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Uvod

Fonoloska svesnost je fenomen koji se odnosi na svest o elementima koje Cine reci jezika.
Definise se kao “jedinstvena sposobnost koja se razvija tokom predSkolskog i1 ranog
osnovnoskolskog uzrasta i manifestuje se kroz razlicite vestine tokom razvoja osobe" (Anthony
& Francis, 2005), npr. u vidu fonemske svesnosti i svesnosti o slogovima (McDougall et al.,
1994). Kako fonoloska svesnost u osnovi predstavlja sposobnost fonemske segmentacije, postoje
najmanje tri razli¢ita nac¢ina segmentiranja reci: 1) na slogove 2) na foneme 1 3) na unutarslozne
jedinice (Goswami & Brayant, 1990). Sva tri su istrazena kao prediktori sposobnosti Citanja u
kontekstu fonoloske svesnosti. Prema rezultatima sistematskih pregleda ima osnova da se tvrdi
da je fonoloSka svesnost, naroCito fonemska svesnost, do danas najrobusniji prediktor
sposobnosti Citanja (Ball, 1993; Castles & Coltheart, 2004; Hogan et al., 2005; Melby-Lervag et
al., 2012; Scarborough, 1998; Sodoro et al., 2002; Troia, 1999). Medutim, jo$ uvek ostaje
nerazjasnjeno da li je neophodno poznavanje fonemskih jedinica pre nego Sto se po¢ne sa
Citanjem, ili je to vestina koja se razvija u toku procesa ucenja Citanja.

Jedan deo istrazivanja bio je fokusiran upravo na razumevanje odnosa uzro¢nosti fonoloske
svesnosti 1 drugih vestina u razvoju cCitanja. Nalazi nisu jednoznacni (videti Castles & Coltheart,
2004; Hogan et al., 2005; Scarborough, 1998; Wagner & Torgesen, 1987), iako znacajan broj
autora smatra da je opravdano zakljuciti da postoji kauzalna veza izmedu fonoloske svesnosti i
Citanja (npr. Wagner et al., 1994; Lervag & Hulme, 2009; Melby-Lervag et al., 2012).

Pitanju uzrocnosti veze izmedu fonoloske svesnosti 1 ¢italacke sposobnosti znacajno su doprinela
istrazivanja sa nepismenima. Jedno takvo istrazivanje sa nepismenim Portugalcima pokazalo je
da postoji znacajna razlika u fonoloskoj svesnosti izmedu odraslih koji su ve¢i deo Zivota bili
nepismeni, ali su naucili da d¢itaju, 1 onih koji su ostali nepismeni, ¢ime je pokazano da se
fonoloska svesnost ne razvija spontano, ve¢ zahteva iskustvo sa ortografijom (Morais et al.,
1979). Svako ortografsko (graficko) pismo, po dimenziji dubine moze biti duboko 1 plitko, pri
¢emu se najpli¢im ortografijama smatraju jezici srpohrvatskog govornog podrucja, s obzirom da
jedan slovni znak oznacava tacno jednu fonemu (Lalovi¢, 2012). Studija Lukatele i saradnika
(1995) sa nepismenima iz srpskohrvatskog govornog podrucja pokazala je da su nepismeni koji
su bili vesti u prepoznavanju slova svoje azbuke bili uspesni i u zadacima fonoloske svesnosti,
posebno u onima koji ukljuuju testove fonemske svesnosti. Posmatraju¢i pismenost kao
kontium, Lukatela i saradnici su objasnili da je poznavanje alfabeta dobar pokazatelj pismenosti
u plitkim ortografijama, Sto ukazuje na to da je fonoloSka svesnost naroCito znacajna za razvoj
pismenosti u jezicima sa najplicom ortografijom.

Oblici fonoloSke svesnosti

Fonemska svesnost



Fonemska svesnsnost predstavlja sposobnost manipulisanja glasovnim jedinicima. NajceSce se
razlikuju sposobnosti segmentiranja fonema i slogova, gde postoje znacajne razlike u stepenu
razvoja fonemske svesnosti izmedu dubokih i plitkih orgtografija, kao i izmedu logografskih i
alfabetskih pisama. Deca koja uce da citaju kroz logografsko pismo imaju manje razvijenu
fonemsku svesnost, posto je svaka re¢ u ovakvim pismima predstavljena posebnim znakom, a ne
slovom. Deca koja u¢e samo logografsko ili slogovno pismo se po zadacima fonoloSke svesnosti
mogu smatrati nepismenim, iako su tecni Citaoci, Sto pokazuje da je fonoloska svesnost vazan
preduslov za cCitanje samo u alfabetskim pismima (Read et al., 1986; Mann, 1986). U plitkim
alfabetskim ortogafijama, svest o slogovima se posmatra danas kao neophodan, ali ne i dovoljan
uslov za razvoj fonemske svesnosti (Arsi¢, 2018).

Rima

Sposobnost rimovanja se pokazala kao znacajan prediktor sposobnosti Citanja. Primecena je
znacajna pozitivna korelacija izmedu uspeha u zadacima rimovanja i1 uspeha u drugim zadacima
fonoloske svesnosti (Coch et al., 2005). Ovi nalazi navode na pretpostavku da je rimovanje
rudimentarna sposobnost na kojoj se izgraduju ostale fonoloske veStine. Deca obi¢no mogu da
razumeju rimu znac¢ajno pre nego $to po¢nu sa ucenjem citanja. Medutim, kako se segmentacija
u rimi Cesto podudara sa slogovnom segmentacijom u srpskom jeziku i plitkim ortografijama, do
sada nije pokazano da ova vrsta segmentacije potpomaze razvoj ¢itanja nista vise nego slogovna
segmentacija.

Verbalna radna memorija

Neki istrazivaci tvrde da je fonolosko pamcenje prediktor fonoloSke svesnosti, te da se sama
fonoloska svesnost ne moZe razviti ako nije prethodno razvijena verbalna memorija (npr.
Baddeley, 2017; Baddeley et al., 1998; Wagner & Torgesen, 1987). Lervag i Hulm (2009) su
pokazali da je verbalno kratkoro¢no pamcenje prediktor pravilnog ¢itanja i reci i nereci, kao i da

.....

Medutim, drugi istraZivaci su pokazali da zadaci verbalnog kratkoro€nog pamcenja u sustini
ukljucuju iste fonoloske funkcije kao i1 zadaci fonoloske svesnosti. Iako je verbalno kratkorocno
pamcenje povezano sa sposobnosc¢u citanja, fonoloSka reprezentacija je osnovni mehanizam koji
objasnjava ovu korelaciju, a ona stoji u osnovi fonoloske svesnosti (McDougall et al., 1994).
Verbalna radna memorija nema dodatnu prediktivhu ulogu pored fonemske svesnosti i
poznavanja alfabeta (Caravolas et al., 2012; Ziegler et al., 2010).

Zadaci za ispitivanje fonoloSke svesnosti



Zadaci pomocu kojih se procenjuje razvoj fonoloske svesnosti najceSc¢e ukljucuju zadatke
fonemske analize, sinteze ili neki vid manipulacije fonema. Koriste se i zadaci rimovanja radi
provere fonoloske senzitivnosti.

Zadaci fonemske analize usmereni su na testiranje razvijenosti sposobnosti segmentiranja reci na
diskretne jezicke jedinice, tj. foneme i slogove. Tipi¢ni zadaci ove vrste ukljucuju fonemsku
segmentaciju, koja se testira putem tapkanja ili brojanja fonema prstima (npr. Koliko glasova
cujes u reci ,,pas’?), segmentacije na slogove (npr. Na koliko delova mozemo da podelimo
rec,,slon”? ), aliteracije (identifikovanje reci sa istim pocetnim glasom) i izolacije (npr. Koji je
glas u sredini reci ,,pas’?).

Za testiranje sposobnosti sinteze (ili sjedinjavanja) fonema, trazi se da se re¢ sastavi od
diskretnih fonemskih jedinica (npr. Koja se re¢ dobija od glasova /p/, /a/ 1 /s/?). lako su i losi 1
dobri Citaci sposobni da sintetisu kratke reci, loSim ¢ita¢ima je teze da sintetiSu duze reci, Sto se
pokazuje 1 na rezultatima disleksi¢ne populacije u ovom zadatku (Lundberg & Heoien, 1990).

Zadaci fonemske analize sinteze i analize koji uklju¢uju manipulaciju fonema (npr. brisanje ili
adiciju) su za pocetne CcitaCe znacajno tezi (Goswami & Brayant, 1990). Ovakvi zadaci,
medutim, viSe doprinose ulozi fonoloske svesnosti u predvidanju ¢itanja, posto vecina dece do
Seste godine postize plafon u jednostavnijim zadacima (Golubovi¢ et al., 2019).

Sposobnost rimovanja se naj¢escée ispituje zadatkom rimovanja (eng. rhyme judgement task) gde
se sa kognitivnog aspekta testira fonoloska senzitivnost. Osnovni zadatak je da se donese odluka
da li se dve reci (ili nereci) rimuju ili ne, pri ¢emu se zadatak moze izvoditi u vizuelnom,
auditivnom ili vizuo-auditivnom domenu (npr. Lenel & Cantor 1981; Bradley & Bryant, 1983).

Neuralni pokazatelji fonoloSke svesnosti - ERP istraZivanja

Skorasnja pregledna studija (Steki¢ et al., 2023) koja je ukljucila 40 ERP istrazivanja vezi sa
fonoloskom svesnos$¢u pokazala je da su najrelevantnije komponente za prepoznavanje razvoja
fonoloske svesnosti kod predskolaca efekat rimovanja - RE (eng. rhyming effect), efekat
nesklada - MMN (eng. mismatch negativity) 1 prva negativna komponenta - N1.

RE komponentu evociraju zadaci detekcije rime. Ovaj efekat poc¢inje 250-300 ms nakon mete i
dostize vrhunac na 400-450 ms. Pocetak RE je u korelaciji sa nivoom fonoloske svesnosti (Coch
et al., 2005). Kod ispitanika sa vise razvijenom fonoloskom svesnos¢u RE pocinje u proseku 80
ms ranije, iako korelacije sa latencom i amplitudom RE nisu znacajne. U jednoj studiji je
pokazano da pozicija RE takode varira, pri ¢emu se razlikuju anteriorni i posteriorni RE
(Wagensveld et al., 2013). U ovoj studiji je takode primeceno da se RE moze uociti ve¢ kod dece
uzrasta drugog razreda osnovne Skole. Medutim, deca iz vrti¢a koja jo§ nisu imala iskustva sa



Citanjem ne pokazuju ovaj efekat, §to znaci da iako mogu da prepoznaju rimu, jo§ uvek teSko
prepoznaju nedostatak rime. RE kod dece drugog razreda je globalniji i razlikuje samo obradu
rime i ne-rime, dok se kod odraslih u zadacima rimovanja tipi¢no razlikuje fini gradijent
fonoloske obrade.

Efekat nesklada (MMN) odrazava vestine fonemske diskriminacije u verbalnom domenu i
moguce je izmeniti MMN reakciju sa priliéno kratkim intervencijama citanja (Lovio et al.,
2012). MMN se uglavnom ispituje zadacima identifikacije uljeza (eng. ,,oddball paradigm”), gde
se prikazuju stimulusi u nizu sa instrukcijom da se samo na odredene reaguje. MMN amplituda
je znacajno veca kod dece koja imaju tipi¢no razvijenu fonoloSku svesnost u odnosu na decu sa
fonoloskim deficitom (Norton et al., 2021), Sto ukazuje na to da su deca sa tipicno razvijenim
fonoloskim vestinama osetljivija na suptilne fonoloske kontraste. S obzirom da MMN amplituda
ukazuje na aktivaciju neuralnih puteva koji omoguéavaju pristup fonoloskim reprezentacijama, a
da se za osobe sa slabo razvijenom fonoloskom svesno$éu smatra da imaju smetnje u ostvarenju
ovog pristupa, MMN amplituda moZze biti direktan indikator fonoloSke svesnosti (Boets et al.,
2013). Kroz citanje se neuralne veze izmedu fonoloSkih reprezentacija osnazuju, ¢ime se
pospesuje 1 fonoloska osetljivost i omogucava brzi razvoj fonoloske svesnosti.

Da bi naucila da citaju, deci je neophodno da savladaju korespondenciju grafem-fonema. Smatra
se da N1 komponenta odrazava upravo ovu osetljivost na poznavanje pisma, dok se pokazalo da
je rana lateralizacija N1 osetljiva na razvoj jezika kod dece predskolskog uzrasta (Brem et al.,
2013). Takode, snaznija aktivacija N1 u levoj hemisferi se javlja sa povecanjem pismenosti
(Pleisch et al., 2019). Izrazenija leva okcipito-temporalna negativnost na reci u odnosu na
pseudoreci je odsutna kod dece predSkolskog uzrasta koja ne ¢itaju (Brem et al., 2013). Sli¢ni
rezultati su dobijeni kada je uzeta u obzir N1 amplituda u zadacima fonemske diskriminacije
(Schild et al., 2014). Stoga, ima osnova da se pretpostavi da se N1 razvija u pocetnim fazama
opismenjavanja 1 postaje sve viSe lateralizovana kako se razvijaju veStine citanja. N1
lateralizacija kao pokazatelj osetljivosti na slova bi mogla biti klju¢ni neuronski prekursor u
vizuelnom domenu za razvoj fonemske svesnosti i uenje tecnog Citanja.

Problem istraZivanja

lako brojna bihejvioralna 1 neurokognitivna istrazivanja pokazuju da su deca spremna da pocnu
sa Citanjem pre pocetka osnovne Skole, Skolskim sistemom u Srbiji je predvideno da deca uce da
Citaju tek kada krenu u prvi razred. Na nasem podneblju postoji relativno mali broj istraZivanja
koja ispituju vezu fonoloske svesnosti i Citalacke sposobnosti, pri ¢emu je veci broj istraZivanja
sproveden na hrvatskom jeziku (npr. Koli¢-Vehovec 2003; Blazi & Kozari¢-Cikovi¢, 2011; Vuié,
2020). Iako ih je malo, ova istazivanja jasno pokazuju da odnos izmedu vesStine Citanja i
fonoloske svesnosti postoji i pre prvog razreda, ali samo ako deca poc¢nu da uce da Citaju.



Pocetna prednost koju rani ¢itaoci imaju u odnosu na kasne je znacajna je najmanje do kraja
treceg razreda osnovne $kole (Koli¢-Vehovec 2003).

Soskié, Randi¢ i Kovié (2019) su pokazale da roditelji u Srbiji prepoznaju da su deca
zainteresovana za Citanje i pre Seste godine (90% ispitanih roditelja). Medutim, primecuje se da
se u roditeljskim stavovima po pitanju vremena za pocetak opismenjavanja ogleda misljenje
struke koje je u skladu sa trenutnim obrazovnim okvirima, koje ¢emo nadalje nazivati ,,stav
cekanja”.

Uvodenje ranih citalackih intervencija u Srbiji ve¢ na predskolskom nivou bi moglo da pomogne
vaspita¢ima da uoce pojedince sa potencijalnim problemima u razvoju citalacke sposobnosti.
Vaznost ranog prepoznavanja disleksije uvida se kako u dubokim, tako 1 u plitkim ortografijama,
s obzirom da do 43% studenata sa disleksijom biva prepoznato tek na nivou fakulteta (Singleton,
1999; Lencek 2012). Rezultati prethodnih PISA testova (Pavlovi¢-Babi¢ & Baucal, 2012;
Videnovié¢ M., & Caprié, G., 2020) pokazuju da deca u Srbiji stabilno ispod proseka po
sposobnosti Citanja, dok skoro 40% srednjoskolaca ne dostize nivo funkcionalne pismenosti u
¢itanju. Uz rano prepoznavanje, rizicne grupe bi mogle da dobiju blagovremeni podstrek i
adekvatne alate da savladaju probleme u Citanju, a tipi¢ni €itaci bi mogli da ranije postanu
fluentni i ostvare ranu prednost.

Na osnovu prethodnih istrazivanja sprovedenih na plitkim ortografijama (npr. Cossu et al., 1988;
Lukatela et al., 1995), postoje znacajni dokazi o tome da fonoloSka svesnost igra presudniju
ulogu u razvoju Citanja u plitkim ortografijama. Medutim, veéina prethodnih istrazivanja
sprovedena je na uzorku dubokih ortografija kao $to je engleski. Trenutne zvani¢ne preporuke i
standardi u poducavanju ¢itanja zasnovane su na ovim nalazima. Uz to, neurokognitivnih dokaza
o ulozi fonoloske svesnosti u razvoju €itanja u plitkim ortografijama trenutno ima zanemarljivo
malo (videti Steki¢ et al., 2023 za pregled).

Cilj disertacije

Cilj ove disertacije je da revidira stav Cekanja i ispita da li je razvoj Citalacke sposobnosti u
najpli¢oj ortografiji uslovljen razvojem fonoloSke svesnosti. Uzimajuci u obzir prethodne nalaze,
postoji osnova da se pretpostavi da bi rane Citalatke intervencije i iskustvo sa slovima mogli da
pospeSe razvoj fonoloSke svesnosti, samim tim i pripreme dete za lakSe 1 brze usvajanje
citalackih vestina. Uz ispitivanje dece razli¢itih uzrasnih kategorija predskolskog uzrasta cilj je
da se prikaze razvojna kriva fonoloSke svesnosti kako bi se ova sposobnost koja predstavlja
preduslov za citanje mogla razumeti u vidu kontinuirane psiholoske kategorije, naspram
trenutnog binarnog razumevanja. Ukoliko su deca zainteresovana da imaju iskustvo sa slovima 1
¢itanjem ve¢ na ranom predskolskom uzrastu, a takode su sposobna da Citanje 1 usvoje, postoji



osnov da se pretpostavi da fonoloSka svesnost ne mora biti u potpunosti razvijena kako bi se
krenulo sa u¢enjem citanja, ve¢ da se ona moze dodatno pospesiti kroz ranu ¢italacku praksu.
Konacno, kako bi se ispitao uticaj ranih ¢italackih intervencija, bice ispitana efektivnost jednog
alternativnog metoda ranog ucenja Citanja na predskolskom nivou koja ima za cilj da pospesi
razvoj fonoloske svesnosti. Longitudinalni efekti ¢e biti ispitani bihejvioralno i neurokognitivno
putem metodologije pra¢enja o¢nih pokreta i ERP metodologije.

Studija 1

Ciljevi

Opsti cilj prve studije je da prikaze razvoj fonoloSke svesnosti na predskolskom uzrastu u
plitkoj orgtografiji. U tu svrhu ispitana su deca od 3 do 7 godina koja jo§ uvek nisu imala
formalnog iskustva sa Citanjem. Nivo razvijenosti fonoloske svesnosti ispitan je kroz testove
fonoloske analize i sinteze, pod pretpostavkom da je na nizim uzrastima fonoloska svesnost
manje razvijena, ali da se sposobnost fonoloske analize i1 sinteze postepeno povecava do
prelomne tacke kada su deca u stanju da bez poteskoca tacno urade sve zadatke koji testiraju
fonolosku svesnost. Pretpostavka ove studije je da se ova prelomna tacka javlja pre Seste godine
kada deca kre¢u u prvi razred, nasuport stavu ¢ekanja.

Hipoteze

Na osnovu oskudnih nalaza o razvoju fonoloske svesnosti na plitkim ortografijama, kao i na
osnovu rezultata na zadacima fonoloske svesnosti disleksi¢ne dece, pretpostavka prve studije je
da se fonoloSka svesnost kod dece moZe u potpunosti razviti pre Seste godine, ¢ime se pokazuje
da je stav Cekanja neopravdan (HI1.1). Druga pretpostavka je da se predskolci u okviru iste
uzrasne kategorije nece znacajno razlikovati po sposobnosti fonoloske analize 1 sinteze (H1.2).
Konaéno, pretpostavljamo da ¢e uvidom u razvojnu krivulju fonoloske analize i sinteze biti
moguce identifikovati vremenski period u kome je optimalno da deca krenu sa u€enjem slova
(H1.3).

Uzorak

Uzorak ¢ini 250 ispitanika uzrasta 3 do 7 godina iz viSe vrtica na teritoriji Beograda. Podaci o
razvoju fonoloske svesnsosti prikupljeni su 2019. godine u periodu april-jun iz privatnih vrti¢a
Kindergarten, Otkrivalica, Bajka 1 Deciji vrt. Adekvatnsot veli¢ine uzorka ispitana je pomocu
pwr.anova.test funkcije iz pwr paketa u programu za obradu podata R (Champely, 2022). Broj
grupa je procenjen na osnovu broja uzrasnih kategorija koje ¢e se porediti (5). PredSkolcima
koji spadaju u istu kategoriju se smatraju svi koji su krenuli u skolu iste kalendarske godine



(pocevsi od marta meseca). Na ovom broju grupa i sa statistickom snagom 1-f = .95
(verovatnoca greske a = .05), vrednost F-statistika se procenjuje na F = .122.

Varijable i instrumenti

Za ispitivanje fonoloske analize i sinteze kori§¢eno je nekoliko zadataka koji su osmisljeni u
svthu merenja razvoja fonemske svesnosti u srpskom jeziku. S obzirom da je fonemska
svesnost u plitkim ortografijama prepoznata kao najbolji prediktor uzrasnih razlika u
sposobnosti Citanja (Golubovi¢ et al., 2019), osmisljeni su zadaci za merenje fonemske
svesnosti koji se oslanjaju na primere iz standardizovanih instrumenata za merenje fonoloskih
sposobnosti, npr. CTOPP-2 (Wagensveld et al., 2013), Screening instrument for emerging
literacy (Vloedgraven et al., 2009) i FONT test (Suboti¢, 2011). Ukljuc¢ena su tri zadatka -
identifikovanje glasova u re¢i (prvi, drugi i poslednji), brojanje glasova u reci (fonemska
analiza) 1 sastavljanje re¢i od pojedinacnih glasova (fonemska sinteza 3, 4, 5 i 6 glasova).
Postoji pet paralalenih formi zadatka koje su izbalansirane po duZini 1 frekventnosti reci koje se
koriste kao stimulusi. Na svakom zadatku se ocene daju po binarnom principu za tacnost
odgovora. Fonoloska svesnost ¢e se obradivati kao binarna varijabla u propocionom obliku 1
raCunace se kao prosek rezultata u sva tri subtesta u svrhu ispitivanja H1.1. Skorovi na
subtestovima fonemske analize 1 sinteze ¢e se se tretirati kao odvojene varijable kako bi se
ispitale H1.2 1 H1.3.

Pored registrovanih varijabli, bi¢e uklju¢ene u analizu 1 demografske varijable kako bi se
utvrdile razlike po uzrastu ispitanika, polu, i njihovim prethodnim iskustvom sa Citanjem u
binarnom obliku (ve¢ zna da ¢ita ili ne zna). Takode je tokom prikupljanja podataka
registrovano da li je ispitanicima srpski maternji jezik, te ¢e oni kojima nije maternji biti
iskljuceni iz analize.

Plan obrade podataka

Podaci ¢e biti obradeni u programu za obradu podataka R (R Core Team, 2013). Razlike izmedu
uzrasnih grupa, kako na ukupnom skoru fonoloSke svesnosti, tako i na skoru na subtestovima,
bi¢e najpre modelovane pomocu logisticke regresije sa mesSovitim efektima. Modelovanje
regresionih efekata ¢e se sprovesti pomoc¢u Ime4 (Bates et al., 2015) paketa ¢ime je omogucéeno
uocavanje trendova i eliminisanje slucajnih efekata, dok ¢e se znacajnost razlika izmedu grupa
ispitati pomocu afex paketa (Singmann et al., 2016).

Studija 2

Ciljevi



Druga studija ima za cilj da ispita da li je u plitkim ortografijama fonolosku svesnost moguce
unaprediti ranim ¢italackim intervencijama. U dubokim ortografijama su se vrlo kratkotrajni
grafemsko-fonemski treninzi pokazali efektnim za pospeSivanje razvoja fonemske svesnosti,
medutim ne postoji dovoljno istrazivanja u plitkim ortografijama. U ovoj studiji ¢e se ispitati
metod koji se bazira na uspostavljanju grafemsko-fonemskih reprezentacija u srpskom jeziki
kroz igru. Jedna grupa predskolaca je prosla kroz ovu intervenciju, dok je druga grupa pohadala
redovan predSkolski program. Podaci o fonoloSkoj svesnosti obe grupe su prikupljeni tokom
2019. godine pre i nakon intervencije.

Hipoteze

Prva pretpostavka druge studije je da ¢e grupa predSkolaca koja je prosla kroz ranu ¢italacku
intervenciju (eksperimentalna grupa) imati znacajno viSe razvijenu fonolosku svesnost od
kontrolne grupe koja je u istom periodu prosla kroz redovan predskolski program (H2.1). Ovaj
razvoj ¢e se ogledati kroz sposobnosti fonemske analize i sinteze. Druga pretpostavka (H2.2) je
da ¢e uzrast biti znacajan prediktor veliine efekta intervencije kod eksperimentalne grupe, tj.
da ¢e postojati negativna korelacija uzrasta 1 napretka u razvoju fonoloske svesnosti (mladi
ispitanici ¢e imati veéi napredak). Takode ¢e se primetiti ve¢e povecanje u eksperimentalnoj
grupi u odnosu na kontrolnu grupu po pitanju znanja slova (H2.3), kao i po pitanju poznavanja
reci (H2.4).

Uzorak

Prilikom prikupljanja podataka za ovu studiju ukljuceno je 23 predSkolca u eksperimentalnu
grupu (uzrasta od 48 do 70 meseci) i 34 predskolca u kontrolnu grupu (uzrasta od 49 do 67
meseci). Ispitanici u eksperimentalnoj 1 kontrolnoj grupi su balansirani po polu, uzrastu, i broju
slova koja su znali pre intervencije. Svi predSkolci su uzorkovani iz privatnog vrti¢a u Beogradu
Deciji vrt. Podaci su prikupljeni 2019. godine u dva navrata, pre pocetka interevencije i nakon
zavrsetka intervencije u trajanju od tri meseca. Ispitanici su tri puta nedeljno po sat vremena
proveli u vezbi, pri ¢emu je svaki ispitanik prosao kroz ukupno 36 sesija. Adekvatnost veli¢ine
uzorka ispitana je pomocu pwr.t2n.test funkcije za procenu veli¢ine efekta sa nebalansiranim
grupama. Sa ovom veli¢inom uzorka i sa statistickom snagom 1-f§ = .95 (verovatnoca greske a
=.05), moguce je dobiti velic¢inu efekta d = .991.

Varijable i instrumenti

Za testiranje fonoloske svesnosti koris¢en je isti instrument kao u studiji 1. Eksperimentalna 1
kontrolna grupa bi¢e poredene po sposobnosti fonoloSke sinteze, fonoloske analize, znanja
slova i ukupnom broju ta¢no procitanih reci pre i nakon zavrSetka intervencije. Kako bi se
ispitala H2.2, bice ispitan efekat intervencije na razvoj fonoloske svesnosti u kontekstu
pocetnog uzrasta. Razvoj fonoloske svesnosti ¢e biti operacionalizovan diferencijalno, tj. kao



razlika izmedu uspes$nosti u zadacima fonoloske svesnosti pre i nakon interevencije. Razvoj
fonoloske svesnosti kao kontinualna numericka varijabla bice koreliran sa uzrastom ispitanika.

Plan obrade podataka

Podaci ¢e biti obradeni u programu za obradu podataka R. Razlike izmedu eksperimentalne i
kontrolne grupe bi¢e najpre modelovane pomocu logisticke regresije sa meSovitim efektima na
ukupnom skoru fonoloske svesnosti i na skoru na subtestovima. Unutar eksperimentalne grupe
bi¢e ispitan regresioni model sa pocetnim uzrastom kao prediktorom i razvojem fonoloske
svesnosti kao kriterijjumom. Modelovanje regresionih efekata ¢e se sprovesti pomocu Ime4
paketa, dok ¢e se znacCajnost razlika izmedu grupa ispitati pomocu afex paketa kao u prvoj
studiji. U okviru afex paketa, za ispitivanje razlika izmedu eksperimentalne i kontrolne grupe ¢e
biti koriS¢ena funkcija za neponovljena merenja.

Studija 3

Ciljevi

Cilj tre¢e studije je da proveri longitudinalne efekte rane Ccitalacke intervencije
neurokognitivnim putem. Isti ispitanici koji su ucestvovali u eksperimentalnoj grupi u drugoj
studiji biée ispitani dok su jo§ uvek u osnovoj skoli kako bi se uvidele razlike na neuralnom
nivou izmedu kontrolne i eksperimentalne grupe vise godina nakon intervencije. Svi ispitanici
iz eksperimentalne grupe u ovom trenutku ve¢ imaju formalnog iskustva sa ¢itanjem u vecoj ili
manjoj meri. U ovu svrhu bi¢e koriS¢ena ERP metodologija, a po rezultatima skorasnje
pregledne studije (Steki¢ et al.,, 2023), paradigme za ispitivanje MMN i1 N1 komponenti
najpogodnije su za uocavanje razlika izmedu dobrih i loSih cCitaa Skolskog uzrasta. Dok je
MMN pokazatelj fonoloske osetljivosti 1 odrazava sposobnost fonoloSke diskriminacije, N1
pokazuje osetljivost na prepoznavanje i obradu pisanog jezickog materijala, pri ¢emu je
lateralizacija N1 komponente robustan prediktor sposobnosti ¢itanja.

Hipoteze

Prva hipoteza (H3.1) odnosi se na rezultate MMN eksperimenta, gde se pretpostavlja da ce
ispitanici iz eksperimentalne grupe imati ve¢i negativni otklon u vremenskom prozoru 300-500
ms. Vremenski prozori odredeni su na osnovu zakljuCaka ve¢ pomenute pregledne studije
(Steki¢ et al., 2023). Prozor 300-500 ms pokriva svu varijansu kasnog MMN efekta, sudec¢i po
studijama koje su usle u ovaj pregled (npr. Norton et al., 2021, Ménnel et al., 2017, Schaadt et
al., 2019). Znacajno veca amplituda efekta bi¢e ustanovljena kod eksperimentalne grupe koja je
prosla kroz ranu Ccitalacku intervenciju, pokazujuéi da je njihova sposobnost fonoloske
diskriminacije veca i nekoliko godina nakon intervencije.



Druga hipoteza (H3.2) se odnosi na amplitudu N1 efekta, dok se tre¢a hipoteza (H3.3) odnosi
na lateralizaciju N1 efekta. Kroz H3.2 pretpostavljamo da ¢e ispitanici koji su prosli kroz ranu
Citalacku intervenciju pokazati ve¢u N1 amplitudu u vremenskom prozoru 100-300 ms $to
odgovara vremenskom prozoru u kojem je N1 efekat identifikovan u prethodnim studijama koje
su uklju¢ene u pomenutu preglednu studiju (Brem et al., 2013, Schild et al., 2014, Bonte &
Blomert, 2004, i Coch et al.,, 2021 prema Steki¢ et al., 2023). Kroz H3.3 bice ispitana
interakcija lateralizacije N1 efekta i pripadnosti grupi, pri ¢emu je pretpostavka da e ispitanici
iz eksperimentalne grupe pokazati vise naglasenu levu lateralizaciju efekta od ispitanika iz
kontrolne grupe.

Treca hipoteza (H3.3) ispitace odnos neurokognitivnih i bihejvioralnih mera, pri ¢emu je prva
pretpostavka da ¢e postojati znacajna korelacija izmedu ovih mera. Kao bihejvioralna mera bice
koris¢eni podaci o obrascima oc¢nih pokreta, konkretno o obrascima sakada i fiksacija.
Pretpostavljamo da ¢e postojati znacajna razlika izmedu ¢itaca iz kontrolne i eksperimentalne
grupe kako u obrascima sakada (H3.4) tako 1 fiksacija (H3.5), ¢ime se pokazuje da postoji
razlika u potro$nji kognitivnih resursa za razumevanje pisanog teskta kod ove dve grupe.

Uzorak

Uzorak c¢e ¢initi isti ispitanici koji su ucestvovali u eksperimentalnoj grupi u drugoj studiji, dok
¢e biti sakupljen novi kontrolni uzorak ucenika koji ¢e sa ispitanicima iz eksperimentalne grupe
biti upareni po polu, uzrastu, i prethodnom obrazovnom iskustvu. Roditelji ispitanika iz
eksperimentalne grupe ¢e biti kontaktirani sa molbom da daju odobrenje da njihova deca
ucestvuju u ovoj fazi istrazivanja. Potom ¢e biti kontaktirani roditelji dece iz istih odeljenja u
koja idu pripadnici eksperimentalne grupe kako bi se nasli parnjaci koji su maksimalno
izjednaceni po uzrastu 1 obrazovnom iskustvu. Posto postoji opravdan rizik od osipanja uzorka,
adekvatnost veli¢ine uzorka ispitana je pomocu pwr.t.test funkcije za procenu veliCine efekta sa
balansiranim grupama (pod pretpostavkom da ¢e se grupe u priblizno jednakoj meri osuti). Sa
statistickom snagom 1-f = .95 (verovatnoca greske a = .05), sa 20 ispitanika po grupi je
moguce identifikovati efekte sa veli¢inom d = 1.170. Kako bi se proverila adekvatnost veli¢ine
uzorka i u slucaju nebalasniranog osipanja, ispitano je viSe pretpostavki osipanja pomocu
pwr.t2n.test funkcije. U slucaju da se broj ispitanika u svakoj grupi smanji za pon = 10 u
odnosu na inicijalni broj u drugoj studiji, efekti se mogu detektovati sa statistickom snagom 1-3
= .95 i verovatno¢om greske o = .05 sa veli¢inom d = 1.277, u slu¢aju da razlika izmedu grupa
ostane ista (n = 11). Ukoliko se obe grupe smanje za n = 5, mogu se detektovati efekti sa d =
1.105. Ukoliko bi grupe ostale nebalansirane sa manjim brojem ispitanika po grupi, (npr. nl =
18, n2 = 25), veli¢ina efekta se procenjuje nad = 1.141.

Neurokognitivne mere



Za ispitivanje razlika u MMN eksperimentu zavisna varijabla od interesa bice MMN prosec¢na
amplituda. Razlike u amplitudi se beleze u vidu diferencijalnih talasa, pri ¢emu se svi
diferencijalni talasi proseCe po ispitaniku u vremenskom prozoru gde se ocekuje reakcija na
stimulus metu (300-500 ms nakon prikazivanja stimulus mete), a potom se prosece svi talasi u
okviru iste grupe ispitanika. Eksperimentalna i kontrolna grupa poredi¢e se po razlici u
prosecnoj MMN amplitudi i tacnosti kategorizacije stimulusa mete. Nezavisne varijable bice
uspesSnost u zadacima fonoloske svesnosti nakon rane Citalacke intervencije, kao 1 broj poznatih
slova i re¢i nakon intervnecije.

Razlike u N1 reakciji bice ispitane za N1 prosecnu amplitudu, dok ¢e se ispitati uticaj faktora
lateralizacije 1 grupe. Varijabla lateralizacije ima dva nivoa (leva i desna hemisfera), kao 1
varijabla grupe (eksperimentalna i kontrolna). Kako bi se ispitale specificne razlike izmedu
grupa 1 diferencijalni uticaj na lateralizaciju N1, nezavisne varijable bi¢e uspesnost u zadacima
fonoloske svesnosti nakon rane citalacke intervencije, kao 1 broj poznatih slova i re¢i nakon
intervnecije.

Bice prikupljeni i podaci od roditelja o tome da 1i su deca u meduvremenu prolazila kroz neku
vrstu Citalacke intervencije van Skolskog programa, ili ukoliko su imali posebnih problema u
ucenju Citanja, ukljucujuéi i disleksiju. Takode ¢e biti zabeleZeno koja vrsta didaktickih
sredstava je koriS¢ena tokom obucavanja citanja, ukoliko roditelji budu u moguénosti da pruze
ove podatke.

Za snimanje EEG signala bi¢e koSi¢ena oprema 1 softver kompanije mBrainTrain. Eksperiment
¢e biti dizajniran i prezentovan u OpenSesame softveru (Mathot et al., 2012). Za MMN
istrazivanje bice koris$¢en auditivni zadatak identfikacije uljeza (oddball) po uzoru na istu
paradigmu kojom je ispitana veza MMN amplitude sa sposobnoS¢u Citanja u istraZivanju
Nortona 1 saradnika (2021). Zadatak ispitanika je da reaguje samo kada cuje devijantni
stimulus, a da inhibira reakciju u svim ostalim sluajevuma. Za stimuluse ¢e biti koriS¢eni
snimljeni slogovi /da/ 1 /ba/. Stimulusi ¢e biti kontrabalansirani kako ne bi doslo do sistematske
konfundacije efekta usled izbora devijanta. U istrazivanju Nortona i saradnika (2021) devijanti
su se pojavljivali u 10% slucajeva.

Za N1 istrazivanje bic¢e koriS¢en zadatak procene modaliteta (eng. ,,modality judgement task”)
preuzet iz prethodnog istrazivanja koje je ispitivalo N1 komponentu u kontekstu ispitivanja
sposobnosti Citanja (Brem et al., 2013). Zadatak od ispitanika zahteva razlikovanje stimulusa u
vizuelnom, auditivhom, i audiovizuelnom modalitetu. Ispitanici treba da odgovore u kom
modalitetu je prikazan stimulus pritiskom jednog dugmeta za auditivni, drugog dugmeta za
vizuelni, ili oba dugmeta za audiovizuelni modalitet. Prikazani stimulusi bice reci (balansirane
po duZzini 1 frekvenciji) 1 nere€i. Primer procedure iz istrazivanja Brema 1 saradnika prikazan je
na slici 1.
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Slika 1. Primer zadatka procene modaliteta za evociranje N1 komponente (Brem et al., 2013).

Bihejvioralne mere

Prethodna istrazivanja koja su se koristila pra¢enjem o¢nih pokreta pokazala su da kod loSijih
CitaCa postoji veca sakadna i fiksaciona varijabilnost, §to ukazuje da je potraga za relevantnim
informacijama u tekstu zahtevnija nevestim CitaCima. Nasuprot njima, dobri ¢itaci imaju jasne 1
predvidljive obrasce oc¢nih pokreta, pri ¢emu fiksiraju samo informacije koje su od znacaja za
razumevanje teksta. Manje vesti €itaci imaju viSe fiksacija, fiksacije im duZe traju, a i pokazuju
obrazac sa viSe regresionih o¢nih pokreta (Krsti¢ et al., 2018).

Kako bi se ispitali razlika u obrascima o¢nih pokreta kontrolne i eksperimentalne grupe u ovoj
studiji, istpinacima Ce biti prikazan kratak tekst uz uputstvo da ga pazljivo procitaju, nakon cega
¢e imati zadatak da odgovore na nekoliko kratkih pitanja koji proveravaju njihovo razumevanje
proc¢itanog. O¢ni pokreti bi¢e snimljeni pomocu softvera Tobii Pro Nano. Od relevantnih
varijabli bi¢e belezen broj fiksacija, duzina trajanja fiksacija, broj sakada i broj regresionih
o¢nih pokreta.



Plan obrade podataka

ERP podaci ¢e biti najpre biti predobradeni u softveru EEGLAB (Delorme & Makeig, 2004)
¢iS¢enjem Suma koji dolazi od artefakata (tj. signal koji ne potice od neuralne aktivnosti). Prvi
korak ¢e biti vizuelna inspekcija tokom koje ¢e losi kanali i delovi kontinuiranih podataka koji
sadrze visok nivo Suma biti ru¢no uklonjeni. Nakon softverskog filtriranja Suma u odredenom
frekvencijskom opsegu, bie sprovedena interpolacija loSih kanala. U sledeCem koraku
predobrade, bi¢e sprovedena analiza nezavisnih komponenti (ICA), uklanjaju¢i komponente
oznacene sa visokom verovatno¢om kao artefakt treptaja, miSi¢ni artefakt ili Sum kanala.

Statisticka obrada podataka bice izvSrena u programu R. Za proveru znacajnosti efekta grupe u
MMN istrazivanju (H3.1) bic¢e koriS¢ena linearna regresija sa meSovitim efektima, pri cemu ¢e
se modelovati prose¢na amplituda u MMN vremenskom prozoru 300-500 ms kao kontinuirana
varijabla. Modelovanje regresionih efekata ¢e se sprovesti pomocu Ime4 paketa, dok ¢e se
znacCajnost razlika izmedu grupa ispitati pomocu afex paketa kao u prethodnim studijama. Za
proveru glavnog efekta grupe na N1 amplitudu (H3.2), kao i za interakciju grupe i lateralizacije
(H3.3) bic¢e koris¢ene iste analize sa podesenim parametrima za ispitivanje modela interakcije u
linearnoj regresiji.

Obrada bihejvioralnih mera ¢e se takode odvijati u R-u pomocu linearne regresije sa meSovitim
efektima. Kriterijmske varijable bi¢e neurokognitivne i bihejvioralne mere, dok ¢e prediktorske
biti varijable koje su merene u drugoj studiji Cetiri godine ranije - fonoloska svesnost i broj
poznatih re¢i na kraju intervencije. Takode Ce se ispitati putem linearne regresije sa meSovitim
efektima da 1i MMN latenca 1 amplituda, kao 1 N1 latenca, amplituda 1 lateralizacija u ranom
Skolskom uzrastu mogu da predvide obrasce fiksacija 1 sakada prilikom c¢itanja. Bice ispitana i
korelacija neurokognitivnih i1 bihejvioralnih mera kako bi se proverilo da li su N1 i MMN
adekvatni indikatori ¢itanja 1 na Skolskom uzrastu u plitkoj ortografiji, pri cemu ¢e biti ispitani i
modeli u kojima fonoloska svesnost ima ulogu medijatora izmedu neurokognitivih i
bihejvioralnih mera.

Predlozena struktura rada

1. Predmet istrazivanja

2. Uvod - U ovom delu bi¢e opisana motivacija za sprovodenje istrazivanja i opisan
fenomen fonoloske svesnosti. U okviru uvodnog dela bi¢e diskutovana uzro¢nost veze
izmedu fonoloske svesnosti i1 Citanja, kao 1 rezultati istraZzivanja sa nepismenima u
kontekstu fonoloske svesnosti.

2.1 Oblici fonoloske svesnosti - Kako fonoloska svesnost nije koherentna
sposobnost, u ovom delu ¢e biti predstavljeni razliciti oblici fonoloSke svesnosti 1



na koji na¢in se ona moze posmatrati na leksiklanom i subleksikalnom nivou, dok
¢e biti predstavljena i verbalna radna memorija u kontekstu fonoloSke svesnosti.
2.2 Zadaci za ispitivnje fonoloske svesnosti - Fonoloska svesnost se bihejvioralno
moze ispitivati putem fonemske analize, fonemske sinteze, fonemske
manipulacija i detekcijom rime. U ovom delu ¢e biti bliZze opisani i objasnjeni ovi
zadaci.

2.3 Neuralni pokazatelji fonoloske svesnosti - ERP istraZivanja - Neuralni korelati
fonoloske svesnosti su do sada najceSce ispitivani putem ERP metodologije.
Rezultati neurokognitivnih istrazivanja koji ispituju vezu fonoloSke svesnsosti 1
Citanja ¢e biti prikazani u ovom delu.

Problem i cilj disertacije - U ovom delu bi¢e razmotrena situacija na sprskom govornom
podrucju po pitanju Citalacke pismenosti, kao i opravdanost stava ¢ekanja po kojem bi
predSkolci trebalo da ¢ekaju polazak u prvi razred da bi poceli sa u¢enjem Ccitanja.

4. Studija 1: Razvoj fonolosle svesnosti u plitkoj ortografiji
5. Studija 2: Uticaj ranih ¢italackih intervencija na razvoj fonoloSle svesnosti i Citalacke
sposobnosti u plitkoj ortografiji
6. Studija 3: Neurokognitivni pokazatelji longitudinalnih efekata rane Citalacke intervencije
6.1 Ispitivanje longitudinalnih efekata rane Citalacke intervencije u plitkoj ortografiji
putem ERP metodologije
6.2 Ispitivanje longitudinalnih efekata rane Citalacke intervencije u plitkoj ortografiji
putem metodologije pra¢enja ocnih pokreta
7. Opsta diskusija - U okviru opste diskusije bi¢e izvrSena integracija nalaza iz sve tri
studije, ponudena generalna procena impakta istraZivanja, eksplicirana ogranicenja
studija, i ponudene preporuke za buduca istrazivanja.
8. Zakljucak
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