/

re-

\ 4

You have downloaded a document from
RE-BUS
repository of the University of Silesia in Katowice

Title: Analiza ruchu oczu w kontekscie dysleksji rozwojowej dzieci
Author: Remigiusz Kopoczek

Citation style: Kopoczek Remigiusz. (2009). Analiza ruchu oczu w
kontekscie dysleksji rozwojowej dzieci. W: W. Korzeniowska (red.),
"Tradycje ksztalcenia nauczycieli na Slasku Cieszynskim : studia, rozprawy,
przyczynki" (s. 364-372). Katowice : Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego.

Uznanie autorstwa - UZyeie niekomereyine - Bez utworow zaleznyeh Polska - Licenecia
@@@ ta zezwala na rozpowszechidanie, przedstawiane 1 wykonywranie ubwora jedynie w celach
‘@M niekomercyjiych oraz pod wannkiem zachowama go w oryginalne) postact
(tue tworzenia utworow zaleiyely).

m Biblioteka ; "\ Ministerstwo Nauki
=— Uniwersytetu Slaskiego i Szkolnictwa Wyzszego




Remigiusz Kopoczek

Analiza ruchu oczu
w kontekScie dysleksji rozwojowej dzieci

Wprowadzenie

Dysleksje lub specyficzne zaburzenia czytania (Specific Reading Disabili-
ties, SRD) definiuje si¢ czgsto jako zaburzenia umiejgtnosci czytania i literowa-
nia. Zdarzaja si¢ one pomimo odpowiedniego poziomu intelektualnego i odpo-
wiednich warunkéw umozliwiajacych nauke czytania. Wiele teorii prébuje
wyjasni¢ przyczyny dysleksji. Etiologii i patomechanizméw dysleksji na razie
precyzyjnie nie okreslono. Najczestsze poglady dotyczace etiologii mozna po-
dzieli¢ na:

— genetyczne — przyczyna dysleksji — dziedziczenie cech, ktére w central-
nym ukladzie nerwowym warunkuja zaburzenia w funkcji nauki pisania

i czytania;

— organiczne — dysleksja wynikiem uszkodzenia okolic mézgu odpowiedzial-
nych za procesy czytania i pisania;

— rozwojowe — dysleksja wynikiem op6Znionego dojrzewania centralnego
uktadu nerwowego;

— psychiczne — dysleksja taczy si¢ z zaburzeniami emocjonalnymi;

— hormonalne — przyczyna dysleksji nadprodukcja testosteronu’.

Obecnie badacze w swoich poszukiwaniach sklaniaja si¢ szczegélnie ku
dwom teoriom. W pierwszym wypadku za podtoze zaburzenia czytania i specy-
ficznych zaburzefi jgzykowych uznaje si¢ nieprawidtowosci funkcjonowania sys-
temu jgzykowego. Szczegdlnie teoria przetwarzania fonologicznego zaktada, ze

1S.Juszczyk, W.Zajac: Komputerowa edukacja uczniow z zaburzeniami w czyraniu
i pisaniu. Katowice 1997, s. 61.
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nieprawidtowosci te dotycza przetwarzania fonologicznego i pamigci. Wedlug
drugiej teorii problemy powstaja w wyniku zaburzefi sensorycznych, zaréwno
wzrokowych, jak i stuchowych’. Teoria wielkokomérkowa, sformutowana
przez Johna Steina’, wskazuje na zalezno$¢ miedzy zaburzeniami kanatu
wielkokomdérkowego w mézgu a trudnosciami w czytaniu u dzieci. Wedlug tej
teorii osoby stabo czytajace maja nieznaczne zaburzenia rozwoju neuronéw
kanatu wielkokomérkowego. To powoduje, ze dane wejSciowe o duzej gestosci,
ktére trafiaja do centréw wzrokowo-motorycznych w tylnej czesci kory ciemie-
niowej, do wzgérka czworaczego gornego i mézdzku, sa opdZnione i rozpro-
szone w czasie. Po dostarczeniu informacji do kanatu wielkokomoérkowego
kontrola mig$ni oka nie jest dobrze skoncentrowana w czasie, a to przyczynia
sig¢ do gorszej stabilizacji oczu podczas fiksacji, szczegdlnie podczas czytania.
Linie optyczne oczu przecinaja sig, co sprawia, ze wydaje sig, ze litery robig to
samo. Dlatego wlasnie osoby z dysleksja maja tendencje do odwracania
porzadku liter oraz przestawiania kolejnosci liter sasiadujacych ze soba
i popetniaja btedy w anagramach. Stabilnos¢ fiksacji dwuocznej u dzieci jest
skorelowana z wrazliwoscia wzrokowa systemu wielkokomérkowego na ruch.
W zwigzku z tym, jakos$¢ fiksacji dwuocznej wyznacza to, jak stabilne wydaja
sig litery, kiedy usituje si¢ je odczytaé. Wrazliwos¢ wzrokowa na ruch determi-
nuje zatem zdolnos$¢ prawidlowego okreslania kolejnosci liter w stowie. Innymi
stowy, wrazliwo$¢ na ruch wptywa na umiejetnosci ortograticzne dzieci, nieza-
leznie od istniejacego zwiazku ortografii z umiej¢tnosciami fonologicznymi.

Technika w diagnozowaniu dysleksji

W badaniach nad dysleksja wykorzystuje si¢ coraz czgsciej urzadzenia i me-
tody stosowane w biometrii. Szczegdlnie interesujace wydaja si¢ te obszary bio-
metrii, ktére wykorzystuja mechanizmy zwiazane z zachowaniem os6b. Zastoso-
wanie metod behawioralnych pozwala na obserwacje zjawisk zachodzacych
w mézgu czlowieka, a co za tym idzie — bardzo precyzyjna obserwacj¢ i anali-
z¢ uzyskanych tym sposobem wynikéw. Przyktadem zastosowania wymieniong;j
techniki jest uzycie systeméw pomiarowych ruchu oka do wspomagania diagno-
zowania dysleksji. Sa tez oczywiscie inne metody pomiarowe aktywnosci méz-
gu, takie jak PET (Positron Emission Tomography) czy MRI (Magnetic Reso-

2A.Facoetti, ML. Lorusso: Spowolnienie skupiania uwagi wzrokowej i stuchowej
u dzieci z dysleksjq rogwojowaq. W: Dysleksja od badari mézgu do praktyki. Red. A. Gra-
bowska, K. Rymarczyk Warszawa 2004.

3 J. Stein: Wielkokomdrkowa teoria dysleksji. W: Dysleksja od badari mdzgu do prakty-
ki..



nanse Imaging), stosowane w badaniu aktywnos$ci mdzgu osdb dotknietych
dysleksja, jednak ze wzgledéw ekonomicznych nie mozna ich na obechnym eta-
pie badan powszechnie eksploatowac.

Pierwsze prace nad postugiwaniem sie systemami pomiarowymi ruchu oka
w diagnozie dysleksji prowadzit na poczatku lat osiemdziesiatych ubiegtego
wieku George Th. Pavlidis. W pracy na ten temat, zatytutowanej Do eye move-
ments hold the key to dyslexia?, opisuje eksperyment polegajacy na badaniu
charakterystyki ruchu oka badanych dzieci w wieku 10— 16 lat. Badanie po-
legato na zapalaniu na listwie kolejno diod LED i rejestrowaniu ruchu oczu.
Wyniki pomiaru pokazaly, ze osoby dyslektyczne majg o wiele wiekszg liczbe
sakkad i regresji w poréwnaniu z osobami niedyslektycznymi. Rysunek 1
przedstawia wykres charakteryzujacy oba przypadki.

Rys. 1. Wykresy sakkad

a — prawidtowy ruch oka, b — nieprawidtowy ruch oka

Na rysunku 1 wida¢ ruch oka jedynie na osi X. Przypadek a obrazuje pra-
widtowy ruch oka. Sytuacja b ukazuje duzg liczbe sakkad, a takze duza niesta-
bilno$¢ ruchéw. Pavlidis przeprowadzit jednoczes$nie badania z wykorzystaniem
metod psychologicznych, ktore potwierdzity stuszno$¢ jego zatozen. Badanie
przeprowadzono na grupie wiekowej 10— 16 lat, dzieki czemu uniknieto proble-
mu z brakiem dokladnych badan psychologicznych dzieci miodszych4. Innym
ciekawym eksperymentem bylo przebadanie grupy dzieci w wieku lat 6 przez
zespot Jozefa Obera, z wykorzystaniem systemu OBER-2. Dzigki tym badaniom
udato sie zaobserwowac takie zjawiska w ruchu oczu ws$rod dzieci z podejrze-
niem dysleksji, jak:

— dominacja jednego oka;
— wylaczanie jednego oka;

4 G. Pavlidis: Do eye movements hold the key to dyslexia? ,,Neuropsychologia” 1981,
nr 59, s. 57.
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— skanowanie bloczkéw — przéd, tyl, przéd;

— §lizganie si¢ po bloczkach symulujacych wyrazy — brak rozpoznania obra-
7u;

— jednoczesne ruchy w pionie i poziomie — pdtkoliste ruchy na osi Y lub jed-
nostajny ruch na osi X i skokowe zmiany na osi Y przy skanowaniu blocz-
kow;

— dhugie okresy skanowania cegietki, okoto 300—400 ms, i czgste powroty;

— rzeczywisty tekst — dobre skanowanie w tyt na poczatku tekstu, diugo-
trwate skanowanie pojedynczych liter, skladanie sylab z kolejnych liter, wie-
lokrotnie powtarzana sekwencja: fiksacja — sakkada — fiksacja — zwrotna
sakkada;,

— drobne skoki na osi X;

— wolniejszy o okolo 25% czas reakcji, w poréwnaniu ze Srednig wieku;

— gubienie poruszajacych si¢ punktéw przy tescie refleksu;

— szybkie meczenie wzroku;

— brak koncentracji uwagi i koordynacji ruchéw, skrecanie, przekrzywianie
glowy, gwattowne ruchy gtowa, przystanianie jednego oka, mruzenie oka’.

Raport z badan dzieci szkolnych

Teoria wielkokomérkowa Steina i eksperymenty Pavlidisa i Obera staly sig
podstawa do przeprowadzenia badan z wykorzystaniem stytemu pomiarowego
ruchu oka. Badanie obejmowato wszystkie dzieci szkoty podstawowej klas 1—3
w wybranej szkole. Pomiar realizowano za pomocg urzadzenia OBER-2, ktére
rejestrowato ruch oczu podczas wyswietlania na ekranie monitora punktu, ktéry
w odstgpach jednosekundowych losowo zmieniat swoje polozenie na osi X.
Drzigki takiemu testowi unikni¢to mozliwos$ci nauczenia si¢ sekwencji skokéw,
czyli test ten mogt by¢ powtarzany bez obawy, ze badane dziecko zapamigcta se-
kwencje. Test trwat 10 sekund i powtarzano go trzykrotnie. Wyniki pomiaréw
poddano nastgpnie analizie statystycznej. Na jej podstawie mozliwe byto okre-
Slenie nastgpujacych parametréw:

— liczby sakkad (skokéw oczu);
— poprawnosci wodzenia wzrokiem za punktem na ekranie;
— szybkosci reakcji na bodziec.

Poprawnos$¢ wodzenia wzrokiem za wysSwietlanym punktem to parametr opi-

sujacy, jak doktadnie badany obserwuje punkt na ekranie i czy w czasie pomia-

5J. Loska: Wybrane problemy sprzetu i oprogramowania systemu pomiaru ruchu oka
OBER-2. Gliwice 2003, s. 6.



ru oczy badanego wykonujg ruch dokfadnie za zmieniajgcym potozenie punk-
tem. Im wyzsza byla warto$¢ procentowa, tym lepsza tez okazywala sie
poprawnos¢ tego parametru. Wyniki pomiaru sugerujg, ze warto$¢ powyzej
65% stanowi wynik dobry. Warto$ci ponizej 65% uzyskato 9% uczniéw. Rysu-
nek 2. przedstawia liczbe obserwacji dla poszczegdlnych wartosci.
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35 40 45 50 55 60 65 70 5 80 85 90 9%
Poprawnos$¢ wodzenia wzrokiem w %

Rys. 2. Wykres poprawnosci wodzenia wzrokiem

Dane te koniecznie trzeba uzupetni¢ o wyniki podziatu ze wzgledu na wiek
dziecka. Wyniki uzyskiwane przez dzieci w poszczeg6lnych grupach wieko-
wych byly diametralnie rézne (zob. rys. 3.). W wieku 8 lat rozrzut uzyskiwa-
nych wynikdéw okazal sie znacznie wiekszy niz w wieku lat 10. Moze to sugero-
waé, ze wraz z wiekiem badanego poprawia sie koordynacja wzrokowa.

Na podstawie analizy danych mozna okresli¢ obszar, w ktorym znalazly sie
wyniki niejednoznaczne, a wiec takie, co do ktoérych sg pewne watpliwosci. Ob-
szar ten, w biometrii okres$lany jako niepoprawne zakwalifikowanie lub odrzu-
cenie (FAR, FRR), zmniejsza sie wraz z wiekiem badanych.

Uzyskane wyniki pomiaru liczby sakkad (skokéw oczu) daty podobne kon-
kluzje (rys. 4.). Osoby najmniej dokfadnie wodzgce wzrokiem miaty tez diame-
tralnie rézng liczbe sakkad w poréwnaniu z liczbg wysSwietlanych skokow na
ekranie.

Uzyskiwane wyniki zalezg od wieku dziecka, tak jak w poprzednim wypad-
ku. Wraz z wiekiem badanego liczba sakkad zbliza sie do liczby wymuszen na
ekranie. Sytuacje te ukazuje rysunek 5.
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Rys. 3. Procentowe wyniki badan poprawnosci wodzenia
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Rys. 5. Liczba sakkad w funkcji wieku

Teze o zalezno$ci pomiedzy liczbg sakkad a doktadnoscig wodzenia wzro-
kiem dobrze obrazuje rysunek 6.
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Rys. 6, Zaleznos$¢ liczby sakkad od doktadnosci wodzenia
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Wyraznie wida¢ koncentracje wynikow w dolnym prawym rogu rysunku 0,
a wiec w obszarze najwigkszej doktadnosci wodzenia wzrokiem i najdoktad-
niejszej liczby sakkad. Wyniki w gérnym lewym rogu rysunku 6. obrazuja
najstabsze rezultaty.

Podsumowanie

Uzyskane wyniki pomiaréw pozwolity odszukac osoby, ktérych wyniki wy-
raznie odbiegaty od Sredniej dla danej grupy wiekowej. Osoby te miaty jedno-
czesnie stabsze rezultaty w nauce czytania i pisania. Trudno pokusi¢ si¢, na
tym etapie badaf, o jednoznaczne stwierdzenie, Ze osoby te moga by¢ zaliczone
do grupy ryzyka dysleksji, jednak na podstawie teorii Steina i badan Pavlidisa
mozna przypuszczaé, ze jest to prawdopodobne. Cel badania — odszukanie
wsréd badanych dzieci 0s6b o odmiennych od wigkszosci populacji parametrach
ruchu oka — zostat zrealizowany. Dalsze badania pomoga znale7¢ odpowiedz,
¢zy na podstawie pomiaru ruchu oka mozna szybko i w miar¢ obiektywnie
zanalizowa¢ ruch oczu w kontekscie zakwalifikowania dziecka do grupy ryzyka
dysleks;ji.

Remigiusz Kopoczek

The analysis of eye movement
in the context of developmental dyslexia in children

Summary

John Stein’s multicellular theory deserves attention among the theories concerning dyslexia’s
etiology. It says that people having problems with reading suffer from slight disorders in the de-
velopment of the neurons of a multicellular channel. One of the most promising methods re-
searching this phenomenon is the oculographic method with the use of the technique of
measurement by means of the OBER-2 system. The measurements conducted on students attend-
ing from 1 to 3 primary school grades indicate an important correlation between a reaction of an
eye to the stimulus and the results obtained when teaching reading. The very results can suggest
the correctness of the theses made in John Stein’s theory.

24%*
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Remigiusz Kopoczek

Die Analyse der Augenbewegung
bei Entwicklungslegasthenie der Kinder

Zusammenfassung

Unter den die Atiologie der Legasthenie betreffenden Theorien ist die GroBzelltheorie von
John Stein besonders beachtenswert. Sie lautet, dass bei leseschwachen Personen leichte Entwick-
lungsstorungen der Neuronen des GroBzellkanals auftreten, was u. a. in schlechterer Augenstabili-
tat wihrend des Lesens zum Vorschein kommt. Bei Erforschung des Phdnomens bedient man sich
u. a. einer der erfolgreichsten und viel versprechenden Methoden, namlich der okulographischen
Methode, bei der das Messsystem OBER-2 verwendet ist. Die Ergebnisse der an den Schiilern der
1—3 Klasse der gewihlten Grundschule durchgefithrten Messungen beweisen, dass es eine
Wechselbeziehung zwischen der Augenreaktion auf einen bestimmten Reiz und den Erfolgen im
Lesen gibt. Das lidsst die von John Stein gestellten Thesen fiir richtig halten.
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