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IstraZivanje disleksije pomo¢u metode pracenja pokreta oka

Andrea Boljkovac

Prof. dr. sc. Marijan Palmovi¢

Sveuciliste u Zagrebu, Edukacijsko — rehabilitacijski fakultet, Odsjek za logopediju

SazZetak

Prvi uredaj za pracenje pokreta oka izumljen je jo§ pocetkom 20.stoljeca. Od 1970-ih godina
Siroko se primjenjuje u raznim istrazivanjima. Pracenje pokreta oka omogucuje istrazivacima
da promatraju i analiziraju pokrete o¢iju sudionika tijekom niza aktivnosti. To daje uvid u
kognitivne procese koji su u pozadini ljudskog ponasanja. Metoda pracenja pokreta oka koristi
se 1 kod prouCavanja disleksije. Disleksija je specifican poremecaj ucenja ¢ije su glavne
karakteristike neto¢no €itanje 1 nerazumijevanje procitanog. Pretpostavlja se da je prevalencija
disleksije 5-10%. Postoji niz razli¢itosti koje dijele osobe s disleksijom od ostatka populacije,
a neke od razlika su i drugaciji pokreti oka pri Citanju. IstraZivanja pra¢enja pokreta oka osoba
s i bez disleksije pokazala su razlike koje sugeriraju da pokreti o¢iju odrazavaju teskoce osoba
s disleksijom. Metoda pracenja pokreta oka u istrazivanjima disleksije koristi se za ispitivanje
specificnih nedostataka u podrucju Citanja, a moZze se koristiti kao instrument predvidanja
individualne sposobnosti Citanja te kao sredstvo prepoznavanja djece kod koje postoje odredeni
rizi¢ni faktori za razvoj dugotrajnih teskoca citanja. Cilj ovog preglednog rada je dati pregled
relevantnih istrazivanja u kojima se koristila metoda pra¢enja pokreta oka u ispitivanju

disleksije te razlike koje su uocene izmedu osoba s disleksijom i osoba urednog razvoja.

Kljucne rijeci: disleksija, vizualna paznja, pokret oka, ¢itanje, pracenje



Dyslexia research by eye tracking method

Andrea Boljkovac

Prof. dr.sc. Marijan Palmovi¢

University of Zagreb, Faculty of Education and Rehabilitation Sciences, Department of
Speechand Language Pathology

Summary

The first device for tracking eye movements was invented at the beginning of the 20th century.
Since the 1970s, it has been widely used in various researches. Eye movement tracking allows
researchers to observe and analyze participants' eye movements during a series of activities.
This gives insight into the cognitive processes that underlie human behavior. One of the areas
that can be studied with this method is dyslexia. Dyslexia is a specific learning disorder whose
main characteristics are incorrect reading and misunderstanding of what is read. The prevalence
of dyslexia is assumed to be 5-10%. There are several differences that people with dyslexia
share from the rest of the population, and some of the differences are different eye movements
when reading. Eye tracking studies of people with and without dyslexia have shown differences
suggesting that eye movements reflect the difficulties of people with dyslexia. The method of
tracking eye movements in dyslexia research is used to examine specific deficiencies in the area
of reading and can be used as an instrument for predicting individual reading ability and as a
means of identifying children with certain risk factors for the development of long-term reading
difficulties. The aim of this review is to provide an overview of relevant research in which the
eye movement tracking method was used in the examination of dyslexia and the differences

observed between people with dyslexia and people with regular development.

Key words: dyslexia, visual attention, eye movement, reading, tracking
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1. UVOD

Disleksija je poremecaj u ¢itanju 1 pisanju koji uzrokuje poteskoce u raznim podrucjima zivota
te je jedan od najrasirenijih poremecaja ucenja medu populacijom. Prva istrazivanja disleksije
podrazumijevala su opazanja raznih stru¢njak koji su primijetili nesrazmjer u vjestinama ¢itanja
i pisanja i sveukupnih sposobnosti osobe, najc¢esce djeteta. JoS uvijek se vode debate o uzroku
disleksije — je li ona posljedica fonoloskog nedostatka ili smanjenog raspona vizualne paznje.
Istrazivanjem pokreta oka kod osoba s disleksijom dobili smo novu perspektivu u istrazivanju
poremecaja te dobili mnogo novih spoznaja, primjerice, razlike u pokretima ociju osoba s
disleksijom 1 osoba urednih ¢italackih sposobnosti, ali 1 razlike u pokretima ociju izmedu
razlicitih jezika kod disleksije. Nadalje, promatrana je i1 razlika pokreta oka kod razli¢itih
podrazaja; Citanje rijeci, pseudorijeci i reCenica te je uocena razlika izmedu istih. Ovom
metodom dobili smo i nove uvide u procese usvajanja Citanja i razlike pokreta o¢iju kod odraslih
1 djece. Takoder, ova metoda koristila se i u istrazivanjima jezika kod dvojezi¢nih osoba te
otkrila neke nove informacije o osobitostima ove skupine. Sve ovo daje nam bolji uvid i
razumijevanje poremecaja Citanja. Na kraju, razmatra se i mogucénost koriStenja metode
pracenja pokreta oka kao metode za identifikaciju pojedinaca s disleksijom, no ta istrazivanja
su tek u svojim zacecima. U ovom diplomskom radu predstavljen je kratki prikaz relevantnih
istrazivanja poremecaja disleksije koja koriste metodu pracenja pokreta oka (eng. eye-tracking)
te usporedba istih istrazivanja u razli¢itim jezicima, kao 1 istraZivanja provedena s dvojezi¢nim

osobama te razlike u znacajkama citanja kod istih.



2. OPCENITO O DISLEKSIJI
2.1. Definicija disleksije

Grcke rijeci "dys” (slab, 1o8) i "lexis" (jezik, rije¢i) kombinirane su u englesku rije¢
dyslexia. Disleksija je jedna od poteskoca u ucenju te do danas ne postoji jedinstvena definicija
iste. Vaznost definiranja samog poremecaja stoji u tome $to je definicija vodi€ za dijagnostiku
i tretman. Jedna od opceprihvacenih definicija disleksije je ona koju donosi Medunarodno
druStvo za disleksiju (2002) koja kaze da je disleksija specificna teskoéa u ucenju
neurobioloskog podrijetla. Karakteriziraju je poteskoce s tocnim i te¢nim prepoznavanjem rijeci
i slabe sposobnosti sricanja i dekodiranja. Ove potesko¢e obi¢no proizlaze iz nedostatka
fonoloske komponente jezika koja je ¢esto neocekivano slaba u odnosu na druge kognitivne
sposobnosti. Sekundarne posljedice mogu ukljucivati probleme s razumijevanjem procitanog i

smanjeno Citalacko iskustvo koje moze sprijeciti Sirenje vokabulara i osnovnog znanja.

Odredene znacajke disleksije prepoznate su jo§ prije 200 godina. Tako su, primjerice
1809. Gall 1 Spurzheim opisali strukturu sredi$njeg Ziv€anog sustava i povezali ju s obradom
jezicnih informacija. 1872. Broadbent uvodi naziv "sljepoca za rije¢" za osobe koje nemaju
poteskoca s vidom, ali imaju problema s Citanjem. Kroz 20.stoljece koristi se mnogo razli¢itih
pojmova za disleksiju, primjerice razvojna aleksija, kongenitalna disleksija, legastenija i
bradileksija. Pojam disleksije uveo je 1887. njemacki oftalmolog Berlin, s ciljem da opise
skupinu pacijenata koji su imali velike poteSkoce u Citanju zbog cerebralnih disfunkcija; dakle,
Berlin je izvorno koristio pojam disleksija da opiSe steCeno stanje, a disleksiju je vidio kao ¢lana
opce obitelji afazija (Richardson, 1992.). Danas disleksiju prepoznajemo kao poremecaj

potpuno odvojen od afazija, s vlastitim znacajkama i uzrocima.

Osim ovih naziva, razvijeno je vise naziva temeljenih na opisu ponaSanja, kao $to

Su poremecaji Citanja, poteskoce s ¢itanjem, poremecaji Citanja i poteskoce s ucenjem.

U medicinskoj Klasifikaciji bolesti DSM-IV (1994) disleksija je definirana kao
poremecaj Citanja. Prema ovoj klasifikaciji bitno obiljezje
poremecaja Citanja je postignuta razina Citanja (4. tocnost Citanja, brzina i
razumijevanje mjereno pojedinacno standardiziranim testovima) koja je znatno niza od

ocekivane s obzirom na kronolosku dob osobe, izmjerenu inteligenciju i1 obrazovanje
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primjereno dobi. PoteSkoce U ¢itanju znacajno utjeCu na postignutu akademsku razinu il

svakodnevne aktivnosti koje zahtijevaju vjestinu Citanja.

Procjene prevalencije ovise o definiciji. UobiCajena definicija postavlja granicu za uspjeh u
Citanju na 1,5 standardne devijacije (SD) ispod prosjeka za dob i identificira 7% populacije
(Peterson, Pennington, 2023). Ipak, razli¢itim istrazivanjima dolazimo do velikog raspona u
procjeni prevalencije disleksije u op¢oj populaciji, od 5 do ¢ak 20% u nekim istrazivanjima.
Postoji mala, ali znacajna razlika izmedu muskog i Zenskog spola u prevalenciji disleksije, u
korist muskog spola. Jedan od razloga mogao bi biti to Sto su djecaci s disleksijom ceSce
prepoznati od djevojcica jer imaju vece stope komorbiditeta eksternaliziranih poremecaja, kao

$to je poremecaj paznje/hiperaktivnost (ADHD).

Kod osoba s poremecajem Citanja, ¢itanje naglas karakteriziraju iskrivljenja,
zamjene ili izostavljanja,  sporost i poteSko¢e u  razumijevanju  procitanog. Britansko
udruzenje za disleksiju prihvaca definiciju disleksije Rose (2009), koja kaze da je disleksija
poteskoca u ucenju koja primarno utjece na vjestine uklju¢ene u to€no i teno Ccitanje.
Karakteristi¢ne znacajke disleksije su poteskoce u fonoloskoj svijesti, verbalnom paméenju i
brzini obrade rijeci. Disleksija se javlja u cijelom rasponu intelektualnih sposobnosti. Najbolje
ga je promatrati kao kontinuum, a ne kao posebnu kategoriju, u kojem nema jasnih grani¢nih
tocaka. Istodobne poteSkoce mogu se vidjeti u aspektima jezika, motoricke koordinacije,
mentalnog racunanja, koncentracije 1 osobne organizacije, ali one same po sebi nisu markeri
disleksije. Dobar pokazatelj ozbiljnosti 1 postojanosti poteskoca s disleksijom moze se dobiti

ispitivanjem kako pojedinac reagira ili je reagirao na dobro utemeljenu intervenciju.

2.2. Obiljezja disleksije

Osim poteskoca s Citanjem, osobe s disleksijom Cesto pate od niza suptilnih senzornih i
motorickih nedostataka. Imaju li ti nedostaci uzrocne veze s poremecajem citanja, ¢ine dodatne

¢imbenike rizika ili su potpuno neovisni o problemu ¢itanja, jos uvijek je predmet rasprave.

2.2.1. Citanje
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Vecina istrazivanja i spoznaja o disleksiji dolazi upravo iz engleskog jezika, u kojem je odnos
grafema 1 fonema nedosljedan, pa je posljedi¢no usvajanje Citanja na engleskom jeziku
dugotrajan i zahtjevan proces (Kuna, 2021). Ipak, zadnjih desetlje¢a pojavilo se i mnogo
istrazivanja u drugim jezicima u kojima je ranije spomenuti odnos grafema i fonema dosljedniji
i pravilniji, a jedan od tih jezika je i hrvatski. Metaanaliza (Carioti i sur., 2021) istrazivanja u
razlicitim jezicima izmedu djece i odraslih s disleksijom i urednim ¢itateljima pokazuje da vrsta
ortografije jezika znacajno utjece na to¢nost Citanja rijeci 1 pseudorijeci, pa tako u jezicima s
plitkom ortografijom djeca s disleksijom i uredni ¢itatelji pokazuju vecu to¢nost u €itanju od
onih u jezicima s dubokom ortografijom. Ipak, pokazalo se da je brzina ¢itanja kod djece i osoba
s disleksijom jednako narusena kod jezika plitke i duboke ortografije.

Osobe s disleksijom imaju poteskoce s teCnim Citanjem i razumijevanjem procitanog, iako
nemaju senzornih poteSkoca ni intelektualne teSkoce (Lyon i sur., 2003). Tecnost u ¢itanju
podrazumijeva adekvatnu brzinu ¢itanja te tocno procitan tekst. Konacni cilj Citanja je
razumijevanje procitanog, Sto je rezultat i dekodiranja i jezi¢nog razumijevanja (Hoover,
Gough, 1990). Disleksija se uglavnom definira kao niska razina normalne distribucije
sposobnosti ¢itanja rijeci (Rodgers, 1983, Shaywitz 1 sur., 1992). Dakle, da bi se dijagnosticirao
poremecaj, na kontinuiranoj varijabli mora se postaviti donekle proizvoljna granica (Peterson,
Pennington, 2023).

Mnogo je istrazivanja provedeno s ciljem pronalaska prediktora uspjeSnosti ¢itanja u Skolskoj
dobi, a ve¢inom se spominju 3 vazna fonoloska i metafonoloska faktora, a to su: fonoloska

svjesnost, brzo imenovanje i radno pamc¢enje (Jones 1 sur. 2008).

2.2.2. Brzo imenovanje

U vedini istrazivanja koja su provedena na raznim jezicima, naglasava se vaznost fonoloske
svjesnosti ispred svih drugih faktora, no istrazivanje u hrvatskom jeziku koje provode Keli¢ i
sur. (2021) daje rezultate koji pokazuju da je brzo imenovanje najbolji prediktor 1 to¢nosti 1
brzine ¢itanja kod jezika koji su ortografski transparentni, u ovom slu¢aju hrvatskog jezika.
Brzo imenovanje opisuje se kao sposobnost brzog priziva fonoloskih kodova iz mentalnog
leksikona 1 dugoro¢nog pamcéenja (Wagner 1 sur, 1993). Ukljucuje niz procesa, kao $to su
paznja, percepcija, pamcenje i1 daljnje pronalazenje konceptualnih, semantickih 1 fonoloskih

prikaza rijeci, ali i motoric¢ko planiranje 1 artikulacijske procese (Wolfi sur., 2000).
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2.2.3. Fonoloska obrada

Za vecinu djece, fonoloski sustav materinskog jezika u potpunosti je formiran do vremena
polaska u skolu (Snowling, 1995), to jest do vremena pocetka formalne obuke Citanja.

Dijete s loSom fonoloskom obradom rijeci teSko ¢e bez primjerene intervencije postati svjesno
glasova u rijeci, zbog ¢ega ¢e mu biti tesko razlikovati pocetni ili zavrsni glas, prepoznati rimu
rijeci te imenovati glasove u rijeima, Sto su sve presudne vjestine koje prethode usvajanju
Citanja. Brojni se autori slazu da je fonoloSka nesvjesnost, ili nemogucénost obrade jezi¢nih
zvukova, jedan od temeljnih izazova kod poremecaja Citanja. Djetetov govor moze, ali i ne
mora pokazivati znakove problema s fonoloSkom obradom. lako vecinu rijeci izgovaraju
ispravno, neka djeca imaju problema s odvajanjem i rastavljanjem rije¢i na glasove. Neka starija
predskolska djeca pokazuju fonoloske poteskoce u govoru, koje podrazumijevaju artikulacijske
teSkoce, zamijene 1 izostavljanja glasova te zamijene i izostavljanje slogova u rije¢ima. Sve ovo
sugerira da bi dijete Skolske dobi moglo imati poteskoca u usvajanju cCitanja ili ¢ak disleksiju
(Rayner, Well i Pollatsek, 1980). U fonoloskoj teoriji disleksije, sposobnost obrac¢anja paznje
na jezicne zvukove 1 manipuliranja njima kljucna su za uspostavu i automatizaciju slovno-
zvucnih korespondencija, koje su temelj tocno 1 te€no prepoznatih rijeci kroz proces fonoloSkog
kodiranja. Fonoloski procesi vazni su ne samo za u€enje Citanja abecednih pravopisa (u koje
pismo predstavlja foneme, odnosno pojedine govorne glasove), nego 1 za ucenje Citanja
logografske ortografije (u kojima pismo predstavlja jezik na morfemskoj/slogovnoj razini
(Perfetti i Liu, 2005). Osim toga, performanse na nizu zadataka fonoloske obrade, ukljucujuci
testove fonoloske svijesti, verbalnog kratkoro¢nog pamcenja i brzog imenovanja, predvidaju
uspjesnost usvajanja ¢itanja. U vezi s tim, u pozadini svih ovih zadataka zapravo stoje fonoloske
reprezentacije rijec¢i (Snowling, 1995). PredSkolska djeca koja ¢e kasnije razviti disleksiju
pokazuju nedostatke na razli¢itim fonoloskim zadacima, pri ¢emu je fonemska svjesnost u
predskolskoj dobi posebno dobar prediktor za kasniji razvoj pismenosti (Scarborough 1991).
Nadalje, djeca s disleksijom imaju slabije rezultate ¢ak i mladoj dobi, u odnosu na vrsnjake
urednog razvoja na zadacima fonemske svjesnosti (Wagner, Torgesen 1987), a ti nedostaci
imaju tendenciju zadrzati se do odrasle dobi kod osoba s disleksijom koji su ina¢e dobro
kompenzirale poremec¢aj (Bruck 1992). Metodoloski rigorozan rad pokazuje da trening
fonemske svijesti, u kombinaciji s izravnim poducavanjem citanja, poboljSava pismenost djece
rane Skolske dobi (Hulme 1 sur., 2012). Najtoc¢niji zakljucak stoga se ¢ini da je odnos izmedu

fonologije i pismenosti dvosmjeran.
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2.2.4. Teskoce sekvencioniranja

Problemi sekvencioniranja ili poteSkoc¢e u slijednoj obradi jedan su od klju¢nih obiljezja
disleksije. Ovaj problem odnosi se na teSko¢e u prepoznavanju, razumijevanju i obradi
redoslijeda zvukova, slova ili rijeci u govoru i pismu. Takoder, osobe s disleksijom mogu imati
poteskoca u ucenju nizova, kao $to su primjerice abeceda, brojevi, dani u tjednu ili mjeseci.
Ovo takoder moze utjecati na razumijevanje koncepta vremena. Hedenius 1 sur. (2013) provode
istrazivanje u kojem usporeduju adolescente s disleksijom s vr$njacima urednog razvoja na
zadacima ucenja nizova, provjeravajuc¢i, prethodno neprovjerene aspekte proceduralne
memorije. IstraZivanje je pokazalo da su ispitanici s disleksijom pokazali selektivni nedostatak
u implicitnom ucenju slijeda u odnosu na kontrolnu skupinu, dok je ucenje op¢ih vjestina

pokazalo jednake rezultate u obje skupine.

2.2.5. Radno pamcenje

Proces ¢itanja ukljucuje sposobnost mozga da simultano obraduje i pohranjuje informacije.
Kako bi osoba mogla zapamtiti govorne glasove i koncepte potrebne za prepoznavanje rijeci i
razumjeti tekst, potrebno je puno aktivnog memorijskog prostora, $to moze biti izvan
sposobnosti osobe s disleksijom (Motamedi i sur., 2023).

Radnu memoriju izvorno su predlozili Baddeley i Hitch 1974. kao energetski ogranicen
memorijski sustav za privremenu obradu i pohranu informacija. Ono se sastoji od centralne
izvr$ne funkcije te dva podredena sustava; fonoloSke petlje i vizuo-prostorne crtanke. Sve tri
komponente su u stalnom meduodnosu, a fonoloska petlja odgovorna je za pohranu 1 kontrolu
informacija temeljenih na zvuku, $to ukljucuje pohranjivanje govora i obrada artikulacijske
kontrole. Istrazivanja pokazuju da su radno pamcenje i Citanje usko povezani, te da kod osoba
s disleksijom postoji odredeni deficit radnog pamcenja. Ipak, trening radne memorije moze

znacajno poboljsati kapacitet i smetnje u radnom pamcéenju (Chen 1 sur., 2021).

2.2.6. Pisanje

Osobe s disleksijom susrecu se i s potesko¢ama u pisanju. Te teSko¢e manifestiraju se kao lo$
pravopis, necitljiv rukopis, nedostatak vokabulara, zamjene te izostavljanja slova i rijeci, loSa
organizacija 1 problemi oblikovanja ideje. Disleksija i poteSkoce s pisanjem dogadaju se
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istovremeno iz dva razloga. Prvi razlog je Sto se Citanje i1 pisanje oslanjaju na srodne temeljne
procese (Graham i Hebert, 2010). Primjerice, disleksija ukljuuje poteskoée povezane s
obradom fonoloskih informacija potrebnih za dekodiranje rije¢i, dok pisanje zahtijeva
fonolosko kodiranje informacije prilikom pisanja rijeci (Hebert i sur., 2018). Ako uzmemo u
obzir ove informacije, ne ¢udi da osobe s disleksijom, uz teSkoce u ¢itanju, imaju i problema u
pisanom jeziku. Drugi razlog lezi u tome $to je Citanje podvjestina potrebna tijekom cijelog
procesa pisanja (Hebert i sur., 2018).

Rezultati nedavnog istrazivanja Zelazo i sur. (2016) sugeriraju da djeca s disleksijom imaju
odredene deficite izvr$nih funkcija, primjerice slabiju kontrolu inhibicije i prebacivanje paznje,
§to moze biti povezano s losijim rukopisom, zbog loSe koordinacije fonoloskih kodova u

vremenu sa serijskim pokretima prstiju u oblikovanju i izradu slova (Berninger, 2009).

2.3. Uzroci

Disleksija je slozeni neurobioloski poremecaj kojem to¢ni uzroci jo§ nisu poznati, no
pretpostavlja se da je disleksija rezultat kombinacije razli¢itih ¢imbenika. Smatra se da do

disleksije dolazi prvenstveno zbog drugacije strukture i funkcioniranja mozga.

2.3.1. Genetski faktori

Kovas i Plomin (2007) navode opée genetske pretpostavku za specifi¢ne teskoce u¢enja u kojoj
tvrde da isti geni utjecu na razlic¢ite specifi¢ne teSkoce i da obiljeZja izmedu razli€itih specifi¢nih
teSkoca imaju tri glavna nacela vezana uz gensku osnovu. Prvo nacelo jest da isti geni Koji
utjecu na zajednicke sposobnosti, primjerice ¢itanje, utjecu i na zajednicke teSkoce, primjerice
teSkoce Citanja. Drugo nacelo glasi da geni koji su povezani s jednim aspektom specifi¢nih
teskoca ucenja, primjerice usvajanje rjecnika, utjecu i na druge aspekte te iste specificne teSkoce
ucenja, na primjer na gramaticke probleme. Trece i zadnje nacelo je da geni koji utjeCu na
jednu specifi¢nu teSkocu, primjerice teSkoc¢u u ¢itanju, su isti oni koji utje¢u na druge specifi¢ne
teSkoce ucenja, primjerice teSkoce u matematici. U kvantitativnom smislu, individualna
nasljednost za kognitivne sposobnosti vezanu za ¢itanje, izvedene iz studija blizanaca (DeFries,
Alarcon, 1996) krecu se u rasponu izmedu 30% i 70%. Odnosno 30—70% varijance sposobnosti
za Citanje mozZe se objasniti genetskim naslijedem. Jednojaj¢ani blizanci imaju ¢e vecu sli¢nost
na mjerenjima jer dijele isti genetski materijal, u odnosu na dvojajcane blizance koji dijele

otprilike pola genetskog materijala (Neale, Cardon, 1992). ldentifikacija genetskog faktora
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rizika kod djeteta, na primjer postojanje teSko¢e kod roditelja, bitna je zbog mogucnosti

procjene prije nego $to se jave ozbiljnije poteskoce (Francks i sur., 2002).

2.3.2. Neurobioloski ¢imbenici

Citanje je jezi¢na vjestina te je oekivano da ukljuduje aktivaciju mozdanih struktura koje su
povezane s obradom usmenog jezika i neke dodatne strukture povezane s vizualnom obradom

objekata i uspostavljanja vizualno-jezi¢nih mapiranja (Peterson, Pennington, 2015).

Metode koje se koriste u proucavanju rada mozga funkcionalna magnetska rezonanca (fMRI) i
funkcionalna mapa mozgovne aktivnosti (eng. magnetic source imaging - MSI) dokazale su
razlike u kortikalnoj aktivaciji za vrijeme Citanja kod urednih Citatelja 1 kod Ccitatelja s
odstupanjima u vjestini ¢itanja (Shaywitz, Lyon i Shaywitz, 2006).

Slikovne studije dosljedno otkrivaju da osobe s disleksijom pokazuju abnormalnu aktivaciju
distribuirane jezi¢ne mreze lijeve hemisfere (Demonet i sur., 2004, Richlan i sur., 2009).
Nedovoljna aktivacija je opazena u dvije straznje regije lijeve hemisfere: temporopaijetalnoj
regiji za koju se vjeruje da je kljucna za fonoloSku obradu i pretvorbu fonema i grafema te
okcipitotemporalnoj regiji, ukljucujuéi takozvano vizualno podrucje oblika rijeci, za koje se
smatra da sudjeluju u prepoznavanju cijelih rije¢i. Abnormalna aktivacija lijevog inferiornog
frontalnog girusa se takoder Cesto opaza U istrazivanjima mozga soba s disleksijom (Demonet
i sur., 2004). Strukturalne slikovne studije otkrile su i smanjenje sive tvari u ovome podrucju
(Peterson, Pennington, 2015). U raznim istrazivanjima se ¢esto spominju i takozvani meki
neuroloski znaci (npr. loSa motoricka koordinacija, senzorno-perceptivne poteskoce, nevoljni
pokreti) koji upucuju na blagu nezrelost sredi$njeg Ziv€anog sustava kod djece te da ne postoje

vidljivija odstupanja od urednoga mozgovnog funkcioniranja (Silver i Hagin, 2002).

2.3.4. Fonoloski deficit 1 deficit vizualne paznje

Fonoloski deficit odnosi se na poteskoce u obradi i razumijevanju govornih zvukova (Snowling,
1995). Poteskoce koje podrazumijeva su razumijevanje kako se zvukovi u rije¢ima povezuju sa
slovima i grafemima, prepoznavanje i razlikovanje slicnih zvukova u rije¢ima i pamcenje i
ponavljanje zvukova 1 rije¢i. Neki stru¢njaci smatraju da je u pozadini disleksije fonoloski
deficit te da su sve osobe s disleksijom imaju teSkoce u usvajanju Citanja i ¢itanju upravo zbog

ovog deficita. No, neki stru¢njaci se s time ne slazu te tvrde kako neke osobe, bez obzira na
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uredan fonoloski razvoj, ipak imaju disleksiju i to upravo zbog deficita vizualne paznje. Njega
definiramo kao poteskoce u sposobnosti usmjeravanju i odrzavanja paznje prema vizualnim
stimulansima (Bosse i sur., 2007). | dalje se o ova dva uzroka vode polemike, no jedan od
argumenata je da je populacija s osoba s disleksijom prevelika da bi samom poremec¢aju mogli

pripisati jedan uzrok (Valdois, 2022).

Bez obzira na brojna provedena istrazivanja, to¢an uzrok disleksije ostaje nepoznat te se smatra

da je ona rezultat vise faktora.

2.4. Simptomatologija

Literatura navodi mnogobrojne simptome disleksiju, ali je bitno naglasiti kako se ne javljaju
svi simptomi kod svih osoba i ne javljaju se svi u istom intenzitetu (Habib, Giraud, 2013).
Prisutne su velike individualne razlike u vrsti i intenzitetu simptoma. Takoder, razliciti
simptomi javljaju se u razli€itim zivotnim razdobljima, no neki perzistiraju u odraslu dob te

ostaju kao cjelozivotni problem.

2.4.1. Predskolska dob

U predskolskoj dobi nemoguca je dijagnostika poremecaja Citanja i pisanja, jer jos nije zapoceta
formalna obuka ¢itanja i pisanja. Ipak, postoje odredeni simptomi koje se javljaju kod djece
predskolske dobi, kojoj ¢e tek kasnije biti dijagnosticiran ovaj poremecaj. Jedan od simptoma
je motoricka nespretnost koja ukljucuje poteskoée u aktivnostima koje zahtijevaju finu
motoriku (primjerice vezanje vezica na cipelama ili hvatanje manje lopte). Takoder, istrazivanja
navode da takva djeca, ne vole da im se ¢ita (Adams, 1990), ne vole crtati te se tesko snalaze s
olovkom i papirom, imaju nepravilan hvat olovke i tesko se orijentiraju na papiru i u prostoru
(Kiely, 2003). Nadalje, pokazalo se kako je djeci s disleksijom u predSkolskoj dobi tesko pratiti
igre koje zahtijevaju pracenje ritma, udaranje ritma dlanovima te su nerado sudjelovali u njima;
imali su teskoc¢a u ponavljanju pjesmica, prepoznavanju rime U igrama i zadacima s rimom
(Houston i sur., 2000). Isto tako, postoje i jezi¢ne teskoce koje se javljaju kod ove djece, ali su
nedovoljno izrazene da bi im se dijagnosticirao specifi¢ni jezi¢ni poremecaj. Takoder, pred
sami polazak u Skolu imaju nerazvijene ili slabije razvijene predvjestine Citanja i pisanja, kao
Sto su prepoznavanje rime, prepoznavanje prvog/zadnjeg glasa rijeci, nerazvijena glasovna i

slogovna sinteza i analiza.
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2.4.2. Skolska dob

Pocetak formalne obuke ¢itanja i pisanja nosi nove izazove za djecu s disleksijom. Vecina
simptoma koji se javljaju u $kolskoj dobi odnose se na Citanje i pisanje, jer upravo to stvara
najvedi problem djeci s disleksijom u ovom Zivotnom razdoblju. Simptomi koji se javljaju su;
mijeSanje glasova-slova po vizualnoj ili auditivnoj sli¢nosti, ispustanja glasova ili slova,
zamjene i dodavanja glasova, slogova i rijeci (Lencéek, 2013). Vidljivi su i problemi zrcalnog
pisanja slova, ¢itanja i pisanja napamet, nepostivanje ortografije, ne razumijevanje procitanog,
nemogucnost odgovaranja na pitanja o procitanom tekstu ili prepricavanja sadrzaja price. Isto
tako, djeca s disleksijom teSko uocavaju greske u pismu, imaju neuredan i necitak rukopis, a
javljaju se i problemi u pravopisu.

Naravno, uz pravovremeno prepoznavanje i stru¢nu logopedsku intervenciju moguce je

umanjiti i kompenzirati ove simptome.

2.4.3. Odrasla dob

Kao $to je poznato, disleksija je cjeloZivotno stanje te odredeni simptomi iz dje¢je dobi
perzistiraju u odraslu dob. Naravno, odrasle osobe suo€ene su i s nekim novim poteSkocama
koje nosi svijet odraslih. Deficiti u kognitivnim procesima koji su u osnovi losih vjestina Citanja
vidljivi su i u odrasloj dobi. Medutim, simptomi su vise naglaSeni za vjeStine Citanja i pisanja
nego za procese povezane s Citanjem i pisanjem, kao §to su fonoloska svijest, brzo imenovanje,
fonoloska memorija, verbalno radno pamcenje i vokabular. Osim toga, primarni simptomi
povezani s disleksijom se povecavaju kada je brzina procitanog jedna od mjernih faktora.
Takoder, Cini se da je ortografija jezika vazan ¢imbenik u nac¢inu na kKoji se simptomi izrazavaju.
Sudionici koji su naucili €itati i pisati iz transparentnih ortografija pokazali su, u odrasloj dobi,
manje izrazene simptomi u usporedbi sa sudionicima iz netransparentnih ortografija (Scroeder
isur.,2021). To je posebno izrazeno kada je u¢inak ¢itanja procjenjivan mjerama to¢nosti. Ipak,
deficiti su ve¢i 1 viSe homogeni izmedu ortografija kada se koriste mjere brzine. Prema
dosadasnjim istrazivanjima €ini se kako je fonoloSka svjesnost manji problem u odrasloj dobi
uglavnom za transparentne pravopise (Reis i sir.,, 2020). Lencek (2012) navodi jo$ neke
probleme s kojima se susre¢u odrasle osobe s disleksijom; nesigurnost u odredivanju smjera

lijevo-desno, problemi u samoregulaciji vremena i obaveza, neuspjeh u polaganju pismenih
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ispita i dr. Treba napomenuti da su sudionici u vecini istrazivanja odraslih osoba s disleksijom
studenti, Sto uvelike umanjuje moguénost generalizacije rezultata na cijelu populaciju osoba s

disleksijom.

2.4.4. Neujednacenost vjestina

Po definiciji, stupanj poremecaja ¢itanja trebao bi biti neujednacen s drugim kognitivnim
sposobnostima, primjerice verbalnim sposobnostima i kvocijentom inteligencije. Nadalje,
disleksija nije rezultat intelektualnih nedostataka, vanjskih ¢imbenika kao §to su socio-
ekonomske prilike, nepoticajna okolina, kroni¢nog zlostavljanja, nedostatka obrazovanja ili
poremecaja motorike, vida ili sluha (Hammil, Allen, 2020). Prema DSM-5 (2013), jedan od
kriterija za dijagnozu disleksije je diskrepancija izmedu rezultata na testovima inteligencije i
testovima razumijevanja procitanog. Naime, osoba treba ostvariti najmanje prosjecan rezultat
na testu inteligencije, a razlika izmedu rezultata testa inteligencije 1 rezultata testa

razumijevanja proc¢itanog mora biti minimalno 1 standardnu devijaciju u korist 1Q testa.

2.4.5. Komorbiditeti

Komorbiditeti koji se najcesce pojavljuju s disleksijom su ADHD, jezi¢ne teSkoce i1 fonoloski
poremecaj (Lyon i sur., 2003). Jezi¢ne teskoce ovdje podrazumijevaju teSkoce u razvoju jezika,
ukljucujuéi razvoj morfologije, sintakse i semantike (Peterson, Pennington, 2023), a fonoloski
poremecaj podrazumijeva teskoce to¢e i razumljive proizvodnje glasova materinskog jezika. U
ovom slucaju, istrazivanja pokazuju da je komorbiditet s disleksijom posredovan zajednickim
etioloSkim i neurokognitivnim ¢imbenicima rizika (Pennington i Bishop 2009, Willcutt i sur.,
2010). Komorbiditeti su klinicki znacajni jer se disleksija ne dijagnosticira dok dijete nije bilo
izloZzeno formalnom opismenjavanju, ali ADHD, fonoloski poremecaj 1 jezicne teSkoce
vjerojatno ¢e biti vidljivi ranije 1 mogu ukazivati na djetetov rizik od kasnijih problema s
¢itanjem. Takoder, djeca s disleksijom u veéem su riziku razvitka dodatnih teskoc¢a ucenja koje
utjeCu na druge akademske vjestine, ukljucujuc¢i one koje podrazumijevaju Citanje, pisanje i

matematicke vjestine.
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3. PRIKAZ RELEVANTNIH ISTRAZIVANJA DISLEKSIJE POMOCU
METODA PRACENJA POKRETA OKA

Metoda praéenja pokreta oka, poznata kao i eye-tracking, koristi se za analizu i mjerenje pokreta
oéiju te sluzi istrazivanju paznje, percepcije, interakcije i drugi kognitivnih procesi. To je
tehnika koja je postala posebno korisna u raznim znanstvenim disciplinama, ukljucujuéi
psihologiju, marketing, ergonomiju, medicinu, logopediju i druge. Osnovni princip metode
pracenja pokreta oka ukljuCuje senzore, to jest sami eye-tracking uredaj, kalibraciju,
prikupljanje podataka i analizu podataka. Kalibracija je pocetno namjeStanje, to jest
prikupljanje podataka o tome kako se oko krece. Osoba gleda u odredene tocke na ekranu te
sustav biljezi kako se o¢i kre¢u prema tim tockama. Praéenje pokreta oka omogucuje
istraziva¢ima bolji uvid u ljudsko ponasSanje i1 kognitivne procese. Naravno, ova metoda ima i
svoja ogranicenja. Primjerice, moze biti zahtjevna, skupa i podlozna pogreskama, posebice ako
proces kalibracije nije dobro proveden ili se ispitanici neobi¢no ponasaju tijekom ispitivanja.
Unato¢ tome, ova tehnika se iz dana u dan razvija te pruza nove uvide u ljudsko ponasanje i
kognitivne procese. Prvi koji je poceo istrazivati pokrete oka bio je americki oftamolog James.
H. Dodge, u 19. stoljecu, koji je prvobitno proucavao osobe koje pate od nistagmusa. S
vremenom se ovo podrucje razvija te Siri u druga podrucja znanosti, dovode¢i do pregrst novih

otkrica.

3.1. Istrazivanja pokreta oka i vizualna paZznja

Desetljeca istrazivanja naglasavala su disleksiju kao primarno fonoloski uvjetovanu, no s
vremenom postaje sve jasnije kako je nemoguce da jedan element, kao $to je fonoloski deficit,
objaSnjava toliko heterogenu populaciju kao §to je to populacija osoba s disleksijom. Osim
svojih fonoloskih znacajki, Citanje je vizualni zadatak koji se oslanja na to¢ne identifikacije
slova 1 paralelne obrade slova za u¢inkovito prepoznavanje rijeci. Hipoteza deficita raspona
vizualne paznje (VAS) pretpostavlja da postoji podskup osoba s disleksijom koja pati od
deficita raspona vizualne paZnje, a ne fonoloskog deficita (Valdois, 2022).

Raspon vizualne paznje (VAS) definira se kao koli¢ina razli€itih vizualnih elemenata koji se
mogu paralelno obraditi u nizu od vise elemenata. Postoji veliki broj dokaza da osobe s
disleksijom imaju smanjeni opseg vizualne paznje, koji doprinosi smanjenoj uspjesnosti Citanja
neovisno o fonoloSkim vjeStinama. Bosse 1 sur. (2007) dolaze do nove spoznaje da opseg

vizualne paznje objasnjava veliku koli¢inu jedinstvene varijance u to¢nosti ¢itanja nepravilnih
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rijeci 1 pseudorijeci kod sudionika s disleksijom. Nadalje, vecina djece s disleksijom pokazala
je selektivni fonoloski deficit ili deficit vizualne paznje, pruzajué¢i tako dodatnu podrsku
hipotezi da fonoloski poremecaji i poremecaji vizualne paznje neovisno doprinose disleksiji.
Ipak, ne slazu se svi autori s teorijom da je deficit vizualne paznje neovisan faktor koji uzrokuje
disleksiju. Goshwami (2015) predstavlja dokaze koji pobijaju hipotezu da disleksija moze biti
poremecaj uzrokovan samo deficitom raspona vizualne paznje u tri klju¢ne stavke; Prvo, ucenje
Citanja uvjezbava senzorne procese i procese paznje, $to otezava odredivanje jesu li senzorni
nedostaci uzrok disleksije ili posljedica smanjenog iskustva ¢itanja kod osoba s disleksijom.
Drugo, osjetilni procesi temelj su cjelokupnog ucenja u djetinjstvu, stoga dokazi o navodnim
senzornim nedostacima koji utjecu samo na ¢itanje nisu uvjerljivi. Sli¢éno tome, senzorni deficit
koji se javlja i kod drugih razvojnih poremecaja kod kojih nema utjecaja na Citanje nema mo¢
objasnjavanja. Trece, dugotrajan razvojni tijek usvajanja Citanja i njegov relativno kasni
pocetak (nakon pouke od 5. godine ili kasnije) zna¢i da bi kognitivni u€inci senzornih
disfunkcija trebali biti vidljivi prije pocetka citanja. Dakle, Goshwami tvrdi da je dificit
vizualne paznje posljedica, a ne uzrok disleksije. Valdois i Lobier (2015) pobijaju tvrdnje
Goshwami, tvrde¢i da nisu sukladne s trenutnim podacima.

Saksida i sur. (2016) su u ovom istrazivanju usporedili veliku populaciju francuske djece s
disleksijom i djece iz kontrolne skupine u tri vrste nedostataka koji su potencijalna objasnjenja
disleksije: fonoloski deficit, smanjen raspon vizualne paznje i vizualni stres. Rezultati su
pokazali da fonoloski deficit nosi najvecu ulogu u razvoju disleksije, VAS nesto manju, dok

vizualni stres nije faktor koji utjece na disleksiju.

3.2. Osnovne karakteristike pokreta o¢iju u obradi informacija

Kada ¢itamo, gledamo u neku scenu ili traZimo odredeni objekt, kontinuirano radimo pokrete
ociju koje nazivam sakade. Sakade su karakterizirane kao brzi pokreti o€iju koji dostizu brzinu
od ¢ak 500 stupnjeva u sekundi. Pojavljuju se nekoliko puta u sekundi 1 tipicno pomicu oci
naprijed za oko 7-9 znakova (Cop i sur., 2015). Vrijeme kada oko naizgled miruje naziva se
fiksacija. Ipak, treba napomenuti da oko nikada potpuno ne miruje, ve¢ stalno postoji tremor
koji se naziva nistagmus. (Rayner, 1998). Osjetljivost za primanje podrazaja je smanjena
prilikom pokreta oka, to jest sakade, te se taj fenomen naziva sakadi¢no potiskivanje (Matin,
1975). Drugim rije¢ima, pokreti oka su toliko brzi da ono jednostavno ne moze registrirati
podrazaj koji gledamo. Istrazivanja koja stavljaju u fokus sakadi¢no potiskivanje dovode do

zakljucka da ono igra vaznu, iako sekundarnu ulogu u odrzavanju konstantnosti smjera kada
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dolazi do sakada (Matin, 1975). Takoder, posebice u ¢itanju, dolazi do regresija, §to su zapravo
obrnute sakade. (Pavlidis, 1978). Sakadi¢ne pokrete oka treba razlikovati od druga tri tipa
pokreta, a to su potraga, vergencija i vestibularni pokreti oc¢iju (Rayner, 1998). Vergencijski
pokreti oc¢iju javljaju se kada pomic¢emo o¢i prema unutra, jedno prema drugom, kako bismo
fiksirali obliznji objekt.

Ipak, za potrebe izrade ovog diplomskog rada, naglasak je stavljen na sakadi¢ne pokrete oka,
jer su oni relevantniji u tipicnim zadacima obrade informacija. Treba jos spomenuti i dva manja
pokreta koje o¢i proizvode, a to su 'driftovi' i mikrosakade. Iako su neSto veci pokreti od
nistagmusa, nije poznato zasto do njih dolazi. Pretpostavlja se da oni nastaju zbog nesavrSene

okulomotorne i1 zivéane kontrole (Rayner, 1998).

3.3 Pokreti oka 1 Citanje

Reichle i sur. (1998) postavljaju teorijski okvir za shvacanje kako identifikacija rijeci, vizualna
obrada, paznja i okulomotorna kontrola zajedno odreduju kako i kada ¢e se o¢i pomicati tijekom
Citanja. Model E-Z Reader 7 smatra se osnovnim procesom ¢itanja te ne ukljucuje utjecaj visih
razina jezi¢ne obrade na pokrete oCiju i vizualnu percepciju (Rayner, 1998). E-Z Reader 7
sastoji se od nekoliko perceptivno-motornih i kognitivnih procesa koji odreduju kada i gdje ¢e
se o¢i kretati tijekom Citanja. Dvije su osnovne pretpostavke ovog modela, a to su da stadij
prepoznavanja rijeci signalizira kretanje ociju i da se paznja preusmjerava s jedne rijeci na
drugu strogo serijski. Ipak, vazno je napomenuti da i vizualno kodiranje i okulomotorni uvjeti
igraju klju¢nu ulogu u trenutnoj kontroli pokreta ociju tijekom ¢itanja.

Mozda dva najveca otkri¢a u istrazivanjima pokreta o€iju i €itanja su da je vrijeme fiksiranja
rijeci krace ako Citatelj ima valjani pregled rijeci prije fiksiranja i da je vrijeme fiksiranja krace
kada je rije¢ lako identificirati i razumjeti (Clifton, 2007). Nekoliko je aspekata koji utjeCu na
vrijeme fiksacije prema Cliftonu (2007), a jedan od njih je Eestotnost rije¢i u jeziku. Sto je rije¢
u nekom jeziku CeSca, vrijeme fiksacije je krace. Rayner i sur. (1995.) otkrivaju da se ucinak
Cestotnosti smanjuje ukoliko se rijeci ponavljaju ¢eS¢e u odlomku teksta. Tako ve¢ kod treceg
susreta, nema razlike izmedu rije¢i visoke i niske Cestotnosti. Drugi aspekt koji utjeCe na
vrijeme fiksacije je poznavanje rijeci. lako dvije rije€i mogu imati istu frekvenciju u jeziku,
mogu se razlikovati po poznatosti. Ovo posebice vrijedi za rijetke rijeci. Sljedeci aspekt je dob
stjecanja rijeCi. Vrijeme obrade rijeCi ovisi o tome koliko rano u zivotu smo stekli tu rijec.
Juhasz i Rayner (2003) pokazali su da je u¢inak dobi stjecanja iznad ucinka ucestalosti kod
fiksiranja u Citanju. Nadalje, broj znacenja rijeci josS jedan je zanimljiv pokazatelj leksicke
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viSeznac¢nosti na vrijeme fiksacije. Jos jedan efekt koji moramo uzeti u obzir je onaj morfoloski.
Hyoni i Pollatsek (1998) otkrili su da je ucestalost prvog morfema u dvomorfemskim rije¢ima
utjecala na to koliko dugo su se Citatelji fiksirali na rije¢, cak i kada je ukupna ucestalost rijeci
bila kontrolirana, Sto implicira da je prepoznavanje rije¢i razlozilo na njezine sastavne morfeme.
Kontekstualno ogranicenje jos je jedan efekt koji utjece na vrijeme fiksacije rijeci. Naime, Sto
se rije¢ lakse da predvidjeti iz konteksta u tekstu, manje je vrijeme fiksacije i leksicke obrade.
Takoder, rije¢i koje imaju visoku prediktivnost Citatelji ¢e ¢eS¢e potpuno preskakati u teksu
(Rayner, Well, 1996). Ucinak vjerodostojnosti takoder ima efekt na vrijeme trajanja fiksacije.
Ukratko, Rayner i sur. (1998) pokazali su da je izravna anomalija (npr. ,,John je upotrijebio
pumpu za napuhavanje velikih mrkvi®) utjecala na vrijeme Citanja kriti¢ne rijeci (mrkva).
Medutim, ucinak se nije pojavio na prvom fiksiranju, koje je obi¢no osjetljivije na poteskoce u
prepoznavanju rije¢i, nego samo na trajanje pogleda. Nevjerojatnost je utjecala na mjeru
prijema i trajanje pogleda na rije¢ koja slijedi kriti¢nu rije¢, $to sugerira da su njegovi su uéinci
ograni¢eni na procese integracije nevjerojatne rijeci u kontekst recenice.

Mnoga istrazivanja govore o tome kako se pokreti oka razlikuju u osoba s disleksijom u odnosu
na opc¢u populaciju. Kod osoba s disleksijom fiksacije traju duze, sakade krace, §to uzrokuje
veci broj fiksacija u ¢itanju u odnosu na urednu populaciju.

Jainta 1 Kopoula (2011) istrazivali su diskrepanciju u binokularnoj fiksaciji kod djece s
disleksijom u zadacima Citanja i zadacima koji ne ukljucuju Citanje, promatrajuéi sakade i
vergencijske pokrete oka. Otkrili su da djeca s disleksijom imaju lo$iju meduo¢nu koordinaciju
u Citanju, no ne i u necitalakim zadacima. Taj nedostatak uzrokovao je pogreske u
vergencijskim pokretima te se o€i nisu zajedno glatko pomicale tijekom fiksacija 1 sakada.
Zaklju¢no, osim poznatih problema s obradom fonema, osobe s disleksijom takoder mogu imati
vizualne i okulomotorne nedostatke koji uzrokuju nestabilnost fiksacije i, posljedi¢no,
nestabilnost u slovima ili rijeima tijekom ¢itanja. Takva nestabilnost moze poremetiti fuzijske
procese i u odredenoj mjeri zakomplicirati identifikaciju slova i rijeci. Tiadi i sur. (2016)
takoder su istrazivali sposobnost vizualne fiksacije kod djece s disleksijom te su rezultati bili
sukladni s ostalim istrazivanjima: djeca s disleksijom imaju znatno veéi broj sakada u ¢itanju
od urednih Citatelja te se broj sakada smanjuje s porastom kronoloske dobi samo kod urednih
Citatelja. Takoder, pokazalo se da je moguce da djeca s disleksijom potencijalno imaju problema
sa suzbijanjem nezeljenih sakada, §to moZe biti uzrokovano nedostacima u inhibiciji i
problemima s paznjom. Tiadi i sur. (2016) ove pronalaske povezuju s nezrelosti odredenih

dijelova mozdane kore kod djece s disleksijom.
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3.4. Pokreti oka i razlicite ortografije

Poznato je da su se poteskoce Citanja u disleksiji razlikuju medu razliitim jezicima zbog
razli¢itosti ortografije tih jezika. Engleski, kao jezik s netransparentnom ortografijom, pruza
velike mogucnosti pogreske prilikom citanja, a to je uocljivo 1 kod osoba s disleksijom
engleskog govornog podrucja. U idu¢em odlomku bit ¢e predstavljeno nekoliko istrazivanja
disleksije pomoc¢u metode pracenja pokreta oka u razli¢itim jezicima, i plitke i duboke

ortografije.

3.4.1. Pokreti oka i transparentne ortografije

De Luca i sur. (1999) istrazuju obrasce pokreta oka u lingvisti¢ckim i nelingvistickim zadacima
kod djece s disleksijom na talijanskom jeziku te dolaze do rezultata da su pokreti o¢iju kod
djece s disleksijom u nejezi¢nim zadacima relativno poStedeni abnormalnih pokreta o¢iju, dok
Su u jezi¢nom zadatku, koji je bio Citanje kratkog teksta na glas, pokreti ociju bili drugaciji od
kontrolne skupine. Kontrolna skupina brzo bi skenirala tekst s relativno kratkim fiksacijama, a
dugim sakadama, Cesto preskacuci kratke rijeci, dok su disleksiCari vrlo rijetko do nikada
preskakali ¢ak i najkrace rijeci te ostvarili relativno duge fiksacije 1 krac¢e sakade. Sve u svemu,
¢ini se da obrazac pokreta oCiju kod ove djece odrazava propust u vizualnom pristupu
leksikonu. Sli¢ne rezultate potvrduju i De Luca i sur. (2002) gdje je predmet istrazivanja bilo
Citanje rijeci 1 pseudorijeci razli¢itih duzina. Duljina fiksacije ovisi o tipu podrazaja te je tako
generalno duza kod obje skupine u ¢itanju rijeci koje nemaju leksic¢ko znacenje, to jest
pseudorijec¢i. Naravno postoji razlika izmedu kontrolne skupine i skupine osoba s disleksijom
pa je tako duljina fiksacije kod ¢itanja pseudorijeci bila jos duza nego kod kontrolne skupine.
Takoder, broj sakada za 30% je veci kod osoba s disleksijom, dok je amplituda sakada 40%
veca u usporedbi s kontrolnom skupinom. Rezultati pokazuju da disleksicari odjednom
obraduju veoma mali broj jedinica, tj slova. Pa su tako rije¢i od 8 do 10 slova bile podijeljene
u tri ili ¢ak Cetiri segmenta. Dolazimo do zakljucka da se osobe s disleksijom uvelike oslanjaju

na subleksicki na¢in obrade, za razliku od urednih ¢itatelja, koji se viSe oslanjaju na leksicke
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znacajke, osim kada se radi o duzim pseudorijecima.

Hutzler i Wimmer (2004) provode istrazivanje na njemackom jeziku, koji, sli¢no kao i talijanski
jezik ima relativno jednostavan i pravilan odnos grafem-fonem. Sukladno s tim, ocekuju i sliche
rezultate kao De Luca i sur. (1999, 2002). Ipak postoje lingvisticke razlike izmedu ova dva
jezika. Njemacki jezik nema prevlast kratkih otvorenih slogova koje je karakteristicno za
talijanski. Njemacki slogovi, sli¢ni engleskim, ¢esto su zatvoreni i imaju skupine suglasnika na
pocetku 1/ili kraju. Sukladno tome, sklapanje slogova moze biti manje jednostavno za njemacki
nego za talijanski, a to se moze odraziti na produljena trajanja fiksacije. Istrazivanje provedeno
na skupini 14-godisnjka, s ciljem prosirivanja ve¢ poznatih spoznaja o pokretima o¢iju djece s
disleksijom prilikom ¢itanja te usporedbe s kontrolnom skupinom pokazalo je sli¢ne rezultate
kao i ranije spomenute talijanske studije. Glavna razlika bila je u trajanju fiksacije (360ms i
170ms) u odnosu na talijansko istrazivanje (DeLuca, 1999), u kojemu je trajanje fiksacije bilo
zabiljeZzeno na 290 1 60 ms, iako se u prvom istrazivanju radilo sudionicima koji su dvije godine
stariji. Ova razlika u rezultatima moze se objasniti nesto slozenijom njemackom ortografijom
i ranije spomenutim zatvorenim njemackim slogovima.

Mati¢ i sur. (2018) provode istrazivanje o leksickoj obradi djece s disleksijom ispitujuéi
razlikuju li se uredni Citatelj i Citatelji koji imaju teskoce Citanja. Uz to, cilj je bio i pruziti uvid
U utjecaj fonoloskog i leksi¢kog znanja ispitanika pomocu mjera to¢nosti, vremena reakcije i
mjera pokreta o¢iju. U ranijim istrazivanjima (npr. Hildebrant i sur. (1995) sugerirano je da
osobe koje te¢no Citaju mogu bolje prepoznati slova kada su ona sastavni dio rijeci s leksickim
zna¢enjem u odnosu na slova koja su dio pseudorijeci ili kada stoje samostalno. IstraZivanje je
provedeno na hrvatskom jeziku, koji je jezik transparentne ortografije, s odnosom forema i
grafema 1:1. Uocene su razlike medu skupinama disleksi¢ne djece 1 urednih Citatelja i s aspekta
toc¢nosti procitanog i s aspekta pokreta o€iju u sva tri ortografska konteksta; Citanje rijeci,
pseudorijeci i reCenica, no razlike u brzini obrade nisu zabiljezene. S aspekta dvostrukog
modela Citanja, daje se za zakljuciti da kod disleksije postoji generalni deficit koji utjeCe na
ukupnu sposobnost leksicke obrade. Dakle, kao §to je spomenuto i kod DeLuca i sur. (1999),
osobe, u ovom slucaju djeca s disleksijom, viSe se oslanjaju na subleksicke znacajke u Citanju,
Sto utjece 1 na drugacije pokrete ociju, te takoder ranije spomenuto, raspon vizualne paznje i

obrade.

3.4.2. Pokreti oka i netransparentne ortografije
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Prado i sur. (2007) provode istrazivanje ¢iji je cilj bio pruziti dokaze da je disfunkcija raspona
vizualne paznje potencijalni izvor poremecaja pokreta ociju u razvoju disleksije. Ispitivano je
14 djece s francuskog govornog podrucja koji imaju smanjen raspon vizualne paznje i 14 djece
urednih citalaCkih sposobnost na zadacima vizualnog pretrazivanja i Citanja teksta. Dakako,
dolaze do spoznaje da uredni Citatelji imaju veci broj fiksacija udesno kod zadataka vizualnog
pretrazivanja u odnosu na Citanje, Sto pokazuje da je veci broj slova obraden u ¢itanju nego u
zadacima vizualnog pretrazivanja. Djeca s disleksijom imala slican omjer obradenih slova u
jednoj fiksaciji u oba zadatka u ¢itanju i u vizualnom pretrazivanju. Dakle, djeca s disleksijom
nisu mogla prilagoditi, to jest povecati, broj obradenih slova u ¢itanju, kao $to je to mogla
kontrolna skupina. Druga bitnu spoznaju iz ovog istrazivanja je broj fiksacija se odnose na
raspon vizualne paznje u &itanju, ali ne u vizualnom pretrazivanju. Sto je vise bio smanjen
raspon vizualne paznje, to je dolazilo do viSe fiksacija u Citanju. Ipak, to nije bio slucaj u
zadacima vizualnog pretrazivanja, gdje su obje skupine ispitanika, djeca s disleksijom i
kontrolna skupina, imale sli¢an broj obradenih slova u jednoj fiksaciji. Dakle, dolazimo do
zakljucka da je deficit vizualne paznje kod djece s disleksijom utjecao samo na zadatke vezane
za Citanje, dok su na zadacima vizualnog pretrazivanja ostvarili slicne rezultate kao 1 kontrolna
skupina. Zaklju¢no, veci broj fiksacija koja imaju djeca s disleksijom moze se pripisati njihovoj

tendenciji da Citaju analiticki.

3.4.3. Razlike u pokretima oka u transparentnim i netransparentnim ortografijama

Schroeder 1 sur. (2021) donose veliko istrazivanje obiljeZja pokreta o€iju i razvoja Citanja u tri
razli¢ite ortografije; englesku, njemacku i finsku. To su tri jezika i ortografije koje se znac¢ajno
razlikuju u obiljeZjima i sloZenosti. Odnos grafem-fonem je u njemackom i engleskom jeziku
slozen, dok je u finskom vrlo jednostavan. Ipak, predvidljivost rije¢i u njemackom i finskom je
vrlo velika, dok engleski jezik ima puno iznimaka, to jest, nepravilnih rijeci. Naravno, kroz sve
jezike proteze se pravilan obrazac razvoja. Odrasli Citaju recenice brze od djece, rade manje 1
krace fiksacije, imaju duze sakade i pokazuju viSe preskakanja rijeci, ali nize stope refiksacije.
Kod djece su pak utvrdene pouzdane razlike medu jezicima. Prva razlika je da je efekt duljine
rijeci bio ja¢i u njemackom i finskom nego u engleskom jeziku. To je u skladu s istrazivanjima,
koja pokazuju da je efekt duzine rijeci jaci u pravilnim ortografijama i da kompleksnost
ortografije na njega ne utjece (Seymour i sur., 2003). Druga spoznaja, donekle neocekivana, je

da je efekt ¢estotnosti rijeci podjednaka u sva tri jezika kod kracih rijeci, dok u duzim rije¢ima
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efekt Cestotnosti u engleskom jeziku ne nosi poseban znacaj. U engleskom jeziku djeca nisu
refiksirala duge rijetke rijeci Sto bi bilo potrebno da bi se one leksicki obradile. Zakljucno,
engleska djeca nisu se jace oslanjala na leksicki put. Umjesto toga, svoju obradu distribuiraju
sire po recenici. Dakle, ukupno vrijeme ¢itanja bilo je dulje na engleskom nego na njemackom
i finskom jeziku. Nadalje, sukladno sa spoznajom da je razvoj €itanja odgoden u nepravilnim
ortografijama (Rau i sur., 2016), engleska djeca su radila vise regresija u Citanju oslanjajuéi se
jace na kontekst teksta. Naposljetku, pronadena je pouzdanu interakcija duzine rijec¢i prema
frekvenciji rije¢i U njemackom i finskom jeziku; s jaéim efektom duZine za niskofrekventne
nego za visokofrekventne rijeci. Rezultati za njemacki i finski jezik konzistentni su s modelom
dvostrukog puta za vizualno prepoznavanje rijeci (Colthart i sur., 2001). Za engleski jezik,
uocen je drugaciji obrazac. Opazeni su slabiji ucinci duljine §to ukazuje da je subleksicka
obrada bila manje uéinkovita (Ziegler i sur., 2003). Engleska djeca su imala problema s
prepoznavanjem dugih rijeci i nisu pokazani pouzdani ucinci frekvencije za duge rijeci. Ovo
pokazuje da prepoznavanje rije¢i joS nije dovoljno automatizirano da omoguci brzu leksicku
identifikaciju dugih rijeci, ¢ak i ako su one relativno Ceste.

Metaanaliza Reis i sur. (2020) donosi bolji uvid u obiljezja ¢itanja odraslih osoba s disleksijom
1 urednih Ccitatelja odrasle dobi u razli¢itim ortografijama. Primarni cilj istraZivanja bio je
utvrditi na kojim se parametrima Citanja i pisanja razlikuju kontrolna skupina i skupina odraslih
osoba s disleksijom i na kojim kognitivnim procesima vezanima za Citanje. Ispitanici su
usporedeni na varijablama Citanja, pisanja i vjeStinama povezanim s istim i na opc¢im
kognitivnim varijablama. Rezultati metaanalize pokazuju, kao §to je i o¢ekivano, da su odrasli
Citatelji s disleksijom loSiji na parametrima Citanja 1 vjeStina povezanim s Citanjem od
kontrolnih skupina. Zanimljiv podatak je da su odrasle osobe s disleksijom loSije rezultate
postizale na mjerama ¢itanja i pisanja nego na mjerama kognitivnih sposobnosti koje su
povezane s Citanjem. Ovaj nesrazmjer moze se objasniti godinama iskustva u cCitanju, kao 1
izloZzenost logopedskoj terapiji. Nadalje, ortografska transparentnost jedan je od vaznijih
¢imbenika koji odreduju na koji ¢e se nacin deficiti u ¢itanju manifestirati. Odrasli kojima je
materinski jezik transparentne ortografije imaju sveukupno bolje rezultate na mjerama Citanja
od onih kojima je materinski jezik onaj netransparentne ortografije. Ovo je najizraZenije na
mjerama to¢nosti Citanja, dok brzina €itanja ostaje, sporija kod osoba s disleksijom kroz sve

ortografije, neovisno o transparentnosti.

3.5. Istrazivanja pokreta oka 1 klini¢ka perspektiva
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Jedno vrlo zanimljivo istrazivanje provode Masulli i sur. (2018) o utjecaju vrste i veli¢ine fonta
te razmaka izmedu slova na pokrete ociju u ¢itanju. Djecu s disleksijom usporeduju s dvije
skupine djece; djecom iste kronoloske dobi i djece izjednacene po ¢italatkog dobi. Dolaze do
zakljucka da povecanje veliine fonta i razmaka izmedu slova smanjuje vrijeme fiksacije i
povecava broj i amplitude prosakada (ovi podaci vrijede za sve tri skupine djece). Drugo,
trajanje fiksacije kod skupine djece s disleksijom bilo je duze, ali samo kod ¢itanja prvog teksta,
koji je bio tekst s normalnom velicinom font i razmakom izmedu slova. Kod drugih tekstova,
koji su bili uvecanog fonta i razmaka izmedu slova, skupina djece s disleksijom i druge dvije
skupine imale su slicno vrijeme trajanja fiksacije. Trece, ukupno trajanje Citanja broj obrnutih
sakada 1 pogreske nastale tijekom citanja nisu bile pod utjecajem vrste teksta. Ovakvo
istrazivanja polaziSta su za razvoj udzbenika i tehnologije te aplikacija na tabletima ili e-
¢ita¢ima koja mogu biti od velike pomo¢i u Citanju, a ove spoznaje imaju i veliki znacaj u
logopedskoj terapiji djece s disleksijom te koristiti kao pomo¢ osobama s disleksijom da bolje
razviju vjestine Citanja i ostvare bolji akademski uspjeh.

Metoda pracenja pokreta oka potencijalno se moze koristiti i U detekciji disleksije. Zaista, sva
istrazivanja potvrduju da se pokreti oka urednih Citatelja 1 pokreti oka osoba s disleksijom
uvelike razlikuju. Rello i Ballesteros (2015) iznose metodu koja detektira osobe s disleksijom
s 80 postotnom to¢nosc¢u. Unato¢ tome, ovo podrucje nije jo§ dovoljno istrazeno te daje samo
prvobitni uvid u problematiku. Ipak, ne smijemo zanemariti znac¢aj koji bi ova metoda imala na
olakSavanje dijagnosticiranja disleksije, buduci da je ona poremecaj koji se teSko dijagnosticira.
Sustav za otkrivanje disleksije koji se temelji na praéenju oka moze smanjiti ometanja u
uzrokovane nekim nestabilnim i subjektivnim ¢imbenicima koji postoje u tradicionalnim
metodama ispitivanja (Zhang, 2022). Jo$ jedan razlog je Sto se smatra da je stvaran broj osoba
s disleksijom puno ve¢i od broja dijagnosticiranih, Sto zna¢i da zaista postoji potreba za

razvojem novih jednostavnih i pouzdanih metoda detekcije.

3.6. Dvojezicnost 1 disleksija

Dvojezi¢nost moze imati razli¢ite ucinke na razvoj 1 manifestaciju disleksije. Neki istrazivaci
sugeriraju da dvojezi¢nost moze biti korisna i pruziti prednosti ucenju jezika i kognitivnom
razvoju, dok drugi istrazivaci tvrde da dvojezi¢nost moze stvoriti dodatne izazove za osobe s
disleksijom. Prednosti dvojezi¢nosti mogu ukljucivati poboljsanu kognitivnu fleksibilnost,

vecu jezicnu svjesnost, bolje razumijevanje razlicitih kultura i moguénost lakSeg ucenja novih

28



jezika. Takoder, osobe koje su dvojezi¢ne mogu bolje razviti sposobnost prebacivanja izmedu
jezika, §to im se moze koristiti u razli¢itim situacijama. Vazno je pruziti potporu i odgovarajuci
pristup ucenju za dvojezi¢ne osobe s disleksijom kako bi im se omogucilo da razviju svoj puni
potencijal 1 razvoj jezi¢nih vjestina na oba jezika. U tom smislu, rana identifikacija poteskoca i
intervencija od strane stru¢njaka za edukaciju i logopeda mogu biti klju¢na za olakSavanje

izazova koje dvojezi¢nost moze predstavljati za osobe s disleksijom.

3.6.1. Razlike pokreta oka jednojezi¢nih i dvojezi¢nih osoba

Cop i sur. (2015) proucavali su pokrete oc¢iju urednih jednojezi¢nih i dvojezi¢nih Citatelja na
razini recenica. Usporedivali su pokrete oka kod ¢itanja jednojezicara (engleski jezik) i ¢itanja
na prvom jeziku dvojezicara (nizozemski i engleski), te razliku izmedu pokreta oka dvojezicara
izmedu prvog (L1) i drugog (L2) jezika. Usporedujuci Citanje dvojezicara i jednojeziCara,
dolaze do zakljuc¢ka da kod dvojeziCara dolazi do ces¢ih fiksacija, ali samo u reCenicama
duzima od 23 rijeci. Takoder, nije pronadena korelacija izmedu duljine rijeci ili broja rijeci i
razine vjestine prvog jezika. Dakle, suptilne razlike vjerojatno su uzrokovane poznavanjem
drugog jezika, a ne slabljenjem vjestina u prvom jeziku kod dvojezicara. Na kraju, ova razlika
u broju fiksacije na odrazava se na ukupno vrijeme Citanja. Ipak, uoceno je povecano vrijeme

reakcije u produkciji kod dvojezi€ara u odnosu na jednojezicare,

3.6.2. Razlike izmedu pokreta oc¢iju kod Citanja u prvom 1 u drugom jeziku

Usporedba prvog i drugog jezika kod dvojezic¢ara Cop i sur. (2015) dala je zanimljive rezultate.
Kao §to je bilo o¢ekivano, Citanje na prvog jeziku bilo je znatno naprednije; recenice na drugom
jeziku dvojezi¢ne osobe Citaju 17,6% sporije, ostvaruju 17,2% viSe fiksacija, 13.9% krace
sakade, 9.8% manju vjerojatnost preskakanja rije¢i u drugom nego u prvom jeziku (Cop i sur.,
2015). Takoder, obrasci pokreta o¢iju na drugom jeziku mogu se usporediti s pokretima ociju
djece kada uce svoj prvi jezik; povecano vrijeme Citanja recenica, duze trajanje fiksacija, veca
frekvencija fiksacija i krace trajanje sakada (Rayner, 1998). Naravno, razlike izmedu L1 i L2
su suptilnije 1 manje od razlika L2 1 obiljezja djec¢jeg Citanja. Nadalje, odrasli dvojezicari imaju
viSe semantickog znanja i veci raspon radnog pamcenja te lakSe povezuju rijeci u smisleno
znacenje od djece te imaju vecu razinu razumijevanja. Zadnja usporedba je da efekt duljine
rijeci na trajanje fiksacije postoji samo u drugom jeziku, $to je znacajka koja se moze pronaci i
u obrascima pokreta oCiju kod djece. Moze se zakljuciti zakljuéiti da obje spomenute skupine
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trebaju duze vrijeme obrade (Reichle i sur., 2013).

3.6.3. Povezanost transparentnosti jezika i dvojezi¢nosti na pokrete oka u ¢itanju

Rodruigez 1 sur. (2016) bavili su se povezanosti transparentnosti ortografije jezika i
dvojezi¢nosti. Uzeli su dvije skupine ispitanika; dvojezicne osobe kojima je prvi jezik njemacki,
koji je jezik transparentne ortografija, a drugi jezik francuski, jezik netransparentne ortografije
i obrnuto, dvojezicari kojima je prvi jezik francuski, a drugi njemacki. Takoder, valja
napomenuti da je drugi jezik ispitanika steCen kasnije, dakle nije se razvijao paralelno s prvim
jezikom. To znaci da je razina drugog jezika znatno niza od onog prvog. Kod L1, broj fiksacija
je bio veci, a mjesto prve fiksacije je bilo na pocetku rije¢i kod njemackog jezika u odnosu na
francuski. Zakljucno, transparentni jezici poticu lokalne i serijske strategije Citanja, dok
netransparentni poti¢u paralelne i globalne strategije (Buetler i sur. 2014). Dovode¢i ove
podatke u vezu s dvostrukim modelom ¢itanja (Coltheart i sur., 2004), moze se zakljuciti da se
osobe s materinskim jezikom koji ima transparentnu ortografiju vise oslanjaju na neleksicki
put obrade, dok se oni s netransparentnom ortografijom viSe oslanjaju na leksi¢ki put.
StatistiCke razlike u ¢itanju njemackog jezika nisu pronadene ni u jednom ispitanom parametru
izmedu ispitanika kojima je njemacki prvi jezik 1 onih kojima je on drugi jezik. Ovo potvrduje
hipotezu da u Citanju transparentnih ortografija, leksicko-semanticko znanje nije znacajno
(Coltheart 1 sur., 2001). Kao $to je 1 bilo o€ekivano, kod ¢itanja francuskog, mjesto prve
fiksacije bilo je blize sredini rijeci, a broj fiksacija bio je vec¢i za L2, nego za L1 govornike,
potvrdujuci teoriju da L1 ispitanici imaju viSe globalno i paralelnu obradu od L2, koji pokazuju
lokalne 1 serijske ¢italacke strategije. Ovo potvrduje tvrdnju da kada osoba nije vjesti Citac, vise
se oslanja na neleksicki put, §to potvrduju i prijasnja istrazivanja (npr. Gollan i sur., 2011).
Nadalje, strategija koju je ¢italac izabrao prilikom ¢itanja vise je vodena loSijim znanjem tog
jezika, nego njegovoj netransparentnosti. Takoder, broj fiksacija je bio nizi pri ¢itanju rijeci,
nego pseudorijeci, ali samo kod L1 govornika, upravo zbog koriStenja ranije spomenute
leksicke rute. Zaklju€no, kada je jezik transparentan, dvojezicari se viSe oslanjaju na neleksicke
strategije Citanja, a kada se radi o natransparetntnom jeziku, dvojezi¢ari ¢e u ve¢oj mjeri izabrati
leksicku strategiju Citanja.

Bosma i Nota (2019) provodili su istrazivanje s dvojezicnm djecom s ciljem ispitivanja na koji
nacin srodnost rijeci u dva jezika utjece na pokrete oka tijekom ¢itanja recenica na oba jezika.

Jezici koji su bili u pitanju su nizozemski i frizijski, koji je jezik regionalne manjine na
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sjeverozapadu Nizozemske. Zanimljivo je da, iako ve¢ina stanovnika pokrajine govori frizijski,
on se u Skolskom okruzenju slabije koristi te je pismenost na istome veoma niska. Naravno, svi
testovi na kraju skolovanja se polazu na nizozemskom, pa tako zaklju¢ujemo, kao $to je i ovo
istrazivanje pokazalo, da su ispitanici bili uspjesniji na mjerama Citanja na nizozemskom jeziku.
Takoder, rezultati pokazuju da efekt olakSavanja zbog srodnosti rije¢i prisutan u frizijskom, ali
ne i u nizozemskom. Mjere Citanja, to jest trajanje prve fiksacije, trajanje pogleda, go-past
vrijeme i ukupno vrijeme ¢itanja bile su znacajnije krac¢e kada su rijeci bile potpuno srodne s
nizozemskim, a duze kada rijeci nisu bile potpuno srodne ili kada su bile nesrodne. Go-past
vrijeme definiramo kao vrijeme od pocetka prve fiksacije do trenutka micanja pogleda s
podrazaja. Ovo pokazuje da dvojezi¢na djeca koriste znanja iz prvog jezika, u kojima ve¢ imaju
odredene leksicke postavke, to jest usvojene odredene koncepte te ih koriste u ¢itanju drugog,

nedominantnog jezika.
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4. Zakljucak

Disleksija je poremecaj Citanja zasad jo§ nepoznatog uzroka koji uzrokuje niz poteskoca
u usvajanju ¢itanja i samom ¢itanju. Metoda pracenja pokreta oka donijela je nove spoznaje o
disleksiji 1 omogucila novu perspektivu U razumijevanju, istrazivanju i terapiji ovog
poremecaja. Osnovni pokreti koje oko radi prilikom ¢itanja su fiksacije i sakade. Na temelju
razmatranja u ovom preglednom radu mozemo donijeti nekoliko zakljucaka. Prvo, pokreti oka
urednih Citatelja u usporedbi s Citateljima s disleksijom, znacajno se razlikuju. Kod urednih
Citatelja u odnosu na Citatelje s disleksijom fiksacije su u pravilu kraée, sakade duze. Na vrijeme
fiksacije utjeCu Cestotnost rijeci u jeziku, poznavanje rije¢i, dob stjecanja rijeci, broj znacenja
rijeci, ucestalost prvog morfema te kontekst u kojem se koristi rijec 1 vjerodostojnost rijeci.
Rezultati istrazivanja pokreta oka kod osoba s disleksijom razlikuju se izmedu razlicitih
ortografija, ovisno o tome je li ortografija transparentna ili ne. Ipak, izvjesno je da se osobe s
disleksijom u svim jezicima viSe oslanjaju na subleksicki put u ¢itanju od urednih Citatelja.
Nadalje, iako se metoda pracenja pokreta oka jos ne koristi kao metoda za detekciju disleksije,
postoji potreba za razvitkom metoda koji ¢e omoguciti dijagnostiku disleksije ovim putem. To
bi omogucilo vecu objektivnost pri dijagnostici i pruzila bi se moguénost detekcije veceg broja
slucajeva, uzimajuéi u obzir da i dan danas veliki broj osoba s disleksijom ostaje neprepoznat
do odrasle dobi. U istraZivanjima dvojezicara, eye-tracking pruzio je bolje razumijevanje u
procese usvajanja citanja prvog i drugog jezika, kao i razlike u procesu citanja odraslih
dvojezi¢nih osoba. Sve u svemu, istrazivanja disleksije metodom pracenja pokreta oka pokazala
su se koristim alatom za bolje razumijevanje poremecaja i procesa koji stoje u pozadini.
Naravno, postoji jo§ prostora za daljnja istrazivanja, posebice u klinickom smislu, u detekciji

disleksije, terapiji 1 prilagodbi sadrZaja za osobe s disleksijom.
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