ZNANSTVENI PRISPEVKI

E Racunalnisko podprto prepoznavanje
zgodnjth znakov disleksije

Milena Kosak Babuder!, Blazka Korun', Ema Starkl2, Gaja Nenadovi¢2, Dusica Boben3, Erika Stankovié?, Sara Jakop?, Luka Vra-
njes4, Karmen Javornik!, Jure Zabkar4

"Univerza v Ljubljani, Pedago3ka fakulteta, Kardeljeva plodgad 16, 1000 Ljubljana, Slovenija

2Univerza v Ljubljani, Filozofska fakulteta, Asker&eva cesta 2, 1000 Ljubljana, Slovenija

3Center za psihodiagnostiéna sredstva d.o.o., Litastrojska 44d, 1000 Ljubljana, Slovenija

4Univerza v Ljubljani, Fakulteta za raunalnigtvo in informatiko, Vegna pot 113, 1000 Ljubljana, Slovenija
Milena.Kosak-Babuder@pef.uni-lj.si, Jure.Zabkar@fri.uni-lj.si

|zvlecek

Disleksija je nevroloSko pogojena bralno-napisovalna maotnja, ki izvira iz razvojnih posebnosti ali iz posebnosti delovanja osrednjega
Zivéevja. Zanjo je znacilna Sibka sposobnost branja in érkovanja, ki ni v skladu z drugimi sposobnostmi, ter pomanjkljivi avtomatiza-
cija in tekocnost branja in érkovanja. Z namenom &im prejénjega prepoznavanja disleksije pri otrocih smo razvili spletno aplikacijo, ki
vsebuije Stiri preizkuse za prepoznavanje zgodnjih znakov disleksije. Aplikacija je dostopna SirSi javnosti in v primerjavi s klasiénimi
pristopi omogoga hitrejSe in bolj mnoZitno testiranje; primerna je za testiranje na daljavo, v otroku domatem okolju. V tem prispev-
ku predstavljamo rezultate preliminarnega testiranja aplikacije na manjSem testnem vzorcu.

Kljucne besede: disleksija, spletna aplikacija, testiranje

Abstract

Dyslexia is a specific learning disorder, which is neurological in origin. It stems from developmental peculiarities or from specific
characteristics of functioning of the central nervous system. It is characterized by poor reading and spelling abilities, which are not
in line with other abilities, and by impaired automatization as well as spelling and reading fluency. The purpose of developing this
web application, which consists of four tasks, was to provide a freely accessible way of recognising dyslexia in children as early as
possible. In comparison to traditional approaches, it makes possible the quicker and more extensive testing. In addition, it is suita-
ble for remate testing in a familiar environment. In this paper, we present the results of preliminary testing of the application.
Keywords: Dyslexia, web application, testing

1 UvoOD

no- napisovalna tezava in izvira iz razvojnih poseb-

Disleksija je kot najpogostejsa oblika moten;j branja in
pisanja ena izmed najbolj raziskanih motenj v skupi-
ni specifi¢nih ucnih tezav. Za slednje velja, da se raz-
prostirajo na kontinuumu od lazjih do izrazitih ter
od kratkotrajnih do tistih, ki trajajo vse Zivljenje. Di-
sleksija je notranje (nevrofiziolosko) pogojena bral-
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nosti ali iz posebnosti delovanja osrednjega zivcevja.
VKkljucuje skupino raznolikih, a medsebojno poveza-
nih dejavnikov, ki so del posameznika, nanj ter na
njegovo delovanje pa vplivajo vse Zivljenje (Raduly
Zorgo in sod., 2010). Obstaja kar nekaj vzroc¢nih teorij
o disleksiji, a vecina raziskovalcev trdi, da je glavni
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razlog za tezave pri disleksiji pomanjkljivo fonolosko
zavedanje, ki se kaze kot slabsa sposobnost prepo-
znavanja, razlikovanja in manipuliranja z glasovi ter
slabSa sposobnost nauciti se ujemanja glasov in crk.
To poudarjajo tudi Stevilne opredelitve disleksije, ki
vsebujejo podobne komponente. Disleksijo opisujejo
kot uéno tezavo ali pa nevrolosko motnjo, ki vpliva
na razvoj zmoznosti branja in pisanja (Kosak Babu-
der, 2013). Zaradi znacilnih tezav natan¢nega in/ali
tekocega prepoznavanja besed, Sibkega crkovanja
in Sibke sposobnosti dekodiranja posamezniki tezje
usvajajo branje, bralno razumevanje in pisanje.

Tezave niso omejene le na branje in c¢rkovanje;
prisotne so tudi tezave z vzdrzevanjem pozornosti,
avto- matizacijo novega znanja ter z grobo- in fino-
motori¢nimi spretnostmi. Ob nevrolosko pogojenih
razlikah so prisotne tudi kognitivne tezave, ki lahko
vplivajo na organizacijske spretnosti, zmoznost racu-
nanja ter druge kognitivne in custvene sposobnosti.
Posamezniki z disleksijo so lahko izjemno nadarjeni
in izvirni pri reSevanju razli¢nih vrst problemov, po-
gosto pa imajo tudi dobre vizualne sposobnosti (Ni-
jakowska, 2016). V populaciji je priblizno 10 % otrok
in mladostnikov z disleksijo. Raziskave navajajo, da
je pogostost motnje enaka pri obeh spolih, z nekoliko
vedjo pogostostjo pri deckih (Riddick in sod., 2002).

Ponavadi disleksijo zaznamo pri osnovnosolskih
otrocih, in sicer zaradi pocasnega napredka pri uce-
nju branja in pisanja. Tezave se pogosto odrazajo v
nizjem ucnem uspehu in posledicno slabsi samopo-
dobi, zato je pomembno, da jo ¢im prej prepoznamo
in ustrezno obravnavamo. S tem preprecujemo sti-
gmatizacijo otrok in mladostnikov z disleksijo, spod-
bujamo pa njihovo lazje vkljuevanje v druzbo in
manjSamo tezave v odrasli dobi.

V Sloveniji so otroci z blago do zmerno izraze-
no disleksijo po Zakonu o osnovni $oli («Zakon o
osnovni Soli ZOsn-UPB3”, 2006) delezni prilagojenih
metod in oblik poudevanja ter preverjanja znanja, ti-
sti z izrazito disleksijo pa so po Zakonu o usmerjanju
otrok s posebnimi potrebami («Zakon o usmerjanju
otrok s posebnimi potrebami ZUOPP-17, 2011) dele-
zni intenzivnejsih prilagoditev in dodatne strokovne
pomoci. V procesu prepoznavanja in diagnosticnega
ocenjevanja disleksije, za katerega je potrebna multi-
disciplinarna skupina strokovnjakov (psiholog, spe-
cialni in rehabilitacijski pedagog, logoped, ucitel;j),
lo¢imo ve¢ stopenj — od detekcije, klasifikacije, nacr-
tovanja pomoci in spremljanja napredovanja do eval-
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vacije (Magajna, 2011). Prvo stopnjo prepoznavanja
oseb z disleksijo (detekcija) predstavljajo presejalni
preizkusi, katerih namen sta prednostna obravnava
identificiranih oseb, ki potrebujejo diagnosticno oce-
njevanje, ter informiranje posameznikov o verjetno-
sti pojava disleksije pri njih (Pollak, 2009). Motnja se
med posamezniki zelo razlikuje. Presejalni preizkusi
omogocajo pri otrocih potrditev disleksije in izvaja-
nje ustrezne obravnave, Se preden se pri njih pojavi
obcutek neuspeha (Snowling, 2013). Testi za odkriva-
nje disleksije obsegajo testiranje spomina, crkovanja,
razumevanja besedila, bralne naloge, hitro poimeno-
vanje, pozornost idr.

1.1 Diagnosticno ocenjevanje disleksije

Zgodnja detekcija disleksije je za zagotavljanje ustre-
znih oblik pomoci in podpore otrokom z disleksijo
kljuénega pomena. Zaradi ve¢dimenzionalne narave
motnje se za ucinkovito odkrivanje disleksije upora-
blja ve¢ razli¢nih testov, preizkuSenj in baterij. Po-
membno je dobro presejalno testiranje, ki loci otroke
s tveganjem za nastanek motenj branja in pisanja od
otrok brez tveganja.

Za ugotavljanje tezav na podrocju branja in pisa-
nja, s katerimi preverjamo razli¢ne elemente branja
in pisanja (fonolosko zavedanje, hitrost in pravilnost
branja, avtomatizacijo branja, bralno razumevanje,
pisanje po nareku, pisno izrazanje) v Sloveniji upo-
rabljamo:

= Test v motenosti branja in pisanja oz. Salijev test
(Sali, 1971) — test je le delno standardiziran za po-
pulacijo otrok drugega razreda;

= SNAP - profil ocene posebnih potreb (SNAP ni
test v psihometricnem smislu, temvec pripo-
mocek za zbiranje informacij o otroku, ki so po-
membne za ugotavljanje morebitnih tezav pri do-
loceni spretnosti) (Weedon in Reid, 2018);

* Enominutni test glasnega branja (Gradisar in Pec
jak, 1991);

* Preizkus bralnega razumevanja (Elley in sod.,
1995);

* Bralni test (Pec¢jak, Magajna in Podlesek, 2012) — test
je standardiziran merski instrument, ki ugotavlja
splosno bralno zmoznost ob koncu prvega triletja;

= Ocenjevalno shemo bralnih zmoznosti otrok od 1.
do 3. razreda: OSBZ (Pedjak, Magajna, Podlesek
in Potoénik, 2012) - test je standardiziran merski
inStrument, podatki, zbrani z ocenjevalno shemo,
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pa dajo informacijo o tem, katere bralne zmozno-
sti je otrok Ze uspel razviti;

= Preizkus tekoc¢nosti branja po modelu, ki temelji
na kurikulumu za 2., 3. in 4. razred (Kosir, 2011),
in

= Test glasovnega zavedanja (Magajna, 1994).

V svetu je racunalnisko podprto testiranje postalo
glavno sredstvo tako za odkrivanje disleksije s prese-
jalnimi testi kot tudi za intervencije, ki so prilagojene
uénim tezavam in potrebam otrok ter mladostnikov.
Uporaba rac¢unalniskega sistema predstavlja izjemen
dejavnik za izboljSanje obicajnih metod odkrivanja
disleksije in sproza raziskovanja novih perspektiv v
zvezi z identifikacijo posameznikov z disleksijo (Dri-
gas in Politi- Georgousi, 2019).

Rooms (Rooms, 2000) poudarja potencialne kori-
sti uporabe IKT za osnovnosolske otroke z disleksijo
in poudarja, da je lahko dostopna in na voljo, ne da bi
se otroci z disleksijo pocutili drugacne ali izkljucene;
vkljuéeni so veccutni pristopi (slusni, ustni, vizual-
ni, kinesteti¢ni) in sistemi za izboljSanje tezav otrok
z disleksijo (Rooms, 2000). Diagnosti¢no ocenjevanje
s pomocjo IKT psihologom in drugim strokovnim
delavcem omogoca preprosto in hitro izvedbo pre-
gleda kognitivnih sposobnosti in drugih vitalnih
spretnosti (Singleton, 2001). Interaktivna multimedi-
ja, navidezna okolja, nevronske mreze, programska
oprema, mehka logika, tehnike, ki temeljijo na igrah,
in mobilne aplikacije povecajo ucinkovitost obicajnih
postopkov presejanja disleksije, vsak od njih pa ima
sofisticirane funkcije, ki olajSajo postopke ocenjeva-
nja (Menghini in sod., 2011).

2 PROBLEM RAZISKAVE Z RAZISKOVALNIMI
VPRASANJI

V svetu je uporaba rac¢unalnisko podprtih sistemov
za prepoznavanje otrok z disleksijo Ze dokaj dobro
uveljavljena, saj je uciteljem na voljo veé razli¢nih
programov — od presejalne programske opreme do
podrobnejsih ra¢unalniskih ocenjevalnih baterij. Ve-
¢ina racunalniskih programov za odkrivanje disle-
ksije se opira na ocenjevanje branja in ¢rkovanja ter
kognitivnih sposobnosti — kot sta na primer fonolo-
$ko zavedanje in verbalno pomnjenje — ki podpirajo
razvoj pismenosti in ki so na splosno dobri napove-
dniki disleksije (Singleton in sod., 2009).

Tako klasi¢ni testi kot aplikacije imajo svoje pred-
nosti in slabosti. Prednost klasi¢nih testov je v pri-
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sotnosti strokovnjaka, ki izvaja test, hkrati pa otroka
opazuje, sproti preverja njegovo razumevanje, prila-
gaja navodila, da jih otrok razume, opazuje otrokovo
pozornost, morebitno utrujenost. Hkrati lahko oseba
otroka spod- buja, mu nudi oporo. Slabost klasi¢nih
preizkusov sta predvsem izpostavljenost posame-
znika in ¢asovna zamudnost, ki ju lahko odpravimo
s pomodjo aplikacije. To lahko namrec¢ hkrati resuje
vec otrok, zato lahko v kratkem casovnem obdobju
ocenimo veliko otrok in presejemo rizi¢ne otroke od
nerizi¢nih. Aplikacija ima prednosti tudi z motivacij-
skega vidika, saj je bolj podobna ra¢unalniski igri kot
ocenjevanju.

V Sloveniji imamo nekaj preizkusov za ugotavlja-
nje teZzav na podrocju branja pri otrocih. Zelo pogosto
uporabljamo preizkus SNAP (profil ocene posebnih
potreb); gre za uveljavljen pripomocek, ki omogoca
sistematicen in iz¢rpen pregled otrokovih specifiénih
ucnih tezav, med katerimi je tudi disleksija. Vsebuje
preizkuse za merjenje kognitivnih in jezikovnih spre-
tnosti, na osnovi rezultatov katerih lahko ugotavlja-
mo riziénost za disleksijo.

Aplikacija PKP - Disleksija je prvi poskus prever-
janja zgodnjih znakov disleksije v elektronski obliki.
Otrok dobi takojsnjo povratno informacijo o svojih
dosezkih na podrodju fonoloSkega zavedanja, branja
in bralnega razumevanja, delovnega spomina ter za-
poredij. Zamisljena je kot presejalni preizkus, s kate-
rim lahko

prepoznamo posameznike, ki so rizi¢ni za pojav
disleksije. Ce se izkazujejo izrazitej$a odstopanja, je

predvidena poglobljena diagnostika otrokovih
tezav na podrodju branja in pisanja zaradi disleksije.

V okviru tega prispevka smo aplikacijo testirali
na neslucajnostnem priloZnostnem vzorcu. Nas na-
men je bil aplikacijo preizkusiti in pridobiti prve pre-
liminarne podatke. Zanimalo nas je:
= kaksni so osnovni parametri opisne statistike in

kaksna je razporeditev rezultatov (percentilne

vrednosti) pri posameznih preizkusih (fonolo-

Skega zavedanja, branja in bralnega razumevanja,

delovnega spomina in zaporedij) glede Stevilno

pravilno reSenih primerov;

= kaksni so osnovni parametri opisne statistike in
kaksna je razporeditev rezultatov (percentilne
vrednosti) pri posameznih preizkusih (fonolo-

Skega zavedanja, branja in bralnega razumevanja,

delovnega spomina in zaporedij) glede na pov-

precen Cas reSevanja;
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= kaksna je tezavnost vkljucenih besedil v preizku-
su branja in bralnega razumevanja.

3 METODA

3.1 Spletna aplikacija PKP — Disleksija

Spletna aplikacija PKP — Disleksija deluje v okviru
strezniSkega sistema na Fakulteti za racunalnistvo
in informatiko; na ta nacin smo zagotovili ustrezne
zmogljivosti aplikacije ob morebitnem hkratnem ve-
¢jem Stevilu uporabnikov in poskrbeli za varnost po-
datkov, ki jih aplikacija belezi. Zaledni del aplikacije
smo razvili s pomocjo ogrodja Django. Za bazo smo
uporabili PostgreSQL, za uporabniski vmesnik pa
programski jezik Javascript. Ob vpisu starosti na za-
Cetni strani se v bazi ustvari nov zapis za uporabni-
ka. Vsaki¢, ko uporabnik resi nalogo, se zanj ustvari
nov zapis z resitvijo, Casom pricetka reSevanja, traja-
njem resSevanja in morebitnimi drugimi podatki, npr.
kolikokrat je popravil resitev, ce je bilo popravljanje
reSitev mozno. Razen spola in starosti aplikacija ne
belezi osebnih podatkov, kar uporabniku zagotavlja
anonimnost.

3.2 Uzorec

Za potrebe raziskave je bil oblikovan neslucajnostni
priloznostni vzorec. V vzorec je bilo zajetih 43 otrok
tretjega razreda osnovne Sole. Starost vkljucenih
otrok je 8 let (39 otrok) oziroma 9 let (4 otroci). Vklju-
Cena je bila splosna populacija otrok — zajeti so bili
tako tisti, ki imajo bralno napisovalne tezave, kot tudi
tisti, pri katerih tovrstne tezave niso bile prepoznane.
Otroci so bili iz razlicnih delov Slovenije (osrednje-
slovenska, gorenjska, dolenjska in severnoprimorska
regija). Pri otrocih, vkljuc¢enih v vzorec, nismo pre-
verjali ali imajo potrjeno disleksijo ali ne, saj je bil
namen raziskave ugotoviti, kako naloge resuje splo-
$na populacija osemletnih otrok. V prihodnje bodo v
raziskave vkljuceni tudi otroci s potrjeno disleksijo.

3.3 Intrument

V okviru projekta PKP — Disleksija smo razvili apli-
kacijo za prepoznavanje zgodnjih znakov disleksije,
ki omogoca, da otroci sklope nalog oz. preizkuse sa-
mostojno resujejo. Preizkusi vsebujejo pisna in slu-
$na navodila, ki so skrbno pripravljena tako, da za-
nje predvidevamo, da jih bodo otroci razumeli, kljub
temu pa je predvidena tudi moznost, da otrokom pri
razumevanju navodil pomagajo starsi. Navodilom
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sledi kratka demonstracija — predstavitev reSevanja,
pri kateri otrok dobi nazorno vidno predstavo o pre-
izkusu, ki ga bo reseval. Sledi sklop vaj, med katerimi
se odgovori ne tockujejo. Vaje so namenjene zgolj pre-
verjanju otrokovega dojemanja navodil — preverjajo,
ali je otrok razumel, kako se naloga resuje. Med vaja-
mi lahko kadarkoli ponovno pogledajo tudi navodila.

Aplikacija vsebuje Stiri preizkuse, vsak preizkus
pa zajema sklop nalog. Pri oblikovanju preizkusov
smo sledili protokolu razvoja psiholoskih testov po
mednarodnih smernicah (npr. razlicne smernice In-
ternational Test Commission) in ameriskih standar-
dih za pedagoske in psiholoske pripomocke (Stan-
dards for educational and psychological testing, 2014) in
vire, ki usmerjajo razvijalce racunalniskih ali interne-
tnih psiholoskih testov. Kot velevajo standardji, so pri
razvoju sodelovali strokovnjaki z razliénih podrodij:
za disleksijo in razvoj psiholoskih pripomockov ter
racunalniski programerji. Aplikacija je sestavljena iz
Stirih preizkusov, ki zahtevajo rabo kognitivnih in je-
zikovnih spretnosti, klju¢nih za uspesno branje in pi-
sanje: preizkus koncepta zaporedja, preizkus branja
in bralnega razumevanja, fonoloskega zavedanja ter
delovnega spomina.

Otroci z disleksijo imajo pogosto tezave z razu-
mevanjem koncepta zaporedja in posledi¢nosti, kar
se kaze v tezavah pri urejanju elementov v zaporedje,
priklicu abecede, vrstnega reda dni v tednu in mese-
cev (Zagar, 2012). Preizkus, ki smo ga oblikovali, pre-
verja otrokovo zmoznost urejanja Stevil, mesecev in
dni v tednu v pravilnem in obratnem vrstnem redu.

Bralno razumevanje zahteva rabo visjih miselnih
procesov, kot sta delovni spomin in inhibicija, okr-
njeno bralno razumevanje pri otrocih z disleksijo
pa dosledno dokazujejo izsledki Stevilnih raziskav
(Chen in sod., 2016; Chung in sod., 2020; Lauterbach
in sod., 2017). Na podlagi vnaprej izbranih kriterijev,
ki pri otrocih napovedujejo kasnejSo pismenost in
sposobnost branja, ter upostevanja tekoc¢nosti in hi-
trosti branja otrok z disleksijo smo v preizkus vklju-
cili stiri besedila. Besedila se razlikujejo po dolzini
(dve besedili sta krajsi in dve daljsi) in po tezavnosti
(pri vsaki dolzini je eno besedilo preprostejSe, eno pa
zahtevnejse), predstavljena pa so v obliki zgodbe s
temami iz vsakdanjega Zzivljenja. Otrok po prebra-
nem besedilu odgovarja na dihotomne postavke tipa
da/ne in postavke izbirnega tipa.

Fonolosko zavedanje obsega zavedanje, da je go-
vor sestavljen iz besed, besede pa iz razli¢nih zlogov

2021 - stevilka 2 - letnik XXIX



Milena Ko3ak Babuder, Blazka Korun, Ema Starkl, Gaja Nenadovi¢, Dudica Boben, Erika Stankovi¢, Sara Jakop, Luka Vranje$4, Karmen Javornik, Jure

Zabkar: Raéunalnisko podprto prepoznavanje zgodnjih znakiov disleksije

in glasov, kar posamezniku poslediéno omogoca po-
vezovanje ¢rk s pripadajoc¢imi glasovi (Peklaj, 2012).
V klasi¢nih preizkusih tipa papir-svinénik nalogo
navadno izvajamo tako, da testator prebere besedo,
iz katere je treba izlociti dolocen glas ali pa dolociti
prvi ali zadnji glas v njej, testiranec pa ustno poda
odgovor. Za namene spletne aplikacije smo nacin
odgovarjanja prilagodili, saj nismo imeli dostopa do
tehnologije, ki bi omogocala zanesljivo avtomatsko
prepoznavanje govora, pisno podajanje odgovorov
pa bi prineslo Se kopico drugih tezav, ki bi lahko pri-
spevale k manjsi veljavnosti preizkusa. Zato smo se
odlodili za razliéico postavk izbirnega tipa.

Stevilni posamezniki z disleksijo izkazujejo pri-
manjkljaj v delovnem spominu in imajo tezave s po-
mnjenjem informacij, ki niso smiselno povezane (Pe-
klaj, 2012). Izsledki raziskav so najbolj dosledni gle-
de primanjkljajev v verbalni komponenti delovnega
in kratkorocnega spomina (Jeffries in Everatt, 2004;
Menghini in sod., 2011; Palmer, 2000; Pham in Has-
son, 2014; Schuchardt in sod., 2013; Siegel in Linder,
1984; Smith-Spark in sod., 2003). Preizkus, ki smo ga
oblikovali, predstavlja razlicico klasi¢nega preizku-
sa preverjanja obsega delovnega spomina s slusnimi
verbalnimi drazljaji (besedami). Ponovno smo prila-
godili nacin podajanja odgovorov tako, da je omo-
goceno avtomatsko preverjanje njihove pravilnosti,
zato otrok ne podaja odgovorov ustno. Da bi bil pre-
izkus za otroke ¢im bolj privlacen, smo ga postavili v
kontekst hranjenja zivali v zivalskem vrtu. V nalogi
otrok zasli$i zaporedje zivali, ki jih mora nahraniti,
nato pa mora s kliki na slicice zivali nahraniti v ena-
kem vrstnem redu, kot so bile predhodno nastete.

V splosnem je struktura preizkusov enotna: vsak
preizkus je sestavljen iz navodila, prikaza reSevanja,
vaj in nalog, ki se tockujejo. Pri oblikovanju navodil
smo bili posebej pozorni, da niso predolga, da vklju-
Cujejo preproste stavcéne strukture, a da hkrati zaja-
mejo vse informacije, ki so potrebne za jasnost zahtev
naloge. Prikaz reSevanja sluzi seznanitvi z nalogami,
vaje pa preverjanju, ali otrok nalogo razume, saj je
to za veljavnost meritve klju¢no. Pri vajah so otro-
ci obvesceni o napacnih odgovorih, pri morebitnem
ponovnem reSevanju zaradi napake pa se prikaze na-
mig. Pri vsakem sklopu ima otrok pred resevanjem
dela, ki se tockuje, moznost veckratnega poslusanja
navodil in reSevanja vaj. Uporabniski vmesnik smo
oblikovali tako, da je za otroke privlacen, da posa-
micen prikaz ne vsebuje nepotrebnih in motecih dra-
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zljajev ter veliko elementov naenkrat, da se informa-
cije prikazujejo zaporedoma in da je barvni kontrast
med besedilom in ozadjem ustrezen in nemote¢ v
skladu s specifi¢nimi lastnostmi vidnega procesira-
nja otrok z disleksijo.

3.3.1 Preizkusi
Aplikacija vsebuje naslednje stiri preizkuse:

= preizkus koncepta zaporedja: naloge preverjajo otro-
kovo sposobnost razvrséanja besed in Stevil v za-
poredja.

= preizkus bralnega razumevanja: otrok najprej pre-
bere krajSe besedilo; sledijo vprasanja, s katerimi
naloga preverja otrokovo razumevanje besedila;

= preizkus fonoloSkega zavedanja: preverja ali otrok ra-
zume enostavna slusna navodila in pravilno izlo-
¢i glas iz besede;

= preizkus delovnega spomina: preizkus sposobnosti
otroka, da si zapomni sliSana zaporedja besed.

V tem razdelku bo vsebina preizkusov podrobne-
je predstavljena.

Preizkus koncepta zaporedja

Pri tem preizkusu smo uporabili dve splosni obliki
nalog; prvo za preverjanje koncepta zaporedja besed,
drugo pa za preverjanje koncepta Stevilskih zapore-
dij. Prva splosna oblika naloge je: »Razporedi x od y
a.«, pri ¢emer x doloca elemente, ki jih je treba ure-
diti, vrstni red razporejanja pa je dolocen z y in «,
tako da je y zacetni element zaporedja, a pa beseda
naprej ali nazaj. Ta oblika naloge velja za elemente, ki
so dnevi v tednu in meseci v letu. Primer naloge iz
preizkusa:

Razporedi dneve v tednu od torka napre;j.
Predvidena reSitev: torek, sreda, cetrtek,
petek, sobota

Druga splosna oblika naloge je: »Razporedi x «.«,
pri ¢emer x doloca elemente, ki jih je treba urediti,
a pa predstavlja besedno zvezo od najvecjega do naj-
manjsega ali od najmanjsega do najvecjega. Ta oblika na-
loge velja za elemente, ki so Stevila. Primer naloge iz
preizkusa:

Razporedi Stevila od najvecjega do najmanjsega.
Predvidena resitev: 12, 10, 8, 6
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Razporedi dneve v tednu od torka naprej.
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Slika 1: Preizkus za preverjanje koncepta zaporedja v nizih

Ob zacetku reSevanja se na zaslonu prikaze navo-
dilo posamezne naloge in predvaja se njegov zvoc-
ni posnetek, nato pa se v pomesanem vrstnem redu
prikazejo elementi (Slika 1). Vsak element je izpisan
in opremljen z zvo¢nim posnetkom. Med resevanjem
je na ekranu izpisano navodilo naloge, s pritiskom
na ikono zvoénika pa lahko otrok zvocni posnetek
navodila veckrat poslusa.

Preizkus vsebuje osem tockovanih nalog, od ka-
terih Stiri vsebujejo zaporedja besed (pri dveh so to
dnevi, pri dveh meseci), Stiri pa zaporedja Stevil.
Pri polovici nalog, tako pri besedah kot Stevilih, je
elemente treba razporediti v pravilni vrstni red, pri
polovici pa v obratni vrstni red. Vrstni red prikaza
elementov pred razvrscanjem je doloden in enak za
vse posameznike. Pri nalogah s Stevili si ta ne sledijo
po vrsti kot naravna Stevila, temvec so izbrana v ko-
rakih po dve, v korakih po dve pri vsakem drugem
Stevilu ali v razli¢nih korakih.

Preizkus branja in bralnega razumevanja

V preizkusu otrok prebere Stiri besedila in odgovarja
na vprasanja, ki preverjajo bralno razumevanje be-
sedil. Besedilo se prikaze na levi polovici zaslona,
otrok pa, ko ga je prebral, s klikom na gumb nada-
ljuje z odgovarjanjem na postavke (Slika 2). Takrat
se zabelezi cas, ki je minil od prikaza besedila do
klika na gumb. Nato se na desni polovici zaslona za-
poredoma prikazujejo vprasanja, ki so opremljena z
zvocnimi posnetki, pri ¢emer besedilo ves ¢as ostane
vidno. Pod vprasanjem so hkrati prikazani vsi mozni
odgovori, od katerih je pravilen le eden.
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Od stirih vkljucenih besedil sta dve krajsi (35 be-
sed), dve pa daljsi (80 besed). DolZini besedil smo
izbrali glede na Ze obstojeCe norme hitrosti branja
besedil dolZine 80 besed v slovens¢ini za osemletne
otroke. Pri posamezni dolzini besedila smo obliko-
vali po eno besedilo, za katero smo predvideli, da bo
preprostejse, in eno, za katerega smo predvideli, da
bo zahtevnejse.

Bralno razumevanje vsakega od besedil prever-
jamo s petimi vprasanji, tremi z odgovori izbirnega
tipa in dvema z odgovori tipa da/ne, ki so med posa-
meznimi besedili primerljiva in prilagojena tako, da
ustrezajo vsebini doloc¢enega besedila. Prva naloga
pri vsakem besedilu vsebuje odgovore v obliki sli-
¢ic. Otrok izbere tisto, ki se najbolj ujema z vsebino
besedila, pri ¢emer se izbrani motivi vseh moznih
odgovorov skladajo s SirSo tematiko besedila. Dru-
go vprasanje sprasuje, o ¢em govori besedilo, le da
so tokrat podani odgovori besedilni. Tretje vprasanje
podrobneje sprasuje, kaj je pocel subjekt v besedilu,
pri cetrtem in petem vprasanju pa je treba oceniti
pravilnost oz. napacnost trditve.

Preizkus dopusca moznost vkljuéitve naprave za
sledenje pogledu, s katero bi bilo preverjanje hitro-
sti branja natanc¢nejse, hkrati pa bi lahko bralce raz-
vrscali v skupine po podobnosti vzorcev branja na
podlagi strojnega ucenja. Epidemioloske razmere v
¢asu izvajanja raziskave Zal niso dopuscale testiranja
v laboratoriju z opremo za sledenje ocesnim gibom;
te raziskave bomo opravili takoj, ko bo mogoce.
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Na modrem nebu je pocasi plaval bel

PoveZi besedilo s pravo
sli¢ico in klikni nanjo.

puhast oblak. Opazoval je kraje pod sabo.
Najprej je videl morje, nato pa je Ze potoval

nad Krasom. Opazoval je velike zelene

gozdove in jim prijazno delal senco.
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Slika 2: Preizkus za preverjanje hitrosti branja in bralnega razumevanja

Preizkus fonoloskega zavedanja

Splosna oblika nalog je: »Beseda je x, x. Kaj dobis, ko re-
Ces x brez y?«, pri Cemer je x beseda, iz katere je treba
izlociti glas y. Primer naloge iz preizkusa:

Beseda je dres, dres. Kaj dobis, ko reces dres brez d?

Pri vsaki nalogi se zaporedoma zaslisijo trije mo-
zni odgovori, od katerih je en pravilen. Otrok mora
za vsak odgovor dolociti, ali je pravilen ali napacen.
Ko dolocen odgovor oznaci kot pravilnega, nadaljuje
z naslednjo nalogo, za vse morebitne preostale, neoz-
nacene odgovore pa se Steje, kot da jih je oznacil za
napacne. Med podajanjem odgovorov pri doloceni
nalogi lahko s pritiskom na ikono zvoc¢nika na zaslo-
nu ponovno poslusa postavko.

Preizkus vsebuje 12 tockovanih nalog. Besede, iz
katerih je treba izlociti glas, so stiricrkovne besede z
enim soglasniskim sklopom. Soglasniski sklop se v
enakomernih delezih besed pojavi na zacetku, v sre-
dini in na koncu besede. Glas, ki ga je treba izlociti,
je v polovici besed prvi v soglasniskem sklopu, v po-
lovici besed pa drugi. Polovica besed je izmisljenih,
polovica pa pravih. Vrstni red nalog je nakljucen, a
pri vsakem reSevanju preizkusa isti. Vsaka naloga
vsebuje tri mozne odgovore, pravilni odgovor pa je
v enakomernih delezih Stevila nalog prvi, drugi ali
tretji izmed podanih.

Preizkus delovnega spomina

Splosna oblika naloge je: »Nahrani x«, pri ¢emer je x
zaporedje zivali. Primer naloge iz preizkusa:
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Nahrani konja, kozo, mis.

Zaporedje je podano v obliki zvoénega posnetka
ob praznem zaslonu, na katerem se nato pojavi Sest
sli¢ic razli¢nih Zivali, ki so enakomerno razporejene
v dve vrsti (Slika 3). Zivali so prebrane v ritmu ena
zival na sekundo. Otrok nato nahrani zivali z zapo-
rednimi kliki na slicice zivali v istem vrstnem redu,
kot jih je slisal.

Ko zakljudi s hranjenjem, klikne na puscico, zivali
izginejo in po treh sekundah se zasliSi novo zaporedje
zivali. Posamezne Zivali se pojavljajo pri vseh zapored-
jih v priblizno enakomernih delezih, v posameznem
zaporedju pa se ista Zival ne pojavi vec kot enkrat. Pri-
kazane Zzivali so nakljucno izbrane tako, da nikoli ni
prikazanih vec vizualno ali semanti¢no podobnih Ziva-
li (na primer koza in ovca) hkrati. Pred prikazom rese-
vanja naloge je otrok seznanjen z vsemi Zivalmi tako,
da se prikazejo vse sli¢ice iz naloge, opremljene pa so z
zvocnim posnetkom in izpisom imena prikazane Zivali.

V testnem delu se dolzina zaporedja zivali sto-
pnjuje. Najkrajsa dolzina je dve enoti, najdaljsa pa
Sest enot. Za vsako dolzino preverjamo tri zapored-
ja, skupaj torej 15 zaporedij. Pred vsako spremembo
dolzine zaporedja se predvaja zvocni posnetek, ki
otroka na to spremembo opozori. Predvidevali smo,
da bo poleg dolzine zaporedja k vedji tezavnosti na-
log prispevala tudi dolzina enot (besed) v posame-
znem zaporedju. Tako smo pri zaporedjih znotraj
ene dolzine in razliénih dolzin vkljudili cedalje vec
cedalje daljsih besed. NajdaljSa dolzina imena zivali
je Sest ¢rk, najvedje Stevilo zlogov v imenu pa tri.
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Slika 3: Preizkus za preverjanje delovnega spomina

3.4 Potek raziskave

Za pridobivanje vzorca otrok smo se obrnili na rav-
natelje, Solske svetovalne delavce in ucitelje osnov-
nih Sol po vsej Sloveniji, ki so starSem otrok tretjega
razreda posredovali nase vabilo ter pripravljeno so-
glasje za sodelovanje v raziskavi. Vabilo k sodelova-
nju so Solski strokovni delavci posredovali tudi med
svojie kolege in znance na sosednjih Solah. Ob pre-
jetju izpolnjenega soglasja smo starSem posredovali
navodila za uporabo in dostop do aplikacije. Otroci
so v aplikacijo s preizkusi dostopali z ra¢unalnikom.
Aplikacija je pripravljena tako, da so lahko otroci pri
izpolnjevanju ¢im bolj samostojni. Starsi ali skrbni-
ki so ob posredovanju soglasja dobili dovolj navodil
za pomoc otroku, ¢e bi jo ta potreboval. Sodelovanje
otrok v raziskavi je bilo prostovoljno. Podatki oz. re-
zultati so se zbirali anonimno 12 dni (od 17. 11. do
29. 11. 2020). Za predhodno dolocanje tezavnosti
besedil v preizkusu branja in bralnega razumevanja
smo uporabili spletno aplikacijo berljivosti besedila,
ki je nastala v okviru projekta Za kakovost slovenskih
ucbenikov (Kall¢'). Za posamezne preizkuse smo izra-
cunali percentilne vrednosti, za opis klju¢nih znacil-
nosti pa smo uporabili opisno statistiko.

4 REZULTATI Z RAZPRAVO

Otroci so reSevali stiri preizkuse, s katerimi smo
preverjali uspesnost na podrodjih, ki so pri disleksiji
pogosto ovirana. Preizkusi so preverjali razumeva-
nje koncepta zaporedij, hitrost branja in bralno razu-
mevanje, fonolosko zavedanje ter delovni spomin,
kar so nekatera od kljuénih podrocij, na katerih ima-
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jo osebe z disleksijo teZave (Magajna in sod., 2015).
V raziskavi je sodelovalo 43 otrok tretjega razreda,
starih osem in devet let. Zanimalo nas je, kaksni
so osnovni parametri opisne statistike in kaksna je
razporeditev rezultatov (percentilne vrednosti) pri
posameznih preizkusih a) glede na Stevilo pravilno
reSenih primerov in b) glede na povprecen cas reSe-
vanja ter kaksna je tezavnost besedil, vkljucenih v
preizkus branja in bralnega razumevanja.

4.1 Stevilo pravilno resenih primerov

Zanimali so nas osnovni parametri opisne statistike
in razporeditev rezultatov (percentilne vrednosti)
pri posa- meznih preizkusih glede na Stevilo pravil-
no resenih primerov. Otroci, ki imajo svoj rezultat na
posameznem preizkusu pod 25. percentilom v po-
pulaciji, spadajo v skupino otrok, za katere obstaja
tveganje za obstoj izrazitejSih ucnih teZav (Weedon
in Reid, 2018). Ker nizki rezultati na teh preizkusih
nakazujejo tveganje za pojav disleksije, je pri teh
otrocih smiselna poglobljena diagnosti¢na ocena. Pri
preizkusu zaporedij je bilo moZnih 8 tock (4 tocke za
del, ki se je nanasal na besedna zaporedja, 4 tocke za
del, ki se je nanasal na Stevilska zaporedja), pri preiz-
kusu branja in bralnega razumevanja 20 tock (5 tocka
za vsako od $tirih besedil), pri preizksu fonoloskega
zavedanja je bilo moznih 12 tock, pri preizkusu de-
lovnega spomina pa 15 tock.

Na podrodju zaporedij so otroci z najvisjim rezul-
tatom dosegli vseh 8 tock, tisti z najniZjim rezultatom
pa polovico moznih tock. Otrokov napredek je gle-
de na vzorec ustrezen, ¢e se njegov rezultat nahaja
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Tabela 1: Opisna statistika pri posameznih preizkusih glede na stevilo pravilno resenih primerov

laporedja
Besede Stevila Skupaj Bralno FenoloSko Delouni spomin
razumevanje zavedanje

Skupno st. primerov 4 4 8 20 12 15
Minimum 1 2 4 11 4 0
25. percentil 4 7 14 9 5
Mediana (50 percentil) 4 4 8 17 10 7
15. percentil 4 4 8 19 11 9
Maksimum 4 4 8 20 12 13
Aritmeticna sredina 3,63 3,79 7,42 16,36 9,73 6,95
Standardni odklon 0,72 0,51 1,02 2,80 1,87 2,74

blizu mediane (8 tock) oz. se nahaja najve¢ 1 tocko
pod tem rezultatom. Pri preizkusu branja in bralnega
gli vseh 20 tock, otroci z najniZjim rezultatom pa 11
tock. Otrokov napredek je glede na vzorec ustrezen,
Ce se njegov rezultat nahaja okoli mediane (17 tock)
oz. se nahaja najvec 3 tocke pod tem rezultatom. Pri
preizkusu fonoloskega zavedanja so otroci z najvis-
jimi rezultati dosegli vseh 12 tock, tisti z najnizjimi
pa 4 tocke. Otrokov napredek je glede na nas vzorec
ustrezen, ¢e se njegov rezultat nahaja blizu 50. percen-
tila (mediane) oz. se nahaja najvec 1 to¢ko pod tem
rezultatom. Na podrocju delovnega spomina so otroci
dosegli najvec 13 od skupno 15-ih toc¢k, eden otrok pa
ni dosegel nobene tocke. Otrokov napredek je glede na
vzorec ustrezen, e se njegov rezultat nahaja okoli me-
diane (7 tock) oz. najvec 2 tocki pod tem rezultatom.
Na sliki 4 je prikaz rezultatov tock predstavljen
grafi¢no. Glede na to, da je bil vzorec otrok, ki so re-
Sevali preizkuse, zelo majhen, v njem pa so bili tako
otroci, za katere njihovi starsi menijo, da imajo bral-
no napisovalne tezave, ki bi lahko bile povezane z
disleksijo, kot tudi otroci brez tezav, nismo pric¢ako-
vali normalne porazdelitve rezultatov, ki je znacilna
za populacijo. Prav tako tudi tezko sklepamo, ali so
naloge dovolj tezke in dovolj obcutljive, da lahko na
osnovi rezultatov zakljuc¢imo, ali so otrokovi nizki
rezultati povezani z disleksijo. Pri preizkusu zapo-
redja (slika 4, preizkus 1) je vec kot polovica otrok
dosegla vse mozne tocke, 10 jih je doseglo le eno toc-
ko manj, medtem ko je le pet otrok doseglo 4 do 5
tock. Preizkus je bil glede na rezultate za otroke na-
Sega vzorca lahek, kar pa ne pomeni, da ne bi dobro
locil otrok z disleksijo od otrok brez nje. Enako ve-
lja tudi za druge preizkuse, za katere je iz grafi¢nih
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prikazov razvidno (slika 4, preizkusi 2, 3 in 4), da je
pri reSevanju le majhno Stevilo otrok doseglo malo
tock. Najvedjo razprSenost rezultatov lahko vidimo
pri preizkusu delovnega spomina (slika 4, preizkus
4), ki ga je reSevalo 41 otrok. Najvec (9) jih je doseglo
7 tock, 16 otrok je doseglo manj in 16 otrok vec kot
sedem tock. Le en otrok med njimi ni dosegel nobene
tocke, dva, ki sta dosegla najvec tock, pa sta od sku-
pno 15-ih dosegla 13 tock.

4.2 Povprecen ¢as resevanja

Zanimali so nas osnovni parametri opisne statistike
in razporeditev rezultatov (percentilne vrednosti)
pri posameznih preizkusih glede na povprecen cas
reSevanja.

Rezultati v preglednici 2 prikazujejo povprecen
cas, ki so ga otroci porabili za reSevanje posamezne
naloge vsakega preizkusa. Pri preizkusu koncepta
zaporedja je najhitrejsi otrok za reSitev posamezne
naloge v povpredju potreboval 13,38 sekunde, najpo-
Casnejsi pa 59,42 sekunde. Pri preizkusu fonoloskega
zavedanja je otrok, ki je hitro reSeval naloge, pora-
bil za odgovor v povprecju 1,15 sekunde, otrok, ki
je bil najpocasnejsi pa je za odgovor povprecno po-
treboval 12,69 sekunde. Pri preizkusu, s katerim smo
preverjali delovni spomin, povprecen cas reSevanja
prikazuje ¢as, v katerem je otrok resil nalogo tako, da
je kliknil na vse zivali v zahtevanem vrstnem redu.
Najhitrejsi otrok je potreboval za posamezno nalogo
v preizkusu v povpredju 3,11 sekunde, najpocasnejsi
pa 72,38 sekunde.

Ker je preizkus aplikacije potekal samostojno v
domacem okolju, otrok med reSevanjem nismo mo-
gli nadzirati, kot bi jih lahko na primer pri preizkusu
v udilnici. Zato moramo biti pozorni na morebitno
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Slika 4: Histogrami prikazujejo Stevilo pravilno resenih primerov za vsak preizkus.

napacno razlago nekaterih casov resevanja. Glede na
zelo nizke minimalne ¢ase reSevanja pri posameznih
preizkusih bi lahko sklepali, da so nekateri otroci re-
Sitve potrdili, ne da bi se trudili za pravilnost resitev
(npr. naklju¢no potrdili ali zavrnili ponujeni odgovor,
potrdili odgovor, ne da bi prebrali besedilo). Hkrati
ne moremo vedeti razloga za dosezen nadpovprecno
dolg ¢as branja besedil iz drugega preizkusa. Razlog
so lahko izrazito po¢asno branje, po¢asno procesira-
nje in obdelava informacij (kar so tudi simptomi di-
sleksije), lahko pa je otrok za reSevanje porabil veliko

122 vroraena INFORMATIKA

Casa, ker je med reSevanjem za nekaj casa prenehal
brati besedilo, ni pa prekinil povezave z aplikacijo.
Vpogleda v to, kaj je otrok pocel med resevanjem
nalog nimamo, lahko pa preverimo pravilnost odgo-
vorov pri otrocih, ki so resevali zelo hitro. Ce je otrok
reSeval nadpovprecno hitro in dosegel dober rezul-
tat, lahko sklepamo, da je naloge reseval korektno, ce
pa se nadpovprecno hitremu ¢asu pridruzijo Se zelo
slabi rezultati, lahko sklepamo, da je otrok naloge
reSeval nekorektno. Individualnega reSevanja posa-
meznikov na podlagi primerjave hitrosti resevanja
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Tabela 2: Opisna statistika pri posameznih preizkusih glede na povprecen ¢as reSevanja nalog (v sekundah)

laporedja Bralno )
razumevanje
Cas resevanje €as branja Fenolos$ko Delovni spomin
zavedanje

Minimum 13.38 2.54 4.05 1.15 3.1
25. percentil 23.17 35.70 14.96 2.12 14.57
Mediana (50 percentil) 29.04 62.36 20.06 3.17 18.19
15. percentil 38.47 90-88 28.57 4.25 25.87
Maksimum 59.42 229.15 63.98 12.69 72.38
Aritmeticna sredina 32-07 70.43 22.25 3.56 21.38
Standardni odklon 12.46 49.63 12,06 2.05 12,18

in pravilnosti odgovorov v okviru tega prispevka ni-
smo ocenjevali, saj to ni njegov namen. Pri nadaljnji
uporabi aplikacije bo to eden od nacinov preverjanja
korektnosti reSevanja preizkusov.

Dobljeni rezultati kazejo, da bi bilo koristno, da
je pri izvajanju reSevanja preizkusov za ugotavljan-
je zgodnjih znakov disleksije z aplikacijo PKP - Di-
sleksija prisotna odrasla oseba, ki nadzoruje potek
reSevanja (na primer Solska knjiZznicarka, osebje
zdravstvenega doma ali pri domacem reSevanju
eden izmed starSev, ki je prejel primerna navodila za
spremljanje otroka pri reSevanju). Ker je predvideni
primarni namen kon¢ne aplikacije ocena tveganja
pri individualnih testirancih in ne statisti¢cno zbira-
nje podatkov, je tudi problem kratkih in dolgih ¢asov
reSevanja nekoliko laZje obvladljiv; kratek ¢as skupaj
s slabim rezultatom lahko kaZe na neustrezno reSe-
vanje nalog, dolg cas reSevanja pa je lahko tudi od
dobrem rezultatu pokazatelj morebitnega tveganja
za disleksijo. Ce je aplikacija namenjena domaci upo-
rabi, moramo tudi na podlagi dobljenih rezultatov
pricakovati, da nekateri uporabniki ne bodo sledili
navodilom, kar pa bo imelo za posledico tudi napac-
no oceno tveganja za disleksijo, kar pa ne bo vplivalo
na uporabnost aplikacije za tiste, ki jo bodo ustrezno
uporabljali v skladu z njenim namenom.

4.3 Tezavnost vkljucenih besedil

Tezavnost besedil, vkljucenih v preizkus branja
in bralnega razumevanja, je pomembna, saj morajo
biti besedila dovolj enostavna, da so primerna za
otroke tretjega razreda. Hkrati morajo besedila po
tezavnosti ustrezno narascati, kot smo predvideli, in
vsebovati dovolj specifi¢nih znacilnosti, ki bi lahko

pri branju povzrocile tezave otrokom z disleksijo.
Tezavnost besedil smo ocenjevali z aplikacijo, ki je
nastala v okviru projekta Za kakovost slovenskih ucbe-
nikov (Kall¢).

Pri oblikovanju besedil smo upostevali naslednje
kriterije, ki pri branju znacilno ovirajo osebe z disle-
ksijo:
= skupno Stevilo povedi,
= Stevilo eno- in vecstavcnih povedi,
= Stevilo stavkov v vecstavcnih povedih,
= Stevilo besed s tremi ali ve¢ zlogi,
= Stevilo besed s soglasniskimi sklopi,
= Stevilo soglasniskih sklopov v besedi in
= Stevilo soglasnikov v soglasniskem sklopu.

Oblikovali smo $stiri besedila, dve krajsi (35 besed)
in dve daljsi (80 besed). Pri posamezni dolzini smo
predvideli po eno preprostejSe in eno zahtevnejse
besedilo. V ¢asu razvoja aplikacije PKP - Disleksija
aplikacija za preverjanje tezavnosti besedil v sloven-
skem jeziku Se ni bila na voljo. Zato smo s spletno
aplikacijo, nastalo v okviru projekta Za kakovost slo-
venskih ucbenikov (Kall¢ ), preverili Ze kon¢na obliko-
vana besedila.

Oblikovana besedila so se izkazala za preprosta
in kot taksna primerna za mlajse otroke; tudi njihova
tezavnost narasca, kot smo predvideli. Glede na av-
tomatski indeks berljivosti in indeks Coleman-Liau,
ki kot kriterij upoStevata dolZino besed in povedi, se
je izkazalo, da sta tako krajse kot daljSe zahtevnejse
besedilo dosegla visje vrednosti tezavnosti kot obe
enostavnejsi besedili. Slika 5 prikazuje graficne pri-
kaze berljivosti glede na avtomatski indeks berljivo-
sti v aplikaciji Kall¢.

1 KaUc namre¢ $e nima posebnega ocenjevanja za besedila, napisana za otroke, temve¢ ocenjuje besedila glede na vsa besedila v slovenskem prostoru, tudi za

odrasle.
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Slika 5: Graficni prikazi berljivosti glede na avtomatski indeks berljivosti iz aplikacije KaU¢ za hesedila
iz preizkusa z branjem in bralnim razumevanjem.

Pri prvem (krajsem in preprostejSem) besedilu
je aplikacija izpostavila dve redki besedi, nobena
beseda pa ni bila zunaj ucbeniSkega besedisca. Pri
drugem (daljSem in enostavnjeSem) besedilu je bilo
izpostavljenih 17 redkih besed, Sest pa jih je bilo zu-
naj ucbeniskega besedisca. Pri tretjem (krajSem in
zahtevnejSem) besedilu je bilo izpostavljenih sedem
redkih besed, ena pa je bila zunaj ucbeniskega bese-
disca. Pri cetrtem (daljSem in zahtevnejSem) besedilu
je aplikacija prav tako izpostavila sedem redkih be-
sed, tri pa so bile zunaj u¢beniskega besedisca. Glede
na ta dva kriterija je bilo drugo besedilo bolj tezavno
kot Cetrto, ceprav je bil nas cilj ravno obraten.

Pri analizi izpostavljenih redkih besed iz drugega
besedila smo ugotovili, da je aplikacija kot redke iz-
postavila nekatere besede, za katere tega nismo pri-
¢akovali (npr. muca, tacko, zunaj, madje, stekla (dele-
znik glagola steci), kosata). Po drugi strani v Cetrtem
besedilu kot redke niso bile oznacene nekatere bese-
de, ki smo jih v besedilo vkljucili namerno, da bi ga
naredili zahtevnejSega (npr. dvoriSca, prehitel, steza,
cvetocega, skrbno, priklenila, se podala, pric¢akali).
Ceprav redkost izbranih besed v besedilih nakazuje
obratno od nasih namer pri oblikovanju besedil, ta
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kriterij ni edini, ki otrokom z disleksijo otezuje bra-
nje. Bolj pozorni smo bili, da smo v zahtevnejsa be-
sedila vkljucili besede z ve¢ soglasniskimi sklopi, pri
katerih lahko otroci z disleksijo pogosteje naredijo
napako pri branju ne glede na pogostost pojavljanja
te besede. Ceprav ostajamo kriti¢ni do tega, da bi lah-
ko imela redkost pojavljanja nekaterih oznacenih be-
sed (npr. muca, tacko, macje) v splosnih slovenskih
besedilih velik vpliv na berljivost in teZavnost bese-
dila pri otrocih,1 bi lahko v prihodnje pri oblikovanju
novih besedil bolj upostevali tudi ta kriterij.

Da je drugo besedilo najzahtevnejse, bi lahko po-
trdilo tudi dejstvo, da je to edino besedilo, pri kate-
rem je aplikacija izpostavila eno mozno tezavo pri
branju povedi. Izpostavljena je bila namre¢ poved z
vec kot 10 besedami. Ob ponovnem pregledu besedil
smo ugotovili, da drugo besedilo vsebuje dve povedi,
daljsi od 10 besed. Vredno se zdi izpostaviti tudi, da
pri Cetrtem besedilu, ki vsebuje stiri povedi, daljse od
10 besed, ni bila izpostavljena nobena. Preverili smo,
ali katero od besedil znotraj povedi vsebuje stavke
z ve¢ kot 10 besedami, pri Cemer se je izkazalo, da
pri drugem besedilu najdaljsi stavek Steje natancno
10 besed, vsi drugi pa so krajsi, Cetrto besedilo pa
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vsebuje en stavek znotraj daljSe povedi, ki vsebuje 11
besed in en stavek znotraj druge povedi, ki vsebuje
10 besed. Zaradi teh netoc¢nosti v aplikaciji Kal¢ smo
se odlocili zahtevnosti oblikovanih besedil pri ana-
lizi rezultatov posvetiti ve¢ pozornosti in preveriti,
v koliksni meri se je tezavnost besedil pokazala pri
odgovorih otrok v neslucajnostnem vzorcu.

Glede na stevilo pravilnih odgovorov je iz slike
6 razvidno, da je bilo za otroke v populaciji prvo
besedilo res najpreprostejse, saj je na vsa vprasanja
pravilno odgovorilo 25 otrok, vsi pa so pravilno od-
govorili vsaj na tri vprasanja. Drugo besedilo je od
prvega daljSe, a smo Zeleli ohraniti priblizno enako
stopnjo tezavnosti kot pri prvem besedilu. Res se Ste-
vilo otrok, ki so pravilno odgovorili na vsa vprasa-
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nja spusti na 14, najvec otrok je doseglo Stiri pravilne
odgovore, vsi pa so pravilno odgovorili vsaj na dve
vprasanji. Otroci s samo dvema pravilnima odgovo-
roma so bili trije. Tretje in Cetrto besedilo sta se iz-
kazala za besedili s podobno stopnjo tezavnosti, kot
smo predvideli pri oblikovanju, kar je razvidno iz na
videz zelo podobnih histogramov, v katerih stevilo
pravilnih odgovorov priblizno eksponentno narasca.
Pri obeh besedilih je najvec otrok doseglo vse pra-
vilne odgovore, in sicer 17. Podobno stevilo otrok je
pravilno odgovorilo na stiri vprasanja, nekoliko bolje
jim je slo pri tretjem, med obema krajSem besedilu.
Pri obeh besedilih po en otrok ni odgovoril pravilno
na nobeno vprasanje, pri Cetrtem pa je Se en otrok
odgovoril pravilno le na eno, kar se pri obeh eno-
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Slika 6: Histogrami prikazujejo Stevilo pravilno resenih primerov pri vsakem besedilu v drugem preizkusu.
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stavnejsih besedilih ni zgodilo. Pri cCetrtem, daljSem
besedilu je tri ali manj pravilnih odgovorov doseglo
10 otrok, pri tretjem, krajSem pa devet, vendar je bil
med njimi delez tistih, ki so pravilno odgovorili na
tri vprasanja, vedji pri cetrtem besedilu.

Drugo besedilo najbolj izstopa tudi med prikazi v
histogramih, saj je bilo to edino besedilo, pri katerem
je najvedji delez otrok v populaciji pravilno odgovoril
na Stiri vprasanja, in ne na vseh pet, kot pri drugih
besedilih. Prav tako je Stevilo otrok, ki so pravilno od-
govorili na vsa vprasanja za tri manjse kot pri obeh
predvidoma zahtevnejsih besedilih. Odlo¢ili smo se
podrobneje preveriti, ali je bil slabo resevan celoten
preizkus, kar bi potrjevalo tezo o zahtevnost tega be-
sedila, ali je morda katero izmed vprasanj pretezko
in razlog za slabse reSevanje verjetno ni zahtevnost
besedila. Izkazalo se je, dajena 1., 3., 4. in 5. vpraSanje
pravilno odgovorilo med 36 in 42 otrok, drugo vpra-
Sanje pa je zelo izstopalo, saj je bilo pravilnih odgo-
vorov priblizno za polovico manj, in sicer 21. Drugo
vprasanje je pri vseh besedilih enako: »O ¢em govori
besedilo? Izberi odgovor, ki se najbolj ujema z vsebino bese-
dila.« Pri vseh besedilih smo predvideli dva odgovo-
ra, ki se ujemata z vsebino besedila (pri drugem be-
sedilu je kot pravilen predviden odgovor: O mucinem
nocnem sprehodu), le da se eden od njiju nanasa samo
na doloden motiv iz besedila in ne na celotno bese-
dilo, zato je ta odgovor predviden kot napacen (O
macjih prijateljih.). Tretji predvideni odgovor je sicer
mozno delno povezati z motivi iz besedila, a je glede
na celotno besedilo popolnoma napacen (O spanju.),
Cetrti pa sploh nima povezave s tematiko besedila (O
stavbah.). Glede na vsebino besedila smo bili pri obli-
kovanju dveh podobnih odgovorov pri drugem vpra-
Sanju, ki se nanasa na drugo besedilo, glede na prido-
bljene podatke prestrogi in bomo morali v prihodnje
oblikovati nove odgovore, ki bodo tudi bolje razlocili
med otroki s tezavami in tistimi brez njih.

Iz opisanega lahko sklepamo, da smo ne glede na
nepredvideno oceno berljivosti iz aplikacije za oce-
no berljivosti besedil v slovenskem jeziku, nastale v
okviru projekta Kall¢, besedila oblikovali v skladu s
svojim namenom. Pri drugem besedilu je bil glede na
rezultate razlog za slabSo reSevanost nalog namrec
v predvidenih odgovorih na eno izmed vprasanj in
ne v neprimerni zahtevnosti samega besedila, ki jih
bomo zato v prihodnje po potrebi prilagodili. Kljub
temu je aplikacija za ocenjevanje tezavnosti besedil
odprla nove poglede na oblikovana besedila, ki jih
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nismo predvideli. V prihodnje bo lahko v pomoc¢ pri
oblikovanju besedil za otroke z disleksijo.

5 ZAKLJUGEK

Aplikacijo za zgodnje odkrivanje znakov disleksije
smo razvili za hitrejSe in bolj tocno prepoznavanje
otrok, pri katerih je prisotno tveganje za pojav di-
sleksije. Z njo zelimo prispevati k hitrejSemu in zgo-
dnejSemu prepoznavanju tezav na podrodjih, ki so ti-
pi¢na za disleksijo, ter k pravoc¢asnemu ukrepanju. Z
zgodnjim ukrepanjem oz. usmerjeno uéno pomocjo
lahko preprecimo, da bi se tezave poglobile in raz-
Sirile na vsa uc¢na podrocdja otrokovega delovanja. V
Sloveniji podobnih testov za prepoznavanje disleksi-
je v elektronski obliki Se ni; obstajajo klasi¢na testira-
nja otrok ob prisotnosti strokovnjaka, vendar zaradi
daljsih cakalnih dob in tezje dostopnosti (v primer-
javi s spletno aplikacijo) obravnava otroka zamuja, s
¢imer izgubljamo dragocen cas za pomoc otrokom z
disleksijo. Potrebo po elektronskem testiranju je pre-
poznala tudi stroka, ki si ob aplikaciji za testiranje
zeli Se razvoja locene aplikacije z vajami za tiste, pri
katerih bi ugotovili znake disleksije.

Ob analizi rezultatov raziskave opazamo, da v
nekaterih primerih rezultati predvsem z vidika po-
rabljenega casa izrazito odstopajo v obe skrajnosti. V
nekaterih primerih porabljen cas pri posamezni nalogi
obcutno presega predviden cas, ki bi ga otrok porabil
za nalogo tudi v primeru izrazitejsih tezav, v nekaterih
drugih primerih pa je porabljen cas izrazito kratek in
menimo, da ni sorazmeren z obsegom oz. z zahtevami
naloge. V obeh primerih so posledica rezultati, ki ne
dajejo nujno realnih informacij in jih zato ne moremo
uporabiti v prvotno predviden namen. Menimo, da bi
se opisanemu lahko izognili tako, da bi otrok naloge
v aplikaciji reSeval ob prisotnosti usposobljene osebe,
ki bi mu pomagala pri morebitnih tehnicnih tezavah,
bi imela informacije o morebitnih prekinitvah reSeva-
nja in drugih nepredvidenih dejavnikih, o katerih v tej
raziskavi nismo imeli informacij, hkrati pa ne bi bila
Custveno vpletena v situacijo in otroku ne bi pomagala
pri reSevanju posameznih nalog.

S preizkusom aplikacije v praksi na neslucajno-
stnem vzorcu, v katerega nismo namensko vkljuce-
vali otrok z diagnosticirano disleksijo, smo pridobili
prve preliminarne statisticne podatke o aplikaciji, s
¢imer smo dobili vpogled v reSevanje oblikovanih
preizkusov in nalog. Na podlagi tega bomo ustre-
zno prilagodili nadaljnje zbiranje podatkov in izpo-
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polnjevanje ocene tveganja za disleksijo. Hkrati smo
na podlagi pridobljenih podatkov opazili nekatere
pomanjkljivosti pri oblikovanju nalog, kar nam bo
v prihodnje koristilo pri preoblikovanju nalog tako,
da bodo ¢im bolje diskriminirale med otroki s tvega-
njem za disleksijo in tistimi brez njega.

Analiza zbranih podatkov je odprla moznosti za
nadaljnje raziskovanje, s katerim zelimo podrobne-
je preveriti to¢nost aplikacije pri odkrivanju znakov
disleksije pri splosni populaciji osemletnih otrok. V
prihodnja testiranja v nenadzorovanem okolju bomo
vkljudili vedje Stevilo otrok, nacrtujemo pa tudi testi-
ranje v nadzorovanem okolju z uporabo tehnologije
za sledenje ocesnim gibom, ki ga epidemioloske raz-
mere v Casu te raziskave niso dopuscale. K sodelo-
vanju bomo povabili tudi otroke z diagnosticirano
disleksijo, primerjava njihovih rezultatov z rezulati
otrok brez disleksije pa bo klju¢no pripomogla pri
ugotavljanju uporabne vrednosti aplikacije.

6 ZAHVUALA

Aplikacijo smo razvili v okviru projekta PKP - Di-
sleksija. Projekt sofinancirata Republika Slovenija in
Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada.
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