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Anticipirajuc¢i pokreti oka i posebne jezi¢ne teskoce

Mjerenjem pokreta oka u paradigmi slusanja istrazivala se razlika u jezi¢noj obradi u djece
uredna jezi¢nog razvoja i djece s posebnim jezicnim teskoéama (PJT). Pri tome su mjereni
anticipiraju¢i pokreti oc¢iju koji upucéuju na unaprijedno gradenje sintakticke strukture
recenice (uz istovremeno slusanje reéenice), tj. obradu odozgo. Razlika u eksperimentalnim
uvjetima s jedne je strane omogudila da se rezultati tumacde u skladu s tzv. neposrednim
modelima jezi¢ne obrade, dok je s druge strane omoguéila uvid u na¢in na koji djeca s
PJT-om obraduju jeziéne obavijesti.

1. Jezi¢na obrada i pokreti oka

Uzredicu o o¢ima kao prozoru u dusu moZzemo shvatiti doslovno. Mjerenje
pokreta ociju kao bihevioralna i fizioloSka mjera kognitivne obrade na neki se
nacin i temelji na doslovnom shvacanju te uzrecice, samo $to se to onda naziva
»pretpostavka oko-um« (engl. eye-mind hypothesis, Carpenter, Just, 1980).1
Ta je pretpostavka danas temelj upotrebe metode mjerenja pokreta ociju u
istrazivanjima jezi¢ne obrade i moZe se shvatiti kao preciznija i bolja mjera
od mjerenja vremena reakcije.2 Dok istrazivanja jezi¢ne obrade tom metodom

1 Prema toj pretpostavci (u najjacoj varijanti) oko je usmjereno upravo na ono $to um tog
trenutka »obraduje«.

2 Mjerenje vremena reakcije u stvari je mentalna kronometrija nekoga kognitivnog procesa,
npr. razumijevanja recenice, i to kao razlika u vremenu potrebnom da ispitanik stisne tipku
u razli¢itim eksperimentalnim uvjetima. Mjerenje pokreta oka preciznije je jer nema ni tipke
ni ruke kao posrednika u mjerenju, a daje viSe zavisnih mjera: duljinu fiksacije, broj fiksacija,
broj sakadickih pokreta oka (brzih pokreta oka izmedu dviju fiksacija na koje ispitanik nema
svjesni utjecaj) ili njihov smjer (tzv. regresije, tj. povratni pokret ulijevo u ¢itanju).
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uglavnom dobivaju zamah posljednja dva desetljec¢a, razvojem prakti¢énih i ne-
invazivnih uredaja, ona je vrlo rasprostranjena u istrazivanjima drugih kogni-
tivnih funkcija, u prvom redu vizualne percepcije i paznje. Istrazivanja paznje
jos$ od vremena njemackog lijecnika Hermanna von Helmholtza (1821.-1894.) i
njegovih istrazivanja fiziologije oka upucéuju na to da je vizualna paznja samo
djelomi¢no ovisna o pokretima ociju, tj. da se paznjom, kao ljudskom kogni-
tivnom funkcijom, moze upravljati neovisno o pokretima ociju, dok obrnuto
nije slucaj, pokret oka prema nekom predmetu trazi prethodno usmjeravanje
paznje (Hoffman, 1998). Medutim, mehanizmi orijentacije ne moraju biti pod
nasom kontrolom ili doista nisu pod svjesnom kontrolom, tj. nesvjesni su (kao
§to je slucaj sa sakadi¢kim pokretima oka; kaze se da su sakade »balisticke«
(Duchowsky, 2007), tj. da sakadu ne mozZemo skrenuti jednom kad je pocela i
da je putanja unaprijed odredena ciljem). Upravo te dvije ¢injenice, tj. da oko
gleda ono §to um obraduje i da sémo usmjeravanje pogleda ne mora biti pod
sviesnom kontrolom, omoguéuju nam da upotrijebimo metodu mjerenja pokre-
ta oéiju za istrazivanje automatskih, brzih i nesvjesnih procesa koji sudjeluju
u razumijevanju jezika. Na primjer, ako mjerimo vrijeme koje Citatelj provede
fiksirajuéi jednu rije¢ u tekstu, tada to vrijeme moZemo shvatiti kao mjeru
prizivanja te rije¢i iz umnoga rjeénika. Takvo neposredno povezivanje prizi-
vanja rijeéi i trajanja fiksacije ne mora uvijek vrijediti: dulje fiksacije katkada
se »preliju« na susjedne rije¢i (Ehrlich i Rayner, 1981). Ako manipuliramo
gramatickom sloZeno$éu recenice, dulje fiksacije u razli¢itim eksperimental-
nim uvjetima mogu se izmjeriti na mjestima na kojima se znaenje neke
konstrukcije razrjeSava i ne moraju biti povezane s prizivanjem rije¢i, nego
sintaktickom obradom.

2. Teorijske pretpostavke

Anticipirajuéi pokreti o¢iju poceli su se upotrebljavati u istrazivanjima
jezi¢ne obrade tek nedavno, ali su, kao $to je slucaj s mjerenjima pokreta oéiju
opcenito, dobro poznati u drugim podrudjima, najvise u razvojnoj psihologiji
gdje se upotrebljavaju kao mjera usvojenosti ove ili one kategorije. Na primjer,
Cesta je njihova upotreba u istrazivanju razvoja pojma objekta, tj. stalnosti
objekta (Johnson i sur., 2003) u dojenc¢adi. Najéesée se radi o eksperimentima
u kojima se dijete stavi pred zaslon (ekran) ili ¢ak malo kazaliste u sredini
kojega se nalazi neka ploc¢a. Objekt pocinje svoje kretanje slijeva nadesno ili
obrnuto i prolazi iza plofe. Ako dijete ima usvojen pojam objekta, ocekivat ce
ga s druge strane, tj. shvacat ée da postoji i nastavlja kretanje i kad ga ne vidi.
Sliéni eksperimenti otkrivaju dob kad se neka sposobnost javlja u djece. Na
primjer, u nizu eksperimenata koje su proveli Bob McMurray i Richard Aslin
(McMurray i Aslin, 2004) pokazuje se da djeca od 6 mjeseci, ali ne i djeca od
4 mjeseca mogu kategorizirati razli¢ite vrste objekata, i to prema arbitrarnim
kategorijama. Djecu su prvo uvjezbali da, kad se pojavi npr. lopta s okomitim
debelim crtama na zaslonu, i to na desnoj strani, tada se u brzom slijedu od-
mah pojavi i slika nekog predmeta, npr. ribe, isto tako na desnoj strani. Ako se
pojavi lopta s tankim vodoravnim crtama, i to lijevo na zaslonu, tada se lijevo
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na zaslonu odmah pojavi, na primjer, slika papige. Nakon tog treninga, djeca
se ispituju loptama koje se pojavljuju na sredini ekrana. Izmedu pojavljivanja
lopte i ribe, odnosno papige, umetne se dovoljno vremena da se zabiljezi pokret
oka. Ako se pojavi lopta s debelim okomitim crtama, tada ée dijete pogledati
udesno ocekujuéi da se ondje pojavi i onaj predmet koji pripada toj kategoriji,
dakle, riba. Buduéi da dijete gleda unaprijed u pravu stranu, ono usmjerava
pogled prema kategoriji koja je odredena vrstom lopte.

Metoda mjerenja anticipirajuéih pokreta oka u ovome ce se istrazivanju
upotrijebiti kao mjera uspjesnosti i brzine otkrivanja referiranja imenice,
glagolskog argumenta u recenici. Pri tome ée se upotrijebiti jedna od dviju
uobicajenih eksperimentalnih paradigmi koje se upotrebljavaju pri mjerenju
pokreta ociju u eksperimentima vezanima za jezi¢nu obradu. Mjerenje pokreta
oka upotrijebit ¢e se zajedno s refenicama koje ispitanik slusa dok mu se na
zaslonu prikazuju slike predmeta koji se u reéenici pojavljuju, u tzv. »slusnoj
paradigmi« (engl. listening paradigm). Uz ¢itanje teksta, pri ¢emu se manipuli-
ra nekom gramatickom osobinom ($to predstavlja drugu uobic¢ajenu paradigmu,
engl. reading paradigm, »paradigma ¢itanja«), istovremeno slusanje recenica i
gledanje slika upotrebljava se od sedamdesetih godina prosloga stoljeca, kad je
Cooper (1974) primijetio da ljudi uglavnom gledaju ono $to bi bila referencija
rijeé¢i koju tog trenutka slusaju (prema njegovoj formulaciji vjerojatnost da ce
ispitanik pogledati neki objekt poveéava se kad se objekt spomene).

Anticipirajuéi pokreti o¢iju u razumijevanju rec¢enice upucéuju na océekivanja
koja ima govornik nekog jezika u pogledu dovrsavanja recenice. Umjesto da
¢eka spomen ciljnog predmeta, na primjer, objekta u recenici, govornik ée iz
ponudenog vizualnog konteksta unaprijed izdvojiti pragmaticki odgovarajucu
referenciju. Na primjer, ako ispitanik slusa refenicu »Podigni visoku dasu...«,
uz istovremeno prikazivanje case, zlice, vilice i (niske) zdjele, ¢im ¢uje »viso-
ku«, pogledat ¢e na ¢asu (Sedivy i sur., 1999). Ne postoji slaganje istraZivaca
oko toga zasto se to dogada. Dok neke studije upucuju na izgradnju struktu-
re tematskih uloga unaprijed, tj. ¢im je dostupan glagol (Altmann, Kamide,
1999), neke govore o tome da opée znanje o svijetu igra ulogu (v. Boland,
2007, p. 66). U spomenutom c¢lanku Altmanna i Kamidea (1999) ispitanicima
su naizmjeni¢no pustali recenice s glagolima maknuti i pojesti. Kad bi ispita-
nik ¢uo glagol pojesti, pogledao bi na tortu (istovremeno bi s refenicom vidio
sliku kuhinjskog stola s raznim predmetima). Kad bi ¢éuo glagol pomaknuti,
pogledao bi na nesto drugo, npr. lonac ili noz. U oba slucaja radi se, dakle, o
pragmaticki prihvatljivim argumentima glagola na koje ispitanik skrene pogled
prije nego $to se odgovarajuéa imenica ¢uje u slusalicama, tj. ¢im ¢uje glagol. S
druge strane, Boland pokazuje da u refenicama kao npr. Djevojka spava, ispi-
tanici skrenu pogled na postelju, iako ona nije argument glagola spavati, niti se
postelja uopée spominje u recenici. Boland zakljuc¢uje da je ispitanikovo znanje
o svijetu odlucujuée, a ne argumentska struktura glagola. Ukratko, iako nema
slaganja oko prirode procesa vezanih za anticipirajué¢e pokrete, postoji slaganje
o tome da oni predstavljaju mjerljivi trag obrade odozgo (engl. top-down proce-
ssing), tj. onog dijela jezi¢ne obrade koji na temelju pocetnih obavijesti stvara
oéekivanja u pogledu preostalih obavijesti, kako one dolaze. Nadalje, iako izgle-
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da kao da su anticipirajuéi pokreti proturje¢ni hipotezi oko—um, oni se najcesce
odnose na glagole, tj. na one rije¢i u recenici koje nisu prikazane slikama tako
da moZemo generalizirati: opcenito, kad govornik ¢uje imenicu, on pogleda
prema njezinoj referenciji, kad ¢uje glagol, on unaprijed gleda na referenciju
imenice na koju se glagol odnosi. Za sada ne postoji slaganje oko toga je li taj
anticipirajuéi pokret vezan za znacenje glagola, tj. na sadrzaj njegove radnje, ili
njegovu argumentsku strukturu.

3. Posebne jezicne teSkoce

Djeca s posebnim jeziénim teskoéama (PJT) pokazuju znacajna ogranicenja
u jezi¢noj sposobnosti, ograni¢enja kojima uzrok nije neurolosko ostecenje, gu-
bitak sluha ili neki drugi kognitivni deficit (Leonard, 1998), nego je uzrok ne-
poznat. Posebne jezicne teskoce privukle su pozornost Sezdesetih godina proslog
stoljeéa kad su, uz Williamsov sindrom (WS, identificiran 1961), posluzile kao
argument za dvostruku disocijaciju jezika i spoznajnih sposobnosti. Tema je
bila naroéito zanimljiva unutar generativne teorije. Naime, buduéi da je kod
djece s Williamsovim sindromom jezik »o¢uvan«, dok su ostale kognitivne spo-
sobnosti znacajno narusene, a da je kod djece s posebnim jeziénim teskocama
obrnuto, zakljuéilo se da je

»... geneticka dvostruka disocijacija upadljiva, da sugerira kako je jezik
istovremeno i specijalizacija mozga i da ujedno ovisi o generativnim pravili-
ma koja su vidljiva u sposobnosti da se izra¢unaju pravilni oblici. Geni jed-
ne grupe djece (PJT) narusavaju njihovu gramatiku, dok posteduju njihovu
inteligenciju; geni druge grupe djece (WS) narusavaju njihovu inteligenciju,
dok posteduju njihovu gramatiku« (Pinker, 1999, p. 262).

Tako se danas zaista sve viSe govori o genetskoj podlozi PJT-a te ih po-
vezuju s genima FOXP2 i CNTNAP2 (Vernes i sur., 2008), nema slaganja
oko mehanizma koji dovodi do naruSenog jezika: radi li se o poremecaju
slusne percepcije (Tallal, 1976), radnog pamcenja (Gathercole, 2006) ili neko-
ga specificnog dijela jezi¢nog sustava, na primjer fonologije (Leonard, 1998),
morfologije (Rice i sur., 1995) ili sintakse (Clahsen, 1989). Nema slaganja niti
oko toga koliko su posebne jezicéne teskoée specifiéne, tj. u kojoj mjeri pogadaju
samo jezi¢nu sposobnost. Dok neki govore o opéem razvojnom usporavanju
koje zahvaca i jezik (Kail, 1994), drugi (Conti-Ramsden, Jones, 1997) upuéuju
na narusenost opéeg mehanizma uéenja zbog kojeg djeca ne usvoje »kriti¢nu
masu« jezi¢nog materijala na temelju kojeg bi mogla stvarati pravila tako da su
smanjene jezi¢ne sposobnosti samo posljedica narusenosti »najfinije« ili najvise
kognitivne funkcije, tj. one koja prva strada.

Ovim radom nastojat ¢ée se pokazati kako su, bez obzira na pretpostavljeni
uzrok, posebne jeziéne teskoée poremecaj u obradi, a ne nedostatak jeziénoga
znanja, tj. mentalne reprezentacije nekog pravila (u smislu npr. Clahsena
ili Rice). Naime, razlika u veli¢ini anticipirajué¢ih pokreta u djece uredna
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jezi¢noga razvoja i djece s PJT-om upuéuje na razliku u brzini obrade. Brzina
je kategorija koja se odnosi na obradu (engl. processing), a ne na primjenu pra-
vila. Nedostatak u nekome specificnom dijelu sintakse nece proizvesti razliku
u brzini obrade, nego efekt »sve ili nista« u nekom dijelu jezi¢ne sposobnosti
osobe s teskocama; pokreti oka u tom slucaju bili bi nasumicni.

Osim neslaganja oko uzroka PJT-a i njihove specifi¢nosti, dodatnu zbrku
stvara i ¢injenica da DSM-IV - dijagnosticki i statisti¢ki priruc¢nik za dusevne
poremecaje (First, 1996), tj. MKB-10: Medunarodna klasifikacija bolesti (Kuz-
man (ur.), 1994) ne sadrzi pojam posebne jezicne teskoée. U MKB-10 jezi¢ni se
poremecaji nalaze pod poglavljem Poremecaji psiholoskog razvoja (F-80-F89)
pod nazivom Specifiéni poremecaji razvoja govora i jezika (F80) i dijele na
tri skupine (Specifiéni poremeéaj izgovora, Poremecena sposobnost jeziénog
izraZavanja i Poremeéaji razumijevanja), ali se pod istom sifrom nalazi i
Stedena afazija s epilepsijom (Landau—-Kleffner), Ostali poremeéaji razvoja go-
vora 1 govornog jezika (susljanje, sigmatizam) i Poremecaji razvoja govora i
govornog jezika, nespecificirani. Posebne jezicéne teskoée nalaze se, dakle, pod
dva poremedcaja s tim da je i Specifiéni poremecaj izgovora definiran tako da
ukljucéuje i fonoloske poremecaje (dakle, jezi¢ne, a ne govorne). Takva Kklasifi-
kacija zacijelo pridonosi tomu da se posebne jeziéne teskoée opéenito u nas ne
prepoznaju i ne dijagnosticiraju kao zaseban poremecaj pa se pojam posebnih
Jeziénih teskoda Cesée moze nadi u znanstvenoj literaturi nego u klinickoj prak-
si. Djeca, koja se ukljucuju u istraZivanja, ¢esto dolaze s raznoraznim dijagno-
zama pogotovo ako, kao u nas, standardizirani jezi¢ni testovi, opéenito, nisu
dostupni. Djeca se u istrazivanja PJT-a obi¢no uklju¢uju ako na neverbalnim
testovima inteligencije postizu rezultate tipi¢ne za svoju dob, dok na jeziénim
testovima pokazuju lose rezultate (nacelno, bar 1 standardnu devijaciju ispod
tipi¢nih rezultata za neku dob). Razlika u nejezi¢nim i jeziénim testovima da-
nas i jest temelj postavljanja dijagnoze PJT-a. Osim standardiziranih testova
upotrebljavaju se i »markeri« koji se temelje na onim dijelovima gramatike koji
su posebno teski djeci s PJT-om (u engleskome je to npr. proslo vrijeme ili
plural ili pak ponavljanje pseudorije¢i, Conti—-Ramsden, 2003).

Iako se u istrazivanjima PJT-a nastoji pronaéi jedinstveni uzrok teskoca,
za njih vrijedi izreka nizozemskog istrazivaéa PJT-a “In SLI, target language
matters” [»Kod PJT-a bitan je ciljni jezik.«] (de Jong, 1999). Drugim rijeéima,
nemoguce je rezultate istraZzivanja u jednome jeziku jednostavno preslikati na
drugi, nego treba provoditi vlastita istrazivanja. U hrvatskome nema mnogo
takvih istrazivanja, a tek u novije vrijeme pocinju istrazivanja nekom od ekspe-
rimentalnih tehnika (npr. mjerenjem vremena reakcije (Kuva¢ Kraljevié, 2008)
ili kognitivnim evociranim potencijalima (Palmovié i sur., 2007)) kojima se
mozZe izravno ispitivati jezicna obrada u stvarnom vremenu. Mjerenje pokreta
oka omogucéuje pracenje automatskih i nesvjesnih procesa vezanih za jeziénu
obradu i pridonosi modeliranju jezi¢nog razumijevanja ili jezi¢nih teskoca.
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4. Istrazivanje

4.1. Cilj istraZivanja

Cilj je ovog istraZivanja dvostruk: prvo, metodom praéenja pokreta oka
utvrditi vremensku dimenziju razrjeSavanja referencije glagolskih argumena-
ta. Toc¢nije, cilj je pokazati da su procesi odozgo bitni za psiholosku realnost
psiholingvistickih modela jeziéne obrade, tj. da objasnjavaju brzinu jezi¢ne
obrade buduéi da prethode onom dijelu recenice na koji se odnose. S druge
strane, cilj je metodom mjerenja pokreta oc¢iju pokazati razliku u automatskim
procesima jeziéne obrade u djece s posebnim jeziénim teskoéama, toénije, po-
kazati da se u toj skupini djece ne radi o nedostatku znanja nekog segmenta
jezika (u smislu npr. mentalne reprezentacije pravila, kao kod spomenutih Cla-
hsen (1989) i Rice i sur. (1995), nego o teskocama u jezi¢noj obradi (engl. pro-
cessing difficulties) $to se odraZzava na brzinu obrade jezi¢nih podataka i mjeri
kao veli¢ina anticipirajué¢ih pokreta oka. Stoga se predvida da ée anticipirajuéi
pokreti oka biti veéi u djece uredna jezicnoga razvoja te da ¢e oni zaostajati u
djece s PJT-om. Teskocée u obradi jeziénih obavijesti objasnjavaju zaostajanje
u rezultatu u djece s PJT-om, iz nedostatka pravila ne slijedi zaostajanje (t;.
kraca latencija anticipirajuéih pokreta), nego nasumic¢no usmjeravanje pogleda
na zadane slike.

4.2. Ispitanici

U istrazivanje je ukljuceno 14—ero djece izmedu 8 i 10 godina. Od toga su u
sedmero djece (4 djecaka i 3 djevojcice) dijagnosticirane posebne jeziéne teskoce
na Klinic¢ko-istrazivackom odjelu Laboratorija za psiholingvisti¢ka istraZivanja.
Sedmero djece uredna razvoja (4 djeéaka i 3 djevojcice) izabrano je tako da po
neverbalnim testovima odgovaraju skupini djece s PJT-om (ona ¢ine kontrolnu
skupinu). Sva djeca ispitana su na Wechslerovu neverbalnom testu inteligen-
cije, WISC (Wechsler, 1974), na hrvatskoj inacici testa receptivnog rjec¢nika
Peabody Picture Vocabulary Test-I1I, PPVT-III (Dunn i sur., 2009) i na nestan-
dardiziranim testovima koji se upotrebljavaju u Laboratoriju, a obuhvaéaju fo-
nologiju, morfologiju i sintaksu. Djeca se ukljuc¢uju u skupinu djece s PJT-om
ako postizu rezultate tipi¢ne za svoju dob na neverbalnom testu inteligencije,
a znacajno slabije rezultate na jezi¢nim testovima, bar 1 standardnu devijaciju
ispod (poznatog) srednjeg rezultata (pri ¢emu je PPVT-III standardizirani test,
dok drugi testovi nisu). Pri odabiru skupine djece s PJT-om iskljucuju se sva
ona djeca koja imaju neurolosku dijagnozu, neki drugi dijagnosticirani razvojni
poremecdaj i dr., kako je to uobicajeno u istrazivanjima posebnih jezi¢nih teskoca.
Sva djeca s PJT-om ukljuc¢ena su u redovitu logopedsku terapiju.

4.3. Materijali

Pet recenica (tablica 1) upotrijebljeno je kao slu$ni podraZzaj u dvama
eksperimentalnim uvjetima u kojima su se varirale slike. Time je zadovoljen
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metodoloski zahtjev da se variraju ili uvjeti ili podrazaji, ali ne oboje kako bi
se mogli rezultati tumaciti na temelju promjene uvjeta. Ispitanik bi, dakle, istu
reCenicu ¢uo dva puta, svaki put s drugim skupom slika.

Pri parkiranju je automobilu stradala guma.

69 259 1148 1332 2138 2842

Za kazaliSnu predstavu  trebalo je unaprijed rezervirati kartu.
65 230 888 1724 2220 2316 2946 3769
Radnik je sa sebe na brzinu  skinuo prljavu kosulju.
228 840 1005 1493 1634 2179 2650 3222
Na vratima je bila velika starinska brava.

36 118 661 771 1137 1856 2799

Na brodu je izbila nocas u strojarnici  vatra.
36 292 753 918 1441 1964 2060 2976

Tablica 1. Recenice upotrijebljene kao slusni podrazaji. Brojevi oznacavaju trenutak
pojavljivanja rijeé¢i u recenici (poCetak) u milisekundama. Reéenice su tako sastavljene
da ciljna, tj. zadnja rije¢ bude ili subjekt ili izravni objekt, tj. da bude dio argumentske
strukture glagola.

Zajedno s recenicama koje su ispitanici ¢uli u slusalicama na zaslonu su se
prikazivale slike koje su se odnosile na recenicu, i to tako da je, u prvom uvje-
tu, jedna slika odgovarala prvoj rije¢i (u prvoj recenici to je slika parkiralista,
u drugoj kazaliSne predstave, trecoj radnika itd.), druga zadnjoj rijeéi (slika
gume, karte, kosulje itd.), a treéa je prikazivala predmet koji pripada istom
semanti¢kom polju u odnosu na drugu rijeé, ali nije vezan za reéenicu (npr.
u prvoj recenici slika volana, $to bi znacilo da bi prvu refenicu pratile slike
parkiralista, gume i volana). U drugom uvjetu nije bilo slike za zadnju rijec¢
(dakle, prema tablici 1, gume, karte, kosulje, tj. osjenc¢anih rijeci), nego je pri-
kazana samo slika za rije¢ koja pripada istomu semanti¢kom polju kao i treca
rije¢ (dakle, prema redoslijedu reéenica iz tablice 1. to su slike volana, pozor-
nice, Sesira, kljuca i Sibica). Za treéu sliku u tom je uvjetu odabrana slika koja
prikazuje rije¢ fonologki slicnu prvoj rijeci, kako ne bi bilo dvije slike koje se
odnose na rijeéi koje pripadaju istomu semanti¢kom polju, a nisu spomenute
u recenici jer bi se tada moglo ocekivati nepotrebno rasprsenje rezultata. U
drugom uvjetu uz prvu reéenicu prikazane su, dakle, slike parkiralista, volana
i parka. Valja uociti da su slike neke vrste mamaca za pogled: mora postojati
bar neka vjerojatnost da se pogled zadrzi bas na nekoj slici, tj. da se na neki
nacin odnosi na refenicu. Zbog toga medu slikama nije bilo onih koje se uopée ne
odnose na danu recenicu, tako da bi, bar teoretski, vjerojatnost usmjeravanja
pogleda bas na neku pojedina¢nu sliku bila 1/3. Slike su postavljene na bije-
lu pozadinu, a raspored slika na toj je pozadini bio slucajan, tj. varirao je od
reCenice do recenice $to se postiglo upotrebom generatora sluc¢ajnih brojeva i,
prilikom prikazivanja, s pomoéu programa za prikazivanje podrazaja, E-prime
2.0 (Schneider i sur., 2002). Uz to, dodane su cetiri reenice, tzv. ometajuce
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recenice (engl. fillers) uz koje su prikazane slike koje su se odnosile na pojedi-
ne (bilo koje) rije¢i u reéenici. Ometajuée su reéenice upotrijebljene da ispita-
nici ne razviju neku »strategiju« gledanja slika prema onome $to misle da se
od njih trazi, nego da §to prirodnije gledaju ponudene slike. Takvim nacrtom
omogucuje se mjerenje brzine obrade procesa odozgo u razli¢itim populacijama,
ali se stjeCe uvid i u narav tih procesa: odnose li se na izgradnju sintakticke
strukture ili na océekivanja vezana za semantiku rije¢i u recenici; na kraju,
razlika u brzini obrade u razli¢itim uvjetima i u razli¢itim populacijama moze
upudivati i na kompenzacijske strategije djece s PJT-om ako njihovi rezultati
pokazu da svi vidovi jezi¢ne obrade nisu jednako pogodeni.

4.4. Postupak

Ispitanici bi sjeli u stolac ispred uredaja za snimanje pokreta oéiju SMI
iView HiSpeed. Bradu i ¢elo naslonili bi na predvidena mjesta na uredaju kako
bi im glava bila nepomicna tijekom snimanja. Sam uredaj snima pokret oka
s pomocu infracrvene lampice i kamere. Infracrvena lampica obasja oko, dok
kamera snima fovealni odsjaj (koji je nepomicéan s obzirom na oko) i sredinu
zjenice (koja se mice kako se miée oko, vidi sliku 1).

P"EIF sredina zjenice
EE

‘!' ,~ fovealni odsjaj

& infracrvene lampice

Slika 1. Princip rada uredaja za mjerenje pokreta oka. Smjer pogleda je vektor
izmedu fovealnog odsjaja, tj. odsjaja infracrvene lampice s povrsine oka i sredine zjeni-
ce

Pogled svakog ispitanika kalibrira se s obzirom na 13 toc¢aka na zaslonu.
Uredaj snima pokret oka s uzorkovanjem od 500 Hz i precizno$éu od 0,25°
— 0,5° vidnog kuta. Uredaj ima ugraden algoritam kojim automatski otkriva
fiksacije i sakade na temelju zadanih parametara (najveée brzine, duljine, t;j.
dometa i trajanja). Fiksacije se automatski otkrivaju kao grupe mikrosakada,
tj. pokreta ispod praga postavljenog za sakade. Nakon kalibracije slijedi sni-
manje. Za svaku reéenicu pogled se snimao 5 sekundi. Izmedu svake reéenice
umetnuta je pauza od 3 sekunde. Uredaj omogucéuje biljeZenje vise zavisnih
varijabli: broj fiksacija, broj »ulazaka« na neku sliku (definiranu kao podrudje
interesa), vrijeme prve fiksacije i duljinu (prosje¢nu) fiksacija. Rezultati su na-
kon snimanja statisticki obradeni.

5. Rezultati i diskusija

U ovome su eksperimentu dobiveni, u apsolutnom iznosu, izrazito veliki
anticipirajuci pokreti oka u skupini djece uredna jezi¢noga razvoja. U oba uvje-
ta (i u onome u kojem je zadnja rije¢ u recenici prikazana slikom i u onome
u kojem je prikazana slika semanticki sli¢ne rijec¢i) prosje¢no vrijeme anticipi-
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rajuc¢eg pokreta iznosi oko dvije i pol sekunde. Buduéi da apsolutni iznos ovisi
o duljini recenica, brzini kojom su procitane prilikom snimanja, polozaju ciljne
rije¢i u odnosu na glagol i sl.,, sama veli¢ina anticipirajueg pokreta oka ne
mora nista znaditi i razlikuje se od eksperimenta do eksperimenta. U ovome
eksperimentu dobiveni rezultati znace da ispitanici nisu éekali glagol da bi
usmjerili pogled prema slikama koje oznacavaju njegovu argumentsku struk-
turu, nego da su nakon prve rijeci u reéenici odmah presli na sliku drugog, tj.
preostalog argumenta glagola. S druge strane, recenice su bile tako sastavljene
da je, s obzirom na prikazane slike, kraj refenice izrazito predvidiv pogotovo
§to je u tri recenice subjekt zadnja rije¢. Nadalje, u eksperimentima s antici-
pirajuéim pokretima oka uobicajeno je izmedu glagola i njegova argumenta, za
koji se ocekuje anticipirajué¢i pokret, umetnuti prijedlozni izraz ili neku odgo-
varajuéu konstrukeciju kako bi se dobilo na vremenu za razli¢ite pokrete oka
u razliéitim eksperimentalnim uvjetima (to isto utje¢e na apsolutni iznos, t;j.
»sirovi rezultat«). Ovdje se to, osim u dvije recenice, nije postivalo buduéi da
je eksperiment bio namijenjen djeci s jezi¢nim teskoéama pa je bilo vaznije da
recenice budu Sto prirodnije. Ipak, razlike u ustrojstvu reéenica nisu uzrokova-
le odstupanja od prosjec¢nih vrijednosti, tj. i u tim je recenicama i prije glagola
oko Kkliznulo na sliku zadnje rije¢i. S druge strane, u djece s posebnim jeziénim
teskoéama anticipirajuéi pokreti oka znatno su manji u odnosu na djecu ured-
na jezi¢noga razvoja, prosje¢no, nesto manji od sekunde i pol (1483 ms). I u
drugom uvjetu (kad je slika zadnje rije¢i zamijenjena slikom semanticki sli¢ne
rijeéi) anticipirajuéi su pokreti bili brzi u djece uredna jezi¢noga razvoja: 2250
ms, za razliku od djece s PJT-om za koju je srednja vrijednost 1648 ms. Sve
srednje vrijednosti za sve varijable nalaze se na tablici 2.

Djeca uredna Djeca s PJT-om
jeziénoga razvoja
prosje¢no vrijeme fiksacije, 1. uvjet 361 590
prosje¢no vrijeme fiksacije, 2. uvjet 458 858
anticipirajuéi pokreti, 1. uvjet 2697 1483
anticipirajuéi pokreti, 2. uvjet 2250 1648

Tablica 2. Prosjetne vrijednosti zavisnih varijabli u miliseskundama. Statisticki
znacajne razlike medu skupinama oznacene su zvjezdicom

Rezultati su statisticki obradeni na dvije zavisne varijable: na prosjecnoj
duljini fiksacije na ciljnu rijec¢ i na veli¢ini anticipirajuc¢ih pokreta (= trenutak
pocetka rijec¢i — trenutak prve fiksacije na ciljnu sliku). Analiza se obavila po-
sebno za skupinu djece s posebnim jeziénim teskoéama i za kontrolnu skupinu,
a temeljila se na pojedina¢nim »sirovim« vrijednostima za svaku recenicu (a ne
na, na primjer, usrednjenim podatcima po ispitaniku). Za takvu analizu ima
nekoliko razloga: prvo, relativno malen broj ispitanika tako da jednostavno
ima viSe podataka za analizu; drugo, velika varijabilnost u podatcima, inace
karakteristicna za mjerenje pokreta oka. Nadalje, takav nacin analize
omogucéuje uvid u ispitanikove reakcije na svaku recenicu posebno pa se, even-
tualno, moze uociti neka nepravilnost u zadatku (kad bi npr. na nekoj reéenici
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vrijednosti zavisnih varijabli odskakale od ostalih za sve ispitanike). Za usporedbu
podataka prvo je provedena jednosmjerna analiza varijance (ANOVA) kako bi se
utvrdilo postoji li statisticki znacajna razlika izmedu dviju grupa djece.

Dobivena je statisticki znacajna razlika izmedu veli¢ine anticipirajuéih
pokreta oka izmedu dviju skupina ispitanika samo u uvjetu u kojem je za-
dnja rije¢ u recenici prikazana slikom (F(1, 28)=10,56, p=0,003 nasuprot
F(1, 28)=2,07, p=0,161). Za razliku od toga, ni u jednom uvjetu nije nadena
statisticki znacajna razlika u prosje¢noj duljini fiksacija (za uvjet pojavljivanja
slike zadnje rije¢i F(1, 28)=1,67, p=0,207, nasuprot F(1, 28)=2,61, p=0,117).
Rezultati su za sve tri varijable prikazani na slikama 2. i 3.

anticipirajuéi pokret,
4.000 4 17 o sli}{a .zaildnje rijedi u
° recenicl
27 O anticipirajuéi pokret,
3.000 - % slika semantic¢ki

sliéne rijeéi
2.000 - .30
1.000 1

0 -

-1.000

T T
Tipi¢ni jeziéni razvoj Posebne jeziéne teskode
Slika 2. Veli¢ina (u sekundama) anticipirajué¢ih pokreta u dvama uvjetima i u dvje-
ma skupinama ispitanika

Prosjecno vrijeme
fiksacije na sliku

40007 .6 zadnje rijedi
g Prosjecno vrijeme
fiksacije na sliku
3.000 - 8 semanticki slicne rijeci
*
2.000
«2
1.000 - . 26 .12
0 * %17 .£1)0
' T
Tipi¢ni jezi¢ni razvoj Posebne jezitne teskode

Slika 3. Prosjec¢no trajanje fiksacije na ciljnu sliku u dvama uvjetima u dvjema
skupinama ispitanika (kruziéi i zvjezdice oznacavaju pojedinacéne slucajeve)

204



I. Gali¢ Jusié, M. Palmovié, Anticipirajuéi pokreti oka i posebne ... - SL 70, 195-208 (2010)

Slike jasno pokazuju da je (1) rasprsenost rezultata kod anticipirajuéih
pokreta vecéa u djece s posebnim jeziénim teskoéama, dok u trajanju fiksacije
gotovo da nema razlika. Isto tako, pokazuju (2) da su u drugom uvjetu razlike
u srednjim vrijednostima mnogo manje izmedu dviju skupina djece, dok je
rasprsenost rezultata veéa, pogotovo u skupini djece uredna jezi¢noga razvoja
(razlika izmedu dviju skupina djece nije statisti¢ki znaéajna u drugom uvje-
tw).

Dvosmjerna analiza varijance provedena je da bi se utvrdilo $to objasnjava
dobivenu distribuciju rezultata. Na varijabli anticipirajué¢ih pokreta analiza
varijance je provedena za dva faktora, faktora skupine i faktora uvjeta. Oba su
faktora dvorazinska (skupina: djeca uredna razvoja (UJR) i djeca s PJT-om;
uvjet: »sintakticki« i »semantic¢ki«, ovisno o tome je li zadnja rije¢ predstavljena
slikom ili je prikazana slika rijeéi iz istog semanti¢kog polja). Rezultati pokazu-
ju statisticki znacajan glavni efekt skupine (F(1, 56)=10,48, p<0,01), dok glav-
ni efekt uvjeta nije statisticki znacajan (F(1, 56)=0,25, p=0,617). ZabiljeZena je
interakcija izmedu faktora, koja se vidi na slici 4. kao dvije crte koje se sijeku,
ali se ona nije pokazala statisti¢ki znac¢ajnom (F(1, 56)=1,19, p=0,219).

uvjet
— SIT.
sma== SEM.

2.500 -+

g
2.000 +
1.500 o
| |
UJR PJT
skupina

Slika 4. Rezultati dvosmjerne analize varijance na varijabli anticipirajuéih pokreta

Rezultati jasno upucuju na narav jeziénih teskoéa u grupi djece s poseb-
nim jeziénim teskoéama. Ako u ovom eksperimentu prosjeénu duljinu fiksacije
mozemo uzeti kao mjeru prizivanja rije¢i iz umnoga rjec¢nika, razlike izmedu
djece uredna jeziénoga razvoja i djece s PJT-om nisu nadene. S druge strane,
nadene su velike razlike medu djecom s obzirom na anticipiraju¢e pokrete, ali
samo u prvom uvjetu, tj. kad je zadnja rije¢ u reéenici bila prikazana slikom.
To govori u prilog (1) da skupina djece s PJT-om ima teskoéa u obradi odozgo
i (2) da anticipirajuéi pokreti oka govore o izgradnji argumentske strukture
u smislu Altmanna i Kamidea (1999), a ne Bolanda (2007) koji anticipirajuce
pokrete oka objasnjava znanjem o svijetu. Potonji zakljuéak slijedi iz interakci-
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je faktora skupine i faktora uvjeta, iako se radi samo o trendu koji bi trebalo
statisticki dokazati ukljuéivanjem veceg broja djece u istrazivanje. Interakci-
ja govori o tome da nedostatak sintakticke obavijesti vise utjete na sporiju
jezi¢nu (tj. sintakticku) obradu kod djece uredna jeziénoga razvoja nego na dje-
cu s PJT-om ili, obrnuto, da se djeca s PJT-om vise oslanjaju na semanticke
obavijesti pa na njih nedostatak sintakti¢ke obavijesti manje utjece.

6. Zakljucak

Na temelju obrasca rezultata ovog eksperimenta mozemo govoriti o tome
da se djeca s PJT-om viSe oslanjaju na kontekst ili znacenje pojedinih rijec¢i u
rekonstrukeiji znacenja reéenice nego na sintakticku analizu, tj. na izgradnju
argumentske strukture. Taj se rezultat dobro uklapa u druge opaZene slabosti
u djece s PJT-om, na primjer, u teSkoée u razumijevanju pasivnih recenica ili
recenica s nekanonskim redom rije¢i (Leonard, 1989). Djeca uredna jezi¢noga
razvoja na kontekst se oslanjaju kad ne mogu obraditi argumentsku strukturu,
kao $to je slucaj u drugom eksperimentalnom uvjetu. U svjetlu tih rezultata,
a u pogledu rasprave o prirodi procesa koji dovode do anticipirajuc¢ih pokreta
oka, tvrdnju (2) iz prethodnog odlomka valjalo bi oslabiti: anticipirajuéi pokreti
oka odnose se na argumentsku strukturu kad je ona dostupna. Kad nije, od-
nose se na onu obavijest koja pridonosi rekonstrukeciji znacenja recenice i koja
je dostupna (ovdje je to semanticki sli¢na rije¢). Takva interpretacija rezultata
konzistentna je s modelom jezi¢ne obrade koji predlaze Peter Hagoort (2005)
na temelju rezultata dobivenih funkcionalnom magnetskom rezonancijom i ko-
gnitivnim evociranim potencijalima. Radi se o modelu koji pripada skupini tzv.
neposrednih modela (engl. immediacy models) kod kojih je redoslijed obrade
pojedinih jeziénih informacija (sintakti¢kih, semantickih) ovisan o redoslijedu
njihove dostupnosti, a ne o nekome zadanom redoslijedu. Na kraju, rezultati
eksperimenta upuéuju na to da sintakticke obavijesti pridonose brzini jezi¢ne
obrade stvarajuéi unaprijed prazna mjesta koja se popunjavaju kako obavijesti
stizu u uho slusatelja.

Na kraju mjere opreza: istrazivanja jezicne obrade metodom mjerenja po-
kreta o¢iju tek su u povojima. Eksperimentalne paradigme tek se razvijaju,
a ne postoji ni opée slaganje o tome kako obraditi i prikazati rezultate. Jos
od sedamdesetih godina proslog stoljeéa (Clark, 1973) traje rasprava o izboru
metode statisticke analize za efekte psiholingvisti¢kih eksperimenata. Nedavno
je cijeli broj ¢asopisa Journal of Memory and Language (2008, 59(4)) bio posveéen
kritici analize varijance u psiholingvisti¢kim istrazivanjima, a dva se ¢lanka u
tom broju eksplicitno bave upravo mjerenjem pokreta oéiju, Sto je tu metodu
ucinilo najzastupljenijom u cijelom broju. Dodatan oprez u tumacenju rezul-
tata ovog eksperimenta potreban je i stoga $to je ovo prvo takvo istraZivanje
u hrvatskome pa rezultate nije moguée usporediti s drugim, slicnim eksperi-
mentima.
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Anticipatory eye movements and Specific Language Impairment

Anticipatory eye movements are studied as a good psycholinguistic measure of argument
structure processing. It is well documented that people tend to turn their gaze towards the
reference of the noun when they listen to a sentence; however, when they hear a verb in a
sentence, their gaze anticipates its arguments, i.e. the gaze is turned to the objects that are
references of the verb’s arguments. Although there is no agreement on the nature of the
processes that are reflected in the anticipatory gaze (whether they reflect syntactic processes
of argument structure building or semantic processes related to the meaning of the verb),
anticipatory eye movements correspond to the top-down processes in language processing.

In this study we measured anticipatory eye movements in two groups of children: children
with typical language development (TLD) and children with Specific Language Impairment (SLI).
In a listening paradigm the anticipatory gaze was recorded in two conditions: (1) with the last
word of the sentence (part of the argument structure of the verb) represented as a picture and
(2) with the last word of the sentence not represented on the screen. Instead, a picture that
represents a semantically related word was presented. The difference in the anticipatory eye
movements in the two groups of children was obtained. In the TLD group the average duration
of the anticipatory gaze was more than 2,5 s in the first (»syntactic«) condition, while shorter
in the second (»semantic«) condition (2 s). In the SLI group the anticipatory eye movements
were shorter in the »syntactic« condition (1,4 s) and slightly longer in the »semantic« condition
(1,6 s). This pattern of results reveals the difference in language processing in the two groups
of participants: while children with TLD use the syntactic information in sentence structure
building in a top-down processing, children with SLI rely on the semantic information as a
compensation strategy for their language difficulty.

Kljucne rijeci: anticipirajuéi pokreti oka, djeca s posebnim teskocama, jezi¢ni razvoj, jezicna
obrada

Key words: anticipatory eye movements, children with Specific Language Impairment,
language development, language processing
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