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SazZetak: U istrazivanju su prikazana metrijska svojstva Dihotickog testa rijeci (DTR) odredena na uzorku ucenika prva cetiri
razreda osnovne Skole. Test je konstruiran kao dio baterije testova za ispitivanje poremecaja slusnog procesiranja. DTR prezentira
binauralno 15 parova jednosloznih rijeci tako da se u isto vrijeme jedna rije¢ cuje na jednom uhu a druga rije¢ na drugom uhu.
Od ispitanika se trazZi da ponovi obje rijeci ali odredenim redosljedom. Ovim se testom moZe procijeniti funkcija neuroloskih
veza slusnog sustava a slabiji rezultati mogu ukazivati na zakasnjeli razvoj i maturaciju sredisnjeg zZivéanog sustava, neuroloske
smetnje | moguca centralna oStec¢enja sluha. Ispitivanjem je obuhvaceno 436 ucenika prva Cetiri razreda osnovne skole dobnog
raspona od 6,5 godina do 11,5 godina. Izracunati su osnovni statisticki pokazatelji a Kolmogorov-Smirnov testom ispitana je
normalnost distribucija frekvencija sumarnih varijabli. Za ispitivanje latentne strukture DTR-a provedena je faktorska analiza
pod komponentnim modelom. Izdvojena su dva podjednako snazna faktora: prvi faktor predstavlja Faktor percepcije lijevog uha,
a drugi je Faktor percepcije desnog uha. Temeljem analize latentne strukture DTR-a moze se zakljuciti da je instrument valjan
i zadovoljava kriterij primjene u prakticne svrhe. Metrijske karakteristike cjelokupnog Testa veoma su dobre. Pouzdanosti su
izracunate na temelju Guttman-Nicewander mjere pouzdanosti, Cronbach-Kaiser-Caffrey (o) mjere pouzdanosti i Spearman-Brown-
Kuder-Richardson-Cronbach procjene pouzdanosti. Buduci da su sve tri mjere pouzdanosti vece od 0,875 moze se predloziti da se
DTR bez ogranicenja moze koristiti kao instrument za ispitivanje slusnog procesiranja kod ucenika u nizim razredima osnovne skole.

Kljucne rijeci: poremecaji slusnog procesiranja, Dihoticki test rijeci, metrijska svojstva, ucenici nizih razreda osnovne skole,
Jezicno-govorni poremecaji

UVOD nih instrumenata (baterija testova) za ispitivanje

oy L . poremecaja slusnog procesiranja (PSP).
Dihoticko sluSanje je bihevioralna tehnika

kojom se ispituje funkcioniranje mozga tijekom
slusnog procesiranja poput cerebralne laterali-
zacije, asimetrije, te selektivnost paznje sluSnog
sustava (Meyers i sur., 2000). Pojam ‘’dihoticko”
(eng. dichotic) potjece od grckih rijeci “’di” — dva
1 “’oto” —uho a podrazumijeva simultano prezenti-
ranje razlicitih zvuénih stimulusa na lijevo i desno
uho, verbalnih ili neverbalnih, s ciljem ispitiva-
nja sluSnog procesiranja. Dihoticko procesiranje
treba razlikovati od pojma “’dioticko” (eng. diotic)
koji se odnosi na isti stimulus prezentiran na oba
uha kao i od pojma ‘’monoticko” (eng. monotic)
kada se samo jedan stimulus prezentira na samo
jedno uho. Dihoticki testovi sastavni su dio mjer-

Slusno procesiranje je pojam koji opisuje kako
mozak prepoznaje i interpretira zvukove iz okoline.
Termin se koristi za opisivanje sposobnosti mozga,
odnosno sredi$njeg ziv€anog sustava da prepozna
zvuéni signal i pretvori ga u smislenu informaciju
(Whitaker, 2008). Slusno procesiranje podrazumije-
va koordinaciju nekoliko aspekata slusnog sustava
1 procesa koji su bitni u slusnoj obradi kao $to su
lokalizacija i lateralizacija zvuka u prostoru, slu§na
diskriminacija, vremenski aspekt i sl. Ovi proce-
si odnose se na slusnu obradu svih vrsta zvukova,
pa i govornih, i mogu utjecati na mnoga podrucja
ili funkcije, ukljucujuéi jezik i govor (American
Speech — Language — Hearing Association: ASHA,
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2005). Horga (1996) navodi nekoliko razina slusnog
procesiranja: razinu senzoric¢ke analize, analize obi-
ljezja te razinu aktivnog sintetiziranja i trajnog pam-
¢enja u kojem je pohranjeno prethodno iskustvo.

Poremecaji sluSnog procesiranja

Veéina osoba nema problem sa zamjecivanjem
zvuka ali pojedinci mogu imati poteskoce u razumi-
jevanju govora u buci, pracenju slozenih verbalnih
uputa, ucenju stranih rijeci i sl. Tada govorimo o pore-
mecaju (poremecajima) slusnog procesiranja (PSP).
Cesto se kod tih pojedinaca PSP pogresno smatra
posljedicom poremecaja paznje, poremecaja u pona-
Sanju, nedostatka motivacije i sl. (Schminky i Baran,
1999). PSP je prvenstveno uzrokovan teSkoéama u
razumijevanju zvucnog signala, a moze biti udruzen
s ADHD-om, hiperaktivnoséu, razli¢itim govorno
jezicnim teSkoc¢ama, teSkoc¢ama citanja, teSkocama
u Skolovanju i savladavanju nastave. Medutim, PSP
nije posljedica spomenutih poremecaja ve¢ se moze
javiti samostalno, udruzen uz njih ili ih moZze uzro-
kovati (npr. disleksija moze nastati kao posljedica
PSP-a). Stoga, kada postoji bilo koji od navedenih
poremecaja nuzno bi bilo provesti diferencijalnu dija-
gnostiku kako bi se sa sigurno$c¢u utvrdilo radi li se o
PSP-u, drugom poremecaju ili udruzenim poremeca-
jima. Samo na temelju cjelovite dijagnostike mogu
se planirati adekvatni terapijski postupci a oni su kod
PSP specificni i razlikuju se od ostalih poremecaja.
PSP-om u Hrvatskoj bave se prvenstveno logopedi
jer oni tijekom studija stjecu potrebna znanja i kom-
petencije potrebne za otkrivanje, dijagnostiku i tera-
piju PSP-a (npr. u Americi se PSP-om, primarno bave
audiolozi ali imaju 1 drugaciji sustav obrazovanja koji
je u znatnoj mjeri povezan sa logopedijom — *’speech
pathology and audiology™).

ASHA je 2005. godine definirala sluSno procesira-
nje i poremecaj slusnog procesiranja. Slusno procesi-
ranje se odnosi na ucinkovitost i djelotvornost kojom
sredi$nji zivCani sustav koristi slu$ne informacije,
odnosno na perceptivnu obradu slusnih informacija
u SZS-u, i neurobiolosku aktivnost koja je u podlozi te
aktivnosti (stvaranje elektro-fizioloskih slusnih poten-
cijala). Poremecaj slusnog procesiranja odnosi se na
teskoce perceptualne obrade auditivnih informacija u
S7S-u, koje se ocituju slabom izvedbom u jednoj ili
vise sposobnosti slusnog procesiranja. PSP nije uzro-
kovan ostecenjem (gubitkom) sluha ili smanjenim

kognitivnim funkcijama ve¢ se odnosi na ogranice-
nja u prijenosu, analizi, organizaciji, transformaciji,
obradi, pohranjivanju, vracanju i uporabi auditivnih
informacija (Chermak i sur., 2007). Dakle, radi se o
teSko¢ama u razumijevanju i procesiranju auditivno
prezentiranih informacija a neadekvatni akusticki
uvjeti u komunikaciji mogu pridonijeti PSP-u.

Prevalencija PSP nije sasvim odredena pa auto-
ri navode razli¢ite podatke. Kod mlade skolske
populacije krece se izmedu 2 i 3% a poneki autori
navode do 5%. Razli¢itost podataka ovisi o krite-
riju koji odreduje $to ¢e se smatrati poremecajem.
Istrazivaci polaze od toga koliko je rezultat poje-
dinog ispitanika na testovima za otkrivanje PSP-a
ispod prosjeka skupine a kao kriterij poremecaja
uzima se ispod prosjec¢an rezultat od jedne ili dvije
standardne devijacije (SD). Neki autori navode i
znatno vecéu ucestalost PSP-a, od 21% (-1 SD)
do 14% (-2 SD) kod starije populacije (Mallen,
2010). Keith (2000) uzima kao kriterij rezultat
ispod -2 SD na barem dva od ukupno 4 subtesta
na SCAN-C testu koji je namijenjen ispitivanje
PSP-a za dobni raspon od navrsene pete do kraja
jedanaeste godine.

Prva istrazivanja PSP-a zapocela su prije vise
od pola stoljeca, kada je Myklebust 1954. godine
(prema Bellis, 2003) naglasio vaznost klini¢ke pro-
cjene srediSnjeg slusnog funkcioniranja, a posebice
u djece sa sumnjom na komunikacijske teskoce.
PSP i druge sli¢ne poremecaje govorno jezi¢ne
komunikacije potrebno je pazljivo dijagnosticirati
buduci da imaju dosta sli¢nih karakteristika. Zato je
potrebna timska suradnja logopeda, audiologa i psi-
hologa kako bi se pravilno dijagnosticiralo da li se
radi o jednom, dva ili viSe udruzenih poremecaja.

Bamiou, Musiek, i Luxon (2001) navode da,
neovisno o uzrocima, PSP se moze manifestirati
kao deficit:

* lokalizacije zvuka,

* diskriminacije zvukova, prepoznavanja i
razlikovanja razlic¢itih zvuénih uzoraka,

e vremenske obrade zvuénih stimulusa,

* deficit u prepoznavanju frekvencijski ili vre-
menski nepotpunih zvuénih signala.

Bellis (2003) navodi 5 podtipova poremecaja
sluSnog procesiranja, te njithovu simptomatologiju
odnosno karakteristike:
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1. Teskoce u slusnom dekodiranju:
* teSkoce slusanja u buci,
* Cesto trazenje da se ponovi re¢eno,
* bolji su u neverbalnim — logickim predmetima
(npr. matematika),
* problemi s analizom/sintezom glasova 1 sri-
canjem.

2. Teskoce u prozodiji:
* teSkoce u komunikacijskim vjeStinama odno-
sno u pragmatici,
* Cesto davanje neadekvatnih odgovora,
* govor i ¢itanje su monotoni,
* teSkoce s ritmom i melodijom.

3. Teskoce u integraciji:
* teSkoce primjenjivanja adekvatne prozodije
u odredenom kontekstu,
* fonoloski deficiti,
* omisije glasova,
* teSkoce u Citanju i sricanju.
4. Teskoce u organizaciji:
* slabost u organizacijskim vjeStinama,
* teskoce sekvencioniranja,
* teskoce sluSanja govora u buci.

5. Teskoce u jeziku:

* deficiti u receptivnom jeziku ukljucujuci
semantiku i sintaksu,

* problem s jezi¢nim konceptima,

* tesSkoce u razumijevanju informacija i rije¢i
koje imaju vise znacenja,

* teskocée u razumijevanju procitanog,

« gramaticke greske u pisanju.

PSP se manifestira kao skup razli¢itih teskoca
na podrucju govora i jezika ali ¢esto je udruzen sa
specificnim jezi¢nim teSkocama (SJT). Isto tako,
PSP moze biti i uzrok SJT-a. Zbog toga bi kod
djece s govorno jezi¢nim teSkoc¢ama svakako tre-
balo provesti i ispitivanje PSP-a sa ciljem diferen-
cijalne dijagnostike i utvrdivanja vrste poremecaja.

Dihoticko sluSanje i ispitivanje

PSP se uvijek ispituje baterijama testova (barem
3 do 4 subtesta) koji ispituju razlicite aspekte PSP-a,
a dihoticki testovi sastavni su i nezaobilazni dio bate-
rije. Dihotickim testovima moze se procijeniti funk-
cija neuroloskih veza corpus callosum-a (CC) koji
povezuje slusne putove izmedu mozdanih hemisfera.

Slabiji rezultati na dihoti¢kom testu mogu ukazivati
na zakasnjeli razvoj 1 maturaciju sredi$njeg Zivca-
nog sustava, neurolo§ke smetnje i centralna ostecée-
nja sluha odnosno slusnog procesiranja (Meyers i
sur., 2000). Uloga CC-a je znacajna kod nastanka
poremecaja slusnog procesiranja pa je zato potrebno
imati standardizirani dihoti¢ki test kako bi se moglo
utvrditi da li sposobnosti dihotickog slusanja kod
nekog ispitanika odstupaju od prosjecnih vrijednosti.

Prva istrazivanja dihotickog slusanja pokrenula
je Kimura 1961. godine (prema Musiek i Weihing,
2011) te se smatra zacetnicom dihotickih eksperi-
menata (Bellis, 2003). Ona je prva opisala model
dihoti¢kog slusanja: govorni signal koji dolazi na
oba uha mora sti¢i do lijeve hemisfere (Wernicke-
ov centar) da bi tek tada pobudio verbalni odgovor
(slika 1). Kod vecine ljudi prisutna je specijalizi-
ranost lijeve hemisfere za slusno procesiranje iako
lateralizacija ovisi i o drugim ¢imbenicima kao §to
je vrsta i poznatost rijeci (Horga, 1992, Tallusa i sur.,
2007). Tijekom procesa slusanja zvuk iz desnog uha
putuje u lijevu mozdanu hemisferu gdje se govor
procesira, a zvuk iz lijevog uha prvo putuje u desni
dio mozga, a zatim u Wernicke-ov centar lijeve
hemisfere (kontralateralni i ipsilateralni slusni puto-
vi, slika 2). Ukoliko na zivéanim putovima postoje
greske tijekom prijenosa slusne informacije nastat
¢e teskoce u obradi i davanju adekvatnog odgovo-
ra pa se smatra da su problemi dihoti¢kog slusanja
¢esto uvjetovani disfunkcijom u prijenosu zivéanih
podrazaja izmedu lijeve i desne mozdane hemisfere.
Tada nastaje poremecaj slusnog procesiranja.

.................... )

DESNA CORPUS LUJEVA
HEMISFERA CALLOSUM HEMISFERA
AN 4
DESNO LUEVO
UHO UHO

Slika 1. Kimurin model dihotickog slusanja (skica
autora prema izvoru: Musiek i Weihing, 2011)
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Wernickeov
centar

LIJEVO

---------------- » sludni put iz lijevog uha u lijevu hemisferu
""" > ipsilateralni slusni put
=P dominantni kontralateralni put

Slika 2. Kontralateralni i ipsilateralni slusni putovi
(skica autora prema izvoru: Luxon, 2009)

Musiek i Weihing (2011) daju povijesni pre-
gled recentnih istrazivanja koja povezuju CC i
dihoticku slusnu obradu. Istrazivanja su prove-
dena na razli¢itim klini¢kim populacijama koje
ukljuéuju neuroloska oste¢enja mozga, usporenu
maturaciju, razli¢ite dobi, nasljedne faktore i sl.
Vecina istrazivanja provedena su sa ciljem unapre-
denja dijagnostike i rehabilitacije. Temeljem tih
istrazivanja autori zakljucuju da su slabiji rezultati
dihotickih testova povezani s disfunkcijom CC-a.

Istrazivanja povezanosti dihotickog slusanja i
funkcije corpusa callosuma mogu se svrstati unutar
dva teorijska modela (Westerhausen 1 Hugdahl, 2008):

a) strukturalni (objasnjava mozdanu anatomiju
1 lateralizaciju ascedentnih ziv¢anih putova
te dominantnost desnog uha) i

b) funkcionalni: odnosi se na sposobnost slus-
nog opazanja i nacin funkcioniranja lijeve
hemisfere koja brze procesira kontralateral-
ne stimuluse (iz desnog uha) iako su zivéani
putovi duzi, od ipsilateralnih putova koji su
direktno povezani s lijevim uhom.

Bellis (2003) navodi neke od mogucih povezano-
sti izmedu rezultata (efekata) na dihotickim testovi-
ma i mjestu disfunkcije ili oStecenja SZS (tablica 1).

Wernickeov
centar

LIJEVO

Slika 3. Proces dihotickog slusanja (skica autora).

Danas se dihoticki testovi koriste kao dio mjernog
instrumentarija za otkrivanje poremecaja slusnog pro-
cesiranja (PSP) koji je najces¢e povezan s govorno-
Jjezicnim teSkocama, teSkoc¢ama ucenja, Citanja i pisanja.
Dihoti¢kim se ispitivanjem moze procijeniti funkcija
neuroloskih veza slusnog sustava a slabiji rezultati
mogu ukazivati na zakasnjeli razvoj 1 maturaciju sre-
disnjeg ziv€anog sustava, neuroloske smetnje pa cak i
centralna oStecenja sluha odnosno slusnog procesiranja.
Vecina dihotickih testova koristi verbalne stimuluse sa
slogovima ili rije¢ima ali kao stimulusi se mogu upotri-
jebiti i druge vrste zvukova ili tonova. Dihoticki govorni
testovi mogu se podijeliti u dvije skupine s obzirom na

Tablica 1. Dihoticko slusanje i mjesto mogucih oste-
¢enja SZS-a (Bellis, 2003)

MJESTO EFEKTI KOD
OSTECENJA DIHOTICKOG SLUSANJA
(DISFUNKCIJE)

desni temporalni rezanj | slabije sposobnosti lijevog uha

straznji dio corpus slabije sposobnosti lijevog uha,

callosuma moguci znatno bolji odgovori
desnog uha

prednji dio corpus nema efekata na dihoti¢ko

callosuma slusanje

lijevi temporalni rezanj | bilateralno (obostrano) slabije
sposobnosti

kohlea odgovori mogu biti vrlo razli¢iti,

ovisno o gubitku sluha aliio
vrsti stimulusa (rijeci, tonovi...)
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vrstu zadataka koji se traZe od ispitanika. Jednu skupinu
¢ine zadatci koji procjenjuju sposobnost razdvajanja
slusnih stimulusa (binauralna separacija) kod koje se od
ispitanika trazi da ponovi obje rijeci koje je cuo. Drugu
skupinu ¢ine zadatci spajanja (binauralna integracija)
kod kojih se trazi da ispitanik obrati paznju samo na
stimulus iz jednog uha. U oba slu¢aja razli¢iti zvucni
podrazaji prezentiraju se istovremeno na oba uha (npr.
slogovi, rijeci, re¢enice, brojevi, nizovi tonova).

Dihotic¢kim testom mogude je procijeniti i domi-
nantnost uha. Ukoliko su rezultati znatno bolji na
lijevom uhu, moguce je da postoji oStecenje u
podrugju receptivnih slusnih centara u lijevoj hemis-
feri ili poteskoce u razvoju lijeve hemisfere koja je
dominantna za govor i jezik. Prvo domace istraziva-
nje koje bi se moglo svrstati u podrucje dihotickog
proveo je Horga (1992) koji je istrazivao vrijeme
reakcije na jeziCne signale upucene u lijevo, odno-
sno desno uho kako bi se ustanovilo koja hemisfe-
ra brze procesira jezi¢ne informacije. DoSao je do
zakljucka da se nepoznati signali (rije¢i) procesiraju
“’pretkategorijalno”, odnosno da su obje hemisfere
aktivne dok se poznati signali procesiraju ‘’referen-
cijalno” i tada je prisutna lateralizacija. Takoder se
¢ini da je desno uho vec¢ kod prvog slusanja spremno
na referencijalni oblik dok lijevo nije.

Dihotic¢ko slusanje i jezicno-govorni poremecaji

Istrazivanja dihotiCkog sluSanja i jezi¢no-govor-
nih sposobnosti ukazuju na njihovu znacajnu pove-
zanost a ispodprosjecni rezultati na dihotiCkom testu
mogu biti povezani sa Sirokim rasponom poteskoca:
poremecajima slusnog procesiranja, jeziénim teskoca-
ma, teSko¢ama u ucenju i disleksijom (Keith, 2000).
Mozdana aktivnost tijekom dihotickog ispitivanja evi-
dentirana pomo¢u funkcionalne magnetske rezonanci-
je (FMRI) ukazuje na statisticki znacajnu povezanost
dihoti¢kog slusanja i aktivnosti u podrucju Broca-ine
1 Wernicke-ove regije kao i na povezanost rezultata
dihotickog testa s nizom jezi¢no-govornih sposob-
nosti poput ¢itanja, jezi¢nih sposobnosti i fluentnosti
govora (Van Ettinger-Veenstra i sur., 2010).

Pecini i sur. (2005) istraZile su postoje li razlike na
dihotickom testu (koriSteni su parovi rije¢i) izmedu
ispitanika sa specifi¢énim jezi¢nim teSkocama (SJT)
1 ispitanika kontrolne skupine bez teskoca. Djeca sa
SJT bila su podijeljena u tri skupine s obzirom na

podtip SJT-a: ekspresivni tip poremecaja, fonoloski
tip 1 receptivno-ekspresivni tip. Kod monoauralnog
nacina testiranja (stimulus samo na jednom uhu)
nije bilo znacajnih razlika izmedu kontrolne i ekspe-
rimentalne skupine iako su rezultati bili nesto losiji
kod eksperimentalne skupine (SJT). Isto tako nije
bilo razlika izmedu rezultata za desno i lijevo uho.
Medutim kod primjene dihotickog testa razlike su
znacajne 1to ne samo izmedu kontrolne i eksperimen-
talne skupine ve¢ i medu podtipovima SJT-a. Djeca
sa SJT postigla su znatno slabije rezultate na testu.

Richards i Gail (2001) navode specifi¢ne razlike
u karakteristika PSP-a i SJT-a (tablica 2).

Brojna su istrazivanja potvrdila povezanost
PSP, govorno-jezi¢nih teSkoca i teskoca u Citanju.
Tablica 2. Razlike poremecaja slusnog procesiranja i
specificnih jezicnih teSkoca (Richards i Gail, 2001.)

PSP
Znatno Ce$ée zahvaca musku
populaciju (75 %)

SJT
Teskoce s prisje¢anjem
poznatih rijeci

Uredne slusne sposobnosti  |Koristenje neutralnih ili

manje specifi¢nih oznaka

Teskoce u razumijevanju
verbalnih naloga, neuskladeni
odgovori na auditivne
podrazaje

Pogresno koristenje rijeci
sa slicnom fonoloskom
strukturom

Kratka slu$na paznja; brzo
umaranje tijekom auditivnih
zadataka

Proizvodnja kreativnih,
originalnih jezi¢nih termina;
koristenje opisa i okoliSanja

Smanjeno kratkoro¢no i
dugoro¢no pamcenje

Koristenje postapalica kada
traze rijeci

Cesti odgovori “’Ne znam”
ili “’Zaboravio sam”

Odaju dojam da ne slusaju
sugovornika iako gledaju u
sugovornika; sanjarenje

Teskoée sa slusanjem u buci |Cesto verbalno ponavljanje

Teskoce s lokaliziranjem
zvukova u prostoru

Nepravilnost u uc¢enju

— potrebno je opSirno
ponavljanje ve¢ nau¢enog
gradiva

Akademske teskoce (Citanje
ili sricanje), te blage jezi¢no
— govorne teskoce

Prepoznavanje jezi¢nih
pogresaka, ali nemoguénost
ispravljanja istih

Nedovrsene recenice ili
misli

Neprimjereno ponasanje
— ometanje, impulzivnost,
frustriranost

Cesto traze ponavljanje
reCenog ili esto pitaju “’Aaa?”’

Pragmaticke teskoce —
neprimjereno ponasanje

Povijest upala uha Inteligencija i rje¢nik
primjereni dobi uz prisutnost
akademskim teSkoc¢ama —

teSkoée u uéenju
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Osobito se zna¢ajnom smatra povezanost PSP-a i
teskoca u ¢itanju. Nekoliko studija pokazalo je da
je slabije slusno procesiranje povezano s poreme-
¢ajima Citanja, ali povezanost slusnog procesiranja,
fonoloske svjesnosti i sposobnosti Citanja jos nije
dovoljno razjasnjena. U studiji Sharma i sur. (2006)
potvrdeno je da djeca s teSko¢ama ¢itanja imaju
teskoce sa slusnim procesiranjem. Vecina djece s
teskocama Citanja koja su sudjelovala u tom istra-
Zivanju imala su i poremecaj slusnog procesiranja.

Ciljevi i hipoteze istrazivanja

Opd¢i je cilj istrazivanja bio konstruiranje novog
mjernog instrumenata i njegovo standardiziranje
kako bi se omoguéilo dijagnosticiranje PSP-a.
Uvodno je opisana povezanost PSP-a i niza teskoca
na govorno jezi¢nom planu poput teskoca ucenja,
¢itanja, pisanja, teskoca paznje i koncentracije.
Standardizacija DTR-a omoguciti ¢e njegovu pri-
mjenu kao mjernog instrumenata u diferencijalnoj
logopedskog dijagnostici u svim slu¢ajevima kada
postoji sumnja na prisutnost poremecaja slusnog
procesiranja. Prvi je cilj bio utvrditi faktorsku
strukturu i metrijska svojstva Dihoti¢kog testa
rije¢i (DTR-a) te ustanovi moze li se test koristi-
ti kao sastavni dio baterije testova za otkrivanje i
dijagnosticiranje poremecaja slusnog procesiranja
(baterija testova sastojala se od 4 subtesta a jedan
od njih je DTR). Drugi je cilj utvrdivanje mjernih
karakteristika DTR-a buduci da se radi o potpuno
novom testu.

Temeljem navedenih ciljeva postavljene su
dvije hipoteze:

H1 Faktorska valjanost DTR-a zadovoljava krite-
rije mjernog instrumenta.

H2 Metrijske karakteristike DTR-a zadovoljava-
ju kriterije primjene instrumenta u prakti¢ne
svrhe.

METODE RADA

Uzorak ispitanika

Reprezentativni uzorak ispitanika sacinjavalo je
436 ispitanika (230 djecaka i 205 djevojcica) prva
Cetiri razreda osnovne $kole (dobni raspon 78 — 138
mj.). Svi ucenici pohadaju nastavu po redovnom

programu obrazovanja i predstavljaju reprezenta-
tivni uzorak populacije u¢enika. Normalno je pret-
postaviti da ¢e u tom uzorku biti uéenici bez i sa
tesko¢ama slusnog procesiranja kao i ucenici koji
mogu imati druge teskoce koje bi mogle interferi-
rati s PSP. Stoga su za svakog ispitanika zabiljezeni
svi dostupni podatci o eventualnim drugim tesko-
¢ama koji su dostupni u koli.

Buduc¢i da je ovo prvo istrazivanje u Hrvatskoj
o poremecajima slusSnog procesiranja uz upora-
bu dihotickog testa rijeci, nije bilo moguce dife-
rencirati druge teSkoca od teskoca PSP. Da bi se
to moglo diferencirati potrebno je imati mjerni
instrument za otkrivanje PSP-a, a to je i jedan od
glavnih ciljeva ovoga istrazivanja — konstruirati
mjerni instrument. Stoga su u uzorku svi uceni-
ci koji pohadaju redovni program $kolovanja a
postignuti rezultati ée pokazati da li su rezultati
sukladni inozemnim istrazivanjima gdje se koriste
ve¢ standardizirani mjerni instrumenti. Kao kriterij
mogucéeg PSP-a uzeta je granica slabijeg rezultata
od -2 standardne devijacije (SD). Naravno, ovakav
rezultat joS uvijek ne znaci da se radi o PSP-u ali
je indicija da se kod toga ispitanika provede dodat-
na dijagnostika. Rezultati ovoga testa sukladni su
inozemnim istrazivanjima prema kojima se navo-
di ucestalost poremecaja slusnog procesiranja kod
djece od 2 — 5 %. Nas je prosjek na ovome testu
5,25 % za sve 4 dobne skupine (tablica 3) ali uz
vaznu napomenu da kod navedenog postotka djece
rezultati testa samo ukazuju na moguci poremeca;.
Sigurno bi se kod odredenog broja ispitanika pro-
nasle druge poteskoce koje su rezultirale losijim
rezultatom na ovom testu (npr. ADHD), gdje nije
nuzno da dijete ima i poremecaj slusnog proce-
siranja. Procjenjujemo da kod naseg rezultata od
5,25 % ispitanika koji su imali rezultat ispod -2
SD, jedan dio se odnosi na interferirajuce tesko-
¢e, a oko 3 % populacije uc¢enika nizih razreda u
Hrvatskoj vjerojatno ima poremeéaj slusnog proce-
siranja §to je sukladno i svjetskim podatcima. Kod
svih ispitanih u¢enika uzeti su i podaci o Skolskom
uspjehu, ¢itanju, pisanju, matematickim i jezicnim
sposobnostima ili teSko¢ama te drugi anamnesticki
podatci (zbog ograniCenja prostora nisu prezenti-
rani u ovome radu). Stoga je vazno naglasiti da
rezultat na DTR-a moZe biti samo indikator mogu-
¢ih teskoca slusnog procesiranja ali se dijagnoza
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ne moze postaviti samo na osnovu rezultata DTR-a
prikazanih u ovome radu.

Tablica 3. Postotak ispitanika u nasem istraZivanju
kojima je rezultat odstupao ispod dvije standardne
devijacije od prosjeka dobne skupine.

dobna skupina postotak ispitanika
(-2 SD)

6g.16mj.do7g.i6mj. 6 %

7 g.17mj. do 8 g.16 mj. 5%

8g.17mj.do 9 g.16mj. 5%

9g.17mj.do 11 g.16mj 5%

prosjek za sve skupine 5.25%

U konacnoj verziji DTR-a ispitanici su podije-
ljeni u 4 dobne skupine kako bi se izracunale norme
za pojedinu dob ali u ovom radu, zbog velikog
obima podataka, prikazani su samo podaci za cijeli
uzorak. Ispitanici su metodom dvoetapnog grupnog
uzorka izabrani u 14 osnovnih $kola u Republici
Hrvatskoj te u jednoj skoli u Bosni i Hercegovini
(hrvatsko govorno podrucje).

Mjerni instrument: Dihoticki test rijeci

Bududi da je ovaj rad samo dio vecega neobjav-
ljenog istrazivanja u kojem su dobivene znacCajne
korelacije izmedu rezultata na Dihoti¢kom testu
rije¢i (DTR) i teSkoca u ucenju, ¢itanju, pisanju
kod djece nizih razreda osnovne $kole, smatralo
se opravdanim odrediti mjerna svojstva DTR-a
kao jednoga od cetiri subtesta koji su koristeni u
istraZivanju (osim Dihoti¢kog testa rijeci koriSteni
su: Test filtriranog govora, Test govora u buci i
Dihoticki test recenica). Inace, izmedu sva Cetiri
subtesta koji ¢ine zajednicku bateriju testova za
ispitivanje PSP-a dobivene su statisti¢ki znacajne
korelacije $to ukazuje da svi testovi mjere istu poja-
vu. Za ispitivanje dihoti¢kog slusanja konstruiran
je Dihoticki test rijeci (Hedever, 2008, 2010) koji
istovremeno prezentira binauralno dvije razlicite
rije¢i. DTR kao i veéina drugih ovakvih testova
standardno prezentira binauralno dvije razli¢ite
rijeci gdje se jedna rije¢ ¢uje na jednom uhu a
istovremeno druga rije¢ na drugom uhu (Bellis,
2003, 2006).

Test sadrzi dvije liste po 15 parova razli¢itih
jednosloznih rijeci (niti jedna rije¢ se ne ponav-
lja). Oba subtesta sadrze ukupno 60 razlicitih rijeci

razvrstanih u 30 parova, po 15 parova rijeci u sva-
kom subtestu (ovdje se pod subtestovima misli na
dvije skupine zadataka: test — desno i test-lijevo).
U prvom subtestu (test — desno) trazi se odgovor
s navodenjem prvo rijeci iz desnog uha pa zatim
lijevog, a u drugom subtestu (test — lijevo) trazi se
odgovor s navodenjem rijeci iz lijevog pa zatim
desnog uha. Rije¢i su razumljive i primjerene
nizem $kolskom/predskolskom uzrastu. Buduéi da
ne postoji neki standardni “’djecji rjecnik”’, autor
testa odabrao je adekvatne rijeci na temelju svoga
znanja i iskustva. Rijeci su fonoloski i akusti¢ki
izbalansirane prema nacinu i mjestu tvorbe glaso-
va te prema njihovom spektralnom sastavu. Pazilo
se na ujednacenu zastupljenost fonema u rijecima
kao 1 na njihov spektralni sastav koji je provjeren
pomocu akusti¢ke analize (primjena srednjeg dugo-
trajnog spektra govora). Parovi rije¢i odabrani su
takoder po kriteriju trajanja: unutar svakog para
obje rijeci imaju jednako trajanje na razini tocnosti
od 1 milisekunde (tako da se za svaki par rijeci
istovremeno slusa njihova reprodukcija u desnom
i lijevom uhu). Dakle, u jednom paru rijeci repro-
dukcija obaju rije¢i mora zapoceti i zavrsiti u isto
vrijeme. DTR biljezi ukupno 33 varijable. Varijable
od D1 do D15 oznacavaju 15 parova rijeci koje su
simultano prezentirane na oba uha ali se kod odgo-
vora trazi da ispitanik prvo ponovi onu rije¢ koju
je ¢uo u desnom uhu pa zatim rije¢ u lijevom uhu.
Na isti na¢in kodirano je i drugih 15 parova rijeci:
sada ispitanik prvo ponovi onu rije¢ koju je ¢uo u
lijevom pa zatim rije¢ u desnom uhu (varijable su
kodirane od L1 do L15). Varijabla SUMDES pred-
stavlja ukupan zbroj to¢nih odgovora na desnom
uhu za oba subtesta, a varijabla SUMLIJ zbroj to¢-
nih odgovora na lijevom uhu. Varijabla SUMD-L
predstavlja sumu to¢nih odgovora za oba subtesta
(desno plus lijevo).

Nadin provodenja istrazivanja

Istrazivanje je provedeno tijekom trogodisnjeg
perioda (2008 — 2011. god.) u okviru znanstve-
noistraZiva¢kog projekta ‘’Poremecaji slusnog
procesiranja u osnovnoskolske djece” (Mladen
Hedever). Testiranje djece provodili su educi-
rani studenti zavr$ne godine studija logopedije.
Edukacija je obuhvacala detaljne upute i demon-
straciju na¢ina provodenja testiranja. Studenti
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istrazivaci su ovladali primjenom mjerne tehnike
(uporaba i podesavanje slusalica i CD playera)
nac¢inom biljezenja odgovora, na¢inom komuni-
ciranja s ispitanicima i vremenskim planiranjem
testiranja. Detaljne upute i protokol ispitivanja opi-
sani su u priruc¢niku (Hedever, 2011). Svako dijete
ispitano je individualno u zasebnoj tihoj prostoriji
i prema odredenom protokolu koji je obuhvacao
prethodni kontakt s roditeljima, dobivanje njihove
suglasnosti za ispitivanje, kontaktiranje i koordini-
ranje s djelatnicima $kole, uzimanje anamnestickih
podataka te podataka o Skolskom uspjehu i eventu-
alnim potesko¢ama u govoru, jeziku, sluhu, ¢itanju,
pisanju i dr. Svi ispitanici testirani su identiénom
opremom (CD-player i stereo slusalice) podeSenom
na prosje¢nu glasnocéu na slusalicama od 65 dB
SPL. Glasnoc¢a je odredena i izmjerena pomodéu
Leq(A) metode na zvukomjeru model PC-353.
“’Leq” (Leq = equivalent continuous sound pre-
ssure level) koja podrazumijeva mjerenje prosjecne
razine zvuénog intenziteta (dB) u nekom vremen-
skom periodu (npr. od nekoliko sekundi do neko-
liko sati). Ukupno vrijeme mjerenja podijeljeno na
krace vremenske segmente a ukupni Leq predstav-
lja aritmeticku sredinu svih izmjerenih rezultata.
Pri tome se mjerenje vrsi uz filtriranje zvuka prema
standardnoj A-tezinskoj izofonskoj krivulji koja
predstavlja ekvivalent razine sluSanja za zvukove
normalne glasnoce kao $to je i ljudski govor.

Metode obrade podataka

Kako bi se utvrdile mjerne karakteristike DTR-a
trebalo je ispitati da li distribucije frekvencija sumar-
nih varijabli dihoti¢kih rije¢i odstupaju od normalne
distribucije (Gauss-ove krivulje) te evaluirati mjerni
instrument procjenjujuci njegovu valjanost, pouzda-
nost, reprezentativnost i homogenost. Normalnost
distribucija frekvencija testirana je Kolmogorov-
Smirnov testom. Metrijska svojstva DTR-a ispita-
na su programom RTT7.stb (Dizdar, 1999) koji je
temeljen na programu RTT7 (Momirovi¢, 1983).
Za odredivanje latentne strukture testa (Hotelling,
1933), podaci su obradeni programom za faktorsku
analizu pod komponentnim modelom PCOMPA
(racunalna aplikacija Sveucilisnog ra¢unalnog cen-
tra — SRCE, Zagreb). Glavne komponente zadrza-
ne su na temelju PB kriterija (Stalec i sur., 1971,
Momirovié i Stalec, 1984), a za dobivanje boljih

projekcija varijabli na komponente ucinjena je orto-
gonalna Varimax (Kaiser, 1958) i kosa Orthoblique
rotacija glavnih osi (Harris 1 Kaiser,1964).

REZULTATI

Osnovni statisticki pokazatelji i testiranje
normalnosti distribucija frekvencija

Izracunate su aritmeticke sredine sumarnih
rezultata za desno uho, lijevo uho i njihova suma
(SUMDES, SUMLIJ i SUMD-L) te standardne
devijacije. Kolmogorov-Smirnov postupkom testi-
rana je normalnost distribucija frekvencija sumar-
nih varijabli. Na cjelokupnom uzorku ispitanika
(N=436) sumarni rezultat na oba uha (SUML-D)
1 sumarni rezultat na desno uho (SUMDES) imaju
normalne distribucije frekvencija, a sumarni rezultat
na lijevo uho (SUMLIJ) nema normalnu distribu-
ciju frekvencija. Raspodjela rezultata na sumarnim
varijablama podijeljena je u 5 razreda, a izraCunate
su apsolutne i relativne frekvencije, kumulativne i
kumulativne relativne frekvencije kao i teorijske
relativne kumulativne frekvencije zbog testiranja
normalnosti distribucija. Rezultati za svaku sumar-
nu varijablu prikazani su u tablicama 4, 51 6.

Legenda uz tablice 4, 51 6:

f - apsolutne frekvencije

fr - relativne frekvencije

fk - kumulativne frekvencije

fkr - relativne kumulativne frekvencije

fTr - relativne teorijske kumulativne frekvencije

D - odstupanje empirijske distribucije od Gauss-

ove krivulje

MAXD - izracunata maksimalna D vrijednost (ako
je MAXD manji od vrijednosti TEST,
distribucija je normalna); D se racuna
po formuli: D = f(kr)- fT(kr)

Tablica 4. Testiranje normalnosti distribucije frekven-
cija sumarne varijable SUMDES.

Razredi f Fr fk fkr fTr D
6,0 - 10,8 3 0,01 3 0,007 | 0,000 | 0,007
10,8 - 15,6 17 0,04 | 20 |0,046 | 0,011 | 0,035
15,6 - 20,4 39 0,09 59 10,135(0,149 [-0,014
20,4-252 | 164 | 0,38 | 223 | 0,512 0,579 |-0,068
252-30,0 | 213 | 0,49 | 436 | 1,000 | 0,924 | 0,076
Test=0,078 MAXD=0,076
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Tablica 5. Testiranje normalnosti distribucije frekven-
cija sumarne varijable SUMLIJ.

30 varijabli DTR-a ekstrahirane su temeljem PB
kriterija (Stalec i Momirovi¢, 1971, Momirovi¢ i
Stalec, 1984) dvije znacajne komponente. U Tablici

Razredi f fr fk fkr fTr D
40-9.2 12 | 0,03 12 0,028 | 0,004 | 0,024 7 prikazane su svojstvene 1 kumulativne vrijednosti
92 -14.4 23 | 005 | 35 [0,080]0,052]0,029 te postotci zajednicke varijance za 30 varijabli.
e SO T NI ey . re gsont i
varijabli Dihotickog testa rijeci
24,8-30,0 | 183 | 042 | 436 | 1,000 0,935 | 0,066
Test=0,078 MAXD=0,101 Svojstvene Kumulativna | % zajednicke
vrijednosti varijanca varijance
1 7,18 7,18 23,93
T?blica 6. Testircfllftje normalnosti distribucije frekven- 5 150 8.63 28.93
cija sumarne varijable SUML-D. 3 131 9.99 33.29
Razredi f fr fk fkr fTr D 4 1,17 11,15 37,18
17,0-25,4 14 0,03 14 0,032 | 0,004 | 0,028 5 1,09 12,25 40,82
25,4-33,8 23 0,05 37 10,085 0,054 | 0,031 6 1,07 13,31 4438
33,8-42,2 50 0,11 87 10,200 | 0,277 |-0,077 7 1,01 14,32 47,74
42,2-50,6 174 | 0,40 | 261 |0,599 | 0,673 |-0,074 8 0,97 15,29 50,97
50,6-59,0 175 | 0,40 | 436 | 1,000 | 0,931 | 0,069 9 0,93 16,22 54,06
Test=0,078 MAXD=0,077 10 0,88 17,10 57,01
11 0,88 17,98 59,93
Bududi da je u Tablici 4 MAXD manji od Test 12 0,82 18,80 02,67
vrijednosti, distribucija sumarnih rezultata za desno 13 0,80 19,61 65,35
uho je normalna. Distribucija frekvencija sumar- 14 0,80 20,40 68,01
ne varijable SUMLIJ statisti¢ki znacajno odstu- 15 0,78 21,18 70,60
pa od Gauss-ove krivulje (normalne distribucije) 16 0,77 21,95 73,16
buduéi da je MAXD=0,101 veci od dozvoljenog 17 0,74 22,68 75,62
Test=0,078 (Tablica 5). Distribucija frekvencija 18 0,72 23,40 78,01
varijable sumarni rezultat na oba uha SUML-D ne 19 0,68 24,08 80,27
o - . .. . 20 0,67 24,75 82,51
odstupa znacajno od normalne distribucije ve¢ se
. k lnom (Tablica 6). 21 0,65 25,40 84,67
moze smatrati norma ) 0.61 26,01 86.70
. . e 23 0,58 26,59 88,63
Faktorska valjanost Dihotickog testa rijeci 2 0.54 2713 90,44
Zautvrdivanje kvalitete DTR-a ispitana je fak- 2 0,54 27,67 92,22
torska valjanost mjernog instrumenta. Primjenjena 26 0,51 28,18 93,93
je faktorska analiza pod komponentnim modelom, 2 0,50 28,68 95,60
SR .. e . 28 0,48 29,16 97,19
aucinjena je i kosa rotacija zadrzanih glavnih kom-
ponenti (Rozman i sur., 2007) s ciljem da se utvrdi 29 0,43 29,59 28,63
’ 30 0,41 30,00 100,00

postoje li znacajni faktori koji definiraju predmet
mjerenja DTR-a kako bi se test smatrao valjanim.
Osim za utvrdivanje valjanosti DTR-a, faktorska
analiza provedena je i zbog utvrdivanja njegove
latentne strukture (Zizak i sur., 2010).

Prije provodenja faktorske analize izra¢unate su
korelacije izmedu varijabli a rezultati su normali-
zirani i standardizirani (zbog ograni¢enog prosto-
ra ovi podaci nisu prikazani). Na temelju matrice
Pearsonovih koeficijenata korelacije izmedu svih

Za identifikaciju glavnih komponenti izvrSena
je njihova ortogonalna i kosa rotacija a nakon rota-
cije zadrzanih komponenti izra¢unate su paralelne
1 ortogonalne projekcije svake varijable na ekstra-
hirane faktore (Tablica 8). Paralelne projekcije
varijabli na faktore predstavljaju matricu sklopa, a
ortogonalne projekcije predstavljaju matricu struk-
ture ili korelacije varijabli s faktorima. Temeljem
matrice sklopa (paralelnih projekcija varijabli na

57



Mladen Hedever, Branko Nikoli¢, Andrea Fabijanovi¢: Dihoticki test rijeci: Metrijska svojstva

faktore) moguce je identificirati ekstrahirane fak-
tore odnosno definirati latentnu strukturu DTR-a.
Faktori su identificirani pomoc¢u matrice korelacija
varijabli s faktorima i paralelnih projekcija varijabli
na ekstrahirane faktore. U istoj tablici prikazani su
1 komunaliteti varijabli odnosno ukupna varijanca
svake varijable koju dijeli s latentnom strukturom
DTR-a.

Prvi faktor definiraju slijedece varijable: LS
(0,69), L7 (0,69), L10 (0,69), L11 (0,68), L1 (0,56),
L6 (0,56), L13 (0,44), L14 (0,39) 1 L9 (0,36) koje
se odnose na zadatke davanja odgovora s prvom
rijeci iz lijevog pa zatim desnog uha, te varijable
D11 (0,68), D15 (0,58), D10 (0,44), D12 (0,27)
i D14 (0,37) koje se odnose na zadatke davanja

odgovora s prvom rijeci iz desnog pa zatim lije-
vog uha. S obzirom da se veéina od 14 varijabli
koje definiraju prvi faktor (9 varijabli) odnosi se na
zadatke davanja odgovora s prvom rijeci iz lijevog
uha, moZzemo ga imenovati kao Faktor percepcije
lijevog uha.

Drugi faktor definiraju slijedece varijable: D8
(0,61), D6 (0,55), D7 (0,54), D4 (0,51), D5 (0,45),
D1 (0,41), D9 (0,41), D13 (0,41), D2 (0,37) i D3
(0,29) koje se odnose na zadatke davanja odgovora
s prvom rijeci iz desnog uha, te L2 (0,28), L3 (0,50),
L4 (0,62), L8 (0,47), L12 (0,32) i L15 (0,64) koje
se odnose na zadatke davanja odgovora s prvom
rijeci iz lijevog uha. Od ukupno 16 varijabli koje
tvore drugi faktor, veéina (10 varijabli) odnose na

Tablica 8. Komunaliteti varijabli te paralelne projekcije i korelacije varijabli na faktore

Varijable Komunaliteti | Paralelne projekcije varijabli na faktore Korelacije varijabli i faktora
Faktor-1 Faktor-2 Faktor-1 Faktor-2
D1 0,16 -0,02 0,41 0,25 0,40
D2 0,16 0,05 0,37 0,29 0,40
D3 0,20 0,19 0,29 0,39 0,42
D4 0,20 -0,11 0,51 0,23 0,44
D5 0,30 0,14 0,45 0,43 0,54
D6 0,27 -0,05 0,55 0,31 0,52
D7 0,21 -0,14 0,54 0,21 0,45
D8 0,31 -0,10 0,61 0,30 0,55
D9 0,35 0,24 0,41 0,51 0,57
D10 0,31 0,44 0,15 0,54 0,44
D11 0,42 0,68 -0,05 0,65 0,40
D12 0,22 0,27 0,24 0,43 0,42
D13 0,38 0,26 0,41 0,53 0,58
D14 0,33 0,37 0,26 0,54 0,50
D15 0,32 0,58 -0,02 0,57 0,36
L1 0,24 0,56 -0,12 0,48 0,25
L2 0,31 0,23 0,38 0,48 0,53
L3 0,20 -0,07 0,50 0,25 0,45
L4 0,25 -0,25 0,62 0,16 0,46
L5 0,31 0,69 -0,26 0,52 0,19
L6 0,40 0,56 0,11 0,63 0,47
L7 0,39 0,69 -0,11 0,61 0,34
L8 0,34 0,15 0,47 0,46 0,57
L9 0,17 0,36 0,08 0,41 0,31
L10 0,38 0,69 -0,13 0,61 0,33
L11 0,39 0,68 -0,09 0,62 0,36
L12 0,22 0,19 0,32 0,40 0,45
L13 0,35 0,44 0,20 0,57 0,49
L14 0,31 0,39 0,22 0,53 0,47
L15 0,29 -0,18 0,64 0,24 0,52
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zadatke davanja odgovora s prvom rijeci iz desnog
uha. Temeljem navedenog, drugi faktor moze se
imenovati kao Faktor percepcije desnog uha.

U Tablica 9 nalaze se korelacije izmedu fak-
tora poslije kose rotacije glavnih osi a isto tako i
udjeli svakog faktora u ukupnoj varijanci latentnog
prostora. Faktori medusobno statisticki znacajno
pozitivno koreliraju (0,66) i to na razini znacaj-
nosti p<1%. Iz tablice je vidljivo da prvi faktor
percepcije lijevog uha daje 53,34% varijance laten-
tnom prostoru §to znaci da je to dominantni faktor
ove strukture. Drugi faktor percepcije desnog uha
daje 46,66% varijance latentnom prostoru. lako
je postotak varijance podjednak za oba faktora
(oko 50 %), neznatna prednost faktora percepcije
lijevog uha mogla bi se objasniti ¢injenicom da
se Wernicke-ov centar odgovoran za slusnu obra-
du govora nalazi u lijevoj hemisferi te su ovdje
ipsilateralni slu$ni putovi iz lijevog uha dodatno
“’poboljsali” slusanje iz lijevog uha dok kod stimu-
lusa iz desnog uha ipsilateralni slusni putovi nisu
znacajno utjecali na slusno procesiranje buduci da
u desnoj hemisferi nema specijaliziranog centra za
percepciju govora (Luxon, 2009).

Tablica 9. Korelacije izmedu faktora poslije
Orthoblique rotacije i udio svakog faktora u ukupnoj
varijanci

Faktori |Fakt-1 Fakt-2 Varijanca | Postotak
varijance

Fakt-1 1,00 0,66 4,63 53,34

Fakt-2 0,66 1,00 4,05 46,66

Temeljem dva ekstrahirana faktora moze se
zakljuéiti da DTR, kao mjerni instrument ima
dobru faktorsku valjanost. Analiza latentne struk-
ture Dihotickog testa rije¢i ukazuje da DTR prepo-
znaje dva glavna predmeta mjerenja (faktora) a to je
percepcija govora na desnom i lijevom uhu. Stoga
se moze prihvatiti hipoteza H-1 i zakljuciti da je
ovaj mjerni instrument valjan i zadovoljava kriterij
primjene u prakti¢ne svrhe te da test zaista mjeri
sposobnost slusne percepcije desnog i lijevog uha.

Metrijske karakteristike Dihotickog testa rijeci

Osim faktorske valjanosti ispitana su i druga
metrijska svojstva DTR-a: pouzdanost, repre-
zentativnost i homogenost. U tu svrhu izra¢unati

su koeficijenti pouzdanosti, reprezentativnosti i
homogenosti cjelokupnog instrumenta Dihotickog
testa rijeCi. Metrijska svojstva Cestica (varijabli)
analizirana su na temelju donje granice pouzdanosti
koeficijenata valjanosti i koeficijenata diskrimina-
tivnosti.

Metrijske karakteristike cjelokupnog
Dihotickog testa rijec¢i procijenjene pod razli¢itim
modelima mjerenja (Nikoli¢ i sur., 2002, Nikoli¢
1 sur. 2005), navedene su u Tablici 10. Metrijske
karakteristike ovoga instrumenta veoma su dobre.
Pouzdanost testa odredena je metodom unutarnje
dosljednosti testa (Mejovsek, 2003) a izracuna-
te su tri mjere (modela) pouzdanosti. Guttman-
Nicewanderova mjera pouzdanosti, u literaturi
poznata kao A6, najveca je moguca mjera pouz-
danosti koja se moze dobiti na ovom upitniku,
a iznosi 0,905. Veoma sli¢an rezultat dobiven je
procjenom Cronbach-Kaiser-Caffrey-eve (o) mjere
pouzdanosti i iznosi 0,895. Tre¢a mjera pouzdano-
sti koja pretpostavlja jednake udjele svih varijabli
u ukupnom rezultatu upitnika je standardna mjera
pouzdanosti (rtt), i iznosi 0,891. Ova mjera pouz-
danosti naziva se, prema autorima, jo§ i Spearman
— Brown — Kuder — Richardson — Cronbach-ova
procjena pouzdanosti. Buduc¢i da su mjere pouzda-
nosti kod sva tri modela veée od 0,891, zadovoljen
je kriterij (Nikoli¢ i sur. 2005) prakti¢ne i znanstve-
ne uporabe Dihotickog testa rijeci.

Tablica 10. Metrijske karakteristike Dihotickog testa
rijeci kod ispitanika nizih razreda osnovne Skole

A6
0,905

R | h
0,757|0,214

rtt
0,891

o
0,895

p2
0,319

p3
0,991

pS
0,982

p4
0,748

pl
0,818

Legenda uz tablicu:

A6- Guttman-Nicewander-ova mjera pouzdanosti

a - Cronbach-Kaiser-Caffrey-eva mjera pouzdanosti

rtt- Standardna mjera pouzdanosti

R - Koeficijent reprezentativnosti testa

h - Standardna mjera homogenosti testa

pl — Ocjena donje granice pouzdanosti

p2 - Donja granica pouzdanosti pod image modelom

p3- Gornja granica pouzdanosti pod image modelom

p4- Donja granica pouzdanosti pod mirror image modelom
p5- Gornja granica pouzdanosti pod mirror image modelom

Buduc¢i da su sve tri mjere pouzdanosti veée
od 0,875, test se moze smatrati prihvatljivim i
pouzdanim (Kline, 1998) te se bez ogranicenja
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moze koristiti kao instrument za uspjesnost pre-
poznavanja dihoti¢kih parova rijeci ispitanika u
nizim razredima osnovne $kole. Mjera reprezen-
tativnosti testa iznosi 0,757 pa se moze zakljuciti
da je ukupna reprezentativnost zadovoljavajuca.
IzraCunati koeficijent homogenosti iznosi 0,214
§to upucuje na ¢injenicu da je ovaj Test hetero-
gen mjerni instrument. To je i logi¢ni s obzirom
da su faktorskom analizom dobivene dvije glavna
komponente (faktori percepcije lijevog i desnog
uha). Iako je homogenost znatno manja od ostalih
metrijskih karakteristika Dihoti¢kog testa rijeci
mozemo zakljuciti da i ona zadovoljava, jer se kod
ovakvih testova veoma rijetko dobije homogenost
iznad 0,45. DTR je heterogen jer mu je latentna
struktura definirana s dva znac¢ajna faktora, odno-
sno moze se reéi da test mjeri dvije pojave. No,
u ovom sluc¢aju moze se smatrati da heterogenost
DTR-a ide u prilog njegovim mjernim svojstvima
tj. da on zaista mjeri dvije pojave: prepoznavanje
slusnih stimulusa — rije¢i u desnom i lijevom uhu
ato mu je i svrha.

Sukladno rezultatima moze se zakljuciti kako
se prihvaca hipoteza H-2, te se test moze koristiti
u prakti¢ne 1 znanstvene svrhe, jer su koeficijenti
pouzdanosti po sva tri modela ve¢i od uobicajene
grani¢ne vrijednosti od 0,875. Metrijske karakte-
ristike vrlo su sli¢ne karakteristikama inozemnog
standardiziranog testa SCAN-C (Keith, 2000) koji
je 1 posluzio kao uzor za konstrukciju DTR-a.

ZAKLJUCAK

Temeljem faktorske analize latentne strukture
Dihotickog testa rije¢i pod komponentnim mode-
lom ekstrahirana su dva glavna predmeta (faktora)
mjerenja koji se odnose na sposobnost prepozna-
vanja rije¢i na desnom i lijevom uhu te se moze
prihvatiti da DTR ima dobru valjanost. Buduc¢i da
je koeficijenti reprezentativnosti svih cestica ili
varijabli ve¢i su od 0,564 i manji od 0,855 moze
se pretpostaviti da su cestice DTR-a veoma repre-
zentativne.

Metrijska svojstva DTR-a utvrdena su izracu-
navanjem koeficijenta pouzdanosti, reprezentativ-
nosti 1 homogenosti te analizirana na temelju donje
granice pouzdanosti koeficijenata valjanosti i koe-
ficijenata diskriminativnosti. Pouzdanosti su izra-

cunate na temelju Guttman-Nicewander-ove mjere
pouzdanosti, Cronbach-Kaiser-Caffrey-eve (a)
mjere pouzdanosti i standardne mjere pouzdanosti
(Spearman-Brown-Kuder-Richardson-Cronbach-
ova procjena pouzdanosti). Buduéi da su sve tri
mjere pouzdanosti veée od 0,875 moze se pred-
loZiti da se navedeni test bez ikakvih ograni¢enja
moze koristiti kao instrument za procjenu slusnog
procesiranja uc¢enika u nizim razredima osnovne
Skole. Treba istaknuti da sve varijable Dihotickog
testa rijec¢i imaju veoma dobre valjanosti, diskri-
minativnosti i donje granice pouzdanosti pa nije
potrebno transformirati niti jednu njegovu ¢esticu.
Metrijske karakteristike cjelokupnog Testa veoma
su dobre i zadovoljavaju uvjete primjene u praktic-
ne i znanstvene svrhe. Uzimajuci u obzir dobivene
mjerne karakteristike DTR-a, moze se zakljuciti
da su sve metrijske karakteristike veoma dobre da
se ovaj test bez ikakvih ograni¢enja moze koristiti
kao instrument za ispitivanje sposobnosti slusnog
procesiranja pomocu dihoti¢kih parova rijeci.

Uvodno je opisana znacajna povezanost PSP-a
1 niza teskodéa (poremecaja) na govorno jezi¢nom
planu, teskoca ucenja, Citanja i pisanja, teskoca
paznje i koncentracije. Budu¢i da je ovaj rad samo
dio veéega neobjavljenog istrazivanja u kojem su
dobivene znacajne korelacije izmedu rezultata na
Dihotickom testu rije¢i (DTR) i teSkoca u ucenju,
¢itanju, pisanju kod djece nizih razreda osnovne
Skole, smatralo se opravdanim odrediti mjerna
svojstva DTR-a kao jednoga od cetiri subtesta
koji su koristeni u istrazivanju (osim Dihotickog
testa rijeci koristeni su: Test filtriranog govora, Test
govora u buci 1 Dihoticki test recenica). Stoga bi
svakako u prethodno navedenim slu¢ajevima pri-
likom dijagnosticiranja trebali koristiti i DTR te
druge testove za ispitivanje PSP-a. Standardizacija
DTR-a omoguditi ¢e njegovu primjenu kao mjer-
nog instrumenata u diferencijalnoj logopedskog
dijagnostici u svim slu¢ajevima kada postoji sum-
nja na prisutnost poremecaja slusnog procesiranja.

Standardizacijom Dihoti¢kog testa rijeci otvorila
se mogucnost njegove primjene (kao dijela baterije
testova) za ispitivanje poremecaja slusnog procesi-
ranja. [ako ovaj test nije savrSen (u buducnosti ¢e
biti doradivan radi poboljSanja njegovih metrijskih
svojstava), to je prvi test ovakve vrste u Hrvatskoj
koji je po svojim mjernim svojstvima usporediv sa
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slicnim inozemnim testovima. Njegova ¢e primjena
u logopedskoj dijagnostici i praksi omoguditi da se
od sada moze provoditi diferencijalna dijagnosti-
ka izmedu PSP-a i drugih teskoéa. Diferencijalna
dijagnostika treba uz logopede ukljucivati i druge
stru¢njake, prvenstveno psihologa i audiologa a s
krajnjim ciljem otkrivanja PSP-a te sukladno tome
1 odredivanja adekvatne terapije.

ZAHVALA

Ovo je istrazivanje provedeno u okviru znan-
stveno istrazivackog projekta <’Poremecaji slus-
nog procesiranja (PSP) u osnovno skolske djece”.
Projekt je financijski potpomognut od Ministarstva
znanosti, obrazovanja i sporta Republike Hrvatske.

61



Mladen Hedever, Branko Nikoli¢, Andrea Fabijanovi¢: Dihoticki test rijeci: Metrijska svojstva

LITERATURA

ASHA - American Speech-Language-Hearing-Association (2005): (Central) Auditory Processing Disorders. Technical
Report, posje¢eno 15.02.2012. na mreznoj stranici American Speech-Language-Hearing-Association: www.asha.
org/policy.

Bamiou, D. E, Musiek, F. E., Luxon, L.M. (2001): Etiology and Clinical Presentations of Auditory Processing
Disorders — A Review. Arch Dis Child, 85. 361-365.

Bellis, T. J. (2003): Assessment and Management of Central Auditory Processing Disorders in the Educational Setting:
From Science to Practice. 2nd Edition. Thomson Delmar Learning.

Bellis, T. J. (2006): Audiologic Behavioral Assessment of APD. An Introduction to Auditory Processing Disorders in
Children. Mahwah, New Jersey: Lawrence Erlbaum Associates Publishers.

Chermak, G. D., Bellis, T. J., Musiek, F. E. (2007): Neurobiology, Cognitive Science, and Intervention. U: Handbook
of (Central) Auditory Processing Disorder: Volume II — Comprehensive Intervention. Plural Publishing Inc., San
Diego.

Dizdar, D. (1999): RTT.stb — Program za utvrdivanje metrijskih karakteristika kompozitnih mjernih instrumenata,
Zbornik radova: Kineziologija za 21. stoljece, Fakultet za fizicku kulturu, Sveucilista u Zagrebu, Dubrovnik,
22.-26.09., 450-454.

Harris, C. W., Kaiser, H. F. (1964): Oblique factor analytic solutions by orthogonal transformations. Psychometrika
29, 347-362.

Hedever, M. (2011): Test PSP-1. Ispitivanje poremecaja slusnog procesiranja. Tara centar, Zagreb.

Hedever, M. (2010): Ispitivanje poremecaja slusnog procesiranja u uc¢enika osnovne $kole pomocu dihoti¢kog testa
rije¢i. U knjizi: Proizvodnja i percepcija govora: profesoru Damiru Horgi povodom njegovog sedamdesetog
rodendana (Urednici: Mildner, V., Liker, M.), Filozofski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Odsjek za fonetiku, Odjel
za fonetiku Hrvatskoga filoloskog drustva, FF press, 198-207.

Hedever, M. (2008): PSP-1: baterija testova za ispitivanje poremecaja slusnog procesiranja. Edukacijsko-rehabilitacijski
fakultet, Sveuciliste u Zagrebu, neobjavljeno.

Horga, D. (1996): Obrada fonetskih obavijesti. Zagreb: Hrvatsko filolosko drustvo.
Horga, D. (1992): Varijabilitet govornih odsjec¢aka. Suvremena lingvistika, 18, 34, 81-92.

Hotelling, H. (1933): Analysis of a complex of statistical variables into principal components, Journal of Educational
Psycholoy, 24, 417-441.

Kaiser, H. F. (1958): The Varimax Criterion for Analytic Rotation in Factor Analysis. Psychometrika, 23, 187-200.

Keith, R. W. (2000): SCAN-C. Test for Auditory Processing Disorders in Children — Revised. The Psychological
Corporation, a Harcourt Assessment Company.

Kline, R. B. (1998). Principles and Practices of Structural Equation Modeling. The Guildford Press, New York.

Luxon, L. (2009): Disorders of Hearing. U: Donaghy, M. (ur.): Brain’s Diseases of the Nervous System (str. 367 —
394). Oxford University Press.

Mallen, S. (2010): The Receptive Language and Reading Abilities of Students Diagnosed with Auditory Processing
Disorder (APD). Department of Speech Pathology and Audiology, Faculty of Health Sciences, School of Medicine,
Flinders University, Adelaide, South Australia, posjeceno 10.02.2012. na mreznoj stranici Flinders University:
www.theses.flinders.edu.au/public/adt-SFU20110316.093717/index.html

Meyers, J. E., Roberts, R. J., Bayless, J. D., Volkert, K., Evitts, P. E. (2000): Dichotic Listening: Expanded Norms
and Clinical Application. Archives of Clinical Neuropsychology, Pergamon, 17 (2002) 79-90

Mejovsek, M. (2003): Uvod u metode znanstvenog istrazivanja. Naklada Slap

62



Hrvatska revija za rehabilitacijska istrazivanja 2013, Vol 49, br. 1, str. 49-64

Momirovié¢, A. (1983): Algorithm and Program for the Determination of some Metric Characteristics of Cognitive
Psychological Tests, Proceedings of the Sth International Symposium ’Computer at the University”, 785-789.

Momirovié¢, K., Stalec, J. (1984): A General Criterion for the Estimation of the Number of Important Principal
Components, Proceedings of 6th International Symposium ’Computer at the University”, 512, 1-9.

Musiek, F. E., Weihing, J. (2011): Perspectives on Dichotic Listening and the Corpus Callosum. Brain and Cognition,
76, 225-232

Nikoli¢, B., Bili¢-Prcié, A., Pejéinovic, R. (2005): Metrijske karakteristike instrumenata opisanih na malim uzorcima,
Hrvatska revija za rehabilitacijska istrazivanja, 41, 1, 57-72.

Nikoli¢, B., Koller-Trbovié, N., Zizak, A. (2002): Metrijske karakteristike formulara za procjenu rizi¢nosti/potreba
(FPRP), Revija za rehabilitacijska istrazivanja, 38, 1, 103-119.

Nikoli¢, B., Pejéinovic¢, R., Sari¢, J. (2005): Analiza pouzdanosti instrumenta YLS pod modelom paralelnih formi,
Revija za rehabilitacijska istrazivanja, 41, 2, 111-124.

Pecini, C., Casalini,C., Brizzolara, D., Cipriani, P., Pfanner, L., Chilosi, A. (2005): Hemispheric specialization for
language in children with different types of specific language impairment. Cortex, 41, 157-167

Richards, Gail J., (2001): The Source for Processing Disorders, Auditory, Language. Linguisystems, Inc., East Moline,
IL

Rozman, B., Nikoli¢, B., Bratkovi¢, D. (2007): Faktorska struktura kompetentnosti deinstitucionaliziranih osoba s
intelektualnim tesko¢ama, Hrvatska revija za rehabilitacijska istrazivanja, 43, 1, 75-88.

Schminky, M., Baran, J. (1999): Central Auditory Processing Disorders — An Overview of Assessment and Management
Practices. Department of Communication Disorders University of Massachusetts, Amherst, Massachusetts.

Sharma, M., Purdy, S.C., Newall, P., Wheldall, K., Beaman, R., Dillon, H. (2006): Electrophysiological and Behavioral
Evidence of Auditory Processing Deficits in Children with Reading Disorder. Clinical Neurophysiology 117
(2006), 1130-1144

Stalec, J., Momirovi¢, K. (1971): Ukupna koli¢ina valjane varijance kao osnova kriterija za odredivanje broja znacajnih
glavnih komponenata, Kineziologija, 1, 77-81.

Tallusa, J., Hugdahlb, K., Alhod, K., Medvedeve, S., Himildinena, H. (2007): Interaural Intensity Difference and Ear
Advantage in Listening to Dichotic Consonant—Vowel Syllable Pairs. Brain Research, 1185, 195-200.

Van Ettinger-Veenstra, H. M., Ragnehed, M., Héllgren, M., Karlsson, T., Landtblom, A.-M., Lundberg, P. Engstrom,
M. (2010): Right-Hemispheric Brain Activation Correlates to Language Performance. Neurolmage, 49, 3481-3488

Westerhausen, R., Hugdahl, K. (2008): The Corpus Callosum in Dichotic Listening Studies Of Hemispheric Asymmetry:
A Review Of Clinical And Experimental Evidence. Neuroscience and Biobehavioral Reviews, 32, 1044-1054

Whitaker, M., (2008): Auditory Processing in the Educational Setting. Idaho State University. Fall conference.

Zizak, A., Ratkajec, G., Nikoli¢, B., Jedud, 1. (2010): Struktura i mjerne karakteristike Upitnika za odredivanje razine
intervencije / vodenje slucaja (UZORI/VS). Hrvatska revija za rehabilitacijska istrazivanja, 46, 2, 61-81.

63



Mladen Hedever, Branko Nikoli¢, Andrea Fabijanovi¢: Dihoticki test rijeci: Metrijska svojstva

DICHOTIC WORD TEST: PSYCHOMETRIC PROPERTIES

Abstract: The study presents the psychometric properties of Dichotic Words Test (DWT) which are calculated on a sample
of the first four grades of elementary school. The test is constructed as part of a battery of tests for the detection of auditory
processing disorders. The test presents a binaural 15 pairs of monosyllabic different words at the same time, so that one word is
heard in one ear and, simultaneously, the second in the other ear. Pupils are asked to repeat both words, but in specific order. This
test can evaluate the function of neurological connections of the auditory system and the lower results may indicate a delayed
development and maturation of the central nervous system, neurological problems and even damage to the auditory pathways in
the CNS. The study included 436 pupils of the first four grades of primary school, age range from 6.5 years to 11.5 years. Basic
statistical indicators have been calculated and normality of distribution of frequencies was tested by Kolmogorov-Smirnov method.
The latent structure of the DWT was performed under the component factor analysis model. Featured are two equally powerful
factors: the first is the Factor of Left Ear Perception, and second is the Factor of Right Ear Perception. Based on the factor
analysis of the DWT can be concluded that the instrument is valid and meets the criteria of application for practical purposes.
Psychometric properties of the DWT are very good. Reliability were calculated based on the Guttman-Nicewander measure of
reliability, Cronbach-Kaiser-Caffrey (o) reliability measure and the Spearman-Brown-Kuder-Richardson-Cronbach reliability
assessment. Since all three measures of reliability greater than 0.875 may be proposed to be listed without restriction DWT can
be used as an instrument for testing auditory processing for pupils in primary schools.

Key words: auditory processing disorders, Dichotic Words Test, psychometric properties, the lower grades pupils of primary
school, language and speech disorders
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