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Bu arastirmada, goz izleme teknigi ile gerceklestirilen okuma arastirmalarina dair temel kavramlar ve
goz-hareket parametreleri ele alinmistir. Bu ama¢ kapsaminda okuma sirasinda sergilenen goz
hareketleri betimlenmis, okuma ile iliskili gorme alani, bu gérme alaninin bolgeleri ve bu gérme alani
bolgelerinin keskinlikleri tanimlanmis ve goz-hareket parametreleri ile ilgili bilgilere yer verilmistir.
Ayrica, okuma becerisinin goz izleme teknigi ile incelendigi arastirmalar ele alinmistir. Genel olarak,
g0z izleme teknigi ile okuma sirasinda ulasilan goz hareketleri verilerinin okuma siire¢ ve becerisinin
dogasmin daha iyi anlasilmasini sagladig1 goriilmektedir. Aynmi zamanda ¢alismada, tipik ve atipik
okurlarin okuma performanslarinin belirlenmesinde go6z izlemeye olan ihtiyacin ©Onemi
vurgulanmistir. Sonug olarak, goz izleme teknigiyle elde edilen gercek fizyolojik verilerin, geleneksel
okuma arastirmalar1 yontem ve teknikleri ile elde edilen bulgulara ve bunlarin yorumlanmasina yeni
bir bakis agisi getirilebilecegi goriisiine ulagilmistir.

Anahtar Sozciikler: Goz izleme, goz hareketleri, okuma

Abstract

In this study, the basic concepts and eye-movement parameters in reading studies using eye tracking
technique were discussed. Within this scope, eye-movements exhibited during reading are described,
the visual field associated with reading, the regions of this visual field and the acuity of these visual
field regions were defined and information about the eye-movement parameters was given. In
addition, studies in which reading skills were examined with eye tracking technique have been
discussed. In general, it seen that the eye movement data obtained during the reading with the eye
tracking technique provides a better understanding of the nature of the reading process and skill. At
the same time, the need for eye tracking was emphasized in determining the reading performance of
typical and atypical readers. As a result, it is believed that traditional reading research methods and
techniques are brought to a new dimension by means of real physiological data obtained through eye
tracking.
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Giris

Bu ¢alisma kapsaminda Tiirk¢e alanyazininda yeterli sekilde yer verilmemis olan goz izleme
teknigi ile ilgili bilgi vermek, goz izleme teknigi ile okuma becerisi iizerine yapilan arastirmalarin
sonuglarindan yola ¢ikarak bu teknigin okuma arastirmalarinda nasil kullanlabilecegi konusunda
goriis belirtmek amacglanmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda, goz izleme teknigi ve kapsami ayrintih
olarak ele alinmis ve goz izleme teknigi kullanilarak yapilan aragtirmalarin sonuglar1 bir araya
getirilerek degerlendirilmeye calisilmistir.

Goz izleme teknigi (eye tracking technique) ile, goz izleme cihazlar1 kullanilarak bireylerin
nerelere, ne zaman baktiklari, baktiklar: yerlerde ne kadar siire ile kaldiklar1 (Wotschack, 2009) ve goz
hareketlerinin siras: ile ilgili bilgiler edinilmektedir (Poole ve Ball, 2006). Bu teknik, bireylerin g6z
hareketlerini takip ederek objektif veri saglayan goz izleme cihazlar ile uygulanmaktadir. Goz izleme
cihaz1; kullanicinin ekranda nereye, ne kadar siire ve kag kere baktigina, anlik ve gecmis dikkatini
nerelerde yogunlastirdigina, niyetine ve zihinsel durumuna iliskin bilgiler vermektedir
(https://hci.cc.metu.edu.tr/tr/goz-izleme). Boylece bireyin kendisine sunulan uyaranlarin neresine, ne
kadar siire ile sabitleme gerceklestirdigi ve bu sabitlemeler arasinda nasil gegisler yaptig: ile ilgili
bireysel bilgilere ulasilabilmektedir.

G0z izleme teknigi ile gergeklestirilen okuma becerisinin incelenmesine yonelik arastirmalarda
okurlarin hem okuma becerilerinin fizyolojik 6zellikleri betimlenmekte hem de psikomotor ve bilissel
siireglerdeki (Orn; isitsel algi, gorsel algi, dikkat, bellek, dil) islemlemeleri ile ilgili énemli bilgiler
edinilmektedir (Rayner, Pollatsek, Ashby ve Clifton, 2012). S6z konusu bu teknik araciligiyla okuma
siireg¢ ve becerilerinin dogasini; 6zellikle yetiskin okurlar ile s6zciik uzunlugu (Diirrwéchter, Sokolov,
Reinhard, Klosinski ve Trauzettel-Klosinski, 2010; Joseph, Liversedge, Blythe, White ve Rayner, 2009;
Kliegl, Grabner, Rolfs ve Engbert, 2004, MacKeben, Trauzettel-Klosinski, Reinhard, Diirrwachter,
Adler ve Klosinski, 2004; Rayner, Slattery, Drieghe ve Liversedge, 2011), sozciik siklig1 (Diirrwéachter
ve digerleri, 2010; Hyona ve Olson, 1995; Juhasz ve Rayner, 2006; Kliegl ve digerleri, 2004; White,
2008), sozciik tahmin edilebilirligi (Kliegl ve digerleri, 2004; Rayner, Binder, Ashby ve Pollatsek, 2001;
Rayner ve digerleri, 2011; Rayner ve Well, 1996) ve disleksik okurlarin goz hareketleri ve okuma
becerileri (Hawelka, Gagl ve Wimmer, 2010; Hutzler ve Wimmer, 2004; MacKeben ve digerleri, 2004;
Trauzettel-Klosinski ve digerleri, 2010) gibi cesitli degiskenler temelinde ele alarak inceleyen ¢ok
sayida arastirma oldugu goriilmektedir. Ayrica g6z izleme teknigi, ikinci dil edinimi arastirmalarinda
da (second language acquisition) her gecen giin artarak kullanilmaktadir (Orn; Godfroid, Winke ve

Gass, 2013; Pellicer-Sanchez, 2016; Siyanova-Chanturia, Conklin ve Schmitt, 2011; Winke, 2013).
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Bu arastirmada ilk olarak, gz izleme teknigi ile gerceklestirilen okuma arastirmalarinda yer
alan temel kavramlar ve goz-hareket parametreleri (eye-movement parameters) ele alinmaktadir. Bu
ama¢ dogrultusunda okuma sirasinda sergilenen g6z hareketleri betimlenmekte, okuma ile iliskili
gorme alamu (visual field), bu goérme alaninin bélgeleri ve bu gorme alani bolgelerinin keskinlikleri
(acuity) tanimlanmakta ve goz-hareket parametreleri ile ilgili bilgiler verilmektedir. Ardindan okuma
becerisinin goz izleme teknigi ile incelendigi arastirmalar ile ilgili bilgiler yer almaktadir. Genel olarak
ise goz izleme teknigi ile okuma esnasinda elde edilen goz hareketleri verilerinin okuma siireg ve
becerilerinin dogasinin anlasilmasinda yol gosterici nitelikte olduguna yonelik alanyazinda yer alan

bulgular tartisilmaktadir.

Sekme (Saccade) ve Sabitleme (Fixation) G6z Hareketleri

Goz izleme teknigi ile okuma sirasinda okurun goziiniin metinde; nerede, ne kadar siire ile
kaldigina iliskin cesitli veriler elde edebilmek amaciyla iki temel goz hareketi kullanilmaktadir
(Duchowski, 2007; Rayner 1998; Rayner, 2009; Rayner ve digerleri, 2012; Reichle, Rayner ve Pollatsek,
2003). Bunlar; sekme ve sabitlemedir. Sekme, gorsel ortamda foveay: yani retina {izerinde gérmenin en
keskin oldugu bolgeyi o an konumlandig1 noktadan yeni bir noktaya konumlandirmak igin hizli bir
sekilde gerceklestirilen goz hareketleridir (Duchowski, 2007; Findlay ve Walker, 1999). Gozler sekme
hareketini gerceklestirirken beyin ile iligkili olarak gorsel bilgi sistemi kapandigi i¢in gorsel bilgilerin
alinmas1 amaciyla bireyin diger temel goz hareketi olan sabitlemeyi kullandig1 bilinmektedir (Reichle,
Pollatsek ve Rayner, 2012). Okuma sirasinda bir goziin sabitleme siiresi ortalama 200-300 ms
araliginda olurken, bu stire yetiskin bir birey icin 100 ile 500-600 ms araliginda degisebilmektedir
(Rayner, 1998; Rayner, 2009; Sereno ve Rayner, 2003). GOz, bir sekmeyi 1 ile 15-20 harf arasinda,
ortalama ise 7 ile 9 harf arasinda gerceklestirmektedir (Rayner, 1998; Rayner, 2009). Bu iki temel goz
hareketi, okuma islem ve siirecinin bilesenlerinin anlasilmasinda 6nemli bilgi kaynaklaridir. Goz
izleme teknigi ile bu iki temel goz hareketi esas alinarak okuma sirasinda geceklestirilen bilissel

stireglere iliskin 6nemli veriler elde edilebilmektedir (Rayner, 1998; 2009).

Regresyon
Tekrar Sabitleme

sozciik n+1

. Sekme Atlama
O Sabitleme

Sekil 1. Temel g6z hareketleri

Kaynak: Wotschack, C. (2009). Eye movements in reading strategies how reading strategies modulate
effects of distributed processing and oculomotor control. Potsdam: Universitédtsverlag.
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Wotschack (2009) Sekil 1'deki goz hareketlerini su sekilde tanumlamaktadir: Sozciik n-1, sdzcligiin
sagindaki sozciik n ve n olan sdzciigiin sagmdaki sozciik nt+1’dir. Sozciikler iizerinde yuvarlak olarak
numaralandirilmis sekiller, goziin sozciiklere gerceklestirdigi sabitlemeleri; sabitlemeler arasi oklar ise yine
g0z tarafindan gerceklestirilen sekme hareketlerini gostermektedir. Birinci, ikinci ve {igiincii sabitlemeler
okurun bu sozciikleri okurken ilk gecis esnasinda sozciiklere yaptigi sabitlemeleri gostermektedir.
Dordiincii ve besinci sabitlemeler ise okurun aym sozciligii okurken ikinci gegisi sirasinda yaptig
sabitlemeleri gostermektedir. Sekil 1'de n-1 sdzciigiine okurun ilk gegciste toplam baks stiresi, birinci ve
ikinci sabitlemelerin toplamidir. Bu siire ayn1 zamanda bu okurun n-1 sézcligiinii okuma stiresi olarak da
tarumlanabilmektedir. Ugiincii ve besinci sabitleme siireleri ise okurun n+1 olan sdzciigii toplam okuma
stiresidir. Sekil 1’de n olan sozciik ise okur tarafindan ilk okuma gecisi esnasinda atlanmis ancak ikinci
okuma gegisi sirasinda okunmustur.

Gorme Alani ve Keskinligi

Goz izleme teknigi ile gorme alam1 ve keskinligine dayanan fizyolojik oOlgiimlemeler
yapilmakta ve yapilan bu ol¢iimlemeler ile okurlarin okuma sirasinda ne tiir bilissel islemlemeler
gergeklestirdiklerine yonelik onemli bilgiler edinilmektedir. Sekil 2'de de belirtildigi gibi gorme alan
foveal, parafoveal ve peripheral olmak {izere ii¢ bdlgeye ayrilmaktadir (Rayner, 1998; Rayner, 2009;
Rayner ve digerleri, 2012). Belirli bir uzakliktan en kiigiik objenin goriilebilme yetenegi olarak
tanimlanan gérme keskinliginin (Oztiirk, Sener ve Sanag, 2001) en iyi oldugu gérme alan1 bélgesi olan
foveal, bireye sabitleme noktasinin etrafinda yaklasik iki derecelik gorme agis1 agmaktadir. Yani
bireylerin foveal bolgeleri yazi boyutuna da bagl olarak 6 ile 8 harf arasinda degisebilmektedir. Gorme
keskinliginin foveal bolgesinden sonra iyi oldugu gérme alani bolgesi olan parafoveal, 10 derecelik ac1 ile
15-20 harfe kadar olan okuma alanini kapsamaktadir (Wotschack, 2009). Gorme keskinliginin en diisiik
oldugu gorme alarni bolgesi peripheral ise parafovealin ilerleyen bolgesi olup metin satirindaki her seyi
kapsamaktadir (Rayner ve digerleri, 2012). Ek olarak Sanders (1993) gorme alanini bolgelere ayirirken
bireyin gorebilmek i¢in bir hareket gerceklestirip gerceklestirmediginin ayirt edici bir 6zellik oldugunu
vurgulamaktadir. Yani bir bireyin gérme keskinliginin en iyi oldugu foveal bolgesinde hicbir hareket
gerceklestirmeksizin gorebildigini, parafoveal bolgesinde goz hareketi yaparak gorebildigini ve

peripheral bolgesinde ise bas hareketi yaparak gorebildigini ifade etmektedir (Sanders, 1993).
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Sekil 2. Gorme alani bolgeleri

Kaynak: https://cognitivetype.com/se-vultology/

Goz-Hareket Parametreleri

Okuma esnasinda okurun goz hareketlerinin nerede ve ne kadar siire oldugu, cesitli
parametreler ile ifade edilmektedir (Inhoff ve Radach, 1998). Okuma sirasinda gerceklesen biligsel
islemlemelerin gostergeleri olarak kabul edilen bu parametreler ile arastirmalarin amag ve yontemleri
dogrultusunda gesitli analizler gerceklestirilerek degerlendirme ve incelemeler yapilmaktadir. Bu
kapsamda goz izleme teknigi ile okuma becerisinin incelendigi arastirmalarin analizlerinde ilk olarak
ilgi alan1 (Area of Interest) belirlenmektedir. Ilgi alani, goz izleme calismalarinda arastirmacilar
tarafindan incelenmek amaciyla katilimcilara sunulan uyaranlarin yine arastirmacilar tarafindan
tanimlanarak olusturuldugu ilgili alan ya da alanlaridir (Jacob ve Karn, 2003). flgi alanlarinin
belirlenmesinin ardindan bu ilgi alanlarinda; ilk sabitleme siiresi (first fixation duration) (Orn; Krieber
ve digerleri, 2016; Korinth ve Fiebach, 2018), sabitlemelerin sayis1 (number of fixations) (Orn; Hutzler
ve Wimmer, 2004; Korinth ve Fiebach, 2018), sabitleme siiresi (fixation duration) (Orn; De Luca,
Borrelli, Judica, Spinelli ve Zoccolotti, 2002), regresyonlarin sayisi (number of regressions) (Orn;
Diirrwéchter ve digerleri, 2010) ve bakma siiresi (dwell time/gaze duration) (Orn; Krieber ve digerleri,
2016) gibi gesitli goz-hareket parametreleri kullanilarak analizler gegeklestirilmektedir. Bu goz-hareket

parametrelerinin tanim ve 6zellikleri agsagida sunulmaktadir.

1k Sabitleme Siiresi

ik sabitleme siiresi arastirmaci tarafindan belirlenen ilgi alanina katilimecr tarafindan
gergeklestirilen ilk sabitlemenin siiresidir (https://psychologie.unibas.ch/fileadmin/user_upload/psycho-
logie/Forschung/NLab/SMI_BeGaze_Manual.pdf). Okuma arastirmalariin  analiz  asamalarinda

aragtirmacilar tarafindan arastirmalarin amag ve yontemleri kapsaminda belirlenen ilgi alans; sdzciik, climle
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ya da bir paragraftan olusabilmektedir. Belirlenen bu ilgi alanina okur bir ya da birkag¢ kez sabitleme
gerceklestirebilir. Bu kapsamda ilk sabitleme stiresi okurun goziiniin ilgi alanma ilk tutunma esnasinda

harcadig1 ortalama siirenin 6lgiisii olarak ifade edilmektedir (Ashby, Rayner ve Clifton, 2005).

Ik olarak 1984 yilinda Inhoff sozciik ile ilgili temel ses-anlam baglantilarinin kuruldugu
siirecin (lexical access), ilk sabitleme siiresi parametresi ile degerlendirilebilecegini ifade etmistir
(Inhoff ve Radach, 1998; Rayner, 1998). Bu parametrenin goz izleme teknigi kullanilarak
gerceklestirilen okuma arastirmalarinda okunulan sozciiklerin oOzellikleri, mecaz anlamlar1 ve
baglamsal smirhiliklar: ile ilgili durumlar1 kapsayan incelemelerde kullanildig: ifade edilmektedir
(Inhoff ve Radach, 1998). Ayni zamanda goz izleme arastirmalarinda ilk sabitleme siiresi parametresi
okurlarin dillerinin ortografik ve fonolojik oOzellikleri ile ilgili gerceklestirilen analizlerde
kullanilmaktadir. Dolayisiyla goz izleme teknigi ile gerceklestirilen okuma arastirmalarinda sozciige
ilk sabitleme siiresi parametresi kullanilarak incelemeler yapilmakta ve sozciik ile ilgili erisim stireci

hakkinda 6nemli bilgiler saglanmaktadir (Schilling, Rayner ve Chumbley, 1998).
Sabitlemelerin Sayist

Sabitlemelerin sayisi, arastirmact tarafindan belirlenen ilgi alanina katthmer tarafindan
gerceklestirilen sabitlemelerin sayisidir (https://psychologie.unibas.ch/fileadmin/user_upload/psycholo-
gie/Forschung/NLab/SMI_BeGaze_Manual.pdf). Bir bagka ifade ile bu parametre, gz izleme
arastirmalarinda belirlenen ilgi alanina veya alanlarina, okurun yaptg sabitlemelerin toplam sayisi

(number of fixations/fixation count) olarak tamimlanabilmektedir (Jian ve Ko, 2017).

Sabitlemelerin sayis1 parametresi okurlarin dikkat becerisi ile ilgili olarak bilissel siireglerine
iliskin onemli bilgiler saglamaktadir. Yani bu parametre araciligiyla okurlarin okuduklar1 uyaranlara
dikkat becerilerini ne kadar yonlendirebildikleri ile ilgili bulgulara ulasilmaktadir (Jian ve Ko, 2017).
Ayrica okunulan metnin zorluk diizeyinin okurun sabitlemelerinin sayisini arttirdig1 bilinmektedir.
Ornegin, okur ikinci sinifa devam ediyor ise ve okura okumasi icin iigiincii sinif metni verilmis ise
okuma esnasinda okurun zorlanacagl ve sabitlemelerinin sayisinin artacagi kabul edilmektedir

(Rayner, Chace, Slattery ve Ashby, 2006).
Sabitleme Siiresi

Bir sabitleme hareketinin stiresidir (https://psychologie.unibas.ch/fileadmin/user_upload/psycholo-
gie/Forschung/NLab/SMI_BeGaze_Manual.pdf). Bir diger ifade ile gozlerin bilgi almak amaciyla hedefe
sabitleme siiresi (fixation duration) olarak tanimlanabilir (De Luca ve digerleri, 2002). Yetiskin bir okur bir

sozciigii ortalama 200-250 ms kadar sabitleme yaparak okumaktadir (Rayner, 1997; 1998). Bu siirenin énemli bir
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kismu ise okurun sabitleme goz hareketinin hemen ardindan gerceklestirecegi sekme, goz hareketinin
programlanabilmesi i¢in kullanilmaktadir (White, 2008).

Bu go6z-hareket parametresi okurun okuma sirasinda islemleme yiikiiniin gostergesi olarak
kabul edilmektedir (Rayner, 1995). Bir bagka ifade ile bu parametre okuma esnasinda goz hareketlerini
izleme arastirmalarinda okurun psikolinguistik islemleme giicliigiinin 6nemli bir olclitidiir
(Hohenstein, Matuschek ve Kliegl, 2017). Nitekim alanyazinda okurun okuma esnasinda sozciikler
tizerindeki sabitleme siirelerini okudugu sézciigiin uzunlugu, sikligi ve tahmin edilebilirligi gibi

Ozelliklerinin etkiledigi yoniinde ¢ok sayida arastirma yapildig: goriilmektedir (Rayner, 1998; 2009).
Regresyonlarin Sayist

llgi alanina gerceklestirilen geriye yonelik g6z hareketlerinin sayisi (Regressions into AQI) olarak ifade
edilmektedir  (https://psychologie.unibas.ch/fileadmin/user_upload/psychologie/Forschung/NLab/SMI_BeGa-
ze_Manual.pdf). Bir baska deyisle okurun okuma sirasmda geriye dogru gerceklestirdigi gz hareketi tiiriine
regresyon adi verilmektedir (Rayner, 1997; 1998; 2009). Bu durumda okurlarin gozleri okuma esnasinda daha
once okuyup gegtikleri herhangi bir boliime ya da bir sozciige geri donmektedirler (Wotschack, 2009).

Okuma sirasinda regresyonlar bir diger deyisle geriye dogru sekme goz hareketi okurlarin
zorlandiklar1 durumlarda ortaya ¢itkmaktadir (Reichle ve digerleri, 2003). Bu goz hareketi tipi yetkin,
zayif ve disleksik gibi gesitli okur gruplarinda goriilmektedir. Ornegin, yetkin okurlarin bir metni
okuma esnasindaki sekme g6z hareketinin %10 ile 15i, geriye yonelik olarak gerceklesmektedir
(Rayner, 1998; Rayner ve digerleri, 2006; Reichle ve digerleri, 2003). Cocuk okurlarin ise okumaya yeni
basladiklar1 donemde sabitlemelerinin yaklasik %30'u geriye doniik yani regresiftir (Rayner ve
digerleri, 2006). Okumaya yeni baslayan okurlara benzer sekilde zayif ve disleksik okurlarin da
ozellikle grafem-fonem iligkisi olmayan Ingilizce gibi dillerde daha fazla regresif goz hareketleri
yaptiklar1 bilinmektedir (Everatt ve Underwood, 1994; Rayner, 1998; Underwood, Hubbard ve
Wilkinson, 1990).

Bakma Siiresi

Aragtirmaci tarafindan belirlenen ilgi alanina, katilimc tarafindan gerceklestirilen ilk
sabitlemeden baslayarak son sabitlemeye kadar gecen toplam siiredir (https://psychologie.uni-
bas.ch/fileadmin/user_upload/psychologie/Forschung/NLab/SMI_BeGaze_Manual.pdf). Yani
belirlenen ilgi alaninda yer alan tiim sabitleme ve sekme goz hareketlerinin siirelerinin toplamidir. Tlk
kez Just ve Carpenter tarafindan 1978 ve 1980 yillarinda kullanilan bu parametre, okurun hedef
sOzclikten baska bir sozclige gecene kadar kullandig1 bakma siiresi olarak ifade edilmektedir (Inhoff ve
Radach, 1998). Ornegin, arastirmaci tarafindan ilgi alani olarak bir sozciik belirlenmis ise okurun bu

hedef sozciige gerceklestirdigi ardisik sabitlemelerin toplam siiresidir. Bir baska ifade ile okurun ilk
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sabitlemesi ile baslayip siradaki sozciige sekme goz hareketi gerceklestirmesine kadar gecen siiredir

(Ashby ve digerleri, 2005).

Okuma esnasinda biligsel siireclerin incelenmesinde bakma siiresi parametresi ile okurun
sOzcligi islemlemesi hatta sirada okuyacag1 sozclige gegisi esnasinda kullanildig: siire belirlenerek
onemli bilgiler saglamaktadir. Bu baglamda bakma siiresi goz-hareket parametresinin, okurun sozciik
tanimlama siireglerinde gerceklestirdigi islemlemelere duyarli oldugu bilinmektedir (Inhoff ve
Radach, 1998). Ayrica okur tarafindan okunulan sozciigiin, okunulan metin ile semantik olarak
tutarsizlig1 var ise okurun bakma siiresi uzamaktadir. Bir diger deyisle okurun okudugu metnin
semantik baglamindan uzak olan sdzciiklere bakma siiresinin arttif1 bilinmektedir (Rayner, 1998).
Nitekim bakma siiresi goz-hareket parametresi, okurlarin soézciik tanimlama siireglerinde
gerceklestirdikleri islemlemelerinin yani sira okuduklari metin baglaminda so6zciikleri tahmin

edebilmeleri ve metni biitiinlestirebilmelerini yansittig1 diisiiniilmektedir.
Okuma Becerisinin Goz Izleme Teknigi ile Incelendigi Aragtirmalar

Goz izleme teknigi, okuma esnasinda okurun gerceklestirdigi bilissel islemlemelere iliskin
ayrintili bilgiler saglamaktadir (Rayner ve digerleri, 2012). Bir bagka deyisle okuma esnasinda
gerceklestirilen bilissel islemlemeler, okurun goz hareketlerine yansimakta ve bu durum goz izleme
cihazlar1 kullanilarak goz izleme teknigi ile incelenmektedir. Okuma esnasinda gergeklestirilen biligsel
islemlemeleri ise okunulan sozciigiin uzunlugu (Hawelka ve digerleri, 2010; Inhoff, Radach, Eiter ve
Juhasz, 2003; Joseph ve digerleri, 2009; Juhasz, White, Liversedge ve Rayner, 2008; Kliegl ve digerleri,
2004; MacKeben ve digerleri, 2004; Rayner, Sereno ve Raney, 1996), siklig1 (Bertram ve Hyond, 2003;
Diirrwachter ve digerleri, 2010; Henderson ve Ferreira, 1993; Hyona ve Olson, 1995; Kliegl ve digerleri,
2004; Vitu, 1991; White, 2008) ve tahmin edilebilirligi (Duffy ve Rayner, 1990; Kliegl ve digerleri, 2004;
Rayner ve digerleri, 2001, Rayner ve Well, 1996) gibi cesitli degiskenlerin etkiledikleri kabul
edilmektedir. Bunun yani sira okurun yas: (Haikio, Bertram, Hyona ve Niemi, 2009; Seassau ve Bucci,
2013), okurun okuma giigliigiiniin olmasi (Diirrwéachter ve digerleri, 2010; Hawelka ve digerleri, 2010;
Hutzler ve Wimmer, 2004) ve okurun yetkin ya da zayif okur olmasi (Ozer, 2019) gibi degiskenlerin de
okurlarin bilissel islemlemelerini etkileyerek g6z hareketlerine ve parametrelerine yansidigi
bilinmektedir. Ayrica okurlarin iki dilli olmalarinin da bilissel islemlemelerini etkileyerek goz
hareketlerine ve parametrelerine yansimalarinin oldugu kabul edilmektedir (Conklin ve Pellicer-

Sanchez, 2016).
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Sozciige Iliskin Uzunluk, Siklik ve Tahmin Edilebilirlik Degiskenlerinin Goz Izleme Teknigi  ile

Incelendigi Arastirmalar

Okuma esnasinda okurun biligsel islemlemelerini etkileyen sozciige iliskin degiskenlerin
incelenmesinde goz hareketleri ve bu hareketlerin olusturduklar1 parametreler Snemli bilgiler
saglamaktadir. Bu baglamda okurun okuma sirasinda elde edilen g6z hareketlerine yansiyan sozciik
uzunlugu, siklig1 ve sézctigiin tahmin edilebilirligi degiskenlerine iliskin bilgilere yer verilmektedir.
Okurun sozciik islemleme esnasinda goz hareketlerine yansiyan sozciige iliskin 6zelliklerinden biri,
okunulan sézciigiin uzunlugudur. Sozciik uzunlugu, bir sozciikte yer alan harflerin sayisidir
(Hawelka ve digerleri, 2010). S6zciik uzunlugunun okuma esnasinda okurun sabitleme yerini (Joseph
ve digerleri, 2009), sabitleme siiresini (Juhasz ve Rayner, 2003), sabitleme sayiu (Hyonad ve Olson,
1995) ve sekme genligini (Inhoff ve digerleri, 2003; Juhasz ve digerleri, 2008) etkiledigi bilinmektedir.
Ayrica sozclik uzunlugunun ¢ocuk okurlarin okuduklar: sézciige yeniden ikinci bir sabitleme daha
gerceklestirme olasiliklarini etkileyebilecegi ifade edilmektedir (Hyona ve Olson, 1995; Joseph ve
digerleri, 2009).

Okuma esnasinda okurlarin biligsel islemlemelerini etkileyen, gz hareketlerine ve
parametrelerine yansiyan sozciik islemleme ile ilgili bir diger degisken sézciik sikligidir. Sozciik
siklig1, bir sozcligiin oteki sozciiklerle karsilastirildiginda yazih Tiirk¢ede daha ¢ok ya da daha seyrek
olarak kullanilmasini ifade eder (Tekcan ve Goz, 2005). Bu sozciik sikligi, okurun sozciikteki fonolojik,

morfolojik ve semantik farkindaligini artirmakta ve sozciigii kolay islemlemesini saglamaktadir.

Okuma becerilerinin goz izleme teknigi ile incelendigi arastirmalarda sozciik sikliginin
okurlarin goz hareketlerini etkileyen bir degisken oldugu ifade edilmektedir. Sozciik 6zellikleri ile
ilgili bu degiskenin okurlarin ilk sabitleme siirelerini (Bertram ve Hyo6nd, 2003; Henderson ve Ferreira,
1993; Hyona ve Olson, 1995; Vitu, 1991; White, 2008), sabitleme siirelerini ve sayilarini (Diirrwachter
ve digerleri, 2010; Hyona ve Olson, 1995; Kliegl ve digerleri, 2004), regresif géz hareketlerinin
olusmasin (Diirrwachter ve digerleri, 2010; White, 2008) etkiledigi bilinmektedir. Ornegin, Henderson
ve Ferreira (1993) bir derlemde siklig1 yiiksek olan sozciiklere okurlarin daha az siire ile sabitleme
gerceklestirdiklerini, ancak siklig1 diisitk olan sozciiklere daha uzun siire sabitleme
gerceklestirdiklerini belirtmislerdir. Ek olarak sikligi yiiksek olan sozciikler okuma esnasinda
sabitleme gerceklestirilmeden atlanabilmektedir. Yani okur bu sozciiklerden 6nce gelen sozciiklere
sabitleme yaptig1 esnada bir sonraki siklig: yiiksek olan sozciigii islemleyebilmektedir. Nitekim okur,
siklig1 yliksek olan sozciigii sekme programlarken hedeflememekte ve siradaki sozciikten bir sonraki

sOzclige sabitleme gerceklestirerek islemleme yapmaya devam edebilmektedir (White, 2008).
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Okuma esnasinda okurlarin biligsel islemlemelerini etkileyen, gz hareketlerine ve
parametrelerine yansiyan sozciik islemleme ile ilgili bir diger degisken ise so6zciik tahmin
edilebilirligidir. Sozciik tahmin edilebilirligi okuma sirasinda yaklasmakta olan sozcligiin ciimle
baglami temel alindiginda tahmin edilme ihtimali olarak ifade edilmektedir (Hawelka ve digerleri,
2010). Okuma sirasinda; so6z Obekleri, tamlamalar ve kalip ifadeler, sozciik tahmin edilebilirligini

saglayan unsurlardir ve bu unsurlar da bir okurun metni daha kolay islemlemesini saglamaktadur.

Bir soOzctiglin tahmin edilebilirliginin yiiksek olmasi durumunda okuma sirasinda
gerceklestirilen sekme genliklerinin arttigit ve ayni sozciige birden ¢ok kez sabitleme olasiliginin
azaldigr goriilmektedir. Ayni zamanda soOzciiklerin tahmin edilebilirliginin artmasi durumunda
okurlarin bu sozciiklere regresif goz hareketleri yapmadiklari ifade edilmektedir (Kliegl ve digerleri,
2004). Ozetle, goz izleme teknigi ile okuma becerisi ve biligsel siireclerin incelendigi arastirmalarda
sozciiklere iliskin uzunluk, siklik ve tahmin edilebilirlik degiskenlerinin gz hareketleri ve
parametreleri iizerinde onemli etkiye sahip olduklar kabul edilmektedir (Rayner, 1997; 1998; 2009;
Wotschack, 2009).

Okur Ozelliklerine Iliskin Degiskenlerin Goz Izleme Teknigi ile Incelendigi Arastirmalar

Okurun yasi, okuma esnasinda bilissel islemlemeleri etkileyen, g6z hareketlerine ve
parametrelerine yansiyan degiskenlerdendir (Haikio ve digerleri, 2009; Seassau ve Bucci, 2013;
Vorstius ve digerleri, 2014). Cocuk okurlarin okuma becerilerinin gelismesiyle birlikte goz hareketleri
de gelisim gostermektedir (Rayner, 1998). Bir baska ifadeyle ¢ocuk okurlarin okuma becerileri ve
sabitlemeler arasinda gegislerini saglayan sekme g6z hareketlerinin koordinasyonlar1 10 yas
sonrasinda yetigkinlerinkine benzer bir hale gelmektedir (Seassau ve Bucci, 2013). Aym1 zamanda
okurlarin yaglarinin ilerlemesi ile birlikte hem sozciigiin sag tarafina ileriye yonelik gerceklestirilen
hem de sozctigiin sol tarafina geriye yonelik gergeklestirilen sekmelerin sayilarinin azaldig: bilgilerine
ulasilmaktadir (Seassau ve Bucci, 2013). Benzer sekilde Blythe ve Joseph (2011) ¢ocuk okurlarin
yaslarinin ilerlemesi birlikte sabitlemelerinin, yeniden sabitlemelerinin ve regresyonlarinin azaldigini
ifade etmektedirler. Dolayisiyla, cocuk okurlarin yaslarinin ilerlemesinin okuma sirasinda
geceklestirilen bilissel islemlemelere ve bu esnada elde edilen goz hareketlerine ve parametrelerine

yansidig1 goriisiiniin alanyazinda kabul gordiigii ifade edilebilir.

Okurun, okuma giicliigiiniin olmas: (Diirrwachter ve digerleri, 2010; Hawelka ve digerleri,
2010; Hutzler ve Wimmer, 2004), okurun yetkin okur veya zayif okur olmasi (Ozer, 2019) da okuma
esnasinda gergeklestirilen biligssel islemlemeleri etkileyen, goz hareketlerine ve parametrelerine
yansiyan degiskenlerdendir. Ornegin, Hutzler ve Wimmer (2004) disleksik okurlarin sabitleme

siirelerinin normal gelisim gosteren okurlar ile karsilastirdiklarinda, disleksik okurlarin sabitleme
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stirelerinin ¢ok daha uzun oldugunu, bu okurlarda geriye yonelik ¢ok daha az regresif goz
hareketlerinin oldugunu tespit etmislerdir. Hawelka ve digerleri (2010) Almanca konusan yetiskin
disleksik okurlarin tek bir sabitlemeyle veya sozciige hi¢ sabitleme gerceklestirmeden yani atlama
yaparak okuduklar: sdzciik sayilarinin az oldugunu bunun yar sira ¢oklu sabitleme gerceklestirerek
okuduklar1 sozciik sayisinin ¢ok fazla oldugunu ve sozciik uzunlugunun disleksik okurlar1 olumsuz
yonde etkiledigini belirlemislerdir. Benzer sekilde yetkin okurlar ile kiyaslandiginda zayif okurlarin
¢ok fazla sayida ve siirede sabitleme yaparak okuma yaptiklari, bu durumun ise toplam metin okuma
siirelerine yansidig1 belirlenmistir (Ozer, 2019). Ayn1 zamanda zayif okurlarin okuma esnasinda gok
fazla sayida yeniden sabitleme yaptiklar1 ve bu sabitlemeler arasindaki sekme genliklerinin de oldukga
kisa oldugu bilinmektedir (Kuperman ve Van Dyke, 2011).

Okurun, iki dilli olmas: da okuma esnasinda gerceklestirdigi bilissel islemlemeleri etkileyen,
g0z hareketlerine ve parametrelerine yansiyan degiskenlerdendir (Conklin ve Pellicer-Sanchez, 2016).
Dolayisiyla her gecen giin cift dillilerde g6z izleme tekniginin kullanimina olan ilgi artmaktadir
(Godfroid ve digerleri, 2013). Bu alandaki arastirmacilar iki dilli katilimcilara gorsel, isitsel ve hem
gorsel hem isitsel uyaranlar sunarak katilimcilarin g6z hareketlerini ve parametrelerini
incelemektedirler (Conklin ve Pellicer-Sanchez, 2016). Boylece arastirmacilar iki dilli katilimcilarin
kendilerine sunulan uyaranlari islemlerken hangi dili ya da dilleri etkinlestirdigi bilgisine ulasmay1

amaclamaktadirlar.
Sonug ve Oneriler

Goz izleme teknigi kullanilarak okuma esnasinda elde edilen veriler ile okuma becerisinin
incelendigi arastirmalarin sonuglarinin bu becerinin dogasinin anlasilmasinda, kazanilmasinda ve
gelistirilmesinde 6nemli bir role sahip oldugu diistiniilmektedir. Bir baska ifadeyle, okuma sirasinda
g0z izleme teknigi ile goz hareketlerinin incelenmesinin okuma siire¢ ve becerisinin hem dogasinin
anlasilmasina hem de bu siirece etki eden degiskenlerin tespit edilerek giicliiklerin kaynaginin
belirlenmesine yonelik ¢oziimler {iretilmesinde yol gosterici nitelige sahip oldugu kabul edilmektedir.
Bu durumun yaru sira goz izleme teknigi kullanilarak okuma becerisinin incelenmesiyle okurlarin
okuma profillerinin belirlenmesi ve normal dagilimin disinda yer alan okurlarin degerlendirilmesi igin
teknoloji temelli degerlendirme araglarinin tan1 ve degerlendirme sistemlerine entegre edilmesinin
temellerinin atilacagr Ongoriilmektedir. Ayrica bu yolda gergeklestirilecek c¢alismalarin okuma
becerisinin sesletim ve anlama boyutlarinda siirliliklar: olan okurlarin fark edilmesinde ve en erken
donemde tanilanmasinda ihtiya¢ duyulan verilerin ya da veri tabanlarinin olusmasinda da katk:

saglayacag: diistiniilmektedir.

Geleneksel okuma arastirmalar1 yontem ve tekniklerine goz izleme ile elde edilen gercek

fizyolojik veriler araciligi ile yeni bir boyut getirilmektedir. Alanyazinda gerceklestirilen farkli
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calismalarda geleneksel yontemlerle elde edilen veriler ile goz izleme aracilifiyla elde edilen verilerin
birbirlerini tamamlayici nitelikte okuma analizlerinde kullanilabilecegi diistiniilmektedir. Diger bir
ifadeyle, gtz hareketleri verilerinin alanyazinda yer alan bu calismalarda okurlarin 6zelliklerini
tanimlayici ve uygulama siirecini tamamlayict bir role sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu veriler
kullanilarak 6grencilerin okuma becerilerindeki gelisimlerinin ve degisimlerinin ayrintili ve kapsamh
bir bigimde, her simnif ya da yas diizeyinde genis 6rneklem gruplari ile degerlendirilerek incelenmesi ve
karsilastirilmas:  yapilabilir. Aymi zamanda goz izleme teknigi kullanilarak yapilan bu
degerlendirmeler ve incelemeler neticesinde ulasilan bilgi ve bulgular baglaminda hem 6zel
gereksinimli hem de normal gelisim gosteren Ogrencilere miidahale programlari planlanarak
uygulanabilir. Nitekim alanyazinda geleneksel yontemlerle uygulanan testlerden elde edilen sonuglar
ve g6z izleme teknigi ile elde edilen veriler birlikte kullanilarak hem okuma becerisinin fizyolojik
ozelliklerinin betimlenmesi, hem de okurlarin okuma performanslarimin nitelikli ve hizli bir bigcimde

gelistirilebilmesi i¢in atilmasi gereken adimlarin olusturulmasi hedeflenebilir.
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Extended Summary
Examination of Reading Skills through Eye Tracking Technique

Using eye tracking technique, eye tracking devices provide information about where and
when individuals look, how long they stay in the places they look (Wotschack, 2009) and the order of
their eye movements (Poole and Ball, 2006). In studies examining reading skills using this technique,
the physiological characteristics of the readers were described and important information about the
psychomotor and cognitive processes were gathered (e.g. auditory perception, visual perception,

attention, memory, language) (Rayner, Pollatsek, Ashby and Clifton, 2012).

In this study, basic concepts and eye-movement parameters of eye tracking technique that
have been used in reading studies were discussed. Thus, the eye movements displayed during reading
are described, the visual field associated with reading, the regions of this visual field and the acuity of
these visual field regions are defined, and information about eye-movement parameters were given. In
addition, current studies that examine reading skills using eye tracking techniques were discussed. In
general, the findings from the literature discussing that the eye movement data obtained during
reading with the eye tracking technique lead a better understanding of the nature of the reading

processes and skills.
Saccade and Fixation Eye Movements

In the text of the reader's eye while reading with the eye tracking technique; Two basic eye
movements are used to obtain various data regarding where and how long they stay and their
cognitive processes (Rayner 1998; Rayner, 2009; Rayner et al., 2012). These; are saccade and fixation.
The saccade is the eye movements that are carried out quickly to position the fovea, that is, the most
acuity point of view on the retina, from the point where it is currently positioned to a new point
(Duchowski, 2007; Findlay and Walker, 1999). However, since the visual information system is closed
in relation to the brain while performing the eyes bounce movement, it is known that the individual

uses the other basic eye movement fixation (Reichle, Pollatsek & Rayner, 2012).
Visual Field and Acuity

With the eye tracking technique, physiological measurements based on visual field and acuity
are made and with these measurements, important information about what kind of cognitive processes
readers perform during reading is obtained. The visual field is divided into three regions as foveal,
parafoveal and peripheral (Rayner, 1998; Rayner, 2009; Rayner et al., 2012). Foveal, which is the visual
field region where the visual acuity (Oztiirk, Sener and Sanag, 2001), which is defined as the ability to
see the smallest object from a certain distance, is the best, opens an angle of two degrees of vision
around the individual fixation point. In other words, individuals' foveal regions can vary between six

and eight letters depending on the font size. Parafoveal, which is the visual field region where visual
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acuity is good after the foveal region, covers the reading area up to 15-20 letters with an angle of 10
degrees (Wotschack, 2009). Peripheral region of the visual field with the lowest visual acuity is the

progressive region of the parafoveal and covers everything in the text line (Rayner et al., 2012).
Eye-Movement Parameters

Where and how long the eye-movements of the reader are during reading are expressed with
various parameters (Inhoff & Radach, 1998). With these parameters, which are accepted as the
indicators of cognitive processing during reading, various analyzes are carried out in line with the
aims and methods of the researches, and evaluations and examinations are carried out. In these
analyzes, the Area of Interest is determined first. The participant area of interest is the related field or
areas where stimuli presented to the participants to be examined by the researchers in eye tracking
studies are defined and formed by the researchers (Jacob & Karn, 2003). The definitions and properties

of some eye-movement parameters in the literature are presented below.
First Fixation Duration

The duration of the first fixation movement of the reader to the area of interest is defined as the
first fixation time (Ashby, Rayner ve Clifton, 2005). It is accepted that this eye-movement parameter is
sensitive to lexical access (Inhoff ve Radach, 1998; Rayner, 1998) where the basic voice-meaning
connections related to the word the reader is reading, and features of the word as well as the situations

related to the metaphorical meaning and contextual limitation of the word (Inhoff ve Radach, 1998).
Number of Fixations

The number of fixations is defined as the total number of fixation made by the reader to the
area of interest (Jian & Ko, 2017). It is known that this eye-movement parameter is sensitive to how
much the reader can direct his attention to the stimulus the participant reads (Jian & Ko, 2017) and the
level of difficulty of the text (Rayner, Chace, Slattery, & Ashby, 2006).

Fixation Duration

The fixation duration is defined as the time of focus on the reader to the target for information
(De Luca, Borrelli, Judica, Spinelli, and Zoccolotti, 2002). This eye-movement parameter is accepted as
an indicator of the processing load of the reader during reading (Rayner, 1995). It is seen in the
literature that many studies have been carried out that the characteristics of the reader, such as length,
frequency and predictability of the word in which the participant reads, affects the fixation times on
the words (Rayner, 1998; 2009).

Number of Regressions

The type of eye movement that the reader performs backwards during reading is called

regression (Rayner, 1997; 1998; 2009). In this case, the eyes of the readers return to any parts of the text
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or a word they have read and passed before reading (Wotschack, 2009). This eye movement occurs

when readers have difficulties during reading (Reichle, Rayner & Pollatsek, 2003).
Gaze duration

Gaze duration is expressed as the time that the reader uses until they switch from the target
word to another word (Inhoff & Radach, 1998). It is stated that the gaze duration parameter of the eye-
movement is sensitive to the processes that the reader performs in word identification processes
(Inhoff & Radach, 1998). In addition, it is known that the gaze duration of the reader increases when

reading the words that are far from the semantic context of the text (Rayner, 1998).
Researches in which Reading Skill is Examined with Eye Tracking Technique

The eye tracking technique provides detailed information about the cognitive processing
performed by the reader during reading (Rayner et al., 2012). Cognitive processing performed during
reading is considered to be influenced by various variables such as length, (Inhoff, Radach, Eiter and
Juhasz, 2003; Juhasz, White, Liversedge and Rayner, 2008; Kliegl, Grabner, Rolfs and Engbert, 2004;
Rayner, Sereno and Raney, 1996), frequency (Bertram and Hyond, 2003; Henderson and Ferreira, 1993;
Hyo6na and Olson, 1995; Vitu, 1991; White, 2008) and predictability (Duffy and Rayner, 1990; Kliegl et
al., 2004; Rayner and Well, 1996) of the word being read. In addition, it is known that variables such as
the age of the reader, (Héaikio, Bertram, Hyona and Niemi, 2009; Seassau and Bucci, 2013), the reader's
reading disability, (Diirrwachter, Sokolov, Reinhard, Klosinski and Trauzettel-Klosinski, 2010; Hutzler
and Wimmer, 2004) and the reader's ability to be high-skilled or low-skilled reader (Ozer, 2019) are
influenced by readers' cognitive processing and reflected in his eye movements and parameters. In
addition, it is accepted that readers' bilingual affects their cognitive processes and have reflections on

their eye movements and parameters (Conklin and Pellicer-Sanchez, 2016).
Conclusion

It has been accepted that the examination of the eye movements obtained during the reading
with the eye tracking technique has a guiding quality in understanding the nature of the reading
process and skills, and in determining the variables that affect this process and in finding solutions for
determining the source of the difficulties. At the same time, by examining the reading skill using eye
tracking technique, it is envisaged that the foundations of integrating technology-based assessment
tools into diagnosis and assessment systems will be laid for the determination of readers' reading
profiles and evaluation of readers outside the normal distribution. As a result, it is thought that
traditional reading research methods and techniques are brought to a new dimension by means of real

physiological data obtained by eye tracking.
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