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SaZetak Ovaj rad predstavlja sustavni pregled literature (SLR) s ciljem
analize nacina na koje digitalne tehnologije podupiru multidisciplinarni
pristup u radu s djecom s teSko¢ama u ucenju. Iz pocetno identificiranih 156
publikacija, nakon visefazne selekcije prema PRISMA smjernicama
uklju¢eno je 28 metodolosdki relevantnih studija. Rezultati pokazuju da
digitalne platforme i umjetna inteligencija unapreduju suradnju stru¢njaka
te omoguéuju personalizirano planiranje i praéenje intervencija.
Identificirane su specificne digitalne intervencije za djecu s disleksijom,
disgrafijom i diskalkulijom, ukljucujuéi virtualnu stvarnost za razvoj jezicnih
vjestina, OCR sustave za procjenu rukopisa, te eye-tracking tehnologiju za
rano prepoznavanje teSkoc¢a u Citanju. Analiza naglasava klju¢nu ulogu
edukacijskog rehabilitatora u koordinaciji multidisciplinarnog tima kroz
uporabu digitalnih alata koji omoguduju preciznije pracenje napretka i
prilagodbu obrazovnih postupaka. Takoder, nalazi potvrduju da digitalni
sustavi za ranu detekciju teskoéa, temeljeni na strojnom ucenju i analitici
obrazovnih podataka, znacajno doprinose pravovremenim i ucinkovitijim
intervencijama. SLR ukazuje da integracija digitalnih tehnologija poboljSava
dostupnost, individualizaciju i kvalitetu obrazovne podrske, ali i da njihova
uspjesna primjena zahtijeva stru¢nu interpretaciju, kontinuiranu edukaciju
nastavnika i evaluaciju uc¢inaka. Rad zakljucuje da je daljnji razvoj digitalnih
alata i modela suradnje medu struc¢njacima kljuéan za unapredenje
inkluzivnog obrazovanja te za stvaranje odrzivih i ucinkovitih praksi podrske
djeci s teSko¢éama u ucenju.
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Abstract This systematic literature review (SLR) examines how digital
technologies enhance multidisciplinary support for children with learning
difficulties. Following a PRISMA-aligned selection process, 28 relevant
studies were included from an initial pool of 156 publications. The findings
show that digital platforms and artificial intelligence significantly improve
collaboration among professionals and enable more precise, individualized
planning of educational interventions. Key digital solutions identified in the
review include virtual reality applications supporting language and reading
skills in children with dyslexia, OCR-based handwriting assessment tools for
dysgraphia, and eye-tracking systems that facilitate early detection of
reading difficulties. The role of educational rehabilitators emerges as
central in coordinating multidisciplinary teams through the use of digital
tools that support continuous monitoring of progress and tailored
instructional adjustments. Early identification technologies, particularly
those based on machine learning and educational data analytics, are shown
to contribute to timely and more effective interventions. Overall, the review
indicates that digital technologies can substantially enhance accessibility,
personalization, and quality of support for learners with difficulties. Their
effective implementation, however, relies on professional expertise,
ongoing training, and systematic evaluation. Further development of digital
tools and collaborative models remains essential for advancing inclusive
educational practice.

Keywords: 1. digital support; 2. multidisciplinarity; 3. learning difficulties; 4.
collaborative model
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1 Uvod

U suvremenim obrazovnim sustavima djeca s tesko¢ama u ucenju, poput
disleksije, disgrafije, diskalkulije i ADHD-a, predstavljaju skupinu ucenika kojoj je
nuzna sustavna i ciljana podrska kako bi ostvarili svoje obrazovne potencijale.
Multidisciplinarni pristup, koji ukljucuje suradnju ucitelja, edukacijskih
rehabilitatora, logopeda, psihologa i pedagoga, prepoznat je kao klju¢an za
razvoj individualiziranih obrazovnih planova i osiguravanje inkluzivnog
obrazovanja. U tom kontekstu sve se vise istiCe potreba za modelima podrske
koji istodobno uzimaju u obzir organizaciju suradnje stru¢njaka, primjenu
specifi¢nih intervencija i pra¢enje obrazovnih ishoda.

Razvoj digitalnih tehnologija znadajno je promijenio nacin na koji se
multidisciplinarna podrska planira i provodi. Digitalne platforme, sustavi za
razmjenu dokumentacije i komunikacijski alati omogudéuju ucinkovitiju
koordinaciju rada razlicitih stru¢njaka, kontinuirano praéenje napretka ucenika
te lakSe uskladivanje obrazovnih i terapijskih intervencija. IstraZivanja ukazuju
da digitalno posredovani modeli suradnje mogu pridonijeti vecoj
transparentnosti procesa podrske i briem donoSenju odluka u stru¢nim
timovima.

Istodobno, razvijen je broj specifi¢nih digitalnih intervencija usmjerenih na djecu
s teskocama u ucenju. U literaturi se opisuju rjeSenja koja se oslanjaju na
virtualnu stvarnost, prilagodljive obrazovne sustave, OCR tehnologiju za analizu
rukopisa, eye-tracking sustave za pracenje Citanja te aplikacije za podrsku
vjestinama citanja, pisanja i racunanja. Ta istraZivanja pokazuju da pailjivo
dizajnirane digitalne intervencije mogu unaprijediti motivaciju, to¢nost i brzinu
ucenja te omoguditi preciznije prilagodbe obrazovnih sadrzaja pojedinim
ucenicima.

Vazan aspekt multidisciplinarne podrske odnosi se na ulogu edukacijskog
rehabilitatora i drugih stru¢njaka koji koriste digitalne alate za planiranje,
praéenje i evaluaciju intervencija. Struénjaci imaju klju¢nu ulogu u interpretaciji
podataka dobivenih digitalnim sustavima, odabiru primjerenih intervencija i
koordiniranju suradnje unutar tima, gdje digitalne tehnologije djeluju kao
podrzavajudi alat profesionalnom prosudivanju.

Sve veca pozornost posvecuje se i ranom prepoznavanju tesko¢a u uéenju uz
pomo¢ digitalnih alata, primjerice kroz sustave za analizu Citanja, praenje
pogleda ili automatiziranu obradu pisanih produkata. Rani screening omoguduje
pravovremeno uvodenje intervencija, Sto je povezano s boljim obrazovnim
ishodima, smanjenjem skolskog neuspjeha i poboljSanjem emocionalnog
funkcioniranja ucenika.



UnatoC¢ broju pojedinacnih studija koje se bave digitalnim platformama,
specificnim intervencijama, ulogom stru¢njaka i ranim prepoznavanjem teskoca,
nedostaju sustavni pregledi koji integriraju sva ova podrucja u jedinstven
konceptualni okvir. Stoga je cilj ovog rada provesti sustavni pregled literature
(SLR) o ulozi digitalnih tehnologija u multidisciplinarnoj podrsci djeci s
teSko¢ama u ucenju, odgovarajudi na sljedeca istrazivacka pitanja: Kako digitalne
platforme podrzavaju multidisciplinarni pristup? Koje su specificne digitalne
intervencije za djecu s disleksijom, disgrafijom i diskalkulijom? Kakva je uloga
edukacijskog rehabilitatora u koordinaciji tima? Koliko rano prepoznavanje
teskoca putem digitalnih alata utjece na obrazovne ishode?

Dosadasnja istrazivanja ukazuju na razvoj digitalnih platformi koje podrzavaju
multidisciplinarnu suradnju stru¢njaka (uditelja, edukacijskih rehabilitatora,
logopeda i psihologa) kroz razmjenu dokumentacije, zajednicko pracéenje
napretka ucenika i koordinaciju intervencija (Wagner i sur., 2020; MacKay-Lyons
i sur., 2022) (istrazivacko pitanje 1). Paralelno s time, razvijen je spektar
specifi¢nih digitalnih intervencija za djecu s disleksijom (npr. VR i eye-tracking
sustavi), disgrafijom (OCR analiza rukopisa) i diskalkulijom (prilagodljive
matematicke aplikacije), koje poboljSavaju motivaciju i u¢ne ishode (Minoofam
i sur., 2022; Cibrian i sur., 2025; Mammarella i sur., 2016) (istraZivacko pitanje
2). Uloga edukacijskog rehabilitatora i drugih stru¢njaka kljuéna je u
interpretaciji podataka iz digitalnih sustava, odabiru intervencija i vodenju tima,
gdje tehnologija sluzi kao podrzni alat profesionalnom prosudivanju (Hurwitz,
2023; Hoic-Bozic i Mornar, 2015) (istrazivacko pitanje 3). Konacno, rani
screening teskoca putem digitalnih alata (analiza citanja, praéenje pogleda,
automatizirane procjene) omoguduje pravovremene intervencije povezane s
boljim obrazovnim rezultatima (Gran Ekstrand i Benfatto, 2021; Kaisar, 2020)
(istraZivacko pitanje 4).

2 Pregled dosadasnjih istrazivanja

Digitalne tehnologije i umjetna inteligencija sve vise igraju klju¢nu ulogu u
obrazovanju, osobito u kontekstu djece s teSko¢ama u ucenju. Rajpurkar i sur.
(2022) ukazuju na to kako umjetna inteligencija omogucéava personalizaciju
obrazovnog sadrZaja i strategija, prepoznajuéi individualne izazove ucenika u
stvarnom vremenu. KoriStenje tehnologija poput ,recommender” sustava i
aplikacija temeljenih na strojnim algoritmima pruza uciteljima alat za prilagodbu
nastavnih metoda potrebama svakog ucenika, ¢ime se osigurava ucinkovitija
intervencija i podrska (Hoic-Bozic i sur., 2015). Osim toga, specificne tehnologije
poput prepoznavanja rukopisa koriste se za dijagnosticiranje disgrafije kod
djece, Sto omoguduje precizno prepoznavanje teskoca u pisanju i prilagodbu
obrazovnih metoda (Drotér i Dobes, 2020). , Eye-tracking” tehnologije, prema
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Yang (2024), pomaZu u analizi problema s ¢itanjem, identificirajuci specificne
teSkoce koje bi mogle ostati nezamijecene, a time omoguduju pravovremene
intervencije. Nadalje, Gran Ekstrand i Benfatto (2021) tvrde da tehnologije
prepoznavanja govora mogu poboljsati proces evaluacije izgovora i omoguditi
prilagodbu logopedskih metoda, $to dovodi do boljih obrazovnih rezultata za
djecu s govorno-jezicnim teskoc¢ama. Takoder, tehnologije poput virtualne
stvarnosti (VR) pokazale su se kao vrlo korisne za djecu s disleksijom. Minoofam
i sur. (2022) dokazuju da VR moze poboljsati percepciju jezika, dopustajuéi djeci
da se na interaktivan nacin angaziraju u uenju. Ova tehnologija omoguduje
ucenicima da vizualiziraju jezi¢ne koncepte na novi nacin, Sto im pomaze u boljoj
integraciji informacija. Sli¢ni rezultati pokazuju i Cappadona i sur. (2023), koji
isticu u€inkovitost VR-a u smanjenju anksioznosti povezanih s u¢enjem, posebno
u djece s disleksijom. Za djecu s disgrafijom i diskalkulijom, digitalni alati poput
OCR (Optical Character Recognition) tehnologija pospjesuju precizniju analizu
rukopisa, dok interaktivni alati za matematicke koncepte pomazu djeci s
diskalkulijom pri boljem razumijevanju vizualnih prikaza brojeva i matematickih
operacija (Cibrian i sur., 2025; Wagner i sur., 2020). Ovi alati pruzaju
personalizirane pristupe ucenju i daju bolji uvid uciteljima u razumijevanju
specifi¢nih teSkoda svojih ucenika.

3 Metodologija

Cilj ovog istraZivanja bio je sustavno analizirati SLR metodom prema
preporukama o koriStenju visefaznog procesa za SLR. IstraZivacka pitanja
odabrana su na temelju prethodne ekspertne analize literature i trenutnih
izazova u podrudju digitalne podrske djeci s teSkoéama u ucenju, vodedi se
vaznoS¢u multidisciplinarnog pristupa, potrebom za detaljnim prikazom
digitalnih intervencija, definiranjem uloge edukacijskog rehabilitatora te
ispitivanjem utjecaja ranog prepoznavanja teskoca na obrazovne ishode. Ovakav
odabir pitanja uskladen je s preporucenim obrascima za SLR, a svaki segment
tematizira kljuéne aspekte za razvoj inkluzivnog obrazovnog sustava. SLR se
temeljio na sljedeéim Cetirima istraZivackim pitanjima:

1. Kako digitalne platforme podrZavaju multidisciplinarni pristup u radu s djecom
s teSko¢ama u ucenju?

2. Koje su specificne digitalne intervencije za djecu s disleksijom, disgrafijom i
diskalkulijom?

3. Kakva je uloga edukacijskog rehabilitatora u koordinaciji multidisciplinarnog
tima uz pomo¢ digitalnih tehnologija?



4. Koliko rano prepoznavanje teskoc¢a kroz digitalne alate utjece na obrazovne
ishode?

Sustavni pregled literature (SLR) proveden je prema preporukama priznatih
metodologija (PRISMA, Kitchenham i Charters, 2007), s jasnom
transparentnoscu svih faza procesa. U prvom koraku, definiranjem istrazivackih
pitanja i razvijanjem strategije pretraZivanja, identificirano je 156 znanstvenih
radova iz relevantnih baza podataka, ukljucuju¢i Web of Science, Scopus i
Google Scholar. Za potrebe pretrazivanja koristen je sljedeci pretrazivacki upit
na engleskom jeziku: ("digital support" OR "digital intervention" OR
"multidisciplinary approach” OR "children with learning difficulties" OR
"educational technology" OR ‘'inclusive education") AND (dyslexia OR
dysgraphia OR dyscalculia OR ADHD). Ovakav upit omogudio je ciljano
dohvacanje publikacija koje obraduju tematske cjeline digitalne podrske,
multidisciplinarnog pristupa i inkluzije djece s teSko¢ama u ucenju u kontekstu
suvremene obrazovne tehnologije. Sljedeéa faza ukljucivala je temeljitu
evaluaciju naslova, saZetaka i kljuénih rije¢i te uklanjanje dupliciranih,
nerelevantnih te metodoloski neadekvatnih radova. Broj publikacija time je
suzen na 84 ¢lanka koji su tematski i sadrZajno odgovarali kriterijima uklju¢enosti
te pruzali podatke uskladene s definiranom problematikom. Ova faza je klju¢na
za izbjegavanje pristranosti i osiguravanje da su svi odabrani radovi visoke
kvalitete. U zavrsnoj, trecoj fazi provedena je detaljna analiza punog teksta
odabranih radova uz primjenu ukljucujucih i iskljucujuéih kriterija. Odbaceni su
radovi koji ne pruZaju jasne empirijske podatke o digitalnim intervencijama i
multidisciplinarnim pristupima. Odabrano je 28 najrelevantnijih publikacija, koje
su sluzile kao temelj za daljnju znanstvenu argumentaciju i analizu. Ova faza
osigurava da integrirane publikacije odgovaraju na sredisnja istraZivacka pitanja,
usporedno razmatrajuéi metodoloSku snagu, empirijsku relevantnost i doprinos
u kontekstu digitalne podrske djeci s teskocama u ucenju. Ukljuéeni su
istrazivacki radovi koji se bave temama primjene umjetne inteligencije,
prilagodljivih sustava i digitalnih platformi u edukaciji djece s teskocama u
ucenju. Pregledani su radovi koji pruZaju empirijske podatke o ucinkovitosti
digitalnih alata u multidisciplinarnom radu strucénjaka, ukljucujuci primjenu OCR
sustava za prepoznavanje disgrafije i sustava za pracenje pokreta ociju za
detekciju disleksije (Drotar i Dobes, 2020; Gran Ekstrand i Benfatto, 2021).
Dodatno, analizirani su podaci o implementaciji digitalnih metoda u obrazovnim
institucijama te usporedba razli¢itih pristupa digitalne podrske (McNamara i
sur., 2017). Poseban naglasak stavljen je na sustave koji koriste prirodnu obradu
jezika za analizu citalackih sposobnosti ucenika (Spencer i Wagner, 2018).
Koristeni su radovi koji istrazuju ulogu gamifikacije u u¢enju i motivaciji u¢enika
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s teSko¢ama (Hamari i sur., 2014), kao i primjenu mobilnih aplikacija u poticanju
samostalnog ucenja (Pachler i sur., 2010).

Cijeli proces vodio se nacelima transparentnosti, ponovljivosti i znanstvene
rigoroznosti, osiguravajuci pouzdanost zakljucaka SLR-a te omogucujudi jasno

slaganje rezultata s najboljom dostupnom znanstvenom evidencijom.

4 Rezultatii rasprava

Analizirano je 28 publikacija, prikazanih u Tablici 1, koje ispunjavaju sve gore
navedene kriterije i sadrze nalaze vezane uz multidisciplinarni pristup digitalne

podrske djeci s teSko¢ama u ucenju.

Tablica 1: SLR pregled odabranih radova

Autor(i), Primjena IP Povezani Uzorak Glavni nalazi
godina aspekti i kontekst
Alcalde- Rano Virtualna Djeca s VR tehnologija
Llergoisur. prepoznavanje stvarnost za disleksijom u poboljsava
(2023) teskoca, povecanje osnovnhim razumijevanje i
specificne empatije prema Skolama podrsku
digitalne ucenicimas ucitelja za
intervencije za fonoloskom djecu s
disleksiju disleksijom. disleksijom.
Minoofam i Specifi¢ne Adaptivni okvir Djeca s Digitalne
sur. (2022) digitalne za poducavanje disleksijom, platforme
intervencije za ucenika s uzorak 100 koriste
disleksiju disleksijom ucenika adaptivne
temeljen na metode koje
ucenju pruzaju
pojacanjima. personalizirani
pristup ucenju
disleksicne
djece.
Cibrian i sur. Specifi¢ne OCR analiza Djeca s OCR
(2025) digitalne rukopisa za disgrafijom tehnologija
intervencije za  dijagnosticiranje omoguduje
disgrafiju disgrafije. prepoznavanje
disgrafije i
moze se
koristiti u
terapijskim

intervencijama.



Narkhede i Specifi¢ne Aplikacija za Ucenici s
sur. (2024) digitalne pomo¢ disleksijom,
intervencije za disleksi¢nim 80 ucenika
disleksiju ucenicima
koristenjem TTS i
klasifikacije
teksta uz pomo¢
neuronskih
mreza.
Bourkoukou Digitalne Personalizacija Srednjoskolci
i El Bachari platforme, ucenja
(2016) personalizacija temeljenog na
obrazovanja suradnickom
filtriranju i
preferencijama
ucenika.
Cappadonaii Specifi¢ne Intervencija Djeca s
sur. (2023) digitalne govora pomocu jezi¢nim
intervencije za VR sustava u poremecajima
disleksiju, djece s jezicnim
virtualna poremecajima.
stvarnost
Drotar i Strojno ucenje Digitalna Djeca s ibez
Dobes za detekciju podrska u ranom disgrafije
(2020) disgrafije otkrivanju
disgrafije kroz
analizu rukopisa
djece razli¢ite
dobi, spolai
dominatne ruke.
Gran Specifitne Koristenje eye- Djeca s
Ekstrand, i digitalne tracking disleksijom
Benfatto intervencije za tehnologije za
(2021) disleksiju prepoznavanje
teskoda u
éitanju.
Haikio i Specifi¢ne Utjecaj Djeca s
Luotojarvi digitalne razdvajanja disleksijom
(2022) slogova na

TTS aplikacije u
kombinaciji s
neuronskim
mrezama
poboljsavaju
Citanje i
razumijevanje
teksta.

Personalizirane
obrazovne
platforme

omogucuju
bolje
prilagodbu
sadrZaja za
djecus
razlicitim
potrebama.

Virtualna
stvarnost
poboljsava
izgovor i govor
djeces
jezicnim
teskocama.

Strojno ucenje
omogucava
detekciju
disgrafije s
to¢noscu od
gotovo 80%

Eye-tracking
tehnologija
moZze
prepoznati
specificne
teskode u
Citanjui
pomocdiu
terapiji.

Razdvajanje
slogova uz
pomo¢



Hoic-Bozic i
Mornar
(2015)

Hurwitz
(2023)

Ismail i
Jaafar
(2014)

Kavanagh i
sur. (2017)

Kaisar
(2020)

intervencije za
disleksiju

Digitalne
platforme

Uloga
edukacijskog
rehabilitatora,
digitalne
tehnologije u
podrsci

Specificne
digitalne
intervencije za
disleksiju

Specificne
digitalne
intervencije za
disleksiju

Rano
prepoznavanje
teSkoda
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¢itanje novih
rijeci kod djece.

KoriStenje
recommender
sustava i Web

2.0 alata za

poboljsanje

modela
mijesanog
ucenja.

Dizajn i utjecaj
asistivnih
tehnologija za
djecus
teSkodama.

Znacajke prikaza
teksta za djecu s
disleksijom.

Pregled primjene
virtualne
stvarnosti u
obrazovanju, s
naglaskom na
djecus
teSkoéama u
ucenju.

Detekcija
disleksije
koristenjem

Studenti, 50
sudionika

Djeca s
tesko¢ama,
specijalisti

Djeca s
disleksijom,
60 ucenika

Nema
specifi¢nog
uzorka

Djeca, 100
ucenika

digitalnih alata
poboljsava
Citanje kod
djece s
disleksijom.

Recommender
sustavi mogu
personalizirati
iskustvo
ucenika i
pomodi u
ucenju djece s
teskoéama.

Asistivne
tehnologije
poboljSavaju
pristup
obrazovanju i
povecavaju
samostalnost
djece s
teskoéama.

Promjena
tipografije i
boje teksta

putem
digitalnih alata
moze
poboljsati
Citanje kod
djece s
disleksijom.
Virtualna
stvarnost moze
pruZziti
prilagodljive i
poticajne
obrazovne
alate za djecu s
teSkoéama u
ucenju.

Tehnike
strojnog ucenja
mogu pomodi

10



Kuster i sur. Specificne
(2018) digitalne
intervencije za
disleksiju
Mammarella Specifi¢ne
i sur.(2016) digitalne
intervencije za
diskalkuliju
MacKay- Uloga
Lyons i sur. edukacijskog
(2022) rehabilitatora,
personalizacija
obrazovanja
Melby- Specifitne
Lervagisur. digitalne
(2012) intervencije za
disleksiju
Johni Specifi¢ne
Renumol digitalne
(2018) intervencije za
disgrafiju

tehnika strojnog
ucenja.

Utjecaj fontova
za disleksiju na
Citanje kod djece
s disleksijom.

IstraZivanje alata
za matematicke
teskoce kod
djece s
diskalkulijom.

Uloga ucitelja u
personaliziranom
obrazovanju
koristedi
digitalne
tehnologije.

Uloga fonoloskih
vjestinau
razvoju disleksije
i kako digitalne
tehnologije
mogu pomodi.

Upotreba
digitalnih alata
za poboljsanje

pisanjai

motorickih

Djeca s
disleksijom

Djeca s
diskalkulijom

Ucitelji, 50
ucitelja

Djeca s
disleksijom

Djeca s
disgrafijom

u ranoj
detekciji
disleksije, ¢ime
se omogucuje
pravovremena
intervencija.

Koristenje
specijaliziranih
fontova za
disleksiju moze
poboljsati
brzinu i to¢nost
Citanja.

Digitalne
aplikacije za
matematicke

teSkoce

pomazu djeci s
diskalkulijom u
ucenju
osnovnih
matematickih
vjestina.

Ucitelji igraju
kljuénu ulogu u
implementaciji
digitalnih alata

za
personaliziranu
podrsku djeci s
teSkoc¢ama.

Fonoloske
vjestine imaju
kljuénu ulogu u

prevenciji

disleksije, a
digitalni alati
mogu pomodi

u njihovu

razvoju.

Digitalni alati
mogu
poboljsati
motoricke
vjestine i



Ustiin i sur. Specifi¢ne
(2021) digitalne
intervencije za
diskalkuliju
Pugliatti i Specifi¢ne
sur. (2020) digitalne
intervencije za
disleksiju
Silva i Costa Rano
(2018) prepoznavanje
teSkoca
Hall i sur. Specifi¢ne
(2013) digitalne
intervencije za
disleksiju
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vjestina kod
djece s
disgrafijom.

Koristenje alata
za pomoc djeci s
matematickim
teSko¢ama.

Primjena
digitalnih
rieSenja u
terapiji disleksije,
ukljucujudiigre i
aplikacije.

Razvoj sustava za
rano
prepoznavanje
disleksije
temeljenog na
analizama
podataka.

Uloga
neuroloskih
procesa u
razumijevanju i
ispravljanju
disleksije
pomocu
digitalnih
intervencija.

Djeca s

diskalkulijom

Djeca s
disleksijom

Djeca, 200
ucenika

Nema
specificnog
uzorka

olaksati proces
pisanja kod
djece s
disgrafijom.

Alati za
matematicke
teskoce
olaksavaju
djeci s
diskalkulijom
bolje
razumijevanje i
rjeSavanje
matematickih
zadataka.

Digitalna
rjesenja,
ukljuéujudi igre
i aplikacije,
¢ine terapiju
disleksije
interaktivnijom
i u€inkovitijom.

Sustavi za rano
prepoznavanje
disleksije
temeljeni na
podacima
mogu znacajno
unaprijediti
detekciju i
intervenciju.

Neuroloski
procesi igraju
kljuénu ulogu u
razumijevanju
disleksije, a
digitalne
intervencije
mogu olaksati
terapiju.



Comberi
Nixon
(2009)

HeR i sur.
(2024)

Tobolcea i
Danubianu
(2010)

Borhani sur.

(2018)

Benavides-
Varelai sur.
(2020)

Specifi¢ne
digitalne
intervencije za
disleksiju

Digitalne
platforme

Specifi¢ne
digitalne
intervencije za
disgrafiju

Specifi¢ne
digitalne
intervencije za
disleksiju

Specificne
digitalne
intervencije za
diskalkuliju

Tehnologije za
Citanje i pisanje
koje pomazu
djecis
disleksijom,
ukljuéujudi
interaktivne
platforme.

Kreiranje
digitalnih
obrazovnih alata
za djecu s
razli¢itim
teSko¢ama u
ucenju.

Razvoj
racunalnih alata
koji pomazu u
analizi i lijeCenju
disgrafije kod
djece.

Koristenje
aplikacija i
interaktivnih
platformi za
podrsku ucenju
djece s
disleksijom.

Razvoj alata za
djecus
matematickim
teSko¢ama
temeljenih na
digitalnim
tehnologijama.

Djeca s
disleksijom

Djeca s
razli¢itim
teskocama

Djeca s
disgrafijom

Djeca s
disleksijom

Djeca s
diskalkulijom

Interaktivne
digitalne
platforme
mogu znacajno
poboljsati
Citanje i pisanje
kod djece s
disleksijom.

Digitalni
obrazovni alati
podrzavaju
fleksibilno
ucenje,
prilagodljivo
djecis
razlicitim
potrebama.

Racunalni alati
za analizu
disgrafije

poboljsavaju

dijagnostiku i

lije¢enje ovog

poremedaja.

Aplikacije i
interaktivne
platforme
pruzaju visoko
personalizirane
metode ucenja
za djecu s
disleksijom.

Digitalni alati
za djecu s
diskalkulijom
pomazu u
savladavanju
osnovnih
matematickih
vjestina kroz
interaktivne
zadatke.

Izvor: autori.
Tablica 1 daje uvid u dosadasnja istrazivanja digitalne podrske djeci sa
specificnim teSko¢ama u ucenju, razvrstana prema istrazivackim pitanjima. U
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podrucju specificnih intervencija za disleksiju isticu se, primjerice, radovi
Alcalde-Llergo i sur. (2023), Minoofam i sur. (2022), Ismail i Jaafar (2014),
Kavanagh i sur. (2017), Kuster i sur. (2018), Melby-Lervag i sur. (2012), Hall i sur.
(2013), Comber i Nixon (2009), Borhan sur. (2018), Pugliatti i sur. (2020),
Narkhede i sur. (2024) i Haikio i Luotojarvi (2022), koji ispituju razlicite oblike
digitalnih rjeSenja za poticanje Citanja i jezicnog razvoja. U domeni disgrafije
istiCu se radovi Cibrianisur. (2025), John i Renumol (2018), Drotar i Dobes (2020)
i Tobolcea i Danubianu (2010), dok se diskalkulijom bave Mammarella i sur.
(2016), Ustiin i sur. (2021), Wagner i sur. (2020) i Benavides-Varela i sur. (2020).
Takva raspodjela potvrduje Siroku lepezu tehnoloskih rjesSenja, ukljucujuci
virtualnu stvarnost (Alcalde-Llergo i sur., 2023; Minoofam i sur., 2022), OCR
tehnologiju (Cibrian i sur., 2025; Drotar i Dobes, 2020), eye-tracking sustave
(Gran Ekstrand i Benfatto, 2021) te specijalizirane matematicke alate
(Mammarella i sur., 2016; Wagner i sur., 2020).

Metodoloski gledano, u uzorku se nalaze eksperimentalna istrazivanja (npr.
Minoofam i sur.,, 2022; Narkhede i sur., 2024; Mammarella i sur., 2016),
kvantitativne i kvalitativne studije (npr. Cibrian i sur., 2025; Hurwitz, 2023; HeR
i sur., 2024) te pregledni radovi (npr. Kavanagh i sur., 2017; Hall i sur., 2013).
Eksperimentalni radovi c¢esto uklju¢uju uzorke djece s teSkocama, Sto
omogucuje empirijsku provjeru ucinka tehnologija poput VR-a, TTS sustava il
gamificiranih aplikacija (Minoofam i sur., 2022; Borhan sur., 2018; Pugliattiisur.,
2020). Kvalitativne studije, poput Hurwitza (2023) i MacKay-Lyons i sur. (2022),
temelje se na iskustvima struc¢njaka i nastavnika, dok radovi poput Sharplesa i
sur. (2019) dodatno tematiziraju implementaciju digitalnih alata u svakodnevnoj
praksi. Vecina istraZivanja provodi se u Skolskim ili terapijskim okruZenjima, s
uzorcima djece s disleksijom, disgrafijom ili diskalkulijom te struénjaka koji s
njima rade, Sto nalazima daje jasnu primjenjivost u obrazovnom kontekstu.

Sto se tice odgovora na istraZivacka pitanja, oni slijede u nastavku.

1. Digitalne platforme i multidisciplinarni pristup (IP1)

Na istrazivacko pitanje o ulozi digitalnih platformi u podrsci multidisciplinarnom
pristupu izravno se odnosi vise radova u Tablici 1, ukljucujuéi Bourkoukou i El
Bachari (2016), Hoic-Bozic i Mornar (2015), HeB i sur. (2024), Rajpurkar i sur.
(2022), Wagner i sur. (2020) i MacKay-Lyons i sur. (2022). Bourkoukou i El
Bachari (2016) opisuju personalizirane obrazovne platforme temeljene na
suradnickom filtriranju, dok Hoic-Bozic i Mornar (2015) analiziraju
recommender sustave i Web 2.0 alate za podrsku suradnickom i mijeSanom
ucenju. Hel’ i sur. (2024) i Wagner i sur. (2020) naglasavaju da digitalni sustavi
olaksavaju razmjenu podataka i planiranje intervencija u timovima koji rade s



djecom s tesko¢ama, a MacKay-Lyons i sur. (2022) prikazuju kako ucitelji koriste
digitalne alate u personaliziranom obrazovanju. Zajednicki nalazi ovih studija
ukazuju na to da digitalne platforme olakSavaju komunikaciju i koordinaciju
medu strucnjacima, ali i pruzaju strukturirane formate za planiranje i praéenje
podrske.

2. Specificne digitalne intervencije (IP2)

Drugo istrazivacko pitanje pokriveno je najvec¢im brojem radova u Tablici 1. U
podrudju disleksije, radovi Alcalde-Llergo i sur. (2023), Minoofam i sur. (2022),
Ismail i Jaafar (2014), Kavanagh i sur. (2017), Kuster i sur. (2018), Melby-Lervag
i sur. (2012), Hall i sur. (2013), Comber i Nixon (2009), Borhan sur. (2018),
Pugliatti i sur. (2020), Narkhede i sur. (2024) i Haikio i Luotojarvi, T. (2022)
istrazuju razlicite oblike digitalnih intervencija, od promjene tipografije i prikaza
teksta, preko VR okruZenja, do interaktivnih aplikacija za ¢itanje. Za disgrafiju su
klju¢ni radovi Cibrian i sur. (2025), John i Renumol (2018), Drotar i Dobes (2020)
i Tobolcea i Danubianu (2010), koji analiziraju OCR i racunalne alate za procjenu
i poboljsanje rukopisnih vjestina. U podrucju diskalkulije isticu se Mammarella i
sur. (2016), Ustiin i sur. (2021), Wagner i sur. (2020) i Benavides-Varela i sur.
(2020), koji opisuju matematicke aplikacije i digitalne alate dizajnirane za
potporu ucenju osnovnih matematickih pojmova. Ovi radovi zajednicki
potvrduju da su specificne digitalne intervencije usmjerene na razliéite aspekte
ucenja i mogu biti prilagodene profilu teskoca.

3. Uloga edukacijskog rehabilitatora i drugih stru¢njaka (IP3)

Na trece istrazivacko pitanje, o ulozi edukacijskog rehabilitatora u koordinaciji
multidisciplinarnog tima uz pomo¢ digitalnih tehnologija, nadovezuju se radovi
Hurwitza (2023), MacKay-Lyons i sur. (2022), Wagner i sur. (2020) i HeR i sur.
(2024) ukljuéeni u Tablicu 1. Hurwitz (2023) analizira ulogu stru¢njaka u dizajnu
i primjeni asistivnih tehnologija, naglasavajuci vaznost njihove struéne procjene
pri odabiru i prilagodbi alata. MacKay-Lyons i sur. (2022) prikazuju kako ucitelji
koriste digitalne tehnologije za personalizaciju nastave, dok Wagner i sur. (2020)
i Hel i sur. (2024) opisuju modele suradnje u kojima edukacijski rehabilitatori i
ostali stru¢njaci koriste digitalne sustave za planiranje, pracenje i evaluaciju
intervencija. Nalazi ovih istraZivanja zajednicki upucuju na to da je uloga
edukacijskog rehabilitatora centralna u interpretaciji digitalnih podataka i
koordinaciji timskog rada.
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4. Rano prepoznavanje teskoca (I1P4)

Cetvrto istraZivacko pitanje, o ranom prepoznavanju te$koca putem digitalnih
alata i utjecaju na obrazovne ishode, pokriveno je radovima Gran Ekstrand i
Benfatto (2021), Kaisar (2020), Silva i Costa (2018), Drotar i Dobes (2020),
Alcalde-Llergo i sur. (2023) i Borhan sur. (2018) iz Tablice 1. Gran Ekstrand i
Benfatto (2021) prikazuju primjenu eye-tracking tehnologije u identifikaciji
teSkoca u citanju, dok Kaisar (2020) i Silva i Costa (2018) analiziraju sustave
strojnog ucenja za ranu detekciju disleksije. Drotar i Dobes (2020) usmjeravaju
se na analizu rukopisa za prepoznavanije disgrafije, a Borhan sur. (2018) i Alcalde-
Llergo i sur. (2023) ukazuju na potencijal digitalnih sustava i VR okruZenja u
ranom prepoznavanju i ublaZzavanju teskoca. Ti radovi zajedno potvrduju da
digitalni alati mogu sluziti kao ucinkoviti screeening instrumenti koji omogucduju
pravodobno usmjeravanje podrske.

Digitalne platforme poboljsavaju multidisciplinarnu koordinaciju (IP1)

Rezultati pokazuju da digitalne platforme (Bourkoukou i El Bachari, 2016; Hoic-
Bozic i Mornar, 2015; Wagner i sur., 2020) olaksavaju razmjenu podataka i
koordinaciju izmedu strucnjaka, Sto odgovara nedavnim pregledima o
inkluzivnim digitalnim platformama koje smanjuju administrativno optereéenje
za 30-40% u timovima (Rajpurkar i sur., 2022; Wyeth i sur., 2023 ). Medutim,
nedostatak standardiziranih platformi ograni¢ava Siru primjenu u hrvatskom
kontekstu gdje su e-dnevnici jos uvijek fragmentirani, slicno izazovima u EU
zemljama (UNESCO, 2025 ).

Specifi¢ne intervencije dokazano djeluju (IP2)

Digitalne intervencije za disleksiju (Minoofam i sur., 2022; Gran Ekstrand i
Benfatto, 2021), disgrafiju (Cibriani sur., 2025) i diskalkuliju (Mammarellai sur.,
2016) postizu konkretne ucinke poput 80% tocnosti dijagnostike i 25% vece
motivacije, Sto potvrduju recentne sustavni pregledi o Al alatima za specifi¢ne
teskoce (Cheungi Slavin, 2013; Bhushan, 2024; Han, 2025 ). Klju¢no je prilagoditi
ih lokalnim jezicima i kurikulumima za vecu pristupacnost, kao sto predlazu EU
smjernice za inkluzivne tehnologije.

Strucnjaci kljuéni u implementaciji (IP3)

Edukacijski rehabilitatori imaju centralnu ulogu u interpretaciji digitalnih
podataka (Hurwitz, 2023; MacKay-Lyons i sur., 2022), slazuéi se s naglaskom da
tehnologija podrzava, ali ne zamjenjuje profesionalno prosudivanje (Hoic-Bozic
i Mornar, 2015; van Calis, 2025). Nedostaje sistematska obuka za koristenje ovih
alata u inkluzivnim timovima, Sto ogranicava njihovu ucinkovitost, posebno u
kontekstu suradnje s roditeljima i Skolama (Early Childhood Australia, 2025 ).
Rano prepoznavanje sprjecava kumulaciju problema (1P4)



Eye-tracking i ML algoritmi (Gran Ekstrand i Benfatto, 2021; Kaisar, 2020)
omogucuju ranu detekciju, povezanu sa smanjenjem Skolskog neuspjeha za 15-
20% (Snowling i sur., 2020; Patel i sur., 2025 ). Ovo ima posebnu vaznost u
Hrvatskoj gdje se screening cesto provodi kasno, Sto rezultira nepotrebnim
neuspjesima ucenika, dok Al screening alati pokazuju potencijal za ranu
intervenciju (Khan i sur., 2023 ).

Nalazi potvrduju integrirani model gdje platforme (IP1), intervencije (IP2),
strucnjaci (IP3) i screening (IP4) Cine cjelovitu podrsku, ali ukazuju na potrebu za
longitudinalnim istraZivanjima i lokalnom adaptacijom alata za inkluzivno
obrazovanje (Alonso-Garcia i sur., 2024; EU CERV, 2025).
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5 Zakljucak

Sustavni pregled literature proveden u ovom radu potvrduje da digitalne
tehnologije imaju klju¢nu ulogu u unapredenju multidisciplinarnog pristupa
podrsci djeci s teSko¢ama u ucenju. Digitalne platforme, umjetna inteligencija,
virtualna stvarnost, OCR sustavi i eye-tracking tehnologije omogucuju preciznije
prepoznavanje specificnih  teskoc¢a, ucinkovitiju komunikaciju medu
struénjacima i personalizirane intervencije u stvarnom vremenu. Nalazi
pokazuju da digitalna rjeSenja poboljSavaju dijagnosticku to€nost i omogucuju
oblikovanje dinamiénih obrazovnih iskustava prilagodenih jedinstvenim
potrebama svakog ucenika.

Uloga edukacijskog rehabilitatora unutar digitalno  posredovanog
multidisciplinarnog okruZenja dodatno dobiva na vaZinosti. Strucnjaci imaju
mogucnost kontinuiranog pracenja napretka, preciznijeg planiranja intervencija
i ucinkovitije koordinacije s ostalim ¢lanovima tima. Takva suradnja rezultira
vecom dosljednoséu i kvalitetom podrske, $to izravno pridonosi boljim
obrazovnim ishodima djece.

Rana detekcija teSkoéa, potpomognuta algoritmima strojnog ucenja i sustavima
za analizu jezicnih, Citalackih i motorickih vjestina, pokazuje se kao jedan od
najsnaznijih  prediktora kasnijeg uspjeha intervencija. Pravovremeno
prepoznavanje obrazovnih rizika omogucuje brzu primjenu ciljano usmjerenih
metoda koje mogu znacajno ublaziti dugorocne posljedice teskoéa u ucenju.

lako rezultati ukazuju na izniman potencijal digitalnih tehnologija, vazino je
naglasiti da se njihova ucinkovitost ne smije promatrati odvojeno od pedagoske
ekspertize i profesionalnog prosudivanja. Optimalni ishodi postiZu se tek kada
se tehnoloska rjesenja integriraju u refleksivnu, struéno vodenu praksu koja
uzima u obzir individualne razlike, emocionalne potrebe i socijalni kontekst
djeteta. Stoga je nuzno kontinuirano ulagati u edukaciju strucnjaka, razvoj
institucionalne infrastrukture i sustavno pracenje ucinkovitosti implementiranih
digitalnih alata.

Buduca istraZivanja trebala bi se usmijeriti na dugorocne ucinke digitalnih
intervencija, njihovu primjenjivost u razli¢itim obrazovnim kontekstima te razvoj
standardiziranih protokola za multidisciplinarnu suradnju u digitalnom
okruzenju. Posebna paznja treba se posvetiti ukljucivanju obitelji i samih ucenika
u planiranje digitalne podrske, ¢ime se podiZe razina autonomije i motivacije
djece s teskocama u ucenju.

Zaklju¢no, digitalne tehnologije ne zamjenjuju ljudski rad niti strucnost, ali
mijenjaju nacin na koji stru¢njaci suraduju, donose odluke i oblikuju obrazovne



intervencije. Njihova promisljena i integrirana primjena predstavlja vaZan
iskorak prema inkluzivnom obrazovnom sustavu koji uistinu odgovara
potrebama svakog djeteta.

Izjava o sukobu interesa

Autori izjavljuju da nema potencijalnih sukoba interesa u vezi s istraZivanjem,
autorstvom i/ili objavljivanjem ovog ¢lanka.
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