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1. UVOD

Poremecaji u€enja su najéeS$ca vrsta nesposobnosti kod djece Skolske dobi, ¢ine¢i polovinu svih
poremecaja prisutnih u toj populaciji [1]. Prema istrazivanju provedenom u Sjedinjenim Ameri¢kim
Drzavama, u prosjeku 10% djece ima neki oblik poremecaja ucenja, dok se u Republici Hrvatskoj
taj broj kre¢e izmedu 5% i 10% [2, 3]. Poremecaje ucenje nije moguce U potpunosti izlijeciti pa je
potrebno ujediniti sve dostupne pristupe ublazavanja njihovih najvecih potesko¢a. U posljednje
vrijeme sve veci znacaj imaju digitalni alati koji pruzaju moguénosti prilagodbe procesa uéenja
osobnostima svakog pojedinca. Povecanjem stupnja razvoja mobitela i osobnih racunala, raste i
moguénost njihova koristenja u pomo¢i osobama s poremecajima ucenja. Sve vise se primjenjuju e-
uéenje i m-ucenje kao alati za stjecanje znanja u interaktivnom okruzenju. lako postoje brojne
koristi od ovih pristupa ucenju, trenutno se ne ulaze dovoljno u njihov razvoj. Tako je na Google
Play trgovini za neke od poremecaja ucenja objavljeno samo deset do dvadeset aplikacija [4].
Digitalni alati imaju velik potencijal jer mogu stvoriti kvalitativnu razliku u procesu osamostaljenja
djece pogodene ovim poremecajima. Zbog toga je i zadata ovog rada osvijestiti ucestalost
poremecaja ucenja kao i prezentirati kako se stvaranjem prilagodenih mobilnih alata moze aktivno

sudjelovati u njihovu ublazavanju.

U drugom poglavlju su detaljno opisani poremecaji ucenja, problemi koje nose i uloga digitalnih
alata u njihovu ublazavanju. U treCem poglavlju su opisane izvedba i rad Android aplikacije
osmisljene za pomo¢ u poremecajima ucenja i rezultati njezina testiranja. U ¢etvrtom poglavlju su

rezimirani ostvareni rezultati, navedena njihova ograni¢enja i ideje za moguca pobolj$anja.

1.1. Zadatak zavrSnog rada

U teorijskom dijelu rada je potrebno prikazati poremecaje ucenja i navesti glavne probleme s kojima
se pogodeni suoCavaju. Zatim dati uvid u dostupne postupke njihova ublaZavanja pri ¢emu je
posebnu paznju potrebno posvetiti ra¢unalnim alatima. U praktiénom dijelu rada ostvariti
programsko rjeSenje u obliku mobilne aplikacije za platformu Android koja koje ugraduje nekoliko

pristupa opisanih u teorijskom dijelu rada.



2. POREMECAJI UCENJA

Neurorazvojni poremecaji koji remete akademske 1/ili drustvene vjestine nazivaju se poremecajima
ucenja [5, 6]. Njihovo podrijetlo moze biti uvjetovano genetskim i okolisnim faktorima rizika, a
karakteriziraju ih trajne poteSkoce u barem jednoj od tri osnovne vjestine: Citanju, pisanju ili
matematici. Neurorazvojni poremecaji su genetski uzrokovane varijacije nastale u razvoju mozga

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

Poremecaji ucenja su prvi put kategorizirani Sezdesetih godina dvadesetog stolje¢a. Tada je
disleksija definirana vrstom nesposobnosti u¢enja, a poremecaji ucenja neocekivanim poteskocama
u ucenju jedne ili vise osnovnih $kolskih vjestina. Prema S. Kirku, poremecaji uc¢enja su procesni
problemi koji mogu utjecati na jezi¢ne ili akademske performanse osobe svake zivotne dobi, a
uzrokovani su emocionalnim poremecajima, poremecajima ponasanja ili  cerebralnim
disfunkcionalnostima [8]. Znanstvenici se slazu da je glavna karakteristika modela poremecaja

ucenja neocekivan ispodprosjec¢an uspjeh osobe [9].
2.1. Razumijevanje poremecaja uenja

Model jednog deficita je prvi model razumijevanja poremecaja ucenja Koji je predlagao ideju
centraliziranosti poremecaja U odredenim dijelovima mozga. Taj pristup je istisnut iz znanosti
novijim istrazivanjima koja upucuju da postoji puno veca povezanost 1 meduovisnost mozdanih

centara [5] nego $to je to prvobitno smatrano.

Nesto kasnije je razvijen model nekoliko deficita (engl. multiple deficit model) koji podrzava
empirijska otkrica o neurorazvojnim poremecajima, njihovu komorbidnost i individualnu
varijabilnost. On predlaze postojanje vise faktora rizika za nastanak svakog neurorazvojnog
poremecaja i smatra da su neki od njih komorbidni s drugim poremecajima [10]. Komorbidnost je

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

Kao $to je prikazano na slici 2.1., model nekoliko deficita pretpostavlja da spora obrada podataka
uzrokuje komorbidnost disleksije, diskalkulije i poremecaja hiperaktivnosti i deficita paznje, a da
slabost u jeziénom izrazavanju pridonosi komorbidnosti disleksije i diskalkulije. Kakogod, model
jednog deficita se ne moze u potpunosti odbaciti jer je dokazano da u nekim slucajevima

zadovoljavajuce opisuje poremecaje ucenja [10].



Disleksija, Poremecaj
Disgrafija, hiperaktivnosti i
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Slika 2.1. Prikaz moguce istovremene pojave srodnih poremecaja ucenja, izradeno prema [11]

Prema dijagnostickom i statistickom priruéniku za psihicke poremecaje, za dijagnosticiranje
poremecaja u¢enja moraju postojati odredeni simptomi. Tijekom $kolovanja osoba mora imati trajne
poteskoce u Citanju, pisanju, aritmetici ili matematickom rasudivanju §to se oc€ituje kroz netocno,
sporo ili otezano Citanje, slabu sposobnost pismenog izrazavanja, poteskoce U pamcenju ¢injenica o
brojevima ili neprecizno matematicko rasudivanje [2]. Ona zaostaje u akademskim sposobnostima u

odnosu na vr$njake u vjesStinama Citanja, pisanja ili rjeSavanja zadataka.
2.2. ZamrSeni procesi ucenja i Citanja

Ucenje je iskustvom uvjetovano stvaranje trajne unutrasnje reprezentacije ili modifikacije te
reprezentacije. Da bi nastala reprezentacija koju je moguée po volji prizvati, mora postojati neka
okoli$na stimulacija ili percepcija te stimulacije [12]. Na slici 2.2. su prikazani svi dijelovi ljudskog
mozga: veliki mozak, mali mozak i mozdano deblo. Veliki mozak je centar za ucenje jer se u njemu
odvijaju zahtjevne operacije poput pamcenja 1 rasudivanja. Kroz mreZzu neurona, osjetilna
informacija se prenosi sinapsama preko neuronskih puteva i pohranjuje privremeno u kratkotrajnom

pamcenju [13].



Mozdano deblo

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

Kratkotrajno pamc¢enje obuhvaca sposobnost zadrzavanja fragmenata neke trenutne radnje ili misli u
svijesti kroz dvadesetak sekundi. Znacajno je da osobe s poremecajima ucenja uglavnom imaju
narusen njegov rad [3]. Kora velikog mozga se sastoji od milijuna malih jedinica od kojih svaka
omogucuje odvijanje ucenja prema predefiniranoj brzini. Mozak se mijenja u¢enjem jer se razvija
pod kulturoloskim i kontekstualnim utjecajima, a promjene nad mozgom mijenjaju proces ucéenja.
Kod osoba s poremecajima ucenja, djelovanjem genetickih ili neurobioloskih faktora, rad mozga je

promijenjen tako da su naruseni jedan ili viSe kognitivnih procesa povezanih s u¢enjem [14].

Citanje je jedna od najzamrsenijih radnji ljudskog mozga. U njoj sudjeluju dijelovi kore velikog
mozga zaduZeni za vizualno-prostornu analizu slova i njihovih kombinacija, prepoznavanje simbola,
obradu simbola odredenim redoslijedom i pohranu u kratkotrajnom pamcéenju. Kako su Citanje i
ucenje usko povezani u svojoj ovisnosti o kratkotrajnom pamcenju, tako osobe s poremecajima

ucenja imaju problema s objema aktivnostima.

2.3. Pregled poremecaja ucenja

Problemi s obradom informacija mogu omesti uéenje osnovnih vjeStina poput citanja, pisanja ili
racunanja. Njihov utjecaj se moze protegnuti | na zahtjevnije kognitivne vjestine poput organizacije
vremena, apstraktne prosudbe, dugotrajnog ili kratkotrajnog pamcenja i pozornosti [14]. Pored
akademskih izazova, osobe s poremecajima ucenja mogu imati poteskoce u ostvarivanju kvalitetnih
odnosa s obitelji, prijateljima i suradnicima. U sljede¢im poglavljima su detaljno opisani neki od
najée$éih poremecaja ucenja, a to su: disleksija, disgrafija, diskalkulija, poremecaj hiperaktivnosti i

deficita paznje i dispraksija.



2.3.1. Disleksija

Rije¢ disleksija potjece od grcke rijeci dys Sto znaci slab, lo$ ili neprimjeren i lexis koja znaci jezik
odnosno rije¢ [3]. Kada se govori o disleksiji najéesce se misli na probleme s ¢itanjem, ali ona moze

obuhvacati i poteskoce u pisanju i matematici.

Disleksija je mozdana razlika u postupku obrade informacija, ¢esto okarakterizirana potesko¢ama u
svladavanju ¢itanja, pisanja i izgovora. To je jezi¢no utemeljen poremecaj obiljezen teSkocama u
dekodiranju i prepoznavanju pojedinih rije¢i koje su uzrokovane nedostatnim sposobnostima
fonoloske obrade [15]. Djeca s disleksijom razmisljaju u mentalnim slikama i imaju problem s
povezivanjem zvukova i slova u redoslijedu u kojem ¢ine rijec. Tako dijete rijec ,,auto” moze
proditati kao ,,otua®, pa je za dislekticare Citanje spor i zahtjevan proces. Losa vjestina Citanja ometa
razumijevanje procitanog, a postoje i problemi manipulacije zvuéne strukture izgovorene rijeci
ukljucujuéi foneme, slogove i rime [16, 17]. Trodimenzionalno razmisljanje osoba s disleksijom
omogucuje mentalno rotiranje objekta promatranja [18], a problem nastaje kada je potrebno
povezati rije¢ s mentalnom slikom. Tako napisanu rije¢ cat (hrv. macka) osoba ne povezuje sa

slikom macke nego ¢e smisao pokusati dokuciti razgledajuci rije¢ na sve moguce nacine (Slika 2.3.).

CATTAOLVOCV.L
OATTACLVYCOV.L
CALLADOTVOCVT
ACTTOALOVVCL
VCTTOVACL10A
AODTTCAVOLLICV
ATCOTAVLICOLlY
CTAATOCLVV1DO

Slika 2.3. Dislekticareve varijance engleske rijeci cat, preuzeto iz [18]

Disleksija je izravno vezana za jezik pa se proucava njezina manifestacija u jezicima s razli¢itim
znakovnim sustavima [19]. Neobic¢no je Sto unato¢ velikoj ucestalosti disleksije u populaciji, njezin
razvoj zahtijeva provedbu slozenih promjena u mozgu. Istrazivanja ukazuju da geni utjecu na

nastanak disleksije i pretpostavljaju da se neki ljudi radaju s genetskim predispozicijama za njezin



razvoj. Ako otac ima disleksiju, postoji vjerojatnost od 40% da ¢e ju i sin imati. Prema procjenama

stru¢njaka u Hrvatskoj 5-10% stanovni$tva ima disleksiju [3].

2.3.2. Disgrafija

Disgrafija je poremecaj ucenja okarakteriziran losim pravopisom ili deficitom motorickih
sposobnosti nuznih za pisanje. Ona je stabilna nesposobnost djeteta da svlada vjestinu pisanja prema
pravopisnim nacelima jezika, $to se o¢ituje u mnogobrojnim, trajnim i tipi¢nim pogreskama [18]. Te
teSkoce 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 Skolovanje [3].
Dijete s disgrafijom kontinuirano ima probleme s pisanjem koje ne postaje automatizirano i zbog
toga malo kognitivnih resursa ostaje za osmisljavanje i stilsko doradivanje teksta. Smatra se da
disgrafiju mozemo razumjeti kao rezultat nedovoljnog razvoja pojedinih dijelova sustava pravopisa
normalne odrasle osobe. Njega Cine: ortografsko dugotrajno paméenje, subleksicki proces pretvorbe
iz zvuka u slovo i ortografsko kratkotrajno pamcenje [20]. Izdvajaju se tri osnovne vrste disgrafije:

disleksi¢na disgrafija, motoricka disgrafija i prostorna disgrafija.

Glavna obiljezja disgrafije su: ruzan rukopis sa zgusnutim slovima, neobi¢na uporaba praznog
prostora, slova razli¢ite veli¢ine, izlazak izvan linija te puno obrisanih i prekrizenih dijelova teksta
[21]. Ona je rijetko dijagnosticirana zasebno nego je ukljucena u opcenit opis disleksije. Za
dijagnozu se Koriste testovi inteligencije, vrsi se akademska procjena pomocu testova ¢itanja,
pisanja, aritmetike i jezika i provjeravaju se motoricke sposobnosti vezane za pisanje. Prema
istrazivanjima 1 od 5 djece ima poteSkoce U izrazavanju pisanjem, a 75% djece s disgrafijom su

muskog spola [22].

2.3.3. Diskalkulija

Diskalkulija je pojam koji se koristi za opis osoba s posebnim poteskoc¢ama u matematici i smatra se
matematickim ekvivalentom disleksije. Predstavlja specificne i trajne poteskoce razumijevanja
brojeva Sto dovodi do Sirokog opsega poteskoca u matematici [23, 24]. Razlikuje se od drugih
problema s matematikom po tezini shvacanja brojeva zbog loSeg razumijevanja subitizacije,
simbolike, usporedbe nesimbolicke kvalitete i poretka [25]. Postoji viSe vrsta diskalkulije poput

verbalne koju karakterizira oteZano razumijevanje matematickog rjecnika i praktognosticke u kojoj



je izrazena nesposobnost mentalnog manipuliranja stvarnim ili naslikanim objektima. Vrijedi

spomenuti i druge vrste poput leksicke, graficke, ideognosticke i operacijske diskalkulije.

Osobe s diskalkulijom se ne razlikuju po inteligenciji od vrSnjaka, poucavani su na isti nacin i
sudjeluju u istim matemati¢kim aktivnostima, a ipak imaju problem svladati osnove matematickog
razmi$ljanja. One mogu imati dobre rezultate u nekim matematickim domenama, a u drugim
ispoljavati znatne poteSkoce [23]. Neki od prvih znakova koji ukazuju na diskalkuliju su:
nerazumijevanje odnosa izmedu brojeva, otezan0o prepoznavanje brojeva, nemoguénost mentalnog
dodavanja dva jednoznamenkasta broja i mali kapacitet kratkotrajnog pamcéenja. Dijete s
diskalkulijom moze imati poteskoée u brojanju unatrag i otezano se prisjecati osnovnih
matematickih Cinjenica unato¢ satima vjezbe. Cesti su problemi nerazumijevanja uloge nule u
arapskom brojevnom sustavu i nesposobnost procjene je li dobiveni rezultat to¢an ili priblizno to¢an
[24].

lako znanstvenici nisu sigurni $to uzrokuje diskalkuliju, pojedina istrazivanja ukazuju na povezanost
izmedu genetskog markera rs133885 i sposobnosti usporedbe brojeva [26]. Za dijagnozu se koriste
numericki zadaci ili standardizirani matematicki testovi koje mogu ukljucivati provjere logic¢kog
razlucivanja i razumijevanja teksta. Procjenjuje se da oko 6% populacije ima razvojnu diskalkuliju i

da pri tome nema razlike medu spolovima [26].

2.3.4. Poremecaj hiperaktivnosti i deficita paZnje

Poremecaj hiperaktivnosti i deficita paznje (engl. attention deficit hyperactivity disorder, ADHD) je
neurobioloski poremecaj Cesto popracen bihevioralnim 1 emocionalnim poremecajima ili
poremecajima ucenja koji oteZavaju ¢itanje, pisanje, raCunanje [27, 28]. Osobe s ovim poremecajem
ucenja karakterizira Kratkotrajna paznja i hiperaktivna impulzivnost koje ometaju razvoj ili rad.
Moguéi simptomi su: nestrpljivost, o¢igledna dosada na pocetku zadatka, odgadanje obaveza,
suprotstavljanje drustvenim normama i zaboravljivost. Provodenjem difuzne magnetske rezonance
su uocene anomalije u strukturnoj medupovezanosti bijelih mozdanih stanica osoba s ADHD-om
[29]. Pretpostavlja se da imaju i nedovoljan broj neuroprijenosnika koji su zaduZeni za slanje

elektri¢nih signala izmedu mozdanih stanica.

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

mozga. Tesko je zakljuciti jesu li njegovi uzroci okolisnog ili genetskog karaktera, ali je izgledno su



oba utjecaja zastupljena. Ucestalost ADHD-a se krece izmedu 1 — 5% u stanovnistvu, a ¢esci je kod

djecaka nego djevojcica [27].
2.3.5. Dispraksija

Dispraksija je neuroloski poremecaj otezanog motorickog planiranja koji je prisutan od rodenja [30].
To je medicinski pojam koji oznacava djelomi¢no odsustvo sposobnosti iniciranja i izvrSavanja
vjeStog pokreta. Smatra se da dispraksija nastaje zbog nepotpunog razvoja dijelova motorickog
korteksa mozga koji zatim onemogucuju efektivan prijenos poruka u tijelo [31, 32]. Postoji vise
podvrsta dispraksije poput oralne dispraksije s kojom osoba ne moze ponoviti pokrete usta i
verbalne dispraksije koju karakterizira otezano proizvodenje zvukova ili formiranje rijeCi iz
zvukova. Motoricka dispraksija onemoguéuje djetetu izvodenje pokreta na isplaniran nacin. Za
djecu s dispraksijom, aktivnosti poput udaranja ili hvatanja lopte koje zahtijevaju istovremenu

koordinaciju vise dijelova tijela mogu biti frustrirajuce [33].

Americka udruga psihijatara je 1994. godine postavila pet kriterija za dijagnozu dispraksije, a to su:
izrazeno oSte¢enje u razvoju motoricke koordinacije, oSte¢enje koje znacajno ometa akademska
postignuéa ili aktivnosti iz svakidaSnjeg zivota, poteskoce s koordinacijom koji ne proizilaze iz
zdravstvenih problema, stanje neuzrokovano pervazivnim razvojnim poremecajem i ocigledna
zaostalost u razvoju popracena velikim brojem motorickih poteskoc¢a [32]. Prema istrazivanju, 8 -
10% djece ima neki oblik dispraksije, od kojih 2% imaju tezak oblik poremecaja. Omjer djecaka i

djevojcica s dispraksijom je 4/5:1, ali djevoj€ice uglavnom imaju teze simptome.
2.4. Cesti problemi i mehanizmi pomo¢i osobama s poreme¢ajima

Djeca s disleksijom imaju poteSkoce u razdvajanju izgovorenih rijeci u zasebne zvukove §to moze
prouzrokovati velike probleme u uéenju fonema i izgovora. Cesti problemi su i tesko prisjec¢anje
rije¢i ili imenovanje svakodnevnih predmeta. Oni uglavnhom imaju lose rezultate u testovima
racunanja, informiranosti 1 pamcenja brojeva, dok su im rezultati testova pronalazenja sli¢nosti,
razumijevanja i sastavljanja predmeta vrlo dobri [33, 34]. Pozitivni ucinci u poucavanje djeteta s
disleksijom se mogu posti¢i ukljuc¢ivanjem nekoliko osjetila u proces ucenja. Tako se koristenjem
kartica s rijeima, stvarnih objekata ili marioneta mozak stimulira na vise nacina i pojacava se mo¢

pamcenja [35].



Djeca s disgrafijom ¢esto razviju otpor ili mrznju prema pisanju zbog frustracije uzrokovane
tezinom izvodenja pravilne koordinacije pokreta [36]. Preporucuje im se Koristiti pisana slova koja
su medusobno viSe povezana, a 0d pomoc¢i moze biti i snimanje predavanja kako bi se umanjilo

vrijeme provedeno pisuci.

Cetiri su tipa matematickih teskoca karakteristi¢nih za diskalkuliju: teskode u logici, teskoée u
planiranju, ustrajnost neodgovarajuéih postupaka i nesposobnost obavljanja jednostavnih racunskih
operacija [3]. Cesto se dogada da kada udenik s diskalkulijom provjerava rjesenje zadatka, svaki put
dobije drugaciji rezultat. To je frustriraju¢e i zbog toga dijete nerijetko potpuno odustane od
postupka provjere. Napredak u procjeni brojeva se moze ostvariti poticanjem na zaokruzivanje, tako
na primjer da se umnozak 378 * 42 napise kao 400 * 40. Korisni su i Salabahteri s osnovnim
matematickim pojmovima 1 Sarolike tablice mnoZenja. Jedna od kljucnih karakteristika diskalkulije
je otezano shvacanje apstraktnih matematickih koncepata. Zbog toga je najbolje poucavanje
zapoCeti sa stvarnim objektima i slikovnim reprezentacijama i postepeno prije¢i 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).

a9y iy 2y
Stvarni objekt é é 9
Slika stvarnog objekta ‘ ‘ ‘
y/ 4 /
Tockaste reprezentacije .J .J ’J

Tablice i grafovi 1 2 3

Brojevi 0 1 2 3

Slika 2.4. Prijedlog poucavanja osoba s diskalkulijom, izradeno prema [37]

Budu¢i da djeca s ADHD-om ¢esto imaju probleme S organizacijom vremena, roditeljima se
preporucuje napraviti raspored tako da dijete svaki dan pise zadacu u isto vrijeme. Oni trebaju biti
Sto manje izlozeni 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 kljuceve s
kutijom za lijekove (kratkotrajna paznja Cesto dovodi do zaborava) i Pomodoro tehnika ucenja

(ucenje se dijeli na krace, lako izvodive vremenske intervale).



lako za dispraksiju nema brzog i konacnog rjeSenja, treba voditi racuna o polozaju tijela tijekom

pisanja jer nepravilno sjedenje lose utjece na rukopis i motoricke vjestine [40].

Postoji velik broj alata koji mogu olakSati uenje osobama s poremecajima ucenja, a njihova
djelotvornost ovisi od osobe do osobe. Potrebno je analizirati glavne probleme s kojima se dijete

suocava, a onda pokusati pronaci rjeSenje koje popravlja tu specifi¢nu situaciju.
2.5. E-uCenje i M-ucenje
2.5.1. Rastuc¢a uloga E-ucenja i M-ucenja

Razvoj tehnologije je probudio zanimanje i inicijativu za razvoj mobilnih igara, programskih
prilagodbi i aplikacija kao novih instrumenata poucavanja koji bi pruzili individualiziranu pomo¢
ucenicima s poremecajima ucenja. Medu mnostvom Korisnih aspekata koje uporaba tehnologije
nudi, jedna od najvaznijih je moguca interaktivnost takvih alata. Dokazano je da obilje vizualnih
stimulansa poput slika, crteza, animacija, govora i zvukova pojacava sposobnosti u¢enja i zapazanja
[41]. Informacije se pomocu digitalnih alata mogu prenijeti na razli¢ite nac¢ine. Tako Microsoft
PowerPoint kombinira nekoliko oblika izrazavanja (slike, tekst i animacije), dok je Word
najpogodniji za tekstualne dokumente. Istrazivanja ukazuju da je ucenicima lakSe pristupiti i
proucavati materijale u elektroni¢kom obliku. Razvoj hiperveza ili poveznica je revolucionarizirao
pristup resursima i omogucio jednostavno povezivanje slika, videa i zvukova u multimedijskom
okruzenju [42].

Znacajnu ulogu imaju i e-knjige ¢ijim Citanjem djeca ostvaruju znacajan akademski napredak,
osobito Sto se ti¢e fonoloske svjesnosti, rjenika i razumijevanja. Njihovim uvodenjem u skole je
zamijeceno 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 pomaze uéenicima s poremecajima ucenja U organizaciji informacija [44, 45]. Uz to,
¢ine pamcenje trajnijim i korisne su za efikasno planiranje, a mogu se izraditi na papiru ili u

ra¢unalnim programima.

Naglasak u ovom radu je na mobilnim rjeSenjima jer danas ucenici viSe vremena provode na
mobitelima nego na raunalima [43]. Mobiteli s trenutnim stupnjem razvoja (uzevsi u obzir

rasprostranjenost 4G mreze) predstavljaju cjelovit alat kojim se moZe pristupiti razli¢itim video 1
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zvukovnim materijalima. Omoguéuju bolju edukaciju i stvaraju okruzenje koje promovira aktivno

ucenje.
2.5.2.Primjena u poremeéajima ucenja

Pomo¢ djeci s disleksijom mogu biti interaktivne igre dopunjavanja teksta, otkrivanja slika i bojanja
koje kroz multimedijsku interakciju nadograduju kognitivni kapacitet. Napredak se moze ostvariti i
uporabom programa i aplikacija s aktivnostima ciljanim na prepoznavanje slogova i fonema, njihovu
usporedbu i rekombinaciju [46]. Za pomo¢ u ¢itanju Se mogu Koristiti programi za sintezu zvuka
kojima se iz teksta generira umjetni zvuk. Dokazano je da osobe s disleksijom lakse Citaju tekst s
vec¢om veli¢inom fonta, smanjenim kontrastom i povec¢anim razmakom izmedu rijeci i redova [47].
Na srecu, vecina ra¢unalnih programa za obradu teksta pruza mogucnost takvih prilagodbi, a postoje

1 brojne mobilne aplikacije koje prate ta nacela.

Tehnologija daje osobama s disgrafijom moguénost olakSanog zapisivanja biljeski tipkanjem u
tekstualnim programima na racunalu ili tabletu. Korisni su programi za pretvorbu govora u tekst i
aplikacije za digitalno skeniranje dokumenata [48] kojima se zaobilazi prepisivanje teksta. Programi
obrade rijeci olakSavaju prepravljanje teksta i predlazu rijeci tijekom pisanja. Pogotovo su korisni
alati za provjeru gramatike i pravopisa koji nakon analize teksta nude ispravke pogresno napisanih
rije¢i. Dobra strana ovih alata je to $to poticu koriStenje tezih rije¢i za koje osoba nije sigurna kako

se pisu.

Kalkulator je temeljni digitalni alat za pomo¢ u rjeSavanju matematickih problema ucenika S
diskalkulijom. Postoje ¢ak i kalkulatori s naprednim opcijama poput ¢itanja naglas brojeva, simbola,
operacija i rezultata. Ucenici mogu koristiti i ra¢unalne programe za organizaciju i rjeSavanje
matematickih zadataka. Postoje i mobilne aplikacije poput Mental Math [49] ¢iji je cilj osnaziti
vjestine uéenika s diskalkulijom da mentalno izvode matematicke operacije. Slike koriStene u
aplikacijama za diskalkuliju moraju biti jasne i ne smiju se preklapati. Preporucuje se koristiti blage

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

Ukljucenje hipermedije i multimedije u proces uc¢enja pomaze osobama s ADHD-om odrzati paznju.
Ucenici s ovim poremec¢ajem ucenja Su izrazito osjetljivi na nagradu [51] zbog Cega se interes
odrzava nagradivanjem nakon svakog uspjeha. Mobilnom prosirenom stvarno$¢u (engl. mobile

augmented reality) se ucenje rije¢i kombinira sa slikama i videima c¢ime se pojacava paznja i
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efikasnost ucenika s ADHD-om [52]. Rezultati istrazivanja ukazuju da ovim nac¢inom ucenja osobe

uspijevaju bolje zapamtiti, pisati i Citati rijeci i da ih poslije koriste u svakodnevnom Zzivotu.

Za pomoc¢ djeci s dispraksijom se mogu koristiti igre koje primjenjuju pro§irenu stvarnost [53]. Tako
se dijete u isto vrijeme zabavlja igrom, ali i odraduje fizicki trening izvodenjem preciznih
motori¢kih pokreta. Na ovom principu je razvijena igra Cars Racing [54] u kojoj se kontrola
ostvaruje dodirivanjem cijelog ekrana ¢ime se omogucuje djeci s lo§im motorickim sposobnostima

jednostavno kontroliranje vozila.

Uz tehnologije koje moderno doba nudi, vazno je za svakog uc¢enika s poremecajem ucenja odabrati

alate koji odgovaraju njegovim sposobnostima i potrebama.
2.6. Postojeca rjeSenja koja se oslanjaju na tehnologiju
2.6.1. Racunalni alati

lako je u ovom radu naglasak na mobilnim aplikacijama, postoje i brojni ra¢unalni programi koji
mogu pomoc¢i osobama s poremecajima ucenja u savladavanju akademskih izazova. Programi za
obradu rije¢i predstavljaju jednostavnu alternativu pisanju na papir i mogu koristiti u¢enicima s
razli¢itim poremecajima ucenja, 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] ¢ije

su ina¢ice dostupne i u ra¢unalnim i u mobilnim verzijama.
2.6.2. Mobilni alati

Zadnjih nekoliko godina se sve vise ulaZze u razvoj mobilnih aplikacija za pomo¢ ucenicima s
poremecajima ucenja zbog iznimne fleksibilnosti, dostupnosti i rastu¢e popularnosti mobitela.
Aplikacija koja moze Koristiti u¢enicima s bilo kojim poremecajem ucenja je myHomework [56].
Buduc¢i da ti ucenici ¢esto imaju poteskoce u organizaciji vremena i planiranju obaveza, pomocu ove
aplikacije mogu pratiti Skolske obaveze i zadace. Dostupna je i na Google Play i Apple trgovinama,

a dok su neke funkcionalnosti besplatne, drugima se moze pristupiti kupovinom.
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RjeSenja za disleksiju

Od aplikacija za pomo¢ djeci s disleksijom istice se Crazy Cursive Letters. Osmisljena je u svrhu
poboljSanja vjestina pisanja slova i rijeci, a karakteriziraju ju Sarolike 1 zabavne pozadine 1 zvuéni
efekti [57]. Korisnik prstom prelazi preko rijeci ili slova, a zadatak se ponavlja ako je prisutno
veliko odstupanje od predloska. Na slici 2.5. je prikazan zaslon vjezbe pisanja slova m. Dostupna je
na Apple i Google Play trgovinama u placenoj i besplatnoj Lite verziji.

DOOADEO HEE

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

Znanstvenici na malezijskom sveuciliStu su izradili aplikaciju Dyslexia Baca cija je svrha nauciti
djecu s disleksijom prepoznati i razlikovati slova p, g, b, d, m i w [59]. Ova slova su odabrana zato
Sto su vecini osoba s disleksijom sli¢na i ¢esto ih mijeSaju. Prozor aplikacije u kojem je zadatak
odabrati balone koji prikazuju slovo p je prikazan na slici 2.6. Sucelje 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 pomo¢ u $irokom rasponu poteskoca, od loseg vida
I disleksije do autizma i narusenih motorickih sposobnosti [48, 60]. Omogucuje olaksano Citanje
teksta s opcijama pretvaranja teksta u zvuk i isticanja teksta sinkrono sa zvukom. Moguce je
skenirati tekstove, uditavati razli¢ite formate poput pdf-a i epub-a i preuzimati dokumente s online
platformi. Neke od ponudenih opcija su besplatne dok je za druge omogucena kupovina unutar
aplikacije. Postoje i inovativna rjeSenja poput Audio Game Hub-a, aplikacije koja se sastoji od niza
eksperimentalnih arkadnih audio igara [61]. OsmiSljena je za zabavu djece s oSte¢enim vidom ili
potpunom sljepo¢om, a mogu je koristiti i djeca s disleksijom kojima je dugotrajno ¢itanje naporno.

Potpomaze razvoj slusnih sposobnosti i pamcenja te je dostupna besplatno na Google Play trgovini.
RjeSenja za disgrafiju

Besplatnu i0S aplikaciju ModMath su izradili roditelji djeteta s disleksijom i disgrafijom. Njezino
elegantno sucelje, koje je prikazano na slici 2.7., omogucuje pisanje i rjeSavanje matematickih
zadataka bez uporabe papira [62, 63]. Cijeli postupak je iznimno ¢itljiv, §to osobe s disgrafijom

tesko postizu na papiru.

Slika 2.7. Jedan od zaslona i0S aplikacije ModMath, preuzeto iz [63]

Da bi se pruzila pomo¢ djeci s disgrafijom u savladavanju pisanja i Citanja kroz zabavu, na
talijanskom sveucilitu je izradena posebna web mobilna igra. Tip je igre ,tré¢anja“ u kojoj je cilj
skupiti razli¢ite vrste voca ¢ime se 0svajaju bodovi [64]. Korisnik mora savladati prepreke na stazi
crtanjem odredenog oblika na ekranu. Tijekom igre, slova i rijeci padaju s neba, a njihovim se

hvatanjem otvara sucelje u kojem se uhvaceno slovo treba pravilno prepisati.
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RjeSenja za diskalkuliju

U sklopu istrazivanja je izradena aplikacija Calculic Kids koja je namijenjena poucavanju djece s
diskalkulijom brojevnom sustavu, zbrajanju i oduzimanju [51]. Odgovaraju¢im slikama prstiju ruku
se predstavljaju brojevi, a brojanje objekata se izvodi koristenjem slika spajalica. Pozadinu
aplikacije karakteriziraju pastelne boje koje poticu koncentraciju korisnika, a tekst je prikazan u
non-serif fontu. Sli¢na aplikacija je i MathFun [65] kojom se djeca s diskalkulijom poucavaju

osnovama matematic¢ke logike i razumijevanju simbola.

Time Tables Math Trainer je Android aplikacija ¢iji je zadatak pouciti ucenike s diskalkulijom
operaciji mnozenja [50, 66]. Nastoji zainteresirati djecu privla¢nim suceljem prikazanim na slici 2.8.
Sastoji se od 36 razina razliCite tezine te omogucuje izradu kartica za ponavljanje mnozenja.

‘ Le1e1 ‘ chrgo

10/40

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

RjeSenja za dispraksiju

ATHYNOS je igra izradena za pomo¢ djeci s dispraksijom. Uporabom prosirene stvarnosti
poboljsava koordinaciju ociju i pokreta ruku, poti¢e interaktivnost i rjeSavanje problema [53]. U
sucelju su ponudene tri razine terapije koje se odabiru ovisno o sposobnostima djeteta. Jedna od
mogucih aktivnosti je prikazana na slici 2.9. u kojoj je cilj likove s desne strane upariti s

odgovarajuc¢im siluetama na lijevoj strani zaslona.
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Slika 2.9. Aktivnost uparivanja likova u aplikaciji ATHYNQOS, preuzeto iz [53]

Na Google Play trgovini je pronadeno sveukupno 250 aplikacija za pomo¢ u disleksiji, 49 za pomo¢
u diskalkuliji, a samo 14 za pomo¢ u disgrafiji [4]. Zbog ograni¢enosti duljine rada, u ovom
poglavlju je prikazan samo mali broj aplikacija za pomo¢ osobama (osobito djeci) s poremecajima
ucenja. Izabrane su kvalitetne aplikacije dostupne na raznim platformama, a za mnoge od njih

postoji nekoliko sli¢nih implementacija.
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3. PROGRAMSKO RJESENJE ZA MOBILNU PLATFORMU ZA POMOC
OSOBAMA S POREMECAJIMA UCENJA

Vaznost digitalnih alata je u njihovoj moguénosti pruzanja individualiziranih uputa [66]. Oni
povecavaju motivaciju osobe davanjem trenutnih povratnih informacija o razini uspje$nosti u
izvodenju zadataka i poti¢u aktivno ucenje. Aplikacija Dys Assist je izradena u programskom jeziku
Kotlin u razvojnom okruzenju Android Studio. Osmisljena je kao model primjene mehanizama
djelotvornih za pomo¢ osobama s poremecajima u¢enja u mobilnom okruzenju. Ponudene su cetiri
odvojene aktivnosti od kojih svaka pomaze u problemima koji proizilaze iz jednog od poremecaja.
Cilj koriStenja aplikacije je ostvariti napredak u slabo razvijenim vjeStinama osoba s poremecajima

ucenja.
3.1. Specifikacija zahtjeva

Nakon detaljnog uvida u oblike poremecaja ucenja, izraduje se Android aplikacija Dys Assist koja
implementira spomenute funkcionalnosti digitalnih alata za ublazavanje simptoma poremecaja.
Aplikacija pruza pomo¢ u Cetiri najceséa poremecaja: disleksije, disgrafije, diskalkulije i poremecaja
hiperaktivnosti i deficita paznje. Za disleksiju je izradena aktivnost ucenja Citanja rije¢i pomocu
kartica, za disgrafiju aktivnost vjezbe rukopisa, za diskalkuliju matematic¢ki kviz 1 za ADHD
aktivnost izvrSavanja obaveza pomoc¢u Pomodoro odbrojavanja. Koristenjem ovih aktivnosti se
ostvaruje poboljSanje vjestina koje su izrazito nerazvijene u svakom od poremecaja. Kod disleksije
su to vjestine Citanja i obrade jezika, a kod disgrafije vjestine pisanja i izvodenja preciznih pokreta.
Kod diskalkulije je narusena sposobnost razumijevanja matematickih postupaka, a kod ADHD-a

vjestine planiranja i odradivanja obaveza [2, 15].

Sucelje aplikacije je dizajnirano prema prethodno definiranim nacelima kojima se pospjesuje ucenje
osoba s ovim poremecéajima. Odabrane su pastelne boje koje promi¢u koncentraciju [50] i stvaraju
opustenu atmosferu. Osobe s poremecajima ucenja iznimno motivira postojanje nagrade pa je dodan
zvuk pljeska u svim aktivnostima u kojima se provjerava to¢nost odgovora. Zbog njezine
specificnosti, dispraksiju nije moguce ukljuciti u aplikaciju. Dodatan stupanj tezine kod dispraksije
u odnosu na disgrafiju je poteskoc¢a izvodenja planiranih pokreta i koordinacije svih udova tijela
[32]. Stoga bi aplikacijom bilo potrebno pratiti pokrete koji nisu ograni¢eni na zaslon mobitela §to je

moguce ostvariti isklju¢ivo uporabom prosirene ili virtualne stvarnosti.
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3.2. Koristene tehnologije

3.2.1. Android Studio

Android Studio je integrirano razvojno okruzenje namijenjeno za razvoj Android aplikacija.
Utemeljeno je na okruzenju IntelliJ IDEA za razvoj ra¢unalnih 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 stati¢kog tipa koji moze komunicirati s Java
virtualnim strojem, Java bibliotekama i Androidom [69]. Karakterizira ga sazetost i jednostavnost
koje su ostvarene uklanjanjem redundancija prisutnih u Javi. Od komponenti Android Studija koje
su koristene u izradi aplikacije, najvaznije su: aktivnosti (engl. activity), sucelja (engl. interface),

Broadcast Receiver i RecyclerView.

Aktivnosti

Aktivnosti su kljuéne komponente Android aplikacije, a na¢in na koji se one pokrecu i medusobno
komuniciraju je temelj modela aplikacije [70]. Zivotni ciklus aktivnosti ima nekoliko faza kojima je
moguce pristupiti funkcijama poput onCreate() koja se poziva stvaranjem aktivnosti. Na slici 3.1. je
prikazana onCreate() funkcija aktivnosti disleksije u kojoj korisnik bira Zeljeni broj kartica za

ucenje rijeci nakon ¢ega se pokrec¢e nova aktivnost.

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

Broadcast Receiver je Android komponenta koja omogucuje biljezenje sustavnih ili aplikacijskih
dogadaja [71]. Kada se dogadaj za koji je Broadcast Receiver izraden dogodi, sustav poziva
funkciju onReceive() koja obavjeStava sve registrirane primatelje. U aplikaciji Dys Assist se
Broadcast Receiver koristi za odasiljanje informacija 0 isteku Pomodoro pozadinskog odbrojavanja
koje se pokrece kada se zatvori aktivnost za ADHD. Kao §to je prikazano na slici 3.2., zavrSetkom

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

TimerExpiredReceiver : BroadcastReceive

onReceive(con Ca xt, intent: Intent) {
PrefUtilNotification A= st pleted( context)

FUtilNotif
FUtilAdhd. Activity.Ti - cont
PrefUtilAdhd.setAlarms

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

RecyclerView i suéelja

RecyclerView je ViewGroup komponenta kojom se omogucéuje efikasan prikaz velikog broja
podataka dinamickim stvaranjem elemenata samo onda kada su potrebni [72]. U aplikaciji je
koriSten za prikaz liste obaveza u aktivnosti za osobe s ADHD-om. Lista obaveza se dinamicki
stvara i prikazuje, a odabir obaveze za koju se Zeli pokrenuti odbrojavanje se registrira pomoc¢u
sucelja (engl. interface). RecyclerView tada obavjestava aktivnost 0 poziciji odabranog elementa na
listi. Sucelje omogucuje i brisanje pojedine obaveze. Na slici 3.3. je prikazano opisano sucelje ¢iji se
objekt stvara u aktivnosti, a funkcije onChoose() i onDelete() pozivaju u ReclyclerView-u.

TimerTolistlListener {
onChoose(toDo e : String, pomodoroCount : String, tex

onDelete(toDoName: String, checker : Boolean)

Slika 3.3. Programski kod sucelja 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 vrsi preko adrese elektroniCke poste i zaporke koriStenjem usluga Authentication
segmenta Firebase platforme. Svi registrirani korisnici su pohranjeni na Firebase konzoli kao §to je
prikazano na slici 3.4.

a e -

Identifier Providers Created | Signed In User UID
dysgraphiauser@gmail.com Jun 11,2022 Jun 16,2022 7qLPOukSBLUUDYbrrkTQO6GpPEK
dyslexiauser@gmail.com Jun 11,2022 Jun 11,2022 NIRHIUF79YMUpXSfoCrkmWr7m

Rows per page 50 v 1-20f2

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

Nakon svake uspje$ne 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 odradivanjem aktivnosti aplikacije spremaju rezultati. Tako se za matematicki
kviz spremaju bodovi kviza pod granom Dyscalculia, a u aktivnosti ucenja rije¢i rezultati pregleda
kartica pod granom Dyslexia (slika 3.5.). U bazu podataka se spremaju i putanje aktivnosti vjezbe

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

https://sld-project-default-rtdb.europe-westl.firebasedatabase.app/
v User
v 7qLPBukSBLUUDYbrrkTQe6GpEKm1
» — Adhd
> Dyscalculia
> Dysgraphia

4 Dyslexia

Slika 3.5. Realtime Database segment na Firebase konzoli za aplikaciju Dys Assist
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3.3. Slucajevi koriStenja

Aplikacija Dys Assist je izradena da pruzi pomo¢ u Cetiri razli¢ita poremecaja u¢enja pa se definiraju
1 slucajevi koristenja za svaki od njih. Za sva Cetiri slucaja se pretpostavlja da osoba ima pametni
telefon s instaliranom aplikacijom kao i pristup internetu. Na slici 3.6. je prikazan UML dijagram

osnovnih slucajeva koristenja koji su detaljnije opisani u nastavku.

{Podsustav
Dys Assist

e

Osoba s disgrafijom |

\ Al]tﬂ]tl‘kﬂcljl ,{ul \\%
-

/"'/
%{’f

Osoba s diskallulijom y

'

Osoba s ADHD-om

Slika 3.6. UML dijagram slu¢aja koristenja aplikacije Dys Assist

Cetiri protagonista pristupaju razli¢itim aktivnostima u aplikaciji Dys Assist s ciljem popravljanja
odredene vjestine. U tablici 3.1. je opisan predvideni nacin koriStenja aplikacije od strane osobe s
disleksijom, a u tablici 3.2. osobe s disgrafijom. U tablici 3.3. je detaljno prikazan slucaj koristenja u
kojem je protagonist osoba s diskalkulijom, a u tablici 3.4. osoba s poremecajem hiperaktivnosti i

deficita paznje.
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Tablica 3.1. Osnovni tok slucaja koriStenja osobe s disleksijom.

Slucaj koriStenja (1)

Osoba s disleksijom koristi aplikaciju Dys Assist

Protagonist

Osoba s disleksijom

Osoba s disleksijom otvara aplikaciju Dys Assist da bi naucila ¢itati nove

Pregled slucaja koristenja | rijeci, rijeci s kojima ima poteskoca ili da bi ponovila rijeci koje ve¢ dobro

poznaje

Okida¢

Osoba je motivirana potesko¢ama u Citanju

Preduvjet

Osoba mora imati disleksiju

Opis

Scenarij u kojem osoba s disleksijom pristupa aktivnosti ¢itanja i ucenja
pisanja rije¢i pomocu kartica u aplikaciji Dys Assist

Osoba se uspjesno registrira ili prijavljuje u aplikaciju

Osoba otvara aktivnost za disleksiju

Osoba odabire Zeljeni broj kartica

Osoba ne zna procitati ili napisati prikazane rijeci

Osoba pregleda svaku karticu i pokuSava zapamtiti kako se rije€ pise i ¢ita

ISR I R A

Osoba pristupa aktivnosti sve dok nije zadovoljna svojim znanjem

Rezultat zavrSetka
koraka

Osoba s disleksijom je naucila kako se Citaju i piSu nove rijeci

Tablica 3.2. Osnovni tok slucaja koriStenja osobe s disgrafijom.

Slucaj koristenja (2)

Osoba s disgrafijom koristi aplikaciju Dys Assist

Protagonist

Osoba s disgrafijom

Pregled slucaja

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

korisStenja vjezbanjem pisanja rijeci i slova

Okidac Osoba je motivirana svojim izrazito loSim rukopisom

Preduvjet Osoba mora imati disgrafiju

Opis Scenarij u kojem osoba s disgrafijom pristupa akti\./nosti vjezbe Citljivog
pisanja rijeci i slova na platnu u aplikaciji Dys Assist

1. Osoba se uspjesno registrira ili prijavljuje u aplikaciju

2. Osoba otvara aktivnost za disgrafiju

3. Osoba odabire slova ili rijeci ¢ije ispravno pisanje zeli vjeZzbati

4. Osoba vjezba pisanje sve dok nije zadovoljna ostvarenim rezultatom

Rezultat zavrSetka
koraka

Osoba s disgrafijom urednije piSe pojedine rijeci i slova
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Tablica 3.3. Osnovni tok slucaja koristenja osobe s diskalkulijom.

Slu¢aj KkoriStenja (3)

Osoba s diskalkulijom koristi aplikaciju Dys Assist

Protagonist

Osoba s diskalkulijom

Pregled slucaja

Osoba s diskalkulijom otvara aplikaciju Dys Assist kako bi popravila svoje
vjestine racunanja matematickim operacijama zbrajanja, oduzimanja i

koristenja ..
mnozenja

Okidac Osoba Cesto zaboravlja tablicu mnozenja i lako se zbuni u racunanju
zbrajanjem i oduzimanjem

Preduvjet Osoba mora imati diskalkuliju

Opis Scenarij u kojem osoba s diskalkulijom pristupa aktivnosti rjeSavanja
matematickog kviza u aplikaciji Dys Assist

1. Osoba se uspjesno registrira ili prijavljuje u aplikaciju

2. Osoba otvara aktivnost za diskalkuliju

3. Osoba odabire Zeljeni broj pitanja i zapocinje kviz

4. Osoba ponavlja kviz sve dok nije zadovoljna postignutim rezultatom

Rezultat zavrs$etka
koraka

Osoba s diskalkulijom je osvjezila znanje koriStenja osnovnih matematic¢kih
operacija

Tablica 3.4. Osnovni tok slucaja koristenja osobe s ADHD-om.

Sluéaj koristenja (4)

Osoba s poremecajem hiperaktivnosti i deficita paznje koristi aplikaciju
Dys Assist

Protagonist

Osoba s poremecajem hiperaktivnosti 1 deficita paznje

Pregled slucaja

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

koriStenja pratila svoje obaveze

Okidag Osobu je lako omesti u izvrsenju obaveza koje uslijed gubitka koncentracije
cesto zaboravi

Preduvjet Osoba mora imati poremecaj hiperaktivnosti i deficita paznje

Opis Scenarij_u kojem osoba s ADHD-om biljezi i prati svoje obaveze u aplikaciji
Dys Assist

1. Osoba se uspjesno registrira ili prijavljuje u aplikaciju

2. Osoba otvara aktivnost za ADHD

3. Osoba unosi novu obavezu ¢ije izvrSenje Zeli pratiti

4. Osoba zapocinje Pomodoro ciklus za tu obavezu

5. Osoba zavrS$ava zapoceti Pomodoro ciklus

Rezultat zavrsetka
koraka

Osoba s poremecajem hiperaktivnosti i deficita paznje je odradila obavezu ili
je korak bliZe njezinom odradivanju
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3.4. Dijagram toka aplikacije

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

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

Otvaranje
aplikacije DA

p . . p X
“Je I orisnik . “Je i korisnik™.
“veé prijavijen? —NE Prozor za prijavu . ‘regisiriran, /
A g - - \ /

[ N\E

DA
.

I . Y
Ul Prozor za
‘ autentikacija
Korisnik registraciju
| korisnika )

AN | Zaslon odabira
ZAPOCNI | aktivnosti %ZAP
B . ZAPOCNI - ~
Citanje i ugenje ) l i ( D g;:)?g:::ﬁ.ae' - ("~ Smanjenje
rijeci ( \ Vijezba pisanja L d I ) vrijednosti
- v Matematigki kviz slova i rijeci Pomodora
| L / DODAJ obaveze /
Qdabir broja kartica ) ‘ ] DODAJ
l DA
Odabir broja pitanja ODABERI ODABERI - ~
.f—l—\ SLOVO RIJECI \
Unos nove
Prikaz prednje P . obaveze AL
strane kartice L ) I
A\ J Prikaz pitanja P ~ p - —I— _dJe li vrijeme._
POGETNI Zaslon s Zaslon s I NE .odbrojavanja -
ZASLON PRIKAZI h g moguénoséu moguénoSeu Odabir obaveze | Play gumba _isteklo? .
|_ odabira slova odabira rije¢i . ‘
7~ N
VJEZBAJ Prikaz straznje DALJE ( )
PONOVO strane kartice ) NE nakon NE | Odabrano slovo Odabrane rijedi Odbrojavanje }7
IGRAJ POTVRDI L )
Odabir kvagice ili iksa PONOVO L
y . Play gumb
“ Jesuli Pause gumb
“Jesuli LI
<prikazane sve - pitanja? - Caugiran D
kartice? - POCETNI N\ FUEIEE Stop gumb ili
~ ZASLON NAZAD ( D odbrojavanja istek vremena
7
‘ Platno za pisanje
DA L N, )
DA OBRISI il
OBRISI SVE Stop gumb
I Y

( 2
Prikaz rezultata { Prikaz rezultata
ugenja kartica kviza ) .
A% J ~ S ( - -
— j Pisanje po platnu Zaustgvljame
odbrojavanja

_ \ J

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

U ovom poglavlju su predstavljene sve cjeline aplikacije uz odgovaraju¢e zaslone i opisan je
predvideni nacin njihova koristenja. Opisom pojedinih aktivnosti se pokazuje i implementacija

nacela spomenutih u teorijskom dijelu rada, na temelju kojih je aplikacija osmisljena i izradena.

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 omoguéena prijava prethodno registriranog korisnika. Ako
korisnik nema izraden racun, klikom na tekst ispod gumba za prijavu moze 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 moguce prikazati ili sakriti. Omogucéen 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.

) D A . Disleksija Disgrafija
Dys Assist Dys Assist | ...
rijeci Vjezba
pomoéu rukopisa
kartica
Nova e-mail adresa... AAPORID -
E-mail adresa...
Nova zaporka... Q
Diskalkulija ADHD
Lista
Zaporka... Sy fan .
. ® Potvrdite zaporku... & Ma.temat|ck| obaveza i
kviz Pomodoro
odbrojavanje
PRIJAVI SE REGISTRIRAJ SE ZAPOCGNI ZAPOCNI
Memate korisnicki ragun? Vet ste registrirani?
Kliknite za izradu. Kliknite za prijavu. 0DJAVI SE
a) b) c)

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

Uspjesnom prijavom ili registracijom korisnika se otvara zaslon prikazan na slici 3.8. pod c. Na
njemu se nalaze gumbi za pokretanje svih aktivnosti ponudenih u aplikaciji uz ¢iji opis pisu i
poremecaji ucenja za koje su namijenjene. Nakon prijave ili registracije ovaj zaslon ¢e biti pocetni

sve dok se ne odabere gumb za odjavu, odnosno dok Firebase Authentication ima zabiljezeno
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postojanje trenutnog korisnika. Odabirom gumba za odjavu se ponovo otvara prozor za prijavu
(slika 3.8. pod a).

Za sucelje aplikacije su koristene pastelne boje s malim kontrastom i font iz obitelji sans-serif koji
su Citljiviji za osobe s disleksijom u odnosu na druge ponudene fontove. Osnovna paleta boja sucelja
je prikazana na slici 3.9., uz odgovarajuc¢e heksadecimalne vrijednosti. Prema preporuci, najmanja
veli¢ina slova je 14 sp i opisi aktivnosti su sazeti. Razmak izmedu slova je bar 35% veci od
prosjecne Sirine slova, a razmak izmedu rije¢i je oko 3.5 puta ve¢i od razmaka izmedu slova [74,
75]. U dizajnu se izbjegava koristiti kosa slova koja mogu prouzrokovati mijesanje slova za

korisnike s disleksijom.

#FFETB2 #FFEDE1 #BSEADT #CTCEEA

Slika 3.9. Osnovna paleta boja koristenih u aplikaciji Dys Assist

3.5.2.Kartice za ucenje rijeci

Ako se zapoc¢ne 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 vjezbu Citanja, pri ¢emu je
moguce odabrati 10, 15 ili 20 kartica. Omoguceno je vracanje iz ovog zaslona na zaslon odabira
aktivnosti. Odabirom gumba za pocetak se generira oznaceni broj kartica, a ako korisnik nije
odabrao niti jedan gumb, generira se 10 kartica. One se slu¢ajno odabiru iz prethodno stvorene baze

od dvanaest razli¢itih kartica, a iste kartice se mogu ponavljati vise puta.
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ZapocCnite ucenje
rijeci pomocu
kartica za ucenje.
Ako znate procitati
rije¢c odaberite
kvacicu, u suprotnom
iks.

Odaberite Zeljeni broj kartica:

@10 O15 O20

ZAPOCNI

NAZAD

Slika 3.10. Zaslon odabira broja kartica u aplikaciji Dys Assist

Klikom na gumb za pocetak se otvara prozor s rije¢ju (slika 3.11. pod a), a odabirom gumba za

prikaz se pokrece animacija preokreta kartice i otvara se straznja strana kartice (slika 3.11. pod b).

Ponudena su dva gumba koja korisnik bira ovisno o tome koliko dobro zna citati i pisati prikazanu

rije¢ i reCenicu. Odabir gumba je popra¢en odgovarajuéim zvucnim zapisom.

o

Cestitamo!

Postotak toénih rjesenja:

20%

Najbolji postotak:

o)
Kad zavrsis 60 70
PRIKAZI zadacu, jesti
¢emo sladoled. VJEZBAJ PONOVO
o X POCETNI ZASLON
a) b) c)

Slika 3.11. Prikaz dvaju strana kartice i zaslona rezultata aktivnosti u aplikaciji Dys Assist
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Koristenjem Text-to-speech funkcionalnosti na prikazu prednje strane kartice se Cita rije¢, a nakon
njezina preokreta reCenica. Na straznjoj strani kartice se nalazi gumb s ikonom zvucnika kojim se
moze pokrenuti ponovo Citanje recenice. Android Studio ne nudi Text-to-speech na hrvatskom jeziku
zbog Cega je za svaku rije€ i reCenicu stvoren zapis na internetskoj stranici Alfanum koji je zatim

dodan u projekt.

Nakon §to korisnik zavrsi pregled svih kartica, automatski se otvara prozor s rezultatima prikazan na
slici 3.11. pod c. Broj odabranih kvaéica 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 dovrSenih pregleda. Gumbom se korisnik vra¢a na zaslon odabira

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

Kartice su izvrstan alat za pomo¢ osobama s disleksijom u uéenju pravilnog ¢itanja rijeci jer u isto
vrijeme aktiviraju nekoliko osjetila. Time se materijal predstavlja u trodimenzionalnom obliku [76].
Implementacija zvuka i Sarolikih slika ¢ini ucenje zabavnim, a ponavljanje kartica povecava
uspjesnost i brzinu savladavanja gradiva. Za Kkartice su odabrane dokazano najteze rije¢i za osobe s
disleksijom [18], a to su one za koje je teSko prizvati odgovarajuéu mentalnu sliku. Popratne

recenice SU osmisljene tako da sadrzavaju $to manje apstraktnih rijeci.

3.5.3. Aktivnost vjezbe rukopisa

Odabirom gumba za pocetak aktivnosti disgrafije (slika 3.8. pod c¢) se otvara zaslon prikazan na slici
3.12. pod a. U njemu korisnik moze birati izmedu aktivnosti vjezbe pisanja slova i aktivnosti vjezbe

pisanja rije¢i. Omogucen je i povratak nazad na zaslon odabira aktivnosti.

Klikom na gumb za vjezbu slova se otvara zaslon prikazan na slici 3.12. pod b. U njemu su sadrZana
sva slova hrvatske abecede, a korisnik bira slova ¢ije pisanje zeli vjezbati. Tako se odabirom slova
,C C“ otvara zaslon s plathom za crtanje (slika 3.12. pod c) na kojem korisnik aktivira kist
povlacenjem prsta po ekranu mobitela. Cilj aktivnosti je Sto vjernije reproducirati obrise bijelih
linija pravilno napisanog slova. Gumbom je moguée obrisati posljednji potez kista kao i sve

povucene poteze te navigirati nazad na pocetni zaslon aktivnosti disgrafije.
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Dobrodosli
u aktivnost
vjezbanja rukopisa!

Cilj ove aktivnosti

je §to vjernije

reproducirati odabrane

rije¢i ili slova.
ODABERI SLOVO

ODABERI RIJECI

NAZAD

a)

Klikom odaberi
slovo za
vjezbu rukopisa:

Aa Bb Cec C¢
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NAZAD

b)

C@

Nn Njnj

Vv Zz 72

NAZAD

OBRISI

c)

OBRISI SVE

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

Klikom na gumb za odabir rije¢i na pocetnom zaslonu aktivnosti disgrafije (slika 3.8. pod a) se

otvara prozor prikazan na slici 3.13. pod a. U njemu korisnik klikom odabire dvije rije¢i koje zeli

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

vjezbe slova, cilj je da potezi kista §to manje odstupaju od bijelih obrisa slova u pozadini.

Klikom odaberi

rije¢i za vjezbu
rukopisa:

kao ja njegov da
on bio prema na
su  biti vise sa
za ovdje jedan $to
oni onda kako bez
iz opet zaSto ovo

NAZAD

a)

KAK.0

OBRISI

b)

NAZAD

OBRISI SVE

Slika 3.13. Zasloni odabira rijeci i platna za pisanje rije¢i u aplikaciji Dys Assist
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Da bi se ovom aktivno$cu $to vise pomoglo osobama s disgrafijom, odabrane su najéesce rije¢i U
pisanom hrvatskom jeziku [77]. Za prikaz rijeci i reCenica je koristen je font iz obitelji sans-serif
koji je ¢itljiviji kako za osobe s disleksijom tako i za osobe s disgrafijom. Aplikacije za disgrafiju su
jo$ u ranoj fazi razvoja i vrlo ih je malo, pa ne postoje upute vezane za potrebnu veli¢inu slova u

predstavljenoj aktivnosti.

3.5.4. Matematic¢ki kviz

Odabirom gumba za pocetak aktivnosti diskalkulije na zaslonu odabira aktivnosti (3.8. pod c),
otvara se zaslon prikazan na slici 3.14. U njemu se nalaze osnovne informacije 0 matematickom
kvizu i korisnik bira Zeljeni broj pitanja. Moguée je navigirati iz ovog zaslona nazad na zaslon

odabira aktivnosti.

Dobrodosli u
matematicki kviz!

Odgovorite na pitanja
s matematickim
operacijama
zbrajanja, oduzimanja
i mnozenja.

Odaberite Zeljeni broj pitanja

10 1l 20

ZAPOCNI

NAZAD

Slika 3.14. Pocetni zaslon matemati¢kom kviza za diskalkuliju u aplikaciji Dys Assist

Odabirom gumba za pocetak kviza se otvara prvo pitanje s predlozenim odgovorima (slika 3.15. pod
a). Sva pitanja, operatori i odgovori su generirani dinamicki koriStenjem slucajnih brojeva. Time
omoguceno je da kviz ima ogroman broj razli€itih pitanja, a pojavljuju se tri matematicka operatora:
zbrajanje, oduzimanje i mnozenje. Odabran odgovor je prije pritiska gumba blago zatamnjen (slika
3.15. pod a), a ako korisnik odgovori neto¢no na pitanje, oznacen je i odabran i tocan odgovor (slika

3.15. pod b). T to¢ni i neto¢ni odgovori na pitanja su uvijek poprac¢eni odgovarajuéim zvuénim
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zapisom. lznad 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. lznad prikaza jabuka se nalazi traka na kojoj se moze pratiti pozicija trenutnog pitanja U

kvizu.

— 1110 — 1710

Cestitamo!

¢ + do ¢+ $99
=7 I+ =9
Rezultat kviza:
4 4
20%
2 2 Najbolji rezultat:
60 %
9 9
IGRAJ PONOVO
POTVRDI DALJE .
POCETNI ZASLON
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 moguce vratiti

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

Kviz je osmisljen da pomogne osobama s diskalkulijom u u¢enju osnovnih matematickih operacija
kroz aktivnost samostalnog ucenja. Slike jabuka se koriste da bi se premostio jaz izmedu stvarnog i
apstraktnog [37], a zbog svjesnosti o osjetljivosti na nagradu, dodan je ohrabrujuc¢i zvuk pljeska
nakon svakog to¢nog odgovora. Gumb za potvrdu pitanja kao i svi ponudeni odgovori su bijele boje

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

3.5.5. Lista obaveza i Pomodoro odbrojavanje

Odabirom gumba za pocetak 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 biljezi predviden broj
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Pomodoro intervala za njezino izvrSavanje koji su predstavljeni ikonom raj¢ice. Odbrojavanje se
pokre¢e klikom na naziv obaveze koju korisnik zeli odraditi, a zatim na gumb za reprodukciju.
Moguce ga je pauzirati ili zaustaviti u bilo kojem trenutku nakon ¢ega se moze odabrati druga
obaveza. Odbrojavanje radi i u pozadini ako ga korisnik pokrene i zatvori prozor aplikacije, a po
njegovom zavrSetku sustav Salje obavijest (slika 3.16. pod c). Klikom na obavijest se otvara prozor
aplikacije u kojem je broj rajé¢ica pocetno odabrane obaveze smanjen za jednu vrijednost i
reproducira se zvuk pljeska. Ako obaveza prije pocetka odbrojavanja ima samo jednu rajcicu,
zavrSetkom odbrojavanja se uklanja s liste. Sve obaveze su pohranjene u Realtime Database
segmentu platforme Firebase, a moguce ih je i ukloniti. Klikom na gumb za dodavanje se otvara
skoc¢ni prozor (slika 3.16. pod b) u kojem korisnik moze unijeti novu obavezu, koja se zatim dodaje

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

DODAJ NAZAD DODAJ NAZAD

L}
N

Zadaca iz fizike @ ® @

i st 11:43
Lektira 20000 Unesi obavezu...

Cestitamo! Uspjesno odraden Pomodoro!

-
&
-

DODAJ

25:00 25:00

a) b) c)
Slika 3.16. Zasloni liste obaveza i odbrojavanja u aplikaciji Dys Assist

Osobe s poremecajem hiperaktivnosti i deficita paznje otezano planiraju i odraduju svoje dnevne
obaveze i aktivnosti. Cilj stvaranja vizualnog rasporeda je pomo¢i u boljoj organizaciji vremena [78]
I izvrSavanju obaveza u zadanom roku. Pomodoro tehnika je korisna za ovaj poremecaj jer
strukturira vrijeme u krace intervale visoke koncentracije. Postavljanjem vremenskog ogranic¢enja se
sprjeCava 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 istrazivanje. U njemu je aplikaciju testiralo deset osoba koje su potom ispunile
upitnik od deset pitanja vezanih za iskustvo koristenja aplikacije. U pitanjima su postavljene tvrdnje
s kojima se korisnik slaze odabirom pozicije od jedan do pet na Likertovoj ljestvici. Pri tome, jedan
oznacava 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 sucelja aplikacije su skladne 1 ne stvaraju osjecaj zbunjenosti.
3. Tekst u aplikaciji je Citljiv 1 jasan.
4. Recenice na karticama za ucenje rijeci su razumljive i lake za vizualizirati.
5 Smatram da bi mi redovno koriStenje kartica za ucenje rijeci ublaZilo poteskoce u
¢itanju.
6. Slova na platnu za vjeZbanje rukopisa su dovoljno velika da mogu ugodno vjeZbati.
7 Smatram da bi aktivnost vjeZbanja rukopisa duzim koristenjem potpomogla moj
' rukopis.
8 Smatram da koriStenje matematickog kviza popravlja moju sposobnost raCunanja
' osnovnim matemati¢kim operacijama.
9. Lista obaveza mi pomaze u organizaciji vremena za njihovo izvrSavanje.
10. Smatram da postiZzem bolju koncentraciju koriste¢i Pomodoro odbrojavanje nego bez
njegovog koriStenja.

Upitnik je stvoren da bi se prikupile informacije o zadovoljstvu korisnika dizajnom aplikacije i
njihove procjene koliko svaka od ugradenih aktivnosti pomaze kod pojedinih poremecaja. Ta su
saznanja nuzna da se aplikacija kontinuirano popravlja i Sto bolje obavlja funkcije za Cije je

ostvarenje izradena.

Rezultati testiranja prikazani na slici 3.17. ukazuju na zadovoljstvo korisnika aplikacijom §to
svjedoci njezinom promisljenom dizajnu. Korisnici izrazavaju zadovoljstvo paletom boja aplikacije i
Citljivosc¢u teksta te vjeruju da bi koriStenjem ponudenih aktivnosti ostvarili napredak u pojedinim

vjestinama.
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TESTIRANIJE APLIKACIJE DYS ASSIST

1. pitanje
2. pitanje
3. pitanje
4. pitanje
5. pitanje
6. pitanje
7. pitanje
8. pitanje

9. pitanje

10. pitanje
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Potpuno se slazem M Slazem se Neodlucan/na sam

Slika 3.17. Prikaz rezultata testiranja aplikacije Dys Assist

Moguca su poboljsanja u vidu povecanja intuitivnosti koristenja aplikacije $to bi se postiglo
dodavanjem vecéeg broja uputa i objasnjenja. Potrebno je izraditi vise kartica u aktivnosti za
disleksiju da bi se povecéala raznolikost u njihovim nasumic¢nim pojavljivanjima. Kvaliteti te
aktivnosti bi pridonio i razvoj inteligentnog sustava koji bi omogucio da se rijeci koje korisnik zna

losije pojavljuju cesce.

Aktivnost za vjezbu rukopisa bi se mogla nadograditi dodatkom funkcionalnosti pradenja poteza
kista koja bi davala povratnu informaciju o to¢nosti reproduciranih obrisa slova. Tako bi se

ostvarivanjem dobrog rezultata ili napretka korisnik motivirao za daljnje koriStenje.
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4. ZAKLJUCAK

U radu su ponudene osnovne informacije o poremecajima ucenja, njihovim karakteristikama i
pretpostavljenim uzrocima. Pri tome je uo¢ena mala svjesnost drustva o njihovu postojanju unato¢
visokoj razini zastupljenosti. Medu dostupnim pristupima za ublazavanje temeljnih poteskoca
poremecaja ucenja klju¢ni su digitalni alati ¢iji potencijal raste sa stupnjem njihova razvoja.
Iznenadujuce je da su mnogi uobicajeni i Siroko koriSteni alati poput Microsoft Word-a ili Text-to-
speech-a korisni u olakSavanju ucéenja. Digitalni alati imaju izniman potencijal za uporabu u
Skolskom okruzenju zbog dostupnosti i jednostavnosti koriStenja, a mobilna rjeSenja se sve vise

izraduju i testiranjem se dokazuje njihova djelotvornost.

Android aplikacija Dys Assist je izradena prema dokazanim mehanizmima za pomo¢ u
poremecajima ucéenja koji su primjenjivi u digitalnim alatima. Ona je spoj ucenja i zabave, a
monotonija koristenja je izbjegnuta prikazima slika i pruzanjem povratnih informacija. S obzirom na
komorbidnost poremecaja uéenja, zaGudujuce je da na trziStu ne postoje sli¢na rjeSenja koja unutar
jedne aplikacije pruzaju pomo¢ u sluéaju nekoliko poremecaja ucenja. Provodenjem testiranja je

dokazano da aplikacija postiZe ciljeve za koje je izradena i da je korisni¢ko iskustvo pozitivno.

Za vrednovanje rezultata testiranja izradenih mobilnih aplikacija, potrebno je provoditi istrazivanja
na ciljanoj skupini korisnika uz stru¢nu pomo¢ psihologa, pedagoga i logopeda. lako bi se najbolji
ucinci postigli financiranjem iz veéih izvora, velik broj aplikacija je izraden s malim ulaganjima,
najcesce na samoinicijativu roditelja djece s poremecajima ucenja. Da bi se dobila vjernija slika
kvalitete aplikacije Dys Assist, potrebno ju je testirati na vecoj skupini ispitanika i pri tome
zabiljeziti njihove potrebe i ideje koje bi se mogle implementirati. Stupanj zainteresiranosti
korisnika se moze povecati izradom popratne mini igre za svaku aktivnost, a efikasnost aplikacije

proSirivanjem broja ponudenih aktivnosti ili nadogradnjom postojecih.
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SAZETAK

U teorijskom dijelu rada prikazane su osnovne informacije o poremecajima ucenja kao i detaljan
opis pet najées¢ih poremecaja. Za svaki od poremecaja navedeni su uobicajeni problemi koje on
nosi i mehanizmi njegova ublazavanja, a naglasak je na primjeni digitalnih alata. Prikazane su
popularne mobilne aplikacije za predstavljene poremecaje koje su dostupne na Google Play trgovini
ili Apple Store-u. U prakticnom dijelu rada je izradena Android aplikacija Dys Assist. Ona
primjenjuje postoje¢e mehanizme za pomo¢ u u¢enju osobama s poremecajima ucenja. Predvideni
nac¢in koriStenja implementiranih aktivnosti je detaljno opisan uz prikaz odgovarajucih zaslona i
mehanizama koje primjenjuju. Dijagramom je ilustrirano kretanje korisnika kroz aplikaciju i
definirani su slucajevi koriStenja. Istrazivanjem provedenim nad deset Kkorisnika se potvrduje

njihovo zadovoljstvo dizajnom aplikacije i kvalitetom ponudenim aktivnosti.

Kljuéne rije¢i: Android aplikacija, digitalni alati, disgrafija, disleksija, poremecaji u¢enja
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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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