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Niejezykowe deficyty poznawcze u dzieci
z dysleksja rozwojowa 1 jej ryzykiem
— przeglad badan

Nonverbal cognitive deficits in children at risk
of dyslexia and dyslexic — a research review

Abstract: Learning to read depends on the development of a number of cognitive functions.
Along with poor phonology skills, many dyslexic children show difficulties in several specific
nonverbal abilities. Their identification during preschool or early primary school should enhance
efficient prediction of dyslexia. The article presents research evidence on the deficits of dyslexic
children in coherent motion detection, automatisation, attention shifting, visual attention span,
and anchoring. Exemplar tasks for their assessment are described.
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WPROWADZENIE

Dysleksja rozwojowa w $wietle DSM V
(APA, 2013) jest odmiang specyficznego za-
burzenia uczenia, nalezacego do grupy zabu-
rzen neurorozwojowych. Termin ten wedtug
najnowszej klasyfikacji DSM mozna stosowac
w odniesieniu do trudnos$ci obejmujacych po-
prawne lub ptynne rozpoznawanie stow, stabe
dekodowanie i stabe sprawnosci pisania. Za-
Zwyczaj uwaza si¢, ze objawy zaburzen pisa-
nia w dysleksji nie sg jej objawem roéznicujg-
cym, ale czesto wspotwystepujacym.
Dysleksja rozwojowa to zaburzenie
o podtozu neurobiologicznym manifestuja-
ce si¢ trudnosciami w nauce, stwierdzane po
uwzglednieniu licznych kryteriow wyklucza-
jacych, takich jak uszkodzenia neurologicz-
ne, niepelnosprawnos¢ intelektualna, znacza-
ce defekty zmyslow czy znaczace zaniedbania
spoteczno-kulturowe (APA, 2013; Bogdano-
wicz, Lipowska, 2008; Snowling, 2000; Kra-
sowicz-Kupis, 2008). W przypadku dzieci
w wieku przedszkolnym i na weczesnym eta-
pie edukacji mozna mowic o tzw. ryzyku dys-
leksji, oznaczajacym zwigkszone prawdopo-
dobienstwo wystgpienia zaburzen w czytaniu
1 pisaniu o specyficznym charakterze. Stosu-
je si¢ go wobec dzieci wskazujacych wybiodr-
cze zaburzenia w rozwoju psychoruchowym
(Bogdanowicz, 2011). W badaniach $wiato-
wych termin ,ryzyko dysleksji” najczgsciej
jest utozsamiany z tzw. rodzinnym ryzykiem
(familial risk), czyli dotyczy sytuacji, gdy
krewni w pierwszej linii — rodzice lub rodzen-
stwo, maja dysleksje, co wigze si¢ z jej gene-
tycznym podtozem (Pennington, Lefly, 2001).
Najbardziej odpowiedni opis zjawiska za-
burzen rozwojowych, w tym takze dysleksji,
proponuje Uta Frith (1999), wskazujac trzy
poziomy opisu i wyjasniania. Poziom biolo-
giczny odnosi si¢ do podtoza genetycznego
i neuronalnego (zmiany strukturalne i funkcjo-
nalne osrodkowego uktadu nerwowego). Po-
ziom poznawczy wskazuje na deficyty funkcji
poznawczych powiazane z dysleksja, poziom
za$ behawioralny odnosi si¢ do jej obserwo-
walnych 1 mierzalnych przejawow. Niniej-
szy artykul dotyczy jednego z wymienionych

poziomdéw, a mianowicie poziomu poznaw-
czego. W badaniach prowadzonych od lat na
swiecie wskazywano wiele réznych deficytow
poznawczych majacych zwigzek z dysleksja.
Wsrod nich najwazniejszy, bo najczesciej do-
kumentowany, jest deficyt przetwarzania fo-
nologicznego (Ramus i in., 2003). Jak pisze
Margaret Snowling, ,,(...) dysleksja jest spe-
cyficzng forma ostabienia funkcji jezykowych,
bedaca skutkiem sposobu, w jaki mézgu doko-
nuje enkodowania cech fonologicznych wypo-
wiadanych stow. Jadro deficytu tkwi w prze-
twarzaniu fonologicznym i ma swoje zrodto
w stabo zr6znicowanych reprezentacjach fo-
nologicznych. Dysleksja szczegdlnie wptywa
na czytanie i pisanie, ale jej skutki moga tak-
ze W toku rozwoju wptywa¢ modyfikujaco na
réznorodne przejawy w obrebie zachowania”
(Snowling, 2000, s. 213-214).

Koncepcja deficytu przetwarzania fonolo-
gicznego zaktada, ze osoby z dysleksja maja
specyficzne ostabienie w zakresie tworzenia
umystowych reprezentacji dzwickoéw mowy
— fonemow, elementow subleksykalnych, jak
sylaby czy czastki typu ,,rymy”, i reprezenta-
cji fonologicznych stow — oraz postugiwania
si¢ nimi (zapamig¢tywania, przechowywania
i aktualizacji). Jak podkresla Grazyna Kra-
sowicz-Kupis, jesli reprezentacje umystowe
dzwigkow mowy, a przez to takze stow, sa
stabe, postugiwanie si¢ nimi, a zatem tworze-
nie powigzan fonem—grafem oraz opanowa-
nie czytania beda przebiega¢ z trudnos$ciami.
Przetwarzanie fonologiczne moze obejmo-
waé zarowno operacje nieswiadome (stuch
fonemowy), jak i swiadome (na przyktad po-
rownywanie struktury fonemowej); wtedy
méwimy o $wiadomoscei fonologicznej (Pe-
terson, Pennington, 2012; Krasowicz-Kupis,
2008).

Koncepcja deficytu fonologicznego jako
teoria wskazujgca na poznawcze patomecha-
nizmy doskonale uzupelnia rezultaty badan
genetycznych i neurobiologicznych. Liczne
badania strukturalne oraz funkcjonalne mézgu
potwierdzaja obecno$¢ wrodzonej dysfunkcji
lewej okolicy okotosylwiuszowej jako pod-
stawy deficytu fonologicznego oraz tworzenia
polaczen pomiedzy reprezentacjami ortogra-
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ficznymi i fonologicznymi (Galaburda i in.,
1985; Silani i in., 2005).

Pomimo spdjnego charakteru koncepcji
deficytu przetwarzania fonologicznego w dys-
leks;ji istnieja badania podwazajace jej zasad-
nos¢ etiologiczng. Mimo iz badania empirycz-
ne potwierdzaja, ze osoby z dysleksja maja
deficyty przetwarzania fonologicznego, zadne
z badan nie wykazuje rzeczywistego zwiaz-
ku przyczynowego (Castles, Coltheart, 2004).
Van Orden i Kloos (2005) twierdza, ze nie-
mal sto badan, ktorymi objeto sprawnie czy-
tajacych, nie rozstrzygneto, czy biegle czy-
tanie angazuje sprawnosci fonologiczne, czy
tez raczej inne sprawnosci jezykowe. Oznacza
to, ze rola przetwarzania fonologicznego dla
czynnos$ci czytania w tzw. ,,normie” moze nie
by¢ najwazniejsza, co podwaza przypisywa-
nie im tak istotnego znaczenia w powstawaniu
dysleksji. Gtowna staboscia teorii fonologicz-
nej jest to, ze w zaden sposob nie wyjasnia ona
wystgpowania zaburzen motorycznych i sen-
sorycznych u osob z dysleksja!. Zwolennicy
teorii deficytu przetwarzania fonologiczne-
go zwykle odrzucaja te zaburzenia, jako nie-
bedace istotnymi czy krytycznymi objawami
dysleksji. Akceptuja ich wspotwystepowanie
z deficytem fonologicznym jako potencjal-
nych ,,markerow” dysleksji, ale nie przypi-
suja im roli przyczynowej w jej powstawaniu
(Snowling, 2000).

W wyniku tego ograniczenia pojawiajg si¢
teorie konkurencyjne. Nie podwazaja one ist-
nienia deficytu fonologicznego w dysleks;ji
i jego wplywu na trudno$ci w czytaniu, lecz
raczej utrzymuja, ze zaburzenie to jest duzo
szersze, zroznicowane i ma swoje korzenie
w bardziej ogdlnych procesach uczenia sig¢
czy funkcjach sensorycznych i motorycznych,
a deficyt fonologiczny jest tylko jednym z ich
przejawow.

Rezultatem nieustajacego poszukiwania
mechanizméw neuronalnych i poznawczych
odpowiedzialnych za powstawanie trudno$ci
dyslektycznych sa nowe hipotezy wskazuja-
ce na inne niz jezykowy i fonologiczny defi-
cyty poznawcze — np. postrzegania spojnego
ruchu, automatyzacji, spowolnienia przerzut-
no$ci uwagi czy obnizonej pojemnos$ci pamie-

ci wzrokowej (np. Heim i in., 2008; Jednorog
iin., 2013; Ramus, Ahissar, 2012).

Celem artykutu s3:

» przedstawienie hipotez dotyczacych
niejezykowych deficytow poznaw-
czych w dysleksji, w tym postulowa-
nych mechanizméw neuronalnych
deficytéw, zastosowanych w ich po-
miarze narz¢dzi badawczych oraz wy-
nikéw badan;

» dyskusja krytyczna oméwionych hipo-
tez.

Wydaje sig, ze temat jest wart przyblize-
nia polskiemu czytelnikowi, poniewaz wspot-
czesna wiedza na temat dysleksji nie jest sze-
roko dostepna w Polsce, a metody opisywania
i diagnozowania tego zjawiska czgsto sg prze-
starzale. W dalszej czesci artykulu bardziej
szczegblowo zostang omowione wybrane de-
ficyty niejezykowe wigzane z dysleksja.

DEFICYT POSTRZEGANIA SPOJNEGO
RUCHU

Pierwsza z neurofizjologicznych teorii dys-
leksji jako jej pierwotng przyczyne wskazuje
nieprawidtowosci w budowie i funkcjonowa-
niu drogi grzbietowej mozgu, czyli drogi neu-
ronalnej przewodzacej informacje wzrokowe
i stuchowe (Stein, 2001, 2004). Informacja
wzrokowa przekazywana jest z siatkowki
oka do kory za posrednictwem trzech rodza-
jow komorek zwojowych (komorki wielkie —
magnocells, drobne — parvocells i koniocells).
Po przejéciu przez cialo kolankowate bocz-
ne w migdzymozgowiu aksony komorek ner-
wowych rozdzielajg si¢ na droge grzbictowa
i brzuszng i docierajg do pierwszorzgdowej
kory ciemieniowej, skroniowej i potyliczne;j.
Droga grzbictowa zawiera gldwnie komorki
wielkie, ktore odpowiadajg za szybkie prze-
twarzanie informacji, przetwarzanie potoze-
nia, glebi i ruchu. Droga brzuszna zwigza-
na jest z rozpoznawaniem obiektow. Droga
grzbietowa dociera migdzy innymi do $rod-
kowego zakretu skroniowego (pole V5/MTH),
ktory odpowiada za percepcje ruchu, analizg
ksztattu liter, zapamigtywanie ich kolejnosci
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w wyrazie. Droga grzbietowa odpowiada tez
za skupianie wzroku i uwagi oraz ruchy skoko-
we oka (sakadyczne) (Bednarek, 2002; Stein,
2004; Vidyasagar, Pammer, 2010).

Ocena funkcjonowania drogi grzbietowej
jest najczgsciej dokonywana na podstawie
komputerowego zadania postrzegania spoj-
nego ruchu kropek. Na ekranie na czarnym
tle prezentowane sa biate kropki poruszaja-
ce si¢ jednoczes$nie w tym samym kierunku,
na przyktad w gore lub w dot, czyli spojnie
(z predkoscia 15 stopni/sekunde) oraz loso-
wo (ruchem Browna). W zalezno$ci od tego,
ile kropek porusza si¢ w danym kierunku, wi-
dzimy spojny albo losowy ruch kropek. W li-
teraturze opisywane sg dwie wersje zadania.
W pierwszej zadanie polega na poréwnaniu
dwach ,,okien” zawierajacych kropki: w jed-
nym oknie kropki poruszaja si¢ losowo, w dru-
gim — pewien ich procent porusza si¢ jedno-
czesnie w tym samym kierunku (np. Boets
iin., 2006). Zadaniem badanych jest wskaza-
nie tego okna, w ktérym kropki poruszaja si¢
spojnie. W drugiej wersji zadania kropki po-
ruszajace si¢ spojnie wystepuja na tle kropek
poruszajacych si¢ losowo na tym samym ekra-
nie (np. Jednorog i in., 2013), a procedura ba-
dania jest adaptatywna. Oznacza to, ze pro-
cent kropek poruszajacych si¢ spojnie zmienia
si¢ w zaleznoS$ci od poprawnosci odpowiedzi,
a po kazdej prawidlowej odpowiedzi male-
je. Wynikiem w zadaniu jest psychofizyczny
prog postrzegania spojnego ruchu, czyli pro-
cent kropek, ktore musza si¢ poruszaé spoj-
nie w danym kierunku na tle szumu, zeby oso-
ba dostrzegta spojny ruch. Aby zadanie byto
atrakcyjne dla dzieci, kropki przedstawia si¢
jako padajacy $nieg albo biegnace owce.

Badania dotyczace tego deficytu obejmo-
waty zaré6wno dzieci z dysleksja, jak 1 do-
brze czytajace. Przeglad kilkudziesigciu ba-
dan z udzialem dzieci dokonany przez Barta
Boetsa i wspotautorow (2011) wskazuje, ze
osoby z dysleksja majg wyzszy prog postrze-
gania spdjnego ruchu niz osoby dobrze czy-
tajace. Piers Cornelissen i wspdtpracownicy
(1998) wykazali z kolei, ze 9—10-letnie dzie-
ci z nizszym progiem postrzegania spdjnego
ruchu lepiej rozpoznaja wyrazy, w ktorych po-

przestawiano litery. Joel Talcott z zespolem
(2000), opierajac si¢ na badaniu czytajacych
w normie 10-latkow, wykazal, ze wartosci
progu postrzegania spojnego ruchu w wyso-
kim stopniu wyjasnialy wariancj¢ wynikow
w zadaniu mierzacym sprawnos$ci ortograficz-
ne, w ktorym nalezato odr6zni¢ stowa napi-
sane poprawnie od napisanych niepoprawnie.
Zmienna ta nie miata znaczenia w wyjasnia-
niu wariancji wynikow zadan fonologicznych
i stuchowych. W kolejnym badaniu Talcott
1 wspotpracownicy (2002) zbadali 350 dzieci
w wieku 7-12 lat czytajacych w normie. Pro-
gi postrzegania spojnego ruchu ponownie thu-
maczyly znaczacy procent wariancji wynikow
w zakresie wiedzy ortograficznej, ale takze
w czytaniu i w zadaniach fonologicznych. Ba-
dang grupe¢ dzieci podzielono ze wzgledu na
poziom czytania (Talcott i in., 2013) i wyr6z-
niono grup¢ dobrze czytajaca (kontrolng n
231) oraz trzy grupy zle czytajace (stowa n
13, pseudostowa n = 26, stabe czytanie obu ty-
pow stow n = 30). Ostatnia z grup, czyli dzieci
osiagajace niskie wyniki w czytaniu zarowno
stow, jak i pseudostow, miala istotnie wyzszy
prog postrzegania spojnego ruchu niz grupa
kontrolna.

Kolejna grupa badan dotyczyta postrzega-
nia spojnego ruchu przez dzieci z rodzinnym
ryzykiem dysleksji oraz tych, ktére nie roz-
poczety formalnej nauki czytania (Boets 1 in.,
2006, 2008, 2011; Kevan, Pammer, 2008). Za-
obserwowano w nich nie tylko istotnie wyz-
sze progi postrzegania spojnego ruchu, ale
réwniez trudnos$ci z poprawnym rozpoznawa-
niem liter i stoéw. U dzieci z ryzykiem prog po-
strzegania spdjnego ruchu korelowat z pozio-
mem czytania po ukonczeniu klasy I (Boets
iin., 2008) i klasy II (Boets i in., 2011); w gru-
pie kontrolnej nie otrzymano takich korelacji.

Wyniki wymienionych badan sklania-
ja do wniosku, ze deficyt postrzegania spdj-
nego ruchu u dzieci jest do pewnego stopnia
niezalezny od deficytu fonologicznego, a tak-
ze poprzedza trudnos$ci z czytaniem. Stabsze
rozpoznawanie spojnego ruchu jest rowniez
powiazane z rodzinnym ryzykiem dysleks;ji.
Mozliwos¢ zdiagnozowania omawianego de-
ficytu jeszcze przed rozpoczgciem formalnej
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nauki czytania daje szans¢ na wczesng inter-
wencje i jest szczegdlnie obiecujaca.

Przeciwnicy tezy, ze dysfunkcja drogi
grzbietowe;j jest bezposrednia przyczyna dys-
leksji (Ramus, 2004) powoluja si¢ na badania,
ktére dowiodty, ze to anomalie korowe powo-
duja dysfunkcje¢ struktur glebokich moézgu.
U myszy, u ktorych wywotano ektopie w ko-
rze czotowej, ciemieniowej lub potylicznej,
stwierdzono po6zniej mniejszg liczbe komo-
rek wielkich w ciele kolankowatym wzgorza
niz u myszy kontrolnych i gorsze réznicowa-
nie dzwigkoéw (Galaburda, 1999).

Polemika ta pozostaje nierozstrzygnicta,
rowniez dlatego, ze nie sposob ustali¢ w indy-
widualnym przypadku, gdzie wystepuje dys-
funkcja. Takie objawy, jak staba percepcja
kontrastu, nieprawidtowe widzenie miejsca li-
ter w stfowie czy niestabilna fiksacja dwuoczna,
sa najprawdopodobniej zwigzane z funkcjono-
waniem kory moézgowej. Trudnosci z przeno-
szeniem uwagi z litery na litere lub migdzy
stowami maja z kolei swe zrodto w dysfunk-
cji kory ciemieniowej (Boden, Giaschi, 2007).
Mocnym argumentem podwazajacym rolg de-
ficytu drogi grzbietowej jako przyczyny dys-
leks;ji jest fakt, ze deficyt postrzegania spojne-
go ruchu wystepuje tylko u pewnej czgsci 0sob
z dysleksja. Jak wskazuja szacunki, izolowa-
ny deficyt postrzegania spdjnego ruchu wy-
stepuje u zaledwie kilku procent dzieci z dys-
leksja (Jednorog, 2010; Jednorog i in., 2013;
White i in., 2006), a deficyt wspotwystepujacy
z innymi zaburzeniami obserwowano u znacz-
nie wigkszej grupy dzieci — od 30% wedtug
Francka Ramusa (2004) do niemal 70% dzie-
ci w innych badaniach (Raymond, Sorenson,
1998, za: Boden, Giaschi, 2007). Objawy dys-
funkcji drogi grzbietowej sa obecne tez w in-
nych zaburzeniach rozwojowych, takich jak
autyzm i schizofrenia, co sugeruje, ze dysfunk-
cja ta moze by¢ zasadniczo zwigzana z nie-
prawidlowym rozwojem moézgu. Spostrzega-
nie spojnego ruchu kropek prawdopodobnie
jest powiazane z indywidualnymi zdolno$cia-
mi hamowania szumu (noise exclusion), ktore
u 0s6b z dysleksja sg stabsze niz u 0s6b dobrze
czytajacych (Benassi i in., 2010). Wedlug nie-
ktérych opracowan stabe postrzeganie spdjne-

go ruchu miewaja tez osoby dobrze czytajace
(Skoyles, Skottun, 2004, za: Boden, Giaschi,
2007), ale badan dotyczacych tego zagadnie-
nia jest bardzo malo w przeciwienstwie do
prac potwierdzajacych stabsze spostrzeganie
spojnego ruchu w zaburzeniu czytania (Boden,
Giaschi, 2007).

DEFICYT AUTOMATYZACJI

Kolejnym deficytem charakteryzujacym oso-
by z dysleksja jest zaburzenie automatyzacji
czynnosci poznawczych i ruchowych. Auto-
matyzacja to stopniowe przechodzenie do wy-
konywania czynnosci bez $wiadomej kontroli
kazdego jej etapu, ktore jest mozliwe po wielu
powtorzeniach tej czynnosci (Nicolson, Faw-
cett, 1990).

Hipotezg o deficycie automatyzacji zapro-
ponowali Roderick Nicolson i Angela Fawcett
(1990), ktorzy zauwazyli, ze dzieci z dyslek-
sja, w przeciwienstwie do dzieci dobrze czy-
tajacych, majg trudnosci z jednoczesnym wy-
konaniem prostych czynno$ci ruchowych
i poznawczych, na przyktad z utrzymaniem
réwnowagi na jednej nodze i liczeniem wspak.
Wywnioskowali, Ze utrzymanie réwnowagi
nie jest u dzieci z dysleksjg w petni zautoma-
tyzowane 1 wymaga od nich §wiadomego an-
gazowania uwagi. Pdzniejsze badania poka-
zaly tez, ze osoby z dysleksja sa niezgrabne
ruchowo i nie utrwalaja prostych sekwencji
ruchowych (Fawecett, Nicolson, 2004; Faw-
cett i in., 2001). Objawy te sa podobne do ob-
jawow dysfunkcji lub uszkodzenia mézdzku.
Mozdzek odpowiada migdzy innymi za plyn-
no$¢ ruchow, utrzymanie postury ciata i row-
nowagi, wykonywanie ruchow pod kontro-
la wzroku oraz nieswiadome (automatyczne)
uczenie proceduralne (Stoodley, Stein, 2013).
Nicolson i Fawcett (1990) zatozyli, ze osoby
z dysleksja maja trudnosci z automatyzowa-
niem kazdej czynnos$ci, w tym wymowy gtlo-
sek i1 kojarzenia glosek z literami, a za objawy
te odpowiada dysfunkcja mézdzku. Moze ona
tez powodowaé deficyt fonologiczny przez
trudnos$ci z opanowaniem artykulacji glosek
(Nicolson i in., 2001).
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Badania obrazowe mozgu pokazaly, ze
moézdzek jest aktywny zaré6wno podczas czy-
tania, jak i wykonywania zadan typowo fono-
logicznych. Stwierdzono ponadto, Zze osoby
z dysleksja maja mniejsza objetos¢ niektérych
rejonow mozdzku (Jednordgiin., 2013; Stood-
ley, Stein, 2013). Zauwazono tez, ze mniejsza
objetos¢ mozdzku koreluje z nizszym pozio-
mem czytania 1 trudnosciami z wykonaniem
zadan fonologicznych, cho¢ nie jest to zja-
wisko wytaczne dla dysleksji, obserwuje sig¢
je bowiem tez w schizofrenii (Stoodley, Ste-
in, 2013). Niektére badania donosza o gor-
szym wykonywaniu przez osoby z dysleksja
zadan mozdzkowych wymagajacych utrzyma-
nia rownowagi ciata, balansowania, kontro-
li ruchéow oczu oraz uczenia proceduralnego.
W literaturze nadal stosuje si¢ okre$lenie ,,de-
ficyty mozdzkowe” w odniesieniu do trudno-
$ci w zakresie wszystkich tych funkcji, cho¢
wiadomo, ze mo6zdzek jest tylko jedng z wielu
struktur mézgu pobudzanych podczas ich wy-
konywania (Stoodley, Stein, 2013).

Jako hipotetyczne moézdzkowe przyczyny
zaburzen czytania wskazywane sa dysfunk-
cyjne mechanizmy artykulacji mowy, mowy
wewnetrznej, dzielenia informacji na sek-
wencje oraz automatyzacji (Stoodley, Stein,
2013). W artykule omoéwiono wyniki badan
nad automatyzacjg z uzyciem zadan wymaga-
jacych uczenia si¢ sekwencji, gdyz najnowsza
wersja hipotezy Nicolsona i Fawcett podkre-
$la role uczenia si¢ proceduralnego w dyslek-
sji (Nicolson i in., 2010). Istnieja dowody na
to, ze zdolno$¢ ta jest w dysleksji zaburzona
1 jest w nig zaangazowany mozdzek (Molina-
ri iin., 2008).

Do badania deficytu automatyzacji naj-
czgdciej uzywa si¢ zadania seryjnego cza-
su reakcji (serial reaction time — SRT), kto-
re mierzy utajone uczenie si¢ sekwencji. Na
monitorze komputera prezentowane sg bodzce
wzrokowe ukazujace si¢ seriami (nazywany-
mi blokami) w ustalonej sekwencji lub loso-
wo. Ustalona sekwencja moze dotyczy¢ ko-
lejnoéci miejsc na ekranie, w ktorych pojawi
si¢ bodziec, czy kolejnosci, w jakiej beda wy-
swietlane bodZce o okreslonych kolorach, na
przyktad czerwony, zielony, niebieski. Efek-

tem uczenia si¢ jest szybsze wykonywanie za-
dan w blokach, w ktorych sekwencja bodzcow
jest ustalona (Thomas, Nelson, 2001).

Badania z zastosowaniem funkcjonalnego
rezonansu magnetycznego (fMRI) potwierdzi-
ly, ze stabe uczenie utajone u dorostych osob
z dysleksja ma podloze mozdzkowe. Deny
Menghini i zespot (2006) pokazali, Ze u 0séb
z grupy kontrolnej aktywnos¢ mézdzku malata
w kolejnych blokach z sekwencja, podczas gdy
u osob z dysleksja nie zaobserwowano takiej
zaleznosci. W ostatnich blokach z sekwencja
pobudzenie w placiku 6. kory moézdzku byto
nawet wigksze niz u 0sob z grupy kontrolne;j.

Ponizej przytoczono kilka badan z udzia-
fem dzieci, w ktorych zastosowano rézne wa-
rianty zadania SRT. Stefano Vicari i wspot-
pracownicy (2003; 2005) w badaniach SRT
stosowali roznorodne zadania. W jednym
z nich na ekranie komputera wyswietlano kot-
ko czerwone, dalej niebieskie, zielone, czer-
wone i niebieskie, a zadanie badanego pole-
gato na naciskaniu klawisza po pojawieniu si¢
zielonego kotka. W kolejnym dzieci widziaty
na ekranie 4 prostokaty, ktére pod$wietlaty
si¢ kolejno. Kazdemu prostokatowi odpowia-
dat inny klawisz klawiatury (C, V, B, N). Nie-
zaleznie od wieku badanych i rodzaju zada-
nia (badano dzieci w wieku 9-13 lat) u dzieci
z dysleksja czasy odpowiedzi w blokach z sek-
wencja i blokach losowych nie réznity si¢ zna-
czaco, co pokazuje, ze dzieci te maja stabsze
proceduralne uczenie utajone.

Podobne wyniki otrzymali Catherine Stood-
ley i wspotpracownicy (2008). Przebadali
109 dzieci w wieku 7-16 lat, w tym: 45 z dys-
leksja, 44 bez trudnosci w czytaniu i 20 z ob-
nizonym poziomem czytania, ale adekwatnym
do poziomu rozwoju intelektualnego. Na ekra-
nie pojedynczo pojawialy si¢ obrazki — kot,
ryba, kaczka, $swinka. W pierwszej kolejno-
sci byly wyswietlane losowo (40 prob), potem
w sekwencji kot — ryba — kot — kaczka — ryba
—$winka (sekwencja byta powtarzana 14 razy)
i ponownie losowo (40 prob). Dzieci miaty na-
ciska¢ klawisze, kiedy pojawiala si¢ ryba albo
kaczka. U dzieci z dysleksja czasy odpowiedzi
w blokach z sekwencja i blokach losowych nie
roznity si¢ znaczaco.
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Kathleen Thomas i Charles Nelson (2001)
zbadali czytajace w normie 7-latki (n = 22)
i 10-latki (n = 20). Na ekranie wy$wietlone
byly 4 kwadraty, w ktoérych kolejno pojawiat
si¢ piesek. Wyniki pokazaly zmiany rozwo-
jowe w poziomie wykonania tego zadania —
dzieci starsze odpowiadaty szybciej niz dzieci
milodsze, szczegdlnie w blokach z sekwencja.
Dzieci z najdluzszymi czasami reakcji mia-
ly najnizsze wyniki w zadaniach czytania.
W drugim eksperymencie dodatkowo zbada-
no 46 dzieci w wieku 4 lat. Ich czasy reakcji
ogolnie byly dtuzsze niz w starszych grupach,
ale malaty w kolejnych blokach z sekwencja.

Podsumowujac, wyniki badan wskazuja na
to, ze dzieci z dysleksja majg ostabiong zdol-
no$¢ utajonego uczenia si¢ zwigzanego z au-
tomatyzacja w poréwnaniu z dzie¢mi dobrze
czytajacymi. Jak wskazuja badania, wyrazny
deficyt automatyzacji u dzieci nie jest jednak
czgsty. Menghini z zespotem (2010) stwier-
dzili go u 4 z 60 zbadanych dzieci z dysleksja
w wieku 8—17 lat, a Katarzyna Jednorog (2010)
u 3 z 18 badanych w wieku 9-11 lat. Fakt, ze
jest to rzadki deficyt, nie umniejsza jego zna-
czenia. Dziecko z bardzo stabym uczeniem
utajonym moze wymagac¢ szczegodlnie duzo
¢wiczen w trakcie nauki czytania i pisania
(Thomas, Nelson, 2001). Ustalenie, czy defi-
cyt automatyzacji (mierzony zadaniami SRT)
jest predyktorem trudno$ci w nauce czytania,
wymaga przeprowadzenia badan podtuznych.
Dotychczasowe analizy wskazaly jedynie
na korelacj¢ omawianego deficytu z dyslek-
sja. Zasadniczo badacze sktaniajg si¢ obec-
nie ku stanowisku, ze zaburzenia mézdzkowe,
w tym zaburzenie automatyzacji, wspotwyste-
puja z dysleksja, a nie ja powoduja. Dodatko-
wo zaburzenia o podlozu moézdzkowym nie
sa specyficzne dla dysleksji — zaburzenia mo-
toryki oraz trudno$ci z utrzymaniem réowno-
wagi maja dzieci z r6znymi problemami roz-
wojowymi (Rochelle, Talcott, 2006). Istnieja
takze przypuszczenia, ze trudnosci w wyko-
nywaniu dwoch czynnosci jednoczes$nie (np.
stanie na jednej nodze i rozpoznawanie kate-
gorii styszanych stow) sa objawem wspotwy-
stepujacych z dysleksja zaburzen uwagi lub
ADHD (Wimmer i in., 1999). Potrzebne sa tez

dalsze badania porownawcze nad objetoscia
moézdzku. Wyniki dotychczasowych prac su-
geruja, ze mniejsza objetos¢ mézdzku u dzieci
obciazonych genetycznym ryzykiem dyslek-
sji moze by¢ skutkiem trudnosci tych dzieci
Z opanowaniem umiej¢tnosci czytania, a nie
ich przyczyna (Raschle i in., 2011).

SPOWOLNIENIE PRZERZUTNOSCI
UWAGI

Czes¢ osob z dysleksja ma utrzymujace si¢
trudnoséci skupiania i utrzymywania uwagi.
Najwazniejsza teoria dotyczaca deficytu uwa-
gi w dysleksji zaktada, ze trudno$ci z nauka
czytania sa spowodowane zbyt wolnym jej
orientowaniem 1 stabg przerzutnoscia (s/ug-
gish attention shifting — SAS; Hari, Renvall,
2001). Szybkiej przerzutnosci uwagi wymaga
zardwno czytanie, wymagajace przenoszenia
uwagi wzrokowej z litery na literg, jak i odbior
mowy, kiedy przenosimy uwage stuchowa po-
miedzy gloskami. Ostabienie tej funkcji za-
zwyczaj towarzyszy zaburzeniom fonologicz-
nym, rzadko jest to izolowany deficyt (Facoetti
iin., 2004, 2010a, 2010b). Zaburzenie to moze
by¢ spowodowane nieprawidtowym funkcjo-
nowaniem ptatéw ciemieniowych (Hoeft i in.,
2006), styku skroniowo-ciemieniowo-poty-
licznego (szczegodlnie w prawej potkuli moz-
gu) i drogi grzbietowej. Dysfunkcyjne proce-
sy przerzutno$ci uwagi wzrokowej z litery na
litere warunkowane przez droge grzbietowa
moga by¢ bezposrednia przyczyng dysleks;ji,
poniewaz zaburzaja rozpoznawanie pojedyn-
czych liter, co skutkuje bledami w rozpozna-
waniu stow (Vidyasagar, Pammer, 2010).

Do badania przerzutnosci uwagi wzro-
kowej czesto uzywa si¢ zadania wskazowek
uwagowych Michaela Posnera (1980). W za-
daniu tym na ekranie komputera po lewej lub
prawej stronie od punktu fiksacji pojawia si¢
bodziec. Przed jego ekspozycja prezentowana
jest wskazoéwka (strzatka, kropka, podkresl-
nik o czasie trwania 50-150 ms) nakierowu-
jaca uwage badanego na jedna strong ekranu.
Wskazoéwka moze by¢ trafna (wskazuje stro-
ne¢, gdzie pojawi si¢ bodziec), btedna (wska-
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zuje strong przeciwng do tej, gdzie pojawi si¢
bodziec) lub neutralna (wskazuje obie strony).
Nastepnie prezentowany jest bodziec wiasci-
wy, a badany ma jak najszybciej nacisna¢ kla-
Wisz po tej stronie, po ktorej si¢ ukazal. U osob
dobrze czytajacych czasy reakcji w probach ze
wskazowka trafng sg krotsze niz w probach ze
wskazowka btedng. U wielu osob z dyslek-
sja pojawienie si¢ trafnej wskazowki, w prze-
ciwienstwie do oséb dobrze czytajacych, nie
przyspiesza reakcji na bodziec.

Badania podtuzne (Facoetti i in., 2010b;
Franceschini i in., 2012) pokazaty, ze 60%
dzieci przedszkolnych z rodzinnym ryzykiem
dysleksji wykonywato zadanie Posnera wolno
i popetniato wiele btedow. U tych dzieci traf-
ne wskazowki nie przyspieszaty reakcji na bo-
dziec, tak jak to si¢ dzialo u dzieci bez ryzyka.
Czasy reakcji i poprawnos¢ wykonania zada-
nia byly prognostyczne dla poziomu czytania
po roku i dwoch latach nauki niezaleznie od
zdolnosci fonologicznych. Poprawno$é wyko-
nania zadania Posnera korelowata z popraw-
noscig czytania, szczegolnie pseudostow.

AndreaFacoettiiwspotpracownicy (2010a)
sprawdzili, czy spowolniona przerzutno$¢ uwa-
gi dotyczy rowniez modalnosci stuchowe;.
W tym celu zmodyfikowano zadanie Posnera,
a badanym prezentowano wskazéwki stucho-
we. Zbadano 22 dzieci z dysleksjg i 31 dzie-
ci w grupie kontrolnej (wiek 8-13 lat, $red-
nio 11). Dzieci z dysleksja byly podzielone na
dwie podgrupy ze wzgledu na czytanie pseu-
dostow: czytanie bledne i czytanie poprawne,
ale wolne tempo. Wszystkie dzieci z pierwszej
grupy wolniej reagowaty na wskazowki trafne
niz dzieci kontrolne i druga grupa z dysleksja,
zarowno we wzrokowym, jak i stuchowym za-
daniu Posnera. Roznice miedzy grupami dys-
lektycznymi utrzymaty si¢ przy kontroli wy-
nikéw w zadaniach fonologicznych. Wyniki
z zadan uwagi tlumaczyly 31.5% wariancji
wynikow w czytaniu pseudostoéw, co wskazu-
je, ze przerzutnos¢ uwagi jest istotnym czynni-
kiem w procesie dekodowania.

Do hipotezy o spowolnionej przerzutno-
$ci uwagi odwotali si¢ tez Marco Zorzi z ze-
spotem (2012), ktérzy sprawdzili, czy na po-
ziom czytania dzieci z dysleksja ma wplyw

rozmiar spacji pomig¢dzy literami. W bada-
niu wzicto udziat 74 dzieci z dysleksja w wie-
ku 8-14 lat bez ADHD. W badaniu poréwna-
no czytanie tekstow, w ktorych zastosowano
typowe oraz duze spacje. Duze spacje istot-
nie zwickszyly poprawnos¢ i szybkos¢ czyta-
nia u dzieci z dysleksja, zblizajac ich wyniki
do poziomu grupy kontrolnej. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze wplyw zwigkszenia spacji mig-
dzy literami na przerzutno$¢ uwagi jest jedy-
nie hipoteza postawiong przez autoréw bada-
nia, poniewaz w rzeczywistosci nie dokonano
pomiaru poziomu uwagi.

Riitta Hari i Hanna Renvall zalozy-
ly (2001), ze zbyt wolna przerzutno$é¢ uwagi
u os6b z dysleksja to ogélny deficyt poznaw-
czy, ktory moze by¢ przyczyna zaréwno ich
trudnosci fonologicznych, jak i wzrokowych.
Spowolniong przerzutno$¢ uwagi shuchowej
u oséb z dysleksja pokazaly tez badania do-
tyczace progu styszenia strumieni dzwigku.
W badaniu prezentuje si¢ naprzemiennie wy-
sokie 1 niskie tony, a w zalezno$ci od dtugosci
przerwy pomig¢dzy nimi moga one by¢ postrze-
gane jako jedna melodia/strumien dzwig-
ku (one stream) lub dwie melodie/strumienie.
W kolejnych probach przerwa migdzy tonami
zmniejsza si¢ z 400 do 50 ms. Gdy przerwa jest
bardzo krotka, przerzucanie uwagi musi by¢
bardzo szybkie. Jest to bardzo trudne, dlatego
przy przerwie ok. 50 ms styszymy zwykle dwa
réownolegte strumienie dzwigku. Dowiedzio-
no, ze osoby z dysleksja stysza dwa strumie-
nie dzwigku przy dtuzszej przerwie migdzy to-
nami niz osoby z grupy kontrolnej, co oznacza,
ze majg slabsza przerzutno$¢ uwagi stuchowej
(Lallier i in., 2009, 2013).

Potrzebne sa dalsze badania, by ustali¢,
jaki procent dzieci z dysleksja odznacza si¢
zaburzeniami przerzutno$ci uwagi, w tym,
jak czgste sa zaburzenia przerzutnosci uwa-
gi wzrokowej, a jak czgste stuchowej. Do-
stepne dane wskazuja na to, ze wybidrcze za-
burzenia przerzucania uwagi wzrokowej ma
niewielki procent dzieci z dysleksja, czgs-
ciej wspotwystepuja one z innymi deficytami.
Stefan Heim z zespolem (2008) zastosowa-
li paradygmat Posnera i stwierdzili, ze ws$rod
45 dzieci z dysleksja 14 (31.1%) miato cza-
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sy reakcji istotnie dluzsze niz grupa kontrol-
na. W badaniach Jednordg (2010), gdzie uwa-
ge rowniez badano zadaniem Posnera, 8 na
18 dzieci mialo deficyt przerzutnosci uwagi
plus inne deficyty, a izolowany deficyt prze-
rzutnosci uwagi miato 1 dziecko. Menghi-
ni z zespotem (2010), uzywajac zadan prze-
szukiwania wzrokowego, izolowany deficyt
uwagi stwierdzili u 1 dziecka na 60, ale u wie-
lu wspotwystepowat on z deficytem fono-
logicznym lub deficytem funkcji wykonaw-
czych. Trichur Vidyasagar i Kristen Pammer
(2010) podkreslaja, ze cho¢ zdarza sig¢ to rzad-
ko, u niektorych osob zaburzenia czytania
maja gldwnie przyczyne wzrokowa, na przy-
ktad gdy stabe czytanie pseudostow wystepu-
je z dobra §wiadomoscia fonologiczng. Bada-
nia nad percepcja strumieni dzwicku prowadzi
si¢ od niedawna, trudno zatem oczekiwac roz-
strzygajacych rezultatow, ale ten nurt poszuki-
wan wydaje si¢ bardzo obiecujacy.
Watpliwosci wobec deficytu przerzuca-
nia uwagi sa podobne jak wobec deficytu au-
tomatyzacji i dotycza tego, ze moga one nie
by¢ przyczyna dysleksji, tylko objawem to-
warzyszacym zwigzanym z ADHD. Wiado-
mo, ze wspotwystepowanie ADHD i dysleks;ji
jest wysokie. Szacuje sig, ze obecnos¢ jednego
zaburzenia rozwojowego (np. dysleksji, zabu-
rzen rozwojowych jezyka, ADHD, rozwojo-
wego zaburzenia koordynacji) to 40% ryzyka,
ze dziecko bedzie miato tez drugie zaburze-
nie (Gooch i in., 2014). ADHD i zaburzenia
czytania maja wspolne podloze genetyczne,
a na ujawnienie si¢ trudnosci majg wplyw wa-
runki $rodowiskowe. Mechanizmy, jak oba
typy czynnikoéw prowadza do ujawnienia si¢
zaburzen, nie zostaly jednak do dzi§ wyjas-
nione (Rosenberg i in., 2012). W wigkszosci
prac cytowanych w tym rozdziale wykluczo-
no dzieci z ADHD, taka zasada jest bowiem
stosowana w wigkszosci badan nad dysleksja
(Willburger, Landerl, 2010). Dzieci z ADHD
maja przede wszystkim trudnos$ci z rozumie-
niem czytanego tekstu, co jest wigzane z ich
zaburzeniami koncentracji uwagi i matg po-
jemnoscia pamieci operacyjnej. Zaleznosci
miedzy tymi funkcjami sg jednak umiarkowa-
ne w populacji 0séb z ADHD i/lub dysleksja.

Badania z udzialem ponad 6428 par 12-let-
nich blizniat pokazaty niskie korelacje (do » =
.028) migdzy objawami ADHD (zaburzeniami
uwagi, objawami hiperaktywnoS$ci/impulsyw-
nosci) oraz ogdlng miarg czytania i dekodowa-
niem stéw (Wilcutt i in., 2010).

Inne badania nie potwierdzaja tezy o bli-
skim zwigzku dysleksji i ADHD. Opracowa-
nie Debbie Gooch i wspotpracownikow (2014)
dowodzi, ze zaburzenia uwagi, hiperaktyw-
nos$¢ oraz rozwojowe zaburzenia ruchowe sa
powiazane z poziomem rozwoju jezykowego
bardziej niz z genetycznym ryzykiem dyslek-
sji. Badania Lauren McGrath i wspotpracow-
nikow (2012) pokazaty, ze u 0sob z dysleksja
bardziej znaczacg rol¢ dla poziomu czytania
niz objawy nieuwagi (oceniane w wywiadzie
z rodzicami 1 wychowawca) odgrywa spowol-
nienie szybkos$ci przetwarzania.

MALA POJEMNOSC UWAGI
WZROKOWEJ

Kolejnym obszarem badan nad deficytami po-
znawczymi w dysleksji jest pojemno$¢ uwagi
wzrokowej. W trakcie nauki czytania wzrasta
pojemnos¢ uwagi wzrokowej (visual atten-
tion span, Bosse i in., 2007), dzieki czemu
dziecko obejmuje coraz dluzsze stowa w jed-
nej fiksacji wzroku. Termin pojemno$¢ uwagi
wzrokowej odnosi si¢ do tradycyjnego poje-
cia pamigci ikonicznej, czyli wzrokowej pa-
mieci sensorycznej. Jest to rodzaj pamigci wy-
korzystywanej do rozpoznawania bodzcow
wzrokowych prezentowanych jednoczes$nie
przez bardzo krotki okres (np. 50 ms). Stano-
wi ona system pozwalajacy na przechowywa-
nie informacji, nim zostana one zakodowane
w bardziej trwalej postaci (tj. w pamigci krot-
kotrwatej czy pamigci dlugotrwatej). Caroline
Reilhac i wspoélpracownicy (2013) wykazali,
ze u dorostych z dysleksja i mala pojemnoscia
pamieci wzrokowej ostabiona jest aktywnosé
brzusznej kory skroniowo-potylicznej w lewe;j
potkuli 1 goérnej czgsci lewego przedklinka,
ktéry przetwarza ciagi ksztaltow, w tym litery.
Kora przedklinka zapewnia tez prawdopodob-
nie skupienie uwagi.
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W zadaniach do pomiaru pojemnosci pa-
migci wzrokowej prezentuje si¢ ciagi liter lub
symboli, a potem prosi o rozpoznanie catych
ciggow lub ich pojedynczych elementow.
Stosowany czas ekspozycji bodzcow, wy-
noszacy 200 ms, odpowiada jednej fiksacji
wzroku. Dotychczas przeprowadzono wiele
badan dotyczacych roli pamigci wzrokowej
w nabywaniu umiej¢tnosci czytania i zabu-
rzen tego procesu. Wyniki wskazuja, ze oso-
by z dysleksja rozpoznajg prawidtowo mniej
ciggow/elementow (bez wzgledu na to, czy
sa to litery, symbole czy cyfry) i maja trudno-
$ci z okresleniem, czy prezentowane jeden za
drugim ciagi liter s identyczne, czy rdznia
si¢ ktorg$ z liter (Reilhac i in., 2012, 2013).
Co jednak warto podkresli¢, tylko czgsé do-
rostych os6b z dysleksja ma bardzo stabg pa-
mig¢é wzrokowa.

Marie-Line Bosse z zespolem (2007)
zbadata 68 francuskich dzieci z dyslek-
sja i 55 kontrolnych w wieku 8-17 lat oraz
29 dzieci brytyjskich z dysleksja i 23 kontrol-
nych w wieku 9-11 lat. W badaniu na ekra-
nie komputera prezentowano ciagi sktadajace
sie z 5 liter oznaczajacych spotgtoski. W kaz-
dej probie wyswietlany byt ciag, a po jego
zniknigciu dzieci byly proszone o jego od-
tworzenie. W drugim zadaniu po zniknigciu
ciagu liter pojawiat si¢ podkreslnik wskazu-
jacy miejsce litery, ktora dziecko miato po-
da¢. W obu grupach z dysleksja duza czesé¢
dzieci (44% dzieci francuskich i 34.5% dzie-
ci brytyjskich) uzyskata bardzo niskie wyniki
w omawianym zadaniu oceniajacym pojem-
no$¢ uwagi wzrokowej oraz wyniki w za-
daniach fonologicznych na poziomie grupy
kontrolnej (oceniano w nich szybkos¢ czyta-
nia liter). Wedlug autoréw badania dzieci te
miaty dysleksj¢ spowodowang deficytem pa-
migci wzrokowe;.

Reilhac i wspotpracownicy (2012) zbada-
li tez dzieci w wieku $rednio 10 lat 9 miesigcy
z dysleksja i czytajace w normie. Prezentowa-
no pary ciggéw skladajace si¢ z 4 liter ozna-
czajacych spotgloski. Ciagi liter zbudowa-
no, usuwajgc samogtoski ze stow istniejacych
i pseudostow. W kazdej probie na ekranie po-
jawiat si¢ pierwszy ciag, znikat, a po bardzo

krotkiej przerwie pojawial si¢ drugi. Dzieci
mialy za pomoca klawiatury komputera udzie-
li¢ odpowiedzi, czy ciagi byly identyczne, czy
nie. Dzieci z dysleksja (n = 12) wykonaty to
zadanie na znacznie nizszym poziomie niz
dzieci czytajace dobrze.

Muriel Lobier i wspotpracownicy (2012)
uzyli natomiast ksztattow geometrycznych
zamiast liter. W badaniu wziely udziat dzie-
ci 10-letnie z dysleksjag i dobrze czytajace
(w kazdej grupie n = 14) oraz 105 9-letnich
dzieci o typowym rozwoju. Na ekranie kom-
putera prezentowano bodzce z 5 kategorii: li-
tery, cyfry, pseudolitery, abstrakcyjne symbole
i znaki Hiragana (symbole japonskiej ortogra-
fii). W kazdej probie prezentowano ciag ztozo-
ny z bodzcow z dwdch kategorii, na kolejnej
planszy pokazywano maske #####, a nastgp-
nie pytano, ile bodzcéw z danej kategorii byto
wyswietlonych przed chwila. Dzieci z dyslek-
sja udzielity mniej poprawnych odpowiedzi
niz dzieci z grupy kontrolnej. W grupie dzie-
ci o typowym rozwoju wyniki zadania mierza-
cego pojemnos¢ uwagi wzrokowej korelowaty
dodatnio z poprawno$cia i szybkos$cia czyta-
nia stow i pseudostow.

Marie-Line Bosse i Sylviane Valdois (2009)
na podstawie badan 417 prawidtowo rozwi-
jajacych si¢ dzieci w I, IIT i V klasie szukaty
z kolei odpowiedzi na pytanie, w jakim stop-
niu pojemno$¢ uwagi wzrokowej wigze si¢
z poziomem czytania na tych etapach nauki.
Na ekranie komputera prezentowano pary
ciggéw sktadajace si¢ z 4 spotglosek. Pary
mogly zawiera¢ identyczne litery lub litery
odmienne. Zastosowano te same procedury
co w opisanej wczesniej pracy Bosse i zespo-
tu (2007). Wyniki analiz regresji pokazaty,
ze we wszystkich klasach pojemno$é uwagi
wzrokowej miata istotny wptyw na popraw-
nos$¢ i szybkos$¢ czytania pseudostow, zna-
czenie zdolnosci fonologicznych malato zas
z wiekiem.

Autorzy powyzszych badan zgodnie
twierdza, ze pojemnos$¢ uwagi wzrokowej ma
zwigzek z tatwos$cig uczenia si¢ prawidtowej
pisowni wyrazow, czyli wiedzy na temat do-
puszczalnych oraz typowych kombinacji liter
oraz sekwencji liter odpowiadajacych kon-
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kretnym wyrazom (np. Reilhac i in., 2012).
Johannes Ziegler i zesp6t (2010) wskazuja
natomiast na to, ze przyczyna dysleksji jest
zaburzony proces transformacji grafemow na
fonemy, czyli przekodowywanie informacji
wzrokowej na stuchowa, a nie mala pojem-
no$¢ pamiegci wzrokowej. Przebadane przez
nich 8-12 letnie dzieci z dysleksja mialy
istotnie wigksze niz grupa kontrolna trudno-
$ci z porownywaniem 5 elementowych cig-
gow, gdy zawieraly one litery lub cyfry, ale
nie gdy zawieraly symbole (%,/, ?, @, }, <, §
itd.). Wedlug Ziegler i wspotautorow (2010)
na ograniczenie pojemnos$ci pamig¢ci wzroko-
wej wskazywaloby, gdyby dzieci z dysleksja
miaty trudno$ci z poprawnym poréwnywa-
niem ciaggdw zawierajacych wszystkie rodza-
je znakow (litery, cyfry i symbole).

DEFICYT KOTWICZENIA

Jednym z rzadziej opisywanych deficytow
jest deficyt kotwiczenia (Ahissar, 2007), czyli
automatycznego zapamig¢tywania fizycznych
cech bodzcow. W przypadku dzwigkow zapa-
mictywane sg takie cechy fizyczne, jak czg-
stotliwo$¢, gltos$nosé, czas trwania i barwa.
Kotwiczenie poprawia rozpoznawanie bodz-
cow tej samej kategorii, jakie byly prezento-
wane chwile wczesniej. Jezeli co jaki§ czas
styszymy ten sam dzwigk, to rozpoznajemy
go 1 réznicujemy podobne do niego dzwigki
lepiej, poniewaz wytworzyliSmy mentalng re-
prezentacje powtarzajacego si¢ bodzca, kto-
ry staje si¢ punktem odniesienia dla innych
dzwigkow (Harris, 1948). Powszechnie przy-
jete jest, ze tatwos¢, z jaka dziecko bedzie si¢
uczyto czytania i pisania, zalezy od jego zna-
jomosci glosek, sylab, alfabetu, $wiadomo-
$ci fonologicznej i pamigci werbalnej. Dzie-
ci z dysleksja zwykle majg malo rozwinigte
wszystkie te umiejetnosci, dlatego poszukuje
si¢ bardziej podstawowego deficytu stucho-
wo-jezykowego. Poczatkowo sugerowano, ze
moze to by¢ trudno$¢ w przetwarzaniu szyb-
ko po sobie nastepujacych dzwickoéw (Tal-
lal, Piercy, 1973, za: Ahissar, 2007). Wedtug
hipotezy deficytu kotwiczenia moze by¢ to

trudno$¢ z zapamigtywaniem cech fizycznych
bodzcow, czyli pewnego rodzaju uczeniem
si¢ (Ahissar i in., 2006). Do tej pory deficyt
ten zostal pokazany glownie w odniesieniu
do bodzcéw stuchowych, ale prawdopodob-
nie dotyczy tez modalnosci wzrokowej (Ba-
nai, Yifat, 2012). Wyniki badan prowadzo-
nych metoda elektroencefalografii sugeruja,
ze mechanizm kotwiczenia moze by¢ zwigza-
ny z aktywnos$cia pnia mozgu, ktory przez po-
laczenia zwrotne z kora wzmacnia percepcje
na poziomie drog stuchowych i kory stucho-
wej (Chandaskeran i in., 2009).

Deficyt kotwiczenia u o0séb z dysleksja
pokazano najlepiej w zadaniach wymagaja-
cych réznicowania par tonéw. Badani slysza
dwa tony, przy czym jeden z nich w kazdej
probie ma t¢ samg czestotliwos$é — jest to ton-
-kotwica, na przyktad 1000 Hz. W kolejnych
probach tony stajg si¢ coraz bardziej podob-
ne do siebie, tzn. coraz mniej r6znig si¢ czg-
stotliwos$cig. Zadaniem badanego jest wska-
zanie, ktory ton jest wyzszy. Badanie trwa do
momentu, gdy osoba nie potrafi poprawnie
wskaza¢ wyzszego tonu. Badania dowodza, ze
osoby dobrze czytajace lepiej roznicujg tony
bardziej do siebie podobne niz osoby z dys-
leksja. Uwaza sig, ze dzieje si¢ tak dlatego, ze
lepiej zapamigtujg ton-kotwicg. Gdy w kazdej
kolejnej probie oba tony maja inng czestotli-
wos¢ (nie ma tonu-kotwicy) osoby z dyslek-
sja 1 kontrolne wykonuja zadanie na porowny-
walnym poziomie (przeglad wynikow badan
z udziatem dorostych podaje Merav Ahissar,
2007). Karen Banai i Rachel Yifat (2011) do-
wiodly, ze u dzieci rozwijajacych si¢ typo-
wo kotwiczenie jest uksztalttowane w wieku
wczesnoszkolnym.

Ahissar z zespotem (2006) wykazali defi-
cyt kotwiczenia u 13-letnich dzieci z dyslek-
sja (n = 19). Niskie wyniki tych dzieci w za-
daniu z tonem-kotwica korelowaty z niskimi
wynikami w zdaniach werbalnej pamigci
krotkotrwatej. Edith Willburger i Karin Lan-
derl (2010) uwazaja, ze same trudnosci z ko-
twiczeniem nie moga by¢ przyczyna trud-
nosci w czytaniu, a deficyt kotwiczenia jest
powiazany z szerszym deficytem uwagi. Prze-
badaly one 90 dzieci o r6znym poziomie czy-



26 N. Gawron, G. Krasowicz-Kupis, K. Wiejak, K. Bogdanowicz, K. Jednordg

tania w wieku 10 lat. Dzieci wykonywaty za-
danie z réznicowaniem czasu trwania tonow
i seri¢ zadan angazujacych uwage. Deficyt
kotwiczenia wystapil u dzieci stabo czytaja-
cych i z niskim skupianiem, utrzymywaniem
i przerzutnos$cig uwagi. Dzieci z niskimi wy-
nikami w czytaniu i uwaga w normie nie mia-
ly deficytu kotwiczenia. Yulia Oganian i Me-
rav Ahissar (2012) dowiodly natomiast, ze
deficyt kotwiczenia bodzcow stuchowych
jest problemem zwigzanym z dysleksjg, a nie
z zaburzeniami uwagi. Zadaniem roznico-
wania tonéw zbadaly trzy grupy studentow:
z dysleksja, z ADHD (bez dysleksji) i grupe
kontrolng. Grupa z ADHD wykonata to zada-
nie na poziomie grupy kontrolnej i znacznie
lepiej niz grupa z dysleksjg. Wszystkie gru-
py zbadano testem mierzacym utrzymywa-
nie uwagi i hamowanie impulsywnych reak-
cji. W zadnej z grup wyniki w teScie uwagi
nie korelowaty z wynikami zadania réznico-
wania tonow.

Podsumowujac, kotwiczenie moze by¢
mechanizmem poznawczym, ktory ulatwia
utrwalanie cech fizycznych bodzcow stucho-
wych 1 wzrokowych, a dalej — uczenie utajo-
ne i automatyzacje. Dowiedziono, ze u os6b
z dysleksja kotwiczenie jest slabsze niz
u 0sob dobrze czytajacych, ale nie ma pew-
nosci, czy kotwiczenie jest mechanizmem
powodujacym trudnosci z czytaniem. Na ra-
zie wiadomo, ze ¢wiczenia roznicowania shu-
chowego tondéw oraz systemy FM? polep-
szaja $wiadomos$¢ fonologiczng i werbalng
pamig¢ operacyjna dzieci z dysleksja (Banai,
Ahissar, 2010; Hornickel i in., 2012). Bada-
nia nad deficytem kotwiczenia sg prowadzo-
ne od niedawna. Podobnie jak w przypadku
deficytu automatyzacji, deficytu przerzucania
uwagi oraz deficytu pojemnosci uwagi wzro-
kowej nie przeprowadzono jeszcze wystar-
czajacej liczby badan, by moéc okresli¢, jak
czgsty jest deficyt kotwiczenia u dzieci z dys-
leksja.

ZAKONCZENIE

Podsumowujac, istnieje szereg deficytow po-
znawczych, z ktorych kazdy moze stanowic
przyczyng rozwojowych trudnosci w czytaniu
i pisaniu. Celem artykutu bylo pokazanie ich
wieloéci oraz zrdznicowania pod wzgledem
objawow i podtoza mézgowego. Wiadomo tez,
ze opisane deficyty poznawcze (a takze inne,
na ktorych omoéwienie nie starczyto juz miej-
sca) wystepuja w roznych konfiguracjach u po-
szczegblnych osob (np. Heim i in., 2008; Jed-
nordg i in., 2013). Dodatkowo u czesci oso6b
sa powiazane (np. Ahissar i in. 2006; Boets
1in., 2008; Willburger, Landerl, 2010), a u czg-
Sci sg dyskretne i moga jedynie nasila¢ trud-
no$ci wywolane innymi deficytami (Menghini
i in., 2010; Ramus, Ahissar, 2012). U podto-
za niektorych deficytow lezy prawdopodob-
nie ten sam mechanizm (np. deficyty percepcji
wzrokowej i deficyty uwagi wzrokowej sa po-
wigzane z dysfunkcjg drogi grzbietowej), ale
badania pokazuja, ze funkcje fonologiczne ge-
nerujg zupehie inny wzorzec pobudzenia ko-
rowego niz funkcje wzrokowe zwigzane z dro-
g3 grzbietowa (np. percepcja spdjnego ruchu)
czy funkcje zwiazane z automatyzacja rucho-
wa (ruchowe uczenie si¢ sekwencji) (Danelli
iin., 2013; Heim i in., 2010), co wskazuje, ze
istniejg przyczynowo odmienne typy dysleks;ji.
Wiele z omoéwionych deficytow moz-
na zaobserwowa¢, zanim dziecko zacznie na-
uke czytania. Potrzebne jest wigc opracowanie
ogodlnodostepnych narzedzi do ich oceny oraz
dalsze badania. Szczegolnie wazne jest ustale-
nie, jak czeste 1 jak wyrazne sg opisane defi-
cyty u dzieci przedszkolnych, oraz czy utrzy-
muja si¢ one z wiekiem, co pomoze wyjasnic,
ktore z deficytow niejezykowych przyczynia-
ja si¢ do pojawienia si¢ zaburzen czytania.
By¢ moze w przysztosci powstang tez metody
korekcyjno-kompensacyjne i dydaktyczne za-
adaptowane do potrzeb miodszych i starszych
dzieci z deficytami omdwionymi w artykule.
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PRZYPISY

"W cytowanych ponizej pracach deficyt danej funkcji czgsto jest definiowany jako wynik ponizej 1.65
odchylenia standardowego od $redniej w grupie kontrolnej, co odpowiada 5 percentylowi.

2Technologia FM zbiera glos mowcy za pomoca noszonego przez niego nadajnika. Nastepnie za pomo-
cg fal radiowych przekazuje sygnat do stuchacza, ktéry nosi miniaturowy odbiornik FM. Urzadzenia te mi-
nimalizujg tez szum styszany przez shuchacza.
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