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Streszczenie

Sposob powstawania i funkcjonowania informacji wizualnej jest zjawiskiem do konca niepo-
znanym. W badaniach nad weryfikacja procesoéw wzrokowych dzieci ze specyficznymi trudno-
$ciami w uczeniu si¢ i ich rowiesnikow bez tego zaburzenia wykorzystano technike eye trackingu.
W technice tej zawarty jest pierwiastek obiektywny umozliwiajacy analize¢ danych o potozeniu
i ruchach galek ocznych. Uzyskane dane percepcyjne sg niezalezne od pamieci i nastroju badanej
osoby. W artykule zaprezentowano analiz¢ weryfikacyjng postrzegania przez badane dzieci obrazu
pt. Rodzina. Tekst stanowi kontynuacje opublikowanego w niniejszym czasopi$mie wprowadzenia
dotyczacego procesow wzrokowych u 0séb ze specyficznymi trudno$ciami w uczeniu si¢.

Slowa kluczowe: specyficzne trudno$ci w uczeniu sie, procesy wzrokowe, deficyty wzrokowe

Abstract

The method of creating and functioning of visual information is a phenomenon that has not
been fully explored. An eye-tracking technique was used in the verification studies of visual pro-
cesses in children with specific learning disabilities and their peers without that disorder. This
technique contains an objective element which makes it possible to analyse data about the position
and movement of the eyeballs. The obtained perceptive data are independent of the memory and
mood of the person being studied. The article presents a verification analysis of how children
perceive images called Family. The text constitutes a continuation of an introduction published in
this magazine concerning the visual processes in children with specific learning disabilities.

Keywords: specific learning disability, visual processes, visual deficit

Wstep
Metody i techniki stosowane w pomiarach ruchu oczu zmieniaja si¢ wraz
z rozwojem nowych technologii informacyjnych oraz badan medycznych. Obec-

184


http://dx.doi.org/10.15584/eti.2017.4.24

nie nowe rozwigzania technologiczne sa powszechniej dostgpne z powodu obni-
zajacych si¢ kosztow zakupu i eksploatacji urzadzen. Duze znaczenie ma rowniez
rozwoj nieinwazyjnych metod pomiarowych, tatwos¢ obstugi oraz réznorodnosc
prezentacji i interpretacji wynikéw. Utlatwienia te zachecaja do dokonywania
pomiardw i eksploracji eksperymentalnych. Wraz z rozwojem technicznym po-
jawiaja sie konstrukcje integrujace w jednym urzadzeniu kilka narzedzi pomia-
rowych rejestrujacych rozmaite parametry psychofizjologiczne. W praktyce
badan nad ruchami oczu istnieje kilka metod badania ruchu gatek ocznych:

1. Lusterkowo-fotograficzna (historyczna, inwazyjna, rzadko stosowana) —
polega na przymocowaniu odbty$nika na rogéwke oka. Zabieg i badanie wyko-
nywane jest przy znieczuleniu miejscowym. Rejestruje si¢ $wiatto odbite od
lusterka na btonie fotograficzne;.

2. Elektrookulografia — wykorzystuje pomiar réznicy potencjatu miedzy ro-
gowka a siatkowka. Precyzyjnie zlokalizowane wokot oka elektrody na podsta-
wie zarejestrowanych napie¢ pozwalajg okresli¢ ruchy oka w dwoch plaszezy-
znach. Metoda ta jest tania, ma jednak ograniczenia — problem z adaptacjg do
zmiennych warunkow os$wietlenia oraz procesy fizjologiczne zachodzace
w skorze i w oku moga znieksztatca¢ wyniki pomiaréw (zob. Tarnowski, 2009;
Wade, Tatler, 2005).

3. Fotoelektryczna — polega na rejestrowaniu zmian intensywnosci odbitego
od rogdéwki $wiatta podczas ruchu gatek ocznych. Oko o$wietla si¢ za pomoca
zrodta swiatta podczerwonego, rejestrujac natezenie odbitego od rogowki Stru-
mienia. Zarejestrowany strumien przeksztatcany jest na impulsy elektryczne,
a ich amplitudy odzwierciedlaja potozenie oczu w osi poziome;j i pionowej. Me-
toda daje doktadnos¢ rzedu kilku minut katowych, a oprzyrzagdowanie pomiaro-
we jest niewielkie i lekkie.

Idea eye trackingu

Zasadniczym powodem, dla ktoérego opracowano technike eye trackingu,
pozostaje zatozenie, ze istnieje powigzanie miedzy ruchami gatek ocznych a pro-
cesami poznawczymi (zob. Just, Carpenter, 1976). To oznacza, ze wzrok odbior-
cy przyciagaja te elementy i symbole, ktore sg dla niego intrygujace i atrakcyjne
albo znane (Rakoczi, 2010, s. 1). Obecnie eye tracking uzywany jest jako tech-
nika optymalizacji funkcjonalno$ci portali internetowych, analizy zachowan
uzytkownikow w sieci, jak rowniez uzytecznosci aplikacji i domen (zob. Cowen,
Ball, Delin, 2002; Guan, Cutrell, 2007). Ponadto wykorzystanie eye trackingu
staje si¢ technikg uzupetniajacg dla tradycyjnych metod oceny uzytecznosci czy
weryfikacji, jakimi sa badania ankietowe czy eksperymenty pedagogiczne
W najszerszym tego slowa znaczeniu (Bojko, 2005; Kirenko, Wawer, 2015).
Zachecaja do tego wysoka rzetelnosc, a przede wszystkim obiektywno$¢ uzy-
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skanych danych, ktore moga zosta¢ wykorzystane do zrozumienia procesu po-
Znawczego zwigzanego z przetwarzaniem danych wizualnych (Bednarik, Tukia-
inen, 2006; Igbal, Adamczyk, Zheng, Bailey, 2005).

Istota eye trackingu

Nowoczesne eye trackery dziataja bezdotykowo. Umozliwia to badanie rze-
czywistosci, ktora w przypadku stacjonarnej aparatury eksponowana jest na
ekranie komputera, za§ w odmianie mobilnej — za posrednictwem specjalnych
okularow. W pierwszym przypadku badana osoba znajduje si¢ przed ekranem
komputera. W ekranie wbudowane sa promienniki podczerwieni emitujace
wigzki $wiatta podczerwonego. Promienie odbijaja si¢ od Zrenic oczu badanego
i za pomocg sensora sygnal przekazywany jest do pamigci urzadzenia. Zareje-
strowany sygnat jest przeksztalcany i pokazywany w postaci trajektorii i punk-
tow sakkad i fiksacji wzroku. Precyzja zapisu sygnatu ma znaczacy wpltyw na
prawidtowa interpretacje¢ danych. Wielo$¢ odczytow pozycji zrenicy oraz
wspoéltdziatanie z algorytmem programowym lokuje aktualny kierunek wzroku.
Calo$¢ zapisow odbywa sie w czasie rzeczywistym, przyspieszajac wstepne
rezultaty badania (Rojna, 2005, s. 15-16).

Procedura weryfikacyjna — poréwnawcze badanie eye trackingowe

Procedura badawcza zostata podzielona na dwa etapy: w pierwszym wybrano
probe badawczg, w drugim wykonano procedure weryfikacji eksperymentalnym
testowaniem eye trackingowym. Badania przeprowadzono w szkotach podstawo-
wych na terenie woj. lubelskiego. Obje¢to nimi dzieci z klas I-111. Oba etapy prze-
prowadzono w S$cisltej wspdtpracy z terapeutami pedagogicznymi, pedagogami
szkolnymi i nauczycielami ksztalcenia zintegrowanego. W badaniach wzigto
udziat 60 uczniow. Grupe podstawowa stanowili uczniowie ze stwierdzonymi
specyficznymi trudno$ciami w uczeniu si¢ (opinia poradni psychologiczno-
-pedagogicznej), za$ porownawczg ich rowiesnicy bez trudno$ci w nauce.

Badanie zostato przeprowadzone z pomocg eye trackera Tobii 250 z licen-
cjonowanym oprogramowaniem. Procedure¢ badania zaprojektowano tak, aby
stworzy¢ kazdemu uczestnikowi identyczne warunki testowania. W pierwszej
kolejnosci wyjasniano cel i przebieg badania oraz przekazano niezbedne tech-
niczne instrukcje. Material badawczy stanowito 7 fotograméw przedstawiaja-
cych rzeczywisto$¢ odzwierciedlajgcg zycie spoteczne cztowieka w réznych jego
przejawach. Pierwsze 3 obrazy eksponowane byty przez 20 sekund kazdy. Zada-
niem dzieci bylo swobodne ich ogladanie. Kolejne 3 obrazy wyswietlane byty
krocej, przez 15 sekund kazdy. Zadaniem dzieci bylo odnalezienie na obrazku
detalu wczesniej wskazanego przez eksperymentatora. Ostatni obraz byt ekspo-
nowany przez 15 sekund. Jego ekspozycja byta poprzedzona prosba o zapamigta-
nie jak najwickszej liczby zwierzat przedstawionych na obrazku.
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Analiza weryfikacyjna

Ze wzgledu na ograniczong objetos¢ artykutu przedstawiono wyniki dla jed-
nego wybranego obrazu. Obraz pt. Rodzina (fot. 1) znajdowat si¢ w serii trzech
pierwszych obrazéw przeznaczonych do swobodnego ogladania. Na fotografii
zdefiniowano kluczowe obszary AOI, ktore stanowity podstawe dalszych ana-
liz. Podczas weryfikacji postuzono si¢ danymi liczbowymi 4 zmiennych: czasu
do pierwszej fiksacji, procentowego udziatu dostrzezen zdefiniowanego obszaru
AOI, czgstosci fiksacji AOI oraz dlugosci obserwacji AOL

Fotografia 1. Obraz wyeksponowany do swobodnego ogladania w obu badanych grupach
wraz z nalozonymi obszarami AOI

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

Zgromadzone dane ilosciowe zostaly umieszczone na poszczegolnych wy-
kresach. Pierwsza analiza dotyczy zmiennej czas do pierwszej fiksacji (zob.
wykres 1). Okazato sig, ze roznice migdzy badanymi grupami w zarejestrowa-
nych danych ilosciowych nie osiggajg istotnego statystycznie zwigzku, chociaz
w 3 obszarach (twarz matki, twarz starszej corki i dlonie starszej corki) wyniki
wykazujg tendencje statystyczng. Srednie czasy dotarcia dostrzezeniowego sa
zblizone w obu grupach. Oznacza to, ze dzieci ze specyficznymi trudnosciami
W uczeniu si¢ (seria 1) nie réznig si¢ w istotny sposob pod wzgledem danej
zmiennej od swoich rowiesnikéw bez tego zaburzenia (seria 2). Uzyskane wyni-
ki nie potwierdzaja tezy Lovegrova i jego wspotpracownikow (1996, s. 169),
ktorzy twierdza, iz osoby ze specyficznymi trudnosciami w uczeniu si¢ potrze-
bujg dluzszego pobudzenia wzrokowego oraz wymagaja wigcej czasu na osig-
gnigcie granicy rozpoznania bodzca (dtuzsze prezentacje).

L AOI (Areas of Interest) — obszary istotne z punktu widzenia celu badania, pomocne przy
wyznaczaniu tendencji patrzenia oraz stopnia skupiania uwagi. Kazdy obszar AOI ma nazwg
odpowiadajaca wizerunkowi na fotografii.
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Wykres 1. Czas do pierwszej fiksacji w grupach: podstawowej i porownawczej
Zrédlo: badanie wiasne.

Z kolei dla zmiennej procentowy udziat w dostrzezeniach AOI (zob. wykres 2)
zarejestrowane wyniki srednich arytmetycznych sg minimalnie rdzne, ze staty-
styczng roznicg na poziomie losowym. Wyjatek stanowi obszar lalka 2,
W ktérym roznica $rednich wynikow badanych grup jako jedyna zblizyla sie do
poziomu tendencji statystycznej. Uzyskane wyniki potwierdzaja m.in. wyniKki
badan Snowlinga (2000) czy Everatta, Bradshawa i Hibbarda (1999), w ktorych
autorzy wskazuja na zblizone umiejgtnosci wzrokowe 0sob ze specyficznymi
trudno$ciami w uczeniu si¢ z umiej¢tno$ciami osdb niewykazujacych takiego
zaburzenia. Wyniki badania weryfikacyjnego potwierdzaja silne cechy podo-
bienstw w rozpoznawaniu i dotarciu do charakterystycznych cech obrazu przez

obie badane grupy.
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Wykres 2. Procentowy udzial dostrzezen obszarow AOI w grupach:

podstawowej i poré6wnawczej
Zrodto: badanie wiasne.
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Inny roznicujacy trend odnajdujemy w analizie zmiennej czgstos¢ fiksacji
w AOI (zob. wykres 3). Wyniki badan prowadzonych przez Steina i Walsha
(1997) wskazywaty, ze zaburzenia funkcji czynnosci uktadow wielkokomorko-
wych powodujg utrate whasciwej kontroli nad ruchami gatek ocznych, co naj-
prawdopodobniej zwigzane jest z nieprawidlowa uwaga wzrokowo-przestrzenng
oraz widzeniem obwodowym. Dlatego u o0séb ze specyficznymi trudno$ciami
W uczeniu si¢ system ten dziata wadliwie, co objawia si¢ czestszymi i dluzszymi
fiksacjami. W wynikach badania eye trackingowego zauwaza si¢ wskazang nie-
prawidlowos¢ (wykres 3). Grupa podstawowa (seria 1) we wszystkich obszarach
AOI zarejestrowala wyzsza czesto$¢ fiksacji wzroku. Zmienna ta zostata dodat-
kowo zanalizowana narz¢dziem graficznym Gaze Plot, ktore wykazato zwigkszo-
ng intensywnos¢ fiksacyjng w obszarach AOI grupy podstawowe;.
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Wykres 3. Czestos¢ fiksacji w obszarach AOI w grupach: podstawowej i poréwnawczej
Zrédlo: badanie wihasne.
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Wykres 4. Dlugos¢ obserwacji obszaréw AOI w grupach: podstawowej i poréwnawczej
Zrodto: badanie wiasne.
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Ostatnig zmienng poddang analizie byta dtugos$¢ obserwacji zdefiniowanego
AOI (wykres 4). Uzyskane wyniki w badaniu eye trackingowym wskazuja na
podobna dtugos$¢ obserwacji obszaréw AOI przez dzieci z obu badanych grup.
Jedynym obszarem, ktorego wynik srednich w zakresie dtugosci obserwacji
uzyskat poziom istotnosci statystycznej, jest dfon matki. Dzieci bez trudnosci
w uczeniu si¢ dtuzej go obserwowaty (Seria 2). Trudno jednoznacznie orzec,
co wplyneto na taki wynik. Domniemywa¢ mozna, ze jest to rozbiezno$¢ przy-
padkowa, mogaca mie¢ zrédto w indywidualnym zainteresowaniu uczestnika
badania. Generalnie nalezy stwierdzi¢, ze wyniki uzyskane na drodze badania
eye trackingowego dla zmiennej dtugo$¢ obserwacji nie rdznicuja obydwu
badanych grup. Sa one zgodne z wynikami badan Snowlinga (2000), Everatta
i in. (1999).

Podsumowujac, eye trackingowe badanie weryfikacyjne wykazato, iz dzieci
ze specyficznymi trudnosciami w uczeniu si¢ nie rdznig si¢ istotnie statystycznie
od swoich rowiesnikow w zakresie badanych zmiennych (czasu do pierwszej
fiksacji, procentowego udzialu dostrzezen zdefiniowanego obszaru AOI oraz
dhugosci obserwacji AOI). Jedynie w 3 obszarach zmiennej czas do pierwszej
fiksacji (twarz matki, twarz starszej corki i dlonie starszej corki) odnotowano
wyniki wykazujace tendencje statystyczna. Trend roznicujacy badane grupy
zaobserwowano w zakresie zmiennej czesto$¢ fiksacji w AOIL U dzieci maja-
cych trudnos$ci w uczeniu si¢ zarejestrowano wyzszg niz u ich rowiesnikow cze-
stos¢ fiksacji wzroku.
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