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Öz 

Okuma bozukluğu yani disleksi okumanın sesletim ve anlama boyutlarındaki güçlüklerdir. Yaygın olarak 

karşılaşılan öğrenme bozukluklarından biri olan disleksinin teknoloji temelli ve yenilikçi bir teknik olan 

göz izleme ile incelendiği çalışmalarla sıklıkla karşılaşılmaktadır. Göz izleme tekniği aracılığıyla disleksili 

okurların okuma esnasında sekme ve sabitleme göz hareketlerine ulaşılmakta, elde edilen fizyolojik veriler 

ile analizler gerçekleştirilmektedir. Böylece disleksili okurların okuma becerilerine ilişkin yapılan analiz 

ve incelemeler ile okuma performans ve profilleri ortaya konulmaktadır. Bunun yanı sıra son yıllarda bir 

okurun disleksili olup olmadığının değerlendirilerek tespit edilmesinde göz izleme ve makine öğrenme al-

goritmalarının birlikte uygulanmaya başlandığı görülmektedir. Bu derleme çalışması ise göz izleme tekniği 

ve makine öğrenmesi algoritmaları kullanılarak disleksili bireylerin belirlenmesi için yapılan araştırmaların 

incelenerek özetlenmesini amaçlamaktadır. Bu nedenle makalede göz hareketleri ve makine öğrenmesi al-

goritmaları ile ilgili tanımlamaların ardından okurlarda disleksinin saptanmasına yönelik İspanyolca, İs-

veççe, Yunanca ve Fince olmak üzere dört farklı dilde yapılan çalışmalar özetlenmiştir. Dolayısıyla dislek-

sili bireylerin fizyolojik veriler ışığında hem klinik hem de eğitsel olarak değerlendirilip en erken dönemde 

tanılanmalarının ve bu bireylere özgü müdahale programlarının geliştirilerek zaman kaybedilmeden uygu-

lanmasının, akademik başarısızlığın ve olumsuz yaşantılarının önüne geçilmesi için kritik öneme sahip ol-

duğu düşünülmektedir. Böylece göz izleme ile makine öğrenmesinin tamamlayıcı bir rolle de olsa tanı -

değerlendirme süreçlerinde yer alarak psikiyatri kliniklerinde ve rehberlik araştırma merkezlerinde klinik 

psikolog, rehberlik psikolojik danışmanlık ve özel eğitim alanlarındaki uzmanlar tarafından uygulanması 

sonucunda doğru tanılamanın zaman kaybı ve ekonomik kayıp olmaksızın yapılabileceğine dikkat çekilmek 

istenmiştir. Göz izleme ve makine öğrenmesi kullanılarak yüksek doğruluk ile okuma bozukluğunun tanı-

lanabileceğine ilişkin dört farklı dilde yapılan çalışmaların yanı sıra ana dili Türkçe olan disleksili bireyle-

rin de bu yolla en erken dönemde değerlendirilip tanılanabilecekleri ve kendilerine özgü müdahale prog-

ramlarının tasarlanabileceği öngörülmektedir. 
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Abstract 

Determining reading disorder with eye tracking and machine learning: A review of the literature 

Reading disorder, namely dyslexia, is described as the difficulty in the pronunciation and comprehension 

dimensions of reading. Studies in which dyslexia, one of the most common learning disorders, are examined 

using a technology-based and innovative technique, eye tracking, are frequently encountered. By means of 

eye tracking, the saccade and the fixation of dyslexic readers are reached during reading and analysis are 

performed with the obtained physiological data. Thus, the analysis and examination of the reading skills of 

individuals with dyslexia and their reading performance and profiles are revealed. In addition, in recent years, 

eye tracking and machine learning have started to be applied together in determining whether a reader is dys-

lexic or not. This review aimed to analyze and summarize the researches carried out to identify dys-lexic 

individuals using eye tracking and machine learning. For this reason, in the article, after the definitions of eye 

movements and machine learning algorithms, studies on the detection of dyslexia in readers in four different 

languages, namely Spanish, Swedish, Greek and Finnish, were summarized. Therefore, it is critical to evaluate 

individuals with dyslexia clinically and educationally with physiological data, to diagnose them in the earliest 

period, to apply specific intervention programs, and to prevent academic failure and negative experiences. 

Thus, the accurate diagnosis can be made without loss of time and economic loss as a result of the application 

of eye tracking and machine learning even if it is complementary by clinical psychologists, guidance, psy-

chological counseling and special education specialists in psychiatry clinics and guidance research centers. In 

addition to studies conducted in four different languages regarding the diagnosis of reading disorders with 

high accuracy using eye tracking and machine learning, individuals with dyslexia whose mother tongue is 

Turkish can also be evaluated and diagnosed in this way at the earliest age and specific intervention programs 

can be designed for them. 
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Okuma bozukluğu, Ruhsal Bozuklukların Tanısal ve 

Sayımsal El Kitabı 5’te (Diagnostic and Statistical 

Manual of Mental Disorders [DSM-5]) Özgül Öğ-

renme Bozukluğu (ÖÖB) başlığı altında tanımlanmak-

tadır. DSM-5, okuma bozukluğunun bir başka ifadeyle 

disleksinin belirtilerini okumanın sesletim ve anlama 

boyutlarındaki güçlükler olmak üzere iki başlık altında 

incelemektedir. Sesletim boyutundaki güçlükler: Söz-

cüğü; yanlış, yavaş, duraksayarak, tahmin ederek, çok 

çaba sarf ederek okuma ve seslendirme güçlükleridir. 

Anlama boyutundaki güçlükler: Metnin içeriği ile il-

gili sıralama yapma, ilişki kurma, çıkarım oluşturma, 

derin anlamı fark etme güçlükleridir (Amerikan Psiki-

yatri Birliği, American Psychiatric Association 

[APA], 2013). DSM-5’e göre disleksili okurların güç-

lüklerine ilişkin en az 6 ay boyunca müdahale uygu-

lanmasına rağmen yapılan değerlendirmelerde yaşla-

rına ait ortalamanın en az 1.5 standart sapma altında 

ya da uygulanan standart akademik başarı testlerinden 

78 standart test puanının altında bir puan almaları bek-

lenmektedir (APA, 2013). Lyon ve arkadaşlarına 

(2003, s.2) göre: 

“Disleksi, nörobiyolojik kökenli özgül bir öğrenme 

güçlüğüdür. Doğru ve akıcı sözcük tanıma güçlük-

leri ve zayıf heceleme ve kod çözme becerileri ile 

karakterize edilmektedir. Bu güçlükler; genel ola-

rak dilin fonoloji bileşenindeki yetersizlikten kay-

naklanmaktadır yani okura sunulan sınıftaki etkili 

öğretime ve okurun diğer bilişsel becerilerindeki 

performansına ilişkin olarak beklendik bir durum 

değildir.” 

Özetle; disleksi, sözcük tanımanın hızını ve doğrulu-

ğunu olumsuz olarak etkileyen bu durumun sonucunda 

ise okuma akıcılığının ve metni anlamanın engellen-

mesine neden olan nörogelişimsel bir okuma bozuklu-

ğudur (Benfatto ve ark., 2016). 

Okuma bozukluğu, yazılı anlatım bozukluğu (disg-

rafi) ve matematik bozukluğu (diskalkuli) ile beraber 

ÖÖB çatısı altında yer almaktadır. DSM-5’e göre çe-

şitli dil ve kültürlerden olan okul çağı çocukları ara-

sında ÖÖB tanısının görülme sıklığı %5 ila %15 ara-

sında değişiklik göstermektedir. Bahsedilen öğrenme 

bozuklukları arasında en yaygın olanı ise disleksidir 

(APA, 2013). Türkiye’de ÖÖB’nin yaygınlık oranı; 

ailelerin ve eğitimcilerin bilgi ve farkındalık düzeyle-

rinin sınırlı olması, standartlaştırılmış tanı araçlarının 

yetersizliği ve tanı sürecinde yaşanan tutarsızlıklar 

gibi çeşitli nedenlerle net ve doğru bir biçimde sunu-

lamamaktadır (Melekoğlu ve Sak, 2018). Dolayısıyla 

Türkiye’de disleksi tanılamasına ilişkin ulusal çapta 

henüz bir fikir birliği olmadığından disleksinin yay-

gınlığına ilişkin de net verilere ulaşılamamaktadır. Bu-

nunla beraber Türkiye’deki tüm özel eğitim alanları- 

nın yaklaşık %3’lük bölümünü ÖÖB tanılı bireylerin 

oluşturduğu ifade edilmektedir (Melekoğlu ve Sak, 

2018). Ayrıca, Türkiye’de yapılan epidemiyolojik bir 

araştırmada, ilkokul çağı çocuklarda ÖÖB yaygınlığı 

%0.5 olarak bildirilmiştir (Ercan ve ark., 2019). Ek 

olarak ÖÖG yaşam boyu süren nörogelişimsel bir bo-

zukluk (APA, 2013) olsa da, ilk tanı konma yaşı ilko-

kul çağında olduğundan Türkiye’de bu alanda yapılan 

araştırmaların büyük çoğunluğunun bu yaş grubunda 

yer alan çocukları kapsadığı görülmektedir (Görgün 

ve Melekoğlu, 2019). 

Disleksili bireylerin tanı-değerlendirme işlemleri 

profesyonel uzmanlık gerektirir (Prabha ve ark. 2018). 

Zira disleksi nöropsikolojik, nörobilişsel, nörobiyolo-

jik ve genetik temelleri olan çok yönlü bir bozukluktur 

(Peterson ve Pennington, 2012). Dolayısıyla göz iz-

leme tekniği (eye tracking technique) ile makine öğ-

renmesi (machine learning) kullanılarak elde edilen 

fizyolojik veriler ışığında çok bileşenli ve karmaşık bir 

yapıya sahip olan disleksinin en erken dönemde hem 

klinik hem de eğitsel olarak değerlendirilmesinin 

önemli olduğu düşünülmektedir. Bu çerçevede tanı-

değerlendirme aşamasında psikiyatri kliniklerinde ve 

Rehberlik Araştırma Merkezlerinde (RAM) yer alan 

klinik psikologların, rehberlik psikolojik danışmanlık 

ve özel eğitim alanlarındaki uzmanların göz izleme ci-

haz ve tekniği ile makine öğrenmesi kullanarak öğren-

cileri doğru, hızlı, objektif ve sınanma etkisinden uzak 

bir biçimde değerlendirebilmeleri için çalışmalara 

başlandığı ifade edilebilir. Bu yolla göz izleme cihaz 

ve tekniği ile makine öğrenmesinin tamamlayıcı bir 

rolle de olsa tanı-değerlendirme süreçlerinde yer ala-

rak doğru tanılamanın zaman, emek ve ekonomik ka-

yıplar olmaksızın gerçekleştirilmesinin önemli oldu-

ğuna dikkat çekilmek istenmiştir.  

Derleme çalışması olan bu makalede disleksili 

okurların göz izleme tekniği ve makine öğrenmesi kul-

lanılarak tespit edilmesine yönelik gerçekleştirilen 

araştırmaların ele alınarak gözden geçirilmesi ve özet-

lenmesi amaçlanmaktadır. Böylece disleksili okurların 

okuma becerilerinin değerlendirilerek tıbbi ve eğitsel 

tanı süreçlerinde fizyolojik veriler ile hızlı, doğru ve 

sistematik bir biçimde hareket edilebilmesi için uygu-

lamacı ve araştırmacılara yeni bir yöntemin tanıtılması 

planlanmıştır. Ayrıca okuma bozukluğu olan bireyle-

rin tanı-değerlendirme ve müdahale süreçlerinde yer 

alan uzmanların kullanabilecekleri biyobelirteçlerin 

ortaya konmasına yönelik umut verici bilgiler payla-

şılmıştır. Bu çerçevede çalışmanın ilerleyen bölümle-

rinde yönteme, göz izleme tekniğine ve makine öğren-

mesine ilişkin önemli bilgiler sunulmuş, disleksili 

okurların göz izleme ve makine öğrenmesi aracılığıyla 

belirlendiği araştırmalara yer verilmiş ve ilgili çalış-

malar alanyazına ve uygulamaya yönelik olarak tartı- 
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şılmıştır. 

YÖNTEM 

Disleksili okurların göz izleme ve makine öğrenmesi 

ile belirlenmesine yönelik yapılan araştırmaların göz-

den geçirilip özetlenmesi amacıyla Eric, Ebsco ve Go-

ogle Scholar (Google Akademik) veri tabanlarından 

“dyslexia”, “eye tracking”, “eye-tracking”, “eye mo-

vement” ve “machine learning” anahtar kelimeleri 

kullanılarak bu kapsamda yapılan ilk araştırma tarihi 

olan 2015 yılından 2021 yılına kadarki çalışmalara 

ulaşılmıştır. Ulaşılan çalışmaların içerikleri incelendi-

ğinde bazı araştırmaların; göz izleme verilerine ma-

kine öğrenmesi uygulandığında sunulan bir doğruluk 

oranı olmadığı örneğin derleme olarak yazıldıkları, 

katılımcıların ana dilleri ya da katılımcılara sunulan 

metinlerin dilleri hakkında bilgilere yer vermedikleri, 

tez çalışması ya da poster sunumları oldukları görül-

müştür. Geriye ise altı çalışma kalmıştır. 

Göz İzleme Tekniği 

Göz izleme, bireyin nereye ve nasıl baktığını belirleme 

sürecidir (Bojko, 2013). Bir başka ifadeyle göz iz-

leme; örneğin, okuma sırasında okurun kendisine su-

nulan sözcük, cümle ya da metin gibi uyaranları okur-

ken göz hareketlerinin kaydedilerek ölçümlenmesini 

ifade etmektedir. Bu teknik, bireylerin göz hareketle-

rini takip ederek objektif bir biçimde fizyolojik veri 

sağlayan göz izleme cihazları ile uygulanmaktadır. 

Okuma becerisini inceleyen araştırmalarda sekme 

(saccade) ve sabitleme (fixation) iki temel göz hareke-

tidir (Rayner, 1998). Sabitleme, gözün oldukça hare-

ketsiz kaldığı ve bu esnada görsel diziden bilgiler elde 

ettiği göz hareketi olarak tanımlanmaktadır (Rayner, 

2009). Sekme ise iki ardışık sabitleme göz hareketi 

arasında gerçekleştirilen hızlı göz hareketi olarak ifade 

edilmektedir (Lai ve ark., 2013). Okurların sessiz bir 

okuma esnasında ortalama 225-250 milisaniye (ms) 

sabitleme süresiyle (fixation duration) ve 7-9 harf 

sekme uzunluğuyla (saccade length) okuma yaptıkları 

bilinmektedir (Rayner, 2009). Şekil-1’de de görül-

düğü üzere bir okur kendisine göz izleme cihazı aracı-

lığıyla sunulan bir cümleyi okurken sözcükler üze-

rinde yer alan daireler ile gösterilen sabitleme ve bu 

sabitlemeler arasında çizgiler ile gösterilen sekme göz 

hareketlerini gerçekleştirmiştir. Ayrıca okurun ‘deter-

mines’ sözcüğünden ‘remember’ sözcüğüne regresif 

yani geriye dönük göz hareketi yaptığı yani birden çok 

kez geçiş ile okuduğu görülmektedir. Dolayısıyla oku-

run sabitleme ve sekme göz hareketlerinin sürelerinin 

toplamı bu cümlenin okur tarafından ne kadar sürede 

Şekil 1. Okuma Esnasında Sabitleme, Sekme ve Regres-

yon Göz Hareketleri Görseli (Lustig, 2016). 

işlemlenerek okunduğu bilgisini vermektedir. 

Makine Öğrenmesi 

Makine öğrenmesi, bir araştırma amacı kapsamında 

elde edilen verilerden öğrenebilen ve tahminler oluş-

turabilen algoritmaları inceleyen bilimsel bir disiplin 

alanı olarak ifade edilmektedir (Rello ve Ballesteros, 

2015). Bir başka ifadeyle makine öğrenmesi aracılı-

ğıyla geçmiş veriler üzerinden bilgisayara tecrübe ka-

zandırılarak olayların analizi gerçekleştirilmekte ve bu 

olayların gelecekte alabileceği durumlara ilişkin tah-

minler yaptırılabilmektedir (Ünsal, 2011). Böylece 

makine öğrenmesi ile geçmişteki verilere istatistiksel 

yöntemler uygulanarak analiz edilmekte, bu verilerin 

modeli çıkartılmakta ve yeni gelen o anki veriler de bu 

modele göre değerlendirilerek analiz edilmekte, yo-

rumlanmakta ve bu veriler ile bir sonuca ulaşılması 

sağlanmaktadır (Küçük, 2019).  

Makine öğrenmesi; sınıflandırma, kümeleme, eğri 

uydurma, özellik seçimi ve ilişki belirleme olmak 

üzere beş yöntem olarak sınıflandırılmaktadır (Alpay-

dın, 2009). Alanyazında sıklıkla kullanılan sınıflan-

dırma algoritmaları ise Destek Vektör Makinesi (Sup-

port Vector Machine), Naive Bayes, k-En Yakın 

Komşu (K Neighbors Classifier), Yapay Sinir Ağları 

(Artificial Neural Networks) ve Karar Ağacıdır (Deci-

sion Tree Classifier) (Göker, 2019). Destek Vektör 

Makinesi, belirli bir sınıflandırma için kritik olan nok-

taların seçilmesine odaklanmaktadır (Usman ve ark., 

2021). Bir başka ifadeyle, Destek Vektör Makinesi iki 

sınıfa ait verilerin en uygun biçimde birbirlerinden ay-

rılması amacıyla geliştirilmiş sınıflandırma algoritma-

larından biri olarak ifade edilmektedir (Küçük, 2019). 

Naive Bayes, Bayes teoreminin uygulanmasına daya-

nan basit olasılıklı sınıflandırıcılar veyaalgoritmalar 

ailesi olarak tanımlanmaktadır (Usman ve ark., 2021). 

Bu kolay anlaşılabilen ve uygulanabilen algoritma 

kullanılarak bir örneğin sahip olduğu hedef niteliğin 

sınıf değerlerine ait olma olasılıkları hesaplanabilmek-

tedir (Kartal, 2015). k-En Yakın Komşu algoritması, 

veri setinde sınıflandırma yapabilmek için değişkenler 

arasındaki en yakın komşuları bulmaktadır (Filiz, 
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2019). Bir başka deyişle, k-En Yakın Komşu algorit-

ması, uzaklık hesaplamasına dayalı olarak geliştirilmiş 

olan bir sınıflandırma algoritması olarak ifade edil-

mektedir (Kartal, 2015). Yapay Sinir Ağları temelle-

rini biyolojik sinir hücrelerinden yani nöronlardan 

alan güçlü bir sınıflandırma tekniğidir (Özgür ve Er-

dem, 2012). Teknik, birbirine katmanlar halinde bağlı 

olan yapay nöronlar olarak isimlendirilen küçük he-

saplama birimlerini içermektedir (Lustig, 2016). Yani 

insan beyninin işlemlerini taklit ederek çalışan bu al-

goritma geçmişteki tecrübelerin sonuçlarından yarar-

lanarak hareket etmektedir (Filiz, 2019). Karar Ağacı 

ise sınıflandırma modelleri oluşturmak amacıyla in-

sanların düşünme şekline çok benzemesi ve kolay an-

laşılabilir olması nedenleriyle yaygın olarak kullanılan 

bir algoritmadır (Kotsiantis, 2013). Denetimli bir öğ-

renme algoritması olan Karar Ağacıyla eğitim verile-

rinden çıkarılan basit karar kuralları öğrenilerek hedef 

değişkenin sınıfının veya değerinin tahmin edildiği bi-

linmektedir (Vanitha ve Kasthuri, 2021). Özetle, bu 

araştırma kapsamında disleksili okurların tahmin edil-

mesinde Destek Vektör Makinesi, Naive Bayes, k-En 

Yakın Komşu, Yapay Sinir Ağları ve Karar Ağacı ma-

kine öğrenme algoritmalarının kullanıldığı görülmek-

tedir. 

Disleksili Okurların Göz İzleme ve Makine 

Öğrenmesi ile Tespit Edilmesi 

Disleksili okurların göz hareketlerinin tipik okurlar-

dan farklılıklar gösterdikleri bilinmektedir (Rello ve 

Ballesteros, 2015). Başka bir ifadeyle, disleksili okur-

ların disleksili olmayan okurlardan farklı olarak 

okuma esnasında daha uzun sürede ve daha çok sayıda 

sabitleme, daha kısa sekme ile daha fazla regresif göz 

hareketleri gerçekleştirerek okuma yaptıkları bilin-

mektedir (De Luca ve ark., 2002; Eden ve ark., 1994; 

Prabha ve Bhargavi, 2020; Rayner, 1998). Bu du-

rumda ise nörogelişimsel bir bozukluk olan dislekside, 

bireylerin okuma sırasında daha fazla zamana ihtiyaç-

ları olduğu görülmektedir (Benfatto ve ark., 2016; 

Rello ve Ballesteros, 2015). 

Bir okurun disleksili olup olmadığının tespit edil-

mesi, uygun müdahale yöntemleriyle bu çocukların 

akademik başarısızlıklarının önüne geçilerek tedavi 

edilmelerini sağlaması nedeniyle kritik öneme sahiptir 

(Rello ve Ballesteros, 2015). Aynı zamanda bu erken 

müdahalelerin disleksi belirtilerinin hafiflemesinde et-

kili olabileceği ifade edilmektedir (Asvestopoulou ve 

ark., 2019). Zira öğrenme bozukluklarının özellikle 9-

13 yaş aralığında olan bireyleri olumsuz olarak etkile-

diği bilinmektedir (Modak ve ark., 2019). Bu yaşlara 

gelindiğinde çocuk okurların okuma performansları-

nın sınıf seviyelerini yakalamalarının oldukça zor ol- 

masının yanı sıra bu çocukların okuma bozuklukları-

nın genel olarak okul performanslarına olumsuz olarak 

yansıdığı görülmektedir. Ayrıca disleksili okurların 

yaşadıkları okuma güçlüklerinin okul performansları-

nın yanı sıra hayatlarının diğer yönlerini de olumsuz 

olarak etkilediği ve yaşlarının ilerlemesine rağmen 

sözcük okuma esnasında kod çözme ile okuma prob-

lemlerinin devam ettiği ifade edilmektedir (Prabha ve 

Bhargavi, 2019). Bu durumunöğrencilerde düşük ben-

lik saygısı ile birlikte motivasyon eksikliği ve depres-

yon gibi psikolojik ve duygusal rahatsızlıklara yol aça-

bileceği rapor edilmektedir (Long ve ark., 2007; Mo-

dak ve ark., 2019). 

Disleksi tanısı klinik yargının standardize test so-

nuçlarıyla desteklenmesi sonucunda konulmaktadır 

(APA, 2013). Bir başka ifadeyle, disleksi yazılı ve 

sözlü değerlendirmeler yapılarak tespit edilmektedir 

(Iwabuchi ve ark., 2017). Bu kapsamda bireye uygu-

lanan yazılı ve sözlü değerlendirmeler neticesinde bi-

reyin aldığı puanlara göre klinik yargılar oluşmakta-

dır. Bu disleksi tanılama yaklaşımının dezavantajı ise 

klinik yargının uzman görüşlerine ve analizlerine bağlı 

olarak objektif olmaktan uzak olması şeklinde ifade 

edilmektedir (Sarıpınar ve Erden, 2010).  

Disleksili okurların günümüzde kliniklerde tıbbi ve 

RAM’lerde eğitsel değerlendirmeleri esnasında psiko-

metrik bataryalar kullanılarak sözcük, cümle ve metin 

okuma ve bu metinlere ilişkin sorulan sorulara cevap 

verme gibi etkinlikler ile değerlendirilmeleri oldukça 

yaygındır. Okuma becerisinin değerlendirilmesini 

amaçlayan bu bataryalar geçerliliği, güvenilirliği ka-

nıtlanmış, norma dayalı yani standart araçlar olabile-

ceği gibi informal değerlendirme araçları da olabil-

mektedirler. Bütün bu psikometrik bataryalar ile uygu-

layıcıların zaman zaman uygun olmayan ortam ve ko-

şullarda, yeterli tecrübeye sahip olmadan ve hatta olası 

hatalar ile okuma becerisini değerlendirmeleri müm-

kündür. Bununla beraber okuma becerisi değerlendiri-

len birey değerlendirme esnasında yorgun, dikkatsiz, 

endişeli ve motivasyonsuz olabilir. Dolayısıyla birey 

okuma becerisinin değerlendirildiğinin de farkında 

olup kendisine verilen yönergeleri tam olarak algıla-

yamayabilir ve düşük okuma performansı sergilenilen 

bir tablo ile karşı karşıya kalınabilir. Öte yandan psi-

kometrik bataryalar ile okuma becerisine ilişkin elde 

edilen sonuçlara okuma becerisinin tamamlandığı aşa-

mada ulaşılmaktadır. Oysa göz izleme cihaz ve tekniği 

aracılığıyla okuma esnasında anbean ulaşılan fizyolo-

jik veriler ile disleksili bireylerin okuma beceri ve per-

formansları belirlenebilir. Aynı zamanda bu gelenek-

sel yöntemler ile disleksili okurların belirlenerek tespit 

edilmesi zaman alıcı, pahalı ve özellikle çocuk okurlar 

için çok fazla ısrar gerektirmektedir (Chakraborty, 

2020). 
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Modak ve arkadaşları (2019), Hindistan’da okuma 

bozukluğuna ilişkin öğrencileri değerlendiren merkez-

lerin şehirlerde oldukça az sayıda olduğunu ve okuma 

bozukluğunun tespit edilebilmesi için ebeveynlerin 

çocuklarını bu merkezlere götürebilme durumlarının 

olanaksız olduğunu ifade etmektedirler. Üstelik bu tür 

merkezlerde okuma bozukluğu değerlendirme testleri-

nin uygulanmasının bir iki gün değil birkaç ayı bula-

bildiği belirtilmiştir. Hatta bu sürenin on dört aya ka-

dar uzayabildiği belirtilmektedir (Smyrnakis ve ark., 

2017). Ayrıca okuma becerisinin objektif ölçümlen-

mesine dayalı hızlı ve otomatik tarama stratejilerinin 

okul yıllarının erken dönemlerinde okuma bozukluğu 

riski olan çocuk okurların belirlenmesine yardımcı ol-

duğu ifade edilmektedir. Ancak kullanılan bu strateji-

lerin örneğin, bireysel olarak okuma bozukluğunu öl-

çümleyebilmekte sınırlılıkları olduğundan ve okuru 

zaman baskısı altında bıraktığından okuma bozuklu-

ğunu tespit etmede etkili oldukları söylenememektedir 

(Modak ve ark., 2019).  

Geleneksel tarama stratejileri ile çocukların okuma 

bozukluklarının belirlenmesinde bireysel bilişsel be-

cerilerin ölçümlendiği ve bu stratejilerin asıl (actual) 

okuma becerisinin işlev ve etkileşimlerinin ölçümlen-

mesinde sınırlılıklarının olduğu ileri sürülmektedir 

(Benfatto ve ark., 2016). Bu durumun yanı sıra doğal 

bir biçimde oluşan asıl okuma sürecini yansıtmayan 

bu geleneksel tarama stratejilerinin okurların okuma 

becerilerine ilişkin bir görev sırasındaki performans-

ları üzerinden tahminler sundukları ifade edilmektedir. 

Oysa okuma sırasında ulaşılan göz izleme verileriyle 

bireysel okuma becerisinin yüksek oranda tahmin edi-

lebileceği ve böylece göz izlemenin disleksi riski olan 

öğrencileri hızlı, doğru ve objektif bir biçimde değer-

lendirerek tanılamak için etkili bir araç olarak kullanı-

labileceği belirtilmektedir (Benfatto ve ark., 2016). 

Göz izleme tekniği ve makine öğrenmesi kullana-

rak disleksili okurların tespit edilmesine ilişkin alan-

yazın incelendiğinde ilk araştırmanın 2015 yılında 

Rello ve Ballesteros tarafından ana dili İspanyolca 

olan bireylerle yapıldığı görülmektedir. Araştırmacı-

lar, 48 disleksili ve 49 disleksili olmayan, yaşları 11 

ve 54 aralığında olan bireylerin 12 metni okumaları es-

nasında elde edilen göz hareketleri verilerine makine 

öğrenmesi uygulamışlardır. Okurların göz hareketleri 

verilerine makine öğrenme algoritmalarından Destek 

Vektör Makinesi ikili sınıflandırıcısı (binary classi-

fier) uygulanarak %80 doğruluk ile disleksili bireyleri 

tahmin edebildikleri rapor edilmiştir (Rello ve Balles-

teros, 2015). Araştırmacılar İspanyolca (Serrano ve 

Defior, 2008) ve İtalyanca (Tressoldi ve ark., 2001) 

gibi saydam ortografiye sahip dillerde yani okuma be-

cerisinin değerlendirilmesinde okuma hızının ölçüt 

olarak alındığı dillerde göz izleme ölçümlerinin dislek- 

sili bireyleri tahmin etmede kullanabileceğini ileri sür-

mektedirler.  

Alanyazında gerçekleştirilen bu ilk araştırma ile 

beraber disleksili okurların belirlenmesine yönelik az 

sayıda da olsa çalışmalar yapılmaya başlandığı dikkat 

çekmektedir (örn., Asvestopoulou ve ark., 2019; Ben-

fatto ve ark., 2016; Modak ve ark., 2019; Prabha ve 

Bhargavi, 2019). Bu kapsamda okurlara verilen 

okuma görevi sırasında elde edilen göz hareketleri ve-

rilerine makine öğrenmesi uygulanarak okurların 

okuma bozukluklarının olup olmadığının tespit edil-

mesi amaçlanmaktadır. Bir başka ifadeyle okuma es-

nasında sabitleme ve sekme göz hareketlerine göz iz-

leme tekniği aracılığıyla ulaşılmakta ve böylece elde 

edilen verilere makine öğrenme algoritmaları uygula-

narak disleksili okurların tespit edilmesi konusunda 

yüksek doğrulukta ve oldukça başarılı bir yol sunul-

maktadır (Modak ve ark., 2019; Prabha ve Bhargavi, 

2020). 

Disleksili okurların göz izleme tekniği ve makine 

öğrenmesi aracılığıyla tahmin edildiği ilgili alanyazın 

incelendiğinde ana dili İspanyolca (örn., Rello ve Bal-

lesteros, 2015), İsveççe (örn., Benfatto ve ark., 2016; 

Chakraborty, 2020; Prabha ve Bhargavi, 2019), Yu-

nanca (örn., Asvestopoulou ve ark., 2019) ve Fince 

(örn., Raatikainen ve ark., 2021) olan okurlarla dört 

farklı dilde çalışmalar yapıldığı görülmektedir. Yakın 

geçmişte araştırmacıların çeşitli dillerde disleksili bi-

reylerin tanı-değerlendirme ve müdahale süreçlerinde 

kullanılması amacıyla sabitlemelerin sayısı (number 

of fixations), sabitleme ve sekme süresi (duration of 

fixation and saccade), sekme uzunluğunun ortalama 

ve medyanı (mean and median lenghth of saccades) 

gibi umut vaat eden biyobelirteçler ortaya koyma ça-

lışmalarına başlayarak ilerleme kaydettikleri ifade edi-

lebilir. Böylelikle son yıllara kadar okuma bozukluğu 

olan bireylerin tespit edilmesinde psikometrik testler 

uygulanarak ulaşılan sonuçların yerini göz izleme ile 

elde edilen biyobelirteçlerin almaya başlayacağı söy-

lenebilir. 

İlgili alanyazında göz izleme ve makine öğrenmesi 

kullanılarak disleksili okuru tahmin etme çalışmaları-

nın yürütüldüğü dillerden biri, İsveççedir. Benfatto ve 

arkadaşları (2016) İsveççe konuşan, 97 yüksek riskli 

ve 88 düşük riskli, üçüncü sınıfa devam eden 9-10 yaş 

aralığında olan bireylerin bir metni okurken ulaşılan 

göz hareketleri verilerine makine öğrenmesi uygula-

mışlardır. Araştırmacılar üçüncü sınıfa devam eden 

okurların göz hareketleri verilerine makine öğrenme 

algoritmalarından Destek Vektör Makinesi-Tekrarlı 

Nitelik Eleme (Recursive Feature Elimination) uygu-

layarak %96’lık bir doğruluk ile disleksili bireyleri be- 

lirleyebildiklerini ifade etmektedirler. Öte yandan 

Prabha ve Bhargavi (2019), Benfatto ve arkadaşları 
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(2016) göz izleme verilerine makine öğrenmesi uygu-

layarak disleksi riski olan öğrencileri tahmin etmişler-

dir. Araştırmacılar Parçacık Sürü Optimizasyonu (Par-

ticle Swarm Optimization) tabanlı Melez Çekirdek 

Destek Vektör Makinesi-Parçacık Sürü Optimizas-

yonu (Hybrid Kernel Support Vector Machine-Par-

ticle Swarm Optimization) adlı modeli disleksili birey-

leri oldukça yüksek bir oranda doğru olarak tahmin 

edebilmesi için geliştirmişlerdir. Geliştirdikleri bu 

modelle lineer Destek Vektör Makinesi algoritmasını 

karşılaştırdıklarında disleksi riski olan öğrencileri 

%95’lik bir doğruluk ile daha iyi tahmin etmişlerdir. 

Aynı zamanda önerilen bu modelin okullarda disleksi 

tanısı için bir tarama aracı olarak kullanılabileceği 

ifade edilmektedir (Prabha ve Bhargavi, 2019). Prabha 

ve Bhargavi’ye (2019), benzer şekilde Chakraborty 

(2020) de Benfatto ve arkadaşlarının (2016) göz iz-

leme verilerine makine öğrenmesi uygulayarak dis-

leksi riski olan çocuk okurları tespit etmeye yönelik 

bir araştırma gerçekleştirmiştir. Araştırmacı, Lojistik 

Regresyon (Logistic Regression), Rastgele Orman, 

Karar Ağacı, Gaussian Naive Bayes, Destek Vektör 

Makinesi ve En Yakın K Komşu makine öğrenme al-

goritmalarını inceleyerek disleksi riskini tahmin et-

mede en doğru sonucu veren algoritmaları sunmakta-

dır. Bu kapsamda makine öğrenme algoritmaları ara-

sında Destek Vektör Makinesi algoritması en başarılısı 

olurken Karar Ağacı ve Gaussian Naive Bayes algorit-

malarının diğer algoritmalar kadar verimli olmadığı 

sonucuna ulaşılmıştır (Chakraborty, 2020). 

Göz izleme ve makine öğrenmesi kullanılarak dis-

leksili çocuk okuru tahmin etme çalışmalarının yürü-

tüldüğü bir diğer dil Yunancadır. Asvestopoulou ve ar-

kadaşları (2019), geniş popülasyonların Yunanca 

okuma becerilerini daha az maliyetle ve hızlı bir bi-

çimde tarayabilmek için DysLexML olarak adlandır-

dıkları disleksili okur tarama aracını geliştirmişlerdir. 

Bu tarama aracı 8 yaş 6 ay ila 12 yaş 6 ay aralığında 

olan 32 disleksili ve 37 disleksili olmayan çocuğun 

sessiz okuma modunda Yunanca iki pasaj okuma es-

nasında ulaşılan göz hareketleri verilerine makine öğ-

renmesi uygulanarak geliştirilmiştir. Araç, disleksili 

okurun başarılı bir biçimde tahmin edilmesinde lineer 

Destek Vektör Makinesi makine öğrenme algoritma-

sıyla %97’lik bir doğruluk ile en iyi performansı ser-

gilemiştir (Asvestopoulou ve ark., 2019). 

Fincede gerçekleştirilen bir başka çalışma Raatika-

inen ve arkadaşları (2021) tarafından yürütülmüştür. 

Araştırmacılar, geçmiş yıllarda disleksili okurların göz 

izleme ve makine öğrenmesi kullanılarak tespit edil-

mesine yönelik gerçekleştirilen çalışmaların başarılı 

sonuçlar elde ederek umut vaat ettiklerini ifade etmek-

tedirler. Öte yandan araştırmacılar bu çalışmaları, ka-

tılımcılarını geniş performans aralığında yer alan zıt 

gruplardan yani disleksi tanılı okurlar ile iyi okurlar-

dan belirledikleri için eleştirmektedirler. Araştırmacı-

lar sınırda okuma performansına sahip olan okurların 

klinik ve eğitsel tanı-değerlendirme esnasında okuma 

performanslarını ortaya koymanın zorlu bir süreç ol-

duğunun ileri sürmektedirler. Raatikainen ve arkadaş-

ları (2021) araştırmaların katılımcı belirleme yönte-

mine ilişkin yaptıkları bu eleştirinin aksine kendi ça-

lışmalarında katılımcıları yaklaşık 400 öğrenci arasın-

dan, okuma akıcılığı puanı normal dağılımın %10 al-

tında olan okur ve tipik okur olup yaş ortalaması 12.5 

olan, toplam 165 Finli öğrenci olarak belirlemişlerdir. 

Öğrencilerin 10 kısa pasaj okumaları sırasında ulaşılan 

göz hareketleri verilerine makine öğrenme algoritma-

larından Rastgele Orman (Random Forest) ve Destek 

Vektör Makinesi birlikte uygulanmış ve %89.7 doğru-

luk ile disleksinin tespit edilmesinde başarılı sonuçlar 

elde edildiği rapor edilmiştir.  

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Bu araştırmada disleksili bireylerin göz izleme tekniği 

ve makine öğrenmesi ile tespit edilebilmesi için yapı-

lan araştırmaların gözden geçirilerek özetlenmesi 

amaçlanmıştır. Okuma becerisini tipik bir biçim ve 

oranda edinemeyen disleksili çocukların ilkokulun ilk 

yıllarında dikkatli bir biçimde izlenerek desteklen-

meye ihtiyaç duydukları kabul edilmektedir (Benfatto 

ve ark., 2016). Dolayısıyla bu araştırma kapsamında 

disleksili okurların okuma becerilerinin değerlendiri-

lerek tanılanmaları aşamasında fizyolojik veriler ile 

sistematik bir biçimde doğru ve hızlı hareket edilebil-

mesi için uzman, uygulamacı ve araştırmacılara yeni 

bir yöntemin tanıtılması hedeflenmiştir.  

Disleksili okurlar disleksili olmayan okurlar ile 

karşılaştırıldığında okuma sırasında daha uzun sürede 

ve sayıda sabitleme, daha kısa sekme ile daha fazla ge-

riye yönelik göz hareketleriyle okumaktadırlar (De 

Luca ve ark., 2002; Eden ve ark., 1994; Prabha ve 

Bhargavi, 2020; Rayner, 1998). Okurların göz hare-

ketlerine makine öğrenmesi uygulanarak disleksili 

olma durumlarının tespit edilebilmesi için ana dili İs-

panyolca (örn., Rello ve Ballesteros, 2015), İsveççe 

(örn., Benfatto ve ark., 2016; Chakraborty, 2020; 

Prabha ve Bhargavi, 2019), Yunanca (örn., Asves-

topoulou ve ark., 2019) ve Fince (örn., Raatikainen ve 

ark., 2021) olan okurlarla dört farklı dilde çalışmalar 

gerçekleştirildiği görülmektedir. Bu araştırmalardan 

ilki, Rello ve Ballesteros (2015) tarafından hem çocuk 

hem de yetişkin okurlarla yapılmış ve %80’lik bir doğ-

ruluk ile disleksi riski olan bireylerin başarılı bir bi-

çimde tespit edilebileceği belirtilmiştir. İsveççe (örn., 

Benfatto ve ark., 2016; Chakraborty, 2020; Prabha ve 

Bhargavi, 2019), Yunanca (Asvestopoulou ve ark., 

263



Özer ve Temeltürk · Okuma Bozukluğunun Tespit Edilmesi 

2019) ve Fince (örn., Raatikainen ve ark., 2021) yapı-

lan araştırmaların da disleksili çocuk okuru tespit et-

mesindeki %90 ve üstü olan doğruluk oranları da göz 

önüne alındığında göz izleme tekniği ve makine öğ-

renmesi ile yeni bir tarama aracı geliştirme çabalarının 

arttırılarak ilerletilebileceği düşünülmektedir. Dislek-

sili okuru belirlemeye yönelik olarak geliştirilen bu 

aracın bu okurların tanılanması süreçlerinde yapılan 

değerlendirme ve inceleme sonuçlarını tamamlayıcı, 

ayrıntılı ve kapsamlı bilgiler sunacağı öngörülmekte-

dir. Aynı zamanda disleksili okurların zaman kaybı 

yaşamadan hızlı bir biçimde değerlendirilerek okuma 

sırasında gerçekleştirdikleri bireysel bilişsel işlemle-

melerine yönelik fizyolojik verilerle önemli bilgiler 

edinilebileceği düşünülmektedir.   

Okuma bozukluğunun göz izleme ve makine öğ-

renmesi kullanılarak tespit edildiği ilgili alanyazın in-

celendiğinde ana dili İspanyolca (örn., Rello ve Bal-

lesteros, 2015), İsveççe (örn., Benfatto ve ark., 2016; 

Chakraborty, 2020; Prabha ve Bhargavi, 2019), Yu-

nanca (örn., Asvestopoulou ve ark., 2019) ve Fince 

(örn., Raatikainen ve ark., 2021) olan okurlar ile çalış-

malar yürütüldüğü görülmektedir. Yakın geçmişte ül-

kemizde de ana dili Türkçe olan özellikle çocuk okur-

ların okuma becerilerinin incelendiği çalışmalara baş-

lanmıştır (örn., Özer, 2019; Özer ve Özdemir, 2021a, 

2021b). Elde edilen sonuçlar okurların anlamlı sözcük 

okuma hızları arttıkça sabitleme sürelerinin ve sabit-

leme sayılarının azaldığını ancak anlamlı sözcük 

okuma hızları azaldıkça sabitleme sürelerinin arttığını 

göstermiştir (Özer, 2019; Özer ve Özdemir, 2021a). 

Bu sonuçlar öyküleyici ve bilgi verici metin türlerinde 

okurların anlamlı sözcük okuma hızları ile toplam 

okuma ve bakma sürelerinin ilişkilerini ortaya koy-

muştur. Benzer ilişkiler yetkin okurların anlamsız söz-

cük okuma hızları ile öyküleyici ve bilgi verici metin-

lerde toplam okuma süresi, bakma süresi ve sabitleme-

lerin sayısı arasında da tespit edilmiştir. Öte yandan 

zayıf okurların anlamsız sözcük okuma hızları ile sa-

dece öyküleyici metinde bakma süresi arasında ilişki 

olduğu belirlenmiştir. Ayrıca dördüncü sınıf öğrenci-

lerin hem öyküleyici hem de bilgi verici metin türle-

rinde sıklığı ve yayılım değerleri yüksek olan sözcük-

lere ilk sabitleme süreleri incelendiğinde zayıf okurla-

rın sürelerinin yetkin okurlardan fazla olduğu tespit 

edilmiştir (Özer ve Özdemir, 2021b). Böylece yakın 

gelecekte okuma bozukluğu olan çocuk okurların tanı-

değerlendirme ve müdahale süreçlerinin doğru ve hızlı 

bir biçimde yürütülmesinde göz izleme aracılığıyla 

elde edilen göz hareket parametrelerinin ve makine 

öğrenmesinin daha yoğun bir biçimde kullanılabile-

ceği öngörülmektedir.  

Göz izleme ve makine öğrenmesi aracılığıyla dis-

leksili okurların tespit edilmesine yönelik çalışmalara 

okurlara sunulan metinler bağlamında bakıldığında bu 

metinlerin farklı sayı ve özelliklerde olduğu görül-

mektedir. Örneğin, Asvestopoulou ve arkadaşları 

(2019) araştırmalarının katılımcılarına biri 181 diğeri 

143 sözcükten oluşan iki farklı pasaj okuturlarken 

Benfatto ve arkadaşları (2016) 10 cümleden oluşan 

kısa bir metni okutmayı tercih etmişlerdir. Öte yandan 

Rello ve Ballesteros (2015) araştırmalarının katılımcı-

larına 12 kısa metin okuturken Raatikainen ve arka-

daşları (2021) 10 kısa pasaj okutmuşlardır. Bununla 

beraber ilişkili alanyazında araştırmacıların katılımcı-

lara sunduğu pasaj ya da kısa metinlerin niteliksel 

özelliklerinin de birbirlerinden farklılaştığı dikkat çek-

mektedir. Örneğin, Benfatto ve arkadaşları (2016) ka-

tılımcılara sundukları metnin 8 satır, 10 cümle ve or-

talama sözcük uzunluğunun 4.6 olduğu şeklinde bilgi-

ler sunarken Asvestopoulou ve arkadaşları (2019) ka-

tılımcılara sundukları pasajlarda yer alan sözcüklerin 

ve hecelerinin sadece sayılarına ilişkin bilgiler vermiş-

lerdir. İlgili alanyazında yer alan çalışmalar incelendi-

ğinde metinlerin hem niceliksel hem de niteliksel özel-

liklerine ilişkin örneğin, katılımcılara göz izleme veri-

lerinin toplanması amacıyla sunulan metinlerin türleri, 

metinlerde yer alan sözcüklerin türleri, sıklıkları ve or-

tografik yoğunlukları gibi bilgiler yer almadığı görül-

mektedir. Bu bağlamda disleksili bireyleri belirlemeye 

yönelik gerçekleştirilen araştırmalarda katılımcılara 

sunulması planlanan metinlerin özelliklerine ilişkin 

ayrıntılı bilgilere yer verilmesinin önemli olduğu ifade 

edilebilir. Böylece gerçekleştirilecek analizlerin hem 

disleksili bireyleri doğru bir şekilde belirleyebileceği 

hem de bu bireylerin okuma akıcılık ve doğrulukları-

nın artmasına yönelik tanı ve değerlendirme süreci 

sonrasında yapılması planlanan müdahale programla-

rına yol gösterici nitelikte olacağı öngörülmektedir. 

Disleksili okurların göz izleme ve makine öğren-

mesi kullanılarak belirlenmeye çalışıldığı araştırma-

lara bakıldığında ileriye yönelik sabitleme (progres-

sive fixation), ileriye yönelik sekme (progressive sac-

cade), geriye yönelik sabitleme (regressive fixation) 

ve geriye yönelik sekme (regressive saccade) göz ha-

reketlerinin süreleri, sayıları ve uzunlukları gibi çeşitli 

parametrelerin tercih edilerek değerlendirmeye alın-

dığı görülmektedir. Ancak yapılan sınırlı sayıda ça-

lışma incelendiğinde disleksili bireyleri belirlemede 

yoğun olarak seçilen göz hareket parametresini ifade 

etmenin henüz mümkün olmadığı da söylenebilir. İler-

leyen yıllarda bu bireylerin okuma performans ve 

özelliklerini ortaya koyan ve hatta biyobelirteç olarak 

kullanabileceğimiz umut vaat eden göz hareket pa- 

rametrelerinin gerçekleştirilecek araştırmalar ile tespit 

edilerek belirlenmesinin kritik öneme sahip olduğu 

düşünülmektedir. Böylece disleksili bireylerin kâğıt-

kalem testleri gibi testler kullanılmadan, uygulayıcı 
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tecrübelerinden bağımsız ve objektif olarak doğru 

tanı-değerlendirme kararları ile tespit edilebileceği ön-

görülmektedir.  

Okuma bozukluğuna ilişkin tanı-değerlendirme 

için yönlendirilen öğrencilerin psikiyatri kliniklerinde 

ve RAM’lerde yer alan klinik psikologlar, rehberlik 

psikolojik danışmanlık ve özel eğitim alanlarındaki 

uzmanlar tarafından göz izleme ve makine öğrenmesi 

ile değerlendirebilmelerinin yapılabileceği öngörül-

mektedir. Bu bağlamda göz izleme ve makine öğren-

mesinin tanıyı tamamlayıcı ya da tanı aracı olarak sü-

reçlerde yer alabileceği düşünülmektedir. Ayrıca tanı-

değerlendirme süreçlerinde uzmanların aileler ile gö-

rüşmeler yapmaları ve ailelerden öykü formlarını dol-

durmalarını talep ederek bu öğrencilere ilişkin ayrıntılı 

bilgilere sahip olabilecekleri ifade edilebilir. Böylece 

okuma bozukluğu riski olan öğrencilerin bireysel fark-

lılıkları, sosyo-ekonomik durumları gibi bilgilere de 

ulaşılarak kapsamlı bir biçimde değerlendirme yapıla-

bileceği düşünülmektedir.  

Göz izleme ve makine öğrenmesi aracılığıyla dis-

leksili okurların tespit edilmesine yönelik gerçekleşti-

rilen çalışmaların bazıları (Benfatto ve ark., 2016; 

Chakraborty, 2020; Prabha ve Bhargavi, 2019) tanı al-

mamış ancak risk grubunda yer alan öğrencilerdir. Bu 

bağlamda bakıldığında disleksi tanısı olan bireylerin 

yanı sıra disleksi için risk grubunda yer alan bireylerin 

de okuma esnasında elde edilen göz hareketleri verile-

rine makine öğrenmesi uygulandığı görülmektedir. 

Böylece disleksi tanısı olan bireylerin göz izleme ve 

makine öğrenmesi aracılığıyla tespit edilebilmelerinin 

yanı sıra risk grubunda yer alan bireylerin de bu yolla 

taranıp tanı-değerlendirme süreçlerine yönlendirilebi-

leceği ve zaman kaybı olmadan etkili müdahale prog-

ramlarının uygulanabileceği söylenebilir. 

İlgili alanyazında gerçekleştirilen araştırmalarda 

(örn., Asvestopoulou ve ark., 2019; Benfatto ve ark., 

2016; Chakraborty, 2020; Prabha ve Bhargavi, 2019; 

Raatikainen ve ark., 2021; Rello ve Ballesteros, 2015) 

en verimli sınıflandırma yöntemi algoritmasının Des-

tek Vektör Makinesi algoritması olduğu ifade edilebi-

lir. Bu durumda ilerleyen dönemlerde saydam bir or-

tografiye sahip olan Türkçede de Destek Vektör Ma-

kinesi makine öğrenme algoritmasının yanı sıra diğer 

algoritmaların da kullanıldığı ve elde edilen sonuçların 

karşılaştırılarak en verimli istatistiksel modelin oluş-

turulabileceği öngörülmektedir. Bu yolla anadili 

Türkçe olan disleksili bireylerin en erken dönemde de-

ğerlendirilip tanılanmaları ya da kendilerine özgü mü-

dahale programlarının tasarlanıp planlanması süreçle- 

rinde verimli bir biçimde göz izleme ve makine öğren-

mesinin kullanılabileceği düşünülmektedir. Ayrıca 

ilerleyen yıllarda göz izleme cihazlarının maliyetleri-

nin azalacağı ve erişim kolaylıklarının artacağı düşü- 

nüldüğünde disleksiye ilişkin bulguları olan bireylerin 

okuma becerilerinin değerlendirilmesinde kullanımı-

nın giderek yaygınlaşacağı da öngörülmektedir. Ek 

olarak ise Türkiye’deki çeşitli üniversitelerdeki özel 

eğitim, genel eğitim ya da Türkçenin eğitimi gibi çe-

şitli bölümlerde bireylerin okuma, yazma ve matema-

tik gibi akademik becerilerinin göz izleme ve makine 

öğrenmesi ile incelenip bilimsel çalışmaların da arta-

cağını söylemek mümkün olabilir.  

Özetle, okuma becerisinin değerlendirilmesinde 

okuma hızının ölçüt olduğu saydam ortografiye sahip 

olan dillerde göz izleme ve makine öğrenmesinin bir 

tanı araç ve tekniği olarak kullanılabileceği ifade edi-

lebilir. Böylece göz izleme ve makine öğrenmesini 

kullanarak disleksili bireyleri otomatik olarak tahmin 

etmeye yönelik Rello ve Ballesteros’un (2015) gerçek-

leştirdiği ilk araştırmadan bu yana bu bireylerin gele-

neksel tarama yöntemlerinin aksine kâğıt kalem kulla-

nılmadan, yazılı ve sözlü yanıtları beklenmeden, has-

sas bir tarama yöntemi ile belirlenebileceği düşünül-

mektedir. Dolayısıyla stresten uzak bir biçimde, de-

ğerlendirmeyi yapan uzmanların bilgi ve tecrübelerin-

den bağımsız bir biçimde değerlendirilerek tespit edi-

len disleksili bireylere uygun olan profesyonel destek 

zaman kaybedilmeden sunulabilecektir. Özellikle 

okuma bozukluğu olan çocuk okurlarda başarısızlık 

duygularının oluşmasına izin verilmeden, kaygı dü-

zeylerinin artıp motivasyon eksikliği ve depresif duy-

gular yaşamadan çok az müdahaleci bir teknik aracılı-

ğıyla değerlendirmelerinin yapılabileceği öngörül-

mektedir. 
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Determining reading disorder with eye tracking and machine learning: A review of 
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Abstract 
Reading disorder, namely dyslexia, is described as the difficulty in the pronunciation and compre-

hension dimensions of reading. Studies in which dyslexia, one of the most common learning disor-

ders, are examined using a technology-based and innovative technique, eye tracking, are frequently 

encountered. By means of eye tracking, the saccade and the fixation of dyslexic readers are reached 

during reading and analysis are performed with the obtained physiological data. Thus, the analysis 

and examination of the reading skills of individuals with dyslexia and their reading performance 

and profiles are revealed. In addition, in recent years, eye tracking and machine learning have 

started to be applied together in determining whether a reader is dyslexic or not. This review aimed 

to analyze and summarize the researches carried out to identify dyslexic individuals using eye 

tracking and machine learning. For this reason, in the article, after the definitions of eye movements 

and machine learning algorithms, studies on the detection of dyslexia in readers in four different 

languages, namely Spanish, Swedish, Greek and Finnish, were summarized. Therefore, it is critical 

to evaluate individuals with dyslexia clinically and educationally with physiological data, to diag-

nose them in the earliest period, to apply specific intervention programs, and to prevent academic 

failure and negative experiences. Thus, the accurate diagnosis can be made without loss of time and 

economic loss as a result of the application of eye tracking and machine learning even if it is com-

plementary by clinical psychologists, guidance, psychological counseling and special education 

specialists in psychiatry clinics and guidance research centers. In addition to studies conducted in 

four different languages regarding the diagnosis of reading disorders with high accuracy using eye 

tracking and machine learning, individuals with dyslexia whose mother tongue is Turkish can also 

be evaluated and diagnosed in this way at the earliest age and specific intervention programs can 

be designed for them. 

Diagnosis-assessment procedures for individuals with 

dyslexia require professional expertise (Prabha et al., 

2019). Because dyslexia is a multifaceted disorder 

with neuropsychological, neurocognitive, neurobio-

logical, and genetic foundations (Peterson & Penning-

ton, 2012). Therefore, it is important to evaluate dys-

lexia, which has a multi-component and complex 

structure, both clinically and educationally in the ear-

liest period, in the light of physiological data obtained 

by using eye tracking technique and machine learning. 

In this context, studies have been initiated in hospitals 

and Guidance Research Centers for the accurate, 

rapid, and objective evaluation of students by clinical 

psychologists, experts in the fields of guidance, psy-

chological counseling, and special education, using 

eye tracking and machine learning during the diagno-

sis-evaluation phase. Therefore, it is important to take 

part in the diagnosis-evaluation processes of eye track-

ing and machine learning and to perform the correct 

diagnosis without time, effort, and economic losses. 

This study was aimed to review and summarize the 

studies carried out to detect readers with dyslexia us-

ing eye tracking technique and machine learning. 

Thus, a new method was introduced to practitioners 

and researchers to evaluate the reading skills of read-

ers with dyslexia and to act quickly, accurately, and 

systematically with physiological data in clinical and 

educational diagnosis processes. In addition, promis-

ing information was shared to reveal the biomarkers 

that can be used by the experts involved in the diagno-

sis assessment and intervention processes of individu-

als with dyslexia. In this context, in the following parts 

of the study, the method is presented, and studies in 

which dyslexic readers are determined by eye tracking 

and machine learning are given and discussed in the 

context of literature and practice. 

METHODS 

Eric, Ebsco, and Google Scholar databases were se-

arched by using keywords like "dyslexia", "eye track- 
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ing", "eye-tracking", "eye movement", and "machine 

learning", and studies between the first research date 

2015 and 2021 were reached. When the contents of the 

studies were examined, it was observed that some 

studies did not have an accuracy when machine learn-

ing was applied to the eye tracking data, for example, 

they were written as a review. Some studies did not 

include information about the native languages of the 

participants, or the languages of the texts presented to 

the participants. On the other hand, some studies were 

removed because they were thesis or poster presenta-

tions, and six studies remained. 

Detection of Dyslexic Readers with Eye Tracking 

and Machine Learning 

When the related literature, in which dyslexic readers 

are predicted through eye tracking and machine learn-

ing, is examined, studies with native speakers of Span-

ish (e.g., Rello & Ballesteros, 2015), Swedish (e.g., 

Benfatto et al., 2016; Chakraborty, 2020; Prabha & 

Bhargavi, 2019), Greek (e.g., Asvestopoulou et al., 

2019), and Finnish (e.g., Raatikainen et al., 2021) have 

been reached. Benfatto et al. (2016) applied machine 

learning to the eye movement data of Swedish-speak-

ing, 97 high-risk, and 88 low-risk individuals aged 9-

10 attending the third-grade, which were obtained 

while reading a text. The researchers identified dys-

lexic individuals with an accuracy of 96% by applying 

Recursive Feature Elimination, one of the machine 

learning algorithms, to the eye movement data of 

third-grade readers. On the other hand, Prabha and 

Bhargavi (2019) estimated students at risk of dyslexia 

by applying machine learning to the eye tracking data 

of Benfatto et al. (2016). Researchers have developed 

a model called Particle Swarm Optimization-based 

Hybrid Kernel Support Vector Machine-Particle 

Swarm Optimization to accurately predict dyslexic in-

dividuals at a very high rate. When they compared the 

linear Support Vector Machine algorithm with this 

model they developed, they better predicted students 

with dyslexia risk with an accuracy of 95%. Similar to 

Prabha and Bhargavi (2019), Chakraborty (2020) also 

conducted a study to identify child readers at risk of 

dyslexia by applying machine learning to the eye 

tracking data of Benfatto et al. (2016). The researcher 

examined the Logistic Regression, Random Forest, 

Decision Tree, Gaussian Naive Bayes, Support Vector 

Machine, and K Nearest Neighbor machine learning 

algorithms and presented the algorithms that gave the 

most accurate results in estimating the risk of dyslexia. 

In this context, while the Support Vector Machine al-

gorithm is the most successful among machine learn-

ing algorithms, it has been concluded that Decision 

Tree and Gaussian Naive Bayes algorithms are not as 

efficient as other algorithms (Chakraborty, 2020). As-

vestopoulou et al. (2019) developed a dyslexic reader 

screening tool, which they named DysLexML, to scan 

the Greek reading skills of large populations more 

quickly and with less cost. This scanning tool was de-

veloped by applying machine learning to the eye 

movement data of 32 dyslexic and 37 non-dyslexic 

children aged 8 years 6 months to 12 years 6 months, 

who were accessed while reading two passages in 

Greek in silent reading mode. The tool performed best 

with a linear Support Vector Machine learning algo-

rithm in successfully predicting the dyslexic reader, 

with an accuracy of 97% (Asvestopoulou et al., 2019). 

Raatikainen et al. (2021) studied a total of 165 Finnish 

students among nearly 400 students whose reading 

fluency scores were 10% below the normal distribu-

tion, and who were typical readers and had a mean age 

of 12.5 years. Random Forest with Support Vector 

Machine was applied to the eye movement data ob-

tained during 10 short passage readings of the students 

and reported that dyslexia was detected with an accu-

racy of 89.7%.  

DISCUSSION 

In this study, it was aimed to review and summarize 

the researches carried out to detect dyslexic individu-

als with eye tracking technique and machine learning. 

In order to detect dyslexia by applying machine learn-

ing to readers' eye movements, it is seen that studies 

were carried out in four different languages with na-

tive speakers of Spanish (e.g., Rello & Ballesteros, 

2015), Swedish (e.g., Benfatto et al., 2016; 

Chakraborty, 2020; Prabha & Bhargavi, 2019), Greek 

(e.g., Asvestopoulou et al., 2019), and Finnish (e.g., 

Raatikainen et al., 2021). The first study in the litera-

ture was conducted by Rello and Ballesteros (2015) 

with both child and adult readers, and it was stated that 

individuals with dyslexia risk could be successfully 

detected with an accuracy of 80%. Considering the 

90% and higher accuracy rates in detecting dyslexic 

child readers in Swedish, Greek, and Finnish studies, 

efforts to develop a new screening tool with eye track-

ing and machine learning are increasing. 

In summary, it can be said that eye tracking and 

machine learning can be used as diagnostic tools and 

techniques in languages with transparent orthography, 

where reading speed is a criterion in the evaluation of 

reading skills. Thus, since the first research by Rello 

and Ballesteros (2015) to automatically predict dys-

lexic individuals using eye tracking and machine 

learning, it has been thought that these individuals can 

be identified with a sensitive scanning method, with-

out using paper and pencil, without waiting for written 

and verbal responses, unlike traditional scanning 

methods. Therefore, for individuals with dyslexia, de-

termined by being evaluated independently of the 

knowledge and experience of the experts who make 

the evaluation away from stress, suitable professional 

support will be provided without delay. It is predicted 

that especially dyslexic readers with children can be 

evaluated through a minimally intrusive technique 

without allowing feelings of failure, increasing their 
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anxiety levels, lack of motivation, and experiencing 

depressive feelings. 
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