a)                                  b)                              c) 

Slika 3.16. Zasloni liste obaveza i odbrojavanja u aplikaciji Dys Assist 

Osobe s poremećajem hiperaktivnosti i deficita paţnje oteţano planiraju i odraĊuju svoje dnevne 

obaveze i aktivnosti. Cilj stvaranja vizualnog rasporeda je pomoći u boljoj organizaciji vremena [78] 

i  izvršavanju obaveza u zadanom roku. Pomodoro tehnika je korisna za ovaj poremećaj jer 

strukturira vrijeme u kraće intervale visoke koncentracije. Postavljanjem vremenskog ograniĉenja se 

sprjeĉava predugo vrijeme hiperfokusa na jednu obavezu, ali se ujedno ostvaruje vrijeme 

reduciranih vanjskih smetnji [79, 80]. 
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3.6. Testiranje aplikacije 

Da bi se ocijenila izvedba aplikacije i utvrdilo u kojoj mjeri zadovoljava postavljene zahtjeve, 

provedeno je kratko istraţivanje. U njemu je aplikaciju testiralo deset osoba koje su potom ispunile 

upitnik od deset pitanja vezanih za iskustvo korištenja aplikacije. U pitanjima su postavljene tvrdnje 

s kojima se korisnik slaţe odabirom pozicije od jedan do pet na Likertovoj ljestvici. Pri tome, jedan 

oznaĉava potpuno neslaganje s tvrdnjom, a pet potpuno slaganje. U tablici 3.5. se nalaze sva pitanja 

iz upitnika postavljenog korisnicima u redoslijedu u kojem su prikazana na upitniku. 

Tablica 3.5. Pitanja postavljena u upitniku za aplikaciju Dys Assist. 

Broj pitanja Pitanje na upitniku 

1. Aplikacija je intuitivna za koristiti. 

2. Boje suĉelja aplikacije su skladne i ne stvaraju osjećaj zbunjenosti. 

3. Tekst u aplikaciji je ĉitljiv i jasan. 

4. Reĉenice na karticama za uĉenje rijeĉi su razumljive i lake za vizualizirati. 

5. 
Smatram da bi mi redovno korištenje kartica za uĉenje rijeĉi ublaţilo poteškoće u 

ĉitanju. 

6. Slova na platnu za vjeţbanje rukopisa su dovoljno velika da mogu ugodno vjeţbati. 

7. 
Smatram da bi aktivnost vjeţbanja rukopisa duţim korištenjem potpomogla moj 

rukopis. 

8. 
Smatram da korištenje matematiĉkog kviza popravlja moju sposobnost raĉunanja 

osnovnim matematiĉkim operacijama. 

9. Lista obaveza mi pomaţe u organizaciji vremena za njihovo izvršavanje. 

10. 
Smatram da postiţem bolju koncentraciju koristeći Pomodoro odbrojavanje nego bez 

njegovog korištenja. 

Upitnik je stvoren da bi se prikupile informacije o zadovoljstvu korisnika dizajnom aplikacije i 

njihove procjene koliko svaka od ugraĊenih aktivnosti pomaţe kod pojedinih poremećaja. Ta su 

saznanja nuţna da se aplikacija kontinuirano popravlja i što bolje obavlja funkcije za ĉije je 

ostvarenje izraĊena. 

Rezultati testiranja prikazani na slici 3.17. ukazuju na zadovoljstvo korisnika aplikacijom što 

svjedoĉi njezinom promišljenom dizajnu. Korisnici izraţavaju zadovoljstvo paletom boja aplikacije i 

ĉitljivošću teksta te vjeruju da bi korištenjem ponuĊenih aktivnosti ostvarili napredak u pojedinim 

vještinama.  
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Slika 3.17. Prikaz rezultata testiranja aplikacije Dys Assist 

Moguća su poboljšanja u vidu povećanja intuitivnosti korištenja aplikacije što bi se postiglo 

dodavanjem većeg broja uputa i objašnjenja. Potrebno je izraditi više kartica u aktivnosti za 

disleksiju da bi se povećala raznolikost u njihovim nasumiĉnim pojavljivanjima. Kvaliteti te 

aktivnosti bi pridonio i razvoj inteligentnog sustava koji bi omogućio da se rijeĉi koje korisnik zna 

lošije pojavljuju ĉešće.  

Aktivnost za vjeţbu rukopisa bi se mogla nadograditi dodatkom funkcionalnosti praćenja poteza 

kista koja bi davala povratnu informaciju o toĉnosti reproduciranih obrisa slova. Tako bi se 

ostvarivanjem dobrog rezultata ili napretka korisnik motivirao za daljnje korištenje. 
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4. ZAKLJUĈAK 

U radu su ponuĊene osnovne informacije o poremećajima uĉenja, njihovim karakteristikama i 

pretpostavljenim uzrocima. Pri tome je uoĉena mala svjesnost društva o njihovu postojanju unatoĉ 

visokoj razini zastupljenosti. MeĊu dostupnim pristupima za ublaţavanje temeljnih poteškoća 

poremećaja uĉenja kljuĉni su digitalni alati ĉiji potencijal raste sa stupnjem njihova razvoja. 

IznenaĊujuće je da su mnogi uobiĉajeni i široko korišteni alati poput Microsoft Word-a ili Text-to-

speech-a korisni u olakšavanju uĉenja. Digitalni alati imaju izniman potencijal za uporabu u 

školskom okruţenju zbog dostupnosti i jednostavnosti korištenja, a mobilna rješenja se sve više 

izraĊuju i testiranjem se dokazuje njihova djelotvornost.  

Android aplikacija Dys Assist je izraĊena prema dokazanim mehanizmima za pomoć u 

poremećajima uĉenja koji su primjenjivi u digitalnim alatima. Ona je spoj uĉenja i zabave, a 

monotonija korištenja je izbjegnuta prikazima slika i pruţanjem povratnih informacija. S obzirom na 

komorbidnost poremećaja uĉenja, zaĉuĊujuće je da na trţištu ne postoje sliĉna rješenja koja unutar 

jedne aplikacije pruţaju pomoć u sluĉaju nekoliko poremećaja uĉenja. ProvoĊenjem testiranja je 

dokazano da aplikacija postiţe ciljeve za koje je izraĊena i da je korisniĉko iskustvo pozitivno.  

Za vrednovanje rezultata testiranja izraĊenih mobilnih aplikacija, potrebno je provoditi istraţivanja 

na ciljanoj skupini korisnika uz struĉnu pomoć psihologa, pedagoga i logopeda. Iako bi se najbolji 

uĉinci postigli financiranjem iz većih izvora, velik broj aplikacija je izraĊen s malim ulaganjima, 

najĉešće na samoinicijativu roditelja djece s poremećajima uĉenja. Da bi se dobila vjernija slika 

kvalitete aplikacije Dys Assist, potrebno ju je testirati na većoj skupini ispitanika i pri tome 

zabiljeţiti njihove potrebe i ideje koje bi se mogle implementirati. Stupanj zainteresiranosti 

korisnika se moţe povećati izradom popratne mini igre za svaku aktivnost, a efikasnost aplikacije 

proširivanjem broja ponuĊenih aktivnosti ili nadogradnjom postojećih. 
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SAŢETAK 

U teorijskom dijelu rada prikazane su osnovne informacije o poremećajima uĉenja kao i detaljan 

opis pet najĉešćih poremećaja. Za svaki od poremećaja navedeni su uobiĉajeni problemi koje on 

nosi i mehanizmi njegova ublaţavanja, a naglasak je na primjeni digitalnih alata. Prikazane su 

popularne mobilne aplikacije za predstavljene poremećaje koje su dostupne na Google Play trgovini 

ili Apple Store-u. U praktiĉnom dijelu rada je izraĊena Android aplikacija Dys Assist. Ona 

primjenjuje postojeće mehanizme za pomoć u uĉenju osobama s poremećajima uĉenja. PredviĊeni 

naĉin korištenja implementiranih aktivnosti je detaljno opisan uz prikaz odgovarajućih zaslona i 

mehanizama koje primjenjuju. Dijagramom je ilustrirano kretanje korisnika kroz aplikaciju i 

definirani su sluĉajevi korištenja. Istraţivanjem provedenim nad deset korisnika se potvrĊuje 

njihovo zadovoljstvo dizajnom aplikacije i kvalitetom ponuĊenim aktivnosti. 

Kljuĉne rijeĉi: Android aplikacija, digitalni alati, disgrafija, disleksija, poremećaji uĉenja 
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ABSTRACT 

Mobile platform as an aid to people with learning disorders 

Basic information about learning disorders, as well as a thorough description of the five most 

frequent ones, are shown in the theoretical part of this thesis. Common problems and the 

mechanisms for their easing are listed for each disorder, while the emphasis is placed on digital 

tools. Popular mobile applications built for the aforementioned disorders, available on Google Play 

Store or Apple Store, are presented. The Android application named Dys Assist is created in the 

practical part of the thesis. In the application design, the existing mechanisms that assist the learning 

process in cases of learning disorders are applied. The predicted way of using the implemented 

activities is thoroughly described alongside the respective screens and the mechanisms they apply. 

The user's navigation path through the application is illustrated by a diagram, and the use cases are 

defined. Research conducted with a sample of ten users confirms their contentment with the 

application design and the quality of the offered activities. 

Keywords: Android application, digital tools, dysgraphia, dyslexia, learning disorders 
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