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PROCENA KVALITETA APLIKACIJA
ZA OSOBE SA AUTIZMOM!

Nenad Glumbi¢?
Magdalena Mia Vusovié3
Kristina Jovovié¢*
Mirjana Dordevié®

Rezime

Razvoj informaciono-komunikacionih tehnologija i njihova sve ucestalija primena
u radu sa osobama sa autizmom doveli su i do kreiranja velikog broja specija-
lizovanih aplikacija. Najveci broj aplikacija napravljen je za govornike velikih
svetskih jezika, poput engleskog i Spanskog. lako ciljne vestine ovih aplikacija
pokrivaju razlicite oblasti, od obrazovanja i razvoja specificnih funkcija, do kva-
litetnog koriscenja slobodnog vremena, njihove karakteristike retko su procenji-
vane. Cilj ovog istrazivanja je da utvrdi kvalitet aplikacija namenjenih osobama sa
autizmom, proSirujuci opseg pretrage sa engleskog na jezike regiona.

Pomocu izabranih kljucnih reci na engleskom, srpskom i hrvatskom jeziku selekto-
vane su 33 aplikacije, pretezno na digitalnoj platformi Google Play. Sve navedene
aplikacije procenjene su Sistemom indikatora za evaluaciju aplikacija namenjenih
korisnicima s poremecajem iz spektra autizma. Dobijeni rezultati pokazuju da
postoji velika heterogenost u pogledu kvaliteta izabranih aplikacija i da su peda-
goski aspekti takvih programa nesto loSije vrednovani od njihovog sadrzaja i

! Ovo istrazivanje je proisteklo iz rada na projektu koji finansira Ministarstvo nauke,
tehnoloskog razvoja i inovacija (evidencioni broj ugovora 451-03-66/2024-03/200096).
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specijalnu edukaciju i rehabilitaciju, Univerziteta u Beogradu.
E-adresa: nenadglumbic@gmail.com

3 Magdalena Mia VuSovi¢ je master defektolog i doktorand na studijskom programu
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E-adresa: miavusovic1208@gmail.com

4 Kristina Jovovi¢ je master defektolog, zaposlena u $koli za osnovno i srednje obrazovanje
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dizajna. Aplikacije koje su dobile najvece ocene nastale su u okviru istog istra-
zivackog projekta, zasnovanog na saradnickom odnosu strucnjaka iz univerzitetske
zajednice, poslovnih subjekata i organizacija civilnog drustva.

Kljucne reci: poremecaj iz spektra autizma, web aplikacije, indikatori.

Uvod

Digitalna revolucija koja se dogodila u poslednjim decenijama XX veka nije
zaobisla ni osobe sa neurorazvojnim poremecajima (npr. poremecaji inte-
lektualnog razvoja, razvojni poremecaji govora ili jezika, poremecaj iz
spektra autizma itd.). Iako su tzv. sajberoptimisti u poc¢etku verovali da ¢e
savremene tehnologije smanjiti postoje¢e razlike izmedu pojedinaca iz
razli¢itih druStvenih grupa, ispostavilo se da svi ljudi nemaju iste mogu-
¢nosti pristupa podacima i digitalnim tehnologijama. Ova nejednakost u pri-
stupu oznacava se kao digitalni jaz (Longoria et al., 2022). Osim pola,
uzrasta, obrazovnog nivoa i stepena ekonomske razvijenosti, i smetnje u
razvoju predstavljaju zna€ajan faktor rizika za nastajanje 1 produbljivanje
digitalnog jaza izmedu pojedinaca i druStvenih grupa (Glumbic¢ et al., 2022).
lako digitalni jaz nije u potpunosti zaobiao ni osobe sa autizmom®, uo¢eno
je da bi upravo digitalne tehnologije mogle da predstavljaju znacajno sred-
stvo podrske za ovu populaciju, kako zbog njihove sklonosti ka vizuelnoj
obradi informacija, tako i1 zbog poteskoca u verbalnoj i neverbalnoj komu-
nikaciji i socijalnim interakcijama, koje se bar delimi¢no mogu minimizirati
u digitalnom okruzenju (Fernandez-Batanero et al., 2024).

Slede¢i ovu liniju razmi$ljanja mnogi autori i istrazivacke grupe
osmislili su aplikacije namenjene osobama sa autizmom, njihovim poro-
dicama, kao i stru¢njacima koji im pruzaju podrsku. One su usmerene na
veoma Sirok spektar vestina kao $to su socijalne (Hanna et al., 2022; Withey,
2017), govorno-jezicke (Hussain et al., 2021), egzekutivne (Panesi et al.,
2023), adaptivne (Fage et al., 2018; Gallardo-Montes et al., 2021a),
numericke (Ntalindwa et al., 2021), muzicke (Ghosh et al., 2022) itd. Postoji
vise od 200 aplikacija koje, prema navodima autora, pokrivaju uzrasne
opsege od druge godine do adultnog perioda, ali je vecina aplikacija
pravljena za decu (Haoues & Mokni, 2023). U zavisnosti od svrhe aplikacije

¢ U ovom radu koristi se persons-centred language, kako je to uobi¢ajena praksa u vecini
naucnih ¢asopisa. Autori rada uvazavaju argumente pojedinih nau¢nika, naro¢ito onih koji
i sami pripadaju autistickom spektru, da koriste identity-first language.
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za osobe sa autizmom Liu 1 saradnici (Liu et al., 2023) ih klasifikuju u pet
grupa. Prva grupa aplikacija namenjena je roditeljima dece sa autizmom.
One im pruzaju podrsku u odgajanju deteta sa autizmom 1 redukciji
svakodnevnog stresa. Drugu grupu Cine aplikacije usmerene na obuku na-
stavnika. Koriste¢i ove aplikacije nastavnici mogu da nauce kako da odrede
i koriste adekvatne motivatore (potkrepljivace) ili kako da poboljSaju
funkcionalnu komunikaciju. Najbrojnija je tre¢a kategorija aplikacija name-
njena direktno osobama sa autizmom. Ove aplikacije imaju za cilj pobolj-
Sanje komunikacije 1 socijalnih interakcija, postizanje veceg stepena neza-
visnosti 1 emocionalne regulacije. U Cetvrtoj kategoriji su edukativne apli-
kacije namenjene usvajanju Skolskih vestina, a mogu ih koristiti nastavnici
ili roditelji tokom poducavanja u€enika sa autizmom. Nekada ih i ucenici sa
autizmom mogu Kkoristiti samostalno, ali zbog heterogenosti autistickog
spektra nije moguce unapred tvrditi da li je neka aplikacija pogodna za
nezavisnu upotrebu. Poslednju, petu kategoriju aplikacija, uglavnom koriste
struénjaci klinickog usmerenja za dijagnostikovanje autizma, odredivanje
tezine poremecaja ili pracenje razvojnih promena.

Aplikacije za osobe sa autizmom uglavnom su kreirane u okviru
projektnih aktivnosti (Gomez & Garcia, 2012), a njihov, gotovo eksponen-
cijalni porast, nije pratila i rigorozna kontrola tehnickih i drugih karakte-
ristika (npr. prilagodenost sadrzaja, brzine reagovanja, ritma ucenja i slicno).
Stavise, sve do nedavno nisu postojali ni specifiéni indikatori na osnovu
kojih bismo mogli da procenjujemo kvalitet aplikacija za decu i1 odrasle
osobe sa autizmom.

U okviru svog master rada Espinosa Sanchez (2020) je kreirao instru-
ment za procenu kvaliteta aplikacija na mobilnim telefonima koje se koriste
u radu sa osobama sa autizmom. Rec je Cetvorostepenoj skali Likertovog
tipa kojom se procenjuju sadrzaj, tehnicke i pedagoske karakteristike,
pristupacnost i upotrebljivost aplikacija, kao 1 moguénost njihovog prilago-
davanja u skladu sa individualnim potrebama korisnika. Godinu dana ka-
snije objavljena je jos jedna takva skala (Sanroma-Giménez et al., 2021) koja
je kreirana sa specifi¢nim ciljem procene kvaliteta edukativnih aplikacija za
ucenike sa autizmom. Obe skale su Likertovog tipa, Sto moze da zbuni
potencijalnog procenjivaca. Tako, na primer, pitanja koja se odnose na
neophodnost posedovanja internet veze ili mogucénost koriS¢enja bez
registracije, zahtevaju odgovore da ili ne.

Ovaj nedostatak je prevaziden izradom sistema indikatora za procenu
aplikacija namenjenih osobama sa autizmom kojim se mogu proceniti sve
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aplikacije, bez obzira da li su namenjene edukaciji, koris¢enju slobodnog
vremena, razvoju komunikacije ili nekoj drugoj svrsi (Gallardo-Montes et
al., 2021b). Autori ovog sistema opredeljuju se za pojednostavljeni meha-
nizam procene, tako Sto za svaki indikator treba da se utvrdi da li odredeno
svojstvo postoji ili ne postoji. Probna primena indikatora na Spanskom
govornom podrucju pokazala je da su oni lako razumljivi, jednostavni,
relevantni 1 objektivni (Gallardo-Montes et al., 2021b). Nakon toga sistem
indikatora kori$¢en je za procenu 155 engleskih i $panskih aplikacija koje su
besplatne i dostupne i pokazao je da su one heterogene (npr. namenjene su
poboljsanju egzekutivnih funkcija, teorije uma, komunikacije itd.), da je
najveci broj njih prosecnog kvaliteta, odnosno da postoji prostor za njihovo
unapredenje. Svega nekoliko aplikacija je svrstano u kategoriju onih koje se
ne preporucuju za upotrebu (Gallardo-Montes et al., 2022).

Dodatno, sistematskim pregledom literature u periodu od 2011. do
2023. godine pronadeno je 14 instrumenata (rejting skale, sistemi indikatora
1 kontrolne liste) koji su namenjeni proceni aplikacija koje se koriste u radu
sa osobama sa autizmom, 1 uoceno da je samo sedam njih empirijski testi-
rano, 1 ujedno istaknuto da je sistem indikatora koji su razvili Galjardo-
Montes 1 saradnici (Gallardo-Montes et al., 2021b) sveobuhvatan i da moze
pruziti dovoljno informacija o tome da li je odredena aplikacija odgova-
rajuca za pojedinacnog korisnika.

S obzirom na to da su u dosadasnjim publikacijama procenom obu-
hvacene samo one aplikacije koje su originalno kreirane na jezicima sa vise
stotina miliona govornika (prvenstveno engleskom i Spanskom) cilj ovog
rada je da, koris¢enjem postojeCih sistema procene, evaluiramo najcesce
koriSéene aplikacije za osobe sa autizmom koje su dostupne na naSim
prostorima, a kreirane su na engleskom (koji je ve¢ decenijama lingua
franca naucne i struéne zajednice) i nacionalnim jezicima zemalja regiona.

Metodologija istrazivanja

Za procenu aplikacija koriS¢en je Sistem indikatora za evaluaciju aplikacija
namenjenih korisnicima s poremecajem iz spektra autizma (Sistema de
indicadores de evaluacion de aplicaciones destinadas a personas usuarias
con TEA; Gallardo-Montes et al., 2021b). Sistemom indikatora procenjuju
se dizajn, sadrzaj i pedagoski aspekti aplikacije. Dizajn ili forma aplikacije
obuhvata sledece indikatore: dostupnost (ima tri subindikatora), ergonomija
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(ukljucuje u sebe pet subindikatora), upotrebljivost (ima devet subindika-
tora), popularnost (obuhvata tri subindikatora) i pristupacnost (sadrzi dva
subindikatora). Za ocenu popularnosti dodeljuje se jedan poen ako je na pe-
tostepenoj skali na Google Play Store dobijena ocena Cetiri ili pet. Dodatni
poeni dodeljuju se ako aplikacija ima makar 50000 preuzimanja i ukoliko
ima posebne nagrade i priznanja.

Indikatori kvaliteta sadrzaja jedne aplikacije su: kvalitet audio-snimka
(tri subindikatora), kvalitet naracije (tri subindikatora), raznovrsnost tema i
organizacija sadrzaja (Cetiri subindikatora), notifikacija, pomo¢ i tutorijali
(dva subindikatora) i sigurnost (pet subindikatora). U okviru ovog indikatora
pozitivno se vrednuju jasno¢a zvuka i govora, kao i kvalitet muzike, obuhvat
raznolikih sadrzaja, razli¢itih tipova zadataka i moguénosti da se zadaci
unutar aplikacije rasporeduju po tezini.

Pedagoski aspekti aplikacije mere se pomocu tri indikatora: inter-
aktivnost, adaptacija u odnosu na ritam 1 ucenje (tri subindikatora) i mo-
gucnost prac¢enja i procene (dva subindikatora). Interaktivnost aplikacije
odnosi se na mogucnost dodavanja personalizovanih slika 1 piktograma.
Samo indikatori notifikacija i interaktivnost nemaju posebne subindikatore.
Svi ostali indikatori imaju izmedu dva i devet subindikatora, tako da je
Sistemom obuhvaéeno ukupno 46 subindikatora. Svaki od 46 subindikatora
ocenjuje se ocenom 0, ukoliko navedeno svojstvo ne postoji, ili ocenom 1,
ako aplikacija ima navedenu karakteristiku. U skladu sa tim, raspon ocena
se u ispitivanim segmentima moze kretati na slede¢i nacin — dizajn (0-22),
sadrzaj (0—18) i pedagoski aspekti aplikacije (0-6).

Tokom kreiranja instrumenta procene predlozene indikatore proce-
njivalo je 12 eksperata, od kojih je zatrazeno da, na petostepnoj skali, za
svaki indikator utvrde cCetiri svojstva: jasnocu, koherenciju, relevantnost i
objektivnost. Dobijene su visoke prosecne ocene, a vrednosti interklasnog
koeficijenta korelacije, kojim je procenjivana saglasnost u ocenama poje-
dinac¢nih eksperata, bila je visa od 0,95 za svaku od tri procenjivane oblasti.
Takode je utvrden visok stepen unutrasnje konzistenosti budu¢i da je
vrednost Kronbahovog alfa koeficijenta iznosila 0,955 za dizajn, 0,973 za
sadrzaj 1 0,966 za pedagoske aspekte (Gallardo-Montes et al., 2021b).
Instrument je sa Spanskog na srpski jezik preveo prvi autor, dok je nativni
govornik preveo srpsku verziju na Spanski. Nakon poredenja originalne
verzije i verzije dobijene prevodom prevoda izvrSena su neznatna prila-
godavanja.
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U ovom istrazivanju aplikacije su pretrazivane na digitalnoj platformi
Google Play, operativnog sistema Android. Pretraga je vrSena na srpskom
(odnosno hrvatskom) i engleskom jeziku, a kori§¢ene su, samostalno ili u
kombinaciji, slede¢e kljucne reci i sintagme: autizam, edukacija, obrazova-
nje, vestine, matematika, fitnes, komunikacija, komunikator, govor, zdra-
vlje, muzika, zabava, socijalne price, socijalni razvoj, autism, oral hygiene,
doctor, medical interventions, dentist, health, fitness, leisure, free time,
music. Klju¢ne reci za pretragu nisu bile iste na srpskom i engleskom jeziku,
posto je u pretrazivacu najveci broj aplikacija dostupan samo na engleskom
jeziku, te je za njihovo pronalazenje potrebna specific¢nija pretraga. Engleski
jezik je koriS¢en 1 zato §to smo na osnovu svakodnevnog iskustva znali da je
broj aplikacija kreiranih u nasem podrucju relativno mali.

Dodatni uslovi za pretragu bili su da je aplikacija besplatna i da se od
korisnika ne zahteva registracija; da se moZze koristiti na mobilnom telefonu
sa Android operativnim sistemom i da je za njenu distribuciju dovoljna
onlajn prodavnica. Izabrane su samo one aplikacije u ¢ijem su kreiranju,
osim programera, ucestvovali i strucnjaci za autizam. Aplikacije koje su
pravili roditelji, strucnjaci bez specificnih znanja o autizmu ili za koje nije
postojala napomena o timu koji ih je kreirao, nisu uzete u obzir. Dobijeni
uzorak aplikacija je prigodan i ne moze se smatrati ni reprezentativnim, niti
sveobuhvatnim, §to je i ogranic¢enje ovog istrazivanja. Dva autora su kodi-
rala svaku od 33 pronadene aplikacije koriste¢i ve¢ navedeni Sistem indi-
katora. S obzirom na to da su ponudeni odgovori dihotomnog tipa, nije bilo
vecih neslaganja. U situacijama kada su odgovori bili opre¢ni, kona¢na oce-
na je odredena u zajedniCckom razgovoru procenjivaca.

Rezultati

Od 118 potencijalnih aplikacija izdvojene su 33 besplatne aplikacije (16 sa
podrucja Hrvatske i Srbije) za ¢iju upotrebu se ne trazi bilo kakva registracija
(lista svih aplikacija data je u Tabeli 4).

Najveci broj aplikacija namenjen je deci mladoj od 12 godina. Dve
aplikacije su pravljene samo za decu mladu od pet godina, ¢ak 15 aplikacija
je kreirano za decu sa autizmom u prvom obrazovnom ciklusu, dok dodatnih
Sest aplikacija mogu da koriste i deca predskolskog uzrasta, kao i ucenici
mladi od 12 godina. Cetiri aplikacije namenjene su korisnicima starim
izmedu Sest 1 18 godina. Preostalih Sest aplikacija mogu da koriste osobe sa
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autizmom razli¢itog kalendarskog uzrasta, ukljucujuci adolescente i odrasle
pojedince.

Autori devet aplikacija navode da su one namenjene dominantno
samim osobama sa autizmom, dok ostale aplikacije, osim osoba sa auti-
zmom, mogu da koriste i njihovi nastavnici, roditelji 1 drugi clanovi
porodice.

Iako aplikacije mogu da se koriste u razli¢ite svrhe, one su najcesce
kreirane zbog podsticanja specificnih ponaSanja, vestina ili sposobnosti.
Najveci broj aplikacija (N=12) napravljen je u edukativne svrhe (npr. ICT-
AAC Matematika). Sest aplikacija se koristi za podsticanje govora i
komunikacije (npr. Komunikator; Vezbanje govora), dok se dodatnih Sest
aplikacija moze koristiti i za edukaciju, kao i za podsticanje sposobnosti
komunikacije (npr. Tell a story; ICT-AAC Slovarica). Cetiri aplikacije
koriste se za pisanje socijalnih prica (npr. Lako sa Markom). Po dve apli-
kacije namenjene su razvoju funkcionalnih vestina i organizovanju slobo-
dnih aktivnosti, dok se jedna aplikacija moze koristiti za podsticanje
funkcionalnih vestina i za produktivnije organizovanje slobodnog vremena.
Za svaki indikator u okviru domena ,,Dizajn‘ izraunate su srednje vrednosti
1 standardne devijacije kao centralne mere tendencije datih odgovora. U
okviru svakog indikatora dat je i raspon ocena kroz minimalne i maksimalne
vrednosti. S obzirom na to da se svako svojstvo ocenjuje ocenama 0
(navedena karakteristika ne postoji) i 1 (karakteristika postoji) viSe ocene
upucuju na bolji dizajn aplikacije (Tabela 1).

Tabela 1.

Dizajn aplikacija namenjenih osobama sa autizmom
Indikatori* Min. Max. AS SD
Dostupnost 0 3 1,76 0.87
Ergonomija 1 5 2,94 1,12
Upotrebljivost 5 9 7,76 1,35
Popularnost 0 3 0,48 0,83
Pristupacnost 2 2 2,00 0,00
) 10 20 1494 2,14

*Dostupnost meri tri svojstva, maksimalna potencijalna ocena je tri; ergonomija
meri pet karakteristika, maksimalna potencijalna ocena je pet; upotrebljivost ima
devet subindikatora, maksimalna ocena moze biti devet,; popularnost obuhvata tri
subindikatora i maksimalna ocena moze biti tri; pristupacnost sadrzi dva subindi-
katora, maksimalna ocena je dva.

HAIIIA IIKOJIA 2024 « BPOJ 1 « BABA JIVKA 143



NENAD GLUMBIC, MAGDALENA MIA VUSOVIC, KRISTINA JOVOVIC, MIRJANA PORDEVIC

Prosecne vrednosti ocena prva tri indikatora (,,Dostupnost®, ,,Ergono-
mija“, ,,Upotrebljivost) nesto su vise od teorijski srednjih vrednosti. Kreatori
aplikacija posebnu su paznju posvetili njihovoj upotrebljivosti, na Sta nam
ukazuje prosecna vrednost ocena (7,76 u odnosu na maksimalno mogucih
devet poena za posmatrani indikator). Nasuprot tome, vrlo niske ocene
dobijene su za popularnost aplikacije. Sve aplikacije iz uzorka ocenjene su sa
maksimalna dva poena na indikatoru pristupacnosti, budu¢i da su dostupne
osobama sa autizmom i da se mogu koristiti 1 bez internet veze.

Za svaki indikator u okviru domena ,,Sadrzaj* izraCunate su srednje
vrednosti 1 standardne devijacije uz prikaz minimalnih i maksimalnih
vrednosti (Tabela 2).

Tabela 2.

Sadrzaj aplikacija namenjenih osobama sa autizmom
Indikatori* Min. Max. AS SD
Kvalitet audio-snimka 0 3 1,85 0,83
Kwvalitet naracije 0 3 1,33 1,43
Raznqusr}pst terria 1 > 4 3.4 0.56
organizacija sadrZaja
Notifikacija 0 1 0,06 0,24
Pomo¢ i tutorijali 0 2 0,48 0,62
Sigurnost 0 1 0,30 0,47
> 3 13 7,27 2,34

*Kvalitet audio-snimka u sebe ukljucuje tri subindikatora i stoga moze imati maksi-
malno tri poena; kvalitet naracije obuhvata tri svojstva, maksimalna ocena moze biti
tri; raznovrsnost tema i organizacija sadrzaja ima Cetiri subindikatora, najvisa
potencijalna ocena je Cetiri; notifikacija ima jedno svojstvo, najvisa ocena je jedan;
pomoc¢ i tutorijali ukljucuju u sebe dva subindikatora, maksimalna potencijalna ocena
dva; sigurnost sadrzi pet subindikatora i najvisa ocena moze biti pet.

Kwvalitet audio-snimka procenjenih aplikacija ocenjen je boljim prose-
¢nim ocenama od kvaliteta naracije. S druge strane, jasnoc¢a glasa naratora i
njegova prozodija jedno su od retkih svojstava procenjenih niZzom ocenom
od teorijskog proseka. Nasuprot tome, sadrzinski aspekti aplikacije ocenjeni
su visokom prose¢nom ocenom (AS = 3,24), imaju¢i u vidu da je maksi-
malan skor na ovom indikatoru Cetiri. Veoma mali broj aplikacija Salje
notifikacije korisnicima, bilo putem mejla, bilo u odredenom delu same apli-
kacije. Moze se re¢i da je ovaj indikator sadrzaja jedan od najloSije
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ocenjenih. Relativno niske ocene dobijene su i na indikatoru ,,Pomo¢ i
tutorijali* §to znaci da vecina aplikacija nema opciju pojaSnjavanja sadrzaja
1 zadataka u vizuelnom ili audio formatu. Zanimljivo je da se sigurnosti apli-
kacija namenjenih osobama sa autizmom poklanja veoma mala paznja. Iako
je ovaj indikator pokriven sa pet subindikatora, maksimalna ocena za
pojedinacne aplikacije nikada ne prelazi jedan. Drugim recima, veéina apli-
kacija nema ugraden mehanizam roditeljske kontrole i nadzora, zastite
podataka i moguénosti blokiranja kupovine unutar aplikacije.

U Tabeli 3 date su srednje vrednosti i standardne devijacije uz prikaz
minimalnih i maksimalnih vrednosti za domen ,,Pedagoski aspekti aplikacija
namenjenih osobama sa autizmom®.

Tabela 3.

Pedagoski aspekti aplikacija namenjenih osobama sa autizmom
Indikatori* Min. Max. AS SD
Interaktivnost 0 1 0,15 0,36

Adaptacija u odnosu na

. . . 1 3 2,45 0,56
ritam u ucenje
Mogucnost pracenja 1 0 ) 0.33 0,65
procene
z 2 5 2,94 0,83

*Interaktivnost obuhvata samo jedan aspekt, maksimalna ocena moze biti jedan;
adaptacija u odnosu na ritam i ucenje ukljucuje u sebe tri svojstva, najvisa ocena
moze biti tri; mogucnost pracenja i procene obuhvata dva subindikatora, maksi-
malna ocena je dva.

lIako je ,Interaktivnost* veoma znacajan indikator za osobe sa auti-
zmom njega ispunjava samo pet procenjenih aplikacija. S druge strane,
veoma visoke ocene dobijene su na indikatoru ,,Adaptacija u odnosu na
ritam 1 u€enje* Sto znaci da je sadrzaj pazljivo biran za osobe sa autizmom,
da se aplikacija prilagodava razli¢itim ritmovima ucenja i da se obilato kori-
ste, kako audio zapisi, tako 1 vizuelni podsticaji, u skladu sa individualnim
preferencijama potencijalnih korisnika. Ako posmatramo ukupan broj
poena, primenjenim Sistemom indikatora dobijeni su skorovi u rasponu od
17 do 34. Manje od 25 poena ima 45,5% aplikacija, dok je 84,8% aplikacija
ocenjeno sa najvise 28 poena. Lista svih ocenjenih aplikacija navedena je u
Tabeli 4.
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Tabela 4.

Lista svih ocenjenih aplikacija
Naziv Ukupno Dizajn Sadrzaj Pzgggﬁfikl
Lako sa Markom 26 14 9 3
Komunikator2 28 16 8 4
Komunikator+ 28 16 8 4
My first words 27 16 9 2
Hedgehog's Adventures 23 14 6 3
Story
Loglg and spatial 24 15 )
intelligence
Logic land 24 14 3
Logic memory and 26 13 10 3
concentracion
Memory Attention 22 14 6 2
Mondly Kids 30 13 12 5
Not like this others 23 15 5 3
Srpska azbuka 20 14 4 2
Symbo talk 22 16 3 3
Tell a story 22 13 6 3
ITC-AAC Ucimo boje 28 16 9 3
ICT-AAC Slovarica 31 17 10 4
ICT-AAC Matematika 24 15 7 2
ICT-AAC Glaskalica 25 15 7 3
ICT-AAC Pisalica 27 16 8 3
ICT-AAC Mala glaskalica 25 15 7 3
ITC-AAC e- Galerija 27 13 10 4
Moje prve reci 32 20 9 3
ICT-AAC Ciribu Ciriglas 29 17 9 3
ICT-AAC Koliko je sati 24 16 6 2
MULVTI' SKLAD 25 12 9 4
Ponasalica
Vezbanje govora 28 19 7 2
ICT-AAC Gibalica 34 17 13 4
Autism Diary 20 13 5 2
Disney Magic Timer by
Oral B 23 14 5 4
Levstone autism 18 10 5 3
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. . .. Pedagoski
Naziv Ukupno Dizajn Sadrzaj aspekti
NeuroSchemas For Autism 17 11 4 2
Coloring games for kids 23 16 5 )
age 2
Planp Keyboard- Play 25 18 5 )
Music

*Boldovane su aplikacije sa najvisim ocenama.
Diskusija

Uprkos ¢injenici da su u proteklih dvadesetak godina kreirane brojne apli-
kacije namenjene osobama sa autizmom, radovi koji se bave procenom kva-
liteta navedenih aplikacija novijeg su datuma. Izostanak interesovanja stru-
¢ne 1 naucne javnosti za sistematsku 1 rigoroznu procenu aplikacija 1 nedo-
statak konsenzusa oko glavnih kriterijuma procene rezultirali su hiper-
produkcijom softverskih reSenja niskog kvaliteta. Tako Montes et al. (2021)
na impozantnom uzorku od 155 procenjenih aplikacija, izdvajaju samo 14
koje svojim karakteristikama zadovoljavaju potrebe osoba sa autizmom.

Nase istrazivanje pokazuje da na relativno skromnom uzorku od 33
aplikacije postoje velike razlike izmedu minimalnih i maksimalnih vrednosti
u svakoj od tri oblasti procene, kao i da se prosecne vrednosti skorova krecu
oko polovine njihovih teorijski maksimalnih vrednosti.

S obzirom na to da je najveci broj aplikacija pravljen za englesko govorno
podrucje, jedan od vaznih aspekata dostupnosti jeste mogucénost prevodenja
sadrzaja na jezik korisnika, bilo da je u pitanju tekst ili snimanje govora.
Aplikacija bi trebalo da bude aktuelna, §to znaci da njena poslednja verzija nije
starija od tri godine (Gallardo-Montes et al., 2021b). Ne manje znacajan aspekt
dostupnosti je koriSéenje prepoznatljivih ikonica. Ergonomski aspekti
aplikacije odnose se na Citljivost teksta, odnos pozadine 1 glavnog plana,
koris¢enje prikladnih boja i, $to je mozda jo$§ vaznije, moguénost perso-
nalizacije. Naime, poznato je da su senzorne poteskoce unutar spektra veoma
razli¢ite (Lefebvre et al., 2023) zbog Cega je pozeljno da se obezbede opcije za
prilagodavanje tona, boje, kontrasta i drugih senzornih aspekata digitalnog
okruzenja senzornim karakteristikama korisnika sa autizmom. Upotrebljivost
aplikacije je veoma vazno svojstvo buduci da pozitivno korisnicko iskustvo
povecava verovatnoc¢u njenog dugotrajnijeg koris¢enja. Savremene studije
pokazuju da sve aplikacije imaju neka zajednicka svojstva upotrebljivosti, kao
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1 da su odredena svojstva znacajna samo za pojedine kategorije aplikacija
(Huang & Benyoucef, 2023). Najlosije su ocenjeni pedagoski aspekti apli-
kacija, Sto je u skladu sa rezultatima ranijih istrazivanja koja pokazuju da
procenjenim aplikacijama uglavnom nedostaju moguénost prilagodavanja indi-
vidualnim karakteristikama korisnika, interaktivnost i mogucnost detekcije
sasvim odredenih i merljivih ciljeva (Larco et al., 2018).

Gotovo po pravilu, najbolje su ocenjene aplikacije minimalistickog
dizajna, u kojima postoje jasni kontrasti, dobra strukturiranost sadrzaja i
jednostavnost vizuelnih signala i koriS¢enog jezika. Da bi osobe sa
autizmom bile motivisane da ih koriste vreme odziva trebalo bi da bude
veoma kratko, a upotreba laka i intuitivna. Liu i saradnici (Liu et al., 2023)
podsecaju da osobe sa autizmom imaju sklonost ka usmeravanju paznje na
irelevantne aspekte stimulusa zbog Cega je neophodno da dizajn bude
jednostavan i da se koriS¢ene boje, oblici i slova ne menjaju na razli¢itim
stranicama ili modulima. Ovi autori sugeriSu gejmifikaciju, mogucnost izbo-
ra personalizovanih avatara i uenje bez gresaka kao moc¢na sredstva u mo-
tivisanju potencijalnih korisnika sa autizmom.

Sude¢i prema rezultatima prikazanim u Tabeli 2, autori aplikacija po
pravilu vode racuna o njihovom sadrzaju, ali zanemaruju pitanja bezbednosti
1 opcije podrske. S obzirom na to da su nezavisnost u radu, licna autonomija
1 bezbedno ponasanje kljucne pretpostavke socijalne inkluzije osoba sa
autizmom, potrebno je da se navedeni aspekti mobilnih aplikacija dodatno
unapreduju.

S obzirom na to da je pretrazivanjem obuhvaéeno ¢ak 13 aplikacija
nastalih na osnovu projekta "Kompetencijska mreza zasnovana na informa-
cijsko-komunikacijskim tehnologijama za inovativne usluge namijenjene
osobama sa slozenim komunikacijskim potrebama (ICT-AAC)", koji je spro-
voden u Hrvatskoj od 2013-2015. godine, logi¢no je o¢ekivati da e se bar neke
od ovih aplikacija na¢i na listi najuspesnijih. Medutim, treba istac¢i da ¢ak Cetiri
od pet najbolje ocenjenih aplikacija proistice iz istog projekta. Vazno je nagla-
siti da su navedene aplikacije kreirane u saradni¢kom odnosu poslovnih subje-
kata, organizacija civilnog drustva i univerzitetskih nastavnika.

Postoje oc¢ekivanja da ¢e, sa ubrzanim razvojem vestacke inteligencije,
veéina mobilnih aplikacija za osobe sa autizmom integrisati tehnologije
nalizacije i prilagodavanja postojecih i novih aplikacija specificnim potre-
bama za podr§kom svakog pojedinacnog korisnika sa autizmom (Rehman et
al., 2021).
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Ovo istrazivanje rezultiralo je i1 listom najbolje ocenjenih aplikacija
koja moze biti korisna roditeljima i terapeutima, tako Sto ¢e im olaksati dalju
potragu, ali 1 ustedeti vreme. Takode, rezultati ovog istrazivanja mogu biti
znacajni 1 za kreatore softverskih reSenja, ukazujuéi im na znacaj procene
kvaliteta aplikacija, ali i vaznost angazovanja svih zainteresovanih strana u
proces stvaranja aplikacije.
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ASSESSMENT OF QUALITY OF APPLICATIONS FOR PEOPLE
WITH AUTISM SPECTRUM DISORDER (ASD)

Nenad Glumbic
Magdalena Mia Vusovic
Kfristina Jovovic
Mirjana Djordjevic

Abstract

The development of IT technologies and its increased implementation in activities
involving people with autism spectrum disorder (ASD) have led to a great number
of specialised applications, most of which having been designed for world languages
speakers, such as English and Spanish. Although these applications cover great
many purposes, from educational and developmental, over specific ones, to leisure
time and free activities, there have been few research concerning the assessment of
their features. For that reason, this paper aims at determining the quality of
applications intended for individuals affected by ASD, enlarging the scope of
browsing from English to languages spoken in the region of the former Yugoslavia.
By means of selected keywords in English, Serbian, and Croatian, 33 applications
have been identified, primarily on the Google Play digital platform. All the
aforementioned applications have been assessed using the System of Indicators for
Evaluation of Applications intended for ASD-affected people. The results gained
reveal significant heterogeneity as regards the quality of applications selected, as
well as the fact that the pedagogical aspects of such applications are rated lower
than their contents and design. The applications earning the highest rate have
emerged within the same research project, based on collaboration of the academia,
business entities, and civic society organisations.

Keywords: autism spectrum disorder (ASD), web applications, indicators.
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OLIEHKA KAYECTBA ITPHJIOKEHHIA
JUUISL TYOJEN C AYTU3MOM

Henan I'nym0Ouyu
Maraanena Mua BymoBuu
Kpucruna MoBoBuu
Mupsina IxxopaxeBu4

Pe3iome

Paszeumue unghopmayuonHo-KOMMYHUKAYUOHHBIX MEXHOL02ULL U UX AKMUBHOE NPU-

Menenue 6 pabome ¢ 1100bMU C AYMUIMOM NpUse K paspabomie 6OIbuo20 KO-
uecmea Cneyuanu3upOBaARHbIX NPULodcenutll. borvuuncmeo npunosicenui npeona-
3HAYEHO OISl 2080PAWUX HA KPYRHBIX MUPOBBIX SI3bIKAX, HANPUMED, HA AHSTUUCKOM
uny uchanckom. Xoms yenesvle HAGbIKU OAHHBIX NPULOICEHUL OMHOCIMCA K PA3TU-
YHLIM  oOaacmAM Om 00pA3068AHUs U PA3GUMUSL CREeYUDUUHBIX @YHKYUl 00
Ka4ecmeeHHo20 UCHOIb308aHUSL CBOOOOHO20 BPEMEHU, UX XAPAKMEPUCTNUKU PeOKO
ovLIU npedmemom oyenusanus. Llenv 0anHo2o ucciedosanus — onpedenums Kaye-
CMBO NPUNOIHCEHUN 0TI H00ell C AYMUSMOM, PACUWUPSIS MACUAMObL UCCTIe008aHUS
C aHRTUIICKO20 HA SI3bIKU Haue2o pe2uona. [Ipu nomowu omoOpannblx Kio4esblx
C/I08 HA AHRULICKOM, CEpOCKOM U XOPBANCKOM A3bIKAX, HaMU Obliu 6bi0pansl 33
NPUNOdCEHUs, NpeuMyujecmeeHto ¢ yugposoi niamgopmor Google Play. Bce
npuLodicenust ObLIU OYeHeHbl ¢ Ucnonb3oeanuem Cucmemuvl nokazamenetl 015 96a-
JI0AYUU NPUTIOANCEHUN, NPEOHAZHAYEHHBIX O NOAbO8AMENeU C PACCMPOUCBEOM
aymucmuuecko2o cnekmpa. Ilonyuennvie pe3yiomamsl HOKA3bI8AION, YMO Cyuje-
Ccmeyem 3HauUmeNbHas 2eMepo2eHHOCb 8 KAYeCmae AHANUZUPYEMbIX NPULONCEHULL
U Ymo nedazo2uvecKue acnekmvl OaHHbIX NPOSPAMM OYEHUBAIOMCS XYce, YeM UX
cooepoicanue u ouzaun. [Ipunosicenuss noayuuswue ryvuiue oyeHky Ovliu paspa-
bomambl 8 pAMKAX MO0 Jice UCCIe008AMENbCKO20 NPOeKmd, 6a3upyiowezocs Ha
compyonuvecmse menco0y YHUBEPCUMEMCKUM COOOWECmBOM, KOMMEPYECKUMU
OP2aHU3AYUAMU U OPLAHUZAYUSMU PAACOAHCKO20 0bUecmaa.

Knrouesvte cnosa: paccmpoiicmeo aymucmuynozo cnekmpa, web npuiodicenus,
nokasameinu.
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