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Oz

GOz izleme, bireylerin goz hareketlerinin kaydedilerek nereye, ne zaman, ne kadar siireyle ve hangi sirada
baktiklarina iligkin fizyolojik veri saglayan dnemli bir tekniktir. G6z izleme teknolojileri yaklasik bir buguk
asirdir tip, veterinerlik, psikoloji, dilbilim, spor bilimleri ve 6zel egitim gibi olduk¢a farkli arastirma
alanlarinda giivenilir veri toplamak i¢in yaygin bir bicimde kullanilmaktadir. Bu ¢alismada ise goz izleme
teknigi, géz hareketleri ve goz izleme verileri betimlenerek tanimlanmaktadir. Ayn1 zamanda 6zel egitim
alaninda okuma bozuklugu ve otizm spektrum bozukluguna iliskin goz izleme teknigi ile gerceklestirilen
bazi 6nemli c¢alismalara yer verilmektedir. Arastirmalar okuma bozuklugu ve otizm spektrum
bozuklugunun hem dogasinin incelenmesi hem de okuma bozuklugu ve otizm spektrum bozuklugu siiphesi
ile degerlendirmeye alinan bireylerin tani-degerlendirme ve miidahale siire¢lerine iliskin kapsaml bilgiler
sunmaktadir. Sonug olarak, 6zel egitim alaninda da yaygin olarak kullanilan goz izleme ile objektif, kolay,
hizly, teknoloji temelli ve yenilikei bir bicimde arastirma ve incelemelerin yapildigi gériilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Goz izleme, ézel egitim, okuma bozuklugu, otizm spektrum bozuklugu.

Abstract

Eye tracking is an important technique that provides physiological data on where, when, how long and
which order individuals look by recording their eye movements. Eye tracking technologies have been used
extensively for nearly a century and a half to collect reliable data in research fields as diverse as medicine,
veterinary medicine, psychology, linguistics, sports sciences, and special education. In this study, eye
tracking technique, eye movements and eye tracking data are defined by describing. At the same time, some
important studies with eye tracking on reading disorder and autism spectrum disorder in special education
are included. Comprehensive information is presented on both the nature of reading disorder and autism
spectrum disorder and the diagnosis-assessment and intervention of individuals who are evaluated with
reading disorder and autism spectrum disorder suspicion. As a result, with eye tracking, which is widely
used in special education, studies are carried out in an objective, easy, fast, technology-based and innovative
way.
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Giris

Gozler, ruhun yani sira zihnin de aynasidir. Beyne iliskin dogrudan ve anbean 6nemli bilgi
saglayan duyu organlar1 gézlerdir. Ornegin, birey sessiz okurken bireyin gozlerinin
hareketleri kaydedilerek bilissel islemlemelerini anlamak miimkiindiir (Rayner, 1998;
2009; Rayner vd. 2012). Dolayisiyla géz izleme (eye tracking), bireylerin goz
hareketlerinin kaydedilerek nereye, ne kadar siireyle ve bu baktiklar1 yerlere hangi
sirayla baktiklarina iliskin saglam veri sunan 6nemli bir tekniktir (Schall ve Bergstrom,
2014). Goz izleme teknigi, goz izleme cihazlar1 yardimiyla uygulanir. G6z izleme cihazi;
kullanicinin ekranda nereye, ne kadar siire ve kag kere baktigina, anlik ve gecmis dikkatini
nerelerde yogunlastirdigina, niyetine ve zihinsel durumuna iliskin bilgiler vermektedir
(https://hci.ccmetu.edu.tr/tr/goz-izleme). Fizyolojik veri saglayan bu cihazlar kullanim
sekli ve alan1 bakimindan Sekil-1'de de goriildiigi gibi sabit, takilabilen ve tasinabilen
olmak tizere ti¢ farkl tiirde olup kullanilabilmektedir (Bas ve Tiiziin, 2014).

Sekil 1. Sabit, takilabilen ve tasinabilen g6z izleme cihazlari1 6rnek gorselleri

(Kaynaklar. Soldaki gorsel: Schall, A. ]., & Bergstrom, J. R. (2014). Eye tracking in user
experience design. In Bergstrom, J. R. & Schall, A. (Eds.), Introduction to eye tracking (pp. 3-26).
Elsevier; Ortadaki gorsel: Bojko, A. (2013). Eye tracking the user experience: A practical guide to
research. Rosenfeld; Sagdaki gorsel: https://www.tobiipro.com/product-listing/nano/)

Goz izleme teknigi yaklasik 150 yilik bir gecmise sahiptir. Ilk olarak Fransiz
oftalmoloji uzmani olan Javal'in laboratuvarinda 6grencisi olan Lamer’in gelistirdigi daha
ilkel bir teknik ile gézlerin araliksiz bir bicimde hareket ettikleri tespit edilmistir (Wade
ve Tatler, 2011). Daha sonra Javal son derece 6nemli olan bu bilgiyi 1879 yilinda
yayimladigi son ¢alismasinda Lamare tarafindan kendi laboratuvarinda yapilan deneyleri
aciklarken sekme g6z hareketine ve Fransizca “saccade” kavramina ilk kez yer vererek
rapor etmistir (Wade vd., 2003). Boylece Javal, okurken okurlarin gézlerinin sadece
sabitlenerek ilerlemedigini ve okunulan sayfa boyunca sorunsuz bir bicimde hareket
etmedigini ileri siirmistir (Rayner vd. 2012). Dolayisiyla 1800’1 yillarin sonlarinda
sekme (saccade) goz hareketinin de rapor edilmesiyle beraber sabitleme (fixation) ve
sekme olarak adlandirabilecegimiz goziin iki temel hareketinin, okuma becerisine iliskin
gerceklestirilen goz izleme arastirmalar: gibi, bir¢ok arastirmanin temelini olusturdugu
gorilmektedir (Ozer ve Ozdemir, 2021a). Bu calismada, goz hareketleri, goz izleme
verileri ve goz izleme teknigi betimlenerek tanitilmasi, ayrica, goz izleme teknigi ile 6zel
egitim alaninda okuma bozuklugu ve otizm spektrum bozukluguna (OSB) iliskin
gerceklestirilen bazi 6nemli ¢alismalara yer verilmesi amacglanmistir. Boylece okuma
bozuklugu ve OSB’nin dogasinin anlasilmasi, okuma bozuklugu olan ve OSB’li bireylerin
tani-degerlendirme ve miidahale siireglerinde fizyolojik veri kullaniminin
yayginlastirilmasi 6ngoriilmektedir.
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Sabitleme ve Sekme Go6z Hareketleri

GOz izleme tekniginde goziin iki temel hareketi olan sabitleme ve sekme aracilifiyla
veriler elde edilmektedir. Sabitleme, bireyin goziniin gorsel olarak bir hedefe
sabitlenerek oldukc¢a hareketsiz bir bicimde gorsel olarak yeni bilgiler edindigi stire
olarak tanimlanmaktadir (Rayner, 2009). Sekme ise bireyin gézlerinin bir sabitlemeden
digerine gecmesini saglayan; ancak, bu esnada bireyin yeni bilgiler edinemedigi hizli g6z
hareketidir (Rayner, 2009). Birey, gozleri sabitleme goz hareketini ortalama 180-330
milisaniye (ms) araliginda gerceklestirmektedir (Rayner, 2009). Sekme g6z hareketini ise
okuma esnasinda yaklasik 30 ms, gorinti algilama esnasinda ise 40-50 ms araliginda
gerceklestirmektedir (Abrams vd., 1989; Rayner, 1978). Ornegin, Sekil 2'de iistte
goruldugi gibi okurun sozctikler tzerinde yaptig1 kirmizi daireler ile gosterilen goz
hareketleri sabitleme g6z hareketlerini, mavi ¢izgi ve oklar ile belirtilen gz hareketleri
ise sekme g6z hareketlerini ifade etmektedir. Ayni seklin altinda goriildigi tlizere
arastirmanin katilimcisinin bir web sitesi arastirmasi icin kendisine verilen gorev
esnasinda yaptig1 mavi daireler ile gosterilen goz hareketleri sabitleme g6z hareketlerini,
mavi ¢izgi ile belirtilen goz hareketi ise sekme g6z hareketini ifade etmektedir.
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Sekil 2. Sabitleme ve sekme goz hareketleri 6rnek gorselleri

(Kaynaklar. Ustteki gorsel: Carter, B. T., & Luke, S. G. (2020). Best practices in eye tracking
research. International Journal of Psychophysiology, 155, 49-62; Alttaki gorsel: Bojko, A. (2013).
Eye tracking the user experience: A practical guide to research. Rosenfeld.

Goz izleme Verilerinin Analizi

GOz izleme arastirmalarinda sabitleme ve sekme g6z hareketleri araciligiyla katilimcilarin
bilissel stireclerine iliskin analizler geceklestirilerek 6nemli bilgiler edinilmektedir.
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Arastirmacilarin ¢alisma amacg ve kapsamu ile ilgili olarak uyaran tzerinde goz izleme
deneyi 6ncesinde ya da sonrasinda tanimladiklar1 alana, ilgi alani (area of interest)
denilmektedir (Jacob ve Karn, 2003). lgi alanlar iizerinde katilimcilarin yaptig1 sekme ve
sabitleme g6z hareketleri ile gerceklestirilen analizler yoluyla goz-hareket parametreleri
olusturulmaktadir. Dolayisiyla g6z izleme deneylerinde yer alan katilimcilarin
arastirmacilar tarafindan ortaya konan arastirmalarin amaglar1 dogrultusunda belirlenen
ilgi alanlar1 lzerinde yaptiklar1 sabitleme ve sekmeler ile goz-hareket parametreleri
hesaplanmaktadir. Bu parametrelerin hesaplanmasinda ise alanyazin incelendiginde
farkli yaklagimlar yer almaktadir (Lai vd., 2013). Ornegin, Liversedge ve digerleri (1998),
okuma esnasinda okurlarin goz hareketlerinin yerine ve zamanina bagh olarak go6z-
hareket parametrelerini ortaya koyarken Jacob ve Karn (2003) yaptiklar1 gézden gecirme
calismasi sonucunda alanyazinda siklikla kullanilan goz-hareket parametrelerini
raporlamislardir. Jacob ve Karn (2003) sabitlemelerin sayis1 (number of fixation,
ortalama sabitleme siiresi (fixation duration mean) ve bakma siiresi ortalamasi (gaze
duration mean) gibi cesitli goz-hareket parametrelerini aciklayarak goz izleme
deneylerindeki bilissel islemlemelere iliskin kapsamli bilgiler sunmaktadirlar.

Goz izleme deneyleri sonrasinda elde edilen goz hareket verilerinin farkh sekillerde
gorsellestirildigi goriilmektedir. Arastirmacilar 6rnegin, gorme-ilerleme yolu (scan path),
ve sicaklik/1s1 haritasi (heat map) gibi farkl sekillerde ¢alismalarinin katilimecilarinin goz
hareketlerini gorsellestirebilmektedirler. Sekil 3’te sol tarafta goz izleme verilerinin
gorsellestirilmesinde yaygin olarak kullanilan sicaklik/is1 haritalar1 goriilmektedir. Bu
gorsel, katilmcilarin bakma siirelerini renkler ile ifade etmekte ve 1s1 miktarinin arttigini
belirten kirmizi renk ise ilgili uyaranda belirtilen alanlara katilimcilarin bakma
strelerinin arttigini gostermektedir. Ayni sekilde sag tarafta goriilen gorme-ilerleme yolu
ile goz izleme deneyine katilan katilimcinin uyarana hangi sirayla bakarak uyarani
inceledigi yoniinde bilgilere erismek miimkiindtir.

.....

Sekil 3. Sléakllk/ Is;1 harigééi ve gorme-ilerleme yoiu ornek gorselleri
(Kaynak. Bojko, A. (2013). Eye tracking the user experience: A practical guide to research.
Rosenfeld)

Giiniimiizde teknolojide yasanan gelismelerle beraber goz izleme teknolojilerinin
psikoloji, tip, veterinerlik, dilbilim, diyet, spor bilimleri ve 6zel egitim gibi oldukg¢a farkh
arastirma alanlarinda giivenilir ve ayrintili veri toplamak icin kullanildig1 gériilmektedir.
Ornegin, Sekil 4’te solda ve ortada goriildiigii gibi veterinerlik calismalarinda ya da ayni
seklin saginda goriildiigi gibi siiriicii davraniglarinin incelenmesinde goz izleme teknigi
ve teknolojileri kullanilmaktadir.
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: Vi |
Sekil 4. Veterinerlik ve siiriicii davranislari ¢alismalarinda goz izlemeye iliskin 6rnek gorseller
(Kaynak. Bojko, A. (2013). Eye tracking the user experience: A practical guide to research.
Rosenfeld)

Ozel Egitim Arastirmalarinda Goz izleme Teknigi

Son yillarda oOzel egitim alaninda g6z izleme c¢alismalarinin yaygin bir bigimde
gerceklestirildigi gériilmektedir. Ornegin, okuma bozuklugunun hem dogasinin
incelenmesi hem de okuma bozuklugu siiphesi ile degerlendirmeye alinan 6zellikle cocuk
okurlarin tani-degerlendirme siireclerine iliskin ayrintili bilgi saglamak icin goz izleme
teknolojilerinin kullanildig1 goriilmektedir (6rn., Durrwéachter vd., 2010; Hutzler ve
Wimmer, 2004; MacKeben vd., 2004; Ozer, 2019; Ozer ve Ozdemir, 2021b). Bununla
beraber OSB’nin dogasinin anlasilmasi ve OSB olan bireylerin de degerlendirilerek
tanilanmalar streclerinde goz izleme teknolojilerine yer verildigi dikkat ¢ekmektedir
(Chawarska ve Shic, 2009; Chawarska vd., 2003; Chawarska vd., 2012; Ozdemir vd., 2017;
Ozdemir vd., 2022). Bu cercevede ¢calismanin ilerleyen béliimlerinde okuma bozukluguna
sahip OSB olan bireyler ile gerceklestirilen goz izleme arastirma ve incelemelerine yer
verilmiektedir.

Okuma Bozukluguna iliskin Goz izleme Calismalar:

Goz izleme teknigi ile gerceklestirilen okuma becerisinin incelenmesine yonelik
arastirmalarda okurlarin hem okuma becerilerinin fizyolojik 6zellikleri betimlenmekte
hem de psikomotor ve bilissel siireclerdeki (6rn., isitsel algi, gorsel algy, dikkat, bellek, dil)
islemlemeleri ile ilgili 6nemli bilgiler edinilmektedir (Rayner vd., 2012). Alanyazinda goz
izleme teknigi kullanilarak okuma bozuklugu olan ve olmayan ¢ocuk okurlarin okuma
becerilerinin; dillerin ortografik 6zellikleri (6rn., Hawelka vd., 2010; Hutzler ve Wimmer,
2004) ve fonolojik o6zellikleri (6rn., Trauzettel-Klosinski vd., 2010), s6zciik uzunlugu ve
siklig1 (6rn., Diirrwachter vd., 2010; MacKeben vd., 2004), anlaml ve anlamsiz sézciik
okuma (6rn., De Luca vd., 2002) gibi cesitli degiskenler baglaminda incelendigi
gorilmektedir.

Okuma bozuklugu olan okurlarin okuma sirasindaki goz hareketlerine birinci dil
olarak konustuklar dillerinin ortografik 6zelliklerinin etkileri pek cok calismada ele
alinmaktadir (6r. Hawelka vd., 2010; Hutzler ve Wimmer, 2004; Trauzettel-Klosinski vd.,
2010). Ornegin, Hutzler ve Wimmer (2004) Almancada okuma esnasinda okuma
bozuklugu olan ergen okurlarin bir s6zciige sabitleme sayilarinin ortalamasini 1,53, bir
sozcige ilk sabitleme siirelerinin ortalamasini1 360 ms, tipik gelisim gosteren okurlarda
ise bu degerleri sirasiyla 0,83 ve 190 ms olarak tespit etmislerdir. Hawelka ve digerleri
(2010) de yine Almancada 17 yasinda okuma bozuklugu olan okurlarin okumada ilk gecis
esnasinda bir so6zclige sabitleme sayilarinin ortalamasini 1,9, bir so6zclige toplam bakma
surelerinin ortalamasini 406 ms, tipik gelisim gosteren okurlarda bu degerleri sirasiyla
0,9 ve 215 ms olarak belirlemislerdir. Bu durum okuma bozuklugu olan birinci dil olarak
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Almanca konusan okurlarin, ortografik olarak sozctigiin bitiniini tanimada siklikla
yasadiklar1 basarisizlik ve biitiinsel soézciik tanima yerine art arda grafem-fonem
eslestirerek islemleme yapmalar ile agiklanmaktadir (Hawelka vd., 2010). Ote yandan,
Hutzler ve Wimmer (2004) arastirmalarinda diller arasi bir karsilastirma da yapmuslar;
birinci dil olarak Almanca konusan okuma bozuklugu olan okurlarin, birinci dil olarak
Ingilizce konusan okuma bozuklugu olan okurlara gore daha diisiik siklikta regresif, diger
bir ifadeyle, geriye yonelik goz hareketlerinin oldugunu, bu durumun ise Almancanin
diizenli ortografisinden kaynaklandig: seklinde yorumlamislardir. Arastirmacilar birinci
dil olarak Almanca ve Italyanca konusan okuma bozuklugu olan okurlar
karsilastirdiklarinda ise birinci dil olarak Almanca konusanlarin sabitleme siirelerinin
daha uzun oldugunu, bu durumun ise italyancada hecelerin agik olmasindan, Almancada
hece yapisinin italyancaya gére daha karmasik ve kapali olmasindan kaynaklandigini ileri
sturmiislerdir (Hutzler ve Wimmer, 2004).

Dillerin ortografik o6zelliklerinin yani1 sira fonolojik 06zelliklerinin de okuma
bozuklugu olan okurlarin goz hareketlerine etkileri oldugu bilinmektedir (Trauzettel-
Klosinski vd., 2010). Trauzettel-Klosinski ve digerleri (2010) birinci dil olarak Almanca
ve Ingilizce konusup okuma bozuklugu olan ¢ocuk okurlarin goz hareketlerini, okunulan
metnin fonolojik 6zellikleri bakimindan gii¢liik diizeyi baglaminda incelemislerdir. Bu
kapsamda metnin gii¢liik diizeyinin artmasi ile birlikte birinci dil olarak Almanca konusup
okuma bozuklugu olan ¢ocuk okurlarin goz hareketlerinin sayilarinda artis
gozlemlenirken birinci dil olarak Ingilizce konusan okuma bozuklugu olan ¢ocuk
okurlarin sabitleme siirelerinde artis oldugu ifade edilmektedir. Bu durum birinci dil
olarak Almanca konusup okuma bozuklugu olan ¢ocuk okurlarin dolayh olarak grafem-
fonem déniigiimiinii kullanarak sézciik okumalari ile, birinci dil olarak Ingilizce konusan
okuma bozuklugu olan ¢ocuk okurlarin ise dogrudan ortografik olarak biitiinsel bir yolla
sOzciik okumalari ile aciklanmaktadir (Trauzettel-Klosinski vd., 2010).

Okuma bozuklugu olan ¢ocuk okurlarin okuma esnasinda géz hareketlerini sézciik
uzunlugu ve sikhig1 degiskenlerine iliskin inceleyen pek ¢ok goz izleme c¢alismasi
bulunmaktadir (6rn., Diirrwachter vd., 2010; MacKeben vd., 2004). Bu arastirmalarin
bulgular1 okuma bozuklugu olan c¢ocuk okurlarin sabitleme siirelerinin ve sekme
sayilarinin uzun ve siklhig1 diisiik olan sozciiklerde, regresif goz hareketlerinin ise siklig1
diisiik sozciiklerde arttigini gostermektedir. Diirrwachter ve digerleri (2010) birinci dil
olarak Almanca konusan okuma bozuklugu olan ¢ocuk okurlarin hem diisiik ve yiiksek
siklikta hem de uzun ve kisa olarak nitelendirilen sozciiklere sabitleme siirelerinin
ortalamasim1 373 ms, tipik gelisim gosteren c¢ocuk okurlarin ise 279 ms olarak
raporlamislardir. Arastirmacilar, s6zciik uzunlugu ve sikligi degiskenlerine iliskin ¢alisma
bulgularini diger diller ile yapilan ¢alisma bulgular ile karsilastirdiklarinda birinci dil
olarak Italyanca konusan c¢ocuk okurlarla yapilan ¢alismalar ile benzer bulgular elde
ettiklerini; ancak, birinci dil olarak Ingilizce konusan ¢ocuk okurlar ile yapilan ¢alismalar
ile arastirma bulgularinin benzerlik gostermedigini tespit etmislerdir. Bu durum ise
birinci dil olarak Almanca konusan ¢ocuk okurlarin dolayli bir bicimde grafem-fonem
dontistimiini tercih ederek okumalari ile agiklanmaktadir (Diirrwachter vd., 2010).

MacKeben ve digerleri (2004), okuma bozuklugu olan ¢ocuk okurlarin okuma
esnasinda sozciik uzunluguna bagli olarak sekme g6z hareketlerini diizenleyen
mekanizmalarinin oldugunu; ancak, bu mekanizmalarinda niceliksel bozulmalarin
olabilecegini ileri stirmektedirler. Dolayisiyla okuma bozuklugu olan okurlarin 6zellikle
bes ve daha fazla harften olusan sozciikleri okuma esnasinda anlik sekme diizenlemesini
yapan mekanizmalarinda siirliik oldugu ve okuma hizlarinin bu durumdan olumsuz
etkilendigi belirtilmektedir. Ote yandan De Luca ve digerleri (2002), okuma bozuklugu
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olan ergen okurlarin kisa/uzun anlamli ve anlamsiz sozciik gruplarini okumalari
sirasinda goz hareketlerini incelemisler; okuma bozuklugu olan okurlarin tipik
okurlardan yaklasik 40 ms kadar daha uzun sabitlemeler ile okuma yaptiklarini tespit
etmislerdir. Arastirmacilar okuma bozuklugu olan okurlarin anlamli ve anlamsiz
sozciikleri grafem-fonem iliskisi ile dolayli bir bicimde okumalarinin okuma bozuklugu
olan okurlarin okuma gii¢liigiiniin bilissel betimlemesi ile tutarlilik gosterdigini ileri
siurmektedirler (De Luca vd., 2002).

Okuma bozuklugu olan okurlarin goz izleme teknigi kullanilarak okuma profilleri de
belirlenmeye calisilmistir. Ornegin Gangl ve digerleri (2018), birinci dili Almanca olan
lictincii ve dordiinct sinif olup sabitleme sayilari fazla olan okurlarin; ilk okuma gecgisinde
uzun ve kisa s6zctliklere sabitleme sayilarinin ortalamalarini sirasiyla 3,52 ve 2,28, yine
ilk okuma gecisinde uzun ve kisa sozciiklere toplam bakma siirelerinin ortalamalarini
sirasiyla 1308 ms ve 926 ms, toplam okuma gegislerinde uzun ve kisa sozciikleri toplam
okuma siirelerinin ortalamalarini sirasiyla 1873 ms ve 1323 ms olarak tespit etmislerdir.
Oysa arastirmacilar kontrol grubunda yer alan okurlarin; ilk okuma ge¢isinde uzun ve
kisa sozciiklere sabitleme sayilarinin ortalamalarini sirasiyla 2,18 ve 1,52, yine ilk okuma
gecisinde uzun ve kisa sozciiklere toplam bakma stirelerinin ortalamalarini sirasiyla 720
ms ve 534 ms, toplam okuma gecislerinde uzun ve kisa sozciikleri toplam okuma
strelerinin ortalamalarini sirasiyla 882 ms ve 675 ms olarak belirlemislerdir. Gangl ve
digerleri (2018) Alman tutuk okurlarin okuma gelisimlerinin yavas oldugunu, bu siirecte
daha fazla ¢aba gerektiren ¢oziimlemeler ile devam ettiklerini ve bu siirecin yavas ve
biiylik bir caba ile s6zciigiin biitliniinii okumada tamamlayici bir rol listlendigini ifade
etmektedirler.

Tiirkiye’de 6zel egitim alaninda okuma becerilerinin goz izleme teknigi ile incelendigi
ilk arastirma, Ozer (2019) tarafindan gergeklestirilmistir. Birinci dil olarak Tiirkce
konusup yetkin ve zayif okur dérdiinci sinif cocuk okurlarin toplam okuma siiresi, bakma
sturesi, ilk sabitleme siiresi, sabitleme sayis1 ve regresyon sayisi goz-hareket
parametreleri metin okuma esnasinda tespit edilmistir. Ayni zamanda bu parametrelerin
cocuk okurlarin okuma hizlar1 ve okudugunu anlama puanlar1 arasindaki iligkileri
incelenmistir (Ozer ve Ozdemir, 2021b). Oykiileyici ve bilgi verici metin tiirlerinde
ogrencilerin anlamli s6zciik okuma hizlar arttikca sabitleme siirelerinin ve sabitleme
sayilarinin azaldig1; ancak, anlaml s6zcilik okuma hizlar1 azaldikga sabitleme stirelerinin
arttig1 hesaplanmistir. Benzer iliskiler yetkin okurlarin anlamsiz s6zciik okuma hizlari ile
her iki metinde toplam okuma siiresi, bakma siiresi ve sabitlemelerin sayisi arasinda da
tespit edilmistir. Ayrica zayif okurlarin anlamsiz sézciik okuma hizlar ile sadece
oykiileyici metinde bakma siiresi arasinda iliski oldugu belirlenmistir (Ozer ve Ozdemir,
2021b). Ote yandan Ozer ve Ozdemir (2021c) dordiincii sinif yetkin ve zayif okur olan
ogrencilerin Tiirkge dykiileyici ve bilgi verici metin tiirlerinde siklig1 ve yayilim degerleri
yuksek olan sozciiklere ilk sabitleme sturesi goz-hareket parametreleri ilk kez
karsilagtirmiglardir. Arastirmada hem oykiileyici hem de bilgi verici metin tiirlerinde
sikligi ve yayilim degerleri yiliksek olan sozciiklere, zayif okurlarin ilk sabitleme
stirelerinin fazla oldugu rapor edilmistir. Ozer ve digerleri (2020) ise goz izleme teknigi
ile gerceklestirilen okuma arastirmalarinda yer alan temel kavramlar1 ve goz-hareket
parametrelerini ele alip betimleyerek tanimlamiglardir.

Otizm Spektrum Bozukluguna iliskin G6z izleme Calismalari

Son yillarda OSB olan bireylerin sosyal etkilesim becerilerine iliskin performans ve
profillerine goz izleme teknigi araciligiyla basarili bir bicimde ulasilmaktadir. OSB olan
bireylerin goz izleme teknigi aracilifiyla noétr ve korkutucu uyaranlar ile sosyal
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goruntiilere dikkat becerilerini yoneltmeleri (Santos vd., 2012), sosyal ve sosyal olmayan
ipuclar igerikli videolar kullanilarak dikkat becerilerini diizenlenmeleri (Chawarska vd.,
2012) ve gorsel alanlara bakma egilimleri (Dawson vd. 2005; Pellicano, 2008)
incelenerek ulagilan fizyolojik verilerle nemli bilgilere ulasildig1 goriilmektedir. Ozellikle
2000’li yillarla beraber 6zel egitim alaninda OSB olan bireylerin sosyal etkilesim
becerilerinin incelenmesinde goz izleme teknolojilerinin yaygin bir sekilde kullanildig:
ifade edilebilir. Dolayisiyla OSB olan bireylerin sosyal etkilesim becerilerine iliskin
performanslarinin  belirlenerek gerekli durumlarda miidahale programlarinin
uygulanmasinda goz izleme teknolojilerinin 6nemli bir yeri oldugu soylenebilir.

Otizm spektrum bozuklugu olan bireylerin yiiz islemleme, baska bir ifadeyle, bir
bireyin yiiz ifadelerini ve 6zelliklerini tanima becerilerinin incelendigi ¢alismalarda bu
bireylerin atipik yiiz islemleme beceri ve performanslarina sahip olduklar ifade
edilmektedir (Chawarska vd., 2003; Chawarska vd., 2010; Chawarska ve Volkmar, 2007).
Yiz islemleme, bebeklik doneminden itibaren yiiz tanima ve algilama ile baslayarak
cocukluk doneminin sonuna kadar olgunlasma siireci ile devam eden 6nemli bir beceridir
(Scherf vd., 2009). OSB olan ¢ocuklarin bu becerileri, baska deyisler, diger bireylerin
yuzlerine daha az dikkatlerini yonelterek goz temasina gectikleri, yapilan ¢alismalarda
ortaya konmaktadir (Chawarska ve Shic, 2009; Chawarska ve Volkmar, 2007). Bu
durumun ise OSB olan bireylerin 6nemli sosyal ipu¢larin1 diger bireylerin gozlerinden
alarak onlarin duygu ve diisiincelerini degerlendirip anlamalarinda giigliiklere neden
oldugu bilinmektedir (Bradshaw vd., 2011; Chawarska ve Shic, 2009; Chawarska ve
Volkmar, 2007). Dolayisiyla yiliz islemleme becerisi ile ilgili olas1 problemlerin bireyin
erken donem sosyal-bilissel ve dil gelisimi tizerinde olumsuz etkileri oldugu bilindiginden
(Leppanen ve Nelson, 2009; Pascalis vd., 2005), yapilan ¢alismalarin OSB’nin tani-
degerlendirme ve miidahale siirecglerine olumlu etkileri oldugu diistiniilmektedir.

Turkiye’'de de goz izleme teknolojileri kullanilarak OSB olan bireyler ile farkli amaglar
baglaminda arastirma ve incelemeler yapilarak fizyolojik verilere ulasildig:
goriilmektedir (6rn., Ozdemir vd., 2017; Ozdemir vd., 2022; Ozer ve Ozdemir, 2015; Téret
vd., 2018). Ozer ve Ozdemir (2015), uluslararas: alanyazinda OSB olan bireyler ile
gerceklestirilen goz izleme, yliz islemleme ve ortak dikkat becerileri ¢alismalari ile sanal
gerceklik calismalarini derleyerek bir araya getirip raporlamislardir. Arastirmacilar OSB
olan cocuklarin tipik gelisim gosteren cocuklardan farkh sekilde bu becerilere iliskin
stratejiler kullandiklarint ve ¢esitli sinirhliklar yasadiklarini ortaya koymus ve
tartismislardir.

Ozdemir ve digerleri (2017), OSB olan ¢ocuklarin statik ve hareketli yiiz ifadelerini
izlerken sergiledikleri yiiz islemelerine goz izleme teknigi ile ulasmis ve bu becerilerine
ait oruntilerini tipik gelisim gosteren c¢ocuklarinki ile karsilastirmislardir. OSB olan
cocuklarin tipik gelisim gosteren ¢ocuklara gore alt govde alaninda daha fazla sabitleme
gerceklestirdikleri, tipik gelisim gosteren c¢ocuklarin ise agiz bolgesine OSB olan
cocuklardan daha fazla sabitleme yaptiklari belirlenmistir. Ancak hem OSB olan hem de
tipik gelisim gosteren ¢ocuklarin hareketli yiiz ifadelerindense sabit ytiz ifadelerine daha
fazla sabitleme yaptiklar1 gorilmektedir.

Otizm spektrum bozuklugu olan ve tipik gelisim gosteren cocuklarin ii¢ boyutlu
animasyon ve canli insan modelleri videolarini izlemeleri esnasinda kaydedilen goz
hareketleri karsilastirildiginda, OSB olan ¢ocuklarin ii¢ boyutlu animasyon videolarinda
yer alan insan yiizlerine daha fazla sabitleme yaptiklari raporlanmistir (Toret vd., 2018).
Bununla beraber OSB olan ¢ocuklarin tipik gelisim gosteren ¢ocuklara gore sira dis1 yiz
islemleme becerilerine sahip olduklari tespit edilmistir.
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Ozdemir ve digerleri (2022) OSB olan kiigiik yas grubunda yer alan ¢ocuklarin goz
hareketlerine makine 6grenmesi (machine learning) algoritmalarindan Karar Destek
Sistemini (Decision Support System) uygulayarak OSB’nin tani siirecine iliskin
biyobelirte¢ (biomarker) ortaya koymuslardir. Biyobelirte¢ ortaya ¢ikarma ve bu
biyobelirteci hem tani-degerlendirme hem de miidahale programlarinin nitelik ve
verimliligini tespit etmede etkin bir bicimde kullanmak amaciyla 6zellikle son birkag
yildir goz izleme teknigi yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozdemir ve digerleri (2022) de
incelemeleri sonucunda gorsel dikkatin OSB’yi tespit etmede %87’lik dogruluk ile umut
vadeden bir biyobelirte¢ olabilecegini raporlamislardir.

Sonug¢

Bu calismada; g6z hareketleri, goz izleme verileri ve goz izleme teknigi betimlenmis, 6zel
egitim alaninda goz izleme teknigi ile okuma bozuklugu ve OSB’ye iliskin gerceklestirilen
onemli baz1 calismalara yer verilmistir. Bireylerin goz hareketlerinin kaydedilerek
nereye, ne kadar stlireyle baktiklar: ile bu baktiklar yerlere hangi sirayla baktiklarina
iliskin 6nemli fizyolojik veri saglayan bu teknik yaklasik 150 yillik bir gegmise sahiptir.
Sekme ve sabitleme olarak adlandirilan gozin iki temel hareketi ile goz-hareket
parametreleri hesaplanarak psikoloji, tip, dilbilim, diyet ve 6zel egitim gibi bir¢ok
arastirma alaninda bilissel islemlemelere iliskin kapsamli bilgilere ulasilmasi
saglanmaktadir. Okuma bozuklugu ve OSB’nin dogasinin incelenmesinin yani sira okuma
bozuklugu ve OSB siiphesi ile degerlendirmeye alinan 06zellikle cocuklarin tani-
degerlendirme ve miidahale siireclerine iliskin ayrintili bilgi saglamak icin goz izleme
teknolojilerinin yaygin bir bicimde kullanildig1 goriilmektedir. Bu kapsamda 6zel egitim
alaninda 6rnegin, okuma bozuklugu ya da OSB’nin tani-degerlendirme siire¢lerinde
fizyolojik veriler ile degerlendirmeyi yapan personelin yeterlik, tecriibe ve
objektifliginden bagimsiz, anbean, hizl, kolay, teknoloji temelli ve yenilik¢i bir bicimde
bireylerin degerlendirmelerinin yapilarak tanilanmalar1 miimkiin olabilir. Ayrica goz
izleme teknolojileri araciligiyla elde edilen bu veriler ile etkili ve verimli miidahale
programlar1 hazirlanarak 6zel gereksinimi olan bireylere uygulanabilir. Sonug¢ olarak,
diinyada yaygin bir bicimde kullanilan goéz izleme tekniginin 6zellikle son yillarda
Turkiye'de de 6zel egitim alaninda arastirma ve incelemelerde kullanilmaya baslandigi
dikkat cekmektedir.
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Extended Summary

A New Window to Special Education: Eye Tracking Technique

Introduction

The sense organs that provide direct and moment-to-moment information about the
brain are the eyes. In other words, for example, the cognitive processing that takes place
in the brain during silent reading can be understood by moment-to-moment recording
the movements of the eyes (Rayner, 1998, 2009; Rayner et al., 2012). Therefore, eye
tracking is an important technique that provides robust data on where, for how long, and
in what order individuals look at places by recording their eye movements (Schall &
Bergstrom, 2014). Eye tracking technique is implemented with eye tracking devices in
research.

In this study aimed to introduce the eye movements, the eye tracking data and the
eye tracking technique, as well as to include some important studies on reading disorder
and autism spectrum disorder (ASD) in the field of special education with eye tracking
technique. Thus, it is predicted to understand the nature of reading disorder and ASD, and
to expand the use of physiological data in the diagnosis-evaluation and intervention
processes of individuals with reading disorders and ASD.

Fixation and Saccade

In eye tracking technique, data is obtained by means of two basic movements of the eye,
the fixation and the saccade. Fixation is defined as the time during which an individual's
eye is visually fixed on a target and acquires new information visually in a fairly still
manner (Rayner, 2009). Saccade, on the other hand, is a rapid eye movement that allows
the individual's eyes to switch from one fixation to another, but during which the
individual cannot acquire new information (Rayner, 2009).

Analysis of Eye Tracking Data

In eye tracking research, important information is obtained by analyzing the cognitive
processes of the participants through fixations and saccades. In this context, eye
movement data obtained from eye tracking experiments are used by visualizing in
different ways. Researchers can visualize the eye movements of the participants of their
studies in different ways, for example, the scan path and the heat map.

Eye Tracking Technique in Special Education Research

In recent years, eye tracking studies have been carried out extensively in the field of
special education. For example, eye tracking technologies are used both to examine the
nature of the reading disorder and to provide detailed information about the diagnosis-
evaluation processes of especially child readers who are evaluated with the suspicion of
reading disorder (e.g., Durrwachter et al., 2010; Hutzler & Wimmer, 2004; MacKeben et
al., 2004; Ozer, 2019; Ozer and Ozdemir, 2021b). In addition, eye tracking technologies
are used in the processes of understanding the nature of ASD and evaluating and
diagnosing individuals with ASD (Chawarska & Shic, 2009; Chawarska et al., 2003;
Chawarska et al., 2012; Ozdemir et al., 2017; Ozdemir et al., 2022). In this context, in the
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following parts of the study, eye tracking research and studies conducted with individuals
with reading disorders and ASD are included.

Eye Tracking Studies on Reading Disorder

In studies examining reading skills with eye tracking technique, both the physiological
characteristics of readers' reading skills are described and important information is
obtained about the processing of readers' psychomotor and cognitive processes (e.g.,
visual perception, attention, memory, language) (Rayner et al., 2012). In the literature,
using the eye tracking technique, the reading skills of children with and without reading
disorders include the orthographic characteristics of languages (e.g., Hawelka et al., 2010;
Hutzler & Wimmer, 2004) and phonological properties (e.g., Trauzettel-Klosinski et al.,
2010), word length and frequency (e.g., Diirrwachter et al., 2010; MacKeben et al., 2004),
reading words and pseudowords (e.g., De Luca et al, 2002). In addition, studies are
carried out in Turkey to examine reading skills with eye tracking in special education (e.g.,
Ozer, 2019; Ozer and Ozdemir, 2021b; Ozer and Ozdemir, 2021c).

Eye Tracking Studies on Autism Spectrum Disorder

In recent years, the performance and profiles of individuals with ASD regarding their
social interaction skills have been successfully achieved through the eye tracking
technique (e.g., Chawarska et al., 2012; Dawson et al,, 2005; Pellicano, 2008; Santos et al.,
2012). On the other hand, face processing skills of individuals with ASD are also examined
by eye tracking technique (Chawarska et al, 2003; Chawarska & Volkmar, 2007;
Chawarska et al., 2010). Possible problems with face processing skills have negative
effects on the individual's early social-cognitive and language development (Leppanen &
Nelson, 2009; Pascalis et al., 2005). Therefore, studies have positive effects on the
diagnosis-evaluation and intervention processes of ASD. In addition, in Turkey,
physiological data are obtained by using eye tracking with individuals with ASD for
different purposes (e.g., Ozer and Ozdemir, 2015; Ozdemir et al,, 2017; Ozdemir et al,,
2022).

Conclusion

In this study aimed to introduce the eye movements, the eye tracking data and the eye
tracking technique, as well as to include some important studies on reading disorder and
ASD in the field of special education with eye tracking technique. By calculating the two
basic movements of the eye, called saccade and fixation, and eye-movement parameters,
comprehensive information on cognitive processing in many research areas such as
medicine, psychology and special education is provided. In addition to examining the
nature of reading disorder and ASD, eye tracking technologies are widely used to provide
detailed information about the diagnosis-assessment and intervention processes of
especially children who are evaluated with reading disorder and suspected ASD. In this
context, in the field of special education, for example, the evaluation and diagnosis of
reading disorder or ASD can be made with physiological data, moment-to-moment,
quickly, easily, technology-based and innovatively, independence of the competence,
experience and objectivity of the personnel who perform the educational or clinical
evaluation. In addition, effective and efficient intervention programs can be designed with
these data obtained through eye tracking technologies and implemented to individuals
with special needs. As a result, the eye tracking technique, which is widely used in the
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world, has started to be used in research and examinations in the field of special education
in Turkey, especially in recent years.

Yazar(lar)in Beyani

Arastirmacilarin katki orami beyani: Arastirmacilar g¢alismaya esit oranda katki
yapmislardir.

Etik Kurul Karari: Bu makalede sunulan ¢alismanin bir derleme calismasi olmasi
nedeniyle etik kurul iznine gerek duyulmamaktadir.

Catisma beyani: Arastirmada yazarlar arasinda ya da diger kisi/kurum/kuruluslarla
herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.

Destek ve tesekkiir: Bu arastirma icin herhangi bir kurumdan finansal destek
alinmamuistir.



