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Projekt e-EarlyCare-T (“Specialized and updated training on supporting advanced
technologies for early childhood education and care professionals and gradu-
ates”), broj 2021-1-ES01-KA220-SCH-000032661, je sufinanciran sredstvima Eu-
ropske komisije iz Erasmus+ programa, klju¢ne aktivnosti KA220 Stratesko part-
nerstvo u podrucju odgoja i opéeg obrazovanja. Sadrzaj ove publikacije odrazava
iskljugivo stavove autora. Europska komisija i Spanjolski institut za internacionaliza-
ciju obrazovanja (Spanish Service for the Internationalization of Education) (SEPIE)
se ne smatraju odgovornim za bilo kakvu uporabu informacija sadrzanih u njoj.
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l. Uvod

Modul VII.3 odnosi se na koristenje inteligentnih resursa za promatranje, analizu i
intervenciju u ranoj dobi. Specificno, ovaj dio Modula VII predstavit ¢e koriStenje
tehnologije pracenja o€iju primijenjene na procjenu djece u ranoj dobi. Osim toga,
predstavit ¢e web aplikaciju eEarlyCare, koja omoguéava snimanje analize
promatranja i interpretaciju rezultata putem sustava Learning Analytics. Ovaj sustav
nudi personalizirane profile za svakog korisnika i na temelju tih profila daje prijedloge

individualiziranih programa za terapijske intervencije.
I1. Ciljevi

2.1. Nauciti funkcionalnosti koriStenja tehnologije pra¢enja oc¢iju za promatranje
sposobnosti djece u ranoj dobi.

2.2. Upoznati mogucnosti koje pruza koristenje web aplikacije eEarlyCare za
procjenu i intervenciju u funkcionalnim vjestinama za razvojno razdoblje 0-6 godina

Zivota djeteta.
I11. Sadrzaji specificni za temu

3.1. Pracéenje oka primijenjeno za ranu intervenciju
Najprije ¢emo se pozabaviti konceptom tehnologije pracenja o€iju 1 njezinom
moguc¢om primjenom u evaluaciji obrade informacija tijekom rjeSavanja zadatka s

djecom (s 1 bez oSte¢enja) u ranoj dobi.

3.1.1. Sto je tehnologija praéenja o&iju?

Eye-tracking tehnologija temelji se na pracenju ociju i mjeri pokrete ociju.
Objasnjenje je u osnovi hvatanje pracenja ociju pomocu infracrvenog svjetla
usmjerenog prema ocCima dok korisnik obavlja zadatak. Infracrveno svjetlo
reflektiraju oci, a refleksije oka biljeZze kamere za pracenje oka. Zatim, primjenom
algoritama, eye tracker prepoznaje kamo korisnik gleda. Slika 1 prikazuje nacin
funkcioniranja, postoji podrazaj na zaslonu racunala, oko percipira sliku u polozaju

koordinatnih osi (one mogu biti u 3D, X, y, z ili 2D X, y) u polozaju desnog i lijevog
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oka. Takoder, pokreti o¢iju mogu se snimiti bez potrebe gledanja subjekta u zaslon,

moze gledati u plocu, objekt ili povrsinu itd. (vidi sliku 2).

Figure 22. Display Area Coordinate System (DACS)

Slika 1. Preuzeta iz Tobii Pro Lab Manual v. 1.194 str. 155

Figure 24. Scene Camera Projects and the Media Coordinate System (MCS)

Slika 2. Preuzeta iz Tobii Pro Lab Manual v. 1.194 str. 158

Ovo je korisno rjesenje za promatranje i procjenu male djece. Primjer takve procjene
prikazan je na slikama 3 1 4 (u ovom slu¢aju analiziraju se samo 2D koordinate, x, y 2
A

koordinate). Ovi uredaji su vrlo moé¢ni i sposobni za prilagodbu pokretima glave. ' n'i

ri
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Preporucuju se za procjenu male djece. Mogu zabiljeziti podatke o pokretima ociju

pri brzinama u rasponu od 60 Hz do 1200 Hz.

e

Slika 3b. Slika preuzeta iz Tobii Pro Spectrum na mreznoj poveznici

Druga mogucénost je koristenje naocala povezanih sa softverom za pracenje ociju (vidi

sliku 4). Naocale mogu mjeriti pomoc¢u 3D koordinatnog sustava. Polozaj oka i
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vektori pogleda izracunavaju se iz slika oka na 3D modelu. Tocka pogleda izraCunava

se kao tocka vergencije izmedu dva vektora pogleda.

Figure 25. Head Unit Coordinate System (HUCS)

Slika 4. Preuzeta iz Tobii Pro Lab Manual v. 1.194 str. 159

U ovom procesu vazno je pravilno kalibrirati pozicioniranje pogleda. Primjer analize

polozaja prilagodbe pogleda prikazan je na slici 5.

@ @

Buena precision, poca exactitud Buena exactitud, poca precision
X
Buena exactitud, buena precision Poca exactitud, poca precision

Slika 5. Preuzeta iz Tobii dynavox: poveznica

QI5]0) 7
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3.1.2. Registracijske metrike u praé¢enju oka i njihov znacaj u obradi informacija

Pracenje o¢ima moze zabiljeziti mnoge metrike, koje se mogu klasificirati u staticke
i dinamicke (Saiz-Manzanares i sur., 2020.). Prve su povezane s parametrima
fiksacije, sakade i pogleda. Svi imaju razli¢ita prosirenja kao sto su (ucestalost, brzina,
prosjecno trajanje itd.). Dinamicke metrike odnose se na snimanje obrasca polozaja

pracenja oka koje se izvodi, ovisno o vrsti tehnologije, mogu se nazvati putanjom

skeniranja ili tockom pogleda.

Tablica 1 prikazuje najznacajnije metrike i njihovu korespondenciju s kognitivnim

procesima koji se javljaju tijekom obavljanja razli¢itih zadataka.

Tablica 1. Reprezentativne metrike u pradenju oka i njihova korespondencija s obradom

informacija. Prilagodeno iz Saiz-Manzanares i sur. (2019.); Saiz-Manzanares i sur. (2020.).

Metrika Akronim Znacenje IP dopisivanje
Trajanje  svih intervala: interesnog
Trajanje intervala T1 (DI) vremena, - sa sredir_l_ama, m(_e_dijanima_,
zbrojevima, frekvencijama, varijancama i
standardnim odstupanjima.
Pocetno  vrijeme svih  vremenskih
intervala za svako vrijeme od interesa, sa
Pocetak intervala PI(YES) | sredinama, medijanima, zbrojevima,
ucestalostima, varijancama i standardnim
odstupanjima
Prilagodeni dogadaji 1 zabiljezeni
dogadaji uzivo, za svako vrijeme
Broj dogadaja BD (NE) | dogadaja, sa srednjim vrijednostima,
medijanima, zbrojevima, ulestalostima,
varijancama i standardnim odstupanjima.
. Odnosi se na to jesu li o€i ispravno
Valggnost podataka VED identificirane. Odngsno, je li kalilt))racija
0 oCima .
ispravna.
Kalibracija c Inforfnacijg 0 kalibracijskom
podesavanju.
Visok FC znadi veéi broj
fiksacija na podrazaj, $§to
ukazuje na to da sudionici
Broj Fiksiranja | FC Broj fiksacija svih odabranih podrazaja. | M0242 posjeduju - manje
znanja o zadatku ili imaju
poteskoca u  razlikovanju
relevantnih od nerelevantnih
informacija.
Daje indikaciju razine interesa
korisnika i vremena reakcije.
Dulje trajanje obi¢no je
povezano S dubljom
Trajanje fiksacije FD kognitivnom obradom i veé¢im
naporom.
Trajanje fiksacije takoder

pruza informacije o procesu
pretraZivanja
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Dulji FDA znaci da sudionik

. _— provodi vise vremena
P.rOSJe.lf trajanja FDA Prosjec¢no trajanje fiksacije analiziraju¢i 1 tumaceci
fiksacije . .

sadrzaj informacija unutar
razli¢itih AOL
Ma}ks!ma_lno - FDMa Maksimalno trajanje fiksacije Odnosi se na vrijeme reakcije.
trajanje fiksacije
'\"'”'”.‘?"“0 trajanje FDMi Minimalno trajanje fiksacije Odnosi se na vrijeme reakcije.
fiksacije
Ukupna disperzija Zpraja sve d_|sper2|je na osi f!k's_aC|Je ()_(,y an03| se na _wp_ercepcuu
fiksiranja FDT ili x_,)'/,z) ovisno o tome mjeri li uredaj u | informacija u razli¢itim
2D ili 3D. komponentama zadatka.
Prosjecna EDA Zbroj svih disperzija fiksiranja na osi ?;alltzillizag;.saperﬂie urasz\{?éki?é
disperzija fiksacije podijeljen s brojem fiksacija u testu. Lsacy
podrazaje
Vise sakada znali vise
strategija pretraZivanja.
Sto je veca amplituda sakade,
Sakadni broj SC Ukupan broj sakada u svakom podrazaju. | manji je napor.
Kognitivni napor. Takoder se
moze odnositi na probleme u
razumijevanju informacija.
Odnosi se na ucestalost
Sakadni p_rOJ SFC Zbroj ucestalosti svih sakada koristenja - sakada ko]e.. su
frekvencija povezane sa  Strategijom
pretrazivanja.
Odnosi se na ucestalost
Ukupno trajanje SDT Zbroj trajanja svih sakada koriStenja sakade kolg_ su
sakade povezane sa strategijama
pretrazivanja.
Prosietno traianic Ovi podaci  omoguéuju

J Jane 1 spa Prosjeéno trajanje sakada u svakom AOI | diskriminaciju  ovisnih ili

sakade - _— .
neovisnih korisnika u praksi.
Maksimalno Korisnici pocetnici u
L SDMa Maksimalno trajanje sakade izvrSavanju zadatka imaju
trajanje sakade .
krade sakade.
Minimalno traianie Korisnici pocetnici u
Jane | spmi Minimalno trajanje sakade izvrSavanju zadatka imaju
sakade .
krace sakade.
Ukubna amplituda Korisnici pocetnici u
up P SAT Ukupna amplituda sakade izvrSavanju zadatka imaju
svih sakada .
krade sakade.

. Korisnici pocetnici u
Maks_lmalna SAMa izvrSavanju zadatka imaju
amplituda sakade .

krade sakade.
Minimalna Korisnici pocetnici u

- SAMi izvrSavanju zadatka imaju
amplituda sakade .

krade sakade.
To je izravno povezano s
Ukubna brzina brzinom obrade informacija.

P SVT Zbroj brzine svake sakade Kada se kre¢e od jednog do

sakade
drugog elementa  unutar
stimulansa.
To je izravno povezano S

. . . " S . brzinom obrade informacija.
Maksimalna brzina SVMa Maksimalna vrijednost zabiljezene brzine Kada se kree od jednog do

sakade

sakade

drugog elementa  unutar

stimulansa.
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Minimalna brzina

Minimalna vrijednost zabiljezene brzine

To je izravno povezano s
brzinom obrade informacija.

sakade SVMi sakade Kada se kreée od jednog
elementa do drugog unutar
podrazaja.
To je izravno povezano s
vremenom reakcije u obradi
Prosjecna latencija SLA Jednako vremenu izmedu zavrSetka jedne | informacija. Pocetna latencija
sakade sakade i pocetka sljedece sakade. sakade pruza informacije
vezane uz vrijeme o procesu
pretrazivanja.
Brojanje treptaja BC Broj bljeskova tijekom aktivnosti
Treptanje je povezano S
obradom informacija tijekom
Broianie Broj bljeskova svih odabranih testova u | izlaganja  na potica ~ za
y kj 1€ .| BFC sekundi podijeljen s brojem odabranih | generiranje sljedece akcije.
rekvencije treptaja testova Korisnici s brzom obradom
- — — - informacija mogu imati krace
Ukupno trajanje ZbI’OJV trajanja §V|h titranja odabran!h treptaje. Medutim, ova se
treptaja BDT pokusaja podijeljen s brojem odabranih radnja moze dogoditi i tamo
testova gdje je potrebna pozornost. Ti
Prosieino traiani Zbroj trajanja svih bljeskanja svih | serezultati moraju usporeditis
rosJeeno frajame | gy odabranih testova podijeljen s brojem | rezultatima drugih metrika
treptaja odabranih testova kako bi se UklOpI'I u analizu
. obrasca ucenja.
Maksimalno BDMa
trajanje treptaja
Minimalno trajanje BDMi
treptaja
Odnosi se na zanimanje da
Promjer zjenice PS Promjer zjenice podrazaj ili njegov dio moze
privuéi pozornost korisnika.
Ukupno trajanje DV Ukupno vrijeme koje je svaki sudionik
posjeta posjetio AOT kucu
Prosjeéno trajanje ADV Prosjeéno trajanje svakog sudionika za
posjeta svaki AOI u odnosu na ukupni prosjek. . .
Daje podatke o pozornosti na
podrazaj ili dio podrazaja.
Broj posjeta NV Broj posjeta unutar svakog AOI.
Proucavanje bihevioralnih
obrazaca ucenja olaksat ¢e
Duljina puta Pruza obrazac uenja o ponaSanju Syernice kako ucttl. . N
LE SPL o Ly . Duljina puta skeniranja pruza
skeniranja korisnika tijekom rjesavanja zadatka - i
informacije o  vremenu
reakcije u zadacima bez
unaprijed odredenog trajanja.
Trajanje svih fiksacija i sakada unutar . .
Vrijeme AOI, ukljuéujuci ponovne posjete (izlaske DW.T S€ odnosi na_interes
. . DWT . - . .. | sudionika za poticaj unutar
zadrzavanja i ponovne ulaske) svih sudionika u studiji danoa AOI
podijeljeno s brojem sudionika. g ’
GD oznacava vrijeme reakcije
Trajanje sakade pri ulasku u AOI plus pri d?a?ir;il ;nfg(r)n;at:}ijaml;rilutar
Trajanje pogleda GD zbroj svih trajanja fiksacije i sakade prije po J . romaze u

napustanja AOL

razlikovanju sudionika Kkoji
ovise o polju od onih koji su
neovisni.

-
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DD se moze Kkoristiti za
Zbroj svih trajanja sakadau AOl i iz njega | analizu  ulaza,  vremena

Trajanje zabave DD plus zbroj svih trajanja fiksacija i sakada | zadrzavanja i vremena izlaza
unutar AOI prije izlaska. svakog podrazaja umetnutog u
svaki AOI.

GC pomaze analizirati
vrijeme reakcije i trajanje za
Broj pogleda na cilj (s vanjske strane) u | razli¢ite podrazaje. To daje
odredenom razdoblju s oba oka. informacije o tome kako se
informacije ~ obraduju u
razli¢itim sudionicima

Broj pogleda GC

3.1.3. Sinkronizacija praéenja oka s drugim zapisima

a) Snimanje psihogalvanskog odgovora koZze - Psychogalvanic Skin Response
Recording (GSR)

Danas tehnologija pracenja oka omogucuje sinkronizaciju informacija iz prac¢enja oka
s drugim kanalima snimanja kao S§to je psihogalvanski kozni odgovor (engl.
Psychogalvanic Skin Response Recording, GSR). Tradicionalna teorija analize
galvanskog odgovora koze temelji se na pretpostavci da otpor koZe varira sa stanjem
Zlijezda znojnica. Znojenje u ljudskom tijelu regulira autonomni ziv¢ani sustav (engl.
Autonomic Nervous System, ANS). Konkretno, ako je simpaticka grana (engl.
Sympathetic Nervous System, SNS) ANS-a jako uzbudena, aktivnost znojnih Zlijezda
takoder se povecava, Sto zauzvrat povecava vodljivost koze, 1 obrnuto. Prema tome,
vodljivost koze moze biti mjera ljudskih SNS odgovora. Ovaj sustav izravno je
ukljucen u regulaciju emocionalnog ponaSanja. Druge su studije istaknule odnos
izmedu GSR signala i nekih fizic¢kih stanja koja mogu utjecati na mentalna stanja,
poput stresa, umora i aktivnosti. GSR signal se biljezi s dvije elektrode postavljene na
drugi 1 tre¢i prst jedne ruke. Varijacija primijenjene struje niskog napona izmedu dviju
elektroda koristi se kao mjera elektrodermalne aktivnosti (engl. Electrodermal
Activity, EDA).

GSR moze ponuditi sljedece mjere:

Aktivacija: Ovo se odnosi na osnovnu razinu fizioloSkog uzbudenja izazvanog
podrazajem ili situacijom. Emocionalno uzbudenje moze biti posljedica pozitivne ili
negativne emocionalne reakcije. Aktivacija se izrazava u postocima od definirane

osnovne vrijednosti tijekom kalibracijskih podrazaja. Vrijednosti ispod 0 povezane su
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s opuStenim ili smirenim stanjem. Vrijednosti iznad 0 povezuju se sa stanjem
uzbudenosti. Vrijednost od 100% odnosi se na maksimalni odgovor opustanja opazen
tijekom kalibracije. Vrijednost od 100% odnosi se na maksimalni uo¢eni odgovor na
kalibracijski medij. Vrijednost veéa od 100% moguca je, ako izraCunati odziv

premasuje onaj izmjeren tijekom kalibracije.

Utjecaj: Emocionalni utjecaj mjeri broj i intenzitet jednokratnih promjena u
emocionalnom stanju uzrokovanih podrazajem, vanjskim dogadajem ili tijekom
obavljanja zadatka. Drugim rije¢ima, utjecaj identificira nesto $to je upecatljivo ili
proizvodi uzbudenje ili stres. Utjecaj se izraZava u postocima. Vrijednost od 0% znaci
da nema utjecaja. Vrijednost od 100% jednaka je vrijednosti izmjerenoj kao odgovor
na kalibracijska sredstva. Vrijednost ve¢a od 100% moguca je ako izraunata reakcija

premasuje onu izmjerenu tijekom kalibracije.

b) Encefalografsko snimanje (EEG).

Ovisno o uredaju, EEG snimke mogu biljeZiti informacije s 8, 16, 32 1 64 kanala preko
suhih ili polusuhih elektroda. Ovi senzori dizajnirani su za svestrano pracenje s
obzirom na Sirok raspon okruZenja za pracenje s visokom razinom tocnosti, ¢ak i U
pokretu. Primjer podruc¢ja snimanja moze se vidjeti na slici 6, preuzeto iz besplatnih
podataka Bitbraina. Konkretno, na ovoj slici analizirano je 16 kanala u razvojnim,

frontalnim, prefrontalnim 1 okcipitalnim podru¢jima.

£Z Bitbrain

@
Qo O
®
© =) o
(=
(] °
(-]
@ ©
@ o

Slika 6. Slika 16-kanalnog EEG snimanja preuzeta iz Bitbrain: poveznica.

5
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Mjerne vrijednosti koje se mogu izdvojiti iz EEG-a su:

Valencija: mjeri stupanj privlac¢nosti koji se dozivljava kao odgovor na podrazaje ili
situaciju, u rasponu od pozitivne/ugodne reakcije do negativne/neugodne reakcije.
Valencija se izrazava u postocima. Vrijednost od 100% pozitivna ili negativna
ekvivalentna je vrijednosti izmjerenoj kao odgovor na kalibracijski medij. Razina
valencije viSa od 100% (pozitivna ili negativna) moguca je ako izracunata reakcija

premasuje onu izmjerenu tijekom kalibracije.

Paméenje: odnosi se na radno opterecenje, mjerenje neuroloskog fokusa ili
koncentracije sudionika kada mu se prezentiraju podrazaji. Drugim rije¢ima,
predstavlja koriStenje kognitivnih resursa za obavljanje zadatka ili vizualizaciju
podrazaja. Optereéenje je izrazeno u postocima. Vrijednosti blizu 0% pokazuju da je
sudionik jako rastrojen, dok vrijednost blizu 100% ukazuje da je sudionik vrlo pazljiv

na podrazaj.

AngaZzman: odnosi se na stupanj ukljucenosti ili povezanosti izmedu sudionika i
poticaja ili zadatka. To je sloZeniji pokazatelj od pozornosti, budu¢i da sudionik moze
biti usredotoCen na zadatak ¢ak i ako mu predstavljene informacije nisu zanimljive.
Ukljucenost se izrazava u postotku. Vrijednost blizu 0% ukazuje da nema povezanosti
s podrazajima. Vrijednost blizu 100% ukazuje na visoku uklju¢enost u podrazaj ili

zadatak.

Sve metrike mogu se ukljuciti 1 analizirati u razliitim kanalima zapisivanja, primjer

je prikazan na slici 7.
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Slika 7. Analiza visekanalnog dnevnika. Preuzeto sa Bitbrain: poveznica

Primjena ove tehnologije opisana je u studijama Dolliona i sur. (2021.); Box-hoorn i
sur. (2019.); Murias i sur. (2017.) i Leckey i sur. (2020).

3.1.4. Biometrijski markeri primijenjeni za procjenu i intervenciju kod male
djece.

Rezultati nedavnih studija o koriStenju biometrijskih mjera primijenjenih u analizi
obrade informacija su obecavaju¢i. Biometrijske mjere omogucuju biljezenje
nesvjesnog i nevoljnog ponasanja ljudi (Borgianni 1 Maccioni, 2020.). KoriStenje
biometrijskih mjera korisno je za razumijevanje nacina na koje ljudi obraduju
informacije i emocionalne reakcije. Takoder, provode se razli¢ite studije kako bi se
testirala u€inkovitost primjene razli¢itih tehnika strojnog ucenja s obzirom na to¢nost
u analizi rezultata razli¢itih biometrijskih zapisa (Borgianni i Maccioni, 2020.).
Konkretno, tehnike regresijskog strojnog ucenja pokazale su se ucinkovitijima od
upotrebe naivnih Bayesovih algoritama 1 algoritama stabla odluc¢ivanja J48 1 Random

Forest (vidi Modul IV. 1).

Slijedi popis nedavnih istrazivanja u kojima je tehnologija pra¢enja o¢iju primijenjena
u studijama s dojencadi 1 djecom koja su koristila razli¢itu jednokanalnu 1 viSekanalnu

opremu za prac¢enje o€iju, pogledajte tablicu 2.
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Tablica 2. Popis nedavnih istraZivanja koja Koriste tehnolo

iju pracenja ociju za analizu razlicitih aspekata obrade informacija u dojencadi i male djece s oSte¢enjima i bez njih.

Studija

Sazetak

Funkcionalnost primjene
tehnologije pracenja oc€iju

Primijenjeni alat

Gastmann, F., and Poarch, G.J. (2022). Cross-language
activation during word recognition in child second-language
learners and the role of executive function. Journal of
Experimental ~ Child  Psychology, 221, 105443.
https://doi.org/10.1016/j.jecp.2022.105443

Ova studija istrazivala je procese pronalazenja leksickih
rije¢i u dvojezi¢ne djece u dobi od 4-6 godina, istrazujudi
medujeziCnu aktivaciju tijekom prepoznavanja rijeci
drugog jezika (L2) u semanticki povezanim i nepovezanim
kontekstima u engleskom jeziku. Podaci o pritisku tipki
(vrijeme reakcije i tocnost) i podaci o pracenju oka
(postotak pogleda prema cilju) i pracenju oka (postotak
pogleda prema cilju) pokazali su znaCajan ucinak
facilitacije srodnih rijeci, §to ukazuje na to da je ucinak
djece poboljsan srodnim rije¢ima. Medutim, stupanj
fonoloskog preklapanja srodnih rijeci nije utjecao na njihov
ucinak. Osim toga, primijeéen je ucinak semantike
interferencije u podacima o pokretima ociju djece.

Medutim, kod ovih mladih ucenika L2, srodni¢ki status
imao je razmjerno jaéi utjecaj na prepoznavanje rijeci L2
od semanticke povezanosti. Konac¢no, korelacijske analize
izmedu nekognitivnih performansi i izvr$ne funkcije djece
dale su znacajnu pozitivhu korelaciju izmedu
nekognitivnih performansi i njihove inhibitorne kontrole,
§to sugerira da je nekognitivno procesiranje vise ovisilo o
inhibitornoj kontroli nego kognitivno procesiranje.

Analiza procesa trazenja
informacija u dvojezi¢ne
djece u dobi od 4 do 6

godina.

Analiza
kontrole.

inhibicijske

SMI Experiment Center and
run on a laptop (HP ZBook
15G2)

with a 15.6-inch display

Gepner, B., Charrier, A., Arciszewski, T., & Tardif, C.
(2022). Slowness Therapy for Children with Autism
Spectrum Disorder: A Blind Longitudinal Randomized
Controlled Study. Journal of Autism and Developmental
Disorders. 52, 3102-3115. https://doi.org/10.1007/s10803-

Svijet se Cesto kreée prebrzo da bi ga djeca s poremecajem
iz spektra autizma (ASD) mogla shvatiti. Ova studija
testirala je terapijsku ucinkovitost usporavanja unosa kod
djece s ASD-om. Tijekom 12 mjeseci, 12 djece s ASD-om
imalo je tjedne logopedske tretmane u kojima su se

021-05183-6

podrazaji polako pustali na racunalu, dok je 11 djece s

Djeca s dijagnozom ASD-a
prema kriterijima DSM-5 u
dobi od 3 do 8 godina.

Tobii T120 Eye Tracker®
(tragac oka)

(Tobii, Stockholm,
Svedska). Ovaj sustav je
omogucio snimanje
vremenski razluCenih
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veloce %Ogesmnet
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ASD-om iste dobi i razine primalo govornu terapiju
koriste¢i podrazaje u realnom vremenu. Na pocetku i na
kraju studije, svim su sudionicima procijenjeni
komunikacija, imitacija, prepoznavanje emocija lica,
ponasanje i istrazivanje lica. Dok su se komunikacija i
prepoznavanje emocija lica poboljsali u obje skupine,
oponaSanje se povecalo, neprikladno ponasSanje se
smanyjilo, a vrijeme fiksacije na usta i o¢i povecalo se samo
u skupini koja je koristila sporost. Polagana terapija ¢ini se
vrlo obeéavajucom za djecu s poremecéajem autizma.

podataka (120 Hz brzina
uzorkovanja) prostorne
rezolucije (to¢nost od .,4°)
na udaljenosti od priblizno
50 cm od ekrana, Sto
odgovara vizualnom kutu od
30° . Buduéi da je ovaj
sustav za pracdenje ociju
neinvazivan, tolerira
pomicanje glave i izgleda
kao TV ili PC ekran, vrlo je
prikladan za djecu od 3 do 8
godina.

Video streamovi S
rezolucijom od 1024 x 764
piksela prikazani su sa
softverom Tobii Pro
Studio™ verzija 3.4.0 na 17-
in¢nom LCD zaslonu na 17-
infnom LCD  zaslonu
(zaslon Tobii T120, 8-bitna
boja, 1280 x 1024
razlucivost, brzina
osvjezavanja 75 Hz). Dva
zvuénika. Dva zvuénika
takoder su spojena na
ratunalo za pojacavanje
zvuka iz video sekvenci (HP
2.0 multimedijski zvuénik, 1
W srednje kvadratne
vrijednosti, omjer
signal/Sum = 70 dB). Studio
2.2®, softver za analizu
pogleda, koriSten je na

| 4
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osobnom rac¢unalu za obradu

King, J., and Markant, J.(2022). Selective attention to lesson-
relevant contextual information promotes 3 to 5-year-old
children's learning. Developmental Science, 2022, 25,
€13237. https://doi.org/10.1111/desc.13237

Pozornost na ometajuce ili konkurentske informacije ¢esto
se smatra Stetnim za ucenje, ali prisutnost konkurentskih
informacija takoder moZe olaksati ucenje kada je to
relevantno za ciljeve zadatka koji se postavlja. Obrazovna
okruzenja Cesto sadrze kontekstualne elemente, kao §to je
dekor ucionice ili vizualna pomagala, kako bi se poboljsalo
ucenje ucenika.

Unato¢ tome, vecina istrazivanja koja ispituju ucinke
kontekstualnih informacija na ucenje djece koristila je
samo podrazaje koji nisu bitni za lekciju. Iako je ovo
istrazivanje pokazalo da povecana paznja na informacije
koje nisu bitne za zadatak ometa ucenje, nije poznato u
kojoj mjeri gledanje informacija relevantnih za lekciju
moze koristiti dje¢jem ucenju. Pozabavili smo se ovim
pitanjem ispitujuéi pozornost i ucenje kontekstualnih
informacija relevantnih za lekciju kod djece u dobi od 3 do
5 godina. Snimljeni su djecji pokreti o¢iju dok su gledali
video lekcije iz znanosti, dok su se slike bitne i nebitne za
lekciju pojavljivale na periferiji. Uenje je procijenjeno kao
funkcija poboljsanja u video lekcijama, a vjeStine
selektivne paznje mjerene su zasebno pomocu zadatka
Track-It. Sve u svemu, djeca su provela viSe vremena
gledajuci lekciju u odnosu na irelevantne slike, a oni s
boljim pocetnim znanjem o temama lekcije ili s
naprednijim vjeStinama selektivne paznje pokazali su vecu
sklonost relevantnim slikama. To je bilo povezano s
uc¢inkovitijim uéenjem tijekom ispitivanja u kojima su bile
prisutne i relevantne i nerelevantne slike. Ovi rezultati
sugeriraju da ucinci kontekstualnih informacija na rano

Selektivna paznja
relevantnim prema
nerelevantnim

informacijama. Rad  se

provodio s djecom od 3 do 5
godina

podataka i identifikaciju
fiksacija pomocu filtera
fiksacije ClearView.

Eyelink 1000 daljinski

uredaj za pracenje oka (SR
Research Ltd., Toronto, ON,
Kanada).

ucenje ovise o odnosu izmedu sadrzaja informacij“'ciljeva

A 'Y
| figll |
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zadatka, kao io sposobnosti djece da aktivno izaberu
informacije relevantne za zadatak iz svoje okoline

Kong, X-J., Wei, Z., Sun, B., Tu, Y., Huang, Y., Cheng, M.,
Yu, S., Wilson, G., Park, J., Feng, Z., Vangel, M., Kong, J
and Wan, G (2022) Different Eye Tracking Patterns in
Autism Spectrum Disorder in Toddler and Preschool
Children. Front. Psychiatry 13, 899521.
https://doi.org/10.1111/desc.13237

Uoceno je da djeca s poremecajem iz spektra autizma
(ASD) imaju poteskoée s fiksacijom pogleda, iako je
dinamika obrazaca fiksacije s dobi nejasna. U ovoj studiji
ispitivani su obrasci fiksacije medu malom djecom i
predskolskom djecom sa i bez ASD-a tijekom gledanja
video isjeCaka i fotografija (tj. lice s pokretom usta,
bioloski pokret, lice s pokretom u odnosu na pokretni
objekt, nepomicna slika lica u odnosu na objekte i pokretne
igracke). Utvrdene su znacajne razlike u postotku vremena
fiksacije djece s ASD-om naspram djece bez ASD-a u
gotovo svim podrucjima interesa (AOI), osim za pokretnu
igracku (helikopter). Dijagnosticka skupina (ASD naspram
TD) i kronoloska dob (mala djeca naspram predskolske
djece) takoder su promatrane za AOI ociju tijekom video
zapisa pokreta usta. Strojna analiza potpornih vektora
pokazala je da klasifikator moze razlikovati ASD od TD-a
kod male djece s 80% toc¢nosti i moze razlikovati ASD od
TD-a kod predskolske djece sa 71% tocnosti. Rezultati
sugeriraju da bi mala i predskolska djeca mogla biti
povezana s uobiCajenim i razli¢itim obrascima fiksacije.
Kombinacija pracenja ociju i pracenja o€iju te strojnog
ucenja ima potencijal rasvijetliti razvoj novih metoda za
rano otkrivanje/dijagnosticiranje ASD-a.

Djeca s (dijagnosticiranim
prema DSM-5 kriterijima) i
bez poremecaja iz spektra
autizma, dobni raspon od
1,5-3 godine i 3-5 godina.
Analiza fiksacijskih
obrazaca na statiCne i
pokretne podrazaje

Za prikupljanje podataka
koristen je prijenosni sustav

za pracenje ofiju SMI
RED250. Razlucivost
zaslona postavljena je na
1.024 768 piksela uz

frekvenciju uzorkovanja od
250 Hz i prostornu
razlucivost od 0,03 stupnja

Mulder, H., Oudgenoeg-Paz, O., Verhagen, J., van der Ham,
I.J.M., and Van der Stigcheld, S. (2022). Infant walking
experience is related to the development of selective
attention. Journal of Experimental Child Psychology, 220,
105425. https://doi.org/10.1016/j.jecp.2022.105425

Prethodne studije su pokazale da se nacin na koji bebe
percipiraju i istrazuju svijet mijenja kada s puzanja predu
na hodanje. Pocetak hodanja u dojencadi Cesto prethodi
napretku u kognitivnom razvoju, kao §to je ubrzani razvoj
govora. Medutim, temeljni mehanizam koji objasnjava ovu
povezanost izmedu iskustva hodanja i spoznaje u velikoj je
mjeri nepoznat. Selektivna paznja je kljuni pokretac
uCenja u viSe domena. Predlazemo da je promjena

Analiza selektivne paznje

Tobii  T60  binokularni
uredaj za pracenje oka sa 17-
incnim LCD monitorom
(preciznost

= 0,5 brzina uzorkovanja =
60 Hz).

vizualnih informacija koju djeca dobivaju u prij‘azu na
A
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hodanje povezana s razvojem selektivne paznje. i da dobici
u selektivnoj paznji mogu objasniti prethodno prijavljene
dobitke u drugim kognitivnim domenama. Kao prvi korak
u testiranju ove hipoteze, istrazili smo kako se iskustvo
hodanja odnosi na selektivnu pozornost. U studiji 1, 14-
mjesecni puzaci, SetaCi pocetnici 1 struénjaci izvrsili su
zadatak vizualnog pretrazivanja pracenja ocima (N = 47),
ukljucujuéi znaéajke i stavke povezivanja (napora). Hodaci
su nadmasili puzade u ukupnom zadatku, a naporno
pretrazivanje kod iskusnih hodaca u usporedbi s hodacima
pocetnicima, nakon kontrole pocetka puzanja i opcih
razvojnih razlika koje su se pojavile prije pocetka hodanja.
U studiji 2, raniji po€etak hodanja bio je povezan s boljom
izvedbom vizualnog pretrazivanja u dvogodi$njaka (N =
913). Cini se da je do povezanosti dolo zbog razlike
izmedu 10% onih koji su kasnije prohodali i onih koji su
prohodali rano/srednje.

Stahlberg-Forsén, E., Latvab, R., Leppénen, J., Lehtonen, L.,
& Stolta, S. (2022). Eye tracking based assessment of lexical
processing and early lexical development in very preterm
children. Early Human Development 170, 10.
https://doi.org/10.1016/j.earlhumdev.2022.105603

Povezanosti izmedu leksicke obrade i leksickog razvoja
tijekom druge godine zivota malo su proucavane u
nedonoscadi. Ciljevi ovog istrazivanja bili su procijeniti
povezanost izmedu leksi¢ke obrade u dobi od 18 mjeseci i
leksickog razvoja izmedu 12 1 18 mjeseci u vrlo
nedonoscadi. Primijenjeno je korelacijsko istrazivanje.
Radili smo s 25 finske djece rodene u razdoblju kra¢em od
32 tjedna gestacije. Pronadene mjere bile su leksicka
obrada (vrijeme reakcije RT; vrijeme ispravnog pogleda
CLT) mjerena zadatkom koji se temelji na tehnologiji
pracenja o€iju u korigiranoj dobi od 18 mjeseci. Leksicki
razvoj mjeren je longitudinalno u korigiranoj dobi od 12,
15 i 18 mjeseci koristenjem sljedec¢ih instrumenata za
procjenu: kratke verzije popisa komunikacijskog razvoja
MacAr-thur i skale komunikacijskog i simboli¢kog

Vrijeme reakcije i vrijeme
ispravnog pogleda u oc¢i u
zadacima leksic¢ke obrade

Infracrveni  uredaj za
pracenje oka Tobii X2-60
koji Koristi senzore slike i
algoritme za obradu kako bi
pratio tocku pogleda
sudionika na ekranu

ponasanja: popis za dojencad i malu djecu.
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Rezultati: Sto je djetetov TR vedi, to su djetetove izrazajne
sposobnosti slabije u dobi od 12 i 15 mjeseci (koeficijenti
korelacije od 0,45 do 0,51). Sto je dijete vise gledalo ciljnu
sliku u usporedbi s distraktorom (CLT), to su djetetove
izrazajne vjestine bile jace u dobi od 18 mjeseci (r = 0,45-
0,52). Model linearne regresije s RT i spolom kao
neovisnim varijablama objasnio je 33% varijance u
leksickim vjestinama nakon 18 mjeseci. Model s CLT-om
objasnio je 40% izraZajnih vjeStina u 18 mjeseci. Zakljuéci
su bili da je leksicka obrada u 18 mjeseci bila povezana s
ekspresivnim leksi¢kim razvojem u vrlo nedonos$cadi.
Rezultati sugeriraju da metode temeljene na tehnologiji
pracenja o€iju mogu biti korisne za procjenu ranog
leksickog rasta u nedonoscadi, iako su potrebna daljnja
istrazivanja kako bi se procijenila psihometrijska svojstva i
prediktivna vrijednost metode.

Tan, S.H.J., Kalashnikova, M., Di Liberto, M., Crosse, M.J.,
and Burnham, D.(2022). Seeing a talking face matters: The
relationship between cortical tracking of continuous
auditory-visual speech and gaze behaviour in infants,
children and adults. Neurolmage, 256, 119217.
https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2022.119217

Slusno-vizualna govorna dobrobit, tj. dobrobit koju
vizualni govorni signali donose slusnoj percepciji govora,
dozivljava se od djetinjstva i nastavlja se doZivljavati u
veCem stupnju s dobi. Iako postoje i bihevioralni i
neurofizioloski dokazi za djecu i odrasle, postoje samo
bihevioralni dokazi za dojencad, buduéi da niti jedna
neurofizioloska studija nije pruzila sveobuhvatno
ispitivanje dobrobiti slu§no-vizualnog govora u dojencadi.
Takoder je iznenadujuée da vecina studija o dobrobiti
slusno-vizualnog govora ne izvje$€uje istovremeno o
ponasanju gledanja, pogotovo jer se dobrobit slusno-
vizualnog govora temelji na pretpostavci da slusatelji
obracaju paznju na govornikovo lice i da postoje znacajne
individualne razlike u ponaSanju pogleda. Kako bismo
popravili te nedostatke, istovremeno smo snimili
elektroencefalografske (EEG) podatke i podatke o pracenju
ociju od 5-mjesecne, 4-godisSnjake i odraslih osobadok im

Auditivno-vizualna analiza
govora. Visekanalna studija
vizualnog praéenja i EEG
zapisa o analizi pozornosti
ovih bimodalnih (vizualnih i
slusnih) podrazaja u
petomjeseéne  jednojezicne
australske djece.
Jednojezi¢na australska
djeca u dobi od cetiri godine.
Odrasle osobe koje govore
jedan jezik u dobi od 18 do
56 godina.

EEG preko 92 kanala
ELAN softver (verzija 5.9)
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je unaprijed bio postavljen zvucnik samo u slusnom (AO),
samo vizualni (VO) i auditivno-vizualni (AV) modovi.
Analize kortikalnog pracenja koje uklju¢uju modele
izravnog kodiranja govorne ovojnice otkrile su da postoji
korist od slu$no-vizualnog govora [tj., AV > (A + V)],
vidljiva u 5-mjese¢ne djece i odraslih, ali ne i u 4-godisnje
-starci. Ispitivanje to¢nosti kortikalnog pracenja u odnosu
na ponaSanje gledanja pokazalo je da je relativna paznja
dojencadi na usta govornika (ispred o€iju) bila u pozitivnoj
korelaciji s to¢nosti kortikalnog pra¢enja VO govora, dok
je paznja odraslih usmjerena na ekran opéenito bila u
negativnoj korelaciji -ed s kortikalnim pracenjem toc¢nosti
VO govora. Ova studija daje prve neurofizioloske dokaze
o dobrobiti slusno-vizualnog govora u dojencadi, a nasi
rezultati ukazuju na nacine na koje se trenutni modeli
obrade govora mogu prilagoditi.
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3.2. eEarlyCare web aplikacija

eEarlyCare je web aplikacija koja je razvijena tijekom nekoliko faza provjere
koncepta financiranih sredstvima FEDER-a putem Junta de Castilla y Leon i
Sveugiliita u Burgosu (Spanjolska) (Saiz-Manzanares, Marticorena-Sanchez i Arnaiz-
Gonzalez, i Diez-Pastor, 2020a; Saiz-Manzanares, Marticorena-Sanchez i Arnaiz-
Gonzélez, 2020b). e-EarlyCare, ukljucuje ljestvicu procjene funkcionalnih vjestina za
dob od 0 do 6 godina u jedanaest funkcionalnih podrué¢ja (samostalnost u hranjenju,
osobna njega i higijena, samostalnost u odijevanju i svlacenju, kontrola sfinktera,
funkcionalna pokretljivost, komunikacija 1 jezik, rjeSavanje zadataka u drustvenim
kontekstima, interaktivna i simbolic¢ka igra, Svakodnevne zivotne rutine, prilagodljivo
ponasanje i paznja). Aplikacija omogucéuje biljeZenje ocjena i interpretaciju podataka
putem integriranog sustava Learning Analytics. Ovaj sustav analizira rezultate
usporedbe s kronoloskim dobima dodijeljenim svakom procijenjenom ponasanju
(koristeci ljestvicu razvojnih dobi koju je prihvatila znanstvena zajednica, temeljenu
na ljestvicama razvoja 1 popisima kao Sto su Brunet Lézineova ljestvica, Batelleova
razvojna ljestvica Inventar, Portage vodi¢, PDI ljestvica itd.). Drugim rije¢ima, nudi
profil usporedbe izmedu oc¢ekivanog rezultata u kronoloskoj dobi i stvarnog rezultata.
Struénjak takoder moze odabrati broj standardnih odstupanja koje ¢e primijeniti u
odnosu na srednju vrijednost dodijeljenu svakom procijenjenom ponaSanju. Zatim,
ovisno o rezultatima iz faze procjene, web aplikacija nudi mogucéi program terapijske
intervencije. Program otkriva podrucje ili podrucja funkcionalnog razvoja i ponasanja
koja su najviSe pogodena (tj. gdje postoje najveéi nedostaci u usporedbi s
kronoloskom referentnom dobi). Nadalje, za svako podrucje, funkcionalno
potpodrucje i ponasanje predlazu se aktivnosti za pokretanje programa terapijske
intervencije. Aplikacija omogucuje tri evaluacije godi$nje (pocetnu evaluaciju ili
pocetnu vrijednost, meduevaluaciju ili pracenje 1 i kona¢nu evaluaciju ili pracenje 2).
Aplikacija takoder nudi profile razvojne analize koji mogu biti pojedinacni i/ili
grupirani za svaku procjenu. Slicno tome, alat omogucuje longitudinalnu analizu tri

evaluacije.
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Web aplikacija eEarlyCare moze se koristiti za dvije namjene, (edukativna ili

terapijska) ovisno o tome da li ¢e koristiti ravnatelju odnosno voditelju centra te

edukatoru ili terapeutu.
Primjer kako je web aplikacija prilagodena za ravnatelja centra ili upravitelja prikazan

je naslici 8, a primjer web aplikacije za terapeuta prikazan je naslici 9.

Slika 8. Funkcioniranje web aplikacije eEarlyCare za menadZere.

@ EARLY Care oM oo
@ eV Cure

Dodjela terapeuta @EARLY Care ok .o

i I3 Ezm
Odredivanje korisnika @EARLY Care 0o o
Raspodijela prostorija @CEARLY Care o b s o

i [Riwm<
B - e
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Koristenje modula Learning | [@EARLY Care Tl fson ©
Analytics Anilisis de dates

B
Dobivanje individualnog | |@®EARLY Care
profila razvoja. RS P———
* Aplikacija omogucuje izvoz
grafikona. : S
**  Plava linija oznacava
ocekivani razvoj, a linijski
grafikon  pokazuje  razvoj 7 NN
odabranog korisnika. - e
Dobivanje grupnog razvojnog | |@EARLY Care
profila. o s o, s ) e s s
* Aplikacija omogucuje izvoz =
grafikona.
**%  Plava linija oznaava /
odekivani razvoj, a ostale linije e N
oznaCavaju razvoj svakog IV AN AV AN BV RN A B
korisnika dodijeljenog I A A A
interventnoj ucionici.
Individualni razvojni rezultat za | [@EARLY Care m gl ;:.m:lo
svako ponasanje. e

]
]
.
-
-
.
]
]
* Aplikacija omogucuje izvoz 1
grafikona. e
DObivanje komparatlvnog Para obtener el grafico de items, pulse en el botén del Curso/Trimestre que desee
grupnog razvoja u svakom Curso Year 201-2018 - 1 Trim.
ponasanju.

Curso Year 2018-2019 - 1 Trim
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Slika 9. Web aplikacija eEarlyCare prilagodena radu terapeuta.
@EARLY Care

Evaluaciones

Seoctbe v sehoreee v Qwerne [ G |

B
'{‘

® EARLYle-: i

Pprocjena dodijeljenih | |@EARLY Care gy

korisnika
e

Puntuacisn E]

Textura de los alimentos 12345

Dobivanje razvojnog profila po
pojedinim ili skupnim
funkcionalnim podruc¢jima ili
potpodru¢jima.

* Aplikacija omogucuje izvoz
grafikona.

** Plava linijja oznaCava
oc¢ekivani razvoj, a ostale linije
oznaCavaju razvoj svakog
korisnika  dodijeljenog  toj
interventnoj ucionici.
DOblvanje |nd|V|dua|nog ||| Para obtener el grafico de items, pulse en el boton del Curso/Trimestre que desee

maximos, pulse en el boton del Curso/Trimestre que desee

grupnog razvojnog profila za
ponaSanja  procijenjena  u

svakom funkcionalnom
podrugju ili potpodrudju.

019 -

o
@

&

&
]

3
@
~
&
©

1. Come alimentos de todo bpo de consistencias;

2. Come con las manos

3. Uniza comectaments I cuchar

4, UNiZa comectamente ¢ tenecor

* Aplikacija omogucuje izvoz
grafikona.

Ovisno o razvojnom profilu,
moze se izraditi personalizirani
program intervencije  za
podrudja, potpodrucja i
ponasanja u kojima postoji
najveéi jaz izmedu ocekivanog
i stvarnog razvoja.
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Svako funkcionalno podrucje
oznaceno je bojom.

*Smijernice za intervenciju
ocjenjuju se prema tezini
dobivenih rezultata procjene.

A eencion

Autonomia vestido y desvestido
Westido y desvestido {parte superior)

Control de esfinteres
Control de esfinteres.
39, i cusnéo by que cambiade el parel

3. Dogie o i o aves oo rencone s sxcdentes.

Movilidad funcional
Extremidad superior

sencho

.S o ity olquese sl ds 6 o sy e Liede

s s e e,

o mpmeste b o s s

3

el el
ko etz e, Psors &6 .

Aplikacija omogucuje izvoz rezultata evaluacija u Excel proracunsku tablicu tako da
se kasnije mogu implementirati nadzirane 1 nenadzirane tehnike automatskog ucenja
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(primjer kako to funkcionira prikazan je na slici 10). Prve tehnike ¢e pruziti
informacije o predvidanju, a druge o grupiranju. Obje su vrlo funkcionalne za rad s
osobama s poteSko¢ama u razvoju. Na primjer, predvidanje prioritetnog(ih) ponaSanja
za terapijsku intervenciju kljucno je za izradu to¢ne terapijske intervencije. Isto tako,
grupiranje korisnika sa slicnim osSte¢enjima u nekim podru¢jima razvoja moze dati
odgovornima u intervencijskom centru kljuéne podatke za programiranje terapijskih
intervencija s razli¢itim stru¢njacima (terapeut, fizioterapeut, logoped itd.). To ¢e
pomoci u boljoj raspodjeli resursa centra i poboljSanju kvalitete usluge. Stoga se moze
zaklju¢iti da ¢e implementacija ove tehnologije predvidljivo smanjiti troSkove
intervencije, jer ¢e s jedne strane ponuditi analizu razvoja pacijenta ili korisnika kroz
primjenu tehnika interpretacije podataka i vizualizacije, a s druge ¢e usmjeravati
struénjake ka razvoju preciznog tretmana lijecenja. Web aplikacija eEarlyCare
dostupna je na Spanjolskom i engleskom jeziku.

ANALYTICS !

@ EARLY Care

Machine Learning
Software Libraries

Slika 10. Rad sustava web aplikacije e-EarlyCare primjenom tehnika strojnog uéenja.

3.2.1. Funkcionalnost web aplikacije eEarlyCare: reprezentativne studije
Aplikacija eEarlyCare koristena je kod djece koja imaju razliCite razvojne
poremecaje, a najreprezentativnije studije objavljene su u radovima Saiz-Manzanares
i sur. (2020a; 2020b; 2022).

Sazetak

U ovom dijelu Modula VI1I- Modula VI1.3, predstavljeno je koristenje tehnologije
pracenja ociju za procjenu razli¢itih kognitivnih stanja tijekom obrade informacija
kod djece u ranoj dobi. Takoder smo ispitali koriStenje razlicitih tehnika strojnog
ucenja za tumacenje zapisa dobivenih pracenjem oka. Osim toga, predstavljena je web

aplikacija eEaryCare koja omogucuje biljezenje interpretacije podataka vezanih uz
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procjenu funkcionalnih vjestina u jedanaest podrucja razvoja kroz sustav Learning
Analytics. Ova web aplikacija pruza razvojni profil i takoder predlaze personaliziranu

intervenciju u razvojnim podrué¢jima gdje su utvrdena najveca odstupanja u razvoju.

Rjecnik pojmova

ANS: Autonomni ziv¢ani sustav (Autonomous Nervous System)

SNS: Simpaticki ziv¢ani sustav (Sympathetic Nervous System)

EDA: Elektrodermalne aktivnosti (Electrodermal activity)

EEG: Elektroencefalogram (Electroencephalogram)

GSR: Psihogalvanski kozni odgovor (Psychogalvanic Skin Response Recording)

Druge kratice i pojmovi se nalaze u Tablici 1.
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