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Okuma Arastirmalarinda Gecmisten Giiniimiize Goz izleme Teknigi
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Oz
Giris: GOz izleme, okurlarin okuma sirasinda ne zaman, nereye baktiklarinin ve baktiklar yerlere hangi sirayla
baktiklarmin 6l¢timlenip kaydedilmesini saglamaktadir. Giiniimiizde g6z izleme teknolojisinde yasanan gelisme
ve ilerlemeler okuma becerisinin dogasinin anlasilmasinin yani sira, okurlarin okuma esnasinda gergeklestirdikleri
bireysel biligsel islemlemelerin incelendigi arastirmalara yansiyarak bu arastirmalara hiz kazandirmaktadir. Bu
calismanin amaci, okuma becerisinin incelenmesinde kullanilan g6z izleme tekniginin tarihsel gelisim siirecinin
ele almasidir. Bu baglamda goz izleme teknigi ile okuma becerisinin incelendigi ilk yillar, davranis¢t yaklagim
nedeniyle goz izleme teknigi ile okuma becerisi aragtirmalarmin durdugu dénem, okuma becerisinin goz izleme
teknigi ile incelenmesinin yeniden yiikselise gectigi yillar ve goz izleme tekniginin 2000’li yillarla beraber
giliniimiizde bilimsel ve teknolojik olarak hizli bir bigimde ilerlemesi ile ilgili bilgiler verilmektedir. Ayrica 6zel
egitim alaninda 6zel gereksinimli bireylerin okuma becerilerinin incelenmesinde géz izleme teknigi ile
gerceklestirilen calismalara iligkin bilgiler yer almaktadir.

Tartisma: Mevcut ¢alismada, sekme g6z hareketinin fark edilmesinden goz izleme teknigin giiniimiizde yaygin
kullanimina kadar gecen siirecte teknigin gelisim asamalari ele alinmaktadir. Boylelikle okuma becerisinin dogasinin
derinlemesine anlasilarak okuma gii¢liigliniin tani-degerlendirme siire¢lerine yansimalarinin arastirmacilara yol
gosterici olmasi beklenmektedir.
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Giris

Goz izleme (eye tracking) bireylerin ne zaman, nereye baktiklarin ve baktiklar1 yerlere hangi sirayla
baktiklarmin dl¢limlenerek kaydedilmesini saglayan bir tekniktir (Poole & Ball, 2006). Okuma sirasinda goz
izleme, okurun yazili materyali islemlemesinin 6l¢iimlenerek kaydedilmesini igermektedir. Bir baska ifadeyle, g6z
izleme bireylerin gozlerini 6rnegin, bir climleyi okurken bu ciimlenin nerelerine ve ne zaman konumlandirdiklari,
konumlandirdiklar1 bu noktalarda ne kadar siireyle kaldiklar1 ve bu noktalar arasinda nasil gegisler yaptiklartyla
ilgili bireysel ve kapsamli bilgiler edinilmesini saglamaktadir. Dolayisiyla Sekil 1°de de goriildiigii gibi goz izleme
ile goz hareketleri incelenerek okuma esnasinda beyinde gergeklesen harf tanima, harfler arasindaki baglantiy:
¢ozerek ayirt etme, sozciik tanima, sdzcligiin anlamini kavrama gibi bilissel islemlemelere iligkin ayrintili bilgiler
edinilmektedir (Rayner vd., 2012). Bu bilgilere ise genellikle belirli bir mekanda kullanilmak itizere bir monitore

adapte edilerek kullanilan sabit gbz izleme cihazlar1 (Bas & Tiizilin, 2014) ile erisilebilmektedir.

Sekil 1
Goz Izleme Cihazi ile Goz Hareketleri Verileri Alinan Bir Okur

Kaynak: “SR-Research. (t.y.). EyeLink 1000 Plus. https://www.sr-research.com/eyelink-1000-plus/”

Goz izleme cihazlari, arastirmalarin amaglart baglaminda okurlarin gézlerinin sunulan uyaranlar
tizerindeki konumlarinin gozlemlenerek anlagilmasina olanak sunmaktadir (Schall & Bergstrom, 2014). Bu ise
okurlarin gozlerine gozle goriilemeyen (kizildtesi) bir 151k kaynagindan 1sik demetleri génderilmesi ve bu 1s1k
demetlerinin okurun korneasindan veya retinasindan bir algilama cihazina geri yansitilmast ile
gerceklestirilmektedir. Bir bilgisayar ve kizilotesi bir kamera kullanilarak da okurun g6z bebeginin konumunun
gorantiisi olusturulup goz hareketleri verileri elde edilmektedir (Rayner vd., 2012). G6z hareketlerinin temel
amaci1 ise okuma sirasinda 6rnegin, okunan sozciigii merkezi gorme bdlgesine getirmektir (Wotschack, 2009). Bu
amag cercevesinde Sekil 2°de de goriildiigii gibi sekme (saccade) ve sabitleme (fixation) olmak iizere iki temel
g0z hareketi kullanilmaktadir (Rayner, 2009). Sekme, okuma sirasinda okurlarin hizli ve siirekli olarak
gerceklestirdikleri goz hareketleri olarak ifade edilmektedir (Wotschack, 2009). Bu g6z hareketi okuma esnasinda
yetigkin bir okurda yaklagik 30 milisaniye (ms) siirmektedir. Sabitlemelerin ise sekmeler arasinda gozlerin
nispeten hareketsiz oldugu ve yetigkin bir okurda ortalama 200-300 ms siirdiigii bilinmektedir (Wotschack, 2009).
Okurlar, okuma sirasinda kendilerine sunulan uyaranlar {izerinde sekme ve sabitlemeyle Oriintiiler
olusturmaktadirlar. Boylece goz izleme ile okuma arastirmalar1 yapan arastirmacilar, amaglar1 baglaminda bu
oriintiiler iizerinden okurlarm biligsel islemlemelerine iliskin profillerini belirleyebilmekte ya da okunan materyale
iliskin incelemeler gerceklestirebilmektedirler (Rayner, 1998). Ornegin, Sekil 2’de de goriildiigii gibi okur
kendisine sunulan bir uyarani okurken sozciikler {izerine sirasiyla yuvarlaklar ile gosterilen sabitlemeleri yapmus,
bu sabitlemeler arasinda ¢izgi seklinde belirtilen sekmeleri gergeklestirmis ve herhangi bir regresif yani geriye
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yonelik g6z hareketi yapmaksizin ilk ve tek geciste okumay1 gerceklestirmistir. Bununla beraber okurun sekme ve
sabitleme siirelerinin toplami ise okurun bu uyarani toplam ne kadar siirede okudugunu gostermektedir.

Sekil 2

Sekme ve Sabitleme Goz Hareketleri

Go6z sadece gevrede olup biteni gérmeyi saglamaz, aynt zamanda zihnin igleyisi hakkinda énemli bilgiler
verir (Loetscher vd., 2010). Bu kapsamda yiizyildan fazla bir siiredir arastirmacilar okumanin altinda yatan biligsel
siirecleri incelemek icin goz hareketlerini izlemektedirler (Rayner vd., 2016). Ozellikle 1970’li yillarin
ortalarindan itibaren bircok arastirmada okurlarin okuma sirasinda elde edilen goz hareketleri ile biligsel
stireclerinin incelendigi bilinmektedir (Rayner, 1998). Bu arastirmada, okuma becerisinin incelenmesinde
kullanilan g6z izleme tekniginin tarihsel gelisim siirecinin ele alinmasi amaglanmaktadir. Bu kapsamda goz izleme
ile okuma becerisinin incelendigi ilk yillara, géz izleme ile okuma becerisinin incelenmesinin davranig¢1 yaklagim
nedeniyle durma noktasina geldigi déneme ve g6z izleme ile okuma becerisinin incelenmesinin yeniden ivmelendigi
yillara yer verilmektedir. Dolayisiyla Javal’in 1870’1i yillarin sonlarinda yaymladigi arastirmasinda sekme goz
hareketine ilk defa yer vermesi ile sekillenen, 1913 yilina gelindiginde durma noktasina gelen, fakat Huey’in 1968
yilinda ikinci kez yayimlandigi “Okumanin Psikolojisi ve Pedagojisi (The Psychology and Pedagogy of Reading)” adli
kitabi ile parlak donemlerini yasayan ve okuma esnasinda okurlarin gergeklestirdikleri bilissel islemlemelerin
incelenmesinde ayrintil bilgiler saglayan bu teknigin gelisim asamalari ve 2000’1 yillarla beraber giiniimiizdeki
ilerlemeleri ele alinmaktadir. Ayrica 6zel egitim alaninda okuma gii¢liigli olan bireylerin okuma becerilerinin
incelenmesinde g6z izlemenin kullanildig1 caligmalarla ilgili giincel bilgilere yer verilmektedir. Bu amaclar
cercevesinde makalede “Goz izleme tekniginin gelisimi: 11k yillar”, “Okuma becerisinin incelenmesinde goz izleme
teknigi uygulamalarinin duraklama dénemi”, “Okuma becerisinin incelenmesinde goz izleme teknigi uygulamalarinin
ivmelenme donemi”, “Gilinliimiizde gz izleme teknigi ile okuma becerisinin incelenmesi”, “G6z izleme tekniginin
okuma giicliigii olan okurlarin okuma becerilerinin incelenmesinde kullanim1” ve “Tartigma” basliklarina iliskin
ayrintili bilgiler sunulmaktadir. Boylece g6z izleme teknolojisindeki gelismelerin ve bilissel bilimlerdeki
ilerlemelerin bilinmesinin, okuma becerisinin derinlemesine anlasilarak okuma giigliigiinin degerlendirilme ve
tanilanmasinda arastirmacilara yeni kapilar agacagi ongorillmektedir.

Goz izleme Tekniginin Gelisimi: 1k Yillar

Javal, 1839-1907 yillar1 arasinda yasamig Fransiz bir oftalmoloji uzmanidir (Reed & Meyer, 2007). Paris
Sorbonne’de bir oftalmoloji laboratuvariin kurucu ve yoéneticisi olan Javal, 1878 ve 1879 yillart arasinda okuma
becerisinin fizyolojisi hakkinda bir dizi makale yayinlamistir (Wade, 2010). Javal, 1879 yilinda yaymladigi son
aragtirmasinda meslektagi Lamare tarafindan kendi laboratuvarinda gergeklestirilen deneyleri agiklarken sekme
g0z hareketine ve Fransizca ‘saccade’ kavramina ilk kez yer vermistir (Wade vd., 2003). Ayni1 yil Hering (1879)
de yayinladig1 makalesinde okuma esnasinda sekme g6z hareketinden ilk kez bahsetmigtir. Wade ve digerlerine
(2003) gore Javal ve Hering okuma esnasinda ulasilan gz hareketleri baglaminda sekmeyi ilk kez rapor eden
arastirmacilardir ancak Ingiliz arastirmacilarin ‘jerk’, Alman arastirmacilarin ise ‘rucke’ olarak adlandirdiklari
sekmenin 1737 yilinda Porterfield tarafindan betimlendigi, 1792 yilinda Wells tarafindan Nistagmus olarak
adlandirilan goz titremesinin bir evresi olarak gézlemlendigi ve 1878 y1linda Crum Brown tarafindan resmedilerek
gorsellestirildigi bilinmektedir. Ayrica Javal, okuma sirasinda gozlerin sadece sabitlemeler yapmadigin1 ve
okunulan sayfa boyunca sorunsuz bir bicimde ilerlemedigini ileri siirmiistiir (Rayner vd., 2012). Bir bagka ifadeyle
Javal’in yaptig1 bu agiklamaya kadar okuma esnasinda gozlerin okunulan satirlar boyunca siirekli ve piiriizsiiz bir
sekilde hareketler yaptig1 diisiiniilmekteydi (Reed & Meyer, 2007). Ancak Javal (1906), okurun bir satir1 okuma
sirasinda birkag kez sekme yaptigini ve bu goz hareketinin ortalama 10-12 harf arasinda genlige sahip oldugunu
ifade etmistir (akt., Wade vd., 2003).

G0z hareketlerinin incelenebilmesi i¢in gegmiste gosterilen ¢abalar incelendiginde aragtirmacilarin gesitli
mekanik diizenlemeler yaparak ilk girisimlerde bulunduklar1 bilinmektedir (Tinker, 1936). Ornegin, Fransa’da
Javal ile birlikte galigmalar yiiriiten Lamare okurun tek gozii ile okuma yaparken diger kapali olan goziiniin
kapaginin {izerine parmaklariin uglari ile hafif bir bi¢imde bastirarak okurun géz hareketlerinin sayilabilecegini
fark etmistir. Lamare bu uygulamadan yola ¢ikarak her goz hareketinin bir mikrofondan ge¢mesini saglayan bir

Ozer & Ozdemir 2022, 23(3)



OKUMA ARASTIRMALARINDA GECMISTEN GUNUMUZE GOZ IZLEME TEKNIGI 678

elektrik devresi ile goz hareketlerini sayarak tepsit etmeye yonelik bir cihaz gelistirmistir. Arastirmact 1892 yilinda
Fransizca yazdig1 makalesinde boylelikle sesler araciligiyla géz hareketlerinin sayisina yonelik bilgiye erismeyi
hedefledigini ifade etmistir (akt., Tinker, 1936). Ancak hazirlanan diizenekten de anlasildig1 iizere gz hareketi ve
g0z kapagi hareketinin karistirilma riski yiiksek oldugu i¢in, Lamare gibi o dénemde goz hareketlerini inceleyen
Schackwitz ve Galley gibi arastirmacilarin asil hedefinin géz hareketlerinin dogrudan géze takilan cihazlar ile
kaydedilerek incelenmesine yonelik girisimlerinin oldugu bilinmektedir (Tinker, 1936). Benzer sekilde goz
hareketlerinin dogrudan goze takilan cihazlar ile kaydedilebilmesi i¢in c¢aligmalar yiirliten arastirmacilardan
Ahrens, 1891 yilinda okurun korneasina fildiginden iretilmis bir kilif ve bu kilifin {izerine killar yerlestirerek
okuma esnasinda okurun g6z hareketlerine ulasarak bu hareketleri kaydetmeyi amaglamistir (Wade & Tatler,
2009). Fakat okuma sirasinda kilifin iizerindeki killarin yer degistirmesi ile okurun g6z hareketlerine ulagsmaya
calisan Ahrens bagarili sonuglar elde edememistir. ilerleyen yillarda ise Delabarre’nin 1898°de, Huey’in 1898°de
ve 1900 yillarinda Ahrens’in bu teknigini uyarlayarak okuma esnasinda goz hareketlerini kaydederek izleme
caligmalarinda kullandiklari bilinmektedir (Wade & Tatler, 2009).

Amerika’nmn ilk deneysel psikologlarndan olan Huey, 1890’1 yillarm sonlarmda Clark Universitesi’nde doktora
galigmalarini yiiriitmiistiir. Bu yillarda Huey o giine kadar yapilan tiim ¢aligmalardan ve elde edilen bilgi ve bulgulardan
yola ¢ikarak okuma sirasinda goz hareketlerini gézlemleyerek kaydedip izleyebilecegi bir g6z izleme cihazi gelistirmistir
(Reed & Meyer, 2007). Bu kapsamda arastirmaci, okuma aragtirmalar1 sirasinda okurun géz kiiresine dogrudan
takilabilecek sekilde kiigiik, yuvarlak, algidan ve orta kismi delik olan bir kilif tasarimi yapmustir (Reed & Meyer, 2007;
Walczyk vd., 2014). Bu kilifin kullanimi1 esnasinda ise okurda olusacak olasi rahatsizliklarm 6niine gegmek i¢in okurun
goziine kokain ile lokal anestezi uygulanmustir. Huey, dncelikle okurun okuma sirasinda goz hareketlerini kaydedebilmek
icin okurun bagini agir bir masaya demir bir sabitleyici ile sabitlemistir (Huey, 1898). Arastirmact Sekil 3’te sol tarafta da
goriildiigii gibi okuma esnasinda okurun géziinde yer alan kilifi, cam bir gubuk araciligryla tiitsiilenmis bir tambur iizerine
baglamigtir (Huey, 1898). Sonu¢ olarak Huey okuma sirasinda okurun g6z hareketini Sekil 3’tin sag tarafindan da
anlagildig1 iizere tiitstilenmis bir tambur {izerine kaydedebilen ve en dnemlisi bu kayit islemini siirekli bir bigimde yapabilen
ilk goz izleme cihazini gelistirmistir (Walczyk vd., 2014).

Sekil 3

Solda Huey 'in Okuma Swrasinda Goz Hareketlerini Kaydeden Teknigi ve Cihazi, Sagda Huey’in Teknigi ve Cihazi
ile Okuma Esnasinda Kaydedilen G6z Hareketleri

a

Kaynak: “Wade, N. J., Tatler, B. W., & Heller, D. (2003). Dodge-ing the issue: Dodge, Javal, Hering, and the measurement of saccades in eye-
movement research. Perception, 32(7), 793-804.”

Huey 1900 yilinda yayinladig1 ¢caligmasinda, okurlara uzunluklar: 60.5 mm ve 121 mm arasinda degisen
toplam 89 satir sunarak bir okuma deneyi ger¢eklestirmis ve aragtirma sonuglarini raporlamistir. Arastirmaci Sekil
3’iin sol tarafinda yer alan tiitsiilenmis tambur tizerindeki izlerden de anlasilacagi iizere okuma sirasinda okurlarin
gozlerinin okunulan satir boyunca degisen uzunluklarda, hizli hareketler gergeklestirdigini ifade etmektedir. Bir
bagka ifadeyle Huey okuma sirasinda okurun gozlerinin okunulan satir boyunca tek bir durumda siireklilik
gostermedigine dair kanitlar ortaya koymustur. Huey bu durumda Javal’m 1879 ve 1881 yillarindaki
caligmalarinda yer alan sonuglar1 kabul etme egiliminde oldugunu 1900 yilinda agiklamistir. Javal da bu yillarda
yaymladigi aragtirmalarinda Huey ile benzer sekilde okuma sirasinda okurlarin gézlerinin okunulan metin boyunca
stirekli ve piiriizsiiz bir sekilde hareket ettigi goriisiiniin aksine okunulan metin boyunca hizli hareketler ve
duraklamalar ile ilerledigine dair agiklamalar yapmistir (akt., Huey, 1900). Ayrica bu 6nemli yenilik ve
gelismelerin yan1 sira Huey, okuma esnasinda goz hareketlerini izleme deneylerinin uygulama kosullarinin
iyilestirilmesine yonelik de cesitli uygulamalar gelistirmistir. Ornegin, Huey okuma sirasinda géz hareketlerini
izleme deneylerinde ilk kez kalibrasyon islemi yaparak yani okurun gdzlerinin 6zelliklerinin goz izleme cihazi
tarafindan tanimlandig: bir islemi gerceklestirerek daha giivenilir veri toplama siirecini baglatmistir. Huey’in 1900
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yilinda yayinladigi calismasinda okuma sirasinda kaydedilen ve Sekil 3’iin sag tarafinda sunulan gz hareketleri
gorseli incelendiginde ilk iki ve son iki satirlarinda yer alan g6z hareketlerinin okurun okumaya baglamadan once
yapilan ilk kalibrasyon islemi esnasinda elde edilen goz hareketleri oldugu ifade edilmektedir (Wade, 2010).
Benzer sekilde aragtirmacinin okuma sirasinda okurlarin baslarini bag kelepgesi ile sabitleyerek ve 1sirma ¢ubuklari
kullanmalarin1 saglayarak elde edilen goz hareketleri verilerinin giivenilirligini arttirmayr amagladigi
bilinmektedir (Huey, 1900).

1908 yilina gelindiginde Huey, psikoloji alaninda bir klasik olarak kabul edilen Okumanin Psikolojisi ve
Pedagojisi adl1 kitabini ilk kez yaymlamistir. Okumanin Psikolojisi ve Pedagojisi adli bu kitapta Huey’in kendisi
ve meslektaglar1 olan aragtirmacilar tarafindan gergeklestirilen okuma esnasinda gz hareketlerini izleme
calismalarindan elde edilen 6nemli bilgi ve bulgularin yan1 sira Huey’in gelistirmeye calistigl goz izleme cihazi
ile ilgili ayrintili bilgiler yer almaktadir. Ornegin, Huey 1908’de yayinladig1 kitabinda birkag arastirmaci ile
birlikte, gozlerin hizli hareketleri gergeklestirmesi yani sekmesi esnasinda odaklanmadigini ve gérme alani ile
zihnin birbirleriyle iliskilerinin kapandigini ancak kopmadigini varsaymislardir (akt., Reed & Meyer, 2007).
Huey’in bu varsayimi, okumanin géz ve beyin arasinda oldukg¢a karmasik olan etkilesimi kapsadig: bilgisinin o
donemde farkinda oldugunun bir gostergesidir. Bununla birlikte Huey, giinimiizde de tartisilmaya devam eden
okurun metni okurken gozii araciligiyla en kii¢iik birimden ziyade en biiyilik anlamli birimden gelen bilgileri ve
ipuglarini iglemleyerek okudugunu tahmin eden aragtirmacidir. Bu yoniiyle Huey, modern standartlara gore
oldukga ilkel ve basit bir yontemle tasarladig1 gz izleme cihazi ile g6ziin okuma sirasinda nasil bir yolla ilerleme
gosterdigine, sekme g6z hareketi esnasinda gérme alani ile zihnin etkilesiminin kopmadigina ve okumanin géz ve
beyin arasindaki oldukg¢a karmasik olan etkilesimi kapsadigina iligkin ilk denemelerini ve tahminlerini yaparak bu
alandaki ¢aligmalara 6nemli katkilar sunmay1 bagarmistir (Reed & Meyer, 2007).

“Okumanin Psikolojisi ve Pedagojisi”, okuma sirasinda okurlarin gergeklestirdigi géz hareketlerini
inceleyen aragtirmalarin dogru bir bigimde aktarilarak anlatildig1 ve giiniimiizde bu alanda gergeklestirilen basarili
arastirma uygulamalaria zemin olusturan 6nemli bir kaynak niteligindedir. 1800°1i y1llarin sonlarinda ve 1900’1
yillarin baslarinda géz doktorlari, psikologlar gibi farkli aragtirmaci gruplari tarafindan gergeklestirilen okuma
esnasinda g6z hareketlerinin incelendigi c¢alismalar ile ilgili bilgilerin yer aldigi Huey’in kitabinin
yaymlanmasinin, okuma esnasinda goz hareketlerinin incelendigi calismalara olan ilginin biiylik bir ivme
kazanmasma olanak sagladigi bilinmektedir. Huey’in 1908’de Okumanin Psikolojisi ve Pedagojisini
yayimlamasini takip eden birkag y1l boyunca okuma esnasinda bilissel siireglerin goz izleme teknigi ile incelendigi
aragtirmalar yogun bir ilgi ile gergeklestirilmeye devam etmistir. Fakat bu yiikselis siirecinin ardindan 1913 yilina
gelindiginde deneysel psikoloji alaninda goz izleme teknigi kullanilarak okuma sirasinda gergeklestirilen bilissel
islemlemelerin incelendigi arastirmalar davranisci yaklasim devrimi nedeniyle durma noktasina gelmistir (Rayner
vd., 2012).

Okuma Becerisinin incelenmesinde G6z izleme Teknigi Uygulamalarinin Duraklama Dénemi

Davraniset ekol ve bu ekoliin dnciileri, gozle goriilebilen, gézlemlenebilen ve dogrudan 6lgiimlenebilen
konularda arastirmalar yapilarak bu ¢aligmalarin yiiriitiilmesini savunmaktadirlar (Zirpoli, 2014). Hatta davranisci
ekoliin savunuculari biligsel psikologlarin da kendileri gibi somut konularda ¢alismalar yapmalar1 gerektigini ifade
etmektedirler. Bir bagka deyisle bu ekoliin 6nciileri okuma esnasinda gerceklestigi kabul edilen bilissel siireclerin
incelenmesinin dogrudan goézlemlenemez ve Olglimlenemez oldugunu ileri siirerek bilissel psikologlarin bu
konularda incelemeler yapmalarina ilgi gostermemis ve arastirmacilara gerekli destekleri saglamamislardir
(Rayner vd., 2012). Dolayisiyla 1910°1u yillarin ortasindan basglayarak okuma sirasinda okurlarin biligsel siiregleri
iizerine yapilan arastirmalar durmus ve bu arastirmalarin yerini ise okuma becerisini Olgiimlemek icin
standartlastirilmis okuma testlerinin gelistirilmesi almistir (Rayner vd., 2001). Ornegin, okuma becerisinin goz
izleme teknigi ile incelendigi aragtirmalarin davranisci yaklasimin gélgesinde kaldigi bu donemde giiniimiizde de
hala kullanilmakta olan Nelson-Denny gibi standartlastirilmis okuma testlerinin gelistirildigi goriilmektedir.
Bununla birlikte bu yillarda arastirmacilarin okuma becerisinin dgretiminde en uygun yontem iizerinde arastirma
ve incelemeler yaptiklari bilinmektedir (Rayner vd., 2012). Benzer sekilde 1958 yilina gelindiginde Tinker,
Okumada Goz Hareketlerine iliskin Son Calismalar (Recent Studies of Eye Movements in Reading) adli gdzden
gecirme tiiriinde bir makale ¢alismasi yaymlamis ve ¢aligmasinin 6zet kisminda okuma sirasinda géz hareketleri
aragtirmalarinin sayilarinin son yillarda azaldigini, goz hareketlerinden okuma ile ilgili 68renilebilecek hemen
hemen her seyin Ogrenildigini ileri siirerek ve okuma esnasinda g6z hareketlerinin incelenmesine yonelik
aragtirmalarin  geleceginin ¢ok umut verici goriinmedigini ifade ederek makalesini karamsar bir notla
sonlandirmistir (Tinker, 1958). Bu goriisiin ise o yillarda genis capta kabul gdren bir yonelim oldugu ve goz
hareketlerinin bilissel siirecler ile olan iligkisinin goz ardi edilmesine neden oldugu diisiiniilmektedir (Rayner,
1998).
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Yarbus, 1950’1li ve 1960’11 yillarda g6z izleme ile ilgili 6nemli arastirmalar yaparak adindan s6z ettiren
basarili bir Rus psikologdur. Yarbus 1967 yilinda goz izleme teknigini kullanarak yaptigi kapsamli inceleme ve
arastirmalar1 G6z Hareketleri ve Gérme (Eye Movements and Vision) adli kitabinda yayimnlayarak adindan sz
ettirmistir. Yarbus kitabinin Karmagik Objelerin Algilanmasi Esnasinda Goz Hareketleri (Eye Movements During
Perception of Complex Objects) boliimiinde kendi yaptig1 aynali ve optik bir sistem ile gézden yansiyan 15181
kullanarak gerceklestirdigi bir goz izleme deneyini tiim ayrintilar1 ile anlatmaktadir (Yarbus, 1967). Yarbus
deneyinde katilimcilardan ilk olarak serbest bir bi¢imde, ardindan ise kendilerine verilen yonergeler dogrultusunda
Sekil 4°te goriilen Repin’in Beklenmedik Ziyaret¢i (An Unexpected Visitor) adli tablosunu incelemelerini istemis
ve bu incelemeler esnasinda katilimeilarin géz hareketlerini kaydetmistir.

Sekil 4
Repin’in Beklenmedik Ziyaret¢i Tablosu

Kaynak: “File: Yarbus eye tracker. (2011). In Wikipedia. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Yarbus_eye_tracker.jpg”.

Yarbus, katilimcilarin gorsel bir uyarani kendilerine sorulan sorular ve var olan bilgileri kapsaminda
incelediklerini tespit etmistir. Bu baglamda Yarbus’a gore insanlarin gozleri karmagsik nesneleri incelerken
nesnelerin gerekli ve yararli bilgileri igeren 6gelerine dikkat ederek sabitleme yapmakta ve bilgilere bu yolla
ulasilmaktadir. Ornegin, katillmcilara Beklenmedik Ziyaretgi tablosundaki kisilerin yaslar1 soruldugunda
katilimeilarin tabloda yer alan kisilerin yiizlerini inceledikleri, maddi durumlari soruldugunda ise esyalarini ve
giysilerini inceledikleri rapor edilmistir. Aragtirmaci, 1950°li ve 1960’11 yillarda goz izleme teknigini kullanarak
okuma becerisi ile ilgili dogrudan bir inceleme yapmasa da bu teknigi kullanarak bireylerin géz hareketlerinin
ozelliklerine iliskin ayrintili bilgilere ulagilan kapsamli ¢aligmalar yiiriitmiistiir. Yarbus, kitabinin yine Karmagik
Objelerin Algilanmasi Esnasinda Goz Hareketleri boliimiinde okuma esnasinda goz hareketleri basligi altinda
Javal, Dodge, Buswell, Gilbert ve Taylor gibi okuma esnasinda g6z hareketlerini inceleyen bazi arastirmacilarin
calismalarindan bahsetmis, ancak kendisinin bu alanda ayrmtili bir incelemesinin olmadigini ve kitabinin bu
kismimnin bir derleme niteliginde oldugunu ifade etmistir. Yarbus kitabinin sonug¢ kismini okurlarin okuma
hizlarinin  okurlarin  gozlerinin kaslarma degil biligsel islemlemelerine bagli olduguna vurgu yaparak
tamamlamistir (Yarbus, 1967).

Huey’in Okumanin Psikolojisi ve Pedagojisi adl1 kitab1 1968 yilinda tekrar yaymlanmistir (Rayner vd.,
2012). Kitabin 1908 yilindaki versiyonuna g6z hareketleri ve okuma siirecine iliskin ¢ok az deneysel bilgi
eklemesine ragmen ikinci kez yayinlanmas: deneysel psikoloji alaninda biiytik bir ilgi ile karsilanmistir. Aradan
gecen 60 yillik bu siiregte Buswell ve Tinker gibi bazi arastirmacilar okuma esnasinda goz hareketleri
calismalarina devam etseler de deneysel psikoloji alanindaki aragtirmacilarin ¢ogu davraniger ekoliin golgesinde
kalmaya devam ederek okullarda okuma becerisinin daha ¢ok uygulama boyutu ile ilgili ¢aligmalarimi
yiiriitebilmislerdir. Bu dénemde okuma esnasinda bilissel islemlemelerin incelenmesi gibi dogrudan goriiliip
Ol¢limlenemeyen caligmalardan ziyade okuma becerisinin en iyi 6gretildigi yontemin tespit edilmesi, standart
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okuma testlerinin olusturulup gelistirilmesi gibi ¢esitli calismalar gerceklestirilmistir (Rayner vd., 2012). Ozetle,
okuma becerisinin incelenmesinde teknigin kullaniminin neredeyse durma noktasina geldigi bu karanlik dénemin,
Huey’in kitabin1 1968 yilinda yeniden yayimlamasiyla sona erdigi ve yerini yeni bir yiikselis donemine biraktigi
gdzlenmistir.

Okuma Becerisinin incelenmesinde Goz izleme Teknigi Uygulamalarimin ivmelenme Donemi

1970°li yillar okuma esnasinda gergeklestirilen biligsel islemlemelerin goz izleme araciligiyla
incelenmesinde ivme kazanilan yeni bir dénem olmustur (Rayner, 1998). Okuma esnasinda biligsel siiregleri bu
donemde inceleyen arastirmacilarin basinda Rayner gelmektedir. Rayner ve doktora siirecinde danigsmani olan
McConkie, 1975 yilinda goze bagh ekran degisim paradigmasi (eye-contingent display change paradigm) olarak
adlandirilan ¢ok giiclii bir deneysel paradigma gelistirmislerdir (Rayner, 1998). Bu kapsamda arastirmacilar
okumadaki algisal araligin (perceptual span) incelenebilmesi icin bilgisayar tabanli bir goz hareket kontrolii
gorilintiileme sistemi gelistirmistir (McConkie & Rayner, 1975). Bir bagka ifadeyle okurun bir sabitleme esnasinda
farkli gorsel bilgi tiirlerini topladig1 bolgeyi belirleyerek tespit edebilmek i¢in bir ¢aligma tasarlayarak incelemeler
yapilmislardir. 1975 yilinda McConkie ve Rayner tarafindan goz izleme ile gergeklestirilen bu okuma deneyinde,
okurun okuma sirasinda takip ettigi metin Oriintiisiinde géziiniin konumuna bagli olarak okura sunulan metinde
degisiklikler planlanarak yapilmis ve yapilan bu degisikliklerin okurun sabitlemeleri ve sekmeleri tizerinde
olusturduklar1 degisiklikler incelenmistir. Yani aragtirmacilar bir goz izleme sistemi ve arayiiz olarak bir bilgisayar
araciligiyla metin okuma esnasinda okurun gozlerinin hareketlerini izlemisler ve okurun gdzlerinin bulundugu
yerlere bagl olarak belirli zamanlarda okurun okumaya devam ettigi metinde degisiklikler yapmiglardir (Rayner,
1993, 1998). Ancak okur tarafindan algilanamayan bu degisiklikler bazen sekme, bazen ise sabitleme g6z hareketi
sirasinda gergeklestirilmistir (Rayner, 1993). Arastirma sonuglar1 okurlarin sabitleme noktasinin saginda en az 12
ile 15 karakter arasinda oldugunu ve bu araligin ise sekme uzunlugunu etkiledigini ortaya koymustur (McConkie
& Rayner, 1975). Arastirmacilar o yillarda ileri deneysel donanim teknolojileri ve yazilim programlar: gerektiren
goze bagli ekran degisim paradigmasi ile okuma esnasinda okurun efektif olan algisal aralik (perceptual span) ya
da gérme alani (visual field) biiyiikliigiiniin incelenerek anlagilmasina olanak saglamislardir (Rayner, 1998).
Bunun yan1 sira Rayner, Reichle ve Pollatsek ile birlikte 1999 yilinda okumada goz-hareket kontrol modeli olan
E-Z Okur modelini (E-Z Reader model) gelistirmislerdir (Liversedge vd., 2018). Bu model; okuma esnasinda
dilsel (linguistic) ve okiillomotor (oculomotor) degiskenlerin géz hareketlerini nasil etkiledigini anlamak igin teorik
bir ¢er¢eve sunmaktadir (Reichle vd., 1999). Yani E-Z Okur modeli, okuma sirasinda okurun dili islemlemesi,
okiilomotor kontrolii, gérmesi ve dikkati gibi biligsel islemlemelerinin nasil etkilesime girdigini ve bu etkilesimin
okurun gozlerini nereye ve ne zaman hareket ettirecegini nasil belirledigini anlamay1 amaglamaktadir (Reichle
vd., 2003). Boylelikle Rayner ve arkadaslari okuma sirasinda gz hareket kontroliiniin nasil saglandigint E-Z Okur
modeli ile agiklamaya calismiglardir. Bu alanda diinyaca taninan Rayner, okuma becerisinin fizyolojik
ozelliklerinin betimlenmesinin yani sira okuma esnasinda gerceklestirilen bilissel siireclerin incelenmesine yonelik
Oxford, Potsdam ve Dundee Universitesi gibi diinyanin bircok yerinde énemli ¢aligmalar yiiriitmiis ve giiniimiiz
aragtirmalarina rehberlik eden 400’e yakin arastirma ¢alismasi yaymlamistir (Liversedge vd., 2018).

1990’1arin sonlarinda, kullanict tecriibesi endiistrisinde bir¢ok arastirmaci tarafindan bugiin kullanilan
modern g6z izleme cihazlar ortaya ¢ikmustir (Schall & Bergstrom, 2014). Hem donanim hem de yazilim
tasarimindaki yeni girigim, gelisme ve yenilikler, g6z izlemenin sadece akademik arastirma ve uygulama alaninda
degil ayni zamanda ticari kullanici deneyimi laboratuvarlarina girebilmesine de olanak saglamigtir. Bu dogrultuda
o yillarda gesitli g6z izleme sistemlerinin 6zellikleri ile ilgili 5nemli bilgiler edinilmistir (6r. Deubel & Bridgeman,
1995a, 1995b). Ornegin, Sekil 5’te de goriildiigii gibi Deubel ve Bridgeman (1995a) arastirmalarinda gesitli
boyutlarda ve yonlerde gergeklestirilen sekmeleri skleral arama bobini (scleral search coil) ve besinci nesil ¢ift
Purkinje goriintli g6z izleme (fifth-generation Dual Purkinje image eye tracker) sistemlerini es zamanli bir bigimde
kullanarak kaydetmislerdir. Arastirmacilar skleral arama bobini ve besinci nesil ¢ift Purkinje goriintii goz izleme
sistemlerinden elde ettikleri veri kayitlari ile sekme goz hareketleri sirasinda ve hemen sonrasinda olusan ve goziin
optik eksenine gore gdz merceginin hareketleri ile iligkili olabilecegi diisiiniilen énemli sapmalarin ortaya
¢ikarilmasini saglamiglardir. Ayni zamanda arastirmacilar ileri yas gruplarinda yer alan katilimcilarin goz
dokularmnimn sertlik diizeyinin yaslarinin ilerlemesiyle beraber artmasi nedeniyle sapmalarin daha az sayida
oldugunu ifade etmislerdir. Bunun yani sira gergeklestirilen arastirmalardan elde edilen goz hareketleri verilerinin
analiz edilebilmesi i¢in ¢ok sayida yontem ve program ele alinmistir (6r. Pillalamarri vd., 1993). Ayrica bu
donemde goz izleme sistemleri ve laboratuvar bilgisayarlarinin birlikte caligmasina olanak saglayan ¢ok onemli
teknolojik gelismeler yasanmistir. Dolayistyla yapilan arastirmalarda daha biiyilik boyutlarda verilere ulasilarak bu
verilerin analiz edilmesi saglanmigtir (Rayner, 1998).
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Sekil 5
Deubel ve Bridgeman'in (1995a) Arastirmalarinda Kullandiklar: Goz Izleme Sistemleri

Kaynak: “Deubel, H., & Bridgeman, B. (1995a) Fourth Purklnje image signals reveal eye-lens deviations and retinal image distortions during
saccades. Vision Research

Geemis yillarda okuma sirasinda gz hareketlerini izleme calismalarinda kullanilan g6z izleme
tekniklerinin kullanimlarinin oldukga zor ve artik kullanilmayan teknikler oldugu goriilmektedir. Goz hareketlerini
inceleyen ilk aragtirmacilardan Lamare kendi parmak uglarini okuma esnasinda okurun bir gozii okuma yaparken
kapali olan diger goziiniin kapak kismina bastirarak (akt., Tinker, 1936) ya da Helmholtz gibi dogrudan gézlem
yaparak (akt., Howard, 1999) oldukea ilkel teknikler ile arastirmalarini yiiriitmeye g¢alismiglardir. Fakat bu
tekniklerin ilerleyen yillarda yerlerini dogrudan géze takilan cihazlara ve mekanik diizeneklere biraktigi ve bu
mekanik diizeneklerin i¢inde ise fildisinden veya al¢idan yapilmus kiliflarin yer aldigr gérilmektedir. Ornegin,
Delabarre 1898 yilinda yayinladig1 calismasinda Harvard Universitesinde 1897 yilinda asistan1 olan Dr. Lough’a
g6z hareketlerinin incelenebilmesi i¢in kendisine 1slak ya da nemli ylizeylere Paris al¢isinin sabit ve siki bir
bi¢imde tutunduguna iliskin verdigi bilgilerden dolay1 tesekkiirlerini ifade etmektedir. Ote yandan arastirmacilarin
dogrudan goze takilamayan bu mekanik diizenlemeler ve bilylik ¢cabalari neticesinde g6z hareketleri ve géz kapagt
hareketlerinin ayirt edilmesinde giigliikkler yasamalar1 (Tinker, 1936), okuma esnasinda okurlarin baglarinin metal
kelepgeler ile sabitlenerek istenmeyen bas ve viicut hareketlerinin 6niine gegilmesine yonelik fakat okur igin
konforlu olmaktan uzak olan oturma diizenekleri (6r. Huey, 1898) gibi ¢esitli nedenlerle yapilan goz izleme
deneylerinde sinirhiliklar yasandigi goriilmektedir. Benzer sekilde okurlarin goz kiirelerine algidan iiretilmis
kiliflarin kokain ile anestezi yapilarak yerlestirilmesi (6r. Delabarre, 1898) yani ¢aligma esnasinda okurun goziine
uygulanacak kokain miktarinin algidan kilifin okurun géziinde ne kadar siire kalacagina iligkin etkisi de goz izleme
deneylerini giigliiklestirmistir. Ancak ilerleyen yillarda bu biiyiik gayretler neticesinde olugturulan mekanik
diizenlemelerin, tekniklerin ve cihazlarin yerlerini giderek hassasiyet ve dogrulugu arttirilmis teknoloji temelli
uygulamalara ve programlara biraktigi goriilmektedir. Boylece uygulamacilarin ve kullanicilarin rahatlikla
kullanabilecekleri malzemelerden iiretilen ve daha giivenilir arastirma bulgular1 elde edilmesine olanak saglayan
g0z izleme cihazlari ile ¢esitli arastirmalar yapilmaya ve onemli veriler elde edilmeye baslanmigtir. 1930°lu
yillarda okuma sirasinda goz hareketlerini izleme aragtirmalarinda kullanilan bir géz izleme cihazi 6rnegi Sekil
6’da yer almaktadir.
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Sekil 6
Gegmis Yillarda Kullanilan Bir Goz Izleme Cihazi Ornek Gorseli

Kaynak: “Eyesee. (2014). Eye tracking through history. https://medium.com/@eyesee/eye-tracking-through-history-b2e5c7029443”

Giiniimiizde Goz izleme Teknigi ile Okuma Becerisinin incelenmesi

2000’11 yillar g6z izleme arastirmalari igin bir altin ¢agin baglangici olarak kabul edilmektedir. Schall ve
Bergstrom (2014) bu yillar1 pek ¢ok akademik arastirma ve uygulamalarin yapildigi, ticari aragtirmalar yapan
bir¢ok laboratuvarlarda bir géz izleme cihazinin oldugu ya da bu laboratuvarlarin bir géz izleme cihazi alma
planlarinin oldugu parlak bir donem olarak ifade etmektedirler. Bir baska ifadeyle goz izleme, sadece bilgisayar,
miihendislik ve insan fizyolojisi gibi alanlarin uzman ve uygulamacilarinin ileri arastirma ve incelemelerinde
eriserek kullanilabildikleri bir teknoloji olmaktan ¢ikmis, yeni bir doneme girmistir. Gegmis yillarda bu meslek
dallarinda goz izleme ¢aligmalari yiiriiten arastirmaci ve uzmanlarin goz izleme ekipmanlarint uygun bir bigimde
calistirarak kullanabilmeleri ve ilgili goz hareketleri verilerine ulagarak elde ettikleri verileri analiz edebilmeleri
icin kapsamli bir egitime ihtiya¢ duyduklar bilinmektedir (Schall & Bergstrom, 2014). Ornegin, gz izleme
aragtirmalar1 yapan arastirmacilarin bir goz izleme deneyi sonucunda ulastiklart verilerin analizlerini elle son
derece zaman alict ve kiilfetli bir bigimde gergeklestirdikleri ve elde ettikleri bu verilerden anlam
¢ikarabilmelerinin ise uzmanlhk bilgisinin yani1 sira tecrilbe gerektirdigi ifade edilebilir. Ancak yirmi birinci
ylizyilda artik g6z izlemenin biitiin yazilim ve donanimlarla birlikte hem arastirmaci hem de kullanict dostu
oldugu, farkli deney tasarimlarina kolaylikla entegre edilebildigi, teknolojinin kdlesi olunan bir dénemin ise sona
erdigi diigiiniilmektedir. Glinliimiize gelindiginde ise Sekil 7’nin sag tarafinda goriildiigii lizere géz izleme deneyi
katilimcisiin agzina 1sirma gubugu verilmedigi, basinin bir sabitleyici ile sabitlenmedigi ve katilimcrya fiziksel
olarak bagli olmayan cihazlarin ayni seklin sol tarafinda yer alan 1960’11 yillarda Yarbus’un kullandigi cihaz ile
yanyana geldiginde biitiin yazilim ve donanimlariyla kullanic1 dostu oldugu dikkat gekmektedir. Ayrica 2000’li
yillarin sonlarma dogru Tirkiye’de de g6z izleme teknigi kullanilarak okuma becerisi incelenmeye baslanmistir
(6r. Acartiirk vd., 2008a, 2008b).
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Sekil 7

Solda Yarbus 'un 1960°l Yillarda Gz Hareketlerini Kaydettigi Goz Izleme Cihazi, Sagda Eyelink Marka Bir Goz
Izleme Cihazi Ornek Gorseli

Kaynak: Soldaki sekil icin “File: Yarbus eye tfacker. (2011, February 15). In Wikipedia.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Yarbus_eye_tracker.jpg” ; sagdaki sekil i¢in “SR-Research. (t.y.). EyeLink 1000 Plus. https://www.sr-
research.com/eyelink-1000-plus/”

Go6z izlemedeki 6nemli teknolojik gelismeler ve ilerlemeler okuma esnasinda gerceklestirilen bilissel
islemlemelerin arastirilarak incelendigi g6z izleme c¢alismalarina da yanstyarak ¢alismalara hiz kazandirmistir.
Son yillarda bu alanda ¢aligmalar yapan arastirmacilar saniyede 2000 Hertze (Hz) kadar yiiksek drneklem alma
diizeylerine sahip g6z izleme cihazlari ile arasgtirmalarini tasarlayarak yiiriitmekte ve giivenilirligi yiiksek verilere
hassas bir bigimde ulagsmaktadirlar (Bojko, 2013). Yani bu yeni nesil goz izleme cihazlarinin géz izleme
deneylerinde okur bir sézciige sabitlendigi sirada okurun géziiniin konumuna iliskin 6rneklem alma diizeylerinin
oldukga yiiksek oldugu dolayisiyla dogru ve hassasiyeti yiiksek verilere ulastiklar1 bilinmektedir. Ornegin, 60 Hz
orneklem alma hizina sahip bir géz izleme cihazi saniyede 60 kez 6rneklem alirken 1000 Hz 6rneklem alma hizina
sahip bir goz izleme cihazi saniyede 1000 kez drneklem alarak ¢alismaktadir. Bir baska ifadeyle eger bir goz
izleme deneyinde sabitleme siiresi ya da sekme gecikmesi 6nemli degiskenler olarak belirlendiyse, 60 Hz bir goz
izleme cihazi ile bu degiskenlere iliskin verilere yaklasik 17 ms’lik gecikmeyle, 500 ya da 1000 Hz goz izleme
cihazlar ile ise 1-2 ms’lik gecikmeyle ulasilabilmektedir (Hutton, 2019). Ote yandan Holmqvist ve digerleri
(2011), goz izleme cihazlarmin 6rneklem alma hizlarmin diisiik olmasi durumda goz izleme aragtirmasinin
deneyinde daha fazla sayida katilimciya yer verilerek g6z izleme verisi alinmasiyla bu durumun telafi
edilebilecegini ifade etmektedirler. Fakat Hutton (2019) yiiksek 6rneklem alma diizeylerine sahip goz izleme
cihazlarina 6zellikle mikrosakkad (microsaccade), sekme genligi (saccade amplitude) ve sekme hizi (saccade
velocity) gibi goz-hareket parametrelerinin (eye-movement parameters) 6lgiimlenmesinde ihtiya¢ duyuldugunu
vurgulamaktadir. Benzer sekilde Hutton (2019), goz izleme deneyi esnasinda 6rnegin, deneyin katilimcisi olan
okurlarm gozlerini kirpmalart durumunda yiiksek 6rneklem alma sikligina sahip g6z izleme cihazlarmin okurlarin
gozlerini hizla yeniden yakalayarak 6rneklem almaya giivenilir bir bigimde devam ettiklerini ifade etmektedir.
Boylece okuma sirasinda kullanilan son teknoloji, yliksek performansh goz izleme cihazlari ile giivenirligi ve
hasasiyeti yiiksek verilere ulagilarak okuma sirasinda gorsel, algisal gibi ¢esitli bilissel islemlemelere iliskin
kapsamli ¢aligmalar yiiriitilmektedir.

Giiniimiizde altin ¢agini yasayan goz izleme teknolojileri ile gergeklestirilen okuma arastirmalarindan
elde edilen veriler ve goz-hareket parametreleri, ¢esitli yazilim programlari kullanilarak farkli bigimlerde analiz
edilmektedir. Bu yolla goz izleme teknigini kullanarak okuma becerisi ile ilgili aragtirma ve incelemeler yapan
aragtirmacilar bahsedilen modern goz izleme sistemleri aracilifiyla sabitleme ve sekme goz hareketlerinin
zamanina (temporal), konumuna (spatial) ve sayisina (count) iliskin géz-hareket parametrelerini kullanarak
kapsamli bilgilere ulasmaktadirlar (Lai vd., 2013). Oregin, géz izleme teknigi ile okuma becerisinin
incelenmesine yonelik bir arastirmada okurun goz hareketlerinin zaman ile ilgili sunulan parametreler, 0 okurun
okuma sirasinda gerceklestirdigi géz hareketlerinin siiresini ifade etmektedir. Ancak 6ncelikli olarak g6z izleme
teknigini kullanarak okuma galigmalari yapan arastirmacilar arastirmalarinin amaglar1 kapsaminda ilgi alanlarini
(Area of Interest-AOI) belirlemektedirler. ilgi alani, arastirmacilarin ilgilendikleri belirli alanlar (Olmsted-Hawala
vd., 2014) yani aragtirmacilarin arastirma sorulart ile ilgili olarak katilimcilara sunduklari uyaranlarin belirli bolge
ya da bolgeleri (Bojko, 2013) olarak tanimlanmaktadir. Goz izleme ile okuma arastirmalarinda bu ilgi alanlari;
sozciik, ciimle, paragraf, soru ve cevap secenekleri olabilmektedir. Dolayisiyla g6z izleme teknigi kullanilarak

Ozer & Ozdemir 2022, 23(3)


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Yarbus_eye_tracker.jpg
https://www.sr-research.com/eyelink-1000-plus/
https://www.sr-research.com/eyelink-1000-plus/

OKUMA ARASTIRMALARINDA GECMISTEN GUNUMUZE GOZ IZLEME TEKNIGI 685

gergeklestirilen okuma arastirmalarindaki niceliksel analizleri yapabilmek igin gerekli olan goz-hareket
parametrelerinin ¢ogu hesaplanabilmektedir (Bojko, 2013). Bir bagka ifadeyle bakma siiresi (gaze duration), ilk
sabitleme siiresi (first fixation duration) ya da sekme siiresi (saccade duration) gibi ¢esitli goz-hareket
parametreleri arastirmacilarin amag¢ ve sorulari baglaminda belirledikleri ilgi alanlar1 ve okurlarin géz
hareketlerinin zaman boyutu temel alinarak tanimlanmaktadirlar (Lai vd., 2013). Ornegin, bakma siiresi bir ilgi
alani i¢indeki (Or. bir metin, bir ciimle ya da bir sozciik) bir dizi sabitlemelerin toplam siiresini ifade ederken (Jacob
& Karn, 2003) ilk sabitleme siiresi bir ilgi alanina gergeklestirilen (6r. bir paragraf ya da bir sozciik) ilk
sabitlemenin siiresini yani katilimcinin belirlenen alana ilk sabitleme yapmak i¢in harcadigi zamani (Liversedge
vd., 1998) ifade etmektedir. Goz izleme caligmalari yiiriiten arastirmacilar galigmalarinin amag¢ ve sorulari
baglaminda katilimcilara sunduklari gérevlere iliskin katilimcilarin biligsel islemlemeleri ile ilgili olan goz hareket
parametrelerini belirleyerek (Bojko, 2013; Jacob & Karn, 2003) incelemelerini yapmaktadirlar. Dolayisiyla
asagida yer alan Tablo 1’de de goriildigii tizere Lai ve digerleri (2013) tarafindan sunulan goz-hareket
parametrelerinin ve tanimlarinin bazilarinin géz izleme teknigi ile okuma becerilerinin incelendigi aragtirmalarda
yaygin olarak kullanildiklar1 gériilmektedir.

Tablo 1

Lai ve Digerlerinin 2013 'te Sunulan Bazi G6z-Hareket Parametreleri ve Tanimlari

Parametreler Tamimlar
Gz hareketlerinin zaman ile ilgili parametreler
Toplam sabitleme siiresi (Total fixation duration) Sabitlemeler i¢in harcanan toplam siire
Bakma siiresi Bir ilgi alaninda ya da bir s6zciik okuma esnasinda toplam

sabitleme siiresi
Ortalama sabitleme siiresi (Average fixation duration)  Her bir ilgi alan1 tizerindeki ortalama sabitleme siiresi

flk sabitleme siiresi Ilk sabitlemede harcanan siire

Sekme siiresi Bir ilgi alaninda harcanan toplam sekme siiresi

Toplam okuma siiresi (Total reading time) Bir ilgi alaninda veya bir okuma gorevinde harcanan toplam siire
Gz hareketlerinin konumu ile ilgili parametreler

Sabitleme konumu (Fixation position) Bir sabitlemenin yeri

Sekme uzunlugu (Saccade length) iki ardigik sabitleme arasindaki mesafe

Goz hareketlerinin sayist ile ilgili parametreler

Toplam sabitleme sayis1 (Total fixation count) Bir ilgi alanindaki ya da bir gorevdeki toplam sabitleme sayist
Ortalama sabitleme sayis1 (Average fixation count) Her ilgi alanindaki ortalama sabitleme sayis1

Sekme sayis1 (Saccade count) Bir ilgi alanindaki toplam sekme say1s1

Regresyon sayis1 (Regression count) Regresyon sayisi

Regresyon yiizdesi (Percentage of regressions) Regresyon yiizdesi

G0z izleme kullanilarak okuma becerisine iligskin gergeklestirilen arastirmalarin amaglari baglaminda
belirlenen ilgi alan ya da alanlarindan ulasilan veriler farkli yazilim programlari araciligiyla sayisal bilgilere
doniigtiiriilmektedir. Daha sonra ulagilan bu sayisal verilere alaninda uzman arastirmacilar tarafindan veri
temizleme (data cleaning) islemi uygulanmaktadir. Boylece Sekil 8°de gorme-ilerleme yolu (scan path), Sekil 9°da
solda odaklama haritas1 (focus map) ve sagda sicaklik haritasi (heat map) yani bir goz izleme parametresine iliskin
Ol¢timlenen degerlerin renklerle gosterildigi gorsel (Bojko, 2013) ya da anahtar performans gostergeleri (key
performance indicators) gibi cesitli sekillerle goz izleme verilerinin analiz edildikleri goriilmektedir. leri teknoloji
g0z izleme cihaz ve yazilimlari araciligiyla ulagilan g6z hareketleri ve parametreleri ile okuma sirasinda okurlarin
biligsel siireglerinin hassas bir bigimde incelenerek bu siireglere iligkin istatistik analizlerin ger¢eklestirildigi dikkat
¢ekmektedir. Dolayisiyla giiniimiiz goz izleme arastirmalarinda goz hareketleri verilerinin ¢esitli analiz ve yazilim
programlar1 kullanilarak kolay, hizli ve dogru bir bigimde farkli sekillerde analiz edilerek sunulduklari
goriilmektedir.
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Kaynak: “Jarrett, C., & Bergstrom, J. R. (2014). Forms and Surveys. In J. Roano-Bergstrom, & A. Schall (Eds.), Eye tracking in user
experience design. Elsevier Press.”
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Kaynak: “Olmsted-Hawala, E. L., Holland, T., & Quach, V. (2014). Usability testing. In J. Romano-Bergstrom & A. J. Schall (Eds.), Eye
tracking in user experience design (pp. 49-78). Morgan Kaufmann.”

Goz izleme Tekniginin Okuma Giicliigii Olan Okurlarin Okuma Becerilerinin incelenmesinde Kullanimi

Go6z izleme teknigi ile okuma becerisinin incelenmesine yonelik yapilan aragtirmalarda okurlarin okuma
becerilerinin fizyolojik 6zellikleri betimlenmekte, okuma esnasinda psikomotor ve bilissel islemlemeleri ile ilgili
kapsamli bilgiler edinilmektedir (Rayner vd., 2012). Teknik, tipik gelisim gosteren okurlarin yani sira okuma
glicliigli olan okurlarin da okuma siire¢lerinin bilesenlerinin anlagilmasinin yani sira okuma performanslarimin
belirlenmesinde ayrintili bir bilgi kaynagidir. Bir bagka ifadeyle okuma gii¢liigii olan okurlarin g6z izleme teknigi
kullanilarak okuma esnasinda elde edilen fizyolojik verileri ile bireysel biligsel islemlemelerine iliskin bilgilere
ulasilmaktadir.

G0z izleme ile okuma gii¢liigli olan okurlarin okuma becerilerinin ele alindig1 alanyazin incelendiginde
dillerinin ortografik (6r. Hawelka vd., 2010; Hutzler & Wimmer, 2004) ve fonolojik 6zellikleri (6r. Trauzettel-
Klosinski vd., 2010), sozciik uzunlugu ve sikligi (6r. Diirrwachter vd., 2010; MacKeben vd., 2004) ve okuma
profillerinin belirlenmesi (6r. Gangl vd., 2018; Ozer, 2019) gibi gesitli degiskenler baglaminda Almanca, Ingilizce
ve ltalyanca gibi cesitli dillerde arastirmalar yapildig1 goriilmektedir. Bu ¢aligmalardan &rnegin, Hawelka ve
digerleri (2010) ile Hutzler ve Wimmer (2004) okuma gii¢liigii olan ve olmayan, ergen ve birinci dil olarak
Almanca konusan okurlarin okuma sirasinda sabitleme sayisi, ilk sabitleme siiresi ve bakma siiresi gibi goz-hareket
parametrelerini tespit etmiglerdir. Arastirmacilar, Almanca konusan ve okuma giicliigii olan okurlarin, okumada
ortografik olarak sozciigiin biitiiniinii tanimada siklikla yasadiklar: basarisizliklar1 ve biitliinsel sézciik tanima
yerine art arda grafem-fonem eslestirerek okuma yapmalarini elde ettikleri bu fizyolojik veriler araciligiyla
aciklamaktadirlar. Ayrica Hutzler ve Wimmer (2004) arastirmalarinda Almanca konugan okuma gii¢liigli olan
okurlarin gdz-hareket parametrelerini ingilizce ve Italyanca konusan okuma giigliigii olan okurlarin okuma
sirasinda ulagilan géz-hareket parametreleri ile karsilastirarak diizenli ve diizenli olmayan ortografiye sahip dillere
iligkin bir kargilastirma yaparak agiklamalarda bulunmuglardir. Okuma gii¢liigii olan okurlar ile dillerin ortografik
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ozelliklerine iliskin gerceklestirilen goz izleme arastirmalarinin yani sira dillerin fonolojik 6zellikleri ile ilgili
calismalar da (6r. Trauzettel-Klosinski vd., 2010) alanyazinda dikkat cekmektedir. Ornegin, Trauzettel-Klosinski
ve digerleri (2010) okuma gii¢liigii olan okurlarin okuma yaptiklari metinlerin fonolojik 6zellikleri bakimindan
giicliik diizeylerinin artmasi ile birlikte okuma sirasinda ulasilan gbz-hareket parametrelerinde gergeklesen
degisiklikleri belirleyerek aciklamaktadirlar.

Okuma yapilan dillerin ve metinlerin 6zelliklerine ek olarak okunan sézciiklerin yliksek-diisiik siklik ve
uzunluk-kisalik gibi ozelliklerinin de okuma giigliigii olan okurlarin sabitleme siiresi, sekme sayis1 gibi goz-
hareket parametrelerini etkiledikleri tespit edilmistir (6r. Diirrwéchter vd., 2010; MacKeben vd., 2004). Bu
baglamda MacKeben ve digerleri (2004) okuma gii¢liigii olan ¢ocuk okurlarin, okuma sirasinda sozciik
uzunluguna bagl olarak sekme goz hareketi diizenlemelerini gergeklestiren mekanizmalarinin oldugunu fakat bu
mekanizmalarinda niceliksel bozulmalarin olabilecegini ifade etmektedirler. Ote yandan Gangl ve digerleri (2018)
okuma giicliigii olan tutuk okurlarin okuma profillerini géz izleme kullanarak belirlemeye caligmislardir.
Arastirmacilar hem tipik gelisim gosteren hem de okuma gii¢liigii olan ¢cocuk okurlarin sabitleme sayisi, bakma
stiresi ve toplam okuma siiresi gdz-hareket parametrelerini tespit ederek okuma giigliigii olan ¢ocuk okularin
okuma performanslarina iliskin agiklamalarda bulunmuslardir. Benzer sekilde Ozer (2019) birinci dil olarak
Tiirk¢e konusan yetkin ve zayif okur olan dordiincii sinif 6grencilerinin toplam okuma siiresi, bakma siiresi, ilk
sabitleme siiresi, sabitleme sayisi ve regresyon sayisi goz-hareket parametrelerine metin okuma esnasinda ulagarak
incelemistir. Aragtirmaci, Sekil 10°da goriildiigi gibi zayif okurlarin metin okuma sirasinda yetkin okurlardan ¢ok
fazla say1 ve siirede sabitleme g6z hareketi gergeklestirerek okuma yaptiklarini dolayisiyla bu durumun zayif
okurlarmn toplam okuma siirelerini arttirdigim tespit etmistir. Ozetle, géz izleme kullanilarak okuma giicliigii olan
okurlarin; birinci dil olarak konustuklar: dillerin (ana dillerinin) ortografik ve fonolojik 6zelliklerinin yan1 sira
okuduklar1 sozciiklerin 6zelliklerinin goz-hareket parametrelerine yansididi, tipik gelisim gosteren okurlarin
okuma sirasinda sergiledikleri goz hareketlerinden goz hareketlerinin farklilastigi rapor edilmekte ve giiniimiizde
de devam eden c¢esitli goz izleme arastirmalari ile bu okurlarin biligsel islemlemeleri daha iyi anlagilmaktadir.

Sekil 10
Yukarida; Yetkin Okur, Asagida; Zayif Okur Ornek Gorselleri
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Tartisma

Bu derlemenin amaci, géz izleme araciligtyla okuma becerisinin incelendigi arastirmalardan yola
cikilarak teknigin gelistirilmesinden giiniimiizde yaygin bir bigimde kullanilmasina kadar olan siireci ve bu siirecin
okumanin dogasinin daha iyi anlasilmasina olan katkilarini ele almaktir. Bu baglamda c¢alismada goz izleme ile
okuma becerisinin incelendigi ilk yillara, géz izleme teknigi ile okuma becerisinin incelenmesinin davranisgi
yaklasim nedeniyle durakladigi doneme, goz izleme teknigi ile okuma becerisinin incelenmesinin yeniden yiikselise
gectigi yillara ve 2000’1i yillarla beraber gliniimiizde teknigin bilimsel ve teknolojik olarak hizli ilerleyisine iliskin
bilgiler verilmektedir. Ayrica &zel egitim alaninda okuma giicliigli olan bireylerin okuma becerilerinin
incelenmesinde goz izleme ile gergeklestirilen ¢aligmalara iliskin bilgiler yer almaktadir.

Okuma becerisinin dogasini anlama ve okuma iglemi esnasinda okurlarin gergeklestirdikleri bireysel
bilisgsel islemlemeleri ayrintili bir bicimde inceleme olanagi sunan g6z izleme ilk kez 1900°1i yillarin baglarinda
kullanilmaya baslanmistir. O yillara kadar géz izleme alaninda arastirma yapan arastirmacilar, gozlerin okuma
stirasinda bir satir ya da bir metin boyunca piiriizsiiz olarak ilerlediklerini diisiiniirlerken Javal’in 1879 yilinda
yaymladigt son arastirmasinda meslektasi Lamare tarafindan Javal’in kendi laboratuvarinda gerceklestirdigi deneyleri
agiklarken sekmeye ve Fransizca ‘saccade’ kavramina ilk kez yer vermesi (Wade vd., 2003) g6z izleme arastirmalari
agisindan biiyiik bir adim ve aydinlanma olmustur. Javal gibi g6z izleme alaninin bir bagka 6nciilerinden olan Huey,
1890’11 y1llarm sonlarinda o giine kadar yapilan tiim goz izleme ile okuma arastirmalarindan elde edilen tecriibelerden yola
¢ikarak okuma sirasinda g6z hareketlerine ulasilabilecek bir gz izleme cihazi gelistirmistir (Reed & Meyer, 2007). Huey,
gelistirdigi bu g6z izleme cihaz ile gergeklestirdigi deneyler neticesinde sekmeye iliskin 6nemli kanitlara ulagmis ve o
donemde bu goz hareketiyle ilgili Javal’la benzer goriisii paylastigmi ifade etmistir. 1908 yilina gelindiginde Huey
tarafindan psikoloji alaninda bir klasik olarak kabul edilen Okumanin Psikolojisi ve Pedagojisi kitabr ilk kez yaymlamustir.
Kitapta Huey’in kendisi ve meslektaslari tarafindan gergeklestirilen okuma esnasinda gz hareketlerini izleme ¢aligmalar
ile ilgili 6nemli bilgilerin yan1 sira Huey’in kendi gelistirdigi gdz izleme cihazmna iliskin ayrmtili bilgiler yer almaktadir.
Ilerleyen yillarda gbz izleme tekniginin okuma esnasinda gergeklesen bilissel islemlemeleri aciklama cabasi
davranis¢i ekoliin ve bu alanin 6nde gelen arastirmacilarinin golgesinde kalarak 6zellikle 1910’11 yillarin ortalarina
dogru durma noktasina gelmesi dikkat ¢ekmistir. Hatta Tinker’in 1958 yilinda Okumada Goz Hareketlerine iliskin Son
Calismalar adli gézden gegirme ¢alismasi yaymlanarak galismanin en son 6zet kisminda okuma sirasinda géz hareketleri
arastirmalarinin sayilarinin son yillarda azaldigi, goz hareketlerinden okuma ile ilgili 6grenilebileceklerin 6grenildigi ve
gelecekteki ¢alismalarm ¢ok umut verici olmadigi paylasilmustir (Tinker, 1958). Ancak Huey’in Okumanin Psikolojisi ve
Pedagojisi adli kitabi, 1968 yilinda tekrar yaymlanmistir (Rayner vd., 2012). Kitabmn bu versiyonuna g6z hareketleri ve
okuma siirecine iligkin ¢ok az deneysel bilgi eklemesine ragmen, kitabin ikinci kez yaymlanmasi deneysel psikoloji
alaninda biiytik bir ilgi uyandirmistir. Bununla beraber 1970°li yillar okuma esnasinda gerceklestirilen biligsel
islemlemelerin goz izleme ile incelenmesinde ivme kazanilan yeni bir donem olarak bilinmektedir (Rayner, 1998).
Bu dénemde Rayner, doktora siirecinde danismani olan McConkie ile 1975 yilinda goze bagh ekran degisim
paradigmasini gelistirmistir (Rayner, 1998). Bunun yani sira Rayner, Reichle ve Pollatsek ile birlikte 1999 yilinda
okumada g6z-hareket kontrol modeli olan E-Z Okur’u gelistirmiglerdir (Liversedge vd., 2018).

Son yillarda ise teknolojik gelismelerle beraber daha kullanish bir bigimde piyasalarda yerlerini almig
olan goz izleme cihaz ve uygulamalariyla kaliteli ve giivenilirligi yiiksek verilere ulasilan altin bir ¢aga girildigi
kabul edilmektedir. Ozellikle son 5-10 yildir géz izleme teknolojisinde yasanan gelisme ve ilerlemeler okuma
esnasinda gergeklestirilen bilissel islemlemelerin incelendigi goz izleme ¢alismalarina yansiyarak bu ¢aligmalari
daha da hizlandirmistir. Dolayisiyla gz izleme teknigi ve okuma alaninda ¢aligmalar yapan aragtirmacilarin 1000,
2000 Hz gibi oldukca yiiksek 6rneklem alma diizeylerine sahip gdz izleme cihazlari ile caligmalarini yiiriittiikleri
ve glivenilirligi yiiksek verilere ulagtiklar1 goriilmektedir. Boylece ulasilan veriler toplam sabitleme siiresi, sekme
uzunlugu ve regresyon sayist gibi ¢esitli onemli goz-hareket parametreleri olarak farkli yazilim programlartyla
sayisal bilgilere donistiiriilmektedir.

G0z izleme ile okuma giigliigii olan okurlarin okuma becerilerinin incelendigi alanyazinda birinci dil
olarak konusulan dillerin ortografik ve fonolojik 6zellikleri, okunan sozciiklerin &zellikleri gibi ¢esitli
degiskenlerin bu okurlarin g6z hareketlerine yansidigi ve tipik gelisim gosteren okurlarin géz hareketlerinden g6z
hareketlerinin farklilastig1 goriilmektedir. Diinyada oldugu gibi tilkemizde de goz izleme teknigi kullanilarak tipik
gelisim gosteren okurlarin (6r. Fikri-Beken, 2015) yani sira yetkin ve zayif okurlarin (ér. Ozer, 2019; Ozer &
Ozdemir, 2021, baskida; Ozer vd., 2020) da okuma becerilerine iliskin arastirma ve uygulamalarin
gerceklestirilmeye baglandigi goriilmekte ve bu aragtirmalardan edinilen 6nemli bulgularin 6zel egitim alaninda
okuma giigliigiiniin tani-degerlendirme ve miidahale siireclerine dnemli katkilar saglayacagi 6ngoriilmektedir. Bir
bagka ifadeyle, okuma giicligli olan 6grencilerin bu giigliikklerine iliskin degerlendirilmeleri geleneksel
yontemlerin aksine g6z izleme araciligiyla fizyolojik veriler ile kagit kalem kullanilmadan, uygulamaci

Ozer & Ozdemir 2022, 23(3)



OKUMA ARASTIRMALARINDA GECMISTEN GUNUMUZE GOZ IZLEME TEKNIGI 689

tecriibelerinden bagimsiz objektif olarak yapilabilecektir. Yapilan bu teknoloji temelli ve yenilikgi
degerlendirmeler ile 6grencilerin okuma becerileri heniiz yaslar1 daha fazla ilerlemeden, zaman kayb1 yasanmadan
hizli, hassas ve giivenilir bir bicimde 6l¢iimlenebilecektir. Ayni1 zamanda yapilan bu degerlendirmeler sirasinda
ogrenciler kendilerini zaman baskisi altinda hissetmeden, kendilerinden s6zlii ve yazili yanitlar istenmeden, okuma
performanslarina iligkin ayrintili ve kapsamli olarak degerlendirilebilecektir. Degerlendirme sonuglarina dayali
olarak, okuma giigliigii olan 6grencilere uygun miidahale programlari erken donemlerde uygulanarak okuma
giicliigii semptomlari azaltilabilecek ve erken miidahale uygulamalart ile ileri yillarda olusabilecek diger 6grenme
problemlerinin 6nlenmesine yonelik ilerlemeler de yine goz izleme teknolojileri ile izlenebilecektir. Bu yonleriyle
g6z izleme tekniginin 6zel egitim alaninda okuma giicliigiiniin hem tani-degerlendirme hem de miidahale
stireclerinde etkili ve verimli bir bigimde yer alabilecegi pek ¢ok arastirmaci tarafindan da vurgulanmakta (6r.
Asvestopoulou vd., 2019; Benfatto vd., 2016) ve okuma gii¢liigii olan ¢ocuklarin degerlendirilmesinde uygulanan
g0z izleme arastirmalarinin sayisindaki artis da dikkat ¢cekmektedir. Ayrica giiniimiizde okuma sirasinda goz
izleme teknigiyle ulasilan veriler ile EEG (electroencephalogram) ve fMRI (functional magnetic resonance
imaging) gibi beyin goriintiileme islemleri ile elde edilen verilerin okuma becerisinin dogasina ve bu esnada
gerceklestirilen biligsel islemlemelere iligkin daha derin ve kapsamli bilgiler sunacagi diisliniilmektedir. Sonug
olarak, psikoloji, egitim ve Ozel egitim gibi birgok aragtirma alaninda diinyanin farkli yerlerinde birgok
arastirmacinin dikkatini ¢ekerek okuma becerisinin incelenmesinde yaygin bir bigimde kullanilan g6z izleme
tekniginin 6nemli bir teknik haline gelmeyi bagardigi ifade edilebilir.
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Abstract

Introduction: In this study, the developmental process of eye tracking technique from the past to the present is
examined through reviewing the literature analyzing reading skills with the use of eye tracking technique. Within
this perspective, information is given about the first years of reading skills with eye tracking technique, years when
studying reading skill with eye tracking technique stopped due to behavioral approach, years when studying
reading skill with eye tracking technique started to rise again and the rapid progress of eye tracking scientifically
and technologically in the 2000s. In addition, information on eye-tracking studies to examine the reading skills of
individuals with special needs in the field of special education is presented.

Discussion: Beginning from the first report of the saccade to the widespread use of the eye tracking technique that
is seen today, the developmental stages of the technique and its importance in examining cognitive processes of
readers are explained in the current study. Thus, it is expected that the nature of reading skills will be understood
in depth and reflections of reading difficulties on diagnosis and evaluation procedures will guide researchers.
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Introduction

Eye-tracking is a technique that records individuals’ eye movements while they read a text, when and
where they look at any given time (Poole & Ball, 2006). Eye-tracking during reading involves measuring and
recording the reader's text processing. Examining eye movements using eye-tracking technology provides
researchers with detailed information regarding the cognitive processing of stimuli during reading (Rayner et al.,
2012). This information can be accessed by examining eye movements. Eye movements can be recorded using
eye tracking cameras (Bas & Tiizlin, 2014) which are usually placed on a monitor.

The main purpose of eye movements, for example, is to bring the vision region to the center of the word
during reading (Wotschack, 2009). Saccades and fixations are used for this purpose (Rayner, 2009). A saccade is
an eye movement that readers display rapidly and continuously during reading and a saccade takes approximately
30 ms during the reading of an adult reader whereas a fixation takes an average of 200-300 ms in an adult reader
with eyes displaying relatively smooth-pursuit eye movements between saccades (Wotschack, 2009). Readers
make patterns on the stimuli with saccades and fixations during reading. Through examining these patterns, it is
possible to observe the cognitive profiles of the readers in-depth or the visual stimuli, the reading material (Rayner,
1998).

In this study, the evaluation of eye-tracking technique from the past to the present are reviewed through
a historical review process. Within this context, reading research using the eye-tracking technique is initially
presented in its earlier stages along with later years when no study was published due to the negative effects of the
behavioral research paradigm, and finally the rising years of reading research. In addition, the scientific and
technological development of the technique in the 2000s is presented. Beginning from the first report of the saccade
to the widespread use of the technique in today’s reading research, the development of the eye-tracking technique
and its importance in examining the cognitive processing of the readers are addressed. Within this perspective, the
scope of this study includes "Development of eye-tracking technique: The early years”, "Eye tracking during
reading: Waiting years", "Eye tracking during reading: Years of rise", "Examination of reading skills using eye
tracking: Present-day" and "Discussion” respectively.

The Development of Eye Tracking Technique: The Early Years

Javal was a French ophthalmologist who lived between 1839-1907 (Reed & Meyer, 2007). Javal, the
founder and the director of an ophthalmology laboratory in Paris Sorbonne, published a series of articles on the
physiology of reading skills between the years of 1878 and 1879 (Wade, 2010). In his last research study published
in 1879, Javal reported the concept of saccade for the first time in reading literature while explaining his
experiments carried out by his colleague Lamare in his laboratory (Wade et al., 2003). The same year, Hering
mentioned the same term, saccadic eye movement in his article. According to Wade et al. (2003), Javal and Hering
were the first researchers who reported the term saccade during reading. Javal argued that the eyes do not only
make fixations during reading and therefore, they do not progress smoothly through a text during reading (Rayner
etal., 2012).

Huey, one of the first experimental psychologists of the US, conducted his doctoral studies at the Clark
University in the late 1890s. In these years, Huey developed an eye-tracking device that could record and monitor
eye movements during reading, based on all the studies, information, and findings obtained so far (Reed & Meyer,
2007). Huey's device recorded eye movements on a smoked drum and most importantly, it was the first device
that recorded eye movements continuously (Walczyk et al., 2014).

Huey stated that while reading, readers' eyes make rapid movements with varying lengths along a line
being read. Huey declared in 1900 that Javal tended to accept the results of his works in 1879 and 1881. Huey
developed various applications such as calibration and bite bar to diminish the intrusiveness of eye movement
experiments during reading. By 1908, Huey first published the book entitled “The Psychology and Pedagogy of
Reading”, which was considered a true classic in the field of psychology. Publication of Huey's book, which
contains information on eye movements during reading, in the late 1800s and early 1900s brought great
acceleration to the field of reading. However, after this rise, in 1913, research in experimental psychology, which
examines cognitive processing during a reading with eye-tracking stopped due to the behavioral approach
revolution.
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Eye Tracking During Reading: Waiting Years

The pioneers of the behavioral approach rejected the cognitive processes that occurred during reading and
argued that behavioral science should only be concerned about measurable human behavior. This perspective
hindered the early attempts of cognitive psychologists to examine the cognitive processes underlying reading
(Rayner et al., 2012). Beginning from the mid-1910s, the researchers studying the cognitive processes of the
readers during reading stopped and the researchers were focused more on the development of standardized reading
tests to measure the reading skills (Rayner et al., 2001). In 1958, Tinker published an article entitled “Recent
Studies of Eye Movements in Reading”. The researcher stated that the number of eye-tracking research in the area
of reading decreased significantly and almost everything that can be learned from the eye-tracking research was
learned. Tinker concluded his article with a pessimistic note, stating that the future of this research line does not
seem promising (Tinker, 1958). Tinker’s view, on the other hand, was widely accepted in the 50s and 60s and
caused the neglect of new research attempts to examine the relationships between eye movements and cognitive
processes (Rayner, 1998).

Yarbus was one of the pioneer researchers, a Russian psychologist, who became famous for conducting
leading research on the area of eye tracking in the 1950s and 1960s. Yarbus made a name for himself by publishing
his extensive studies and research using the eye-tracking technique in his book “Eye Movements and Vision “in
1967. In his book, Yarbus credited leading researchers such as Javal, Dodge, Buswell, Gilbert, and Taylor under
the heading of Eye Movements During Reading, but this section was only a review section. Moreover, Yarbus
emphasized in the conclusion part of his book that the reading speed of the readers depends on the readers'
cognitive processes, but not on their eye muscles.

Huey's book “The Psychology and Pedagogy of Reading” was republished in 1968 (Rayner et al., 2012).
Although the 1908 version of the book added little experimental information about eye movements during reading,
its second publication attracted great attention in the field of experimental psychology. During these 60 years,
some researchers such as Buswell and Tinker continued to study eye movements in reading. However, most of the
researchers in the field of experimental psychology were under the influence of the behavioral approach and
therefore carried out studies on different reading skills’ applications. During this period, most of the researchers
conducted studies to determine the most effective methods in teaching reading skills and to develop standardized
reading tests (Rayner et al., 2012). In summary, a dark period ended with Huey's book, and this period was
followed by a new era of rising.

Eye Tracking During Reading: Years of Rise

The 1970s have been a new era in which there has been a research acceleration in the study of cognitive
processing of reading through the use of eye-tracking technology (Rayner, 1998). Rayner was one of the
researchers who examined the cognitive processes of reading during this period. In 1975, Rayner developed a very
powerful experimental paradigm called the eye-contingent display-change paradigm together with McConkie, who
was his advisor during his doctoral studies (Rayner, 1998). In those years, researchers made it possible to examine
the perceptual span or visual field size of a reader during a reading with the eye-dependent screen change paradigm
that required advanced experimental hardware technologies and software programs (Rayner, 1998). Furthermore,
in 1999, Rayner together with Reichle and Pollatsek developed the E-Z Reader model, which is an eye-movement
control model for reading (Liversedge et al., 2018). This model provides a theoretical framework to understand
how linguistic and oculomotor variables affect eye movements during reading (Reichle et al., 1999). Rayner, who
was the world-renowned researcher in this field, has carried out important studies in many parts of the world
including Oxford, Durham, Potsdam, and Dundee Universities to investigate the physiology of reading and
cognitive processes of reading, and has published nearly 400 studies that guide today's research (Liversedge et al.,
2018).

The late 1990s revealed significant advances in eye-tracking devices used by many researchers in the user
experience industry today (Schall & Bergstrom, 2014). New initiatives, developments, and innovations in both
hardware and software designs enabled eye-tracking technology to be used in academic research and commercial
user experience labs. In this research direction, important information was obtained about the properties of various
eye-tracking systems in those years (e.g., Deubel & Bridgeman, 1995a, 1995b). In addition, many methods and
programs were discussed within the field to analyze eye movement data more effectively (e.g., Pillalamarri et al.,
1993). Moreover, during this period important technological developments were achieved by many researchers in
using advanced eye-tracking systems and laboratory computers to work together. With this advancement, larger-
scale data were collected and analyzed in many studies (Rayner, 1998).
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In the early years, the eye-tracking technique used in eye movement monitoring during reading was very
intrusive and currently, those techniques have been accepted as very primitive techniques. Those techniques were
mechanical setups included cups made of ivory or plaster, but left their places into eye-mounted devices and
mechanical setup in the following years. However, difficulties and limitations in gathering valid and reliable eye
tracking data have continued to be experienced. For example, researchers frequently confused eye and eyelid
movements in the past (Tinker, 1936), readers were unable to sit comfortably during reading experiments (e.g.
Huey, 1898), or a plaster cup was placed on readers' eyeballs by numbing them with cocaine (e.g., Delabarre 1898;
Huey, 1898). However, in the following years, with the development of computer technology and eye movement
recording technology, significant advances have been recorded regarding improved eye-tracking data quality with
increased precision and accuracy. Thus, a new era of collecting valid and reliable data has begun and new eye-
tracking technologies have become more accessible for the researchers. In fact, the findings and information about
the cognitive processes of the readers during reading have been increased continuously and therefore, eye-tracking
experimental research has been advanced.

Examination of Reading Skills Using Eye Tracking: Present-day

The 2000s have been known as the beginning of a golden age of eye-tracking research. Schall and
Bergstrom (2014) described these years as a bright period of eye tracking laboratories that carried out many
academic and commercial research. In the past, eye tracking ceased to be a technology that can be used only by
experts and practitioners of limited fields such as computer science, engineering, and human physiology. Overall
in the past years, researchers who carried out the eye-tracking studies in these fields needed comprehensive training
to be able to use the eye-tracking devices correctly and to have access to valid eye movement data and further
analyze their data (Schall & Bergstrom, 2014). However, in the twenty-first century, eye-tracking technology has
been accepted as a user-friendly and easily integrated technology into different experimental designs with its
various software and hardware.

These important technological developments and advances in eye-tracking technologies have been
reflected in an increasing number of eye-tracking studies, where cognitive processing performed during reading
was investigated and examined. In recent years, researchers have been conducting their research with the use of
eye-tracking devices with very high sampling levels such as 500, 1000, or 2000 Hertz (Hz) and have reached
highly reliable data. In other words, in eye-tracking experiments conducted with these new generation eye-tracking
devices, sampling levels related to the position of the reader's eye are measured sensitively when the reader is
fixed on a word and the researchers can collect accurate and highly sensitive data. For example, an eye-tracking
device with a sampling rate of 60 Hz takes eye movement samples 60 times per second, while an eye-tracking
device with a sampling rate of 1000 Hz operates at a sampling rate of 1000 times per second. If the fixation duration
or the saccade latency were determined as an important variable in an eye-tracking experiment, the data related to
these variables recorded with a 60 Hz eye tracking device has a delay of approximately 17 ms and a 500 or 1000
Hz device has a delay of 1-2 ms (Hutton, 2019). Thus, researchers examining visual and perceptual-cognitive
processing of reading collect reliable and sensitive data with the use of the latest technology.

Currently, the data and eye-movement parameters obtained during reading were analyzed in different
ways using various software programs. Researchers who examine the reading skills using eye-tracking technique
can access the information regarding the temporal and spatial cognitive processes and the total number of fixations
and saccades (Lai et al., 2013). Researchers who investigate reading using eye-tracking determine the areas of
interest (AQIs) in their study within the scope of their research purposes. Thus, most of the eye-movement
parameters required for quantitative analysis can be calculated precisely using the eye-tracking technology (Bojko,
2013). In other words, various eye-movement parameters such as gaze duration, first fixation duration, or saccade
duration are all defined based on a study’s AOIs determined by a researcher and the temporal dimensions of the
readers' eye movements can be understood (Lai et al., 2013).

In eye-tracking research, the data obtained from any AOIs, which is determined based on a research
purpose are transformed into quantitative information using different software completing the data gathering
process. Further, a data cleaning process is applied on the quantitative data by expert researchers in the field. In
addition, eye-tracking data were analyzed using various techniques such as scan path, focus map and heat map or
key performance indicators. Finally, the cognitive processes of the readers during reading are also examined and
the statistical analysis were performed on the eye movement parameters obtained with the use of advanced eye tracking
technology.
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Discussion

The aim of this study was to review the development of eye-tracking research in the area of reading from
its initial use in the early 1900s to its widespread use today. Within this perspective, the current study presented
information about the early years when reading skills were examined with eye-tracking technique, the waiting
period when no eye-tracking studies were conducted due to the effects of the behavioral approach, and the years
when eye-tracking studies began to rise again. In addition, the scientific and technological progress of this
technique which provides detailed and comprehensive information about the cognitive processes of reading has
been discussed.

The eye-tracking technique, which provides the opportunity to understand the nature of the reading skills
and to examine the cognitive processing of an individual reader was first used in the early 1900s. Until those initial
years, researchers thought that the eyes progress smoothly during reading. In fact, Javal's first mention of a saccade
eye movement in 1879 (Wade et al., 2003) was a great enlightenment within the field. Huey, another pioneer in
the field of eye-tracking just like Javal, developed an eye-tracking device that can measure eye movements during
reading, based on the experiences obtained from all eye tracking and reading research in the late 1890s (Reed &
Meyer, 2007). By 1908, Huey published his famous book “The Psychology and Pedagogy of Reading” which is
now considered a classic in the field of psychology. In the following years, research efforts on the use of eye-
tracking technique to explain the cognitive processes of reading remained in the shadow of the behavioral approach
and the research efforts stopped towards the mid-1900s. In fact, Tinker argued in his review article entitled “Recent
Studies of Eye Movements in Reading” that the number of eye movement studies in reading decreased, and
learning about reading from eye movements came to an end (Tinker, 1958). However, Huey was republished The
Psychology and Pedagogy of Reading in 1968 once again (Rayner et al., 2012). Although this version of the book
added little empirical information about the eye movements and the reading process, this second publication
sparked a great deal of interest in the field of experimental psychology. The 1970s are known as a new era that
gained a great momentum in the examination of cognitive processing of reading with the use of eye-tracking
technique (Rayner, 1998). During this period, Rayner developed the eye-contingent display change paradigm with
George McConkie in 1975 (Rayner, 1998). In addition, together with Rayner, Reichle, and Pollatsek, these
researchers developed an E-Z Reader model, which was an eye-movement control model for reading (Liversedge
etal., 2018).

In recent years, many researchers agree that eye-tracking research has reached to its golden era providing
high-quality, and reliable data and eye-tracking devices are easily accessible for many researchers to conduct
experimental studies. Especially in the last 5-10 years, advances in eye-tracking technology have been reflected in
eye-tracking studies in which cognitive processing of reading were examined extensively. In addition, the number
of eye-tracking studies in the area of reading has been increased dramatically. Researchers working in this field
have been carrying out their studies using advanced eye-tracking technologies with very high sampling levels such
as 1000, 2000 Hz. the eye movement data such as total fixation duration and regression count are transformed into
quantitative information using advanced software programs as well.

Currently, it has been widely known that the eye-tracking data in reading and the data obtained from brain
imaging such as EEG and fMRI provide in-depth and comprehensive information about the nature of reading and
cognitive processing of reading. As seen in many research fields such as medicine, psychology, and education,
eye tracking has become an important technique that attracts the attention of many researchers and has been widely
used in reading studies. More importantly, eye-tracking technology attracts the attention of researchers and
practitioners within the field of special education. ldentifying students with reading problems, designing effective
interventions that address the learning needs of struggling readers, and assessing students’ progress in reading
interventions are leading research areas within the field of special education. Current literature focused on these
research areas have improved with the use of eye-tracking technology. Future research in the area of silent reading
will provide reliable information about the cognitive processing of reading by providing physiological eye
movement data.
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