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PREPOZNAVANJE RIME KAO MJERA FONEMSKOG
PROCESIRANJA

SAZETAK

Cilj je ovog istraZivanja bio provjeriti postoji li prednost desnog uha.
odnosno dominantnost lijeve moidane hemisfere za fonemsko procesiranje,
mjereno tocno$éu odgovora i vremenom reakcije. Test se sastojao od parova
hrvatskih rijeci slucajnim redoslijedom dovedenih na lijevo odnosno desno uho
za koje su ispitanici morali odluciti rimuju li se ili ne. Ispitivanje je provedeno
na uzorku od 55 desnorukih ispitanica. Rezultati su pokazali da se na parove
rimovanih rijeci brie i tocnije odgovara, ali nije nadena prednost desnog uha
koja bi upucivala na dominantnost lijeve hemisfere.

Kljucne rijeci: fonemsko procesiranje, lateralizacija (neurologija)
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1. UVOD

Opée je poznata i prihvadena &injenica da su jezi¢ne funkcije smjestene u
lijevoj mozdanoj hemisferiu viie od 95 % de3njaka i oko 76 % ljevorukih osoba.
To posebno vrijedi za ekspresivni oblikjeziéne komunikacije, dok je percepcija
nesto §ire predstavljena i aktivira veéu povriinu mozga, ukljuéu]ut:n i desnu
hemisferu. Takoder se pokazalo da su u muskaraca sve, pa i jezi¢ne funkcije
izrazitije lateralizirane nego u Zena (Damasio i Damasio, 1992; Kimura, 1992;
za pregled vidjeti i Kolb 1 Whishaw, 1990; Kalat, 1995; Webster, 1995).
Razlic¢itim tehnikama mjerenja mozdane aktivnosti dobiveni su precizni podaci
o dijelovima moZdane kore koji su aktivni pri sluganju, ¢itanju i ponavljanju
vizualno i slu§no prezentiranih rije¢i (Posner, 1993; Raichle, 1994) i/ili tijckom
specifi¢nih jezi¢énih zadataka kao $to su fonetski, sintakti¢ki, semanti¢ki i sl.
(Friederici i sur., 1993; Praamstra i Stegeman, 1993; Frackowiak, 1994: Gordon
i sur., 1994; Ojemann, 1994; Fromkin, 1995; Hagoort i Brown, 1995).

Da je fonemsko procesiranje smjeiteno u lijevoj hemisferi, slaze se vecina
autora (Albert i Obler, 1978; Gordon, 1980; Molfese, 1980; Bradshaw i
Nettleton, 1983; Hutner i Liederman, 1991; Rayman i Zaidel, 1991; Perier i
sur., 1992; Pulvermuller, 1992; Kraemer i Zenhausern, 1993; Frackowiak i
Turner, 1995), iako ima i suprotnih mi§ljenja (Praamstra i Stegeman, 1993;
Cardoso-Martins, 1994). Uobicajeno je da se fonetske i fonemske funkcije
ispituju razli¢itim testovima rime (Kolb i Whishaw, 1990; Praamstra i
Stegeman, 1993; Webster, 1995; i drugi).

Svrha istrazivanja bila je provijeriti postoji li prednost desnog uha, odnosno
dominantnost lijeve hemisfere za fonemsko procesiranje. Ako je fonemsko
procesiranje doista funkcija lijeve hemisfere i ako je test prepoznavanja rime
Jjedna njegova moguca mjera, u bihevioralnim testovima, kojima se neizravno
mjeri funkcionalna moZdana asimetrija (analizom tognosti odgovora i vremena
reakcije), morala bi se iskazati prednost desnog uha izraZena ve¢om to&no3éu
odgovora i kra¢im vremenom reakcije, kao odraz dominantnosti lijeve
hemisfere.

2. MATERIJALI 1 METODE
2.1. Ispitanici

Uzorak se sastojao od 55 ispitanica, studentica Filozofskog fakulteta
Sveutili§ta u Zagrebu, u dobi od 18 do 25 godina (prosjek: 20 godina), desno-
rukih, bez ljevorukih &lanova porodice, urednog neurologkog, slunog i govor-
nog statusa i simetri¢na sluha, kojima je materinski jezik hrvatski.

Odredivanje sluinog statusa temeljeno je na osobnom iskazu, a tijekom
pokusa provjereno je postoje li odstupanja od ostalih ispitanika. Simetri¢nost
sluha utvrdena je akumetrijskim pokusom po Weberu.

2.2. Oprema

Materijal koji se rabio u testiranju ispitanika snimljen je u studijskim
uvjetima profesionalnom opremom visoke kakvoée (digitalni tonski zapis:
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Sony MiniDisc Recorder MDS-101, Sony MiniDisc MDW-74). Cjelokupni
materijal izgovorila je ista osoba, mudkog spola, standardnim hrvatskim
izgovorom.

Kao nosat polaznog materijala i za zvuéni zapis testnog materijala
upotrijebljeni su Sony MiniDisc MDW-74 i Sony MiniDisc Recorder
MDS-101. Materijal je pripreman na osobnom racunalu (486 konfiguracije) uz
pomoc¢ kartice i programske podrike Sound Blaster 16, Creative WaveStudio,
verzija 2.01 pod operacijskim sustavom Windows, verzija 3.1. Analogno-
-digitalna konverzija provedena je dvokanalno s frekvencijom uzorkovanja
11025 Hz, 8 bita.

Za reprodukciju materijala, kao i za snimanje i pripremu, koriten je Sony
MiniDisc Recorder MDS-101 i odgovarajuéi “minidiskovi”. Za registriranje
manualnih odgovora ispitanika koristena je plo€ica s prekidatima izradena na
Qdsjeku za psihologiju Filozofskog fakulteta u Zagrebu, a za vezu s ratunalom,
mjerenje i zapisivanje brzine odgovora analogno/digitalni konverter N2 A/D
interface s karticom PCL-818 i programska podrika izradena na Odsjeku za
fonetiku Filozofskog fakulteta u Zagrebu. Upotrijebljene su stereofonskc
slugalice Rona Kern Tip G. Svi su pokusi provedeni u tihoj prostoriji, niske
razine ambijentalne buke (manje od 40 dB), ali ne posebno zvuéno izoliranoj.

2.3. Mjerenje funkcionalne moZdane asimetrije

Funkcionalna asimetrija, odnosno dominantnost jedne od hemisfera mjerena
je neizravno, indeksom lateralizacije i usporedbom brzina odgovora na
podraZaje dovedene u lijevo odnosno desno uho. Vrijeme reakcije mjereno je
od poéetka podraZaja, a analizirane vrijednosti predstavljaju razliku dobivenu
oduzimanjem trajanja samog podrazaja od ukupnog vremena reakcije.

Problem koji se javlja pri odredivanju indeksa superiornosti jednog ili
drugog uha, odnosno dominantnosti lijeve ili desne hemisfere, jest da ée razlike
izmedu usiju ovisiti i o ukupnoj uspje$nosti. Nekoliko je do sada predloZenih
formula za izratunavanje indcksa lateralnosti na temelju to¢nih odgovora. U
ovom istrazivanju odludili smo se za tzv. dvosmjerni koeficijent lateralnosti
(Bradshaw i Nettleton, 1983), prema kojem se u slu¢ajevima kad je ukupna
to¢nost veda od 50 % indeks lateralizacije izratunava po formuli

1 =———-1UU
Dn+ Ln

gdje je

Dt = broj to¢nih odgovora na podraZaje dovedene u desno uho

Lt = broj to¢nih odgovora na podraZaje dovedene u lijevo uho
Dn = broj neto&nih odgovora na podra¥aje dovedene u desno uho
Ln = broj neto¢nih odgovora na podrazaje dovedene u lijevo uho.

Pozitivan indeks predstavlja dakle prednost desnog uha, a negativan
lijevoga, dok vrijednost indeksa ozna&ava stupanj lateralizacije.
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2.4. Postupak

Testni materijal sastojao se od 24 para rije¢i, od kojih se 12 parova rimovalo
a 12 nije. Rimovni status parova rije¢i provjeren je u prethodnom pokusu s
posebnom skupinom ispitanika (N=23), koji su slu$ajuéi parove morali odlugiti
rimuju li se ili ne. Uzeti su u obzir samo oni parovi za koje se nedvojbeno u
obi¢nim uvjetima slufanja moglo reci da se rimuyju ili ne rimuju. Unutar svakog
para rijeéi su izgovorene jedna za drugom, prva uzlaznom a druga silaznom
intonacijom. Sve su rijeci bile jednosloZne. Od ukupno 24 para, 12 ih je
stereofonskim slugalicama dovedeno na lijevo uho a 12 na desno. Kad se uho
kombinira s rimovnim statusom, dobiju se 4 kategorije podrazaja s po 6
podraZaja u svakoj kategoriji: par koji se rimuje i dolazi u lijevo uho, par koji
se ne rimuje i dolazi u lijevo uho, par koji se rimuje i dolazi u desno uho i par
koji se ne rimuje i dolazi u desno uho. Buduéi da svako uho projicira podraZzaje
u obje hemisfere, nije moguce prezentirati izgovorene rije¢i samo jednoj
hemisferi. Kada u mozak dolaze rivalski podraZaji iz oba uha, onda je u
prednosti podraZaj koji dolazi iz suprotnog uha. Zato je vazno pri odredivanju
lateralizacije jeziCnih funkcija dati govorni ili kvazigovorni materijal (Zamor,
govor snimljen unatrag) u neispitivano uho, jer se pokazalo da se oni u percepciji
ponasaju kao ¢isti govorni materijal. Uho na koje su podraZzaji dolazili mijenjalo
se naizgled nepravilnim redoslijedom, a u suprotno uho, u koje u tom &asu nijc
dolazio podraZaj, davan je Zamor (prethodno snimljen Zamor publike u
predvorju koncertne dvorane). Razlika u intenzitetu izmedu Zamora i signala
bila je -5 dB, §to na razini od 75 dB nije dovoljno da bi utjecalo na superiornost
uha. Kad se radi o verbalnom materijalu, potrebna je razlika od 15 dB u korist
lijevog uha da bi bilo bolje od desnog pri osnovnom intenzitetu od 80 dB. Ta
asimetrija u korist desnog uha iznosi samo 5 dB pri osnovnom intenzitetu od
50 dB (Berlin, 1977). U oba je uha 300 ms prije svakog para dan &isti ton visine
1000 Hz, u trajanju od 250 ms kako bi se sprijeéilo da pozornost ispitanika
ostane usmjerena na uho u koje je netom bio doveden podrazaj. Pokus je trajao
oko 2,5 minute.

Prije testa dane su iscrpne usmene upute i izveden je kratak pokus za vjezbu
koji se sastojao od svih kombinacija rimovnog statusa i uha.

Ispitanice su morale odgovoriti na pitanje rimuju li se parovi kaje €uju ili
nc. Odgovarali su pritiskom na plo€icu za odgovore koja je bila spojena s
ratunalom. lako su neka istraZivanja (Albert i Obler, 1978; Mildner, u pripremi)
pokazala da ruka koja se koristi za manualni odgovor ne utjece na to koja ée
hemisfera biti aktivnija u kognitivnom obliku odgovora, kako bi se izbjegao
eventualan utjecaj ruke na aktivaciju suprotne hemisfere, plogica je bila
smje$tena na stolu ispred ispitanika na sredidnjoj liniji tijela, a odgovori su
davani s obje ruke, pal¢evima za potvrdan odgovor, a kaZiprstima za negativan.
Na taj su nacin obje hemisfere bile ukljuéene u organizaciju odgovora.

2.5. Analiza i prikaz rezultata

Uz pomoc osobnog rafunala mjerena je 1 bilje2ena toénost 6dgovora 1 brzina
reakcije u milisekundama. Indeks lateralizacije raunao se prema gornjoj
formuli, a to€nost odgovora izrazena je postotkom to¢nih odgovora. [zmjerene
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vrijednosti analizirane su s obzirom na uho (lijevo, desno) i rimovni status
(rimuje se, ne rimuje se), a usporedene su i dvijc mjere (to¢nost i brzina
odgovora) medusobno.

Statistitka obrada napravljena je statistickim paketom SPSS, na osobnom
ratunalu. Ovisno o tipu rezultata i postavljenim problemima, upotruebljene su
jednostavna i sloZena analiza varijance, t-testovi i testovi regresija.

3. REZULTATI 1 RASPRAVA

U tablici 1 prikazani su rczultati za cijeli uzorak kao postotak to¢nih
odgovora, prosje¢no vrijeme reakcije i indeks lateralizacije.

Prosje¢no vrijeme

Prosjeéna to¢nost reakcije (ms)

Indeks lateralizacije

95,68 459 17,56
Tablica 1. Prosjecni rezultati testa prepoznavanja rime za cijeli uzorak (N=55)

Buduéi da je indeks lateralizacije pozitivnog predznaka, na prvi pogled ¢ini
se da je nadena prednost desnog uha. Kako je u nastavku pokazano, ta razlika
u korist desnog uha nije statisti¢ki znacajna, a medijan iznosi 0,00.

Naslici 1. prikazani su indeksi lateralizacije u obliku histograma. Odmah je
uofljivo da najvedi broj ispitanica ima vrijednost indeksa 0, §to znaci ili 100 %
tocnih odgovora ili isti broj gredaka za lijevo i desno uho. Takav su indeks imale
24 (43,64 %) ispitanice. Prednost desnog uha pokazala je 21 ispitanica (38,18
%) a prednost lijevog uha nadena je u 10 (18,18 %) ispitanica.

y 0 | 3 | ] 0 . | -

-100 -51-99 -1-50 0 1-50 51-99 100
Indcks lateralizcije

Slika 1. Indeksi lateralizacije za cijeli uzorak (N=55)
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Da bismo vidjeli odnosc izmedu brzine odgovora i uha na koje je podraZaj
doveden (lijevo, desno) te rimovnog statusa (rimuje se, ne rimuje se), ra§élanili
smo rezultate na naéin prikazan na slici 2.
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Slika 2. Vrijeme reakcije (VR) ovisno o uhu (L = podraZaj doveden u lijevo uho;
D — podraZaj doveden u desno uho) i rimovnom statusu
(Rima = rijec¢i u paru rimuju se; Nerima = rijeci u paru ne rimuju se)

Jednostavna analiza varijance pokazala je da uho na koje je podrazaj
doveden ne utjee znatajno na vrijeme reakcije (p = 0,56), ali da se znaéajno
brze odgovara ako se radi o parovima ¢&iji se ¢lanovi rimuju nego o onima koji
se sastoje od rijeti koje se ne rimuju (p = 0,00). Ako se podaci za vrijeme
reakcijc prikazani na slici 2 podvrgnu sloZenoj analizi varijance s uhom (lijevo,
desno) i rimovnim statusom (rimuje se, ne rimuje se) kao nezavisnim
varijablama, uoti se glavni efekt rimovnog statusa (p = 0,00) ali ne i uha
(p = 0,54). Interakcija izmedu dviju nezavisnih varijabli nije se pokazala
znacajnom (p = 0,87).

Odnosi izmedu to€nosti i uha na koje je podrazaj doveden (lijevo, desno) te
rimovnog statusa (rimuje se, ne rimuje se) prikazani su na slici 3.

Jednostavna analiza varijance pokazala je da uho na koje je podraZaj
doveden ne utjede znatajno na postotak to¢nih odgovora (p = 0,14). Ako se
podaci za postotak toénih odgovora prikazani na slici 3 podvrgnu sloZenoj
analizi varijance s uhom (lijevo, desno) i rimovnim statusom (rimuje se, ne
rimuje se) kao nezavisnim varijablama, uo¢i se da nema glavnog efekta ni uha
ni rimovnog statusa (s time da se glavni efekt rimovnog statusa pribliZzava
znadajnosti: p = 0,07), i da je interakcija izmedu uha i rimovnog statusa
neznacajna (p = 0,49). Valja napomenuti da je postotak toénosti, kao ¥to se vidi
iz slike 3 u svim uvjetima vrlo visok (izmedu 94 i 98 %).
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Slika 3. Postotak toénih odgovora (Tocénost) ovisno o uhu (L = podrazaj doveden
u lijevo uho; D = podrazaj doveden u desno uho) i rimovnom statusu
(Rima = rije¢i u paru rimuju se; Nerima = rije¢i u paru ne rimuju se)

Da bismo vidjeli u kakvom su odnosu vrijeme reakcije i to¢nost odgovora,
proveli smo regresijsku analizu. Nadena je negativna korelacija izmedutih dviju
mijera, dakle sto je brzi odgovor, to¢nostije veda. Na razini cijelog uzorka, dakle
bez obzira na rimovni status i uho u koje podrazaj dolazi, korelacija je znac¢ajna
(p = 0,00) ali slaba (r = -0,28). Do sli¢nih su rezultata dogli Hutner i Liederman
(1991). U tablici 2. saZeti su odnosi vremena reakcije i to¢nosti za svaku od
¢etiri moguce kombinacije uha i rimovnog statusa

Rimovni status/Uho Korelacija Znackajnost
Rima lijevo -0,27 0.05
Rima dcsno -0,16 0,22

Nerima lijevo -0,35 0,01
Nerima desno -0,38 0,00

Tablica 2. Odnosi vremena reakcije i toénosti za razlicite kombinacije rimovnog
statusa (rimuje se, ne rimuje se) i uha (lijevo, desno)

Rimovni status/Uho Korelacija Zna¢ajnost Rima lijevo-0,270,05 Rima
desno-0,160,22 Nerima lijevo-0,350,01 Nerima desno-0,380,00

Odvojeno promatrani uvjeti uglavnom se slazu s rezultatima regresijske
analize za ukupni uzorak, s iznimkom slu$anja desnim uhom rijeci koje se
rimuju, gdje nije nadena zna¢ajna korelacija izmedu tognosti i vremena reakcije.

Kao $to se vidi iz rezultata, postignut je vrlo visoki postotak to¢nih odgovora
te je stoga bilo opravdano, osim braja gre$aka i iz njih izratunanog indeksa
lateralizacije, mjeriti i vrijeme reakcije, U obazir s¢ uzelo vrijeme reakceije i za
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to¢ne i za neto&ne odgovore, $to je omogucilo usporedbu odnosa brzine i
to¢nosti odgovaranja

Da rimovni status doista utje¢e na odgovore ispitanika utvrdili su mjerenjem
evociranih potencijala Praamstra i Stegeman (1993). U njihovih su ispitanika
podraZaji koji se ne rimuju izazvali znadajno veée negativne valove nego oni
koji se rimuju, a vrijeme reakcije na podraZaje koji se rimuju i kod njih je bilo
znacajno kracée. Cini se da je pozitivan rimovni status pojava kaju ispitanici
o¢ekuju, pa zato manje burno 1 brZe reagiraju na rimovane podraZaje nego na
neotekivane nerimovane. Levinthal i Hornung (1992) takoder su na$li da je
vrijeme reakcije dulje za odgovore na nerimovane rijegi, ili opcenito da je
vrijeme reakcije dulje kad se naide na podrazaj koji zahtijeva negativan odgovor
kako su na3li i Melamed i Zaidel (1993).

Gazzaniga je (1994) na¥ao da su odgovori bolji ako se rije¢i rimuju za razliku
od Rayman i Zaidel (1991), &iji su ispitanici davali to¢nije odgovore kad se
parovi nisu rimovali. Kako je ve¢ reeno, u ovom istrazivanju nije nadena
znaCajna veza izmedu to¢nosti odgovora i rimovnog statusa. Za razliku od
Kraemer i Zenhauserna (1993), ¢iji su ispitanici na testovima rime imali
znacajno bolje odgovore na podrazaje usmjerene u lijevu hemisferu u ovom je
istrazivanju uocen samo takav trend.

Iako bismo ogekivali pozitivhu korelaciju izmedu to¢nosti i vremena
reakcije, dakle da ¢e veéa brzina izazvati viSe pogre$nih odgovora (odnosno
dulje vrijeme reakcije veéi postotak to¢nih odgovora), to se nije dogodilo.

Nekoliko je mogudih razloga izostanku dominantosti uha koji nisu vezani
za sam zadatak, a to je spol ispitanika i priroda testova. U vedini je istraZivanja
pokazano da su Zzene manje lateralizirane od mugkaraca, i da je percepcija za
razliku od ekspresivnog oblika jezika manje lateralizirana i pretpostavlja vece
ukljudenje desne hemisfere. Zato se pri tumagenju rezultata ovog istrazivanja
moraju imati na umu ta dva ¢imbenika.

Hutner i Liederman (1991) navode moguénost da je pri opterecenju lijeve
hemisfere u vizualnim testovima prepoznavanja rime desna hemisfera aktivna
u podetnim fazama obrade (percepcijsko dekodiranje) da bi rezultati te pocetne
obrade bili preneseni u lijevu hemisferu za kona¢nu verbalnu obradu (fonoloko
dekodiranje). Kad bi preno$enja bilo, u ovom bi se istrazivanju morale vidjeti
razlike u vremenu reakcije na podrazaje dovedene u lijevo odnosno desno uho,
Sto nije nadeno, pa dakle ne moZemo prihvatiti takvo tumacenje. Rayman i
Zaidel (1991) na temelju vizualnih testova isto zakljuéuju da nema dokaza za
model prenoSenja procjena rime tijekom testa iz jedne hemisfere u drugu.

Razlog nedostatka asimetrije (s obzirom na dominantno uho) u brzini i
to&nosti odgovora mozZe biti i pristupanje podrazajima globalno, kao ritmi¢kim
i melodijskim oblicima za koje je karakteristi¢no aktiviranje desne hemisfere.
Cardoso-Martins (1994) je u svojih ispitanika takoder opazila simetri€nost u
odgovorima i zakljugila da uo€avanje rime ne uklju¢uje nuzno identifikaciju
segmenata u zadanim parovima, nego osjetljivost na neku globalnu fonolosku
sli¢nost. T prije su neki autori pretpostavili moguénost desnohemisferalnog
procesiranja rime (za pregled vidjeti Genesee i sur., 1978) kao “geStalta™ i
melodijskih oblika. Budu¢i da je i bez segmentiranja zadanih podrazaja moguce
odrediti radi li se o rimovanim 1li nerimovanim parovima, u takvim se zadacima
moze pojaviti nekontrolirani prinos desne hemisfere na na¢in da neki ispitanici
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mijenjaju strategiju tijekom zadatka ili da se dio ispitanika koristi strategijom
segmentiranja (lijevohemisferalnu), a drugi globalnom strategijom (dcsno-
hemisferalnu).

Moguce je jo$ i da je odredivanje rime kao odraz fonolo$kog procesiranja
simetriénije reprezentirano nego se do sada vjerovalo, na §to su metodom evoci-
ranih potencijala upozorili Praamstra i Stegeman (1993).

4. ZAKLJUCAK

MoZe se zakljuditi da rimovni status znac¢ajno utje€e na vrijeme reakcijc na
nalin da je za procesiranje rije¢i koje se rimuju potrcbno manje vremena. S
druge strane, nije nadena znafajna povezanost izmedu rimovnog statusa i
to¢nosti odgovora, nego samo trend prema to€nijem odgovaranju na rimovane
rijeci.

Izmedu vremena reakcije i to¢nosti odgovora nadena je znatajna negativna
veza, dakle brze reagiranje praceno je ve¢om to€noséu.

Iz rezultata testa mozemo zakljugiti da je prepoznavanje rime kao mjera
fonemskog procesiranja podjednako uspjesno i brzo bez obzira na uho na koje
Je podrazaj doveden, dakle simetri¢no je predstavljeno. Nedostatak asimet-
ri¢nosti moZe se pripisati, osim tipu uzorka (Zene) i putu mjerenja (percepcija),
globalnoj strategiji procesiranja.
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PRILOG
Parovi rijeci upotrijebljeni u testu:

Nos - Bos
Tvoj - Moj
Stas - Spas
Prag - Dug
Pet - Put
Dar - Dah
Kost - Kist
Most - Kost
Vrag - Drag
Prst - &vrst
Ma¢ - Ki¢
Lav - Lov
Sir - Siv
Luk - List
Lov - Zov
Crv - Krv
Sag - Mig
Broj - Kroj
Luk - Puk
Mrk - Muk
Tov - Ton
Dan - Stan
Pas - Pir
Lik - Bik



62 1. V. Mildn r, Z. Rukavina: Prepoznavanje rime kao mjera.
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PHONEMIC PROCESSING MEASURED BY RHYME
RECOGNITION

SUMMARY

The study was conducted in order to determine possible right ear advantage,
i.e. left cerebral hemisphere dominance for phonemic processing, measured by
correct responses and reaction time. The task was to determine whether pairs
of words presented to the left or right ear in random order rhymed or not. The
test was carried out on a sample of 55 righthanded female subjects. The results
show that rhyming pairs elicited more correct and faster responses, but no ear
advantage which would be indicative of hemispheric dominance.

Key words: phonemic processing, lateralisation




