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Izvorni znanstveni rad
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. LATERALIZACIJA JEZICNIH FUNKCIJA U ODRASLIH
VISEJEZICNIH GOVORNIKA MJERENA DIHOTICKIM SLUSANJEM

SAZETAK

Rad se bavi mjerenjem lateralizacije jezicnih funkcija dihotickim
slusanjem na primjeru hrvatskog i portugalskog jezika kod visejezicnih
govornika kojima je materinski jezik hrvatski. Dan je kratki pregled definicija
dvojezicnosti i visejezicnosti od Bloomfielda do danasnjih dana. Lateralizacija
mozgovnih funkcija promatra se kao jedno od Cetiriju nacela organizacije mozga
te se navode cimbenici koji utjecu na lateralizaciju kod jednojezicnih i
visejezicnih govornika.

Rad se temelji na hipotezama da ¢e zadaci na materinskom jeziku biti
uspjesnije rijeSeni od zadataka na stranom jeziku te da e indeks lateralizacije,
kao mjera iskazivanja lateralizacije u dihotickom slusanju, biti pozitivnog
predznaka i za materinski i za strani jezik. To znaci da ¢e u obama jezicima
aktivnost lijeve hemisfere biti ve¢a u odnosu na aktivnost desne hemisfere, ali se
ocekuje da ce vrijednosti indeksa biti vise za materinski jezik. Dobiveni rezultati
prate trendove novijih istraZivanja u kojima se uglavnom male razlike u
aktivaciji hemisfera tumace kao neupitna potreba suradnje dviju hemisfera u
govorno-jezicnom funkcioniranju.

Kljucne rijeci:  dvojezicnost, visejezicnost, lateralizacija, dihoticko slusanje
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UvVOD

Tko je dvojezi¢ni govornik?

Najkra¢i bi odgovor na ovo pitanje glasio: svatko od nas. lako je
definicija dvojezi¢nih govornika i dvojezi¢nosti gotovo koliko i znanstvenika
razli¢itih profila koji se njome bave, valja izdvojiti tek neke kako bi se stekao
uvid u raznolikost definicija koje, osim $to definiraju dvojezi¢nost, definiraju i
dvojezi¢ne govornike s obzirom na dob i nacin usvajanja oba jezika, kao i stupanj
vladanja pojedinim jezikom.

Edwards (2004) u uvodu svog rada Foundations of bilingualism iznosi
tezu da su svi ljudi dvojezicni jer je svatko u stanju izreci ili barem razurnj eti neki
izri¢aj na stranom jeziku, a svoj stav potkrepljuje time da se zapravo i ne oCekuje
jednaka razina kompetencije u obama j Jezmrna Myers-Scotton (2006) definira
dvojezicnu osobu kao nekoga tko moZe voditi barem uobiCajeni razgovor o
svakodnevnim temama na drugom jeziku, jer malo je ljudi koji su jednako
kompetentni u obama jezicima. Grosjean (1997, prema Mildner, 2008)
dvojezi¢nima smatra osobe koje rabe jezik ili dijalekt u razli¢itim domenama i
situacijama, u razliCite svrhe. Butler i Hakuta (2004) navode kako mnogi
znanstvenici (Macnamara, 1967; Hakuta, 1986; Valdés i Figeroa, 1997 i dr.)
zastupaju Sire shvacanje dvojeziCnosti, stoga ovakve definicije obuhvacaju
pojedince koji na razliCitoj razini vladaju razli€itim jezicima. Raspravom o
stupnju kompetencije vladanja pojedinim jezikom, Romaine (1989:12-19)
nacinje pitanje o moguénosti razgranicavanja izmedu prebacivanja u razlicite
kodove, posudivanja ili uplitanja, te raspravlja o teSko¢ama mjerenja stupnja
dvojezi¢nosti. U svojoj knjizi ona donosi i Haugenovu definiciju dvojezicnosti iz
1953, prema kojoj dvojezi¢nost zapocinje tada kada govornik nekog jezika moze
proizvesti potpun smislen izri¢aj na nekom drugom jeziku, kao i onu Mackeyevu
iz 1967, prema kojoj postoje Cetiri kriterija koja se moraju uzeti u obzir pri
definiranju dvojezinosti: stupanj, funkcija, alternacija i interferencija. Edwards
(2004) smatra da se, uzmu li se u obzir temeljne vjestine i njihove potpodjele,
govori o dvadesetak dimenzija jezika koje bi se trebalo procijeniti kako bi se
definirala razina vladanja odredenim jezikom (npr. tecnost, izgovor, leksik,
dominantnost jezika itd.). Tecnosti se u tim mjerenjima pridaje razmjerno velika
vaznost, a jedna je od pretpostavkl da bi dvojezi¢ni govormk koji je jednako
kompetentan u obama j Jezwlma jednako brzo trebao mo¢i odgovoriti na odredenu
uputu izrecenu na obama jezicima. Sva se ta pitanja ili definicije suprotstavljaju
Bloomfieldovoj teoriji (1933:56) da bi osobe i drugim jezikom trebale vladati
jednako dobro kao prvim, te bi se tada mogle smatrati dvojezi¢nim govornicima.
Grosjean (1999a, prema Butler i Hakuta, 2004) se usredotocuje na svakodnevnu
uporabu jezika kod dvojezi¢nih govornika, i razlikuje one koji oba jezika
svakodnevno koriste od onih koji zadrzavaju znanje obaju jezika, ali ti jezici nisu
viSe u svakodnevnoj uporabi (Grosjean, 1999b, prema Butler i Hakuta, 2004).
Medved Krajnovi¢ (2010), osim pitanja jezicne kompetencije, istiCe problem
terminologije pri prevodenju na hrvatski jezik zbog djelomi¢nog znaCenjskog
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preklapanja razlicitih termina. U ovom radu, koriste¢i se terminologijom Medved
Krajnovi¢ (2010), ucenje i usvajanje stranog jezika bit ¢e poistovjeceno s
ovladavanjem inim jezikom, jer su ispitanice usvajale jezik i formalnim i
neformalnim putovima. Nadalje, poistovjetit ¢e se nazivi prvi jezik, J1,
materinski, rodni ili primarni jezik, podrazumijevaju¢i pod tim onaj jezik kojim
se govornik najlakse sluzi u komunikaciji, dakle u ovom slucaju hrvatski. Pod
nazivima drugi jezik, J2 te ini jezik podrazumijevat ¢e se i strani jezik, u ovom
slucaju portugalski, ali 1 svaki idu¢i jezik kojim pojedinac pokusava ovladati.

Dvojezi¢nost i pamcenje

Fenomen kratkotrajnog, ali i radnog pamcenja neodvojivo je vezan uz
usvajanje stranog jezika, a kognitivni i neurobioloski dokazi upucuju na to da se
razli¢iti aspekti jezicne obrade (fonoloSka, semanticka, leksicka i sintaktiCka
domena) oslanjaju na mehanizme kratkotrajnog pamcenja. lako su dijelovi
mozga i nacin aktivacije kod ¢ovjeka i visih primata sli¢ni, Aboitiz i suradnici
(2006) sazimlju ranija istrazivanja koja definiraju jezik kao svojstven samo
humanoidima, zbog veceg kapaciteta kratkotrajnog pamcéenja koje dopusta
obradu i manipulaciju sve slozenijih sljedova zvukova koji nose razradeno
znacenje 1 na kraju sudjeluju u sintaktickim procesima. Kao razlog razlikovanja
humanoida od ostalih vrsta kad je u pitanju mozak navodi se njegova razvijenost
1 organizacija u obradi govornog materijala na svim jezi¢nim razinama kao bitna
karakteristika humanoida.

Myers-Scotton (2006) kao vazan Cimbenik za kratkotrajno pamcenje
brojeva navodi broj slogova u odredenom broju, objasnjavaju¢i na primjeru
velskog i engleskog kako su se bolje pamtili kraéi nazivi brojeva tj. oni engleski.
Fenomeni koji utjeCu u vecéoj ili manjoj mjeri na svaki od modela pamcenja
(Baddeleyjev model iz 1986. godine, tzv. fonoloska petlja, model mreze, model
propadanja tragova i interaktivni model) duZzina su rijeci, artikulacijska supresija,
fonoloska sli¢nost, leksikalnost i dugotrajno ucenje (Gathercole, 1997).

Heredia i Brown (2004) navode kako su dvije vjerojatno najutjecajnije
hipoteze kad je u pltanju dVOjCZlCIlO paméenje ona o dijeljenom i ona o
odVOJenom pamcen]u pr1 ¢emu, kao Sto hipoteze kazu, dvojezicne osobe
organiziraju svoje pamcenje u zajedniCkom spremistu, odnosno u dvama
zasebnim sustavima pamcenja u kojima su jezici medusobno mneovisno
organizirani. Na temelju razliitih istrazivanja pretpostavlja se da oba nacina
pamcenja na razli¢ite nacine imaju udjela u dvojezi¢nom pamdéenju.

Ispitivanje lateralizacije mozgovnih funkcija

Lateralizacija funkcija u hemisferama mozga, kao jedno od Cetiri nacela
organizacije srediSnjeg ziv€anog sustava (uz hijerarhijsku organizaciju, paralelnu
obradu i plasti¢nost), temelji se na shvac¢anju da dvije hemisfere nisu podjednako
kompetentne za obavljanje neke slozenije funkcije (Bradshaw, 1989, prema
Tadinac-Babi¢, 1999), a kao kriterij uspjesnosti koristi se toCnost i/ili brzina
odgovora na odredene podrazaje.
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Lijeva se hemisfera tradicionalno smatrala dominantnom za jezik, a
modifikacije takva stajaliSta naglasile su da se informacije u dvjema hemisferama
razli¢ito obraduju (Sereno, 1999). Obrada je u lijevoj hemisferi analiticka,
sekvencijalna i podrazumijeva jezi¢nu analizu, dok je obrada u desnoj hemisferi
holisticka, s finim vidno-prostornim vjestinama, te osjetljiva na obradu melodije i
intonacije. Fino kodiranje informacija i kategoricko procjenjivanje veze se uz
lijevu hemisferu, dok je koordinirana analiza vezana uz desnu hemisferu.
Jednako ucestale rijeCi podjednako aktiviraju obje hemisfere (Chiarello, 1988,
prema Sereno, 1999). Glagoli se brze procesiraju u lijevoj u odnosu na desnu
hemisferu, dok prednost odredene hemisfere nije utvrdena u procesiranju imenica
(Sereno, 1999).

Tremblay i suradnici (2009) navode da je suradnja desne hemisfere u
kompleksnoj obradi jezika bitna samo kad ta obrada nije lateralizirana iskljucivo
u lijevu hemisferu. Semanticka kompleksnost implicira vec¢u aktivaciju desne
hemisfere i upucuje na meduhemisfernu suradnju, dok, suprotno tome, povecana
fonoloska kompleksnost povecava prednost lijeve hemisfere.

U zdravoj populaciji vidljiva je aktivacija razli¢itih dijelova mozga kad
su u pitanju imenice (rezultati dobiveni PET tehnikom u pokusu prisjecanja
rijeci). Glagoli su bili viSe povezani s aktivacijom lijjeve hemisfere, dok se za
imenice pokazala veca aktivnost desne hemisfere, $to je potvrdeno i kod
pacijenata s razdvojenim hemisferama (Pugh i sur., 1997).

Vrijedne rezultate o lateralizaciji jezi¢nih funkcija daje proucavanje
pacijenata s razliCitim ozljedama mozga. Ostec¢enja uzrokuju potpunu ili gotovo
potpunu pacijentovu nemoguénost da izvr$i neki zadatak, Sto dovodi do stvaranja
modela koji naglasavaju funkcionalnu ulogu oste¢enog mozgovnog podrucja
(Bookheimer, 2002). Razlike u obradi imenica i glagola vidljive su unutar lijeve
hemisfere pacijenata oboljelih od afazije (Sereno, 1999). Na temelju rezultata
dobivenih na pacijentima koji su imali nepovezane hemisfere ili su pretrpjeli
ozljedu mozga vidljivo je da se, usprkos tome $to znacenju rijeci imaju pristup
obje mozgovne hemisfere, razumijevanje semanti¢kih odnosa razlikuje u dvjema
hemisferama. Za uze znacenje ili ono osnovno aktivira se lijeva hemisfera, dok je
desna zaduzena za Sira znacenja, ukljucujuci i rjeda, neobicna, kao i figurativna.
To je objaSnjeno Beemanovom teorijom nazvanom fine-coarse semantic coding
theory (FCT), prema kojoj se lijeva hemisfera aktivira u obradi dominantnih,
doslovnih ili kontekstualno znac¢ajnih znacenja, dok se inhibiraju obiljezja koja se
odnose na nedominantno ili kontekstualno nebitno znacenje. Desna se hemisfera
aktivira slabije i difuzno pri obradi vecih semantickih polja koja sadrze
viSestruka alternativna znacenja, kao i udaljenije poveznice, ukljucujuéi i
nedominantno znacenje dvosmislenih rijeci (Faust i sur., 2008).

Springer 1 Deutsch (1997) navode kako uzrok dugo neotkrivenoj vaznosti
desne hemisfere u govoru mozda lezi u ¢injenici da su ozljede u desnoj hemisferi
(istovjetne onima u lijevoj) uzrokovale daleko manju jezi¢nu disfunkciju, te da se
lezije u desnoj hemisferi nisu mogle tako lako analizirati i uklopiti u
tradicionalne ideje o funkcioniranju mozga.
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Cimbenici koji utjetu na lateralizaciju funkcija mozga

Kao jedan od vaznih c¢imbenika u ispitivanju lateralizacije funkcija
mozga navodi se dominantnost ruke. Do 90% svake populacije za veéinu
manualnih aktivnosti desnoruke su osobe, a do sada ne postoje rezultati
istrazivanja koji bi potvrdili postojanje pretezno ljevoruke populacije. U literaturi
je opcenito prihvaceno stajaliSte da je kod oko 95% desnoruke populacije lijeva
hemisfera dominantna za govor, a isto je kod oko 70% ljevorukih osoba
(Springer 1 Deutsch, 1997). Istrazivanja na klini¢koj populaciji pokazuju razliite
tijekove oporavka od mozdanog udara s obzirom na dominantnu ruku. Utvrdene
su sli¢ne ucestalosti jezicnih poremecaja nakon ozljede bilo koje od hemisfera
kod ljevorukih osoba s ljevorukoséu u obitelji. Day i Mac Neilage (1996, prema
Springer i Deutsch, 1997) naglaSavaju vezu posturalne asimetrije i hemisferalne
specuahzacue kad jeu pltan]u jezik, suprotno vezi dominantne ruke i hemisferne
specijalizacije. Kod vecine su ljudi posturalne asimetrije i asimetrije u vjestinama
homolateralne (vezane uz istu stranu), stoga je dominantna ruka koristan
predskaziva¢ hemisferne asimetrije. Kod osoba kod kojih asimetrije nisu
homolateralne vidljiva je vaznost posturalnih asimetrija, a dominantna noga
postaje korisniji predskazivac.

Razlike izmedu spolova s obzirom na lateralizaciju otprilike su u
jednakom broju i dokazane i opovrgnute (Springer i Deutsch, 1997). Mildner
(2008) daje pregled literature u kojoj se navodi niz razlika s obzirom na dob,
stupanj i smjer lateralizacije za razli¢ite funkcije kod muskaraca i Zena. Zene su
uspjesnije na testovima verbalnog tipa zbog asimetri¢ne reprezentacije govorno-
-jezi¢nih funkcija u mozgu, dok su musSkarci uspjesniji od Zena u prostornim
zadacima zbog izraZenije lateralizacije prostornih funkcija (Buffer i Gray, 1972,
prema Voyer i Flight, 2001). Haut i Barch (2006) iznose kako su i u muskaraca i
Zena, pri zadacima vezanim uz radno i epizodicko pamcéenje, podrazaji verbalnog
tipa podjednako lateralizirani u lijevoj hemisferi, dok su podrazaji vezani uz
prepoznavanje lica desno lateralizirani. Sommer i suradnici (2008) ne nalaze
razlike u funkcionalnoj jezi¢noj lateralizaciji izmedu muskaraca i Zena.

Boles (2011), na temelju testova poput dihotickog sluSanja ili
prepoznavanja rijeci, povezuje nizi ekonomski status i nizi stupanj lateralizacije.

Podaci o funkcionalnoj asimetriji, uz dominantnost ruke, vazni su jer
omogucavaju pouzdaniju interpretaciju podataka o aktivaciji pojedine hemisfere
kod pojedinca ili grupe. Neki su aspekti jezika funkcionalno smjesteni
prvenstveno u lijevu hemisferu. To moZze davati smjernice kad su u pitanju drugi
asimetri¢ni procesi, kao $to su senzoriCke ili kognitivne vjeStine. Bethmann i
suradnici (2007) usporeduju rezultate testa dihotickog sluSanja u kojem koriste
prilagodeni "sjedinjeni test rime" za njemacki jezik, a podraZaj je zadan prvo
slusnim, a zatim vidnim putem, dok su rezultati testiranja fMR-om dobiveni na
temelju vidno zadanih podrazaja. Rezultati se bitno razlikuju: kod 54% ispitanika
dominantno je bilo desno uho i aktivnije ukljucena lijeva hemisfera pri testiranju
dihoti¢kim slusanjem, dok je kod fMR-a taj postotak bio znacajno veéi (92%).
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Pri dihotickom slusanju bilo je 19% ispitanika koji nisu pokazali prednost uha,
dok je pri fMR-u taj postotak bio svega 4%. Autori objaénjavaju rezultate obaju
testova kao podlozne promjeni zbog promjene razine paznje ispitanika, no mozda
razliku valja traziti i u ponovljenom testiranju dihotickog slusanja (test-retest
postupak) gdje samo pola populacije dosljedno pokazuje statisticki znacajnu
prednost desnog uha za dihoticki prezentirane glasove govora (Mildner,
2008:66).

Lateralizacija funkcija mozga kod dvojezi¢nih govornika

Pri ispitivanju lateralizacije kod dVO] ezi¢nih ispitanika osnovno je pitanje
jesu li oba Jezﬂ(a jednako reprezentirana i procesirana do iste mjere u lijevoj
hemisferi kao i kod monolingvala. Paradis (2004:98) navodi kako istrazivaci
opc¢enito ne navode §to tocno podrazumijevaju pod terminom jezik, stoga se moze
govoriti o fonologiji, morfologiji, sintaksi ili leksiku. Izri¢aj je, navodi, re¢enica
izvadena iz konteksta koja zahtijeva situacijski ili razgovorni kontekst i/ili opce
znanje. Nadalje, kaze kako opcenito nisu utvrdene razlike u lateralizaciji kod
dvojezi¢nih govornika, osim u vrlo specifiénim uvjetima za vrlo specificne
podgrupe, a oprecni rezultati onemogucéavaju generalizaciju bilo kakvog tipa.
Daje primjere iz literature u kojima, nakon §to je utvrdeno da ne postoje opcenite
razlike u lateralizaciji kod dvojezi¢nih govornika, razlika ima u specifi¢nim
podgrupama, kao §to su rani ili pak kasni dvojezi¢ni govornici ili primjerice rane
ili kasne dvojezi¢ne govornice, ali samo kasni dvojezi¢ni govornici, ako su
ispitanici imali zatvorene o¢i ili su definirani kao za jezik daroviti spram onih
nedarovitih.

Abutalebi (2008) temeljnim pitanjem neurolingvistike smatra obraduje li
se drugi jezik (J2) istim mehanizmima koji su potrebni za usvajanje i obradu
prvog odnosno materinskog jezika (J1). Studije napravljene na rezultatima
dobivenim tehnikom funkcionalnog slikovnog prikazivanja aktivnosti mozga
pokazuju da na razini gramaticke i1 leksicko-semanticke obrade dvojezicni
govornici usvajaju J2 istim neuralnim strukturama koje su odgovorne za
usvajanje J1, §to je u suprotnostl s ocekivanjima vezanim uz pocetak ucenja
stranog ]e21ka primjerice veéi udio ili dominanta desna hemisfera. Neuralne su
razlike vidljive kod vladanja J2 na razini izvornog govornika (engl. native-like),
pri ¢emu se odrazava razlika u mehanizmima obrade — od kontrolirane obrade J2
kojim govornik slabije vlada do sve automatiziranijeg sustava, a jezina se
kontrola smatra izrazito vaznim aspektom specificnim za jezi¢ni sustav
dvojezi¢nih govornika. Aktivnost mozga vezana uz kognitivnu kontrolu obrade
slabog J2 mozZe odrazavati natjecanje i konflikt izmedu jezika. Pri proucavanju
dvojezi¢nog mozga treba razlikovati mreze koje sudjeluju u reprezentaciji
jezi¢nih komponenata, primjerice znacenja rijeci, i sintakse u odnosu na dijelove
zaduzene za kontrolu tih mreza. Usvajanje drugog/drugih jezika mijenja prirodu
jezicnih mreza zato $to se mora/moraju pohraniti i kasnije usvojeni jezik/jezici.
Taj proces moze rezultirati medujezicnim natjecanjem, S$to se moZe razrijesiti
jezi¢nom kontrolom. Paradis (2009:110-111) smatra da postoji prilicno rana dob
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nakon koje osoba ne moze dosti¢i kompetenciju u svim aspektima uporabe J2
kao izvorni govornik, S$to ne znaCi da se neCe iznimno jako pribliziti
kompetencijama izvornog govornika, posebno za potrebe svakodnevne uporabe.
Razmatra Birdsongovo stajaliSte izneseno 2006. prema kojem mogu postojati
odredeni jezi¢ni zadaci koje govornik ne moze u potpunosti ispuniti. Paradis
smatra kako govornici mogu svladati pojedinatne komponente ili viSe
komponenata J2 istovremeno, ali nikako sve odjednom. Takvi govornici ne mogu
svjesno kontrolirati toliko komponenti istodobno, stoga neke od njih ostaju
neautomatizirane. Kako podijeljena paznja interferira s izvrSenjem eksplicitnog
zadatka, ali ne i s automatiziranim procesima, izvorni govornik nema problema
pri paralelnoj obradi fonoloskih, morfoloskih i sintaktickih komponenti pri
uporabi leksika. To upuéuje na to da se pri obradi J2 kod dvojezi¢nog govornika
barem djelomi¢no ukljucuje drugaciji mehanizam, a "dobrim kandidatom", kako
ga naziva, smatra deklarativno paméenje koje popunjuje praznine u irnplicitnoj
]eZICI’IOJ kompetenciji drugog jezika. Kod dVO]ezwmh govornika, ve¢ je bilo
receno, u obradi govorno-jezi¢nih informacija desna je hemisfera nesto aktIVIll_]a

Rezultati testiranja osoba oboljelih od afazije uvelike govore i o
govornom i jezicnom funkcioniranju kod zdravih osoba, jer razli¢iti oporavak
drugog jezika kod dvojezi¢nih osoba oboljelih od afazije daje do znanja da su
razli€iti jezici u mozgu pohranjeni na razli¢itim mjestima (Myers-Scotton, 2006).
Paradis (2004) izvjeStava o slucajevima dvojezi¢nih osoba koje vladaju razli¢itim
jezicima u razli¢itom stupnju, i ¢iji je stupanj afazije vrlo razli¢it. lako je moguce
da dode do tzv. paralelnog oporavka u vise jezika, ¢es¢i je slucaj da je oporavak
razlicit. Primjerice, Paradis nabraja slucajeve razlicitih tipova afazije za razlicite
jezike kod istog govornika na temelju radova Albera i Obler iz 1978: Brocinu za
engleski jezik, a Wernickeovu za hebrejski kod visejezicnog govornika koji je
bolje vladao hebrejskim. Autori koje spominje smatraju organizaciju mozga kao
jedan od moguéih uzroka takva nalaza. Paradis navodi i slucaj koji su prezentirali
Silverberg i Gordon (1979), pacijentice koja je pokazivala znakove nefluentne
afazije u materinskom S$panjolskom i fluentne u hebrejskom. Oporavak Je bio
bolji u hebrejskom nego u Spanjolskom, iako su poteSkoce u razumijevanju bile
sli¢ne u obama jezicima. Jo§ jedan slucaj razli¢itog stupnja oSte¢enja spomenut je
i kao primjer razlic¢itog oporavka. Govornik ruskog jezika sa slabim poznavanjem
hebrejskog nakon ozljede glave daleko se bolje oporavljao kad je u pitanju bio
ruski jezik u odnosu na hebrejski (Silverberg i Gordon, 1979, prema Paradis,
2004). Fabbro (2001) navodi kako je od ukupno 20 dvojezi¢nih govornika
friulskog i talijanskog, oboljelih od afazije, kod 13 osoba utvrden paralelan
oporavak u oba jezika, dok je kod ostalih sedam pacijenata u jednakoj mjeri bio
vidljiv oporavak u jednom od jezika.

Test koriSten u ovom radu test je dihotickog slusanja na materinskom
(hrvatskom) i stranom (portugalskom) jeziku, kao metoda kojom se usporeduje
ukljuc¢enost pojedine hemisfere u obradi govorno-jezi¢nih podataka na jednom od
jezika. Temelji se na testu dihotickog slusanja iz 1961. godine (Kimura, 1967) u
kojem ispitanik kroz stereofonske slusalice Cuje razliCite brojeve na pojedino
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uho, a slusa tri para brojeva za redom (trijade), nakon ¢ega slijedi stanka. Brojevi
se unutar trijada ne ponavljaju, a to¢nost ponovljenih brojeva (Kimura, 1961,
prema Kimura, 1967) i redoslijed ponavljanja (Mildner, 1996) koje ispitivac
biljezi govore o tome koja je mozgovna hemisfera pri slusanju bila aktivnija. Ako
su prije i to¢nije ponavljani brojevi koje je ispitanik ¢uo u desno uho (uobicajeno
se biljezi kao prednost desnog uha, u literaturi na engleskom kao REA — engl.
right ear advantage), aktivnija je bila lijeva hemisfera. Jedan od podtestova je
slusanje s usmjeravanjem paznje na lijevo uho, drugi je podtest sluSanje s
usrnjeravanjem paznje na desno uho, a treéi je podtest slusanje s painjom
usmjerenom na oba uha, jer se usmjeravanje paznje pokazalo znacajnim pri
testiranju. Razni oblici dihotickog sluSanja podrazumijevaju razlicite vrste
materijala koje paralelno dolaze na oba uha. Jedna od vrsta dihotickog slusanja
primjenjuje se tako da se govorni podrazaj dovodi na jedno uho, dok se na drugo
uho éuje ometajuéi Sum. Ako je ometajuéi podraiaj bijeli Sum ili Zamor, paznja
podrazaja. Opcenito su razliCiti oblici testova dihotickog sluSanja pokazali
prednost desnog uha za brojke, rijeci, besmislene slogove, formantske tranzijente,
unatrag reproducirani govor, teske ritmove, itd., a prednost lijevog uha za
melodije, glazbene akorde, okolisne zvukove, zvukove koji odrazavaju osjecaje,
tonove koji se obraduju neovisno od jezi¢nog sadrzaja, percepciju visine i boje
tona i sl. Prednost pojedinog uha nije pronadena za samoglasnike, izolirane
frikative, ritmove i nemelodi¢no mumljanje (Kolb i Whishaw, 1996; Sparks i
Geschwind, 1968, prema Mildner, 2008:66). Jiancke i suradnici (2003) fMR-om
(funkcionalnom magnetskom rezonancijom) potvrduju prednost desnog uha pri
razli¢itim uvjetima paznje kod zdravih muskih ispitanika govornika njemackog,
koriste¢i se Cistim tonovima kao podrazajima. Jerger i Martin (2004) navode
istrazivanje evociranim potencijalima u slucajevima kada se paznja usmjerava na
pojedino uho, a pri slusanju govornog materijala, odnosno morfo-sintaktickih
anomalija kod govornika engleskog jezika, utvrduju dominantnost desnog uha,
odnosno lijeve hemisfere. Foundas i suradnici (2006) temelje svoj rad na
dihotickom slusanju (s manipulacijom paznje) podrazaja sastavljenih od
konsonanta i vokala. Njihovi rezultati govore u prilog prednosti desnog uha i
jaéoj ukljuéenosti lijeve hemisfere, ali i ve¢oj ukljuc¢enosti pojedine hemisfere pri
paznji usmjerenoj na jedno u odnosu na oba uha, §to potvrdu]e rezultate sli¢nih
istrazivanja. Takoder nalaze kako desnoruke osobe paznju bolje preusmjeravaju
od ljevorukih osoba. Andersson i suradnici (2008) ustvrdili su prednost desnog
uha pri dihotickom sluéanju u sluéajevima kad je paznja bila podjednako
podijeljena na oba uha, kao i pri paznji usmjerenoj na desno uho, a desno je uho
zadrzalo prednost i pri testlranju starlje grupe odraslih ispitanika, dok je mlada
grupa odraslih ispitanika pri paznji usmjerenoj na lijevo uho pokazala prednost
lijevog uha. Varijacije u prednosti uha s obzirom na dob i paznju usmjerenu na
oba uha ili pojedino uho pokazao je i test dihotickog sluSanja s fonetski
smislenim, ali semantic¢ki besmislenim slogovima, pri ¢emu su ispitanici mladi od
10 1 stariji od 59 godina u svim slucajevima pokazali prednost desnog uha, dok
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su mladi odrasli mogli voljno modificirati rezultate (Takio i sur., 2009). Pri
usporedbi zdravocujucih mladih ispitanika i starijih ispitanika sa zamjedbenim
oSte¢enjem sluha primjerenom dobi, uoceni su bolji rezultati za sve uvjete paznje
u skupini mladih ispitanika (Shan Kam i Keith, 2010). Hiscock i Kinsbourne
(2011), u pregledu istrazivanja dihotickim sluSanjem, isticu dominantnost lijeve
hemisfere za verbalne podrazaje, a razliCite uvjete paznje smatraju neophodnima
za objasnjenje dobivenih rezultata, raspravljaju o povezanosti paznje i prednosti
desnog uha te navode moguce uzroke mozgovne asimetrije, tocnije, prednosti
desnog uha. Navode pri tome nepouzdanosti ponovnog testiranja, variranje
prednosti desnog uha zbog unutarnjih i vanjskih ¢imbenika zbog kojih dolazi do
fluktuacije paZnje te vaznost konteksta testiranja (npr. prethodnu izlozenost
ispitanika testnom materijalu), jer se pokazalo da i do 30% ispitanika daje
prednost drugom uhu nakon ponovnog testiranja.

Na rezultate testiranja dihotickog sluSanja mogu utjecati i emocionalna
stanja ispitanika. Ovisno o emociji koja je prisutna tijekom testiranja, a koja je
tijekom testa bila inducirana kod pacijenata, vidljivo je da je izazvana tuga
smanjila prednost desnog uha, dok je ljutnja povecala prednost istog (Gadea i
sur., 2011). Rezultate na jednojezi€nim ispitanicima potvrduju i Mukari i
suradnici (2010). Tetchentin i Voyer (2011), na temelju dihotickog testa rijeCima
u kojem su sudjelovali jednojezi¢ni govornici engleskog, utvrduju kako je uoc¢ena
prednost desnog uha kada su podrazaji zadani na oba uha bile poznate, ucestale
rijeci. Nachson (1986) je usporedila rezultate klasicnog testa dihotickog slusanja
(podrazaji su bili trijade brojeva) kod englesko-hebrejskih i hebrejsko-engleskih
dvojezi¢nih govornika, pri ¢emu se pokazalo da su se ispitanici uspjesnije
prisjecali brojeva na materinskom jeziku, ali je pri slusanju podrazaja i na
materinskom i na stranom jeziku desno uho uvijek imalo prednost. Razlike medu
jezicima navedene su u radu temeljenom na testiranjima na materinskim jezicima
razli¢itih grupa ispitanika. Ispitanici, govornici engleskog kao materinskog
jezika, prema navodima Nachson (1986), bili su uspjesniji u ponavljanju brojeva
od govornika hebrejskog kao materinskog jezika, $to se objasnjava odredenim
jezi¢nim karakteristikama pojedinog jezika (npr. udjelom vokala u rije¢ima). U
radu nema podataka o usmjeravanju paznje na pojedino ili oba uha podjednako.
Pri testiranju dihotickim slusanjem na hrvatsko-engleskom jezi¢nom paru kod
desnorukih ispitanica, Mildner (1996, 1999) je dobila rezultate koji se poklapaju
za materinski (hrvatski) i za strani (engleski) jezik ispitanica. Pri sluSanju s
paznjom usmjerenom na lijevo uho, lijevo je uho imalo prednost pri sluSanju, ali
je desno uho zadrzalo dio kontrole. Pri obrnutoj situaciji, dakle sluSanju s
paznjom usmjerenom na desno uho, desno je uho imalo prednost pri slusanju, a
lijevo je uho zadrzalo dio kontrole. Pri usporedbi desnog i lijevog uha, kada na
njih nije bila usmjerena paznja pri slusanju, desno je uho zadrzavalo vise
kontrole nego lijevo uho u istoj situaciji. Pri podijeljenoj paznji, desno je uho pri
testiranju na obama jezicima imalo prednost. Medutim desna hemisfera pokazala
je tendenciju vece aktivnosti pri obradi zadataka na stranom jeziku, Sto je
potvrdeno u rezultatima dobivenim pri usporedbi muskih i Zenskih ispitanika za
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hrvatsko-engleski jezi¢ni par (Mildner i Golubi¢, 2003). Persinger i suradnici
(2002) govore o dvostrukom broju pogreSaka pri ponavljanju rijeci
predstavljenim na desno uho koje su napravili dvojezi¢ni ispitanici u odnosu na
dvojezicne ispitanice, ali i1 jednojezi¢ne ispitanike i ispitanice pri testiranju na
engleskom i francuskom, odnosno samo engleskom jeziku. Pri usporedbi
jednojezicnih govornika finskog 1 dvojezi¢nih finsko-Svedskih govornika,
utvrdeno je da su dvojezicni govornici bili uspjeSniji pri zadatku dihotickog
slusanja kad im je bila dana uputa da usmjere paznju na desno odnosno na lijevo
uho. Rezultati idu u prilog ideji da su dvojezi¢ni govornici bolji u usmjeravanju
paznje na podrazaj te da uspjesnije ignoriraju podrazaje koji im nisu vazni za
odredeni zadatak (Soveri i sur., 2011).

Postavka da ¢e se razliCiti jezici kod dvojezi¢nih govornika razli¢ito
reprezentirati u mozgu govornika polazi od istrazivanja na pacijentima oboljelim
od afazije. Fabbro (2001) govori o gotovo identicnom oporavku dvojezi¢nih
govornika koji vladaju drugim jezikom na vrlo visokoj razini. Govoreci o zdravoj
populaciji, Nachson (1986) navodi jacu aktivaciju lijeve hemisfere za oba jezika
pri testu dihotickog sluSanja provedenom na englesko-hebrejskim dvojezi¢nim
govornicima. Mildner (1996) govori o dominantnoj lijevoj hemisferi pri
testiranju hrvatsko-engleskih dvojezickih govornica s ve¢om aktivacijom desne
hemisfere za testove na engleskom. Pri usporedbi zadatka imenovanja slika na
engleskom jeziku u usporedbi s imenovanjem na engleskom i Spanjolskom, fMR-
-om su dobiveni rezultati koji upucuju na jednaku jacu aktivaciju lijeve hemisfere
za obje grupe ispitanika i za oba jezika (Hernandez i sur., 2001). Persinger i
suradnici (2002) iznose podatke o dvostrukom broju pogresSaka pri ponavljanju
rije¢i koje su Culi na desno uho, koje su napravili dvojezicni englesko-francuski
ispitanici u odnosu na dvojezine englesko-francuske ispitanice, ali i
jednojezicne ispitanike i ispitanice koji su govorili engleskim jezikom.
Vingerhoets i suradnici (2003) su pri testiranju muskih visejezi¢nih govornika
testiranih testom fluentnosti, razumijevanjem procitana teksta i imenovanjem
slika na nizozemskom, francuskom i engleskom ustanovili da su za sve jezike
bila aktivirana klasi¢na jezi¢na podruc¢ja, dominanta lijeva hemisfera, ali da su pri
zadacima na jezicima koje su slabije poznavali bila aktivirana veca podrucja
mozga. Briellmann i suradnici (2004) navode kao dominantnu lijevu hemisferu
kod svih ispitanih Cetverojezicnih govornika (koji su govorili Cetiri od pet
sljedecih jezika: engleski, francuski, talijanski, Spanjolski i njemacki), bez obzira
na dob pocetka ucenja i razinu znanja. Rezultati semantickog udesavanja (engl.
priming) na englesko francuskim govornicima pokazali su da je Vrijeme reakcije
i tocnost veca pri testiranju na materinskom _]eZlku odnosno da je visi stupanj
poznavanja drugog jezika preduvjet za brze i uspjeSnije rjeSavanje testova
(Phillips 1 sur., 2004). Pri testiranju muskih i zenskih kasnih dvojezi¢nih
govornika korejskog (J1) 1 engleskog (J2) ustanovljena je aktivacija razli¢itih
podrucja pri testovima verbalnog radnog pamcenja Rezultati su pokazali da je
aktivacija desne hemisfere bila veca pri testiranju na engleskom nego na




GOVOR XXIX (2012), 2 131

korejskom jeziku, stoga se moZe raspravljati o stupnju znanja ili dobi usvajanja
drugog jezika kao klju¢nom elementu u njegovoj obradi (Kim i sur., 2011).

Dosadasnje spoznaje temeljene na subjektivnim i objektivnim metodama
istrazivanja upuéuju na mogucnost utjecaja srodnosti odnosno razlika medu
jezicima na njihovu lateralizaciju. U ovom c¢e se radu usporediti rezultati
dobiveni na testiranjima kasnih dvojezi¢nih govornika hrvatsko-portugalskog
jezi¢nog para. Razmatrat ¢e se uspje$nost rjeSavanja testova na materinskom i na
stranom jeziku kroz to€nost i brzinu odgovora, a glavni je cilj utvrditi postoji li
razlika u aktivaciji mozgovnih hemisfera pri rjeSavanju zadataka na pojedinom
jeziku.

CILJ I HIPOTEZE RADA

Cilj je rada ispitati lateralizaciju mozgovnih funkcija dvojezi¢nih
govornika na temelju dihotickog sluSanja materijala na materinskom i stranom
jeziku izrazenu kao indeks lateralizacije. Rad polazi od hipoteza da ¢e: 1. zadaci
na materinskom jeziku biti uspjeSnije rjeSeni od zadataka na stranom jeziku;
2. indeks lateralizacije biti pozitivnog predznaka za materinski i za strani jezik,
dakle pokazat ¢e razmjerno vecu aktivnost lijeve hemisfere, ali ¢e vrijednosti
indeksa biti viSe za materinski jezik.

MATERIJALI I METODE
Ispitanice

Uz pisani pristanak, u istrazivanju su kao ispitanice sudjelovale desnoruke
studentice Filozofskog fakulteta u Zagrebu, urednog slusnog i neuroloskog statusa
(na temelju vlastita iskaza), koje prema bolonjskom modelu studija studiraju
portugalski jezik. Materinski jezik ispitanica je hrvatski jezik. Prosjecna dob 31
studentice portugalskog je 22,58 godina (SD 1,68) (22 godine i 7 mjeseci).

Dominantnost ruke i noge ispitanica odredena je na temelju upitnika
(Tadinac-Babi¢, 1993; Mildner, 1996). Osobni podaci, kategorizacija temeljena na
dominantnoj ruci, podaci o jezicima kojima se ispitanice sluze, podaci o trajanju i
mjestu gdje su ispitanice ucile strani jezik, odnosno o tipu nastave (redovno
Skolovanje u Hrvatskoj, nastava izvan redovnog sustava, ljetni teCajevi u stranoj
zemlji, redovito Skolovanje u stranoj zemlji itd.) te rezultati samoprocjene
poznavanja portugalskog jezika prikupljeni su na temelju inicijalnog upitnika ¢ije je
ispunjavanje prethodilo testiranju.

Svaka je od testiranih ispitanica navela da je tijekom Skolovanja ucila
barem jedan strani jezik uz portugalski koji studiraju. Sve su studentice prethodno,
barem Ccetiri godine, ulile engleski jezik. Nijedan od stranih jezika koje su
ispitanice ucile prije studija jezika nije u jezinom srodstvu s jezikom koji
ispitanice studiraju, primjerice studentice portugalskog nisu duze vrijeme prije
studija ucile drugi romanski jezik. Na temelju takva iskaza za ocekivati je da je
velika vecina ispitanica u trenutku pocetka studija jezika imala razmjerno jednaku
razinu predznanja (iznimno nisku ili potpuno nepoznavanje jezika) te da zbog svoje
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strukture jezici koje su ispitanice ranije ucile nisu utjecale na rezultate testiranja
provedenih za ovaj rad.

Uvjet za pristupanje testiranju bio je poloZen ispit iz jezi¢nih vjezbi u
obama semestrima prve godine studija prema bolonjskom programu. Cinjenica je
da se razine poznavanja jezika razlikuju usporede li se primjerice 3. i 5. godina
studija, ali za testiranje tog tipa poznavanje sloZenijih jezinih struktura nije bilo
presudno.

S obzirom na dob pri pocetku ucenja i stupanj znanja stranog jezika na
kojem su testirane, ispitanice se mogu smatrati odraslim (jer su pocele uciti
portugalski jezik nakon puberteta) (Paradis, 2004), dominantnim (jer se bolje sluze
jednim — hrvatskim jezikom, i vrlo Cesto drugi pocinju uciti kasnije) (Grosjean,
1992, 1997, prema Mildner, 2008), subordiniranim dvojezi¢nim govornicama (jer
su jedan jezik usvojile kao materinski, a drugim ovladavaju pomocu prvog)
(Mildner, 2008).

Govorni materijal

Govorni materijal za test na hrvatskom i portugalskom jeziku bili su
brojevi od jedan do deset koji je snimila lektorica za portugalski jezik na Odsjeku
za romanistiku Filozofskog fakulteta u Zagrebu, izvorna govornica hrvatskog
jezika, koja je viSestruko boravila u Portugalu.

Svi su govorni primjeri snimljeni u studijskim uvjetima na Odsjeku za
fonetiku zagrebackog Filozofskog fakulteta.

Za pripremu materijala koriSteno je osobno racunalo Dell Precision 490
(Intel/R/ Xeon/R/; CPU 1,60 GHz; 2,00 GB RAM; Windows XP Professional), dok
je za reprodukciju koriSteno prijenosno racunalo Acer Aspire 5738Z.

Svi testovi provedeni su individualno u tihoj, ali ne zvucno izoliranoj
prostoriji, ambijentalne buke manje od 40 dB.

Testiranje i testni materijal

Test dihotiékog slusanja modificiran je Kimurin test dihotiékog slusanja
(1967) kO_]l mjeri asimetri¢nu aktlvacgu mozgovnih hemisfera, a koji uzima u obzir
i promjene u usteravanJu paznje (na lijevo ili desno uho, odnosno oba uha
podjednako) (Saetrevik i Hugdahl, 2007). Ispitanice su slusale tri para brojeva
(trijada), nakon Cega se od njih trazilo da ponove $to su Cule, i to prema prethodno
danoj uputi, bilo kojim redoslijedom. Istodobno su na lijevo i desno uho
prezentirani razliciti brojevi, ujednaceni po broju slogova i istog vr$nog intenziteta.
Broj 4 u hrvatskoj verziji testa govornica je izgovorila "Cetri", stoga se taj broj
stavljao u par s dvosloznim brojevima. Unutar jedne trljade brojevi se nisu
ponavljali. U tablicama la i 1b nalazi se popis koristenih brojeva u hrvatskom i
portugalskom jeziku s obzirom na broj slogova. Po zavrSetku trijade slijedi stanka
namijenjena ponavljanju brojeva. Nakon ponavljanja prezentirana su nova tri para
(. nova trijada), i tako redom do kraja testa. Test je imao tri dijela, s obzirom na tri
uvjeta paznje: u jednom se dijelu paznja usmjeravala na lijevo uho, u drugom na
desno, u treCem na oba uha podjednako. U testu su ukupno bile 24 razlicite trijade,
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po osam za svaki uvjet paznje. Redoslijed usmjeravanja paznje bio je uravnoteZen
po ispitanicama i jezicima. Prednost uha, kao neizravan pokazatelj razmjerno vece
aktivacije suprotne mozgovne hemisfere, izrazen je indeksom lateralizacije,
temeljenim na podacima o tome koje je brojeve ispitanica ponavljala vise, odnosno
prije (IndP), te indeksom lateralizacije temeljenim na greSkama (IndG) (Mildner,
1996). Ako je ispitanica vise i tocnije ponavljala brojeve prezentirane u desno uho
nego u lijevo (prednost desnog uha), indeks lateralizacije imao je pozitivu
vrijednost. Suprotno tome, ako je ispitanica viSe i toCnije ponavljala brojeve
prezentirane u lijevo nego u desno uho (prednost lijevog uha, engl. lefi-ear
advantage), indeks lateralizacije imao je negativnu vrijednost. Pozitivne vrijednosti
indeksa ukazuju na vecu aktivnost lijeve mozgovne hemisfere, a negativne na
razmjerno vecu aktivnost desne. Vrijednosti oko nule ili nula pokazuju podjednaku
aktivnost obiju hemisfera. Pri racunanju IndP-a, odgovori su se vrednovali prema
redoslijedu kojim su brojevi ponovljeni. Prvi ponovljeni broj nosio je Sest bodova, a
svaki idu¢i po jedan manje. Ponovljeni broj bodovao se primjereno mjestu na
kojem je ponovljen, a broj bodova upisan je uz odgovaraju¢e uho. Neto¢ni brojevi
(brojevi kojih u odredenim trijadama nije bilo) ili neponovljeni brojevi bodovali su
se nulom.

Pri odabiru brojeva koji su prezentirani u paru, po jedan na svako uho,
uzeto je u obzir trajanje izgovorenih brojeva. Vremenski razmak izmedu parova
brojeva u trijadi bila je 1 s. Razmak izmedu trijada nije bio odreden, nego se na
novu trijadu preslo kada su ispitanice ponovile brojeve.

Tablica 1a. Popis brojeva koristenih za testiranje na hrvatskom jeziku
Table 1a. List of numbers used for the test in Croatian
| Jednoslozni brojevi | Dvoslozni brojevi |
dva (2) jedan (1)
tri (3) Cetiri (4)
pet (5) sedam (7)
Sest (6) osam (8)
devet (9)
deset (10)
Tablica 1b. Popis brojeva koristenih za testiranje na portugalskom jeziku
Table 1b. List of numbers used for the test in Portuguese
| Jednoslozni brojevi | Dvoslozni brojevi |
um (1) quatro (4)
dois (2) cinco (5)
trés (3) sete (7)
seis (6) oito (8)
dez (10) nove (9)
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Ovakav je test dihotickog sluSanja preuzet i prilagoden iz ranijeg rada
radenog na hrvatskom i engleskom jeziku (Mildner, 1996). Parovi brojeva i
redoslijed parova za hrvatski test u svakom paru jezika bili su jednaki, ali ti
parovi nisu bili jednaki parovima brojeva na stranim jezicima. U materijalu na
stranim jezicima poStovali su se isti kriteriji o broju slogova pri sastavljanju
materijala. Nazalizirani diftonzi u portugalskom jeziku smatraju se dijelom istog
sloga, pa su po tom kriteriju jednaki monoftonzima (npr. /oi/, /ei/ itd.).

BiljeZenje i analiza rezultata

Rezultati testiranja biljezili su se u predvidene obrasce, prilagodene
testiranju za svaki pojedini jezik. Na temelju rezultata izracunani su indeks
lateralizacije temeljen na redoslijedu ponavljanja (IndP) i indeks lateralizacije
temeljen na greskama (IndG), prema formulama:

IndP=(D-L/D+L)x 100 (1)

pri ¢emu je:
D — oznaka za podrazaj doveden na desno uho
L — oznaka za podrazaj doveden na lijevo uho

IndG = (Dt — Lt/ Dn + Ln) x 100 )

pri cemu je:

Dt — broj to¢nih odgovora na podrazaje dovedene u desno uho
Lt — broj to¢nih odgovora na podrazaje dovedene u lijevo uho
Dn — broj neto¢nih odgovora na podrazaje dovedene u desno uho
Ln — broj neto¢nih odgovora na podrazaje dovedene u lijevo uho

Analiza podataka provedena je odgovaraju¢im postupcima, s pomocéu
statistickog paketa SPSS. Zbog prirode istrazivanja i razmjerno malog uzorka
koriSteni su neparametrijski statisticki testovi, ali i metode deskriptivne statistike
u obradi rezultata dobivenih testiranjem.

REZULTATI I RASPRAVA

U testu se usporeduje broj postignutih bodova na odredenom uhu, te se
pri tome uzima u obzir usmjerenost paznje na pojedino ili oba uha. Izra¢unan je i
broj pogresaka za svako uho i paznju usmjerenu na pojedino ili oba uha. Na
temelju dobivenih podataka izracunana je prednost uha, a ona pak kao pokazatelj
dominantnosti suprotne mozgovne hemisfere. Prednost uha mjeri se indeksom
lateralizacije, na temelju redoslijeda ponovljenih brojeva (iz kojeg uha i koje
prlje) (IndP) 1 indeksom lateralizacije temeljenom na pogreskama (IndG). Sve
mjere izraCunane su za svaki jezik, te medusobno usporedene Razlike u
rezultatima (broj postignutih bodova s obzirom na jezik, uho i nacin sluSanja te
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IndP i IndG) dobivene su neparametrijskim testiranjem (Mann-Whitneyev test za
razlike izmedu jezika te Wilcoxonov test za razlike unutar jednog jezika), a
racunani su medijani i Spearmanov koeficijent korelacije.

Testiranje prednosti uha i IndP-a s obzirom na pazZnju
a) Hrvatski jezik

Pri paznji usmjerenoj na desno uho na desnom je uhu postignut rezultat
od 54,99% prikupljenih odgovora u odnosu na 45,01% na lijevom uhu. IndP
dobiven za paznju usmjerenu na desno uho je 4,24. Ovakav indeks ukazuje na
pojacanu aktivnost lijeve hemisfere, Sto je bilo i ocekivano. Desno uho ima
statisticki znacajnu prednost (p < 0,01). Pri paznji usmjerenoj na lijevo uho na
desnom je uhu postignut rezultat od 47,15% prikupljenih odgovora u odnosu na
lijevo uho i 52,85%. IndP bio je — 5,86. Ovaj indeks pokazuje razmjerno vecu
aktivnost desne hemisfere. I u ovom slucaju postoji statisticki znacajna razlika
(p=0,04), pri ¢emu lijevo uho ima prednost. Pri paznji usmjerenoj podjednako
na oba uha na desnom je uhu postignut rezultat od 50,80%, a na lijevom od
49,20% (IndP = 1,49), no ne postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu lijevog i
desnog uha. Opcenito se moze re¢i da desno uho/lijeva hemisfera zadrzava dio
paznje i kad je paznja usmjerena na lijevo uho, ali je slucaj i obrnut, dakle lijevo
uho/desna hemisfera zadrzava dio paznje i kad je paznja usmjerena na desno uho.
Ipak, pri usporedbi koli¢ine kontrole kada na to uho nije usmjerena paznja, desno
uho zadrzava ve¢i dio kontrole.

U tablici 2 nalazi se prikaz podataka o prednosti uha dobivenih
testiranjem na hrvatskom jeziku.

Tablica 2. Podaci o prednosti uha za testiranje na hrvatskom jeziku
izraCunanoj na temelju redoslijeda ponavljanja
Table 2. Data on ear advantage for the test in Croatian based on the
repetition order
Paznja Prednost (%)
Desno uho Lijevo uho IndP
D 54,99 45,01 4,24
L 47,15 52,85 - 5,86
D/L 50,80 49,20 1,49

Kada promatramo prikupljeni broj bodova za desno uho, vidljivo je da
postoji statisticki znacajna razlika (p = 0,01) izmedu pazZnje usmjerene na lijevo
(47,15%) odnosno desno uho (54,99%). Statisti¢ki znacajna razlika (p = 0,01)
postoji i izmedu rezultata postignutih pri paznji na desnom uhu (54,99%) i pri
paznji na oba uha podjednako (50,80%). Statisticki je znacajna razlika (p = 0,01)
izmedu rezultata pri paznji usmjerenoj na lijevo uho (47,15%) i na oba uha
podjednako (50,80%).
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Kada promatramo prikupljeni broj bodova za lijevo uho postoji statisticki
znacajna razlika (p = 0,01) izmedu paznje usmjerene na lijevo (52,85%) i1 desno
uho (45,01%). Statisticki znacajna razlika (p < 0,01) utvrdena je i pri usporedbi
rezultata s paznjom usmjerenom na desno uho (45,01%) i pri podijeljenoj paznji
(49,20%). I pri usporedbi rezultata pri paznji usmjerenoj na lijevo uho (52,85%) 1
pri podijeljenoj paznji (49,20%) razlika se pokazala statistiCki znacajnom
(p=0,04).

Kada je u pitanju IndP, postoji statisticki znacajna razlika (p < 0,01)
izmedu rezultata postignutih s paznjom usmjerenom na desno uho (4,24) i
podijeljene paznje (1,49). Takoder pOStOJl statisticki znacCajna razlika (p = 0 01)
izmedu rezultata postignutih pri paznji usmjerenoj na lijevo uho (- 5,86) i paznji
na oba uha podjednako (1,49).

b) Portugalski jezik

Pri paznji usmjerenoj na desno uho na desnom je uhu postignut rezultat
od 56,13% prikupljenih odgovora u odnosu na 43,87% na lijevom uhu. IndP
dobiven za desno uho bio je 5,84. Desno uho ima statisti¢ki znacajnu prednost
(p < 0,01). Pri paznji usmjerenoj na lijevo uho, na desnom je uhu postignut
rezultat od 47,63% prikupljenih odgovora u odnosu na lijevo uho i 52,37%. IndP
je bio 0,35. Ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu broja bodova
prikupljenih na pojedinom uhu, S§to odrazava i IndP dobiven pri paznji
usmjerenoj na lijevo uho. Pri paznji usmjerenoj podjednako na oba uha, na
desnom je uhu prikupljeno 50,87% pogodaka, a na lijevom 49,13%. IndP je bio
1,62. Desno uho je statisticki znacajno bilo u prednosti (p = 0,04).

U tablici 3 nalazi se prikaz podataka o prednosti uha na temelju
redoslijeda ponavljanja dobivenih testiranjem na portugalskom jeziku.
Tablica 3. Podaci o prednosti uha na temelju redoslijeda ponavljanja
dobivenih testiranjem na portugalskom jeziku
Table 3. Data on ear advantage for the test in Portuguese based on the

repetition order

Paznja Prednost (%) IndP
Desno uho Lijevo uho

D 56,13 43,87 5,84

L 47,63 52,37 0,35

D/L 50,87 49,13 1,62

Analizom prikupljenih bodova za desno uho vidi se da je prikupljen
statisticki znacajno veéi broj bodova (p <0 01) pri paznji usmjerenoj na desno
uho (56,13%) u odnosu slusanje ] paznjom usmjerenom na lijevo uho (47,63%).
Rezultati slusanja s paznjom usmjerenom na desno uho (56,13%) 1 s
podijeljenom paznjom (50,87%) takoder su bili statisticki znacajni (p < 0,01), no
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statisticki znacajna razlika nije utvrdena izmedu rezultata postignutih pri paznji
na lijevo uho i pri podijeljenoj paznji.

Promatramo li prikupljeni broj bodova za lijevo uho vidljiva je statisti¢ki
znacajna razlika (p = 0,05) izmedu rezultata postignutih pri slusanju s paznjom
usmjerenom na lijevo (52,37%) odnosno desno uho (43,87%). Statisticki je bila
znacajna (p < 0,01) i razlika izmedu rezultata dobivenih pri sluSanju s paznjom
na desno uho (43,87%) i na oba uha podjednako (49,13%). Statisticki znacajna
razlika nije utvrdena izmedu rezultata pri sluSanju s paznjom usmjerenom na
lijevo uho i oba uha.

Zanimljivo je da i u hrvatskom i u portugalskom jeziku i pri paznji
usmjerenoj na lijevo uho desno uho zadrzava vise kontrole nego lijevo uho u
sli¢noj situaciji.

IndP je pri paznji na desnom uhu bio pozitivnog predznaka i za hrvatski i
za portugalski jezik, ali je za portugalski jezik bio viSi. Pri testiranju na
portugalskom jeziku IndP je pri povecanoj paznji na lijevo uho neocekivano bio
pozitivnog predznaka, za razliku od testiranja na hrvatskom u istim uvjetima pri
¢emu je indeks bio negativnog predznaka. To navodi na zakljucak da je lijeva
hemisfera bila aktivnija od desne i da je aktivnost bila bilateralna. Pri usporedbi
postignutih IndP-ova vidljiva je statisticki znacajna razlika (p = 0,02) izmedu
IndP-a dobivenih pri paznji usmjerenoj na lijevo (0,35) odnosno desno uho
(5,84). Statisticki znacajna razlika (p < 0,01) utvrdena je izmedu indeksa
dobivenih pri usmjeravanju paznji na desno uho (5,84) i oba uha podjednako
(1,62). Statisticki znacajna razlika nije utvrdena izmedu indeksa pri paZznji na
lijevo uho i podijeljene paznji.

¢) Usporedba rezultata dobivenih pri testiranju na hrvatskom i portugalskom
Jeziku

Pri paznji usmjerenoj na desno uho ne postoji statisticki znacajna
razlika izmedu rezultata testiranja na hrvatskom i rezultata testiranja na
portugalskom jeziku u broju prikupljenih bodova za desno uho i s obzirom na
IndP. Statisti¢ki znacajna razlika (p = 0,03) utvrdena je u broju prikupljenih
bodova za lijevo uho (hrvatski 45,01%, portugalski 43,87%). Razlika nije
najbolje uocljiva kada se usporeduju postoci, ali je vidljiva na medijanima (za
hrvatski 157, za portugalski 145) jer je medijan pozicijska mjera, dok se
postoci racunaju prema sumi tocnih odgovora (suma za hrvatski iznosi 10 130
a za portugalski 9 591).

Pri paznji usmjerenoj na lijevo uho postoji statisticki znacajna razlika
(p = 0,05) izmedu broja prikupljenih bodova za desno uho pri testiranju na
hrvatskom (47,15%) odnosno portugalskom jeziku (47,63%). I ovdje je razlika
bolje vidljiva na medijanima (za hrvatski 162, za portugalski 156). Statisticki
znacajna razlika vidljiva je i za lijevo uho (p = 0,01), a razlika je ponovno bolje
vidljiva na medijanima (za hrvatski 170, za portugalski 152) nego u postocima.
Statisticki znaCajna razlika nije utvrdena izmedu hrvatskog i portugalskog
jezika s obzirom na IndP. Kao §to je ve¢ ranije receno, iako su vrijednosti
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IndP-a pri paznji na oba uha vrlo sli¢ne, vidljiva je neSto veca razlika izmedu
indeksa kad je paznja bila na lijevom uhu. lako nisu bili statisticki znacajno
razliCiti, razlika se prvenstveno vidi u smjeru aktivacije. Negativan predznak
IndP-a u hrvatskom pokazuje vecu aktivaciju desne hemisfere i podloznost
rezultata manipulaciji paznje, dok je pri testiranju na portugalskom aktivnost
bila prakti¢no asimetri¢na.

Pri paznji na oba uha postoji statisticki znacajna razlika izmedu
hrvatskog i portugalskog jezika u broju prikupljenih bodova za desno uho
(p <0,01) i za broj prikupljenih bodova za lijevo uho (p < 0,01). U obama
slucajevima razlika nije najbolje uocljiva kad su u pitanju postoci, ali je
uocljiva na medijanima (za desno uho: hrvatski 169, portugalski 160; za lijevo
uho: hrvatski 162, portugalski 152). Pri paznji usmjerenoj na oba uha ne
postoji statisticki znacajna razlika izmedu hrvatskog i portugalskog jezika a s
obzirom na IndP.

Spearmanov koeficijent korelacije IndP-a izmedu jezika nije statisticki
znacajan ni pri slusanju s paznjom usmjerenom na desno odnosno lijevo uho ili
pri slusanju s paznjom usmjerenom na oba uha podjednako. Ovakav rezultat
govori u prilog nepovezanosti jezika i usmjeravanja paznje na pojedino uho ili
oba uha podjednako. Nemoguce je dakle zakljuciti da nekakav rezultat pri
odredenom nacinu sluSanja (paznja usmjerena na pojedino uho ili oba uha
podjednako) na jednom jeziku znaci da ¢e se otprilike takav rezultat ponoviti i
u istim uvjetima na drugom jeziku.

Testiranje to¢nosti odgovora i IndG

Pri usporedbi tablica 4a i 4b vidljivi su podaci o to¢nosti odgovora za
cijeli uzorak testiran na hrvatsko-portugalskom jezi¢nom paru. U tablici 4a
nalaze se podaci za hrvatski jezik, a u tablici 4b podaci za portugalski jezik.

Tablica 4a. Podaci o to¢nosti odgovora i IndG za testove na hrvatskom
jeziku
Table 4a. Data on percentage of correct answers and IndG (index base on

errors) for the test in Croatian

Tocnost prema uhu (%)

Paznja  Prosjecna tocnost (%o)  Desnouho  Lijevo uho IndG
D 93,75 95,83 93,75 33,33
L 95,83 95,83 95,83 0,00
D/L 96,88 97,92 95,83 9,09

Ukupno 95,49 96,53 95,14
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Tablica 4b.  Podaci o tocnosti odgovora i IndG za testove na portugalskom
jeziku

Table 4b. Data on percentage of correct answers and IndG (index base on
errors) for the test in Portuguese

Toc¢nost prema uhu (%)

Paznja Prosjecna tocnost (%) Desnouho  Lijevo uho IndG
D 82,29 87,50 77,08 33,33

L 81,25 83,33 81,25 4,76

D/L 85,42 85,42 85,42 5,88

Ukupno 82,99 85,42 81,25

Ako promatramo prosjecnu toc¢nost bez obzira na paznju, postoji
statisti¢ki znacajna razlika (p < 0,01) izmedu portugalskog (82,99%) i hrvatskog
jezika (95,49%). U svim su uvjetima paznje (pojedino uho ili oba uha
podjednako) ispitanice ocekivano toc¢nije odgovarale kada je testiranje bilo na
hrvatskom jeziku.

Testiranje to¢nosti odgovora i IndG-a s obzirom na paznju
a) Hrvatski jezik

Pri paznji na desnom uhu postoji statisticki znacajna razlika (p = 0,02)
izmedu to¢nosti rezultata postignutih pri usporedbi sluéanja na lijevo (93 75%) i
desno uho (95, 83%) Ni pri paznji na lijevo uhu ni pri podijeljenoj paznji nije
bilo statisticki znacajne razlike izmedu to¢nosti rezultata za svako pojedino uho.

Analizom to¢nosti odgovora za lijevo uho vidljivo je da ne postoji
statisticki znacajna razlika izmedu rezultata pri testiranju s paznjom usmjerenom
na lijevo ili desno uho. Statisticki znacajne razlike nema ni izmedu rezultata
postignutih pri sluSanju na lijevo uho i podijeljenoj paznji. Statisti¢ki znacajna
razlika (p = 0,02) vidljiva je izmedu rezultata postignutih pri sluSanju na desno
uho (93,75%) 1 oba uha podjednako (95,83%).

Pri analizi toc¢nosti odgovora za desno uho vidljivo je da ne postoji
statisticki znacajna razlika izmedu rezultata s paznjom na lijevo ili desno uho i
paznji na oba uha, ali postoji statisticki znacajna razlika (p = 0,01) izmedu
rezultata kad je paznja bila usmjerena na lijevo uho (95,83%) ili na oba uha
podjednako (97,92%).

Analiziraju¢i IndG, vidljivo je da ne postoji statisticki znacajna razlika
izmedu rezultata pri paznji na lijevo ili desno uho, desno uho ili oba uha
podjednako, ili pak lijevo uho ili oba uha podjednako. Bez obzira na nepostojanje
statisticke znacajnosti za razlike, valja primijetiti da su velike vrijednosti IndG-a
za paznju usmjerenu na desno uho. U sluéaj evima paznje usmj erene na desno uho

usmjerenoj na lijevo uho cini se da su aktivirane obje hemisfere podjednako
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b) Portugalski jezik

Na temelju u€injenih pogresaka pri paznji na desnom uhu utvrdena je
statistiCki znacajna razlika (p < 0,01) izmedu tocCnosti rezultata na lijevom
(77,08%) i desnom uhu (87,50%), na temelju prikupljenog broja bodova. Pri
paznji na lijevom uhu i oba uha podjednako ne postoji statisticki znacajna razlika
izmedu rezultata za desno i lijevo uho pojedinacno, na temelju prikupljenog broja
bodova.

Analiziraju¢i to¢nost odgovora za lijevo uho, vidljivo je da ne postoji
statisticki znacajna razlika izmedu rezultata pri testiranju s paznjom na lijevom ili
desnom uhu ili pak lijevo uho ili oba uha jednako. Statisticki znacajna razlika
(p <0,01) utvrdena je izmedu rezultata pri paznji na desnom uhu (77,08%) i
podijeljenoj paznji (85,42%).

Analizom tocnosti odgovora za desno uho, statisticki znacajna razlika
(p=0,01) postoji izmedu rezultata postignutih pri paznji usmjerenoj na lijevo
(83,33%) odnosno desno (87,50%) uho. Ne postoji statisticki znacajna razlika
izmedu rezultata pri testiranju kad je paznja bila na desnom uhu ili oba uha
podjednako, odnosno na lijevom uhu ili na oba uha podjednako.

Pri analizi IndG-a vidljiva je statisticki znacajna razlika (p = 0,03)
izmedu rezultata postignutih pri paznji usmjerenoj na lijevo (4,76) odnosno
desno uho (33,33). Statisticki je znacajna razlika (p = 0,02) utvrdena i za IndG
postignut pri usporedbi rezultata za desno uho (33,33) i pri podijeljenoj paznji
(5,88). lako je razlika izmedu indeksa statisticki znacajna, vidljiv je ocekivani
smjer indeksa. Pozitivan predznak ukazuje na aktivaciju lijeve hemisfere u
obama slucajevima, ali je aktivacija, ocekivano, ve¢a pri paznji na desno uho.
Statisticki znacajne razlike nije bilo pri sluSanju s paznjom na lijevom uhu ili oba
uha, ali valja napomenuti da skretanje paZnje na lijevo uho nije izazvalo
ocekivanu promjenu u lateralizaciji, na $to upucéuje pozitivan IndG.

¢) Usporedba rezultata pri testiranju na hrvatskom i portugalskom jeziku

Kao §to je vidljivo iz tablica 4a i 4b pri paznji usmjerenoj na desno uho
postoji statisticki znacajna razlika izmedu hrvatskog i portugalskog jezika u
tocnosti odgovora za desno uho (hrvatski 95,83%, portugalski 87,50%) i za lijevo
uho (hrvatski 93,75%, portugalski 77,08%) (p < 0,01 u oba slucaja). Tocnost je u
oba slucaja veca pri testiranju na hrvatskom jeziku. Ne postoji statisticki znacajna
razlika izmedu hrvatskog i portugalskog a s obzirom na IndG, Stovise njihove su
vrijednosti identi¢ne.

Pri paznji usmjerenoj na lijevo uho utvrdena je statisticki znacajna razlika
izmedu hrvatskog i portugalskog jezika u to¢nosti odgovora za desno uho (hrvatski
95,83%, portugalski 83,33%) odnosno za lijevo uho (hrvatski 95,83%, portugalski
81,25%) (p < 0,01 u oba slucaja) pri ¢emu je veca toCnost pri testiranju na
hrvatskom jeziku takoder u oba slucaja. Statisticki znacajna razlika ne postoji
izmedu ova dva jezika s obzirom na IndG. Zanimljivo je, medutim, da dok je u
ovom jezi¢nom paru indeks za hrvatski bio 0,00 i nije ukazivao na razliku u
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aktivaciji izmedu hemisfera, za portugalski je indeks bio pozitivan i ukazivao na
vecu aktivaciju lijeve hemisfere.

Pri podijeljenoj paznji postoji statisticki znacajna razlika (u oba slucaja
p <0,01) izmedu rezultata testiranja na hrvatskom i portugalskom jeziku u broju
prikupljenih bodova za desno (hrvatski 97,92%, portugalski 85,42%) odnosno
lijevo uho (hrvatski 95,83%, portugalski 85,42%). Tocnost je, ocito, u oba slucaja
bila veca pri testiranju na hrvatskom jeziku. Pri podijeljenoj paznji indeksi su se
razlikovali za hrvatski i portugalski, ali i u odnosu na prethodna testiranja, no svima
im je bio zajednicki pozitivni predznak.

Spearmanov koeficijent korelacije za IndG pri usporedbi rezultata
testiranja na hrvatskom i portugalskom nije bio znacajan ni kad je paznja bila
usmjerena na pojedino uho ni kad je paznja bila usmjerena na oba uha podjednako.
Rezultati testiranja na jednom jeziku ne mogu se, dakle, dovesti u izravnu vezu s
rezultatima postignutim pri testiranju na drugom jeziku.

Spearmanov koeficijent korelacije nije bio statisticki znacajan pri
usporedbi rezultata postignutih na pojedinom uhu kad je paznja bila na desnom uhu
ni za jedan od jezika. Kad je paznja bila na lijevom uhu, Spearmanov je koeficijent
korelacije bio statisticki znac¢ajan pri testiranju na hrvatskom (p = 0,63, p < 0,01)
Sto govori o povezanosti jezika i pojedinog nacina sluSanja. Ispitanice koje su na
jednom uhu u ovom uvjetu paznje imale odredeni tip rezultata, taj su tip rezultata
imale i na drugom uhu. Koeficijent nije bio znacajan pri testiranju na portugalskom
jeziku. Spearmanov koeficijent korelacije toc¢nosti rezultata na pojedino uho s
podijeljenom pozornosti nije bio statisticki znacajan pri testiranju na hrvatskom $to
znaci da se pri uvjetu podijeljene paznje ne moze reci da ¢e odredena tendencija
rezultata za jedno uho pokazivati i tendenciju za drugo uho. Nasuprot tome,
koeficijent je bio znacajan pri testiranju na portugalskom (p = 0,71, p < 0,01) §to
znaci da se tip rezultata za jedno uho ponovio i za drugo uho, odnosno da su one
ispitanice koje su s odredenom uspjeSnosti slusale na jedno uho s razmjerno
slicnom uspjesnosti slusale i na drugo uho pri podijeljenoj paznji.

Na temelju rezultata u dihotickom slusanju usporedivani su rezultati
testiranja dobivenih na hrvatskom i portugalskom. Kao glavni pokazatelji
usporedivana je toCnost pri sluSanju bez usmjeravanja paznje (ti su rezultati
koristeni u izraCunavanju IndG-ova), a zatim i aktivacija hemisfera temeljena na
IndP-ovima.

Pri usporedbi toc¢nosti odgovora za hrvatski i portugalski jezik vidljivo je
da su ispitanice bolje odgovarale pri testiranju na materinskom jeziku. IndG je pri
testiranju na materinskom jeziku bio visi (iako razlika medu indeksima nije bila
statisticki znacajna). Dobiveni su rezultati u skladu s ocekivanjima definiranim
prvom hipotezom, da ¢e odgovori na materinskom biti to¢niji od odgovora na
stranom jeziku S§to se pripisuje poznavanju govornog materijala, kao i drugom
hipotezom da ¢e za oba jezika u paru indeks lateralizacije, u ovom slucaju IndG,
biti pozitivnog predznaka (aktivnija lijeva hemisfera) i vece vrijednosti za
materinski nego za strani jezik. Valja ipak naglasiti da razlike nisu statisticke
znacajne, ali su u smjeru koji smo ocekivali na temelju literature i sli¢nih ranijih
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istrazivanja (Mildner, 1996, 1999; Jerger i Martin, 2004; Foundas i sur., 2006; Shan
Kam i Keith, 2010; Hiscock i Kinsbourne, 2011).

Pri slusanju s paznjom na desnom uhu, u oba se jezika bolje sluSalo na
desno uho, pri ¢emu je ponovno rezultat bio bolji za hrvatski nego za portugalski.
Potvrda je dobivena i u nekim ranijim testiranjima (Mildner, 1996, 1999; Takio i
sur., 2009). Rezultati pokazuju dominantnost lijeve hemisfere pri obradi govorno-
-jezicnih zadataka. IndG je u ovom slucaju bio identican u oba jezika. Pozitivan
predznak pokazao je aktivaciju lijeve hemisfere. Pri sluSanju s paznjom
usmjerenom na lijevo uho, identi¢an je rezultat dobiven za hrvatski za oba uha, dok
je na portugalskom bio bolji rezultat za desno uho Sto govori o vecoj aktivaciji
lijeve hemisfere (Foundas i sur., 2006). Isti je rezultat dobiven i kod starije grupe
ispitanika (Andersson i sur., 2008), dok su mladi ispitanici pri slusanju s paznjom
usmjerenom na lijevo uho dali prednost lijevom uhu. Ovakvi rezultati navode na
povezanost dobi ispitanika i dihotickog sluSanja odnosno aktivacije pojedine
hemisfere pri nekom govorno-jezicnom zadatku (Takio i sur., 2009). Usmjeravanje
paznje na desno uho ocekivano je povecalo njegovu prednost u usporedbi s
podijeljenom paznjom u oba jezika. Ocekivano je bilo ovdje utvrdeno smanjenje
prednosti desnog uha ili ¢ak pojavljivanje prednosti lijevoga.

Gotovo identi¢ni IndP-ovi za oba jezika upucuju na podjednaku aktivnost
lijeve hemisfere pri sluSanju testova na oba jezika. Male vrijednosti indeksa
lateralizacije pri podijeljenoj paznji upucuju na prakti¢no simetri¢nu aktivaciju obje
hemisfere u hrvatskom i portugalskom jeziku.

Pri usporedbi IndP-ova pri sluSanju s paznjom na desno uho, za oba je
jezika vidljiva aktivacija lijeve hemisfere, dok je pri paznji na lijevom uhu za
hrvatski utvrdena veca aktivnost desne hemisfere. Potvrda za ovakav rezultat moze
se naci u testiranju mlade i starije grupe odraslih ispitanika u kojem je mlada grupa
ispitanika pokazala prednost lijevog uha pri sluSanju s paznjom usmjerenom na
lijevo uho (Andersson i sur., 2008). IndP je u ovom slucaju bio gotovo simetri¢an
za portugalski jezik. Usmjeravanje paznje na desno uho ocekivano povecava
vrijednosti IndP-a u smjeru koji upucuje na poveéanu aktivnost lijeve hemisfere pri
testovima na oba jezika. Neocekivano su manje vrijednosti indeksa lateralizacije za
materinski jezik nego za strani, pa mozemo zakljuditi da druga hipoteza nije
potvrdena. Hrvatsko-portugalski jezi¢ni par pokazao se osjetljivim na promjenu
paznje u lijevo uho, §to se odrazilo negativnim indeksom lateralizacije u svim
situacijama osim gotovo simetricnom aktivacijom u portugalskom.

Ovi rezultati potvrduju ranije dobivene rezultate prema kojima ¢e zadatak
biti uspjeénije obavljen na materinskom jeziku (Nachson, 1986; Mildner, 1996)
osim pri usporedbi prednostl uha na temelju redoslijeda ponavljanja. U ovom je
testiranju slusanju s paznjom usmjerenom na desno uho bolji rezultat za desno uho
bio na portugalskom §to bi se moglo pripisati ve¢oj koncentraciji s obzirom na
slabije poznavanje jezika. Nachson (1986) klasi¢nim je testom dihotiCkog slusanja
na englesko hebrejskom i hebrejsko-engleskom jeziénorn paru ustanovila
uspjesnije prisjecanje brOJeva na materinskom jeziku. Iste je rezultate dobila i
Mildner na hrvatskom i engleskom (1996, 1999). Pri usporedbi to¢nosti odgovora
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rezultati testiranja na hrvatskom bili su bolji od onih na portugalskom i potvrdili
prvu hipotezu. Abutalebi (2008) navodi kako su ti mehanizmi jednaki za materinski
1 strani jezik, dok Paradis (2009) smatra da su u obradi drugog jezika djelomic¢no
ukljuceni drugaciji mehanizmi. U prilog razli¢itoj lateralizaciji za razlicite jezike u
mozgu idu brojne studije na afazi¢nim ispitanicima (Paradis, 2004; Myres-Scotton,
2006). Hiscock i Kinsbourne (2011) o asimetriji i prednosti uha navode uvjete
testiranja, npr. izloZzenost materijalu. Nachson (1986) je i u slu¢aju materinskog i u
slucaju stranog jezika potvrdila prednost desnog uha. Hull i Vaid (2007) govore o
dva ¢imbenika koja imaju utjecaj na lateralizaciju, a to su dob usvajanja drugog
jezika te stupanj poznavanja. Kod ranih dvojezi¢nih govornika (koji su drugi jezik
usvojili prije Seste godine zivota) zabiljeZena je obostrana aktivacija hemisfera, za
razliku od kasnih dvojezicnih govornika kod kojih je zabiljeZena izarazitija
aktivacija lijeve hemisfere. Jednako tako, obostrana je aktivacija zabiljezena kod
ispitanika koji su bolje poznavali strani jezik. I s obzirom na dob i s obzirom na
stupanj poznavanja jezika rezultati spomenutih istraZivanja idu u prilog ovom radu
jer su ispitanice pocele usvajati portugalski jezik po izlasku iz puberteta i njihova je
razina znanja razmjerno niska u trenutku testiranja. Rezultati dihotickog slusanja
koje je dobila Mildner (1996) za hrvatsko-engleski jezi¢ni par bili su razliiti u
odnosu na rezultate dobivene u ovom radu. Pretpostavka je da su doista dob i
stupanj poznavanja jezika imali odluCujucu ulogu. Naime, u spomenutom su
istrazivanju sudjelovale studentice koje su engleski ucile najkasnije od sredine
osnovne Skole, a taj su jezik nastavile uciti u nastavku obrazovanja. Njihova je
jezi¢na kompetencija bila na viSem stupnju od ispitanica testiranih u ovom radu.
Prednost desnog uha potvrdila se na ispitanicima razli¢itih spolova i za razlicite
jezike (Jancke i dr., 2003; Jerger i Martin, 2004), da desnoruki ispitanici bolje
preusmjeravaju paznju (Foundas i dr., 2006), da za preusmjeravanja paznje ulogu
moze igrati dob ispitanika (Andersson i dr., 2008; Takio i dr., 2009).

ZAKLJUCAK

Navedeni rezultati dobiveni na hrvatskom i portugalskom jeziku
djelomic¢no potvrduju ranije rezultate (Nachson, 1986; Mildner, 1996; Jerger i
Martin, 2004; Foundas 1 dr., 2006; Shan Kam i Keith, 2010; Hiscock 1 Kinsbourne,
2011). Pri testu dihotickog sluSanja potvrden je rezultat za oba jezika o prednosti
desnog uha kad je paznja usmjerena na desno uho. Pri paZznji usmjerenoj na lijevo
uho desno je uho zadrzavalo dio kontrole, ali je isto utvrdeno i u obrnutom slucaju,
dakle pri paznji usmjerenoj na desno uho lijevo je uho zadrzalo dio kontrole.
Rezultati testiranja na materinskom jeziku bili su bolji od onih dobivenih na
portugalskom kad je u pitanju bila tocnost. Smjer indeksa varirao je unutar
materinskog jezika pri razli¢itim uvjetima paznje.

Polazne hipoteze rada su se samo djelomice potvrdile. Prema prvoj
hipotezi, uspjeSnije su trebali biti rijeSeni testovi na materinskom Jezﬂ(u jer ]e
prihvac¢ena pretpostavka da bolje poznavanje JeZﬂ(a kao posljedlcu ima vecu
tocnost odgovora i krae vrijeme reakcije (Sto ovim testom nije bilo testirano).
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Testovi dihotickog slusanja doista su bili bolje rijeSeni na materinskom nego na
stranom jeziku, ali je pri prednosti uha temeljenom na redoslijedu ponavljanja
rezultat dobiven za desno uho pri paznji usmjerenoj na desno uho bio bolji za
portugalski jezik.

Prema drugoj hipotezi indeksi lateralizacije trebali su biti pozitivnog
predznaka, §to bi upucivalo na aktivaciju lijeve hemisfere, te se pretpostavilo da ¢e
vrijednosti indeksa biti viSe za hrvatski nego za strane jezike. Rezultati za hrvatsko-
-portugalski par jezika potvrdili su tu hipotezu u slucaju IndG-a (iako moramo
naglasiti da razlike nisu bile statisticki znaéajne) Pri usmj eravanju paznje na desno
uho takoder nije potvrdena druga hipoteza, jer su u tom jezi¢nom paru indeksi
lateralizacije za materinski jezik bili neoc¢ekivano niZi nego za strani. Sli¢ni testovi
na slavenskim jezicima nisu bili dostupni u literaturi. Podaci dobiveni na razli¢itim
jezicima dali bi vrijedan doprinos u razumijevanju vaznosti strukture pojedinog
jezika za lateralizaciju jezi¢nih funkcija u mozgu.

Na kraJu Valja zakljuciti da, iako samo na razini tendencua ovi rezultati
nose tezinu ve¢ i samim time §to su prvi dobiveni na tom Jezwnom paru, jer do sada
na njima nije bilo sli¢nih testiranja. Rezultati, vidljivo je, svakako idu u prilog
novijim istrazivanjima, u kojima se uglavnom rnale razlike u aktivaciji hemisfera
(bile one statististicki znacajne ili ne) tumace kao nedvojbena potreba suradnje
mozgovnih hemisfera u govorno-jezicnom funkcioniranju. S obzirom na to da
uzorci pripadaju kategoriji malih te nejednakih veli€ina, testiranja treba nastaviti na
vec¢im uzorcima, ali i na drugim jezi¢nim parovima. Zanimljivo bi bilo, primjerice,
usporediti portugalski s drugim romanskim jezikom, na primjer Spanjolskim, te
usporediti rezultate sa hrvatsko-slovenskim parom ili drugim parovima srodnih
jezika. Na kraju, jasno je da ¢e se, uz sve tehnicke moguénosti, najdosljednijima
svakako pokazati oni rezultati koji ¢e biti dobiveni kako ovakvim testovima
ponasanja tako i objektivnim tehnikama ispitivanja, pri ¢emu bi se mogli usporediti
rezultati, primjerice indeks lateralizacije, dobiveni ovakvim tipom istrazivanja sa
slikovnim prikazima aktivacije hemisfera.
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LATERALIZATION OF LANGUAGE FUNCTIONS
IN ADULT MULTILINGUAL SPEAKERS MEASURED BY DICHOTIC
LISTENING

SUMMARY

The paper deals with the measurement of lateralization of language
functions using dichotic listening. The languages involved in the study were
Croatian as a native language and Portuguese as a foreign language of the
plurilingualism subjects who participated in the study. Short revision of the
definitions of bilingualism and plurilingualism from Bloomfield's time onwards
has been given. Lateralization of brain functions is observed as one of four
principles of brain organization. Factors that may influence on lateralization in
monolingual and plurilingual subjects have been mentioned.

The paper is based on the hypotheses that subjects will have more
success in resolving the tasks in their native language than in the foreign
language and that the laterality index, as a measure of laterality in dichotic
listening, will be positive for both languages. It means that the left hemisphere
will be more active than the right hemisphere, but it is expected that the values of
indices will be higher in the native language. The results of the study agree with
new trends in which small differences in the activation of hemispheres are seen
as a proof of the cooperation between the two hemispheres in speech and
language processes.
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