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Sazetak

Ovaj se rad temelji na ideji da razli¢iti stilovi ¢itanja pocivaju na individu-
alnim razlikama Citatelja te da ih je moguce grupirati na temelju uobicajenih va-
rijabli pracenja pokreta oka. Kako bi se pokazalo da je stil ¢itanja individualna i
relativno stabilna karakteristika Citatelja, u ovom istrazivanju koristi se prirodni
proces ¢itanja na dvama jezicima, pri ¢emu jezik sluzi kao kontrolna varijabla; na-
ime, o¢ekuje se da ¢e svaki dvojezi¢ni Citatelj zadrzati svoj individualni stil ¢itanja
u oba jezika.

Ukupno 52 sudionika procitala su kratku pricu koja im je prezentirana na
jedanaest stranica na zaslonu racunala. Prica je sudionicima predstavljena na engle-
skom i hrvatskom jeziku. Promatrane varijable pracenja pokreta oka ukljucivale su
broj i trajanje fiksacija, broj i amplitudu sakada i broj treptaja. Rezultati klaster-ana-
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lize nacelno grupiraju sudionike u dva razli¢ita stila ¢itanja, pri ¢emu se ¢ini da
jedna skupina slijedi obrazac kratkih fiksacija i dugih sakada, dok druga odgovara
modelu dugih fiksacija i kratkih sakada, no ¢ini se da ovaj rezultat nije sasvim sta-
bilan u oba jezika sudionika jer ¢itanje drugog jezika iziskuje veéi kognitivni napor
§to se odrazava u prikupljenim podatcima. Ipak, rezultati upucuju na to da su vjestiji
i brzi ¢itatelji u mogucénosti brze prikupiti podatke s fiksiranih tocaka u tekstu i
rekonstruirati sadrzaj na temelju manjeg broja ulaznih informacija.

Kljuéne rijeci: stilovi ¢itanja; hrvatski; engleski; pracenje pokreta oka; kogni-
tivni napor.

1. Uvod

U ovom se radu postavlja pitanje individualnih razlika u stilovima ¢itanja;
konkretno je li moguce identificirati odredeni individualni stil ¢itanja u sudio-
nika i prenosi li se on izmedu jezika, u ovom slu¢aju hrvatskog (J1) i engleskog
(J2). Upotrijebila se metoda pracenja pokreta oka pri ¢emu se isprva sveobuhvatna
analiza svela na uobicajene zavisne varijable za Citanje, broj fiksacija i amplitudu
sakada. Iako analiza odrazava usredotocenost rada na individualne razlike pa se re-
zultate nikako ne nastoji okrupniti, ipak se oni, gotovo prirodno, slazu u kategorije
koje bi se mogle interpretirati kroz prizmu ucinkovitosti u ¢itanju te kognitivnog
napora uloZenog u ¢itanje teksta na materinskom i stranom jeziku.

2. Metoda pracenja pokreta oka

Metoda pracéenja pokreta oka posljednjih je godina zauzela jedno od vodecih
mjesta u znanstvenim nastojanjima usmjerenim na vizualnu paznju, kognitivou
obradu i napor (engl. cognitive load) opéenito, ali i uze usmjeravajuci se primjerice
na jezi¢nu obradu u materinskom i stranom jeziku (Hu i Aryadoust 2024; Meng
i Rawian 2025). Za razliku od ranih dana u kojima je pracenje pokreta oka bila
prili¢no invazivna tehnologija te se ¢ak sudionicima administrirao kokain kako bi
bili u stanju izdrzati proceduru, danas govorimo o neinvazivnoj, a istovremeno vrlo
preciznoj tehnologiji ovisno o uredaju, tj. o preciznosti kamere, nacinu detekcije
pokreta oka i uzorkovanju; danasnji uredaji uzorkuju ve¢ s 1 do 2 kHz i postizu
preciznost i od 0,1° vizualnog kuta.

U istrazivanjima Citanja metodom pracenja pokreta oka sudionika se smjesta
pred zaslon na kojem se prikazuje tekst koji on treba procitati. Ispred sudionika,
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a izmedu njega i racunala na kojem se prikazuje podrazaj smjesta se uredaj za
pracenje pokreta oka koji osvjetljava oko nevidljivim (i neinvazivnim) svjetlom
u bliskom infracrvenom podrucju. To svjetlo odrazava se u oku sudionika ¢ineci
kornealnu refleksiju kao jednu uporisnu toc¢ku za pracenje pokreta koje oko ¢ini
dok prelazi preko teksta, odnosno podrazaja. Cetiri su refleksije, no uredaj radi
s temeljnom i ona je relativno stabilna u odnosu na oko. Druga upori$na tocka
najtamnija je tocka oka, odnosno zjenica. Uredaj koristi te dvije tocke te je smjer
pogleda vektor izmedu tih dviju toc¢aka koji uredaj proracunava iz milisekunde u
milisekundu. Naime, fovealni je vid vrlo uzak u centru retine (1-2 stupnja vid-
nog polja), a paznja neprestano usmjerava oko u prikupljanju vizualne informacije.
Metoda pracenja pokreta oka koristi ovu ¢injenicu te se tako biljeze pokreti oka,
§to se prikazuje na zaslonu ispitivaca, a nakon kalibracije na 9 ili viSe to¢aka na
zaslonu (za detalje o metodi v. Mati¢ Skorié i dr. 2025).

Oko ¢itatelja ne krece se linearno po tekstu (slika 1). Ono pada na odredene
dijelove teksta (najcescée na dulje rijeci koje nose semanti¢ku informaciju) gdje se
kratko zadrzava prije nego ,sko¢i“ na sljedecu tocku na kojoj se opet zadrzi. Tocke
na koje oko pada i zadrzava se na njima nazivaju se tocke fiksacije, dok se ,,skokovi
nazivaju sakadama. Moze se re¢i da su temeljne zavisne varijable metode pracenja
pokreta oka broj i trajanje fiksacija te broj i amplituda sakada. Sakade mogu biti
progresivne i regresivne, tj. mogu se kretati unaprijed po tekstu, ali mogu i vracati
oko na prethodne rije¢i u tekstu, ako je informacija koju sadrze klju¢na za razumi-
jevanje teksta ili je u tekstu koji slijedi doslo do nerazumijevanja koje je regresijom
potrebno razjasniti. Ne iznenaduje to $to oko prikuplja informaciju tijekom fiksa-
cije, no mozda ¢e iznenaditi podatak o tome da je oko tehnicki ,slijepo® za vrijeme
trajanja sakade. Naime, um prikuplja informaciju tijekom fiksacije te potom ,baca“
pogled balisticki prema mjestu sljedece fiksacije gdje ¢e prikupiti novu informa-
ciju. Tekst preskocen u sakadi um ¢ée rekonstruirati, a dogodi li se da mu podatci
iz fiksacija nisu dovoljni, do¢i ¢e do regresije u kojoj ¢e prikupiti informaciju koja
nedostaje. Za vrijeme sakada mozak potiskuje vizualne informacije, §to se naziva

sakadicka supresija (Matin 1974).
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Slika 1. Prikaz pracenja pokreta oka pri Citanju teksta. Toc¢ke oznacavaju
fiksacije, crte oznacavaju sakade (vidljive su i regresije). Veli¢ina tocke oznacava
duljinu fiksacije (koja se izrazava u milisekundama)

Fiksacije i sakade (kao i ostale mjere pracenja pokreta oka) predstavljaju mjer-
ljivo ponasanje u ovoj paradigmi kojom se istrazuje jezi¢no ponasanje. One daju
uvid u nevidljive procese kognitivne obrade (za detalje o metodi i mjerama v. Con-
klin i dr. 2018; Holmqvist i dr. 2011; Mati¢ Skori¢ i dr. 2025; Rayner 1998). Tako
duljina fiksacija govori o tezini kognitivne obrade teksta, konkretnije o izvrsavanju
procesa kao $to su dekodiranje ortografije i njezino mapiranje na fonologiju, lek-
sicki pristup, sintakticka obrada (integracija rije¢i u strukturu recenice) i semantic-
ka integracija (konstrukcija znacenja na razini teksta). Tako ¢e duljina fiksacija biti
veca u slucaju obrade nepoznate ili niskocestotne rijeci, slozene sintakse, potrebe
razdvosmislenja znacenja neke rijeci i sl. Sakade govore o integraciji informacije
odozgo-prema-dolje (iz konteksta na detalje u tekstu) te o ucinkovitosti obrade.
Dulje amplitude sakada govore o u¢inkovitoj obradi teksta jer odrazavaju sposob-
nost Citatelja da preskodi predvidljive rijeci, dok kra¢e amplitude sakada govore o
lokalnijoj obradi i potrebi da se osloni na vise detalja u tekstualnom unosu. Dru-
gim rijecima, fiksacije pokazuju koliko dugo um obraduje tekstualnu informaciju,
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a sakade koliko se teksta moze obraditi u jednom koraku. Tako ¢e iskusni ¢itaci
imati dulje amplitude sakada i kratke fiksacije, a oni manje vjesti krace amplitude
sakada te dulje fiksacije (mjereno u milisekundama). No, ovi ée se uzorci mijenjati
s obzirom na strategiju ¢itanja koju Citatelj izabere kako bi postigao odredeni cilj.
Dodatna je bihevioralna mjera obrade i broj treptaja pri cemu vedi broj treptaja
tijekom ¢itanja upucuje na veéi napor ulozen u ovu aktivnost.

3. Stil ¢itanja u materinskom i stranom jeziku

Osim §to upucuju na tezinu kognitivne obrade, bihevioralni uzorci koji se mje-
re metodom pracenja pokreta oka daju uvid u stilove ¢itanja. Pritom je nuzno razli-
kovati stil od strategije ¢itanja. Dok je stil osobna i nesvjesna karakteristika Citatelja,
strategija je (polu)svjestan izbor Citatelja koji se opredjeljuje za nacin ¢itanja koji ¢e
mu najbolje pomo¢i postici zadani cilj (Manoli i Papadopoulou 2012). Taj cilj moze
biti ¢itanje s razumijevanjem u kojem je nuzno zapamtiti detalje, ili se moze raditi
o trazenju kakve kljucne rijeci. Jasno je da odabir strategije ipak moze utjecati na
varijable kojima se mjere stilovi ¢itanja pa je ovo dvoje tesko u potpunosti odvojiti.
Zato je vazno koristiti se istim tekstom koji sudionici ¢itaju s istim ciljem pa e se
odluditi za iste strategije, a ispitiva¢ ¢e se mod¢i usredotociti na stil.

Sto se tice zavisnih varijabli dobivenih pra¢enjem pokreta oka kojima se opisu-
ju stilovi ¢itanja, vazno je istaknuti o¢ekivanje da ée se barem dvije jasno razlikovati
izmedu govornika materinskog i drugog jezika. Naime, s obzirom na to da odra-
Zavaju tezinu kognitivne obrade, govornici drugog jezika imaju krac¢e amplitude
sakada i dulje fiksacije, dok govornici materinskog jezika pokazuju dulje amplitude
sakada, odnosno moguénost da pogadaju (predvidaju) informaciju i lako je inte-
griraju u sadrzaj o cemu govore krace fiksacije te manji broj regresija (Kuperman i
dr. 2025). Uz zahtjevniju kognitivinu obradu u drugome jeziku, nuzno je istaknuti
i razlike u dubinama ortografije u ova dva jezika. Gledamo li ortografsku dubinu
kao kontinuum hrvatski ¢e se jezik smjestiti na jednom njegovom kraju kao jezik
plitke i transparentne ortografije, dok Ce se engleski jezik smjestiti na suprotnom
kraju kontinuuma kao jezik duboke i netransparentne ortografije (Katz i Frost
1992). Postavlja se pitanje imaju li ¢itatelji osobni stil koji zadrzavaju u oba jezika.

4. Individualne razlike i prirodno ¢itanje teksta

Istrazivanja jezi¢ne obrade sve vie prate trenutni znanstveni trend bavljenja
individualnim razlikama c¢itatelja. Napusta se nastojanje da se Citatelje grupira u
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skupine s obzirom na mjerljive elemente u njihovoj obradi te ih se nastoji gle-
dati kao pojedince s individualnim razlikama u jezi¢nom ponasanju. Pokusaj da
se rezultate oslobodi nastojanja za uprosjecenjem i poopéavanjem povezan je sa
svojevrsnom krizom u psiholingvisti¢kim istraZivanjima receni¢ne obrade uteme-
ljenoj u Cestoj i frustriraju¢oj nemoguénosti repliciranja istrazivanja. Naime, uslijed
utjecaja razli¢ite rasprSenosti rezultata dolazi do paradoksa: §to je mjereno svojstvo
prediktivnije, to se ono ¢ini nepouzdanijim; i obratno, $to je svojstvo manje pre-
diktivno, to se ono €¢ini pouzdanijim. Primjerice ako su vrijednosti varijable ampli-
tude sakade rasprsene, odnosno, ako je veca standardna devijacija, nuzno je veca i
korelacija izmedu rezultata testa i retesta. Ako je varijabla amplitude sakade manje
raspriena, odnosno ima manju standardnu devijaciju, imat ¢e i manju korelaciju iz-
medu rezultata testa i retesta, odnosno rezultati ¢e se ¢initi manje pouzdanim. Ovo
je paradoks iz kojeg nema izlaza te je u literaturi poznat kao Hedgeov paradoks
(Hedge i dr. 2018). A upravo se taj paradoks nalazi u srZi ispitivanja individualnih
razlika u pokretu oka.?

Kako bi se ispitale individualne razlike u novije se vrijeme koristi tzv. ,prirod-
no“ Citanje teksta (Sto je prijevod veé uvrijezenog, pomalo nespretnog engleskog
termina natural reading). Prirodno se Citanje u eksperimentalnim uvjetima suprot-
stavlja zadatcima u kojima se sudioniku nudi izolirana recenica u kojoj se nalazi
neka vrsta ,zamke® zbog koje sudionik mora u regresiju i sl. te se smatra da sku-
pljanje podataka o ¢itanju prirodnog teksta ima ve¢u ekolosku valjanost nego $to to
imaju eksperimentalno kontrolirane podrazajne recenice. Zbog utjecaja konteksta
trajanje fiksacija i ostalih varijabli krace je jer ljudi brze ¢itaju prirodni tekst nego
reenicu pripremljenu za eksperimentalni podrazaj. Dakle, metrika svih varijabli
pracenja pokreta oka je drugacija, prirodnija te se tako prikupljaju korpusi poda-
taka pracenja pokreta oka u kojima se obuhvaca do ¢ak 40-ak zavisnih varijabli.

U statistickoj analizi istrazivanja koja se usredotocuju na individualne razlike
u ¢itanju sudionike se uzima kao slu¢ajne varijable, $to znaci da se ocekuju neka
slu¢ajna odstupanja od srednje vrijednosti varijable koja se mjeri. Medutim, $to
ako se pokaze neka sustavnost u tim odstupanjima? Tad bi se istraziva¢ nasao u
situaciji koju je Sesardi¢ (1983) opisao jo§ 80-ih godina usporedivsi takve neva-
ljane prosjeke s nekime tko bi zakljucio da ljudi i hréci prosje¢no Zive 36 godina

* Ova je tema u srZzi $vicarsko-hrvatskog bilateralnog projekta (MeRID) MB: HRZZ-IP-
CH-2022-04-3316, https://www.croris.hr/projekti/projekt/8132#
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(70+2/2). Ali nema hrcka koji zivi 36 godina pa ta vrijednost naravno nista ne
govori. Poruka je da ne valja raditi prosjek neke varijable ako odstupanja nisu slu-
¢ajna. Zato je zamisao ovog istrazivanja ispitati postoji li kakva sustavnost u indi-
vidualnim razlikama izmedu sudionika.

5. Cil;

Ovo se istrazivanje temelji na ideji da razli¢iti stilovi Citanja pocivaju na in-
dividualnim razlikama citatelja te da ih je moguce mjeriti i prikazati na temelju
uobicajenih varijabli prac¢enja pokreta oka. Kako bi se pokazalo da je stil ¢itanja
individualna i relativno stabilna karakteristika itatelja, u ovom istrazivanju koristi
se prirodni proces Citanja na dvama jezicima, pri ¢emu jezik sluzi kao kontrolna
varijabla; naime, o¢ekuje se da ¢e svaki dvojezi¢ni Citatelj zadrzati svoj individualni
stil ¢itanja u oba jezika, uz o¢ekivane manje razlike do kojih dolazi zbog kognitiv-
no ponesto napornije obrade engleskog jezika.

6. Metodologija

U istrazivanju su dobrovoljno sudjelovala 52 sudionika, govornika hrvatskog
kao materinskog i engleskog kao stranog jezika koji su u tom trenutku pohada-
li studij engleskog jezika. Mjerenje je pokreta oka provedeno u Laboratoriju za
psiholingvisticka istrazivanja Sveudilista u Zagrebu Edukacijsko-rehabilitacijskog
fakulteta (POLIN). Sudionici su dobili uputu o tome $to se od njih ocekuje te su
znali da mogu odustati od sudjelovanja u bilo kojem trenutku. Procitali su i potpi-
sali dokument pisanog pristanka. Zatim su pristupili ¢itanju kratke price Hectora
Munroa Sakija Pripovjedac koja je bila predstavljena na 11 stranica na zaslonu
racunala u fontu Courier New veli¢ine 16. Sudionici su sjedili na udaljenosti od 50
cm od zaslona §to znaci da su pojedino slovo vidjeli pod kutom od 0,35°. Za ana-
zadrzala ispod 0,40° $to je omogucavalo preciznost pradenja pokreta oka na jedno
do dva slova. Koristen je uredaj za pracenje pokreta oka SR Research EyeLink
Portable Duo. Pri¢a je prikazana na izvornom engleskom jeziku i u svojem objav-
lienom prijevodu na hrvatski jezik (Munro Saki 1984). Zbog tipoloskih razlika
medu jezicima, tekstovi su se, jasno, ipak razlikovali. Engleski je tekst imao 1962
rijeci, a hrvatski prijevod 1746; prosjecna engleska rije¢ imala je 1,4 sloga, a hrvat-
ska 2,1. Posljedice su ovo morfoloskih razlika (npr. 7o the boy = ‘dje¢aky’). Engleski
je tekst imao 8933 slova, a hrvatski 8588, dakle prosje¢na engleska rije¢ bila je 4,6
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slova duga, a hrvatska 5, s tim da je ta sli¢nost u ukupnom broju slova posljedica
ortografske dubine, jer je u hrvatskom odnos grafema i fonema 1:1,1, a u engle-
skom 1:2,4. Ove se detalje nuzno opisuje jer su to sve razlike koje donekle utjecu
na to kako ljudi dekodiraju tekst, pretvaraju vizualnu informaciju u fonolosku da bi
proditali tekst u sebi pa onda to preto¢ili u sintakticku, semanti¢ku informaciju i sl.
Sudionici su vlastitim tempom ¢itali tekstove znajud¢i da ih na kraju ¢eka nekoliko
pitanja razumijevanja koja su pripremljena kako bi se osiguralo da su se uistinu
usredotocili na tekst. Sudionici su dva puta dogli u laboratorij s razmakom od naj-
manje dva tjedna te su jednom ¢itali tekst na engleskom, a drugi put na hrvatskom
jeziku, ili obratno.

7. Rezultati i diskusija

Pri obradi rezultata koristio se program R, tj. R Studio (R Core Team 2025).
K-Means Clustering analizom (Maechler i dr. 2025) pronadene su dvije istaknute
relevantne zavisne varijable: prosje¢na amplituda sakada i broj fiksacija. Za hr-
vatski i za engleski pronadeni su relativno sli¢ni uzorci. Analiza je pokazala veée
razlikovanje grupa u hrvatskom nego u engleskom, naime u hrvatskom su vise
pomijesane srednje vrijednosti po sudioniku tih dviju skupina u koje su se grupirali
rezultati (v. sliku 2).

English Reading Styles Croatian Reading Styles

E

Average Sazcads Ampitude

Average Saccads Ampitude
-

- A%,
a0 200 00
Mumber of Fratons Nusmber of Fectons

Slika 2. Rezultati klaster analize. Prosje¢na amplituda sakada (klaster 1 -
ispunjeni kruzi¢i) i broj fiksacija (klaster 2 — prazni kruzi¢i). Rezultati ¢itanja
teksta prikazanog na engleskom jeziku na slici lijevo; na slici desno prikazani su
rezultati ¢itanja hrvatskog teksta
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Sudionici uglavnom zadrzavaju sli¢an stil ¢itanja u oba svoja jezika. No, u en-
gleskom oni ipak koriste nesto detaljnije strategije Citanja teksta $to se vidi iz opce-
nito veceg broja fiksacija (N = 208,96) i manjih amplituda sakada (4,00°) nego §to
je slucaj u hrvatskom u kojem opéenito manifestiraju ve¢e amplitude sakada (4,50°),
manji broj fiksacija (N = 173,12) i puno je veca varijabilnost rezultata. Dakle, vece
su individualne razlike medu sudionicima u hrvatskom nego u engleskom, sto se
moze pripisati njihovom stilu ¢itanja (tablica 1). Istice se razlika u broju pogleda
u podrugje interesa (tj. pojedinacne rijeci) koji je za 15,5 % vedi za engleski nego
za hrvatski te tako odrazava potrebu (itatelja da se vise oslone na tekst, a manje
na pretpostavke o tome $to u njemu slijedi. Naime, manji broj fiksiranih podrudja
interesa (rije¢i) oznacava veéi broj preskakanja ostalih rije¢i u hrvatskom tekstu. Za-
nimljivo je primijetiti da je prosje¢no trajanje fiksacija u oba jezika prili¢no stabilna
varijabla s razlikom od tek 0,12 % ms. S obzirom na ovaj rezultat namece se inter-
pretacija da su procesi leksicke obrade barem sli¢ni u oba jezika. Nuzno je istaknuti
veliku razliku u broju treptaja koja je ¢ak za tre¢inu veéa u engleskom nego u hr-
vatskom jeziku, a koja se smatra bihevioralnom mjerom tezine kognitivne obrade.

Tablica 1. Relevantne varijable na temelju kojih su sudionici podijeljeni u dvije
skupine u klaster analizi

varijabla hrvatski  engleski  razlika postotak razlike
BROJ TREPTAJA 6.77 947 2,70 33.20
BROJ FIKSACITA 173.12 208,96 3583 18.76
BROJPOGLEDA U

INTERESNU ZONU 113,14 132,26 19,13 15,59
PROSJECNA AMPLITUDA

SAKADE 4,50 4,00 0.50 11,69
SD TRAJANJA FIKSACIE 82.89 80.25 2.64 324
PROSJECNO TRAJANIE

FIKSACIIE 200,11 199.87 0.24 0,12

Takoder, neki sudionici u hrvatskom pokazuju ucinkovitost koja se o¢ituje u
vrlo malom broju fiksacija, cega nema u engleskom. Mogudéi razlozi za takve re-
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zultate su razlika u jezi¢noj slozenosti i naravno, dobrom poznavanju jezika. Vrlo
je vjerojatno da bogata morfologija hrvatskoga jezika pomaze vjestim Citateljima
da vise predvidaju i viSe preskacu tekst (npr. vidio sam lijepu ... + Zenski rod, aku-
zativ). Drugo je, jasno ortografija. Engleska netransparentna ortografija zahtijeva
vise leksic¢ke obrade od transparentne hrvatske. Kona¢no, sudionicima je o¢ekiva-
no jednostavno ugodnije u njihovom materinskom jeziku, a preklapanje rezultata
pokazuje da se ne radi o jasnim klasterima ve¢ o svojevrsnom kontinuumu.

Navedeni su zakljuéci u skladu s prethodnim istrazivanjima. Tako Yan i surad-
nici (2014) na primjeru ujgurskoga pokazuju da morfoloska struktura jezika utjece
na programiranje sakada. Naime, morfoloska struktura moze utjecati na mogué-
nost predvidanja teksta koji slijedi, $to korelira s duljinom amplitude sakada. Veca
predvidljivost omogucuje dulju amplitudu sakada i posljedi¢no, manji broj fiksaci-
ja; manja predvidljivost rezultira manjom amplitudom sakada te ve¢im brojem fik-
sacija. Izravnu povezanost izmedu predvidljivosti teksta (ne i morfologije) i duljine
amplitude sakada donose Liu i suradnici (2018). Takoder ne iznenaduje to §to se
utjecaj transparentnosti ortografije na leksicku obradu smatra vaznim jezi¢no-spe-
cificnim ¢imbenikom kad se usporeduje zahtjevnost jezi¢ne obrade pri ¢itanju hr-
vatskog i engleskog jezika. Manje je zahtjevno ortografsko-fonolosko rekodiranje
u transparentnijim jezicima (Mauti i dr. 2023; Ziegler i Goswami 2005) poput
hrvatskog. Ono $to u ovdje predstavljenom istrazivanju ipak iznenaduje je zapravo
nepostojeca razlika u duljini fiksacija izmedu engleskog (199,87 ms) i hrvatskog
(200,11 ms) u kojoj bi se trebala odrazavati kognitivna zahtjevnost leksic¢ke obrade
izmedu ova dva jezika. Moguce je da veéi broj fiksacija i kra¢e amplitude sakada
nadomjestaju ovu razliku u engleskom jeziku.

Rezultati upucuju na dva stila ¢itanja: onaj u kojem nalazimo manje fiksacija i
dulje sakade i onaj u kojem nalazimo vise fiksacija i krace sakade. Odnosno, postoji
negativna korelacija izmedu prosje¢nog broja fiksacija i prosje¢ne amplitude saka-
de po sudioniku. No, stilovi se pretacu kroz kontinuum. Te rezultate treba uzeti sa
zrncem soli zato $to je pretpostavka za jednostavnu K-means analizu ta da rezul-
tati budu sferi¢ni oko centara, grupirani u sferu, a ne po liniji. Stoga je dodatno
nadinjena analiza glavnih komponenti (PC4, principal component analysis) pomoéu
paketa factoextra (Kassambara i Mundt 2016). Pritom su svi rezultati smjesteni u
jedno polje te se ispitalo koje bi komponente mogle objasniti rezultate (slika 3).
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Slika 3. Rezultati analize glavnih komponenti. Dvije dimenzije: u¢inkovitost
u ¢itanju nasuprot vecem kognitivnom naporu. Rezultati ¢itanja teksta na
hrvatskom jeziku prikazani su kruzi¢ima, dok su rezultati ¢itanja teksta na

engleskom prikazani trokuti¢ima

Na slici 3 jasno se isticu dvije dimenzije rezultata. Prva dimenzija moze se
interpretirati kao u¢inkovitost u ¢itanju. Lijevo se grupiraju rezultati, koji se vezu-
ju uz ¢itanje na engleskom jeziku, gdje je vise fiksacija i vise posjecenih podrudja
interesa. S desne se strane nalaze rezultati vezani uz hrvatski jezik gdje je vidljiva
veca amplituda sakada i dulje trajanje fiksacija. Ovo je ocekivano s obzirom na
razlike u uzorcima varijabli pracenja pokreta oka u ¢itanju materinskog i stranog
jezika, koje se ipak, kako raste vrsnost u drugom jeziku smanjuju te ¢itanje drugog
jezika postaje sli¢nije Citanju prvog jezika (Berzak i Levy 2023). Frekvencija trep-
taja pokazala se kao prva glavna komponenta u grupiranju rezultata. Sudionici su
vise treptali pri ¢itanju teksta na engleskom jeziku $to upucuje na to da su ulagali
veéi kognitivni napor u Citanje (npr. Hershman i dr. 2024). Pri ¢itanju teksta na
hrvatskom jeziku manje je treptanja $to upuéuje na manji kognitivni napor. Po-
trebno je primijetiti da dolazi do dosta preklapanja u rezultatima ¢itanja hrvatskog
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i engleskog teksta sto ipak upucuje na zadrzavanje individualnog stila ¢itanja u oba
jezika, uz razlike uzrokovane ve¢im ili manjim intenzitetom ulozenog kognitivnog
napora.

Druga je dimenzija kvalitete. Na dnu grafikona prikazani su rezultati sudioni-
ka koji su sustavnije i detaljnije pratili tekst, a na vrhu su oni koji su ga vise preska-
kali, odnosno vjestije su rekonstruirali informaciju. Pri ¢itanju teksta na hrvatskom
rezultati pokazuju ve¢u amplitudu sakada, $to upucuje na bolje predvidanje teksta
koji slijedi, a $to je tipicno za materinski jezik. Vidljiva vertikalna rasprsenost re-
zultata oznacava vecu raznolikost u stilovima ¢itanja u hrvatskom jeziku, $to se
moze pripisati individualnom stilu itatelja. Engleski ipak pokazuje manju vari-
jabilnost, §to se moze pripisati ulozenom kognitivnom naporu (Tywoniw 2023) i
aktivaciji strategija ¢itanja kognitivno zahtjevnijeg teksta. Dakle, uzorci ¢itanja na
engleskom jeziku upucuju na zahtjevniju kognitivnu obradu, viSe paznje i manje
samopouzdanja pri ¢itanju teksta.

Kako je cilj ovoga rada bio usredotociti se na moguénost postojanja individu-
alnih razlika u stilovima itanja, pri ¢emu se ocekivalo da e se taj stil manifestirati
u ¢itanju na materinskom (hrvatskom), ali i drugom (engleskom) jeziku u kojemu
su sudionici vrsni, prikazuje se konzistentnost stila unutar sudionika (a izmedu nji-
hovih jezika) kao i izmedu sudionika (slike 4 i 5). Za te je potrebe napravljen t-test
kojim su usporedene distribucije rezultata izmedu razli¢itih sudionika (u istom
jeziku) i unutar sudionika (izmedu njihovih rezultata u hrvatskom i engleskom
jeziku) (t(51) = -0,21, p = 0,83). Nema razlike izmedu promatranih distribucija
te korelacija izmedu jezika (r = 0,631) potvrduje ¢injenicu da sudionici imaju svoj
osobni stil ¢itanja koji zadrzavaju bez obzira na to na kojem jeziku ¢itaju. Osim
toga, 51 % sudionika pokazuje visoku konzistenciju (r > 0,7) izmedu engleskog i
hrvatskog, dok njih 13 % pokazuje nisku konzistenciju (r < 0,3). Rezultati upucuju
na to da za ova dva jezika ne postoje karakteristi¢ni stilovi specificni za jedan ili
drugi jezik, odnosno stil ¢itanja ovisi o pojedincu a ne o jeziku koji on ¢ita.
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Individualna varijabilnost sugerira veliko preklapanje izmedu jezika i, iako
postoje trendovi koji su karakteristi¢ni za pojedini jezik, preklapanja pokazuju da
individualni stilovi Citanja zapravo variraju. Drugim rijec¢ima, ¢ini se da postoje
individualne razlike u stilovima €itanja, a one se ipak manifestiraju u temeljnim
zavisnim varijablama praenja pokreta oka; konkretno amplitudi sakade i duljini
fiksacije. Iako namjera nije bila okrupniti rezultate ni na koji nacin, oni su se pri-

rodno, ali i o¢ekivano, okupili prema ove dvije varijable.
8. Zakljucak

Zaklju¢ak ovog istrazivanja je da varijabilnost u rezultatima pracenja pokreta
oka pri ¢itanju teksta na hrvatskom kao materinskom i engleskom kao drugom
jeziku nije slu¢ajna te da u hrvatskom ima vise varijabilnosti nego u engleskom.
Iako se nije nastojalo grupirati rezultate oni su se prirodno okupili u dvije skupine
prema varijablama duljine amplitude sakada i trajanju fiksacija. U engleskom dva
klastera uc¢inkovitosti i kognitivnog napora dobro razdvajaju ¢itatelje s razli¢itim
stilovima Citanja. Ovaj rezultat nije neocekivan jer svi sudionici imaju sli¢nu po-
vijest u¢enja engleskog i sli¢nu razinu u tom jeziku. U hrvatskom su neki bolji, a
neki logiji Citatelji te rasprseniji rezultati odrazavaju razli¢ite individualne stilove,
§to je moguce objasniti njihovim veéim ili manjim iskustvom u ¢itanju opdenito.
Potrebno je dodati i to da bogata morfologija hrvatskog jezika omogucéuje ucinko-
vito predvidanje teksta koji slijedi.
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Reading styles reflected in eye-tracking variables: evidence from
Croatian and English

Abstract

'This study is based in the idea that different reading styles rest upon the readers’
individual differences and that they may be grouped based on the usual eye-track-
ing variables. In order to show that a reading style is a reader’s individual and rather
stable feature, this study makes use of a natural reading process performed in two
languages whereby language serves as a control; it is expected that each bilingual
reader will keep their individual reading style across languages.

A total of 52 participants read a 11-page long story in the English language
and its translation into Croatian. The recordings were performed by means of a SR
Eyelink Portable Duo eye-tracker. The observed eye-tracking variables included
fixation count and duration, saccade count and amplitude, and blink count. The
results of the cluster analysis seem to initially group participants into two reading
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styles whereby one group seems to follow a short fixation — long saccade pattern,
while the other one fits the long fixation — short saccade model, even though this
does not seem to be entirely stable across languages since reading a second language
requires investment of a greater cognitive effort into the reading process which is
reflected in the collected data. Still, the obtained result pattern seems to suggest
that more skilled and faster readers are faster to collect data from the fixated points
in the text and reconstruct the text on the basis of less actual input.

Keywords: reading styles; Croatian; English; eye-tracking; cognitive effort.
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