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Uvod: lako je povezanost motorickog i jezickog razvoja analizirana kroz razliita
istrazivanja, povezanost fonoloskog razvoja i fine motorike kod dece mladeg skolskog
uzrasta nije dovoljno istrazena. Cilj: Cilj rada bilo je utvrdivanje povezanosti fonoloske
svesnosti i vizuomotorne koordinacije kod dece mladeg Skolskog uzrasta. Metod:
Istrazivanjem je obuhvaéeno 60 dece treceg razreda osnovnih $kola iz Beograda. Kod
27 dece uocen je razvojni poremecaj koordinacije, dok je 33 dece bilo bez smetnji u
koordinaciji. Za utvrdivanje razvojnog poremecaja koordinacije koris¢en je Upitnik za
razvojni poremecaj koordinacije. Fonoloska svesnost procenjena je Testom fonoloske
svesnosti srpskog jezika, dok su za procenu fine motorike koris¢eni Akadija subtestovi
razvojnih sposobnosti — Vizuomotorna koordinacija i moguénost sleda i Crtanje oblika.
Rezultati: Kod dece sa razvojnim poremecajem koordinacije uo€avaju se znacajna
ispodprosec¢na postignuéa u vizuomotornoj koordinaciji, crtanju oblika i fonoloskoj
obradi u odnosu na decu bez smetnji u koordinaciji. Primenom regresione analize na
celokupnom uzorku dece utvrdeno je da vizuomotorna koordinacija statisticki znacajno
predvida sve elemente fonoloske obrade, dok u grupi dece sa razvojnim poremecajem
koordinacije crtanje oblika objasnjava 26.3% varijabilnosti fonemske segmentacije 120.8%
identifikacije pocetnog fonema. Zakljucak: Rezultati studije su pokazali da se kod dece
mladeg Skolskog uzrasta vizuomotorna koordinacija izdvaja kao prediktor postignuca
na svim nivoima fonoloske obrade. Slabija ovladanost fonoloSkom svesnoScu i finom
motorikom kod dece sa razvojnim poremecajem koordinacije dovodi do ispodprosecnih
postignuéa, koja ovu decu prate od najranijeg Skolovanja. Kako se razli¢ite komponente
fine motorike izdvajaju kao znacajni prediktori fonoloske obrade, moze se zakljuciti da
nisu svi aspekti fine motorike podjednako znacajni za razvoj fonologije.
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380 FONOLOSKA SVESNOST I FINA MOTORIK A

Uvod

Povezanost motorickog 1 jezickog razvoja je, u najSirem smislu,
analizirana kroz razlicita istrazivanja.

Pocev od najranijeg uzrasta, istrazivanja koja su ispitivala vezu izmedu
gestova i razvoja jezika pokazala su prisustvo pozitivne korelacije i znacaj
motorickog gesta za bududi jezicki razvoj (Bates, 1980; Bates & Dick, 2002;
Goodwyn et al., 2000; Iverson & Thelen, 1999; Meier & Willerman, 1995;
Thal & Tobias, 1994).

S druge strane, znacajno manji broj istrazivanja ispitivao je ulogu
grube motorike u jeziC¢kom razvoju dece, posebno tokom njihovog ranog
razvoja (Alcock & Krawczyk, 2010; Karasik et al., 2014; He et al., 2015;
Houwen et al., 2016; Walle & Campos, 2014; Muluk et al., 2016). Ideja o
povezanosti motori¢kog i jeziCkog razvoja i njihovom medusobnom uticaju
najbolje je opisana kroz istrazivanja motorickog i jezickog razvoja kod dece sa
specificnim jezickim poremecajem (Bishop, 2002; Hill & Bishop, 1998), kao
i dece sa razvojnim poremecajem koordinacije (Deng et al., 2013), narocito u
domenu fonologije (Fletcher-Flinn et al., 1998; Janji¢ i sar., 2019), vizuelnog
dekodiranja re¢i (Harrowell et al., 2018), pravopisnih postignuca (Janji¢ i sar.,
2021), kao i ovladavanja stranim jezikom (Janji¢ et al., 2021; Janji¢ 2022).

Motoricki razvoj nije nuzan Cinilac u razvoju jezika zbog Cinjenice
da razvojne jezicke smetnje nisu prisutne kod svih osoba sa motorickim
smetnjama (Iverson, 2010). Medutim, smetnje na nivou prijema, obrade i
izvrSavanja slozenih motoric¢kih aktivnosti mogu biti skriveni faktori loSijeg
razvoja pojedinih jeziCkih funkcija kod dece bez primarnih neuroloskih ili
senzornih smetnji.

Svest o povezanosti motorike 1 jezika (Bishop, 2002; Iverson, 2010)
dovela je do pojave novijih studija koje isticu znac¢aj fine motorike za razvoj
razli¢itih jezi¢kih vestina kod dece mladeg Skolskog uzrasta (Buha i sar., 2023;
Gonzales et al., 2019; Iverson, 2010; Mohamed & O’Brien, 2022; Oudgenoeg-
Paz et al., 2012; Suggate, et al., 2018; Suggate et al., 2019; Walle, 2016). lako
neke studije izdvajaju pojedinacne domene fine motorike kao znacajne Cinioce
odredenih jezickih postignuca, Citanja na primer (Buha i sar., 2023), ostaje
nejasno koji domeni motorickih aktivnosti pokazuju veci nivo povezanosti sa
jezickim postignuc¢ima.

Teorija motorne konstelacije (Motor Constallation Theory; Ekstrom,
2022) ukazuje na postojanje neuronskih veza izmedu motorickih pokreta i
zadataka fonoloske svesnosti, sugerisuci zajednicku ili preklapajuéu neuronsku
0Snovu za ove sposobnosti.

Nude¢i novi ugao posmatranja i istrazivanja medusobnog uticaja
motorickih vesStina i fonoloske svesnosti tokom ranog razvoja i procesa
opismenjavanja, ovo istraZivanje usmereno je na ispitivanje da li vizuomotorna
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koordinacija moze biti snazan prediktor fonoloskih postignu¢a dece mladeg
Skolskog uzrasta.

Cilj

S obzirom na to da se prve godine Skolovanja izdvajaju kao kriti¢an
period za ovladavanje Citanjem i pisanjem, ali i za dijagnostikovanje razliitih
specificnih smetnji koje pogadaju domene jezickog razvoja i motorike
(disleksija, disgrafija, razvojni poremecaj koordinacije, specificne smetnje
u ucenju), osnovni cilj ovog istrazivanja bilo je utvrdivanje povezanosti fine
motorike, odnosno njenih elemenata (vizuomotorne koordinacije i mogucnosti
sleda i crtanja oblika) i fonemskog razvoja kod dece mladeg Skolskog uzrasta.

Metod

Uzorak

Sezdesetoro dece treéeg razreda iz nekoliko osnovnih $kola u Beogradu
¢inilo je uzorak ovog istrazivanja, koji predstavlja deo uzorka formiranog za potrebe
Sireg projekta u cilju izrade doktorske disertacije. Za svu decu uklju¢enu u studiju
pribavljena je pismena saglasnost roditelja za testiranje i koriS¢enje rezultata za potrebe
istrazivanja.

Kriterijumi za ukljuc¢ivanje dece u uzorak bili su izostanak dijagnostikovane
disleksije, neuroloskog ili senzornog ostecenja i prosecno intelektualno funkcionisanje.
Dobijeni podaci preuzeti su iz pedagosko-psiholoske sluzbe ustanova obuhvacenih
istrazivanjem.

Tokom razgovora sa decom nisu primecene druge smetnje u njihovom govorno-
jezi¢kom razvoju, a ranije evidentirane artikulacione smetnje korigovane su pre polaska
u skolu.

Instrumenti i procedura prikupljanja podataka

Instrumenti primenjeni u studiji su instrumenti koji su bili odabrani za izradu
doktorske disertacije. Razlog ukljucivanja Upitnika za procenu razvojnog poremecaja
koordinacije (Developmental Coordination Disorder Questionnaire — DCDQ; Wilson
et al., 2000) bilo je otkrivanje dece koja pokazuju ispodprose¢na postignuca i smetnje
u planiranju, organizaciji i izvrSavanju slozenih motoric¢kih aktivnosti. Upitnik
procenjuje opstu koordinaciju, kontrolu tokom pokreta i finu motoriku. Nizi skorovi
(do 58 bodova) ukazuju na prisustvo razvojnog poremecaja koordinacije (RPK), dok
rezultat od 59 do 75 bodova upucuje na uredan razvoj koordinacije. Upitnik je validiran
na populaciji dece u Srbiji sa visokom pouzdanoscu (o = .94) (Golubovié¢ i sar., 2018).

Deca sa ispodprose¢nim postignué¢ima na Upitniku za procenu razvojnog
poremecaja koordinacije u ovom istrazivanju €inila su grupu dece sa RPK.
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Za procenu fine motorike odabrana su dva Akadia subtesta — Vizuomotorna
koordinacija i mogucnost sleda (A2) i Crtanje oblika (A4) — koji ispituju kvalitet
grafomotornog izraza kroz trasiranje i precrtavanje figura razlicite slozenosti. U obradi
podataka koriS¢eni su standardizovani bodovi dobijeni prema opisanoj proceduri
u priru¢niku testa (Acadia Test of Developmental Abilities; Atkinson et al., 1972).
Standardizovani bodovi koji ne pokazuju smetnje u vizuomotornoj koordinaciji i
mogucnosti sleda za kalendarski uzrast ukupnog uzorka dece iznose 52 i vise bodova,
dok za subtest Crtanja oblika donja granica standardizovanih bodova koji se odnose na
izostanak smetnji iznosi 51 bod.

Fonoloska svesnost ispitana je kroz zadatke spajanja slogova, slogovnu
segmentaciju, identifikaciju pocetnog fonema, prepoznavanje rima, fonemsku
segmentaciju, identifikaciju zavr$nog fonema, eliminaciju fonema i fonemsku
supstituciju. Na uzrastu od devet godina postignuéa dobijena na Testu za procenu
fonoloske svesnosti dele se na prosecna i ispodprosecna (Subotic, 2011).

Upitnik za utvrdivanje razvojnog poremecaja koordinacije popunjavali su
ucitelji, procena vizuomotorne koordinacije i mogucnosti sleda i crtanja oblika
procenjena je grupno, dok je fonolosku svesnost individualno procenjivao logoped.

Obrada podataka

Dobijena postignuéa ispitanika prikazana su deskriptivnom statistikom
(aritmetickom sredinom, standardnom devijacijom, minimumom i maksimumom).
Za analizu statistiCkog zakljuéivanja kori$¢eni su Hi-kvadrat test i Man—Vitnijev U
test. Za procenu korelacije kori$c¢eni su Pirsonov koeficijent korelacije i Kendalov tau-b
koeficijent korelacije. Za procenu postojanja veze i odredivanja njene jacine izmedu fine
motorike i razvoja pojedina¢nih aspekata fonologije koris¢ena je viSestruka linearna
regresija, imajuéi u vidu da parametrijske metode toleriSu odstupanja od normalnosti
raspodele podataka usled svoje robusnosti (Rasch & Guiard, 2004).

Rezultati istrazivanja

Prosecna starost celokupnog uzorka dece iznosila je devet godina i tri
meseca (AS = 9.36, SD = 0.46). U istrazivanju je ucestvovao 31 decak i 29
devojcica. Uzorak je bio ujednacen prema polu (32 = 0.67, df =1, p = .79) i
uzrastu (t (58) = -1.51, p = .13).

Prema proceni ucitelja koji su popunjavali Upitnik za razvojni poremecaj
koordinacije, 27 dece (19 decaka i osam devojcica) pokazalo je postignuca
koja odgovaraju karakteristikama razvojnog poremecaja koordinacije (AS =
48.67, SD = 8.32). lako je kod dece sa RPK raspon postignuéa varirao od 29
do 58 bodova, najveci procenat dece sa RPK (62.9 %) imao je blaze smetnje u
koordinaciji.
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Poredenjem postignuéa vizuomotorne koordinacije i mogucnosti sleda,
crtanja oblika i fonoloske obrade dece sa RPK i dece bez smetnji u koordinaciji,
uocavaju se znacajna statisticka odstupanja u postignu¢ima medu poredenim
grupama dece (Tabela 1).

Tabela 1

Mere deskriptivne statistike u testiranim postignuc¢ima celokupnog uzorka
dece, kao i razlike medu testiranim grupama dece

Grupa u Deca sa Deca bez
celini RPK smetnji
Min.-Max. Mdn. Min-Max. Mdn. Min.-Max. Mdn.

Upitnik za RPK 29-75 51 29-58 51 57-75 70 6.5

U (60)

A2 19-63 34 19-47 34 4663 59 157
Ad 25-67 36 25-57 36 38-67 53 63.57
Font test 25-48 35 25-45 35 44-48 48 6"
Spajanje slogova 4-6 6 3-6 6 6 6 B0
Slogovna ) 4-6 4 3-6 4 5-6 6 13757
segmentacija

Idevnuﬁkacua 36 5 3.6 5 5-6 6 195
pocetnog fonema

Rrepoznavan]e 36 5 2-6 5 5-6 6 208.5"
rima

Fonemska ) 0-6 5 0-6 5 5-6 6 7
segmentacija

Idenglﬁkacua 0-6 4 0-6 4 4-6 6 37+
zavr$nog fonema

Eliminacija 0-6 4 0-6 4 4-6 6 118"
fonema

Fone{nsk? 0-6 3 0—6 3 3-6 6 605"
supstitucija

Legenda: **p <.001; RPK —razvojni poremecaj koordinacije; A2 — vizuomotorna koordinacija
imogucénost sleda; A4 —precrtavanje oblika; Font test —test za procenu fonoloskih sposobnosti;
AS — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; U — Man—Vitnijev U test

U odnosu na pol, u celokupnom uzorku dece devojCice su pokazale
znacajno bolja postignuéa u spajanju slogova (U(60) =348, p = .007),
identifikaciji pocetnog fonema (U(60) = 301, p = .008), slogovnoj segmentaciji
(U(60) = 303, p = .011), vizuomotornoj koordinaciji i moguc¢nosti sleda (U(60)
= 288.5, p = .017), kao i na ukupnim skorovima Upitnika za procenu RPK
(U(60) = 303.5, p = .030) i Font testa (U(60) = 310, p = .033) (Tabela 2).
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Tabela 2

Mere deskriptivne statistike u testiranim postignucima celokupnog uzorka
dece u odnosu na pol

Decaci Devojcice Uuwo p
Min.-Max. Mdn. Min.-Max. Mdn.
Upitnik za RPK 29-75 55 41-75 63 30350 .03
A2 19-63 37 26-63 52 2885 .017
A4 25-66 42 29-67 45 368 227
Font test 25-48 41 29-48 46 310 .033
Spajanje slogova 4-6 5 6-6 6 348  .007
Slogovna segmentacija 4-6 5 4-6 6 6.53  .013
Identifikacija pocetnog fonema 3-6 6 4-6 6 303 011
Prepoznavanje rima 3-6 6 4-6 6 301 .008
Fonemska segmentacija 2-6 5 0-6 6 346.5 .092
Identifikacija zavr$nog fonema 0-6 5 2-6 6 3335 .065
Eliminacija fonema 0-6 5 0-6 6 388.5 .328

Fonemska supstitucija 0-6 5 0-6 6 363 .170
RPK —razvojni poremecaj koordinacije; A2 — vizuomotorna koordinacija i mogucnost sleda;
A4 — precrtavanje oblika; Font test — test za procenu fonoloskih sposobnosti; AS — aritmeticka
sredina; SD — standardna devijacija; U — Man—Vitnijev U test

Korelacionim analizama na celokupnom uzorku dece uocena je snazna
pozitivna povezanost izmedu testiranih dimenzija fine motorike i svih
elemenata fonoloske svesnosti (Tabele 3 i1 4).

Tabela 3

Korelaciona analiza celokupnog uzorka dece i dece sa RPK u odnosu na
procenu vizuomotorne koordinacije i mogucnosti sleda

A2
Ceo uzorak (1) Deca sa RPK (1)
Spajanje slogova 45" 37
Slogovna segmentacija 627 12
Identifikacija pocetnog fonema ST 23
Prepoznavanje rime 55" 25
Fonemska segmentacija 677 28
Identifikacija zavr§nog fonema 3" 27
Eliminacija fonema .59 15
Fonemska supstitucija 66 .08

Napomena: ™ p < .01, " p <.05
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Tabela 4

Korelaciona analiza celokupnog uzorka dece i dece sa RPK u odnosu na
procenu crtanja oblika

A4
Ceo uzorak (t) Deca sa RPK (1)
Spajanje slogova 37 29
Slogovna segmentacija .60™ 33
Identifikacija pocetnog fonema .56 45"
Prepoznavanje rime 44" 16
Fonemska segmentacija 63" A1
Identifikacija zavr§nog fonema 63" 35
Eliminacija fonema 527 3l
Fonemska supstitucija 547 .07

Napomena: ™ p < .01, " p <.05

S druge strane, primenom regresione analize na celokupnom uzorku
dece moze se uociti da vizuomotorna koordinacija statisticki znacajno predvida
sve elemente fonoloske obrade, dok se na dimenziji slogovne segmentacije,
pored vizuomotorne koordinacije i mogucnosti sleda, takode kao znacajan
prediktor izdvaja i uzrast (Tabela 5). Kako se tokom analize podataka dobio
visok stepen korelacije izmedu vizuomotorne koordinacije i svih elemenata
fonoloske obrade (Tabela 3), u rezultatima je predstavljena proporcija varijanse
u pojedinacnim dimenzijama fonoloSke obrade koja se moze objasniti
nezavisnim promenljivim, vizuomotornom koordinacijom i, jednim delom,
uzrastom (Tabela 5).

Pregledom rezultata na celokupnom testiranom uzorku dece uocava
se da vizuomotorna koordinacija i mogucnost sleda objasnjava 54.7%
varijabilnosti kod identifikacije zavr$nog fonema (F(1.58)=69.96, p <.0005, R’
= .547), 45.9% varijabilnosti kod fonemske segmentacije (£(1.58)=49.12, p <
0005, R? = .459), 43.5% u fonemskoj supstituciji F(1.58)=44.66, p <.0005, R’
= 435), 34% varijabilnosti u eliminaciji fonema (F(1.58)=31.43, p <.0005, R’ =
.340), 33.5% u identifikaciji poc¢etnog fonema (F(1.58)=29.23, p < .0005, R* =
.335), 31.1% u prepoznavanju rima (F(1.58)=26.20, p < .0005, R*=.311) 1 20.4%
u spajanju slogova (F(1.58)=14.89, p <.0005, R? = .204).

Za razliku od prethodno navedenih elemenata fonoloske svesnosti,
44% varijabilnosti varijanse u slogovnoj segmentaciji, pored vizuomotorne
koordinacije i moguénosti sleda, objas$njava i uzrast (F(2.57)=22.36, p <.0005,
R? = 440).
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Drugim reCima, u celokupnom uzorku dece, deca koja su imala
razvijeniju vizuomotornu koordinaciju i moguénost sleda, odnosno preciznije
trasiranje i koordinaciju oko—ruka, imala su i uspes$niju fonolosku obradu i
precizniju manipulaciju fonemama. S druge strane, precrtavanje oblika nije
se pokazalo kao znacajan prediktor nijedne od testiranih dimenzija fonoloske
svesnosti na celokupnom uzorku dece.

Tabela 5

Analiza multivarijantne povezanosti izmedu fine motorike i elemenata
fonoloske svesnosti kod sve testirane dece

t P p F Df P Adj.R?
Spajanje slogova
A2 3.86 000 452 14.89 58 .000 452
Slogovna segmentacija
A2 6.12 000  .626 3746 58 .000 382
Uzrast 2.19 .033 219 2236 57 .000 420
Identifikacija pocetnog
fonema
A2 5.40 000 579 29.23 58 .000 324
Prepoznavanje rime
A2 5.11 .000 558  26.20 58 .000 .299
Fonemska segmentacija
A2 7.01 000 677 49.12 58 .000 449
Identifikacija zavr$nog
fonema
A2 8.36 .000 739 69.96 58 .000 .539
Eliminacija fonema
A2 5.60 000 593 3143 58 .000 340
Fonemska supstitucija
A2 6.68 000  .660 44.66 58 .000 425

t — standardna greska procene; p — statisticka razlika; f — beta koeficijent; F-test; Df — stepen
slobode; p — statisti¢ka razlika; R? — korelacioni koeficijent; A2 — vizuomotorna koordinacija
i mogucénost sleda

Kod dece sa RPK uocavaju se odstupanja kako u domenu fine motorike,
tako 1 u fonoloskoj obradi informacija (Tabela 1). Ispodprose¢na postignuca u
finoj motorici i fonoloskoj obradi dece sa RPK upucuju na povecéan rizik u ovoj
grupi dece za ovladavanje sloZzenim veStinama kao $to su Citanje i pisanje, ali
i za izvrSavanje slozenih motoric¢kih zadataka koji podrazumevaju opazanje,
planiranje i izvrSavanje motorickih sekvenci.
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U odnosu na pol, deca sa RPK nisu pokazala statisticki znacajno
razlikovanje u postignu¢ima u svim primenjenim testovima (Tabela 6).

Tabela 6

Mere deskriptivne statistike u testiranim postignucima dece sa RPK u
odnosu na pol

Decaci Devojcice Uuw®o p
Min.-Max. Mdn. Min.-Max. Mdn.
Upitnik za RPK 29-60 51 41-55 52 68.50 .687
A2 19-47 34 26-44 33 6750 .647
A4 25-57 36 29-41 36 5350 .225
Font test 25-45 34 29-43 36 63.50 .505
Spajanje slogova 4-6 6 6-6 6 48.00 .053
Slogovna segmentacija 4-6 4 4-6 S 62.50 .446
Identifikacija pocetnog fonema 3-6 5 4-6 6 4550 .087
Prepoznavanje rima 3-6 5 4-6 5 7500 .956
Fonemska segmentacija 2-6 5 0-5 5 68.00 .655
Identifikacija zavr$nog fonema 0-5 4 2-5 4 68.00 .662
Eliminacija fonema 0-6 4 0-5 5 7350 .892
Fonemska supstitucija 0-6 3 0-5 3 64.00 .517

Kvalitet grafomotornog izraza kroz trasiranje i precrtavanje figura
razli¢ite sloZenosti, u grupi dece sa RPK, izdvaja se kao dominantna nezavisna
varijabla koja uti¢e na varijabilnost jednog dela testiranih zavisnih (Tabela 7).

Kod dece sa RPK samo dva elementa fonoloske svesnosti mogu
se objasniti proporcijom varijanse nezavisne promenljive, u ovom slucaju
precrtavanjem figura razliite slozenosti. Zadatak crtanja oblika, koji
ispituje kvalitet grafomotornog izraza kroz trasiranje i precrtavanje figura
razlicite sloZenosti, objasnjava 26.3% varijabilnosti fonemske segmentacije
(F(1.25)=8.93, p < .006, R’ = .263) i 20.8% identifikacije pocetnog fonema
(F(1.25)=6,56,p<.017, R?=.208). Dobijene vrednosti ostalih varijabli fonoloske
svesnosti u uzorku dece sa RPK nisu pokazale statisticki znac¢ajnu povezanost
sa varijablama fine motorike (Tabele 3 i4) i samim tim nisu ispunile kriterijum
za primenu multifaktorijalne analize varijanse.

Za razliku od dece sa RPK, u celokupnom uzorku dece vizuomotorna
koordinacija i moguc¢nosti sleda i precrtavanje oblika zauzimaju zna¢ajan udeo
varijanse kod svih elemenata fonoloske obrade.
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Tabela 7

Analiza multivarijantne povezanosti izmedu fine motorike i elemenata
fonoloske svesnosti kod dece sa RPK

t P /] F Df P Adj.R?
Identifikacija
pocetnog fonema
A4 2.56 017 456 6.56 25 017 176
Fonemska
segmentacija
A4 298 .006 513 8.93 25 .006 234

t — standardna greska procene; p — statisticka razlika;  — beta koeficijent; F-test; df — stepen
slobode; p — statisticka razlika; R2 — korelacioni koeficijent; A4 — crtanje oblika

Diskusija

Kako se malo zna o povezanosti fine motorike i fonoloske svesnosti,
kao S$to je razvojni poremecaj koordinacije, posebno kod dece sa specificnim
motori¢kim smetnjama, dobijeni rezultati o povezanosti i uticaju fine motorike
na fonoloski razvoj dece mladeg $kolskog uzrasta ujedno su i prvi rezultati koji
povezuju pomenute oblasti.

Na celokupnom uzorku dece rezultati dobijeni primenom visestruke
linearne regresije pokazuju da se vizuomotorna koordinacija izdvaja kao
dominantan cinilac kompletne fonoloske obrade.

S obzirom na Cinjenicu da istraZzivanja o uticaju fine motorike na
fonolosku razvijenost kod dece mladeg Skolskog uzrasta izostaju, za Sire
tumacenje rezultata bice koriS¢ene studije koje su ispitivale povezanost fine
motorike i jezika, kao i studije koje su ispitivale povezanost fine motorike i
vestine Citanja kod dece predskolskog i mladeg Skolskog uzrasta.

Pregledom literature i ovim istrazivanjem potvrden je znacaj
vizuomotorne koordinacije u razli¢itim domenima razvoja jezika. Dobijena
povezanost izmedu vizuomotorne koordinacije i svih elemenata fonoloske
obrade kod dece mladeg Skolskog uzrasta upucuje na mogucéi uticaj motorne
konstelacije glasova tokom formiranja fonemskih jedinica.

Tokom govorne percepcije na kortikalnom nivou dolazi do aktiviranja
razli¢itihzonakoje omogucavajuparalelno formiranje fonemskihreprezentacija,
s jedne strane, te artikulacionih reprezentacija u somatosenzornom motornom
korteksu, kroz kortikalno senzorno mapiranje larinksa, jezika, vilice i usana, s
druge (Brown et al., 2008, 2021; Dichter et al., 2018; Penfield & Boldrey, 1937;
Penfield, 1954; Simonyan & Horwitz, 2011).

Iako se u izolovanoj percepciji glasova nalazi formirano fonemsko i
artikulaciono obelezje u kontekstu motoricke organizacije larinksa, nepca,
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vilice, jezikaiusana, glasovi unutarreci, usled koartikulacije, zahtevaju ne samo
precizno fonemsko dekodiranje ve¢ i odgovarajuce vizuomotorno procesiranje.
Ovo procesiranje zahteva koordinisanje pokreta oralne muskulature, kojima
se obezbeduje odgovarajuca vizuelna segmentacija glasova u izgovorenoj
reci, 1 uz fonemsku segmentaciju, formira odgovaraju¢a fonemsko-fonetska
prezentacija produkovane reci.

Smetnje na nivou vizuomotornog procesiranja 1 koordinacije
pokreta oralne muskulature neretko mogu dovesti do pogresnog formiranja
artikulacionih Sema i pored adekvatnog fonemskog razvoja, §to upucuje na
pogresno vizuelno opazanje i sekvenciranje izgovorenih reci.

Autori studije koji su ispitivali odnos fine motorike i jezika kod dece
koja su imala 21 mesec (Alcock & Krawczyk, 2010) utvrdili su znaéajnu
povezanost fine motorike, receptivnog i ekspresivnog re¢nika. Ista studija nije
pokazala povezanost izmedu fine motorike i formiranja recenica, u smislu
gramaticke upotrebe reci u recenici, nakon kontrole varijabli koje su merile
grubu motoriku, oralnu motoriku i gestove (Alcock & Krawczyk, 2010).

U sledec¢oj studiji, u okviru koje su uzorak c¢inila deca nesto starijeg
uzrasta (od treceg do 36 meseca), takode su dobijeni sli¢ni rezultati (Houwen
et al., 2016). Autori su uocili da fina motorika predstavlja znacajan Cinilac
razvoja receptivnog i ekspresivnog govora i pored kontrole kognitivnih nivoa
testirane dece.

Studije koje su ukljucivale decu starijeg uzrasta (od trece godine do
polaska u skolu) takode su istakle povezanost fine motorike i jezika (Cameron
et al., 2012; Muluk et al., 2014). Analizom odnosa jezika i fine motorike, kroz
vizuomotornu koordinaciju, kod dece na uzrastu od tri godine istaknuta je
znacajna povezanost izmedu aktivnosti koje zahtevaju fine motoricke vestine
i jezik. Na uzrastu od tri godine dobijeni rezultati ukazuju na postojanje veze
izmedu vestina fine motorike i razumevanja do Cetiri pojedinacna pojma,
imenovanja pojmova u nizu duZem od tri i upotrebe mnozine. Dobijeni rezultati
na testiranom uzorku dece, takode, ukazuju da se, pored fine motorike, na
ovom uzrastu testirana gruba motorika izdvaja kao znacajan prediktor jezickog
razvoja u domenu upotrebe mnozine i razumevanju predloga. Povezanost ovih
vestina zadrzava se i na starijem uzrastu, od ¢etvrte do Seste godine. Naime,
od cetvrte do Seste godine fina motorika bila je u korelaciji sa upotrebom i
razumevanjem slozenijih jezickih elemenata, imenovanjem Sest i viSe reci, kao
1 odgovaraju¢om upotrebom objekata i opozita (Muluk et al., 2014).

Na predskolskom uzrastu fina motorika se, izmedu ostalog, pokazala i
kao znacajan €inilac razvoja recnika (Suggate & Stoeger, 2014). U istrazivanju
koje je imalo za cilj da proceni buduce opismenjavanje dece predskolskog
uzrasta, fina motorika ispitivana je kroz zadatke gradenja kule, precrtavanja i
crtanja ljudske figure (Cameron et al., 2012). Rezultati ove studije pokazali su
da deca sa razvijenom finom motorikom imaju bolja postignuéa u razumevanju
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procitanog pasusa, identifikovanju glasa/reci i razvijeniju fonemsku svesnost,
Sto predstavlja neke od elemenata buduc¢e uspesne pismenosti.

Imajuéi u vidu da je fonoloSka svesnost dominantan prediktor
dekodiranja reci, §to je u osnovi pocetnog ovladavanja Citanjem i pisanjem
(Bird et al., 1995; Golubovi¢ i Je¢menica, 2019; Milosevic, 2017; Coli¢, 2018),
studije koje su ispitivale citalacka postignuéa kroz prizmu vizuomotorne
koordinacije kod dece predskolskog (Becker et al., 2014) i mladeg $kolskog
uzrasta (Buha et al., 2023; Chung et al., 2018; Pienaar et al., 2014; Pitchford et
al., 2016; Suggate et al., 2019;) iznose zapazanja o povezanosti fine motorike
i ¢italaCkih postignuca testirane dece (Becker 1 sar., 2014; Chung et al., 2018).
Buha sa saradnicima istie da, uz kontrolu inteligencije i bazi¢nih izvrS$nih
funkcija, vizuomotorna koordinacija objasnjava 5.2% varijanse u ¢italaCkim
postignu¢ima dece mladeg Skolskog uzrasta (Buha i sar., 2023).

lIako se RPK svrstava u najucestalije specificne poremecaje
karakteristi¢ne za Skolski uzrast (Zwicker et al., 2012), pri ¢emu neretko biva
udruZzen sa disleksijom, disgrafijom i disortografijom, tek se nekoliko studija
bavilo razvojem fonologije kod dece sa RPK (Fletcher-Flinn et al., 1998; Janji¢
et al., 2019; Janji¢, 2022). Dobijena ispodprosecna postignu¢a u fonoloskoj
obradi dece sa RPK upucuju na znacajno kasnjenje u fonoloskom razvoju
ove grupe dece, kao i na povecan rizik za smetnje u ovladavanju Citanjem i
pisanjem (Janji¢, 2021; Janji¢, 2022; Nisevic, 2016).

Smetnje na nivou vizuelnog sekvenciranja i integrisane koordinacije
pokreta koji su vodeni prethodno dobijenim vizuelnim informacijama, na
osnovu opazanja dela i celine i njihovih medusobnih odnosa, predstavljaju
jednu od najées¢ih smetnji kod dece sa RPK. Dobijeni rezultati u uzorku dece
sa RPK pokazuju da zadatak koji zahteva trasiranje ili precrtavanje figura
razliCite slozenosti znacajno predvida postignuca u fonemskoj segmentaciji
i identifikaciji pocetnog fonema. Dobijene vrednosti mogu se razmatrati u
kontekstu do kog stepena dete moze posti¢i automatizam u zadacima crtanja
i grafomotorike, kako bi deo radne memorije moglo usmeriti na druge ciljeve
ucenja. Nasuprot tome, deca sa RPK koja imaju smetnje u koordinaciji oka i
ruke, §to ih ogranicavau formiranju brzih, automatizovanih, specifi¢nih pokreta
potrebnih za formiranje crteza ili slova, teze koordiniraju manipulacijom
glasova kroz fonemsku rotaciju, analizu ili sintezu. Takode, nivo perceptivne
stabilnosti uti¢e na dobijena postignu¢a dece sa RPK. Naime, bilo kakva
redukcija perceptivne stabilnosti moze inhibirati procese koji zahtevaju obradu
vizuelne informacije, destabiliSu¢i kapacitet radne memorije. To je posebno
istaknuto u slozenim zadacima koji zahtevaju paralelnu obradu vizuelnih i
auditivnih sadrzaja, kao Sto je, na primer, diktat.

Vezaizmedu fine motorike i fonologije moze se objasniti i sa neuroloskog
aspekta, aktivacijom malog mozga tokom obe aktivnosti. Naime, pored klju¢ne
uloge cerebeluma u preciznom fokusiranju, koordinaciji oko—ruka, verbalnoj
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radnoj memoriji i koordinaciji oko—glas (Marién et al., 2014), aktivacijom
odredenih neurona (mirror neuroni) mali mozak ostvaruje znacajnu ulogu i
u govornom procesiranju (Arbib, 2005; Gentilucci & Corballis, 2006; prema
Schwartz et al., 2012; Rizzolatti & Arbib, 1998) usled prevodenja akustickih
karakteristika glasova u motoricke gestove nakon auditivnog enkodiranja
(Liberman & Whalen, 2000; prema Janji¢, 2022).

Kontekstualno zavisna, koartikulacija glasova tokom izgovorenih reci
ne menja samo akusticka svojstva glasova ve¢ aktivira i prethodno formirane
motoricke predstave o izgovorenim glasovima, dobijene koordinisanim
vizuelnim opazanjem (Janji¢, 2022).

Ogranicenja

lIako je uzorak zadovoljavao statistiCke kriterijume, podaci dobijeni u
ovom istrazivanju ne mogu se generalizovati na celokupnu populaciju dece
mladeg Skolskog uzrasta usled relativno uskog uzrasnog raspona. Naime,
uticaj fine motorike na fonoloski razvoj bilo bi pozeljno ispitati na $iroj
populaciji dece kroz razliite uzrasne kategorije. U tom smislu bi u narednim
istrazivanjima bilo dobro ispitati ne samo decu predskolskog uzrasta i §iri
uzorak dece u prvim godinama Skolovanja, ve¢ i decu tokom ranog razvoja,
imajuéi u vidu dinamiku razvoja ne samo fine motorike ve¢ i fonologije.

Takode, u narednim istrazivanjima bilo bi pozeljno ukljuciti izvrsne
funkcije, na prvom mestu inhibitornu kontrolu kao kontrolnu varijablu, imajuci
u vidu njen posredni uticaj na radnu memoriju kako dece mladeg Skolskog
uzrasta, tako i dece sa RPK.

Zakljucak

Rezultati studije pokazali su da se kod dece mladeg Skolskog uzrasta
vizuomotorna koordinacija izdvaja kao prediktor postignuc¢a na svim nivoima
fonoloske obrade. Slabija ovladanost fonoloskom svesnos¢u i finom motorikom
kod dece sa razvojnim poremecajem koordinacije dovodi do ispodprosecnih
postignuca koja ovu decu prate od najranijeg Skolovanja. Kako se razlicite
komponente fine motorike izdvajaju kao znac¢ajni prediktori fonoloske obrade,
moze se zakljuciti da nisu svi aspekti fine motorike podjednako znacajni
za razvoj fonologije. I pored naznacenih ogranicenja, rezultati istrazivanja
ukazuju na postojanje povezanosti dva znafajna razvojna domena — fine
motorike 1 fonologije, pa bi naredni korak, nesumnjivo, zahtevao opseznija
istrazivanja na ovu temu.
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The relationship between phonological awareness and fine motor
skills in younger school-age children
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Introduction. Although the correlation between motor and language development
has been analyzed through various studies, the correlation between phonological
development and fine motor skills in younger school-age children has not been sufficiently
investigated. Objective. The aim of the study was to determine the relationship between
phonological awareness and visuomotor coordination in younger school-age children.
Methods. The study included 60 children attending the third grade of primary schools in
Belgrade. Developmental coordination disorder was observed in 27 children, while 33
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children were without this disorder. The Questionnaire for Developmental Coordination
Disorder was used to determine its presence. Phonological awareness was assessed by
the Test of Phonological Awareness, and fine motor skills by subtests of the Acadia
Test of Developmental Abilities — Visuomotor Coordination and Sequencing and
Figure Copying. Results. The results show significant below-average achievements in
visuomotor coordination, figure copying, and phonological awareness in children with
developmental coordination disorder. Regression analysis showed that visuomotor
coordination significantly predicts all elements of phonological awareness in children.
In children with developmental coordination disorder, figure copying explains 26.3%
of the variance in phonemic segmentation and 20.8% of the variance in initial phoneme
identification. Conclusion. In younger school-age children, visuomotor coordination
is an independent predictor of all levels of phonological processing. From the earliest
school age, poor phonological awareness and fine motor skills follow children with
developmental coordination. Different regression analysis results in children with and
without developmental coordination disorder indicate that not all aspects of fine motor
skills are equally important for phonological awareness.

Keywords: phonological awareness, fine motor skills, younger school age,
developmental coordination disorder
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