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Wstep

Jest uznang prawidlowoscia, ze niektére dawne koncepcje i teorie musza
by¢ zastepowane innymi, w wyniku nowych badan. Trzeba z ostrozng
wnikliwoscig traktowaé propozycje starajace sie wyjasnié¢ ztozone uwa-
runkowania przyczynowe i nature spowodowanych przez nie zaburzen.
Naszym nadziejom powinno towarzyszy¢ takze poczucie niewystarczal-
nosci wobec tych wszystkich préb wyjasniania zlozonych problemdw,
ktore jeszcze nie odpowiadajg powszechnym oczekiwaniom i rodzg wat-
pliwosci.

(Gatkowski, 2000: 12)

Zgodnie z klasyfikacjg DSM-5 (2013), diagnoza zaburzen ze spektrum
autyzmu (Autism Spectrum Disorders — ASD) powinna opieraé sig na
stwierdzeniu wspoélwystepowania dwéch osiowych objawdw, obej-
mujacych:
- trwale deficyty w spotecznym komunikowaniu sie i interakcjach;
- ograniczone, uporczywe wzorce zachowarn, zainteresowan i ak-
tywnosci.

Zaburzenia te majg charakter neurorozwojowy, a w ich patoge-
nezie majg swoj udzial nie tylko czynniki genetyczne i metaboliczne,
ale rowniez szereg innych czynnikéw ryzyka, okreslajacych zréznico-
wane profile behawioralne grupy oséb, u ktérej wystepujg. Badacze
i specjalisci dazacy do zobiektywizowania i rozszerzenia diagnozy
wykorzystujg zatem nie tylko tradycyjne metody pomiaru, ale siegaja
po rozwigzania oparte na zaawansowanych technologiach, pozwala-
jacych na ocene i analize neuronalnych i fizjologicznych wskaznikéw
zaburzenia. W prezentowanych badaniach zastosowano technike eye
trackingu — wykorzystywang do oceny aktywnosci okoruchowej, sta-
nowigcej istotny wskaznik funkcjonowania poznawczego oraz sku-
tecznego dzialania. Obecnie w badaniach eye trackingowych zwraca
sie przede wszystkim uwage na specyficzne wzorce skanowania twa-
rzy przez osoby z zaburzeniami ze spektrum autyzmu, traktujgc je
jako potencjalny biomarker tych zaburzen.

Zaprezentowane w niniejszej publikacji wyniki badan, ktére trak-
tujemy jako wstepne i wymagajace dalszych weryfikacji, wskazuja
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na to, ze eye tracking jest narzedziem pomiaru przydatnym takze
w praktyce pedagogiki specjalnej. Daje bowiem mozliwo$¢ nie tylko
wczesnej, rzetelnej i nieinwazyjnej oceny wzrokowego funkcjono-
wania dziecka, ale réwniez prowadzenia dostosowanych do jego po-
trzeb treningéw i projektowania aktywnosci w sposéb zapewniajacy
optymalny odbiér informacji wzrokowe;.

Monografia sklada sie z czesci teoretycznej, w ktérej oméwiono
szeroko problematyke diagnozy zobiektywizowanej oraz zagadnie-
nie przetwarzania sensorycznego osob z zaburzeniami ze spektrum
autyzmu. Waznym, w kontekscie interpretacji zebranego materiatu
empirycznego, elementem tej czesci sg réwniez zagadnienia doty-
czgce samego procesu widzenia, a zwlaszcza podstawowych ruchéow
galki ocznej i ich znaczenia w procesie odbierania informacji z oto-
czenia. Czes¢ teoretyczng wienczy prezentacja sprzetu oraz przykla-
dy jego zastosowania w diagnozie oséb ze specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi.

W czesci metodologicznej zaprezentowano problematyke badan,
hipotezy i ich wskazniki oraz przyjete podejscie metodologiczne.
Czesé¢ empiryczna sklada sie z rozdzialu poswieconego prezenta-
cji wynikéw przeprowadzonych badan oraz odrebnego rozdziahy,
w ktérym podjeto ich interpretacje, odwotlujac sie do wiedzy z réz-
nych dziedzin nauki.

Dziekujemy wszystkim Rodzicom, ktérzy wyrazili zgode na prze-
prowadzenia badania swoich dzieci, Dyrektorom przedszkoli i oérod-
kéw w Toruniu, Krakowie i Nowym Saczu, jak réwniez Nauczycielom
i Terapeutom za pomoc, zyczliwosé i otwartosé. Wyrazamy takze na-
dzieje, ze publikacja ta zainspiruje przede wszystkim praktykow do
podjecia wspdlpracy ze specjalistami w zakresie treningu widzenia,
jak réwniez opracowywania programéw terapeutycznych i pomocy
przeznaczonych dla dzieci z zaburzeniami ze spektrum autyzmu.

Autorzy



Rozdzial 1.

Diagnoza zobiektywizowana zaburzen
percepcji wzrokowej w spektrum autyzmu

Istotg kazdego dziatania badawczego jest dokonanie analizy wybra-
nego zjawiska i przedstawienie wynikéw pozwalajgcych na podje-
cie dalszych krokoéw, najczesciej weryfikacji sytuacji, jej oceny lub,
a moze przede wszystkim, sformulowanie zalecen. Diagnoza jest
wiec najczesciej srodkiem do uzyskania zamierzonego celu, determi-
nujagcym podejmowanie kolejnych dziatan.

1.1. Istota terminu ,diagnoza”

Diagnoza jest powszechnym zjawiskiem, ktére okresla funkcjono-
wanie kazdego czlowieka, kazdej istoty. W szeroko rozumianym sro-
dowisku — roslin i zwierzat, obserwujemy prowadzenie czynnosci
zmierzajgcych do oceny sytuacji przed podjeciem jakiegos dzialania,
np. w $wiecie roslin wystepuje zdolno$é habituacji (mozna okresli¢ jg
jako prediagnoze, wynikajacg z reakcji chemicznych czy fizycznych,
niebedgcych czynnosciami procesu umystowego), w swiecie zwierzat
wystepujg miedzy innymi mechanizmy przystosowawcze, obronne.
Diagnoza w powszechnym ujeciu moze by¢ oceng dokonywang kaz-
dego dnia, wlasciwie w kazdej sytuacji. W przypadku nauki jest to
wysublimowane dzialanie, oparte na okreslonych zasadach i regu-
tach, z uzyciem metod i technik pozwalajgcych na uzyskanie jak naj-
bardziej skategoryzowanej, najczesciej zobiektywizowanej, wystan-
daryzowanej wiedzy na temat zagadnienia objetego badaniem.
Stowo ,diagnoza” pochodzi z greki i sklada sie z dwéch czlondw:
- rdzenia -gnosis, oznaczajgcego ‘poznanie, wiedze’;
- przedrostka dia-, thumaczonego jako: ‘przez, pomiedzy, roz-' (Ency-
klopedia PWN, https:/encyklopedia.pwn.pl/szukaj/diagnoza.html,
dostep: 1.12.2018).



Ryc. 1. Dylematy diagnozy

obiektywizm

subiektywizm

np. scjentyzm

np. intuicja

Zrédio: opracowanie wlasne

Ryc. 2. Diagnoza jako hipoteza

czynnosé
umystowa

poznanie doswiadczenie
irozpoznanie iwiedza

diagnoza
jednak nadal
jako
hipoteza

Zrédio: opracowanie wlasne

Diagnoze w ujeciu etymologicznym odczytywaé mozemy jako:
roz + poznanie, poznanie pomiedzy, czyli wyprowadzenie wiedzy
z doswiadczenia, poznanie przez, czyli jako analize zebranych mate-
rialéw (zgromadzonego materiatu badawczego).

Mozemy okresli¢ ja jako czynno$é umysltowa, bedgcg wynikiem
procesu poznawczego, opartego na wiedzy i doswiadczeniu. To po-
znanie, rozpoznanie — jest wiec czynnoscig (poznanie, diagnozowa-
nie) lub efektem podejmowanych dzialan (wiedza, diagnoza), bedg-
cych wynikiem procesu intelektualnego — myslenia, prowadzonych
analiz, wnioskowania. Diagnoza (dla jej rzetelnosci, jak i prawidlo-
wego wyniku) powinna si¢ opieraé réwniez na zdobytym doswiad-
czeniu, wiedzy, ktére sg wyznacznikiem tendencji, probabilistycz-
nosci.
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W odréznieniu od powszechnego poznania srodowiska dokony-
wanego przez nas kazdego dnia, opartego czesto na intuicji, oso-
bistym, jednostkowym, subiektywnym doswiadczeniu, diagnoza
wykorzystywana w procesie naukowym opiera sie na ustalonych
zasadach zbierania wiedzy na badany temat, z wykorzystaniem wie-
dzy i doswiadczenia prowadzacych badania, i zmierza do ustalenia
optymalnej hipotezy — okreslanej jako speiniajgca wymagania meto-
dologiczne i najbardziej prawdopodobna z wnioskéw wyplywajgcych
w procesie badawczym (ryc. 2).

1.2. Uwarunkowania spoleczne,
ksztaltujace model diagnozy

Samo stowo ,diagnoza” powszechnie lokuje sie w naukach medycz-
nych. To powoduje, iz inne nauki, tworzgc metodologie, metodyke,
opieraja sie na pierwotnym odniesieniu.

Diagnoza jest najczesciej definiowana jako:

- .1. «rozpoznanie choroby» 2. «ocena stanu czego$ przedstawiona
na podstawie badari i analiza” (Stownik jezyka polskiego, https:/sjp.
pwn.pl/sjp/diagnoza;2555032, dostep: 1.12.2018);

- "[gr. didgndsis 'rozpoznanie'], med. rozpoznanie rodzaju choroby;

- diagnoza spoleczna, ekspertyza spoleczna, stwierdzenie czestosci
wystepowania okreslonych zjawisk spol. i zachodzgcych miedzy
nimi zalezno$ci” (Encyklopedia PWN, https:/encyklopedia.pwn.pl/
szukaj/diagnoza.html, dostep: 1.12.2018).

Powyzsze podejscia dominujg w rozumieniu istoty diagnozy, wy-
wodzgcej sie z nauk medycznych, a tym samym odnoszacej sie do
stanu zdrowia czlowieka — mozliwosci jego psychosomatycznego,
jak i spolecznego funkcjonowania w $rodowisku. Poszerzenie tego
podejscia o aspekt spoleczny, zgodnie z najnowszymi trendami kla-
syfikacyjnymi (np. DSM-5, ICF — Diagnoza Funkcjonalna) pozwala na
ukazanie istotnego wymiaru funkcjonowania (np. kompetencji) i sa-
mooceny (np. jakosci zycia — dobrostanu, samozadowolenia).

Sama diagnoza, w zaleznosci od potrzeb, moze w by¢ podejmo-
wana jako:

- weryfikacja, np. zgodnosci otrzymywanych faktéw;

- sprawdzanie, np. wiedzy ucznia;

- kwalifikacja, np. oceny pod wzgledem prawnym;

- ocena postepowania, np. nasilenia zjawiska narkomanii na wy-
branym terenie;
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- rozpoznanie, np. zaburzenia lub choroby, czego przykladem moze
by¢ nasilenie wystepowania zaburzen ze spektrum autyzmu;
- sprawdzanie, np. wystepowania zjawiska.

Wszystkie powyzsze elementy majg przede wszystkim charakter
poznawczy, rozpoznawczy, analizujacy, ale w pewnej mierze retro-
spektywny, odnoszacy sie do wczeséniej wystepujacych zjawisk lub
sytuacji, zdarzen, ktére pozwalajg na dokonanie analityczno-synte-
tycznego ogladu stanu rzeczy. To wglad w sytuacje (stan rzeczy) lub
zjawisko (tendencje) na podstawie stanu wiedzy (o prawidlowosciach).

Sama diagnoza jest uwarunkowana procesem, w jakim zdobywa
sie informacje (dane), dokonuje sie analizy, co uwarunkowane jest
podejsciem wynikajgcym z teorii poznania. Teoria ta obejmuje dwa
skrajne podejscia do prowadzenia analiz (ryc. 3).

Ryc. 3. Skrajne podejscia badawcze

empiryzm—
jako efekt doswiadczenia,
zebrania informacji,
.twarde dowody"

racjonalizm —
istotg jest rozumowanie,

analizowanie,
.dochodzenie rozumem”

Zrédlo: opracowanie wlasne

Optymalnym podejsciem jest polgczenie empiryzmu z racjona-
lizmem, umozliwiajgce oparcie sie w trakcie prowadzonej diagno-
zy na istotnych dla danego procesu informacjach, ktére nastepnie
w procesie racjonalnego opracowania stanowig podstawe wniosko-
wania — i tworzenia najbardziej prawdopodobnego zalozenia. Jest
to wiec hipoteza, ktéra zostaje wyloniona z wielu mniej lub bardziej
prawdopodobnych wnioskéw danego procesu badawczego.

1.3. Funkcje diagnozy

Niewatpliwie w naukach spolecznych, w tym pedagogice specjalne;j,
diagnoza jest wnioskiem opierajgcym sie na wykonywanych bada-
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niach, majacych okresli¢ poziom rozwoju funkcji, zachowanie danej
osoby, zdobyte umiejetnosci lub odniesienie sie do grupy w okreslo-
nej sytuacji. Takie badania opierajg sie na analizie zebranych doku-
mentéw (ktére muszg przejs¢ weryfikacje i aktualizacje), odnoszgcych
sie do wczesniejszych etapéw zycia (w tym rozwoju wystepujacych
i wspdlwystepujgcych zaburzeri), pozwalajgc na wyprowadzenie dia-
gnozy optymalnie wyjasniajgcej lub ocene badanego zjawiska. Dia-
gnoza staje sie najbardziej wiarygodng i racjonalnie wyprowadzong
hipotezg, poniewaz wyjasnia z duzym prawdopodobieristwem na
podstawie danych zebranych o zjawisku lub sytuacji.

Istote prowadzonych dziatan stanowig cel (po co jest ona wykony-
wana) diagnozy oraz jej funkcja (do czego bedzie stuzylta). W podziale
przedstawionym przez Ziemskiego (za: Jarosz, Wysocka; 2006: 19—20)
wyrézniono szesé typéw diagnozy:

- rozwinieta — wyjasniajacg szereg problemoéw badanego stanu
rzeczy, badajacg przyczyny, cigg zdarzen i obecny stan;

- identyfikacyjng — przyporzadkowujacg, klasyfikujaca do okreslo-
nych struktur;

- genetyczng (kazualng) — analizowany jest obszar uwarunkowan,
zmierzajacy do okreslenia czynnikéw inicjujgcych i mechani-
zmOw rozwoju sytuacji;

- znaczenia — ukazuje role badanego zjawiska w ujeciu caloscio-
wym, holistycznym;

- fazy — ukazany zostaje aspekt etapowosci wystepujacego zjawi-
ska, problemu;

- prognostyczng (rozwojowg) — wskazujgcg przewidywany rozwdj
i intensywnos¢ zjawiska, mozna uznaé, iz jest to typ wieniczacy
wiekszosé diagnoz.

Szerokie ujecie omawianego terminu odnajdujemy w synoni-
micznych okresleniach, ktére mogg w zaleznosci od dyscypliny na-
bra¢ specyficznego dla niej znaczenia, np. w naukach spolecznych,
humanistycznych czy $cistych (ryc. 4).

Reasumujgc dotychczas przedstawiony material, mozna stwier-
dzié, iz diagnoza:

- jest zespolem dzialan podejmowanych zgodnie z wyznaczong
procedurg, zmierzajacych do poddania analizie okreslonego sta-
nu w wybranych wartosciach — najbardziej predysponowanymi
bedg naukowe;

- to dane, ktére mozna uznaé za najbardziej prawdopodobng hipo-
teze — traktowang jako pewnik, w ocenie tego stanu rzeczy (naj-
czedciej badania dotycza jednostkowego stanu rzeczy).
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Ryc. 4. Synonimicznos¢ pojecia diagnozy

od terminéw skategoryzowanych i skupionych na ocenie:
identyfikacja, ewaluacja, orzeczenie, ocena,
zakwalifikowanie, zaklasyfikowanie, kwalifikacja,
zdiagnozowanie, okreslenie jakosci, identyfikacja,
rozpoznanie choroby, wartosciowanie, klasyfikowanie

do procesu jakim jest

diagnoza: penetracja,

poznanie, eksploracja,
posrednio: szacowanie, sondowanie,
zaopiniowanie, opinia zwiad, sondaz, czynnosci

sprawdzajgce, rozpoznanie,

badanie, rekonesans,

czynnosci sprawdzajace

Zrédlo: opracowanie wiasne z wykorzystaniem https:/synonim.net, dostep: 5.05.2019

Szczegdlnie w naukach spolecznych wazne jest wziecie pod uwa-
ge trzech aspektow zwigzanych z czasem, ktéry jest wyznacznikiem
podejmowanych dzialann i warunkiem wystepujgcych sytuacji oraz
zjawisk. Zarowno przeszlosé, jak i terazniejszosé sg czynnikami wa-
runkujacymi tworzenie obecnego stanu badanego zjawiska, jak row-
niez probabilistycznego ksztaltowania ewentualnych oddzialtywan
skierowanych ku przyszlosci. Tym samym proces diagnozy zaklada
rozpatrywanie w trzech plaszczyznach czasowych, tj. od czasu prze-
szlego, przez terazniejszy, do przyszlosci (ryc. 5).

W procesie prowadzenia badan naukowych, zbierania materiatu do
diagnozy, korzystamy z réznych metod i technik. W przypadku przed-
stawionych w tej publikacji wynikéw badan postugiwano sie zobiek-
tywizowanym sposobem zbierania wynikéw. W tym celu wskazane
wydaje sie egzemplifikowanie specyfiki zdobywania danych, ktére po-
dzielono ze wzgledu na typ prowadzonych dzialan diagnostycznych:

- zadaniowe, tj. wykonawcze — gdzie otrzymujemy wyniki wyko-
nanych zadan, ktére stuzg do stworzenia informacji, najczescie;j
weryfikujgcej lub oceniajacej;
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Ryc. 5. Tréjczasowe podejscie do diagnozy

e biofizjologiczne czynniki i uwarunkowania
historyczne ° P .
wplyw czynnikéw srodowiskowych
uwarunkowania P Y Y
e wyniki badan / testéw
prognoza e odchylenie od norm rozwojowych
e podejmowane dziatania naprawcze
stan e dzialania prewencyjno-stymulacyjne
obecny

Zrédlo: opracowanie wlasne

- sczytujgce, mozna by je okresli¢ mianem ,impulsometrii” — zbiera-
nie informacji bedacych reakcjg na impuls, elementem oceny wy-
dolnosci, najczesciej neurofizjologicznej, organizmu badanej osoby;

- zadaniowo-sczytujace, tj. badanie i interpretacja uzyskiwanych
wynikéw wykonanych zadan, jak i sczytywanie impulséw po-
zwalajgcych jednoczesnie na stymulowanie i weryfikowanie po-
dejmowanych oddzialywan terapeutycznych. W tym przypadku
mozliwe jest jednoczesne badanie i opracowywanie odpowied-
niego dzialania wspomagajgcego lub prostujgcego (jako dzialania
typowo terapeutycznego).

1.4. Rola terapii jako efektu diagnozy

W naukach spotecznych za szczegdlng i gtéwna role diagnozy uwaza
sie nie tyle stwierdzenie faktu, co podejmowanie dzialan, najczesciej
prewencyjnych lub naprawczych, ich cel, jak réwniez zakres. Ponie-
waz wczesniej przedstawione zostaly cele diagnostyczne (Bleszyni-
ski, 2012a: 33), co ma doprowadzi¢ do uzyskania odpowiedzi, po co
jest podejmowane to dzialanie, stwarza to mozliwosci podejscia do
zakresu podejmowanego badania w kilku aspektach. Mozna je przed-
stawic jako sytuacje, w ktérych:
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- nie sa podejmowane interwencje, tym samym diagnoza moze po-
siadaé okreslone walory, np.: naukowosci (dla celéw badawczych
— przedstawienia stanu rzeczywistego), przesiewowy (odnoto-
wania stanu rozwoju), stwierdzenia prawidlowosci w aktualnym
stanie (brak stwierdzenia odchyleni od tzw. normy), dzialania naj-
czesciej moga ograniczy¢ sie do pedagogizacji sSrodowiska opie-
kunczo-wychowawczego;

- wymagane jest podjecie dzialania wspomagajacego, np.: wspar-
cia w przechodzeniu poszczegdlnych etapéw (okreséw) rozwoju,
zapobiegania moggcym wystgpic¢ trudnosdciom (prewencja);

- wymagane jest podjecie terapii, np.: kiedy stan wymaga inter-
wencji specjalistéw, utrudnia lub uniemozliwia prawidtowe funk-
cjonowanie (zaréwno indywidualne, jak i spoleczne), bez wspar-
cia i udzielanej planowo terapii oraz zachowania specyficznego
podejscia terapeutycznego (jako dzialania) dana osoba nie jest
w stanie sama pokona¢ trudnosci, wystepuje koniecznosé zasto-
sowania specjalistycznego, czesto dlugoterminowego oddzialy-
wania naprawczego — zmierzajgcego do usuniecia, zmniejszenia
lub ograniczenia nasilenia wystepujgcej trudnosci (Bleszyriski,
2014: 58—59).

Jak wielokrotnie wskazywat Bleszyniski (2014), diagnoza stuzy nie
tylko ustaleniu celéw terapii, ale przede wszystkim dgzeniu do zakla-
danych osiggnieé. Dzialania te moga przybiera¢ rézne formy, w za-
leznosci od spodziewanych rezultatéw, jak réowniez stanowié¢ droge
przechodzenia w terapii stopni wynikajgcych z poprawy funkcjono-
wania uczestniczgcych w niej oséb. Autor wyrdznia cztery istotne
elementy dzialan podejmowanych w terapii. Sg to zmniejszenie nasi-
lenia wystepujacego zjawiska, co pozwala na lepsze funkcjonowanie
w Srodowisku; ograniczenie, mimo wystepowania zaburzenia, nie
powoduje ono dotkliwych trudnosci; zniesienie, charakteryzujace
sie ograniczeniem nasilenia zjawiska, ktére mimo wystepowania,
nie powoduje nadmiernych trudnosci, oraz usuniecie, brak wystepo-
wania danego zaburzenia, ktére uniemozliwialo w pelni prawidlowe
funkcjonowanie danej osoby. Oprécz wymienianych celéw dziala-
nie terapeuty powinno skupic¢ sie przede wszystkim na dgzeniu do
optymalnych efektéw terapii (ktére uznajemy za dostosowane do
potrzeb i mozliwosci osoby poddawanej oddzialtywaniu), wynikajg-
cych z wielu czynnikéw, m.in. fizjologicznych (czyli zdrowotnych,
funkcjonalnych, wynikajgcych z neurofizjologii), spotecznych (blizsze
i dalsze $érodowisko), jak réwniez psychicznych (przede wszystkim
uwarunkowania motywacyjne, osobowosciowe).
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1.5. Diagnoza jako wspdétwystepujaca, skonsolidowana
systemowo weryfikacja diagnozy i predykatyw
kolejnego etapu terapii

Zdaniem Bleszyniskiego (2014), jedynym z istotnych zalozen, jakie
powinnismy uwzglednié, jest hipotetycznosé diagnozy — zalozenia,
jakie powinno by¢ opcjonalne, ale i weryfikowalne. Weryfikatorem
podjetych dzialan zwigzanych z diagnozg sa dziatania praktyczne,
ktéore wynikajg z jednej strony z prowadzonej diagnozy, z drugiej
z wyprowadzonych wnioskéw i zalecen. W tym celu sg prowadzone
dzialania weryfikacyjne, majgce charakter: formalny (sprawdzenie
uzyskanych wnioskéw, jak réwniez prawidlowosci orzeczniczej);
funkcjonalny (wybdr witasciwych form i metod terapii oraz odpo-
wiedniego motywowania); osobowosciowy (dobdr terapeuty do pro-
wadzonych zaje¢ zaréwno pod wzgledem kwalifikacji, jak réwniez
personalnym; rzeczowy (sprawdzenie zasadnosci wykorzystania za-
proponowanych dziatari, uzycia okreslonej aparatury itp.).

Proces diagnozy z zalozenia ma za zadanie poméc dobraé wdraza-
ne dziatania do mozliwosci, potrzeb, jak réwniez indywidualnych pre-
dyspozycji podmiotu, tak by wprowadzié¢ w sposéb optymalny zatoze-
nia diagnozy. Ich rezultatem sg podejmowane dzialania prewencyijne,
terapeutyczne (naprawcze) i prewencyjno-terapeutyczne. Ossowski
(1999) wspomina o koniecznosci obejmowania oddzialywaniami réw-
niez funkcji niedotknietych zaburzeniem, choroba.

W trakcie prowadzonych juz dziatan terapeutycznych spotykamy
sie z koniecznoscig dokonywania weryfikacji diagnozy, dostosowy-
waniem jej do potrzeb indywidualnych danej osoby, terapeuty, jak
réwniez srodowiska rodzinnego i lokalnego (dostepnosci specjali-
stéw, jak réwniez sprzetu itp.).

Dzialania diagnostyczno-terapeutyczne stajg sie w tym ujeciu
dzialaniami nastepujacymi po sobie, spéjnymi i komplementarnymi.
Mimo iz majg swoje cele, to uzupelniajg sie nawzajem i sg ukierun-
kowane na osigganie korzysci w rozwoju funkcjonalnym, jakie moz-
na okresli¢ optymalnymi — rozumiane jako dostosowane do potrzeb
i mozliwosci osoby poddawanej oddzialywaniom. Takie dzialanie
mozna przedstawi¢ w formie schematu (ryc. 6).

Modyfikacja podejécia do przedstawionego modelu diagnozy ka-
zuistycznej wynika z odejscia od diagnozy statycznej na rzecz dia-
gnozy dynamicznej. Ma to zwigzek z koniecznoscig uwzglednienia
zmieniajgcych sie uwarunkowan wynikajgcych z rozwoju osoby pod-
dawanej badaniom, jak réwniez srodowiska i mozliwosci terapeu-
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tycznych. Dodatkowym argumentem za zmiang podejécia do diagno-
zy w przypadku wykorzystania przedstawionej w niniejszej ksigzce
techniki eye tarckingu jest nie tylko mozliwosé prowadzenia badan
i analiz, ale takze réwnoczesnego oddzialywania wspomagajgco-te-
rapeutycznego. Obecnie mozemy stosowac wiele metod wykorzystu-
jacych w trakcie podejmowanych oddzialywan naptywajgce informa-
cje, dzieki temu mozliwa jest modyfikacja zalecanych i podejmowa-
nych oddzialywan. Tak ujeta diagnoza dynamiczna staje sie diagnozg
ewaluujacg, ukierunkowang na efekt, jakim jest powodzenie terapii,
a tym samym uzyskanie pozytywnych osiggniec.

Proces ten jednak ulega ciggtej ewolucji, diagnoza pierwotna sta-
je sie diagnozg kierunkowsy (stwierdzajgcg wystepujgce zaburzenie
oraz wyznaczajgcg zreby, zarys dziatari), a w trakcie prowadzonych
dzialan terapeutycznych ulega modyfikacjom. Podejscie takie wyma-
ga wprowadzenia diagnoz weryfikujgcych, bedacych uzupelnieniem
diagnozy pierwotnej — kierunkowej, jak réwniez doprecyzowania
i dopasowania podejmowanych dziatan.

Do waznych elementéw warunkujgcych prowadzenie efektyw-
nego oddzialywania terapeutycznego mozna zaliczyé: dobér meto-
dy terapii, jak réwniez (a moze przede wszystkim) zaakceptowanie
i wlaczenie w proces terapii podmiotu, czyli osoby, ktérej udzielana
jest pomoc, oraz zapewnienie wsparcia dla samego zainteresowane-
go, a takze opiekujgcego sie nim srodowiska. Istotne wydaje sie tu
wskazanie na podmiotowosé osoby poddawanej oddzialywaniom,
jako swiadomej i pelnoprawnej — majgcej prawo wspdtdecydowania
i organizowania systemu wsparcia i prowadzonych terapii (ryc. 7).

1.6. Istota badan zmierzajacych do obiektywizacji diagnozy

W przypadku badan prowadzonych nad autyzmem i zaburzeniami
ze spektrum autyzmu (ASD) opieramy sie na analizie zachowar, jest
to wiec typowa analiza behawioralna. Brak etiologii tego zaburzenia,
jak réwniez jednoznacznych, obiektywnie mierzalnych objawdéw, po-
woduje, iz samo zaburzenie nie jest jednorodne zaréwno pod wzgle-
dem czasu wystapienia, objawdw, jak tez ich nasilenia. Innym pro-
blemem diagnostycznym sg mozliwosci wspétwystepowania ASD
z innymi zaburzeniami i chorobami, co dodatkowo czesto utrudnia
dokonywanie diagnoz.

Od Kannera podejmowane byly proby uscislenia pojecia autyzmu /
autyzmu wczesnodzieciecego: ,DotarliSmy do punktu, w ktérym le-
karz [..] moze z calg szczeroscig stwierdzié: pacjent jest schizofreni-
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kiem, poniewaz wedlug mojego programu musze go tak nazwaé. Inny
lekarz moze tak samo stwierdzié: pacjent nie jest schizofrenikiem, po-
niewaz wedlug mojego planu nie moge go tak nazwac¢" (Kanner, 1965;
za: Silberman, 2017: 332). W tym celu Wing w latach osiemdziesigtych
ubieglego wieku, opisujgc autyzm w ujeciu Kannera oraz zespo6t Asper-
gera, wprowadzila szerszy termin — spektrum autyzmu (Wing, 1988).

Do dnia dzisiejszego pozostajemy przy diagnozie ograniczone;j
do analiz jakosciowych, ktére wylaniajg sie z obrazu wywiadu pro-
wadzonego przede wszystkim z matka (jako osobg spedzajacy naj-
wiecej czasu z dzieckiem), analizy dokumentéw (medycznych, psy-
chologicznych, pedagogicznych i in.), jak réwniez obserwagji i préb
zadaniowych badanego. Brakuje nadal jednoznacznych cech, jakie
bytyby charakterystyczne dla autyzmu i odrézniajacych go od innych
zaburzen (badane zachowania wystepujg zaréwno u prawidtowo roz-
wijajgcych sie dzieci / réwiesnikéw, jak réwniez mogg wystepowacd
w innych zaburzeniach i chorobach — np. brak kontaktu wzrokowe-
go czy echolalia, ale juz nie mowa echolaliczna (por. Bleszyrniski, 2011).
Brak etiologii (zaréwno czynnika, jak i miejsca uszkodzenia) powodu-
je, iz nie mamy réwniez narzedzi diagnostycznych. Dotychczasowe
opracowania stuzg jedynie do nakreslenia istoty problemoéw, ktére
wynikajg z analiz zachowania (analiza behawioralna), nie pozwalajac
w pelni na zobiektywizowanie diagnozy. Dlatego diagnoza ASD jest
dzialaniem zespolowym, opartym na wspdtdzialaniu specjalistow
z réznych dziedzin nauk spolecznych (przede wszystkim psycholog
kliniczny, rozwojowy; pedagog specjalny, w szczegdlnosci oligofre-
nopedagog; czy z pogranicza — logopeda, w szczegdlnosci neurolo-
gopeda lub logopeda korekcyjny, kliniczny; medycyny: psychiatra,
pediatra, neurolog, ale réwniez np. audiolog). Interdyscyplinarna dia-
gnoza i podejscie do mozliwoéci i ograniczen badanej osoby pozwalajg
najbardziej zobiektywizowa¢ i nakresli¢c w optymalny sposéb zakres
jej wspomagania i prowadzenia terapii, najczesciej wielokierunkowe;.

Istotnym problemem jest brak zobiektywizowanych technik
diagnostycznych, ktére pozwalalyby wysublimowaé samo zaburze-
nie, jakim jest ASD, jak i jego nasilenie — szczegdlnie w przypad-
ku wspélwystepowania z innymi zaburzeniami i chorobami. Ma to
szczegdlne znaczenie we wprowadzonej i obowigzujacej obecnie
w wiekszosci krajow klasyfikacji DSM-5, w ktérej w sposdb istot-
ny poszerzono zakres zaréwno mozliwosci wystepowania objawéw,
jak réwniez czasu, w jakim powinny sie one ujawnié. Ten problem
od lat determinuje badania nad mozliwoscig zobiektywizowania
diagnozy ASD.
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Samo wyjasdnienie etiologii byloby niezmiernie pomocne dla zro-
zumienia mechanizmu powstawania zaburzenia, jego uwarunkowan,
jak réwniez pozwoliloby na poprawe rokowan dotyczacych jakosci
zycia spotecznego. To dzialanie nie przyczynia sie jednak do prac nad
wyeliminowaniem choroby / zaburzenia, jak réwniez zapewnienia
wyleczalnosci. Przykladem moze by¢ w tym przypadku zespét Do-
wna, ktérego etiologie poznaliSmy, ale nadal nie mamy mozliwosci
zapobiegania mu (mozemy moéwic jedynie o ograniczaniu ewentual-
nych czynnikéw ryzyka), jak réwniez wyleczenia (nie posiadamy na
razie odpowiedniej terapii genowej).

Dzialanie to jednak pozwoliloby na polepszenie diagnostyki, to
jest precyzyjnosci i obiektywnosci w diagnostyce, jak réwniez ewen-
tualnej prognostyce i podejmowanych dzialaniach prewencyjno-
-wspomagajaco-terapeutycznych dotyczgcych samego badanego, jak
réwniez srodowiska, jakie sie nim opiekuje.

Badania nad obiektywizacjg i parametryzacjg w pedagogice spe-
cjalnej byly od zawsze jej domena. Nalezy w tym kontekscie wspo-
mnie¢ chociazby Jézefe Joteyko (Sedlaczek, 1928), ktéra sprowadzita
do Polski calg pracownie eksperymentalng do prowadzenia badan
psychologicznych, czy tez Marie Montessori, wykorzystujgcg w swo-
jej praktyce wiedze medyczna. To podejscie jest obecnie kontynu-
owane na wielu polskich uczelniach, miedzy innymi Uniwersytecie
Mikotaja Kopernika w Toruniu (prace Siemienickiego i in.) oraz Uni-
wersytecie Pedagogicznym w Krakowie (publikacje Zieliniskiej, 2004;
2015a; 2016, 2018 i in.).

1.7. Badania zmystowej deprywacji w zaburzeniach
ze spektrum autyzmu

Istnieje wiele podejsé w zakresie samej diagnostyki charakterystycz-
nych objawéw. Kanner wyodrebnil ogdlne cechy autyzmu. Bender,
chcac uporzadkowac symptomatyke tego zaburzenia, wskazata dzie-
wiec jego elementow:

1. Powazne i trwale oslabienie relacji emocjonalnych z innymi ludzmi.

2. Pozorny brak swiadomosci wlasnej tozsamosci w stopniu typowym
dla wieku.

3. Patologiczne zainteresowanie przedmiotami lub ich cechami bez
zwracania uwagi na prawdziwe przeznaczenie tych przedmiotéw.

4. Trwaly opdr wobec zmian w otoczeniu, dazenie do utrzymania lub
przywrocenia jednakowosci.
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5. Anormalna percepcja (przy braku widocznych anomalii organicznych).

6. Ostry, nadmierny i pozornie nielogiczny lek wystepujacy z duza cze-
stotliwoscia.

7. Zanik zdolnoéci mowy lub brak nabycia tej umiejetnosci, albo nie-
umiejetnos$¢ rozwiniecia jej poza poziom adekwatny do wczesniej-
szego przedzialu wiekowego.

8. Zaburzenie schematéw motorycznych.

9. Ogdlne powazne opdznienie w rozwoju z mozliwymi obszarami nor-
malnej, prawie normalnej lub wyjatkowej czynnosci intelektualnej
(za: Silberman, 2017: 332—333).

Mimo wielu proéb nie udalo sie w sposéb jednoznaczny wyodreb-
nié¢ charakterystycznych jedynie dla tego zaburzenia specyficznych
zachowan lub ograniczen. Takie zalozenie miedzy innymi przyswie-
calo Wing, kiedy przygotowywala poszerzenie obrazu klinicznego
autyzmu Kannera i wlgczenia z zespolem Aspergera do okreslenia
spektrum autyzmu - jako wielozespolowego i niejednorodnego
(Wing, 1979; 1991).

Istotnym elementem wszystkim opiséw autyzmu jest wskazywa-
nie na odmienny u dotknietych nim oséb w stosunku do prawidtowo
rozwijajacych sie réwiesnikéw przebieg procesu percepcji zmysto-
wej. Dotyczy on wszystkich siedmiu zmystéw (wzroku, stuchu, sma-
ku, wechu, dotyku, réwnowagi i propriocepcji). Delacato, ktéry byt
pionierem w badaniu percepcji zmystowej dzieci z autyzmem, w la-
tach siedemdziesigtych ubieglego wieku zwrdécit uwage, iz w przy-
padku autyzmu u 98% badanych wystepuje zaburzenie odbioru in-
formacji sensorycznej zwigzane z uszkodzeniem centralnego uktadu
nerwowego (Delacato, 1978). Opisal swoje spostrzezenia w wydanej
réwniez Polsce ksigzce Dziwne i niepojete. Autystyczne dziecko, wska-
zujgc na trzy typy nieprawidtowosci:

- nadwrazliwosé, chrakteryzujgcg sie niskim poziomem percepcji
impulsu, powodujacym wysoka wrazliwosé dotknietych nig oséb
na bodZce — mozna je okresli¢ jako przeczulone, reagujgce nie-
adekwatnie na bodZce powszechnie uznawane za dopuszczalne,
nieinwazyjne;

- niedowrazliwos$é, chrakteryzujaca sie wysokim poziomem per-
cepcji impulsu, powodujgcym niskg wrazliwosé na bodzce — tym
samym dotkniete nig osoby posiadajg niski poziom percepcji,
przez co poszukujg bardziej intensywnych bodZcow;

- bialy szum, bedgcy wewnetrznym zakléceniem sensorycznym,
brakiem adekwatnego reagowania na te same bodzce, ktéry moz-
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na réwniez odbieraé jako niejednorodnosé reakeji na ten sam bo-

dziec (tamze).

Z kolei Ayers (za: Wasilewski, 2015) stwierdzila, ze nieprawidlo-
wosci wystepujgce w obrebie proceséw integracji sensorycznej
u oséb z autyzmem dotyczg zarazem odbioru, jak i przetwarzania
informacji sensorycznej, majg charakter uogélniony i czesto odzna-
czaja sie duzg zmiennoscia. Zaburzenia zwigzane z rejestracjg bodz-
cow, zdaniem Ayers, u 0s6b z autyzmem dotycza gléwnie informacji
wzrokowej, stuchowej, natomiast zaburzenia modulacji sensorycznej
odnoszg sie przede wszystkim do systemu przedsionkowo-proprio-
ceptywnego i dotykowego.

Badania prowadzone wspdlczesnie nad procesami przetwarzania
sensorycznego® u oséb z zaburzeniami ze spektrum autyzmu po-
twierdzaja, ze wskaznik dotyczacych go nieprawidlowosci jest w tej
grupie wysoki, poniewaz problem ujawnia sie u okoto 90% populacji
(np. Baranek i in., 2006; Baker i in., 2008).

Dokonujac przegladu teorii wyjasniajacych przebieg proceséw
przetwarzania sensorycznego u 0séb z zaburzeniami ze spektrum
autyzmu, Krzysztofik (2016) wyodrebnita kilka odmiennych podej$é
do tej kwestii:

- nieprawidlowosci w opracowywaniu bodzZzcéw sensorycznych
traktowane sg jako towarzyszace zaburzeniu, niepozostajgce jed-
nak w zwigzku z innymi nieprawidtowosciami w funkcjonowaniu
badanej osoby. Taki poglad charakterystyczny byt dla pierwszych
badaczy autyzmu: Kannera i Aspergera;

- zaburzenia w obrebie procesu przetwarzania sensorycznego uj-
mowane sg jako dopelniajgce opis funkcjonowania osoby. Podej-
Scie to widoczne jest zwlaszcza w relacjach autobiograficznych
oraz niektérych publikacjach wskazujacych na specyficzne cechy
funkcjonowania w sferze sensorycznej oséb z autyzmem;

- zaburzenia wystepujace w sferze przetwarzania sensorycznego
laczone sg bezposrednio z zachowaniami problemowymi;

- nieprawidlowosci definiowane sg w kontekscie kategorii diagno-
stycznych teorii integracji sensorycznej — i tu najczesciej wymie-
nia sie zaburzenia modulacji sensorycznej, jak réwniez dysprak-

! Te typologie mozna uzupelni¢ jeszcze o prawidlowa percepcje jako
adekwatng do przyjetej w danej grupie spotecznej, uznawanej za naturalng
i adekwatng do bodzca oraz kontekstu, w jakim on wystepuje.

2 Termin ten odnosi si¢ do odbioru, modulacji, integracji i organizacji
bodZcéw sensorycznych, jak réwniez reakcji na nie, widocznych w zachowa-
niach osoby z ASD (Miller i in., 2007).
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sje, zaburzenia postruralne oraz zaburzenia réznicowania senso-

rycznego jako charakterystyczne dla omawianej grupy;

- zaburzenia ujmowane sg w odniesieniu do profilu sensorycznego,
a wiec pewnego rozktadu szczegdtowych cech zwigzanych z tg sfe-
ra i wystepujacych czesciej w grupie oséb z ASD niz w przypadku
innych populacji. Przeprowadzone analizy wskazujg na wystepo-
wanie w tej grupie przede wszystkim probleméw z réznicowaniem
bodzcow stuchowych, przedsionkowych, smakowych i zapacho-
wych, jak réwniez trudnosci dotyczace bodzcéw ruchowych;

- zaburzenia rozpatrywane sg z perspektywy ich przyczyn. Ten
kierunek reprezentuje Ayers, ale rowniez i wielu wspdlczesnych
badaczy, ktorzy starajg sie rozpatrywac nieprawidtowosci, odwo-
lujgc sie do badania aktywnosci bioelektrycznej mézgu, jak réw-
niez pracy i budowy jego poszczegdlnych struktur.

Dzieki zastosowaniu zaawansowanych technologii ustalono mie-
dzy innymi zwigzek pomiedzy zaburzeniami w réznicowaniu bodz-
cow stuchowych a asymetrig w przebiegu proceséw przeduwago-
wych (np. Storgonova i in., 2013, za: Krzysztofik, 2016). Stwierdzono
réwniez, ze zmniejszona liczba polgczen miedzypétkulowych w ob-
szarze kory wzrokowej oraz ich nietypowosé laczy sie z trudnosciami
0s6b z ASD w zakresie odbioru i przetwarzania informacji wzroko-
wej (np. Latham, 2013, za: Krzysztofik, 2016). Badania odnoszgce sig
do tego zagadnienia prowadzone sg réwniez przez polskich naukow-
c6éw. Gatkowski i Pisula (2003: 220) zwrdcili uwage na znaczenie ba-
dan opierajgcych sie na najnowszych osiggnieciach psychoakustyki
dla zrozumienia specyfiki przetwarzania bodzcéw stuchowych przez
osoby z autyzmem, a w ich konsekwencji opracowywania ,bardziej
efektywnych programoéw wykorzystujacych w rehabilitacji oddzia-
lywania oparte na reprodukowaniu struktur rytmicznych i dostoso-
wywaniu do nich ruchowych reakcji dziecka”. Rozpatrujgc neuropsy-
chologiczne mechanizmy lezgce u podloza funkcjonowania poznaw-
czego Szelag i in. (2004) wykazali, ze dzieci z autyzmem nie potrafity
powigzaé swoich reakcji z czasem trwania bodZca. Niezaleznie od
tego, czy byt to bodziec wzrokowy, czy stuchowy, czas reakcji byt taki
sam i wynosit érednio trzy sekundy, co wskazuje, zdaniem badaczy,
na trudnosci w ocenie parametréw czasowych.

Pierwsze obserwacje dotyczgce autyzmu lgczyly to zaburzenie
przede wszystkim z deprywacjg w zakresie percepcji dzwiekéw (jako
nadwrazliwo$¢ na dzwieki, przejawiajaca sie np. alienacja, piskiem,
zatykaniem uszu) oraz dotykowg (nieche¢ do kontaktu dotykowego,
przytulania, w tym réwniez dotyku przy karmieniu piersig — trzyma-
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Tabela 1. Rozwdj widzenia do 3. roku zycia

Wiek

Reakcja wzrokowa

30. tydzien cigzy

- Reakcja Zrenic na $wiatto
- Pojawienie sie dowolnych ruchéw galek ocznych

0.—1. miesigc zycia

- Reakcja na swiatlo — dziecko zwraca glowe w jego
strone

- Pojawienie sie odruchu rogéwkowego

- Wodzenie oczami za przedmiotami w poziomie

- Pojawienie sig pierwszych ruchéw sakadowych

- Preferencja twarzy czlowieka, przygladanie sie
twarzom najblizszych z odlegtosci 15-40 cm,

- Pojawienie sie umiejetnodci rozrézniania kontu-
réw, prostych pionowych i poziomych wzoréw

2.—3. miesigc zycia

- Nawigzywanie intensywnego kontaktu wzrokowe-
go, rozpoznawanie oséb bliskich

- Pojawienie sie umiejetnosci dostrzegania przedmio-
téw ustawionych vis a vis

- Wodzenie wzrokiem w poziomie i w pionie (podgza
wzrokiem za poruszajaca sie zabawka 40-60 cm
od oczu)

- Zainteresowanie przedmiotami w ruchu

- Zainteresowanie ruchem warg

- Kierowanie wzroku w strone Zrédla dzwieku

- Pojawienie sie zbieznych ruchéw galek ocznych

3.—6. miesigc zycia

- Intencjonalne skupienie wzroku, preferowanie pro-
stych monochromatycznych (bialo-czarnych) figur
geometrycznych, poruszajacych sie przedmiotdw,
znanych twarzy, szczegdlne skupienie na poruszaja-
cych sie podczas méwienia wargach;

- Zainteresowanie wiasnymi rekami — wielozmysto-
we badanie (dziecko wklada je do ust, zbliza i oddala
je od oczu)

- Pojawienie sie widzenia perspektywicznego i $wia-
domosci przestrzeni

- Pojawienie si¢ umiejetnosci chwytania przedmio-
tow w przestrzeni — niemowle, ktére widzi prawi-
dlowo, siega po przedmiot zakrzywionym ruchem
raczki (po luku), a nie na wprost

- Zainteresowanie przedmiotami, ktére upadajg i to-
czg sie po podlodze

- Fiksacja wzroku na przedmiotach z odlegtosci ok. 1 m
(prawidlowa fiksacja plamkowa centralna)

- Wodzenie w pelnym zakresie ruchu
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3.—6. miesigc zycia |- Przenoszenie spojrzenia z reki na obiekt

cd. - Widzenie barwy i spostrzeganie giebi

- Rozwijanie sie akomodaciji i stereopsji (w tym okre-
sie moze wystgpi¢ zaburzenie réwnoleglego uloze-
nia oczu, okreslane jako zezowanie, gltéwnie pod-
czas patrzenia na przedmioty)

7.—10. miesigc zycia | - Zainteresowanie obrazkami w ksigzkach (rozwdj
akomodacji umozliwia zainteresowanie statycz-
nym obrazem)

- Dostrzeganie drobnych przedmiotdw i chwytanie ich

- Rozpoznawanie czesciowo ukrytych przedmiotow

- Dobrze rozwiniete jest wodzenie wzrokiem

- Rozwija sie koordynacja oko-reka

- Doskonali sie fiksacja

- Rozwijanie si¢ pamieci wzrokowej

- Preferencja przedmiotéw bedacych w ruchu lub od-
dalonych od siebie

11.-12. miesigc zycia | - Zabawa w szukanie przedmiotéw

- Rozpoznawanie oséb i rzeczy w najblizszym otocze-
niu (takze za oknem)

- Umiejetnosé adekwatnego reagowania na mimike,
$wiadomego réznicowania emocji nadawcy (smu-
tek, rados¢, gniew, zlosé, strach, zdziwienie)

12.-18. miesigc zycia | - Intensywne zainteresowanie ksigzeczkami i kolo-
rowymi obrazkami

- Identyfikacja podobienistw i réznic

- Szeregowanie klockéw i budowanie wiez

- Zainteresowanie ruchem pod kontrola wzroku —
bazgranie, rysowanie linii grubymi kredkami, fla-
mastrami

- Rozwijanie sie orientacji pionowej

1,5.—3 rok zycia - Sledzenie wzrokiem w pelnym zakresie ruchu

- Doskonalenie sie koordynacji wzrokowo-ruchowej
i manipulacji

- Umiejetno$c¢ rozrézniania i identyfikowania znajo-
mych przedmiotéw

- Zainteresowanie ukladankami tematycznymi
(przedmioty i obrazki)

- Zainteresowanie zabawg w chowanego (z zabawka-
mi i ludzmi)

Zrédlo: opracowanie na podstawie: Oleszyniska-Prost, 2011; Piszczek, 2007; Pierwsze
dwa lata zycia dziecka, 2002
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nia na reku). Kolejne analizy wskazywaly na wystepowanie zaburzen
w réznych obszarach zycia spolecznego, jak rowniez zmystéw: sma-
ku, wechu, réwnowagi, czucia glebokiego, a takze wzroku.

Zgodnie z okresami rozwoju funkcji wzroku, jak zauwaza Kraw-
czyniski (2015) z I Katedry Pediatrii Uniwersytetu Medycznego w Po-
znaniu, po 11.-12. miesigcu zycia dzieci w 80% widzg podobnie jak
osoby dorosle. Przebieg i prawidlowosci zwigzane z rozwojem widze-
nia do 36. miesigca zycia zostaly zaprezentowane w tabeli 1.

Wsrod sygnaléw ostrzegawczych zwigzanych z rozwojem widze-
nia, wymagajgcych interwencji lekarza, Krawczyriski (2015) wymienia:

- trudnosci dziecka w nawigzywaniu kontaktu wzrokowego z osoba-

mi najblizszymi — rodzicami, brak spontanicznych reakcji w 3. mie-

sigcu zycia;

- stale zezowanie przez dziecko lub utrzymywanie sie u niego zeza

(nawet wystepujacego czasowo) po ukoniczeniu 3. miesigca zycia;

- niesymetryczne gatki oczne;

- 26ty lub zélttobialy odblask Zrenic;

- nieréwne lub poszerzone Zrenice;

- sieganie przez dziecko i chwytanie przedmiotéw na wprost, a nie
po tuku, i/lub zblizanie ich tylko do jednego oka.

W przypadku dzieci z autyzmem wskazuje sie na istnienie specy-
ficznych zaburzen w zakresie percepcji wzrokowej i nietypowych re-
akcji na bodzce wzrokowe, ktérych nie nalezy uogdlniaé, choé uznaje
sie wspdlczesnie, ze mogg one by¢ wczesnymi neurorozwojowymi
symptomami tego zaburzenia (Piszczek, 2013). Ich wystgpienie jest
uwarunkowane giéwnie nasileniem symptomoéw charakterystycz-
nych dla ASD (zgodnych z klasyfikacjg) oraz wspdétwystepujgcych
zaburzeni (zespoléw, zaburzen wielorakich, sprzezen), a takze czyn-
nikami zwigzanymi ze srodowiskiem, w ktérym przebiega rozwdj
dziecka. Symptomy zwigzane z atypowym odbiorem i przetwarza-
niem informacji wzrokowej zaliczane do wczesnych objawéw au-
tyzmu, ujawniajgcych sie miedzy 2. a 24. miesigcem zycia dziecka,
wskazywane sg przez licznych autorow.

Zdaniem Piszczek (2013: 21), nieprawidtowosci w zakresie odbioru
informacji wzrokowej u 0séb z zaburzeniami ze spektrum autyzmu
przejawiajg sie miedzy innymi: nadreaktywnoscig na bodZce wzro-
kowe, slabym kontaktem i orientacjg wzrokowsg, uporczywym wpa-
trywaniem sie w poruszajgce sie przedmioty i w $wiatlo, fascynacja
Swiatlem oraz blyszczacymi przedmiotami, trudnosciami w od-
réznianiu figury od tta. Do zaburzen w tym obszarze zaliczane sg
réwniez: widzenie peryferyjne, opéznione przetwarzanie informacji
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wzrokowej oraz fragmentaryczne widzenie, ktére moze by¢é nastep-
stwem ,oslabionego funkcjonowania mieéni okoruchowych, roz-
bieznosci osi optycznych, zlej konwergencji, deficytéw akomodacji”
(tamze). Autorzy opisujg takze przypadki nietolerancji pulsacyjnego
Swiatta, unikania swiatla stonecznego oraz zachowania swiadczace
o nietolerancji nadmiaru bodzZzcéw wzrokowych w otoczeniu. Nie-
liczne badania poswiecone preferencjom w zakresie koloréw wska-
zujg, ze osoby z ASD preferujg barwy o niskim nasyceniu i jasnosci,
np. czarny (za: Dycht, 2012).

Wedlug Bogdashiny (za: Piszczek, 2013) z kolei, wystepujace u oséb
z ASD problemy w zakresie percepcji wzrokowej stanowig prawdo-
podobnie zespét zaburzen zwanych Syndromem Wrazliwosci Adapta-
cyjnej, dla ktérego charakterystyczne sa: nadwrazliwosé na swiatlo,
ograniczenie pola widzenia, wrazliwosé na kontrast i kolor, staba per-
cepcja glebi, zaburzenia uwagi wzrokowej, jak réwniez meczliwosé
w sytuacji, gdy ekspozycja bodZca wzrokowego trwa diugo.

Nalezy zauwazy¢, ze wyniki badan dotyczacych omawianych
trudnosci nie sg spéjne i wskazujg na wystepowanie istotnych réz-
nic, ktére mogg wynikaé zaréwno z samego zréznicowania populacji
badanych oséb z ASD, jak i zastosowanych w eksperymentach bodz-
c6w wzrokowych (Piszczek, 2013).

Analizujgc nieprawidlowosci w zakresie percepcji wzrokowej
u 0séb z ASD, badacze zwracajg réwniez uwage na specyfike ich
funkcjonowania poznawczego. Zgodnie z teorig ostabionej central-
nej koherencji (Frith, 2008), osoby z autyzmem preferujg charakte-
rystyczny styl przetwarzania informacji. Doskonale odnajduja szcze-
goly i koncentrujg na nich uwage poznawcza, poniewaz jednak nie
potrafig ujaé informacji prezentowanych symultanicznie, majg trud-
nosci z odnoszeniem szczegotu do catosci i kontekstu, w ktérym wy-
stepuja. Wskazane trudnosci wynikajg z nieprawidlowego przebiegu
proceséw odgornych, dzieki ktérym nabywane informacje mogg by¢
modulowane w odniesieniu do uprzedniej wiedzy obserwatora, lub
tez wzrostu oddolnego, skutkujacego intensywnym przetwarzaniem
prostych bodzcéw. Wséréd czynnikéw determinujgcych odbidr i prze-
twarzanie informacji wzrokowej mozna rozwazy¢ réwniez ostabienie
zdolnosci do pltynnego przenoszenia uwagi, podatnosé na dzialanie
dystraktoréw oraz nadmierng selektywnos$¢ uwagi (Pisula, 2012).

Wazng role w budowaniu $§wiadomosci spolecznej na temat pro-
bleméw z odmiennym rozumieniem budowania relacji z osobami
z ASD, ze zwrdceniem uwagi na kontakt wzrokowy i percepcje kana-
tem ocznym, podkresla Donna Williams. Zwrdécita ona uwage na inng
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percepcje, przetwarzanie, ale i wykorzystanie informacji naplywaja-
cych kanatem wzrokowym:

Poruszalam sie po zupelnie bialej przestrzeni pozbawionej przedmio-
téw. Ze wszystkich stron otaczaly mnie jasne plamy puszystego koloru.
Przechodzitam przez nie tak, jakby ich w ogédle nie bylo. Chcialo mi sie
z tego $miaé. [...] Kiedy nie spatam, podgzatam za nim bez wytchnienia.
Odwracalam sie w strone $wiatla, ktére wpadajac przez okna, zatrzymy-
walo sie na moim 16zeczku, i gwaltownie pocieralam oczy. Widziatam je.
Jaskrawe, puszyste, przenikajgce biel. Zauwazytam, ze w powietrzu bylo
mnédstwo plam. Kiedy patrzylam w przestrzeni, widzialam plamy.

Ludzie przechodzili obok, przeszkadzajac mi w moim magicznym odbio-
rze rzeczywistosci. Ja przechodzitam obok nich i styszatam, jak co§ mam-
rotali. Moim ogromnym pragnieniem bylo zagubi¢ sie w tych plamach.
Nie zwracalam uwagi na to, co méwig ludzie. Patrzytam poprzez nich
spokojnie, cieszgc sie, ze gubie sie w moich plamach (Williams, 2005, za:
Organizacja bodZcéw zmystowych — sensoryzmy, 2015).

Po raz kolejny otrzymujemy informacje o wystepujacej nieade-
kwatnej reakcji na naplywajace bodzce. W tym przypadku wystepuje
opis niedowrazliwosci — obserwacja otaczajgcego bohaterke ksigzki
$wiata, z ktérego dopiero wylanialy sie elementy (z tzw. bialej prze-
strzeni), pobudzania gatek ocznych, zwracania wzroku w kierunku
$wiatla (dostymulowywanie), braku synchronizacji bodzcéw.

W przypadku oséb z autyzmem zachowania zwigzane z nieade-
kwatng percepcja bodZcow wzrokowych moga dotyczyé przede
wszystkim dwoch form reake;ji:

1. Nadwrazliwosci, ktéra moze sie charakteryzowac:

- unikaniem bodZcow swietlnych poprzez mruzenie oczu, wyste-

powanie lzawienia;

- unikaniem jaskrawego, silnego swiatla;

- czesto wystepujgcymi bélami glowy;

- przystanianiem oczu przed Zrédlem swiatta lub odwracaniem

w kierunku gltoséw;

- czestym pocieraniem oczu, zastanianiem oczu;

- pobudzeniem, wyraznym niepokojem przy zmianie o$wietlenia;

- preferowaniem przedmiotéw w spokojnych barwach, unika-

niem jaskrawych koloréw;

- nietolerowaniem blyskéw, nagltych rozswietlerd (np. reklamy,

migajgce swiatelka itp.);

- preferowaniem zabawy w przyciemnionym pomieszczeniu.
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2. Niedowrazliwosci, ktéra moze sie charakteryzowac:

- preferowaniem pomieszczen dobrze oéwietlonych, jaskrawym,

intensywnym swiattem;

- spogladaniem w Zrédla swiatla (storice, zaréwke itp.);

- pobudzaniem percepcji poprzez machanie palcami lub przed-

miotami blisko oczu;

- zainteresowaniem jaskrawymi barwami (przedmiotami, malo-

widlami, wybdr koloréw);

- intensywng obserwacjg matych elementéw, np. drobinek i pyl-

kéw kurzu unoszacych sie w powietrzu;

- obserwacjg dziurek i pekniec.

Interesujgce jest przedstawienie opinii samych oséb z autyzmem
dotyczacych kontaktu wzrokowego, ktory uznaje sie za element
znacznie utrudniajgcy relacje spoteczne — zaréwno jako odbiér tych
0s6b przez spoteczenistwo, jak i pomijanie przez nie informaciji prze-
kazywanych w formie pozawerbalnej. McGlensey przeprowadzita ba-
dania z 16 osobami z autyzmem, ktére podzielily sie z nig swoimi uwa-
gami. Z badan wynika, iz osoby z ASD majg trudnosci z nawigzaniem
i podtrzymaniem kontaktu wzrokowego, co jest przez nie odbierane
jako czynnos¢ stresujaca, rozpraszajgca. Badani mieli Swiadomosé, iz
kontakt wzrokowy jest w spolecznym odbiorze uwazany za element
kulturowy, przejaw szacunku, poswiecenia uwagi — a jego brak jako
zachowanie aspoleczne, nonszalancja, brak nawigzania kontaktu,
wspdlnej uwagi. Wéréd przedstawionych wypowiedzi, warto zwrocié
uwage na swiadomos¢ badanych i trudnosé w rozwigzaniu problemu
— mimo zachowywania, poza kontaktem wzrokowym, innych kon-
wencji spotecznych.

Ponizej przedstawiono fragmenty wypowiedzi oséb badanych
przez McGlensey. W wypowiedziach (ktérych fragmenty zaprezen-
towano kursywg w nawiasach) mozna odnalez¢ informacje na temat
specyficznych cech zwigzanych z percepcjg wzrokowsa oséb z ASD:

- przecigzenie odbioru dodatkowymi informacjami, ktérych bada-
ne osoby nie sg w stanie objaé swoja percepcja;

- funkcja pamieci fotograficznej spowalnia przyjmowanie i prze-
twarzanie informacji wizualnych;

- kontakt wzrokowy powoduje nadmierne pobudzenie emocjonal-
ne (ekscytacja) lub wzbudza zachowania lekowe (zbyt wielkq pre-
sje czuje i nie moge utrzymywac kontaktu wzrokowego przez bardzo
dtugi czas, chyba ze rozmawiam z kims, komu ufam... Ale mimo tego
wole, gdy moje oczy mogq btqdzi¢, lub patrze w innym kierunku, co
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powoduje, Ze nie popetniam btedéw; Nadal stucham i wciqz jestem
zainteresowany tym, co masz do powiedzenia); paralizujgca reakcja
— lek (Kiedy nawiqzuje kontakt wzrokowy, swiat wokét mnie blokuje
sie. Moge tylko przetwarzaé ogromny bél i dyskomfort, ktéry przycho-
dzi mi do glowy. Ten bél mija, gdy odwracam wzrok; Dla mnie moze to
by¢ fizyczny bdl; czuje, ze pale zbyt wiele emocji, i nie moge po prostu
wziqc tego wszystkiego na raz);

kontakt wzrokowy deprymuje, powodujgc, iz osoby z ASD czujg
sie zawstydzone (Moze sig wydawac, ze stoisz nago. Bardzo trud-
no jest stworzy¢ spojng mysl, z tym wszystkim, co dzieje sie w twojej
glowie);

kontakt wzrokowy wymaga wejscia w bardziej intymne relacje;
powoduje poczucie odsloniecia, pozbawienia mozliwosci zacho-
wania swoich wad w ukryciu (osoba, z ktérq nawiqzuje kontakt
wzrokowy, moze zobaczyé, jak bardzo jestem spolecznie niezreczny
i dziwny); (To bardzo nieprzyjemne uczucie. Czuje sie jak zagrozenie,
jak inwazja. O wiele tatwiej jest nawigzac kontakt z ludZmi, ktérych
znam);

kontakt wzrokowy odbierany jest jako konfrontacja z drugg osobg;
to ciggla walka z utrzymaniem kontaktu wzrokowego;

trudnosci ze skupieniem uwagi podczas kontaktu wzrokowego
(Jesli prébuje spojrzec na ciebie, kiedy prébuje cos powiedzie¢, mam
problem z uzyskaniem tego, co chce powiedziec, poniewaz nie moge
oddzieli¢ przetwarzania, ktére ma miejsce w obu zadaniach); nad-
miar bodzcéw (Stucham i koncentruje sie lepiej, gdy nie mam kon-
taktu wzrokowego);

trudnosci ze wspédlgraniem tych dwdch funkcji (Mozesz mie¢ méj
kontakt wzrokowy, lub mozesz mie¢ mojg koncentracje. Wybierz te,
ktorq cenisz wigcej);

jako inna forma przekazu informacji, naturalna dla danego sro-
dowiska (Dla mnie to po prostu nienaturalne, tj. utrzymywanie kon-
taktu wzrokowego).

Wyniki prowadzonych badan jakosciowych z osobami z zabu-

rzeniami ze spektrum autyzmu wskazujg na znaczenie aktywnosci
wzroku w ksztaltowaniu swiadomosci zachodzgcych zjawisk i wcho-
dzenia w interakcje spoleczne. Szczegdlnego znaczenia nabierajg wy-
jasnienia dotyczace trudnosci koordynacji zmystéw w trakcie zacho-
dzacych interakcji — mozna wrecz ukazac ten brak koordynaciji jako
prymarng trudno$¢ ograniczajgca lub uniemozliwiajgcg nabywanie
doswiadczen, a w szczegdlnosci prowadzenie dialogu.
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Dzieki stosowaniu ciggtej, pogtebionej diagnozy jestesmy w stanie
optymalnie organizowa¢ proces edukacji, jak réwniez wprowadzania
(anie narzucania) umiejetnosci wchodzenia w interakcje i nabywania
kompetencji spolecznych, w tym komunikacyjnych (i jezykowych).
Swiadomos$é wspomagania tego kanalu percepciji, jakim jest wzrok,
staje sie nie tyle wyzwaniem, co przede wszystkim jednym z wielu
kierunkéw wspomagania rozwoju oséb z zaburzeniami ze spektrum
autyzmu. Trzeba réwniez zwrdéci¢ uwage na koniecznoéé indywidu-
alizacji podejmowanych dzialann — muszg by¢ nie tylko dostosowane
do konkretnych oséb, ale powinny tez wychodzi¢ naprzeciw ich moz-
liwosciom i potrzebom — na tym polega zasada optymalizacji.



Rozdzial 2.

Widzenie — wybrane zagadnienia

Zgodnie ze wspdlczesna wiedzg, widzenie nalezy lgczy¢ zaréwno
z tworzeniem w umysle reprezentacji poznawczej rzeczywistosci, jak
i skutecznym dzialaniem. Opisujac proces widzenia, badacze odwolujg
sie do wiedzy z anatomii i fizjologii, zasad optyki oraz ztozonosci pro-
ceséw poznawczych. Dokladna znajomos¢ ukladu wzrokowego, prze-
biegu proceséw zwigzanych z odbiorem informacji wzrokowej stano-
wi warunek zrozumienia procesu widzenia, w przeciwnym wypadku
bowiem nie wiedzielibyémy, dlaczego mozna patrzec i ,nie widzieé,
albo widzie¢ i nie rozumieé, nie rozpoznaé” (Mlodkowski, 1998).

Zamieszczone w niniejszym rozdziale informacje, dotyczace pro-
cesu widzenia, stanowig zaledwie niewielki wycinek wiedzy umozli-
wiajgcej zrozumienie i interpretacje uzyskanych wynikéw i obserwo-
wanych podczas badania zachowan dzieci.

2.1. Oko w procesie widzenia

Rozwdj umiejetnosci widzenia przebiega niezwykle dynamicznie
przez pierwszych 6 lat zycia i jest Scisle powigzany ze stalym doply-
wem odpowiednich bodZcéw. Podstawowe znaczenie dla wyksztalce-
nia sie prawidlowego widzenia majg takze dokonujace sie, szczegdl-
nie intensywne do 2. roku zycia, zmiany w korze mézgowe;j (Olesz-
czyriska-Prost, 2011), a wielowymiarowosc¢ i ztozonos¢ tego procesu
uswiadamiajg wyniki prowadzonych w ostatnich latach badan, ktére
wskazujg, ze z jego przebiegiem zwigzanych jest az 12 réznych ob-
szaréw mozgu o odrebnych wiasciwosciach anatomicznych i funk-
cjonalnych (Sobierajewicz, Czairiska, 2017). Odbieranie informacji
wzrokowych stanowi jedynie element procesu okreslanego jako
.percepcja wzrokowa" (spostrzeganie wzrokowe), ktéra zgodnie z li-
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teraturg przedmiotu polega na: ,tworzeniu reprezentacji obiektu na
podstawie danych wzrokowych oraz informacji zawartych w pamie-

ci”

(Zawadzka, Domariska, 2009: 129). W jego przebiegu wyodrebnia

sie dwa podstawowe poziomy przetwarzania informacji: 1) senso-
ryczny, ktéry dotyczy samego odbioru bodzcéw wzrokowych za po-
$rednictwem receptordw, oraz 2) percepcyjno-asocjacyjny, zwigzany
z kategoryzowaniem danych i przypisywaniem im okreslonego zna-
czenia. Przetwarzanie informacji wzrokowych dokonuje sie w dwéch
zasadniczych kierunkach:

dét-géra (ang. down-top, oddolne procesy przetwarzania infor-
macji) — informacje zmystowe sg odbierane przez komdrki recep-
toryczne, a nastepnie zachodzi przetwarzanie elementarnych da-
nych dotyczacych cech bodZca, takich jak: kolor, ksztalt, ruch czy
glebia (Zawadzka, Domariska, 2009);

goéra—dét (top-down, odgérne procesy przetwarzania informacji)
— informacje sg analizowane w kontekscie ich zgodnosci z posia-
dang wiedzg obserwatora, ale réwniez i jego oczekiwaniami i na-
stawieniem, czy tez rodzajem wykonywanego zadania, a uzyska-
ne wyniki ukierunkowujg ruch galek ocznych. Na tym etapie moz-
liwe jest zatem rozpoznanie, poniewaz w przetwarzanie bodzcéw
wzrokowych wlgczone zostajg inne procesy, na przyktad pamieé
czy jezyk (Francuz, 2013; Zawadzka, Domariska, 2009).

Moézgowa organizacja percepcji wzrokowej obejmuje z kolei trzy

poziomy przetwarzania informacji (Zawadzka, Domariska, 2009):

receptoryczny, gdzie energia bodzca swietlnego zostaje zamie-
niona na impulsy bioelektryczne, ktére przekazywane sg drogami
nerwowymi do posrednich pieter pomiedzy czescig receptorycz-
na a korows. Ten pierwszy modut stanowig oczy;

wszystkich struktur podkorowych, ktére znajdujg sie pomiedzy
oczyma a korg moézgowa. Wypustki komoérek siatkéwki tworzg
nerw wzrokowy, za posrednictwem, ktérego pobudzenie powsta-
jace w siatkéwce przekazywane jest do ciat kolankowatych bocz-
nych. Wychodzace z nich aksony tworzg promienistosé wzroko-
wg doprowadzajacg impulsy do najwyzszych pieter OUN;
réznych czesci kory mézgowej: impulsy nerwowe trafiaja do pro-
jekcyjnej kory wzrokowej (pole 171, zwane polem prgzkowym).
W tym obszarze znajdujg sie neurony nalezgce do pola V1, od-
powiadajacego za analize informaciji o orientacjach linii, krawe-
dziach i prostych ksztaltach. Sygnaly docierajgce do kory projek-

! Wedtug klasyfikacji Brodmana.
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cyjnej V1 sg nastepnie przesytane do pola V2, skad dwiema dro-

gami trafiajg do kolejnych obszaréw mézgu. Wedtug klasycznej

teorii Ungerleidera i Mashina (1982, za: Milner, Goodale, 2008),

w mozgu naczelnych wystepuja dwa funkcjonalnie niezalezne

systemy wzrokowe. System percepcyjny zwigzany z tak zwanym

strumieniem brzusznym, biegngcy z pola V4 do kory dolnoskro-
niowej, zbiera informacje na temat istotnych cech przedmiotu,
niezaleznych od jego lokalizacji przestrzennej (,system co?”).

Drugi natomiast, nazywany grzbietowym i przebiegajgcy od pola

V5 do kory ciemieniowej tylnej, odpowiada za przetwarzanie in-

formacji wzrokowej dotyczacej orientacji przestrzennej, rozmia-

ru i ruchu obiektu (,system gdzie?") (Milner, Goodale, 2008).

Zachowujac podzial na dwa wskazane strumienie, Milner i Go-
odale (2008) zaproponowali hipoteze, zgodnie z ktérg informacja
wzrokowa jest wykorzystywana podwdjnie, zarazem dla potrzeb
percepcji, jak i dla organizacji dzialania (jednos¢ percepcji i dziata-
nia). System zwigzany ze $ciezkg grzbietowy jest, wedlug badaczy,
odpowiedzialny za przetwarzanie informacji nie na temat tego, gdzie
umiejscowiony jest przedmiot, lecz w jaki sposéb nalezy dziala¢ (jak
kierowa¢ okreslonymi czynno$ciami motorycznymi). Cho¢ oba sys-
temy majg dostep do tej samej informacji, wybierajg z niej tylko te
elementy, ktére sg najwlasciwsze ze wzgledu na rodzaj zadania.

Szlak wzrokowy ma swdj poczatek w oku. Narzad wzroku zlo-
zony jest z galek ocznych, wigzek widkien nerwowych lgczacych je
z moézgiem, zwanych drogg wzrokows, oraz funkcjonalnie wyodreb-
nionych obszaréw kory mézgowej, czyli tak zwanej kory wzrokowej
(Mtodkowski, 1998).

Dziecko rodzi sie z prawidlowo uksztalttowang gatkg oczng (ryc. 8),
majgcy ksztalt lekko splaszczonej kuli, ktérej dlugosé osiowa (od
przedniego do tylnego bieguna) wynosi okolo 23, 5 mm, a masa okoto
7 g, zbudowanej z trzech zasadniczych warstw:

- blony widknistej gatki ocznej, obejmujgcej znajdujaca sie w czesci
przedniej rogéwke, a w pozostalej czesci twardéwke;

- blony naczyniowej skladajacej sie z, umiejscowionej pomiedzy
twardéwka a rogowka i wypelnionej krwig, naczyniéwki, a takze
ciala rzeskowego oraz znajdujgcej sie w przedniej czesci teczow-
ki, ktéra otacza Zrenice;

- blony wewnetrznej gatki ocznej w przewazajacej czesci utworzo-
nej ze Swiatloczulej siatkéwki, w ktorej warstwach obok fotore-
ceptoréw znajdujg sie: komorki dwubiegunowe, komoérki amakry-
nowe, komérki poziome oraz zwojowe. Aksony komérek zwojo-
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Ryc. 8. Schemat galki ocznej cztowieka

30 29 28 27

1. komora ciala szklistego 2. rabek zebaty siatkéwki 3. miesien rzeskowy 4. obwdédka
rzeskowa 5. kanat Schlemma 6. Zrenica 7. komora przednia oka 8. rogéwka 9. teczéwka
10. kora soczewki 11. jadro soczewki 12. wyrostek rzeskowy 13. spojéwka 14. miesienn
skosny, dolny 15. migsient prosty, dolny 16. miesien prosty, przysrodkowy 17. tetnice
i zyly siatkowki 18. tarcza nerwu wzrokowego 19. opona twarda 20. tetnica srod-
kowa siatkéwki 21. zyla srodkowa siatkéwki 22. nerw wzrokowy 23. zyta wirowata
24. otoczka galki ocznej 25. plamka z6tta 26. dotek centralny siatkéwki 27. twardéwka
28. naczyniéwka 29. miesieni prosty, gérny 30. siatkéwka

Zrédlo: https:/pl.wikipedia.org/wiki/Oko, dostep: 5.05.2019)

wych lgczg sie w tarczy nerwu wzrokowego i wychodzg z oka jako

nerw wzrokowy (Traczyk, 2006; Gérski, 2010).

W galce ocznej znajdujg sie trzy komory: przednia i tylna, ktore
wypelnione sg produkowang przez cialo rzeskowe cieczg, oraz poto-
zona za soczewkg komora ciata szklistego (Traczyk, 2006).

Aparat ruchowy gatki ocznej sklada sie z szesciu miesni zewnatrz-
gatkowych, ktérych przyczepy umiejscowione sg na twardéwce. Mie-
$nie pozwalajg na obrotowy ruch gatki ocznej, jak réwniez wykonywa-
nie ruchéw w plaszczyznie pionowej i poziomej. Precyzyjny ruch gatki
ocznej jest mozliwy dzieki temu, ze Srodek ciezkosci i Srodek obroto-
wy pokrywajg sie ze sobg (por. Traczyk, 2006; Gérski, 2010).

Chociaz w ksztaltowaniu obrazu optycznego, jak zauwaza Mlod-
kowski (1998), majg udzial niemal wszystkie elementy skladowe oka,
a takze ich stosunki przestrzenne i parametry, najistotniejszg role
ogrywaja jednak czesci optyczne.
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Uklad optyczny oka, przypominajacy ,wielosoczewkowy obiek-
tyw"” (Mlodkowski, 1998: 115), tworzg struktury i plyny zalamujg-
ce promienie swietlne, do ktérych naleza, poczynajac od zewnatrz:
rogéwka, wypelniajagca komore przednia ciecz wodnista, soczewka
oraz ciato szkliste (Traczyk, 2006).

Przezroczysta, zbudowana z tkanki lgcznej rogéwka zabezpie-
cza oko przed mechanicznym uszkodzeniem i stanowi rodzaj filtra,
a takze staloogniskowej soczewki. Jest bogato unerwiona, dlatego tez
pozostaje szczegdlnie wrazliwa na dotyk. Rogéwka przewodzi swia-
tlo za posrednictwem widkien kolagenowych ulozonych regularnie
W jej gornej warstwie (Mlodkowski, 1998). Bezposrednio za rogéwkg
znajduje sie Zrenica. Jej wielkos¢ w zaleznosci od ilosci wpadajacego
Swiatta, reguluje teczéwka.

Srednica dwustronnie wypuklej soczewki wynosi okolo 11 mm
(Mlodkowski, 1998). Istotng wlasnoscig soczewki jest jej sprezystosé
iprzezroczystosé, dzieki czemu do wnetrza zdrowego oka dostaje sie
niemal 100% swiatla (Francuz, 2013). Soczewka umozliwia réwniez
oku o prawidlowej strukturze, czyli tak zwanemu oku miarowemu,
ostre widzenie przedmiotéw polozonych w bliskiej i dalekiej odlegto-
Sci, poniewaz ma mozliwosci zmiany swojego ksztaltu, co pozwala na
wiasciwy dobdr parametréw optycznych. Proces ten okreslany jest
terminem akomodacja (Mlodkowski, 1998).

Widzenie rozpoczyna sie od powstania obrazu na siatkéwce,
znajdujacej sie na przeciwlegtej écianie uktadu optycznego oka i zaj-
mujgcej okolo 70% wewnetrznej powierzchni gatki ocznej (por. Jas-
kowski, 2009; Francuz, 2013). W oku miarowym padajgce réwnolegle
narogéwke promienie zatamuja sie. Wigzka zostaje zogniskowana na
siatkéwce. W przypadku w pelni sprawnego ukladu optycznego ob-
raz rzutowany na powierzchnie siatkéwki jest ostry i wyrazny, choé
siatkéwka nie oddaje go w kazdym miejscu z jednakowg precyzja.

Nalezy nadmienié, ze obraz przedmiotu padajgcy na siatkéw-
ke obojga oczu nieznacznie sie rézni ze wzgledu na odmienny kat
patrzenia. Zjawisko to nosi nazwe paralaksy. Mozna wyrdznié trzy
stopnie widzenia obuocznego:

- jednoczesng percepcje, czyli zdolnosé do jednoczesnego spo-
strzegania dwéch, réznych obrazéw, powstajgcych na siatkéwce
oka;

- fuzje, ktéra jest procesem osrodkowym i umozliwia polgczenie
dwdch obrazéw obojga oczu w jeden;

- stereopsje, umozliwiajgcg spostrzeganie trzeciego wymiaru po-
przez fuzje dwoéch obrazéw padajgcych na rézne punkty siatkowki.
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Terminem pole widzenia okresla sie obraz otaczajgcej przestrze-
ni, ktéry pada na siatkéwke nieruchomego oka i wyzwala wrazenia
wzrokowe. W érodkowej, wiekszej czesci pole widzenia dla prawego
ilewego oka pokrywa sie ze sobg, pozwalajac na widzenie obuoczne,
ktoére zapewnia ocene trzeciego wymiaru — glebi, ostrosci i proporc;ji.

Zakres obuocznego pola widzenia wynosi okolo 180 stopni
w plaszczyZnie horyzontalnej i okolo 130 stopni w plaszczyznie wer-
tykalnej (Francuz, 2013), precyzyjnie spostrzegane jest jednak tylko
1,5 stopnia pola widzenia.

Ostros¢ widzenia obiektéw warunkowana jest przez szereg
czynnikéw, do ktérych zliczy¢é mozna: parametry obserwowanego
obiektu (wielkosé, ksztalt, barwa, odleglosé, parametry swiatla (in-
tensywno$é, sklad widmowy, tetnienie swiatla, kat padania), wlasci-
wosci narzgdu widzenia (lokalizacja obiektu na siatkéwce, szybkosc
ruchéw korekeyjnych lub akomodaciji, a takze jej zakres, rozwartosé
Zrenicy), parametry zwigzane ze stanem psychosomatycznym obser-
watora (stan zdrowia, motywacja, koncentracja uwagi, samopoczu-
cie) (Mtodkowski, 1998).

Najistotniejsze znaczenie dla precyzyjnego, ostrego widzenia
ma jednak zréznicowanie w budowie siatkéwki. Jej podstawowymi
elementami czynnosciowymi sg komérki nerwowe potozone w kil-
ku warstwach, z ktérych najlepiej opisane zostaly funkcje warstwy
czopkow i precikéw, komoérek horyzontalnych, dwubiegunowych,
amakrynowych i zwojowych.

Warstwe zewnetrzng tworzg swiattoczule komdérki wzrokowe (fo-
toreceptory), ktérych wypustki majg ksztatt czopkéw i precikéw. Od-
znaczajg sie one rézng wrazliwoscia na dlugos¢ fali swietlnej. W ko-
moérkach tych, jak réwniez sgsiadujgcej warstwie komérek barwniko-
wych, znajduja sie substancje $wiatloczule. Docierajgce do komoérek
Swiatlo zapoczatkowuje zlozong reakcje biochemiczng, ktérej efek-
tem jest powstanie impulsu elektrycznego bedacego odpowiedni-
kiem matego fragmentu obrazu optycznego. W warstwie fotore-
ceptoréw zachodzi zatem recepcja bodzca wzrokowego. Czopki sg
fotoreceptorami wrazliwymi na wysokie natezenie fal i umozliwiajg
barwne, wyrazne widzenie. Oprécz czopkéw w siatkéwee ludzkiego
oka znajdujg sie réwniez inne fotoreceptory, to znaczy preciki, kté-
rych jest ponad 20 razy wiecej. Odpowiadajg one za widzenie czarno-
-biale, w skapo oswietlonych warunkach? Wstepnym opracowaniem

2 Aktywno$¢ obu typéw fotoreceptoréw jest wiec zwigzana z fazami ada-
ptacji oka do swiatla/ ciemnosci (Mlodkowski, 1998).
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informacji o pobudzeniu fotoreceptoréw zajmujg sie komérki dwu-
biegunowe, horyzontalne i amakrynowe, a komoérki zwojowe przesy-
tajg do mézgu wyniki tych analiz (Dowling, za: Francuz, 2013).

Mozna wyodrebni¢ takg czesé siatkowki, ktéra zawiera niemal
wylgcznie czopki i nie zawiera (lub posiada ich znacznie mniej) ko-
moérek amakrynowych badz horyzontalnych. Jest to tak zwana strefa
centralna, czyli obszar ostrego widzenia, ktérej podstawowsq funkcjg
jest rozpoznanie. Ostrosé widzenia pozostaje w zwigzku z gestoscig
znajdujgcych sie tu czopkdw. Ich najwieksze skupienie znajduje sie
w plamce zéltej siatkéwki, stanowigcej okolo 0,3% calej siatkowki.
Najdokladniej widzimy, gdy obraz rzutowany jest bezposrednio na
znajdujgce sie w niej niewielkie zaglebienie zwane dotkiem central-
nym, obejmujgcym zaledwie okolo 0, 1% catej siatkéwki (Mlodkowski,
2008). Pozostala czesé siatkéwki to strefa peryferyjna, ktéra posiada
budowe typowag, lecz z niejednorodng gestoscig komérek w poszcze-
go6lnych warstwach, zwlaszcza komoérek s$wiatloczulych i zwojo-
wych3. Podstawowym zadaniem strefy peryferyjne;j jest z kolei detek-
cja poszczegdlnych sygnatéw w polu widzenia, a wérdd nich przede
wszystkim ruchu i kontrastu. Widzenie peryferyjne pozwala gtéwnie
na ustalenie lokalizacji obiektéw, ktore beda wprowadzone w strefe
centralnego widzenia dzieki najblizszemu ruchowi skokowemu oka
(tamze). Obwodowa czes$é pola widzenia warunkuje spostrzeganie
nowych obiektow, orientacje w przestrzeni, ale jest takze zwigzana
z ukladem réwnowagi (Soluch, Tarnowski, 2013).

Badania naukowe dotyczgce analizy zawartosci sceny wizualnej,
dokonywanej przez osobe patrzgca, wskazujg na cztery jej istotne
elementy: ksztalt, barwe, organizacje przestrzenng oraz dynamike.
Ksztalt stanowi minimalny warunek doswiadczenia subiektywnego
zjawiska widzenia. Natomiast barwa — ceche przystugujaca poszcze-
gdlnym obiektom (ksztaltom) lub tez thu. Mozna jg opisa¢ za pomocg
trzech wymiaréow: odcienia, nasycenia i jasnosci. Odcien barwy okre-
sla potocznie rozumiany kolor, nasycenie intensywnosé barwy, nato-
miast jasnoé¢ kontinuum jej polozenia na palecie od bieli do czerni.
Trzecia, bardzo istotng cechg sceny wizualnej jest organizacja prze-
strzenna. Scena wizualna bylaby dla odbiorcy zlepkiem kolorowych
elementow, niemozliwym do interpretacji, gdyby nie jej zorganizo-
wanie w przestrzeni, rozumianej jako zakres tego, co widzimy, pola
obserwatora zaleznego od przyjetego punktu odniesienia. Czwartg

3 Liczba precikéw, ktére wystepuja jedynie pojedynczo na brzegach
plamki zéltej, gwaltownie wzrasta i w odleglosci okolo 20 stopni od miejsca
styku osi widzenia z siatkéwka wynosi 160 tys./mm?.

39



cecha sceny wizualnej jest jej dynamika. Stanowi ona efekt szybkosci,
zmiennosci, przyspieszenia i trajektorii ruchu, zaréwno przedmio-
téw wewnatrz sceny wizualnej, jak i obserwatora. Ruch elementéw
w scenie wizualnej zmienia relacje przestrzenne pomiedzy nimi.
Natomiast zmiana polozenia obserwatora wzgledem sceny wizual-
nej zmienia punkt jej widzenia. Dotyczy to zaréwno samego ruchu
obserwatora w przestrzeni, jak i ruchu jego oczu, ktéry powoduje
przenoszenie osi widzenia na rozne fragmenty sceny. Skutkiem tego
jest wysoki stopien komplikacji podczas analizy subiektywnego do-
$wiadczenia widzenia (Francuz, 2013).

2.2. Uwaga wzrokowa

Mimo iz, jak zauwaza Francuz (2000: 44), podejmowane od lat na
gruncie psychologii préby zdefiniowania uwagi nie doprowadzity do
wypracowania uniwersalnego jej ujecia, badacze zazwyczaj zgadza-
jg sie, jakie zjawiska mozna do niej zaliczyé: ,(1) wzrost aktywnosci
percepcyjnej, ruchowej i umystowej oraz (2) przewage jednej formy
aktywnosci nad wszystkimi innymi formami, ktére sa mozliwe w da-
nej chwili” (tamze). Z perspektywy psychologii poznawczej uwaga
okreslana jest jako ,system odpowiedzialny za selekcje informacji
i zapobieganie negatywnym skutkom przeladowania systemu po-
znawczego przez nadmiar danych” (Necka, Orzechowski, Szymura,
2006: 178). O jego istocie stanowi selektywno$é, ktéra zwigzana jest
z przetwarzaniem informacji pochodzgcych z réznych zrodel. Selek-
tywno$¢ uwagi ujawnia sie w zréznicowanych warunkach zadania,
dlatego tez mozna wyodrebnié¢ kilka podstawowych aspektéw jej
funkcjonowania. Nalezy do nich, zdaniem badaczy, selekcja Zrédta in-
formacji, zdolnos$¢ do przeszukiwania pola percepcyjnego, przedtu-
zona koncentracja na okreslonym typie bodZcow, podzielnoéé uwa-
gi oraz przerzutnosé. Pie¢ wskazanych aspektéw uwagi odpowiada
tez pieciu funkcjom, jakie pelni ona w ogdlnej strukturze umystu (za:
Necka, Orzechowski, Szymura, 2006).

Ruch oka podczas obserwacji obiektu odzwierciedla celowe
i ukierunkowane czynnosci warunkowane procesami wyzszego rze-
du, dlatego ma szczegdlne znaczenie dla zrozumienia procesu per-
cepcji. Aby wlasciwie postrzegac otoczenie, uklad wzrokowy poddaje
pole widzenia nieustannej analizie. Oczy kierowane sg na elementy
dostarczajace okreslonych informacji. W ciggu sekundy srednio trzy
razy zostaje podjeta decyzja o wyborze obiektu, na ktéry skierowany
ma by¢ wzrok (Soluch, Tarnowski, 2013), co uséwiadamia réwniez, iz
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widzenie nie zachodzi w sposéb ciagly, lecz jest raczej, jak twierdza
Ober, Dylak, Gryncewicz (2009), pewnym probkowaniem informacji
pobieranej z otoczenia w celu wykonania okreslonego zadania.

Prowadzone w ostatnich latach badania stanowig nie tylko konty-
nuacje poszukiwan majacych na celu uchwycenie zwigzkéw pomie-
dzy sama percepcja a dzialaniem, ale takze prébe potwierdzenia ist-
nienia réznych systemoéw uwagi wzrokowej kontrolujgcej przeplyw
réznych informacji wzrokowych.

Uwaga wzrokowa, tak jak i sama percepcja, to, jak zauwaza Necka
(2004), proces przetwarzania informacji, obejmujgcy szereg mecha-
nizméw i podsystemdw, réznigeych sie funkejg i neuronalng bazg,
ktérych wspdlng ceche stanowi selekcja®. Badania dowodzg, ze moze
ona przebiegaé¢ zaréwno na bardzo wczesnym poziomie przetwa-
rzania informacji (wéwczas dla selekcji podstawowe znaczenie majg
fizyczne wlasciwosci bodZca), jak i pdézniejszych, gtebszych etapach
przetwarzania, gdzie analizie poddawane sg znaczeniowe wiasciwo-
$ci bodZca (Styrkowiec, Necka, 2008)5. Przetwarzanie informacji na
obu wskazanych poziomach rézni sie od siebie. Zdaniem Shiffrin, Dil-
ler i Cohen (1996, za: I. Krejtz, K. Krejtz, Bielecki, 2008), na wczesnym
poziomie bodZce wzrokowe przetwarzane sg w calym polu widzenia
jednoczesnie. Dzieki dzialaniu uwagi nastepuje zawezenie pola wi-
dzenia do obszaru, z ktérego pobierana jest informacja istotna dla
przebiegu okreslonej aktywnos$ci. Ulatwia ona zapamietywanie, od-
twarzanie oraz planowanie dzialania, stanowigc wazny czynnik wa-
runkujacy efektywne przystosowanie sie jednostki do srodowiska
(Styles, 2005, za: Styrkowiec, Necka, 2008).

Zazwyczaj zaklada sie, Zze uwaga wzrokowa moze by¢ ukierunko-
wana na: a) wybrane obszary pola wzrokowego (gdzie? — space based
attention); b) obiekty lub grupy obiektéw, ktére znajdujg sie w polu
wzrokowym (co? — object based attention), c) lokacje lub obiekty

4 Selekcja rozumiana jest przez Jaskowskiego (2009) jako wybieranie
waznych informacji lub dziatan, a odrzucanie nieistotnych.

5 O ile badacze pozostaja zgodni co do samego faktu selekgcji, o tyle nie
ma zgodnosci w odniesieniu do tego, czy zachodzi ona na wczesnych, czy
pozniejszych etapach przetwarzania informacji. Nie ma réwniez jednoznacz-
nych dowodoéw na to, co jest usuwane, i czy pominiete elementy nie sg wyko-
rzystywane do pézniejszych analiz. Liczne badania zdaja sie potwierdzaé, ze
proces selekcji zwigzany jest zaréwno z osrodkami wyzszego, jak i nizszego
rzedu. Rozwigzaniem moze by¢ koncepcja Nilli Lavi, zgodnie z ktérg przed
przystapieniem do zadania oérodki uwagowe dokonuja oceny poziomu trud-
nosci zadania. Jesli jest ono trudne, aktywizowane sg cale zasoby uwagi,
a proces selekcji rozpoczyna sie wezesnie (por. Jaskowski, 2009: 120-121).
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(w tym wypadku zaktada sig elastyczno$é systemu uwagi, ktéra do-
stosowuje sie do charakteru zadania). Jednoczesnie rodzaj ukierun-
kowania zwigzany jest z okreslonym sposobem selekcji informacji
wzrokowej (por. Jaskowski, 2009).

Przykladem koncepcji uwagi ukierunkowanej na lokacje jest teo-
ria Posnera (1980, za: Styrkowiec, Necka, 2008), ujmujgca uwage jako
reflektor oéwietlajacy okreslony obszar. Wedlug Posnera, na mézgo-
wy mechanizm uwagi skladajg sie trzy pelnigce odmienne funkcje
systemy: wzbudzeniowy (alerting), orientacyjny (orienting) oraz wy-
konaweczy (executive).

System wzbudzeniowy odpowiada za aktywacje osrodkéw mé-
zgowych w chwili pojawienia sie stymulacji i utrzymanie odpowied-
niego poziomu wrazliwosci systemoéw sensorycznych na zewnetrzne
bodZce, zapewniajgc w ten sposéb mozliwosé szybkiej reakcji. Sys-
tem ten jest angazowany automatycznie, gdy tylko pojawia sie nowy
bodziec. System orientacyjny pozwala natomiast na selekcje infor-
macji. Jest zwigzany takze ze zmiang ogniska uwagi z jednego obiek-
tu na inny znajdujacy sie w polu widzenia lub w kierunku miejsca,
gdzie prawdopodobnie moze sie on pojawié. Zostaje zaangazowany,
gdy zajdzie konieczno$¢ przeszukania pola widzenia oraz okreslenia
potozenia bodZca (Posner, 1980, za: Asanowicz, Siedlecka, Michal-
czyk, 2008). System uwagi kontrolnej jest wigzany z zarzgdzaniem
i kontrolg aktualnych i planowanych aktywnosci. Pozwala nie tylko
na regulowanie zachowania, ale réwniez myslenia i emocji, moni-
torowanie wyboru wlasciwej reakcji oraz rozwigzywania konfliktu
pomiedzy niespdjnymi reakcjami. Wskazane funkcje realizowane sg
za podrednictwem wyspecjalizowanych sieci neuronalnych, ktére
wspdlpracujac ze sobg, zachowujg funkcjonalng i anatomiczng nieza-
leznos¢ (por. Asanowicz, Siedlecka, Michalczyk, 2008).

Posner wyodrebnil ponadto dwa podstawowe systemy uwagi
wzrokowej:

- system uwagi endogennej, lgczacej sie z zaangazowaniem po-
znawczym i podlegajgcej kontroli;

- system uwagi egzogennej, sterowany automatycznie (uwaga od-
ruchowa, zwigzana ze wskazéwkami peryferycznymi).

Zdaniem Posnera, istnieje rowniez trzeci system — system uwa-
gi ,ukrytej” (covert attention). Moze ona by¢ kierowana na dowolng
cze$¢ pola wzrokowego i nie wymaga kontroli za posrednictwem
wzroku (za: Styrkowiec, Necka, 2008).

Poszukujgc dowoddéw na ukierunkowanie uwagi na same obiekty,
Duncan przeprowadzit eksperyment, w ktérym, badanym osobom
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prezentowano prostokat z zaznaczong pionows linig przerywang
(kropkowang lub kreskowang). Wielko$é prostokgta nie byl stala,
ana jedynym z jego bokéw znajdowala sie zawsze niewielka przerwa.
Zgodnie z przewidywaniami, badani znacznie lepiej wykonywali za-
danie polegajace na ocenie cech jednego niz kilku obiektéw. Z kolei
Driver i Baylis, wykorzystujac paradygmat grupowania, udowodnili,
ze identyfikacja okreslone;j litery byla dla badanych latwiejsza, gdy li-
tery pelnigce funkcje dystraktoréw znajdowaly sie daleko i poruszatly
sie razem z nig, niz gdy znajdowaly sie w bezposredniej bliskosci i nie
wykonywaly ruchu (za: Styrkowiec, Necka, 2008).

Potwierdzenia dla hipotezy, Ze uwaga wzrokowa orientuje sie na
obiekty, dostarczyt takze eksperyment z wykorzystaniem techniki
obrazowania mézgu fMRI, przeprowadzony przez O'Craven i wspdl-
pracownikéw. Osobom badanym prezentowano dwa nakladajgce sie
na siebie transparentne obrazy: twarzy i domu. Oba bodZce posiadaty
wiec te sama lokacje, lecz jeden z nich delikatnie sie poruszal. Badani
mieli za zadanie zwracaé uwage, albo na kierunek ruchu obiektu, albo
na pozycje, obiektu stacjonarnego. Uzyskane wyniki Swiadczg o tym,
Ze obiekt, na ktérym byta skupiana uwaga (twarz albo dom), powodo-
wal aktywacje w moézgu czesci odpowiedzialnych za rozpoznawanie
danego obiektu, a zatem uwaga jest raczej kierowana na obiekty niZ
na obszary pola wzrokowego (za: Jaskowski, 2009).

Teoria integracji cech Treisman jest jednym z najbardziej znanych
modeli zakladajgcych wspéldzialanie proceséw uwagi ukierunkowa-
nej na lokacje oraz obiekty. Odwolujac sie do wspomnianej uprzednio
teorii Mishkina i Ungerleidera, zakladajgcej istnienie dwoch nieza-
leznych funkcjonalnie systemdéw wzrokowych, badaczka przyjeta, ze
efektywne przeszukiwanie pola wzrokowego wymaga zarazem okre-
slania lokacji obiektu, jak i jego cech.

Proces poszukiwania wzrokowego przebiega, zdaniem Treisman,
w dwéch etapach. Pierwszy wigze sie z tworzeniem map cech obiek-
téw, ktére nalezy rozumieé jako rozklad przestrzenny danej cechy
(za: Jaskowski, 2009). Na tym etapie, okreslanym jako przeduwago-
wy, mozna zatem zidentyfikowacé obiekt jako zielony lub czarny, linie
jako poziomg lub pionowsg, ale nie mozna jednoczesnie dokonaé swo-
istego przeniesienia informacji, na podstawie ktérego linia pionowa
moze by¢ zidentyfikowana jako obiekt posiadajacy dodatkowsa ceche,
np. kolor. A zatem rejestracja bodZca rozpoczyna sie od aktywacji
wszystkich kodéw reprezentujgcych cechy obiektu. Polgczenie cech
obiektu zachodzi dopiero na drugim etapie i jest zwigzane z dziala-
niem proceséw uwagowych. Jesli w polu widzenia pojawia sie wiecej
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niz jeden obiekt, uwaga umozliwia integrowanie cech reprezentuja-
cych kazdy z nich. Zgodnie z koncepcjg Treisman, identyfikowanie
cechy i polozenia obiektu nie jest tym samym procesem — mapy lo-
kacji moga by¢ laczone z przetwarzaniem typu ,gdzie?”, a mapy cech
z przetwarzaniem typu ,co?".

Prowadzone wspoélczesnie badania nie daja, zdaniem Styrkowca
i Necki (2008), jednoznacznej odpowiedzi na temat istoty relacji po-
miedzy dwoma systemami uwagi wzrokowej, ale potwierdzaja ich in-
terakcje i znaczenie w procesie poznawania otaczajgcego nas swiata.

2.3. Charakterystyka podstawowych ruchéw gatki ocznej

Niepatologiczne ruchy gatki ocznej mozna, zdaniem Francuza
(2013), podzieli¢ na trzy podstawowe kategorie. Pierwsza to ruchy
wystepujace podczas pozornego bezruchu gatki ocznej, czyli mi-
kroruchy (ruchy fiksacyjne), do ktérych zaliczane sg mikrosakady,
mikrodryft oraz mikrodrzenia. Drugg grupe stanowig odruchy® (ru-
chy mimowolne). Nalezg do nich: odruch optokinetyczny, odruch
przedsionkowo-oczny oraz odruchy wergencyjne (konwergencyjne
i dywergencyjne). Trzeci typ to ruchy, ktére dla zrozumienia proce-
su widzenia sg fundamentalne, a mianowicie ruchy kadrujace’. Do
tej grupy zalicza sie ruch skokowy, okreslany takze terminem ,saka-
da"® oraz ruch podgzania. W przeciwienistwie do wymienionych
wczesniej ruchow sg one w znacznym stopniu sterowane dowolnie
imajg na celu takie wykadrowanie sceny wizualnej, aby stworzy¢ jej
prawidlowsg reprezentacje poznawczga. Ruch gatek ocznych pozwala
zatem w tym przypadku zoptymalizowaé wykorzystanie informa-
cji wizualnych. W badaniach eye trackingowych zazwyczaj analizie
poddawane sg ruchy sakadowe, wolne ruchy sledzenia, jak réwniez
ruchy fiksacyjne, dlatego tez zostang one omoéwione w dalszej czesci
opracowania.

Fiksacja polega na utrzymywaniu obrazu w dotku srodkowym
siatkéwki. Nastepuje w momencie, w ktérym pobierana jest infor-
macja na temat obiektu (obszaru) stanowigcego przedmiot zaintere-
sowania obserwatora. Wzrok pozostaje wowczas wzglednie stabilny
w przestrzeni, pokazujgc miejsca, na ktérych skupiona jest uwaga

¢ Okreslane sg réwniez jako ruchy utrzymujgce spojrzenie.

7 Okreslane rowniez terminem ,ruchy podazajace”.

8 W literaturze przedmiotu termin ten zapisywany jest dwojako: ,saka-
da" lub czesciej ,sakkada” (z ang. saccadic).
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wzrokowa®. Mozna wiec zalozyé, ze podczas fiksacji informacje do-
cierajgce do mézgu sg przez niego swiadomie zapisywane i przetwa-
rzane. Podobne zalozenia przyjeto w Teorii Poznawczej Zapisu i Prze-
twarzania Informac;ji (Zieliriska, 2016).

Dlugos¢ oraz ilos¢ fiksacji okreséla, jak badany element skupia
uwage osoby patrzacej. Im krétszy czas do pierwszej fiksacji, tym
wyzsza zdolnoé¢ badanego elementu do skupiania uwagi. Liczba fik-
sacji skupienia uwagi wzrokowej na danym elemencie okresla jego
istotnos$¢ dla badanej osoby i zauwazalnosé¢ w procesie skanowania
wzrokiem obrazu. Prowadzone badania pozwalajg wyznaczaé ob-
szary fiksacji oczu badanych oséb, czasy tych fiksacji (catkowite oraz
$rednie), szybkosci sakad oraz czasy reakcji oczu na prezentowane
bodzce (saccade latency) (Blasiak i in., 2012).

Ruchy fiksacyjne w warunkach fizjologicznych trwajg okoto
200-300 ms, sg wiec niedostrzegalne golym okiem, co powoduje,
iz podczas skupienia uwagi na wybranym obiekcie oko wydaje sie
nieruchome. Tymczasem wykonuje ono, jak wspomniano uprzed-
nio, tak zwane mikroruchy. Rola mikrosakad o amplitudzie ruchu do
0,1° nie zostala do korica wyjasniona. Z kolei powolny ruch o zblizo-
nej amplitudzie i predkosci do 0,25°/s, zwany mikrodryftem, zapo-
biega adaptacji fotoreceptoréow do swiatla, a tym samym zanikaniu
nieruchomego obrazu na siatkéwce'. Mikrodrzenia (tremor) to sta-
ta aktywnosé galki ocznej podczas fiksacji o amplitudzie mniejszej
niz mikrodryft oraz czestotliwosci ruchu 50-100 Hz (Francuz, 2013;
Ignatiuk i in., 2017).

Za wybdr obiektu fiksacji w przypadku bodzca wzrokowego od-
powiada uwaga percepcyjna, ktéra wspoldziala ze spostrzeganiem.
Tego wyboru dokonuje sig, zdaniem Mlodkowskiego (2008), na dwa
sposoby. Koncentracja nastepuje na obiekcie, ktory jest autonomicz-
ny, zewnetrzny w stosunku do poprzednio wyodrebnianego z otocze-
nia (na tej podstawie w obrebie uwagi percepcyjnej wyodrebnia sie
uwage eksploracyjng), lub tez na szczegdle przedmiotu poprzednie-
go (co stanowi zadanie uwagi penetracyjnej).

Uwage eksploracyjng nalezy laczy¢ z wyborem obiektu fiksacji
.ze wzgledu na jego formalne, fizyczne wlasciwosci, ktére posiadajg,
postaé sygnaléw optycznych” (Miodkowski, 2008: 25). Podczas fik-
sacji nastepuje bowiem rozdzielenie obrazu na fragment centralny
oraz czes¢ peryferyjng. Pierwszy jest niewielki, ale optycznie dosko-

9 Okreslane sg one jako regiony zainteresowania (regions of intrest — ROI).
° Niewielka zmiana polozenia galki ocznej podczas rejestracji obrazu,
ktory rzutowany jest na siatkowke, pobudza nowe receptory.
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naly, drugi zréznicowany pod wzgledem optycznej jakosci, stanowi
rodzaj ,szkicu, zarysu czy tla reliefu.” (tamze). Jest jednak niezbedny,
by méc zlokalizowaé wyrdzniajacy sie w polu widzenia obiekt i okre-
sli¢ jego polozenie wzgledem kolejnego punktu fiksacji.

Podstawe mechanizmu uwagi eksploracyjnej stanowi odruch
orientacyjny, a uruchamiajgcymi go bodZcami sg przede wszystkim
pewne jego cechy, takie jak: wielkosé, natezenie, nietypowosé, prze-
mieszczanie, czy tez na przyklad jego dynamika. Odruch wyzwa-
lany jest przez ten obraz bodzca, ktérego wtasnosé (parametr) jest
najatrakcyjniejszy. Dzieki pojedynczemu, skokowemu ruchowi oczu
zostaje on wprowadzony w strefe centralng siatkéwki, tak by mégt
by¢ jak najlepiej widziany. Realizacja ruchu oka opiera sie na tuku
odruchowym, bez angazowania kory mézgowej. W istocie kora mo-
zgowa (nie tylko wzrokowa) wywiera jednak wplyw na mechanizm
uwagi eksploracyjnej, poniewaz percepcja koniczy sie prostg identy-
fikacjg bodzca, ktéra od pelnego rozpoznania odréznia brak powig-
zania go z konkretnym kontekstem i doswiadczeniem obserwatora.

Uwaga wizualna penetracyjna z kolei lgczy sie z sekwencjg fik-
sacji, majgca pewien logiczny cigg, i wspiera proces rozpoznawania.
Pojedyncze fiksacje w tym ciggu nie sg jednak zakoniczone identyfi-
kacja. Identyfikacja lub pelne rozpoznanie dokonuje sie dopiero przy
ostatniej fiksacji z calej sekwencji, przebiegajgcej za sprawg skoko-
wych ruchéw oczu. Mechanizm sterowania stanowi cigg kazdorazo-
wo programowanych odruchéw celowniczych, ktére sg integrowane
ze schematami pamieciowymi. Zdaniem Mlodkowskiego (2008), pro-
gram trajektorii ruchéw oczu zawiera jeden segment projektowane-
go ruchu, na ktéry sklada sig okreslenie lokalizacji punktu kolejnej
fiksacji, obejmujgce: wyznaczenie bezposredniego kierunku w sto-
sunku do punktu biezgcej fiksacji oraz ocene odlegtosci, czyli ampli-
tude kolejnego ruchu*.

Trajektoria ruchu oczu podlega zmianom i doskonali sie w miare
nabywania doswiadczen zwigzanych z obiektem, a takze i rozwo-
ju samej percepcji. Trajektorie ruchu oczu u dzieci sg chaotyczne,
odznaczajg sie licznymi fiksacjami, ktére nie sg istotne poznawczo.
Stopniowo ulegajg one uproszczeniu i optymalizacji, zmniejsza sie
liczba punktéw fiksacji i zwieksza ich powtarzalnosé, poniewaz do-
Swiadczenie podmiotu utrwalone w postaci sladéw pamieciowych
ulatwia selekcje informacji i nadanie jej odpowiedniej rangi, pozwa-

" Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze kierunek

mozna okresli¢ dokladniej niz odlegtosé. U niektérych oséb dokladnosé kie-
runku jest jednak zmienna.
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la odréznié cechy istotne dla kategoryzacji obiektu od nieistotnych
(Mtodkowski, 1998).

Wedlug Henderson i Hollingworth (1999, za: Francuz, 2013), prze-
bieg ruchu galek ocznych jest zwigzany zarazem z fizycznymi (tzw.
lokalnymi i globalnymi) charakterystykami obrazu, jak i wiedzg ob-
serwatora dotyczacg danej sceny wizualnej. Fizykalne, a zwlaszcza
optyczne parametry obrazu, sg przetwarzane za posrednictwem
przedpoznawczych proceséw percepcyjnych (bottom-up), natomiast
wiedza i nastawienie obserwatora sg, przejawem wyzszych proce-
séw poznawczych, ktére odgdrnie (top-down) ukierunkowujg ruch
galek ocznych, przeszukujgcych pole percepcyjne. Czas fiksacji jest
wiec uzalezniony zarazem od informatywnosci danego obszaru, jak
réwniez fizykalnych cech elementu, ktére decyduja o jego atrakeyj-
nosci. Badacze dowodzg réwniez, iz parametr ten ma zwigzek z ro-
dzajem zadania, jakie wykonuje obserwator. Molnar (za: Francuz,
2013) wykazal, ze badani, ktérym polecono zapamiegtaé jak najwiecej
szczegoléw obrazu, fiksowali znacznie krécej wzrok na réznych jego
elementach niz osoby majgce za zadanie dokona¢ oceny estetycznej
obrazu.

Sekwencja trajektorii obejmuje obok fiksacji, réwniez przemiesz-
czenie. Kazde przemieszczenie z kolei sklada sie z latencji, ruchu
skokowego, jak réwniez z reguly z ruchu korekcyjnego. Skokowe
ruchy galek ocznych okreslane sg w literaturze przedmiotu termi-
nem ,sakady”, a ich podstawowym zadaniem jest przenoszenie spoj-
rzenia z jednego punktu obranej sceny wizualnej na inny w sposéb
zapewniajgcy precyzyjne ustawienie osi widzenia obu gatek ocznych
naprzeciwko wybranego przez obserwatora elementu'?. Skokowa
zmiana polozenia gatek ocznych umozliwia zatem takie ich utozenie,
by osie widzenia obojga oczu mogly polgczyé kolejny punkt fiksacji
z dotkiem srodkowym. Ruchy skokowe sukcesywnie naprowadzajg
fragmenty obrazu pola widzenia na obszar ostrego widzenia, a dzieki
pamieci z tych fragmentéw tworzony jest obraz, ktéry zawiera ele-
menty niezbedne dla ostatecznego rozpoznania (Mtodkowski, 1998).

W literaturze naukowej wyrdznia sie cztery podstawowe grupy
sakad:

1. Sakady wolicjonalne, intencjonalnie kierowane na wybrany cel,

w tym sakady:

2 Sakade moga wywotaé zaréwno bodzce wzrokowe, jak i stuchowe oraz
dotykowe. Zalicza sie do nich ponadto szybkie fazy oczoplasu wystepujace
w trakcie stymulacji przedsionkowej lub optokinetycznej oraz ruchy szybkie
gatek ocznych podczas fazy snu REM.
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ukierunkowane wskazéwka;

pomiedzy dwoma okreslonymi punktami;

w kierunku przeciwnym niz cel, czyli antysakady*;
predykcyjne wykonywane z wyprzedzeniem w kierunku maja-
cego sie pojawic bodZca;

ukierunkowane pamiecia;

- wyzwalane na polecenie stowne.

2. Sakady odruchowe — generowane w odpowiedzi na nieoczekiwa-
ny bodziec wzrokowy, czuciowy, stuchowy.

3. Sakady spontaniczne — wystepujace, gdy punkt koricowy jest wy-
bierany przypadkowo, sg wyzwalane w celu przeszukiwania oto-
czenia, pojawiajg sie podczas innych aktywnosci motorycznych.

4. Szybka faza oczoplgsu — wystepujgca podczas stymulacji przed-
sionkowej lub optokinetycznej oraz podczas oczoplasu patologicz-
nego (Leigh, Zee, 2006). Zazwyczaj w analizach ilosciowych stoso-
wane sg pomiary latencji, amplitudy, czasu i dlugosci sakady.

W ciggu sekundy oczy wykonujg érednio od 3 do 5 sakad. Reakcja
sakadowa obejmuje pojawienie sie pobudzenia, rozpoczecie ruchu
oka (sakady) i czas trwania sakady do momentu, gdy nastepuje catko-
wite zatrzymanie sie oka. A zatem raz uruchomione oko zatrzymuje
sie dopiero w momencie, gdy osiaga cel.

Latencja to czas pomiedzy prezentacjg bodZca a rozpoczeciem
sakady w odpowiedzi na jego pojawienie sig, ktéry warunkuje zarow-
no rodzaj sakady (czas latencji wydtuza sie dla sakad angazujgcych
wyzsze czynnosci mézgowe), jak i parametry bodzca czy rodzaj in-
strukcji zwigzanej z zadaniem wzrokowym.

Ruchy skokowe réznig sie od siebie amplitudg*, ktéra z reguly
nie przekracza 15° kata pola widzenia, oraz predkoscig wzrastajgca
proporcjonalnie do amplitudy. Czas wykonania ruchu stanowi kryte-
rium podziatu na ruchy:

- wolne, ktére pojawiajg sie w czasie powyzej 200 ms od chwili eks-
pozycji bodzZca. Nastepuje wowczas zaréwno odwrdécenie uwagi
od aktualnie analizowanego bodzca, decyzja o podjeciu ruchu (ist-

3 W diagnostyce okulomotorycznej wykorzystywany jest test antysakad,
umozliwiajgcy pomiar funkeji hamowania, a wiec zdolnosci do kontrolowa-
nia odpowiedzi na bodziec. Badana osoba ma za zadanie powstrzymanie
sakady w kierunku gtéwnego bodZca i wykonanie antysakady (Orylska, Ra-
cicka, 2014).

¥ Amplituda sakady jest uzalezniona od wielu czynnikéw, m.in. od wiel-
kosci sceny wizualnej lub polozenia znajdujacych sie w niej obiektéw, ale na
ogdtl nie przekracza 40°.
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nieje mozliwo$é intencjonalnego zablokowania ruchu oka) i okre-

Slenie jego parametréw oraz wykonanie ruchu;

- szybkie, w przypadku ktérych czas reakcji od momentu pojawie-
nia sie bodZca miesci sie w przedziale 140-200 ms. Podczas ru-
chéw szybkich nie zachodzi przetwarzanie informaciji z punktu
fiksacji;

- ekspresowe, bedgce aktywnoscig w pelni odruchowg, w przypad-
ku ktorej czas reakcji wynosi od 70-140 ms. Sg one zwigzane je-
dynie z lokalizacjg bodzca, obliczeniem parametréw ruchu i wy-
konaniem ruchu (Soluch, Tarnowski, 2013).

Zaleznosci miedzy amplitudg, czasem i predkoscig kazdej sakady
sg wzglednie stalte. Te ceche ruchéw sakadowych nazywa sie stereo-
typowoscig sakady (Bahill, Clark i Stark, 1975, za Francuz: 2013).

Prébkowanie kolejnych elementéw w polu widzenia pozostaje
w zwigzku z procesem uwagi wzrokowej, ktéra wedlug Szczechury
i Terelaka (za: Terelak, 2004) obejmuje nastepujgce po sobie elemen-
ty. Kazdej ze sktadowych uwagi odpowiadajg tez okreslone iloscio-
we charakterystyki. Cykl sakad, trwajacych w typowych warunkach
okolo 230 ms, obejmuje, zdaniem autordwr:

1. Okreslenie kolejnego punktu fiksacji (50 ms).

2. Przekazanie impulsu za posrednictwem nerwu wzrokowego (30 ms).

3. Przekazanie informacji i w konsekwencji zapoczgtkowanie ruchu
oka w kierunku nastepnego punktu (30 ms).

4. Transmisje informacji (60 ms).

5. Dekodowanie (60 ms).

Redukcja czasu przypadajgcego na jeden cykl moze nastgpié pod
wplywem czynnikéw takich jak stres.

Prawidlowo sakada koriczy sie w punkcie ostatniej fiksacji. Nie
zawsze jednak ruchy sakadyczne sg precyzyjne. Wéréd zaburzen do-
kladnosci sakad wymieniane sg dysmetria sakad (hipometria lub hi-
permetria) oraz glisady. Zdrowe osoby wykonuja od 10 do 23% sakad
hipometrycznych.

Przeprowadzone eksperymenty wskazujg, ze przestrzenne ruchy
sakadowe sg powigzane z procesami pamieciowymi. Przeszukiwanie
pamieci roboczej wywotuje skokowe ruchy przestrzenne, zas utrzy-
mywanie lub zachowywanie informacji w pamieci roboczej hamuje
lub ogranicza wykonywanie ruchéw oczu. Ponadto przestrzenne ru-
chy sakadowe uruchamiajg dodatkowe procesy kognitywne, reduku-
jac poziom obcigzenia kognitywnego (za: Phuzyczka, 2016 ).

Wolne ruchy sledzenia stanowig plynne, skojarzone ruchy galek
ocznych, a ich zadaniem jest zasadniczo stabilizacja obrazu wolno
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poruszajacego sie obiektu na siatkéwce oka. Uzupelniajg one odruch
optokinetyczny oraz sakady.

Ruch podazania rozpoczyna sie okolo 100-150 ms od momentu
rozpoznania ruchu obiektu, a jego érednia predkos¢ nie przekracza
30°/s. Wolne ruchy sledzenia pojawiajg sie jedynie w przypadku real-
nie istniejgcego bodZca, ale réwniez proba éledzenia bodzca wyobra-
zonego wywotuje serie sakad.

Wolne ruchy gatki ocznej skladajg sie z dwdch faz. Ruch galek
ocznych zostaje zainicjowany podczas swobodnej fazy ruchu poda-
zania. Osie widzenia przesuwajg sie wéwczas zgodnie z kierunkiem
ruchu w taki sposéb, aby obiekt znalazl sie na ich przecieciu. Faza
ta, okreslana przez Krauzlisa i Lisbergera (za: Styrkowiec, 2008) jako
etap otwartej petli, trwa okolo 100 ms. Ruch podgzania ma wéwczas
charakter balistyczny — system nerwowy nie dokonuje korekty szyb-
kosci ruchu gatek ocznych.

Istotg drugiej fazy ruchu sledzenia, nazwanej przez Krauzlisa
i Lisbergera (za: Styrkowiec, 2008) etapem zamknietej petli, jest
natomiast utrzymywanie spojrzenia na poruszajgcym sie obiekcie,
dokonujgce sie dzieki mechanizmowi sprzezenia zwrotnego. System
wzrokowy nieustannie poddaje ocenie parametry ruchu, okreslajac
i korygujac réznice pomiedzy pozycja obiektu a pozycja dotka cen-
tralnego. W przypadku gdy obiekt porusza sie ze wzglednie stalg
predkoscig, system wzrokowy dokonuje korekty okolo 2—3 razy na
sekunde (Leigh i Zee, 2006, za: Francuz, 2013). Skoki oczu podczas
fazy podazania sg bardzo krotkie, tym krétsze, im dalej przedmiot
umiejscowiony jest od obserwatora, dlatego tez ruch ten wydaje sie
plynny i wygladzony.

Badacze wskazujg réowniez na istnienie mechanizmoéw zabezpie-
czajacych prawidlowg percepcje w sytuacji zmiany polozenia obiek-
téw wzgledem obserwatora. Nalezg do nich odruch optokinetyczny,
ktory kompensuje ruchy glowy, umozliwiajgc utrzymanie fiksacji na
obiekcie, oraz supresja sakadyczna, polegajgca na blokowaniu nie-
ktérych neuronéw odpowiedzialnych za widzenie przez inne neu-
rony zwigzane z ruchem skokowym. Supresja sakadyczna wspiera
prawidlowe widzenie, ktére mogtoby by¢ zaburzone na skutek szyb-
kiego, kilkakrotnego przemieszczania sie obrazu w krétkim odcin-
ku czasu (Lee i in., za: Soluch, Tarnowski, 2013). Jesli galki oczne nie
moga nadazy¢ za poruszajacym sie celem i obraz obiektu nie zostaje
uchwycony na siatkéwce oka, powstaje sygnat bledu siatkowkowego,
ktéry pobudza uklad ruchow sakadowych do wytworzenia sakady
nadgznej, umozliwiajgcej ponowng fiksacje na obiekcie. W przypad-
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ku powtarzania sie tego typu uktadu ruchu w miejsce wolnego ruchu
Sledzenia powstaje, charakterystyczny dla niemowlat, sakadyczny
ruch wodzenia. Taki ruch pojawia sie réwniez pod wplywem zme-
czenia, stresu oraz w przypadku zazywania niektérych lekéw (Leigh,
Zee, 2006).

Cho¢ system wzrokowy dynamicznie dostosowuje swoje parame-
try do zadania wizualnego, o wiele lepiej radzi sobie w sytuacji, gdy
obiekty przemieszczajg sie horyzontalnie w plaszczyznie prostopa-
dlej do osi widzenia, niz wéweczas, gdy ruch przebiega wertykalnie.
Utrzymywanie spojrzenia na pozostajagcym w ruchu obiekcie jest
tez latwiejsze, gdy przemieszcza sie on z géry na doét. Wynika to ze
sposobu, w jaki na co dzien doswiadczamy rzeczywistosci, w ktoérej
najczesciej obserwuje sie ruchy horyzontalne, rzadziej wertykalne,
zwlaszcza wznoszgce sie (Grasse, Lisberger, 1992, za: Francuz, 2013).
Tradycyjnie procesy uwagi wzrokowej lgczone byly ze skokowymi
ruchami oka, przede wszystkim ze wzgledu na zalozenie o automa-
tycznosci ruchéw sledzenia, a wiec wzglednej ich niezaleznosci od
kontroli poznawczej. Dowodéw na potwierdzenie tego zalozenia
dostarczyly miedzy innymi badania Van Gelder i in. (za: Styrkowiec,
2008), ktérzy wykazali, ze jako$¢ ruchu podgzania poprawia sie wéw-
czas, gdy obserwator wykonuje inne zadanie nieangazujgce wzroku.
A zatem, jak twierdzg badacze, podejmowanie wysitku celowego wy-
konania ruchu, ktéry jest ze swej natury zautomatyzowany, bedzie
negatywnie wplywata na jego przebieg.

Nowsze badania wskazujg jednak na to, ze ten typ ruchéw oka
nie jest warunkowany jedynie prostymi mechanizmami nerwowymi
(Soluch, Tarnowski, 2013). Zdaniem Ilg (2002), podczas inicjowania
ruchu $ledzgcego nastepuje usrednienie wszystkich dostepnych in-
formaciji o ruchu, a czynniki poznawcze, w tym uwaga, przewidy-
wanie i uczenie sie, moga wplywacé na sposéb wykonania ruchu sle-
dzacego.

Wedlug Krauzalisa (2004, za: Styrkowiec, 2008), funkcjonowanie
systemu zwigzanego z ruchem sakadowym jest zblizone do zasad
zwigzanych z kontrolg ruchu podgzania, z tym jednak zalozeniem, ze
sam ruch jako charakterystyka obiektu jest wazny dla ruchu podaza-
nia, a jego umiejscowienie jest zas istotniejsze w przypadku wykony-
wania sakad.

W badaniach dotyczacych relacji pomiedzy ruchami éledzgcymi
a uwaga wykazano, ze szybko$¢ i precyzja ruchéw sledzgcych znacz-
nie sie obnizajg, gdy badani znajdujg sie w sytuacji, w ktérej uwa-
ga musi by¢ dzielona na rézne zadania (w omawianym wypadku
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podazanie za obiektem i zadanie stuchowe). Hutton i Tegally (2005)
stwierdzili, ze zadania drugorzedne, angazujgce uwage, zaburzajg
plynnosé wykonywania zadan, co skutkuje zmniejszeniem predkosci
i zwiekszeniem bledu pozycji. Odkrycia te sugeruja, ze uwaga jest
wazna dla utrzymania precyzyjnego ruchu sledzenia i przeczg hipo-
tezie, ze ruch sledzacy jest wzglednie automatyczna funkcjg, przebie-
gajaca bez koniecznosci angazowania zasobéw uwagi.

Z kolei Kerzel i in. (2008, za: Styrkowiec, 2008) wykazali, ze para-
metry ruchu sledzgcego ulegajg obnizeniu, gdy uwaga kierunkowana
jest na dodatkowy obiekt, zwlaszcza gdy jest on wyrazisty, a cel, na
ktoéry ukierunkowana jest uwaga, wywotuje ruch na siatkéwce. Van
Donkelaar i Drew (2002, za: Styrkowiec, 2008) dostarczyli dowodéw
na zwigzek pomiedzy zaangazowaniem uwagi podczas zadania zwig-
zanego z podazaniem wzrokiem za obiektem a efektywnoscig wy-
konania tego ruchu. Jednoczesnie stwierdzili, ze inicjowanie ruchu
bardziej absorbuje procesy uwagowe niz utrzymywania go.

W kontrole ruchéw galek ocznych zaangazowane sg liczne struk-
tury mézgowe. W pniu mdzgu umiejscowiony jest most odpowia-
dajacy gléwnie za sprawowanie kontroli nad ruchami poziomy-
mi, srédmézgowie decydujgce o kontroli ruchéw pionowych oraz
rdzen przedtuzony, ktéry, za sprawg znajdujgcych sie w nim jader,
uczestniczy w utrzymywaniu spojrzenia oraz powstawaniu odru-
chu przedsionkowo-ocznego. Mézdzek z kolei jest zaangazowany
w dostosowywanie predkosci i amplitudy poruszajgcego sie oka do
przemieszczajacego sie obiektu w sposéb zapewniajgcy uzyskanie
jak najdokladniejszego obrazu na siatkéwce. Z kontrolg ruchéw ga-
tek ocznych zwigzane sg przede wszystkim dwa regiony mézdzku —
moézdzek przedsionkowy (vestibulocerebellum) oraz grzbietowa czesé
robaka wraz z lezgcym pod nig jadrem wierzchu.

Kontrola ruchéw gatki ocznej jest takze funkcjg osrodkéw koro-
wych. Pierwszorzedowa kora wzrokowa (V1) odgrywa decydujgcg
role w kontroli kierowanych wzrokiem ruchéw gatek ocznych. Z od-
czuciem pionu, rotacji podczas stymulacji optokinetycznej, jak row-
niez sakadami pamieciowymi zwigzana jest ciemieniowo-wyspowa
kora przedsionkowa (PIVC, parieto-insular-vestibular cortex) znajdu-
jaca sie w korze ciemieniowej. W placie ciemieniowym umiejscowio-
ne sg obszary odpowiedzialne miedzy innymi za kierowanie uwagi
wzrokowej, wywolywanie kierowanych wzrokiem sakad odrucho-
wych oraz zdolnosé przeszukiwania wzrokiem pola widzenia. W pla-
cie czolowym z kolei zlokalizowane sg obszary zwigzane z dowolng
kontrolg ruchéw galek ocznych, a jadra podstawy zapewniajg kon-
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trole nad ruchami sakadowymi (Jadanowski, Budrewicz, Koziorow-
ska-Gawron, 2010).

Ruchy oka podczas obserwacji sceny wizualnej odzwierciedlajg
ukierunkowane celem czynnosci podlegajace procesom wyzszego
rzedu. Szlak wzrokowy jest tez jedng z najbardziej zlozonych ana-
tomicznie i funkcjonalnie struktur, obejmujgcych oczy, zwigzane
ze wstepng organizacja informacji, obszary podkorowe, gdzie dane
zostajg uporzgdkowane i pogrupowane na odpowiednie kategorie,
a wreszcie korowe, odpowiedzialne za integracje i synteze informac;ji
w celu stworzenia doswiadczenia widzenia. Rozwazajgc zatem pro-
ces widzenia, nie méwimy jedynie o prostym, mechanicznym reje-
strowaniu danych, lecz, jak zauwaza Francuz (2013: 42), o pewnym
akcie kreacji, w ktérym ,treéci doswiadczenia wizualnego sg stale
raczej wytwarzane przez system wzrokowy, a nie [..] odtwarzane
z obrazéw siatkéwkowych”.

Przedstawione w niniejszym rozdziale tresci obejmujg podstawo-
we informacje dotyczace budowy oka i jego funkcji w procesie widze-
nia, zagadnienia uwagi wzrokowej oraz niepatologicznych ruchéw
galki ocznej. Ich dobdr uznano za istotny dla zrozumienia i wskaza-
nia mozliwych kierunkéw interpretacji uzyskanych wynikéw badan.



Rozdzial 3.

Technika eye trackingu — wybrane zagadnienia

3.1. Historia techniki eye trackingu

Technika eye trackingu i jej zastosowanie w badaniach w swoich za-
sadniczych i podstawowych zalozeniach jest znana od ponad 100 lat.
Opiera sie na technice okulografii i zastosowaniu w praktyce narze-
dzi zwanych okulografami. Nazwa ,eye tracking” jest uzywana od
zaledwie paru lat i powigzana Scisle z postepem technologicznym,
tendencjg do uzywania nazw anglojezycznych, zwlaszcza w obszarze
informatyki. Obecnie rozwdéj nowoczesnych technologii pozwolil na
zasadniczg zmiane w zakresie mozliwosci zastosowania techniki eye
trackingu i budowy nowoczesnych narzedzi badawczych — eye trac-
kerow.

Tworca okulografii byl Francuz Louis Javal. Zauwazyt on pewng
specyfike dzialania oka ludzkiego, ktéra sprowadzata sie do stwier-
dzenia, iz mdézg w procesie patrzenia na obraz nie koncentruje sie
na calym dostepnym fizycznie polu widzenia oka, ale wybiera te jego
fragmenty, ktérych obraz powstaje w najlepiej zaopatrzonym w foto-
receptory obszarze siatkowki, zwanym zo6ltg plamka. W tym miejscu
oka zageszczenie czopkéw dochodzi do okoto 170 000 na mm kwadra-
towy i obraz jest najbardziej ostry (Lindsay, Norman, 1991). W miare
oddalania sie od zdéltej plamki koncentracja komoérek czutych na bar-
wy obniza sie gwaltownie, np. w odlegloéci 10 stopni jest kilkanascie
razy mniejsza. Javal w 1879 roku po raz pierwszy w sposéb inwazyj-
ny zmierzy! ruch oka za pomocg zewnetrznego urzgdzenia. Podczas
tego badania osobie badanej zalozono na oczy soczewki, ktére byly
wyposazone w specjalny otwor na Zrenice. W 1948 roku Hertridge
i Thompson opracowali prototyp obecnego okulografu (eye tracke-
ra). Na poczatku urzgdzenie podczas badania nakladano na glowe
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osoby badanej. Kolejny krok wykonano 10 lat péZniej. W 1958 roku
Mackworth po raz pierwszy zastosowat metode rejestracji informa-
cji o ruchach oka jako reakcji na zmieniajgcy sie obraz sceny ogla-
danej przez badanego. Intensywny rozwdj badan okulograficznych
to lata siedemdziesigte ubieglego wieku. Od lat pieé¢dziesigtych do
siedemdziesigtych XX wieku technikg okulografii badano gtéwnie
reakcje organizmu i mozliwosci intelektualne czlowieka w trudnych
sytuacjach, przyktadowo w symulatorach lotéw czy urzgdzeniach
treningowych (Zielinska, 2015b).

Obecnie technika eye trackingu wykorzystywana jest gléwnie
w medycynie oraz w celach komercyjnych. Stuzy ona przyktadowo
do sledzenia aktywnosci wzrokowej oséb ogladajacych strony inter-
netowe. Celem takiego badania jest okreslenie zachowan percepcyj-
nych osoby na podstawie analizy tego, w jaki sposéb obserwuje ona
okreslone obiekty na ekranie monitora. Najczesciej sg to reklamy,
a celem badania jest ocena ich atrakcyjnosci dla uzytkownika pod
katem graficznego interfejsu, natomiast wynikiem okreslenie ewen-
tualnych zmian w projekcie.

3.2. Ogdlna charakterystyka techniki eye trackingu

Technika eye trackingu polega na rejestracji aktywnosci wzrokowej
za pomocg wideo. Oczy, jak zaznaczono juz w rozdziale poswieconym
problematyce widzenia, nie widzg otoczenia w sposéb ciggty. Oko za-
trzymuje sie bowiem na wybranym, obserwowanym fragmencie ob-
razu na okolo 200 ms, nastepnie skokowo wzrok przenoszony jest
na inne miejsca z czestotliwoscig czteru—pieciu razy na sekunde
(Blasiak i in., 2012). Swiadome przetwarzanie informacji potrzeb-
nej do analizy przeczytanego tekstu zachodzi w czasie 50-120 ms
od poczatku fiksacji dla stowa, zaleznie od jego dlugosci. Natomiast
w przypadku obrazu jest to czas 45—75 ms dla oglagdanego elementu
obrazu (Sikora, Stoliriska: 2016).

Opisane prawidlowosci pokazujg, iz interpretowanie danych uzy-
skanych z badania wykonanego technikg eye trackingu moze by¢
obarczone istotnymi bledami, wynikajgcymi ze zlozonosci proceséw
neurokognitywnych, lezacych u podloza procesu widzenia. Gléwny-
mi miarami uzywanymi w badaniach z zastosowaniem techniki eye
trackingu sg fiksacje oraz sakady opisane w rozdziale 2. Uzyskane
technikg eye trackingu wyniki moga by¢ prezentowane w trzech for-
mach: filmu z markerem oznaczajgcym aktualne skupienie wzroku,
mapy cieplnej lub mapy fiksacji.
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Najczesciej uzywang formg prezentacji wynikéw badan wyko-
nywanych technikg eye trackingu jest heatmapa. Przedstawia ona
rozklad cieplny uwagi kierowanej na badany element, ktéry obejmu-
je elementy zauwazone i pominiete podczas skanowania wzrokiem
obrazu. Posrednio pomaga wiec zrozumie¢, jak dany element jest
postrzegany i w ograniczonym zakresie wyprowadzi¢ wnioski co
do sposobu skanowania wzrokiem ogladanego obrazu. Nie pozwala
ona jednak na uzyskanie, bardzo istotnej w ocenie przebiegu procesu
poznawczego, informacji na temat kolejnosci postrzegania elemen-
téw danego obrazu. A tym samym nie pozwala udzieli¢ odpowiedzi
na pytanie, jak zwiekszy¢ postrzegalno$é¢ poszczegdlnych elemen-
téw ogladanego obrazu, czy jak spowodowaé, aby niezauwazane do-
tad elementy staly sie dla ogladajacego bardziej istotne. Heatmapa
w swojej istocie pokazuje jedynie, w jaki sposéb osoba badana prze-
twarza informacje, na ktére patrzy, ktére elementy przyciggajg jej
uwage, skupiajg jg najdtuzej, do jakich elementéw powraca, jakich
nie zauwaza. W pewnym ograniczonym sensie pozwala wiec na okre-
Slenie indywidualnego modelu skanowania przestrzeni charaktery-
stycznego dla badanej osoby. W ograniczonym zakresie umozliwia
réwniez uzyskanie odpowiedzi na pytanie, czy badana technika eye
trackingu osoba wykonuje przewidziane do realizacji zadanie plano-
Wwo, Ze zrozumieniem, czy jest zagubiona w dzialaniu, a jej postepo-
wanie jest chaotyczne. Podczas analizy wynikéw badan wykonanych
technikg eye trackingu nalezy by¢ bardzo ostroznym w wycigganiu
wnioskéw. Ten sam wynik badania moze byé skrajnie réznie inter-
pretowany (Zieliriska, 2016). Przykladowo: duza liczba fiksacji moze
oznaczaé zaréwno wysokie zainteresowanie oglgdanym obiektem,
jak i trudnosé w jego zrozumieniu lub wrecz catkowity brak zrozu-
mienia. Pewnym rozwigzaniem jest uzupelnienie badan technikg
eye trackingu obserwacja o charakterze jakosciowym, wykonywa-
na przez badajgcego, czyli moderatora, ktérego obecnosé podczas
wykonywania badania jest nie tylko wskazana, ale wrecz konieczna.
Podczas badan prowadzonych technikg eye trackingu nie mozna
uzyskaé jednoznacznej odpowiedzi na pytanie, czy badana osoba ro-
zumie tres¢ postawionego przed nig zadania. Uzyskane wyniki po-
zwalajg jedynie, i to w ograniczonym zakresie, na okreslenie, w jaki
sposob badany przetwarza zawarte w tresci zadania informacje. Stad
postulat badan wykonywanych technika eye trackingu w polgczeniu
na przyklad z metodami obserwacji czy testéow i wycigganie upraw-
nionych wnioskéw dopiero na tej podstawie (Rubacha, 2008).
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Omawiane heatmapy wystepujg w dwdéch rodzajach kolorystycz-
nych. Poziom transparentnosci czarno-biatych heatmap wskazuje na
natezenie uwagi kierowanej na dany element. Bardziej przejrzyste
interpretacyjnie wydajg sie klasyczne kolorowe heatmapy. Uzycie
wysokiej klasy sprzetu pozwala na opracowanie wynikéw jednego
badania technika eye trackingu w formie szesciu réznych heatmap,
czyli szesciu réznych rozkladéw cieplnych. Najczesciej stosowane
kryteria przyjmowane podczas wykonywania map interpretujgcych
wyniki badan to calkowita liczba fiksacji, absolutny lub relatywny
czas fiksacji. Niemniej jesli przykladowo z punktu widzenia wyko-
nanych badan istotna jest tgczna liczba fiksacji, mapa moze pokazy-
wac lgczng liczbe fiksacji wszystkich badanych w danym obszarze.
Im bardziej ,cieple”, czyli czerwone miejsce, tym wiecej bylo w nim
fiksacji. Jesli dla interpretacji wynikéw badan istotny jest procent
badanych, mapa moze pokazywaé sumaryczng zauwazalno$¢ dane-
go obszaru. Wtedy interpretacja oznacza, ze im bardziej czerwone
miejsce, tym wiecej 0séb zwrdcilo na nie uwage. Inne mozliwosci to
zamieszczenie na mapie lgcznego, absolutnego czasu postrzegania.
Pokazuje ona wtedy lgczny czas, jaki badani poswiecili na przygla-
danie sie danemu miejscu. Im bardziej czerwone miejsce, tym czas
jego obserwacji byt dluzszy. Inny od opisanego sposéb przedstawie-
nia wynikéw badan uzyskanych technikg eye trackingu nosi nazwe
focus map. Jest on podobny do heatmapy, lecz w tym przypadku wy-
réznione sg tylko obszary, na ktére osoba badana patrzyta, pozostate
za$ pozostajg zaciemnione. Kolejna mozliwosé opracowania wyni-
kéw badan to film z ruchem galki ocznej (ang. gaze replay), na ktérym
jest naniesiona Sciezka wedréwki wzroku osoby badanej. Dzieki temu
osoba prowadzaca prace badawcza moze analizowad, jakie elementy
ijak dlugo w kolejnych momentach badania byly oglagdane przez oso-
be badang. Wymienione mozliwosci zalezg od dostepnosci badajace-
go do wysokiej klasy systemoéw sprzetowo-programowych stuzacych
do badan wykonywanych technika eye trackingu. Ich wadg moze by¢
jednak nadmiarowos$¢ uzyskanych wynikéw badawczych i bedacy
skutkiem tego faktu problem interpretacyjny (Zieliriska, 2015b).

Praktyka wskazuje, ze najbardziej przydatne w ocenie przebiegu
aktywnosci mézgu podczas aktywnosci poznawczej sg realizowane
na podstawie heatmap Sciezki skanowania wzrokiem — tzw. gaze
ploty. Przedstawiajg one kierunek skanowania wzrokiem, a doklad-
niej $ciezke, jakg pokonaly oczy, dokonujgc kolejnych fiksacji. Kota
obrazujg fiksacje. Im wieksza Srednica kola, tym dluzsza fiksacja.
Linie pomiedzy kolami pokazujg kierunek skanowania wzrokiem,
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czyli ruch sakadyczny oka. Technika eye trackingu w wielu przypad-
kach nie moze by¢ wykorzystywana do badania aktywnosci wzro-
kowej podczas oglagdania gier lub filméw. Decydujg o tym wzgledy
techniczne. Najnowsze rozwigzania umozliwiajg jednak sledzenie
réwniez obrazu ruchomego. Przykladowo: najnowsze oprogramowa-
nie o nazwie Experiment Suite™, stluzace do projektowania i realiza-
cji eksperymentéw metoda eye trackingu, umozliwia uzycie tekstow,
zdjec¢, plikow wideo, PDF-6w oraz stron internetowych.

3.3. Przykladowe eye trackery oraz oprogramowanie —
obszary zastosowan, budowa i zasada dzialania

Technika eye trackingu moze by¢ stosowana w bardzo wielu obsza-
rach, w tym réwniez w badaniach naukowych. Przykladowe obszary
stosowania eye trackera jako narzedzia badawczego to:

- neuronauki, w tym giéwnie psychologia — przykladowo w celu
uzyskania odpowiedzi na pytanie, jak za pomocg oczu zbierane
sg informacje, czy dlaczego podczas tego procesu sg wykonywane
ruchy oczu. Pytan badawczych w tym obszarze jest bardzo wie-
le, od bardzo prostych do wysoce skomplikowanych, badajacych
przykladowo zdolnosci poznawcze czy pamieé. Obszar tych za-
stosowan jest stosunkowo nowy, prowadzone badania w wiek-
szosci majg charakter innowacyjny i wiekszos¢ z nich jest obecnie
w fazie testéw lub planowania;

- badania nad noworodkami, dzie¢mi, mlodziezg — w celu okresle-
nia ich rozwoju percepcyjnego, poznawczego czy spoleczno-emo-
cjonalnego od urodzenia do wczesnej dorostosci;

- badania nad wirtualng rzeczywistoscig — opierajg sie na fakcie,
ze rzeczywisto$¢ wirtualna, integrujgc techniki eye trackingu,
pozwala na sledzenie ruchu galek ocznych, zbieranie oraz nagry-
wanie danych podczas ogladania $wiata wirtualnego przez uzyt-
kownika;

- badania marketingowe i konsumenckie — eye tracking to wy-
jatkowa technika obiektywnego pomiaru uwagi konsumentéow
i spontanicznych reakcji na komunikaty marketingowe, te spo-
strzezenia pomagajg marketerom skutecznie zaprojektowac ko-
munikacje, aby przyciggna¢ uwage kupujgcych;

- wydajnos¢ pracownikéw — technologia sledzenia wzroku pozwa-
la zobaczy¢ firme oczami pracownikéw, zapewniajac lepsze zro-
zumienie srodowiska pracy i czynnikéw ludzkich wplywajacych
na ich wydajnosé;
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- User Experience (UX) — $ledzenie ruchu oczu dostarcza prze-
konujacych obiektywnych danych, ktére ujawniajg zachowania
uzytkownikéw oraz problemy z uzytecznoscia produktéw, bada-
cze UX 1 HCI wykorzystujg $ledzenie wzroku do oceny i optymali-
zacji interfejséw i doswiadczenia uzytkownika;

- osiggniecia w sporcie — sledzenie oczu jest uzywane w celu lep-
szego zrozumienia indywidualnych osiggnieé¢ sportowca poprzez
identyfikacje powigzan miedzy koncentracjg uwagi, oceng trajek-
torii, strategiami wyszukiwania wizualnego, koordynacjg reka—
oko i dzialaniami;

- edukacja — technika eye trackingu jest wykorzystywana w bada-
niach nad edukacjg i procesami uczenia sie;

- badania kliniczne — badacze prowadza analizy informacji o ru-
chu galek ocznych, aby dokladnie zidentyfikowacé i leczy¢ choroby
oczu i zaburzenia, takie jak autyzm, ADHD, choroba Parkinsona
(www.tobiipro.com, dostep: 6.02.2018).

Eye trackery, ktérych budowa i sposéb dzialania zostang omdéwio-
ne w dalszej kolejnosci, produkowane sg przez firme Tobii. Zostaly
one wybrane, by przyblizy¢ ogdlne zasady dzialania tego typu urza-
dzen. W rozdziale 3.5.5 zaprezentowane zostaly wyniki badan prze-
prowadzonych z ich uzyciem w diagnozie dzieci z podejrzeniem au-
tyzmu. Nalezy podkresli¢, iz na rynku dostepnych jest wiele podob-
nych rozwigzan sprzetowych i programowych, dostarczanych przez
réznych producentéw, a ich wyboér zalezy jedynie od uzytkownika.
Dokonany przez nas wybdr wynikal réwniez w bezposredni sposéb
z doswiadczenn badawczych, tj. uzycia eye trackera do badan oséb
gluchych (Zieliriska, 2016). Zostal w nich zastosowany stacjonarny
eye tracker Hi-Speed 1250 niemieckiej firmy SensoMotoric Instru-
ments. Wykorzystany w tych badaniach eye tracker byl zbyt doklad-
ny dla potrzeb osoby przeprowadzajgcej badanie, miat bardzo wyso-
kie parametry techniczne. Stad czasochlonna, powtarzana czasami
wielokrotnie kalibracja, brak komfortu uzycia dla badanych (nieru-
choma pozycja glowy podczas badania) oraz duza nadmiarowo$é
uzyskanych wynikéw badawczych, czesto nieprzydatnych do dalszej
analizy i interpretacji. Pytanie, jakie urzadzenie nalezy zakupi¢ do
badania oséb z niepelnosprawnoscia, zostalo zadane podczas analizy
badan oséb gtuchych i powtarza sie réwniez w prezentowanym opra-
cowaniu w kontekscie badania oséb z zaburzeniami ze spektrum au-
tyzmu. Nie ulega watpliwosci, ze decyzja wymaga odpowiedniego
namystu, uwzgledniajgcego wiele czynnikéw, w tym ocene przydat-
nosci dla uzyskania zalozonego celu badawczego, a takze przygoto-
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wania praktycznego zespotu wykonujacego badania. Dotychczasowe
doswiadczenia wskazuja, ze najlepiej korzystaé ze sprzetu o sred-
nich parametrach i érednich mozliwosciach technicznych (Zieliriska,
2016: 214).

3.3.1. Platforma Tobii Pro Spectrum

Wybrana do prezentacji mozliwosci techniki eye trackingu platforma
Tobii Pro Spectrum spelnia wszystkie wymienione wczesniej kryte-
ria doboru sprzetu do badania oséb ze specjalnymi potrzebami roz-
wojowymi i edukacyjnymi. Jest to najnowsza i najbardziej zaawan-
sowana platforma do $ledzenia wzroku, zaprojektowana do badan
nad zachowaniami ludzkimi i mechanikg najszybszych ruchéw gatek
ocznych. System moze przechwytywaé dane z wysoka czestotliwo-
Scig probkowania, jednoczesnie pozwalajgc na naturalny ruch glowy
uzytkownika, co jest szczegdlnie przydatne w przypadku badan dzie-
ci oraz 0séb niepelnosprawnych. Pozwala to na prowadzenie badan
opartych na mechanice najszybszych ruchéw gatek ocznych (czyli
sakad, a nawet mikrosakad), bez ingerowania w naturalne zachowa-
nia osoby badanej. Dzieki temu przynajmniej czesciowej eliminacji
podlega problem sztucznych, laboratoryjnych warunkéw badan.

Eye tracker Tobii Pro Spectrum zostat zaprojektowany tak, aby
zapewni¢ jak najwyzszg jako$¢ zapisu danych i ich odtwarzalnosé
dzieki ewoluujgcym, opatentowanym algorytmom sledzenia oka, za-
awansowanej konstrukeji sprzetu i najwyzszej jakosci komponentow
sprzetowych. System ten sktada sie z trzech niezaleznych kompo-
nentéw (czesci). Nalezy do nich:

- Eye tracker — urzadzenie do sledzenia ruchu galek ocznych: mo-
dut moze by¢ uzywany razem z odpowiednio dobranym monito-
rem, z réznymi ekranami lub samodzielnie przy wykorzystaniu
jedynie bodZcéw z otoczenia. Wymiary urzadzenia to: 55 cm x
18 cm x 6 cm, zamontowane jest ono na stojaku o wysokosci 9 cm,
z mozliwoscig regulacji kata jego nachylenia. Przyklad eye tracke-
ra Tobii Pro Spectrum przedstawiono na rycinie 9.

- Monitor — mobilny, wyjmowany, wielkosci 24" o wysokiej roz-
dzielczosci umozliwiajgcej wyswietlanie bodZcéw ekranowych.
Zostal on dobrany wedtug kryterium jakosci prezentacji bodzcéw,
stosunkowo krétki i stabilny czas odpowiedzi, krétszy niz 5 ms,
sprawia, ze nadaje sie on do badan, w ktérych niezbedna jest kon-
trola czasu prezentacji bodzZca. Panel IPS ma kat widzenia 178°,
ktory zapewnia spéjne doswiadczenie prezentowanego bodZca,
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Ryc. 9. Tobii Pro Spectrum — eye tracker

Zrédto: www.tobiipro.com/product-listing/tobii-pro-spectrum/#Components, dostep:
8.02.2018

Ryc. 10. Zestaw eye tracker Tobii Pro Spectrum — monitor

Zrédto: www.tobiipro.com/product-listing/tobii-pro-spectrum/#Components, dostep:
8.02.2018

niezaleznie od miejsca, w ktérym znajduje sie obiekt. Monitor
w zestawie z wmontowanym do niego eye trackerem Tobii Pro
Spectrum przedstawiono na rycinie 10.

- Oprogramowanie Eye Tracker Manager — aplikacja wspomaga-
jaca uzytkownikéw Tobii Pro SDK zarzgdzajacych eye trackerem.
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Umozliwia ona aktualizowanie oprogramowania ukladowego,

zmiane czestotliwosci prébkowania, kalibrowanie i konfiguro-

wanie sprzetu do uzycia bez monitora. Oprogramowanie dziata

z systemem operacyjnym Windows i MacOS.

Najwazniejsze, wybrane parametry techniczne modutu eye trac-
kera Pro Spectrum to:

- technika eye trackingu: dwie kamery rejestrujace stereofoniczne
obrazy obu oczu w celu dokladnego pomiaru wzroku i pozycji oka
w przestrzeni 3D, a takze srednicy Zrenicy;

- czestotliwosé prébkowania: 60, 120, 150, 300, 600 lub 1200 Hz (za-
lezy od wersji);

- precyzja: 0,4° w optymalnych warunkach;

- maksymalny kat spojrzenia: 30°;

- zakres swobodnych ruchéw glowy osoby badanej: szerokosé x wy-
sokos$é: 34 cm x 26 cm przy odleglosci 65 cm pomiedzy osobg ba-
dang a urzgdzeniem (przynajmniej jedno oko musi by¢ sledzone);

- calkowite opdZnienie systemu, wynoszgce mniej niz 5 s, przy cze-
stotliwosci prébkowania 600 Hz;

- integracja z innymi systemami diagnostycznymi, mozliwosé
synchronizacji uzyskanych technikg eye trackingu wynikéw ba-
dant z wynikami otrzymanymi z innych Zrédel, takich jak EEG,
GSR lub EKG (www.tobiipro.com/product-listing/tobii-pro-spec-
trum/#Specifications, dostep: 8.02.2018).

Dziegki mozliwosci §ledzenia swobodnie poruszajgcych sie obiek-
téw i wysokim parametrom technicznym system Tobii Pro Spec-
trum umozliwia badanie tzw. trudnych grup badawczych, przykla-
dowo matych dzieci czy oséb ze specjalnymi potrzebami rozwojo-
wymi i edukacyjnymi. Otwiera to nowe mozliwosci w dziedzinach,
takich jak: psychologia, pedagogika specjalna, badania rozwojowe
czy neuronauka (www.tobiipro.com/product-listing/tobii-pro-spec-
trum/#Features, dostep: 8.02.2018).

3.3.2. Okulary Tobii Pro Glasses 2

Okulary z eye trackerem Tobii Pro Glasses to mobilne rozwigzanie
sprzetowe. Pozwala ono na ocene, na co i w jaki sposéb osoba badana
patrzy w czasie rzeczywistym, przyktadowo gdy porusza sie ona swo-
bodnie w dowolnym otoczeniu. Pozwala m.in. zaobserwowag, jak ba-
dani wchodzg w interakcje ze sSrodowiskiem, co przycigga ich uwage,
ewentualnie wplywa na ich zachowanie i podejmowanie decyzji. Mo-
bilny system sledzenia oczu otwiera nowe mozliwosci dla prowadze-
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niabadannaukowych, zwtaszczaw zakresiebadan o charakterzebeha-
wioralnym (www.tobiipro.com/product-listing/tobii-pro-glasses-2,
dostep: 8.02.2018).

System Pro Glasses 2 sktada sie z czterech komponentéw (czesci)
sprzetowych i programowych. Nalezg do nich:

- jednostka gléwna — okulary stuzace do sledzenia wzroku. Reje-
strujg one w czasie rzeczywistym to, co widzi osoba badana, oraz
nagrywajg komentarze uczestnikéw badania. Sg one komfortowe
w uzyciu, bardzo lekkie, wazg jedynie 45 g. Osobie badanej umoz-
liwiajg swobode ruchéw. Posiadajg lekkg konstrukcje, bez bocz-
nych lub dolnych ramek, co zapewnia maksymalnie rozlegte pole
widzenia, przy jednoczesnym przechwytywaniu duzych katow
spojrzenia i minimalizowaniu obszaréw nieobjetych rejestracija
danych. Przykladowe okulary Tobii Pro Glasses 2 przedstawiono
na rycinie 11;

Ryc. 11. Tobii Pro Glasses 2 — okulary

tobiipro

Zrédto: www.tobiipro.com/product-listing/tobii-pro-spectrum/#Components, dostep:
8.02.2018

- jednostka rejestrujgca — zapisuje dane na karcie SD. Pozwala ona
osobie badanej na poruszanie sie w otoczeniu bez ograniczen ze
wzgledu na bardzo maly rozmiar. Jest ona przeznaczona do opi-
sanych wczesniej okularéw, zapewnia wtedy niezawodnosé ich
uzycia, niemniej istnieje mozliwosé korzystania z innych jed-
nostek rejestrujgcych. W tym zakresie nie ma wiec ograniczen
o charakterze sprzetowym.

- oprogramowanie Tobii Pro Glasses Controller — umozliwiajgce
zarzadzanie eye trackerem Tobii Pro Glasses 2 za pomocg kom-
putera z systemem operacyjnym Windows 8.1 pro (lub péZniejsze
wersije) lub tabletu. Pozwala przykladowo na gromadzenie danych
w terenie, kalibrowanie, zarzadzanie nagraniami, zarzadzanie

63



uzytkownikami, przegladanie danych na zywo, eksport wideo czy
rejestrowanie zdarzen;

- oprogramowanie Tobii Pro Lab — umozliwiajgce analize i agrega-
cje danych. Jego poszczegdlne funkcje zostang oméwione w osob-
nym podrozdziale ksigzki.

Najwazniejsze, wybrane parametry techniczne okularéw Pro

Glasses 2 to:

- czestotliwosé prébkowania: 50 lub 100 Hz;

- kalibracja: jednopunktowa;
liczba kamer rejestrujacych: 4;
format i rozdzielczo$¢ kamery: 1920 x 1080 pikseli przy 25 fps;
kat rejestracji sceny/ kat widzenia kamery: 82° w poziomie, 52°
W pionie;

- mozliwo$é¢ nagrywania dzwieku;

- pomiar wielkosci Zrenicy (www.tobiipro.com/product-listing/to-
bii-pro-spectrum/#Specifications, dostep: 8.02.2018).
Konstrukcja i mobilnosé urzgdzenia Pro Glasses 2 sprawia, ze

jest ono wysoce intuicyjne i tatwe w uzyciu, dzieki czemu przepro-
wadzajgcy badanie moze w pelni skupié¢ sie na przebiegu procesu
badawczego oraz analizie danych w czasie rzeczywistym. Prezen-
towane rozwigzanie charakteryzuje szybka kalibracja jednopunkto-
wa, niewymagajaca wczesniejszego doswiadczenia. Urzgdzenie Pro
Glasses 2 moze by¢ przykladowo wykorzystywane do obserwacji
zachowan dzieci ze specjalnymi potrzebami rozwojowymi i eduka-
cyjnymi w réznych srodowiskach: domowym, szkolnym, podczas
nauki, zabawy czy interakcji z réwieénikami. Pozwala ono na poréw-
nywanie uzyskanych wynikéw badan, tworzenie ich baz czy dzielenie
ich na kategorie badawcze. Otwiera tym samym nowe, innowacyjne
perspektywy pracy dla réznych grup zawodowych, zajmujgcych sie
osobami ze specjalnymi potrzebami rozwojowymi i edukacyjnymi,
w tym pedagogdéw specjalnych (www.tobiipro.com/product-listing/
tobii-pro-glasses-2, dostep: 8.02.2018).

3.3.3. Oprogramowanie Tobii Pro Lab

Oprogramowanie Tobii Pro Lab umozliwia prowadzanie badan i ana-
lize danych na réznych poziomach szczegéltowosci, a co za tym idzie
— w réznorodnych obszarach: od badann marketingowych w skle-
pach po eksperymenty psychologiczne i neuronaukowe. Wspédtpra-
cuje ono zaréwno z eye trackerami stacjonarnymi, ekranowymi, jak
i mobilnymi oraz okularami, wspierajgc caly proces badawczy — od
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Ryc. 12. Tobii Pro Lab — przyktadowe ekrany i filtry

Zrédio: www.tobiipro.com/product-listing/tobii-pro-lab/#Features, dostep: 8.02.2018

projektowania testow i nagrywania ich przebiegu, po interpretacije
i prezentacje wynikéw. Pozwala ono obserwowacé i analizowaé po-
szczegolne nagrania oraz lgczyé dane w celu analizy ilosciowej i wi-
zualizacji. Uzycie tego oprogramowania zwieksza wiec efektywnosé
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dzialania na kazdym etapie pracy naukowej, m.in. dzieki inteligent-
nemu interfejsowi i intuicyjnym funkcjom. Pro Lab zarzadza duzy-
mi wolumenami danych za pomocg zautomatyzowanego procesu
w celu ulatwienia interpretacji i efektywnej prezentacji wynikow.
Zapewnia tez precyzyjng i spojng doktadnosé pomiaru czasu, rzedu
nawet milisekundy.

Oprogramowanie pozwala miedzy innymi na obliczanie obsza-
réw zainteresowania (AOI), wskaznikéw zdarzen i wizualizacje da-
nych w celu analizy iloSciowej i interpretacji. Dane mozna stosownie
do potrzeb filtrowaé, koncentrujac sie tylko na interesujgcych bada-
cza obszarach. Pro Lab oferuje m.in. takie mozliwosci, jak:

- wizualizacja wykreséw temperatury (ang. heatmaps) i spojrzenia

(ang. gaze maps);

- metryki oparte na statycznych i dynamicznych obszarach zainte-
resowania (AOI);

- dane zdarzen oparte na zadaniach;

- segmentacja danych;

- eksport danych i metryk z zaawansowanymi opcjami filtrowania.

Przykladowe ekrany i filtry uzyskane z zastosowaniem oprogra-
mowania Tobii Pro Lab przedstawiono na rycinie 12.

Oprogramowanie Tobii Pro Lab umozliwia takze latwe lgczenie
danych uzyskanych z eye trackera z innymi biometrycznymi stru-
mieniami danych, takimi jak EEG, GSR lub EKG, oraz tworzenie
szerokiego zakresu biometrycznych scenariuszy badan, co otwiera
nowe mozliwosci badawcze w wielu dziedzinach, w tym w pedago-
gice specjalnej (www.tobiipro.com/product-listing/tobii-pro-lab, do-
step: 8.02.2018).

3.3.4. Charakterystyka systemu myGaze — eye trackera
wykorzystanego w badaniach wtasnych

Jako kolejny zostanie zaprezentowany system o nazwie myGaze
Eye Tracker, z ktérego zastosowaniem wykonano przedstawione
w ksigzce badania dzieci z zaburzeniami ze spektrum autyzmu.
Jego podstawowe pozytywne cechy to oparcie budowy i dziatania
na najnowszej technologii oraz stosunkowo niskie koszty zakupu.
System myGaze laczy w sobie eye tracker z oprogramowaniem tre-
ningowym. Umozliwia wiec zaréwno dokonanie stosownej diagno-
zy, jak i przeprowadzenie treningu. Wadg systemu jest stosunkowo
maly zakres jego mozliwosci w obydwu wymienionych obszarach.
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Przykladowo system myGaze umozliwia trenowanie uwagi wzro-
kowej oraz, co dla wielu oséb niepelnosprawnych jest bardzo istot-
ne, sterowanie komputerem bez udziatu rak, a takze w dosé ogra-
niczonym zakresie wykonywanie wybranych zadan angazujacych
réwniez wybrane procesy poznawcze. System MyGaze przyklado-
wo ulatwia komunikacje, zwieksza mozliwos¢ interakcji z otocze-
niem przy udziale komputera, wspomaga uruchamianie proceséw
uwagi wzrokowej oraz innych, wybranych proceséw poznawczych
(www.medipment.pl/produkt/Visual-Interaction-myGaze-80138,
dostep: 8.02.2018).

System myGaze, w najbardziej rozbudowanej formie, lgczy w so-
bie nastepujgce elementy sprzetowe i programowe:

- Eye tracker myGaze — jego uzycie jest bardzo proste dla osdéb
o réznych kolorach oczu, w réznym wieku, noszgcych okula-
ry badZ soczewki kontaktowe. Urzgdzenie jest bardzo latwe do
skonfigurowania, wystarczy przymocowaé¢ modul eye trackera
do monitora lub laptopa za pomocg uchwytu magnetycznego
i polgczy¢ za pomoca kabla USB, a nastepnie uruchomié oprogra-
mowanie gléwne myGaze. Eye tracker myGaze oferuje tryb pracy
bez kalibracji, pozwala na praktycznie natychmiastowe $ledzenie
wzroku uzytkownika bez dodatkowej konfiguracji. W celu doktad-
niejszego sledzenia istnieje mozliwosé wyboru kilku alternatyw-
nych trybow kalibracji, 9-punkowa kalibracja urzadzenia dla kaz-
dej badanej osoby powoduje, ze urzadzenie bardzo dokladnie od-
wzoruje ruch galek ocznych i fiksacje na danym elemencie ekranu
monitora. Dzigki opéZnieniu systemu, wynoszgcemu mniej niz
50 ms, eye tracker myGaze jest najlepszym urzadzenie w swojej
klasie (www.mygaze.com/products/mygaze-eye-tracker, dostep:
8.02.2018). Na rycinie 13 przedstawiono eye tracker myGaze oraz
sposdb jego mocowania.

Specyfikacja techniczna eye trackera myGaze zaprezentowanego

na rycinie 13:

® wymiary: 24 cm X 3cm X 3,5 cm,

= waga: 130 g wraz z kablem USB,

= podigczenie: Port USB 2.0 dla Windows 7, port USB 2.0 lub 3.0
dla Windows 81 10,

® odlegloéé do pracy z urzadzeniem: 50—75 cm,

= rozmiar pola, z jakiego urzgdzenie reaguje na ruch gatki ocznej:
32 cm x 21 cm,

= obslugiwane monitory: < 24",
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Ryc. 13. Eye tracker myGaze wraz z demonstracjg jego mocowania

Zrédto: www.bridges-canada.com/products/mygaze-eyemouse-play-software, dostep:
8.02.2018
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= system operacyjny: Windows XP, Windows 7, Windows 8, Win-
dows 8.1, Windows 10 (www.medipment.pl/produkt/Visual-In-
teraction-myGaze-80138, dostep 8.02.2018).
Eye tracker rejestruje obrazy obojga oczu badz jednego, wybrane-
go przez osobe badajgca, oka. Urzadzenie, w ktérym znajduje sie
ukryta miniaturowa kamera wideo podigczona do monitora LCD,
rejestruje obrazy obojga oczu. Program sterujacy przetwarza te
obrazy i w czasie rzeczywistym dostarcza danych o chwilowym
kierunku linii wzroku, tzn. na ktéry punkt ekranu spoglada osoba
badana. Pomiar jest bezkontaktowy, nieinwazyjny, a sam proces
odbywa sie ,w tle” i w zaden sposéb nie ogranicza naturalnego
sposobu zachowania osoby badanej, co pozwala m.in. na latwe



i efektywne zastosowanie tego urzgdzenia w diagnozie i terapii
malych dzieci oraz oséb niepelnosprawnych;
EyeMouse Play Software — oprogramowanie umozliwiajgce szyb-
ka, precyzyjna i pelng obstuge komputera za pomocg wzroku. Wy-
starczy spojrzenie, aby sterowaé komputerem stacjonarnym lub
laptopem. Pozwala ono przesuwac kursor po ekranie za pomocg
wzroku i uzywac funkceji przyciskéw myszy na kilka réznych spo-
sobow: za pomocg mrugniecia, fiksacji wzroku lub klawiatury.

Program treningowy “Attention and looking” — program ten

zawiera 18 ¢wiczen dla oséb rozpoczynajacych prace z urzadze-

niami sledzgcymi ruch gatki ocznej. Zawiera on miedzy innymi
nastepujace éwiczenia:

= Sledzenie: na co patrzysz? — éwiczenia zostaly zaprojektowane
tak, aby zainteresowac uzytkownika tym, co dzieje sie na ekra-
nie. Zachecajg one do patrzenia na ekran oraz sledzenia wy-
Swietlanych obrazéw, interesujgce animacje pozwalajg na ¢wi-
czenie sledzenia wyzwalanego przez bodZce, dane sg zapisywa-
ne i przechowywane. Istnieje mozliwos¢ odtwarzania zapiséw
wideo oraz konstrukcji map skupienia uwagi (ang. heatmaps)
i sledzenie linii ruchéw oczu. Cwiczenia z tej grupy pozwala-
ja na ocene przez terapeute wzorca poruszania oczami, uwagi
wzrokowej, preferencji i umiejetnosci selekcjonowania,

» Fiksacja: czy patrzysz? — zestaw ¢wiczen pozwalajgcy na nauke
fiksacji wzroku na obiekcie, podczas uzytkowania programu
stosuje sie wskaznik myszy do interakcji, malowania i odsta-
niania elementéw. Zadania, w atrakcyjnej formie zabawowej,
pozwalajg na uzyskanie natychmiastowej informacji zwrotnej
o sukcesie badZ porazce w wykonywaniu konkretnego zadania.
Odpowiednio dobrane ¢wiczenia zapewniajg terapeutom moz-
liwosé oceny uwagi wzrokowej oraz umiejetnosci fiksacji,

» Lokalizowanie: rozejrzyj sie dookola — ¢wiczenia koncentrujg
sie na nauce umiejetnosci skanowania wzrokiem (rozgladania
sie po ekranie), poruszania kursorem myszki w celu eksploracji
ekranu. Specjalny modul pozwala na zapisanie i analize uzy-
skanych wynikéw w formie filméw lub wykreséw. Cwiczenia
dajg mozliwosé oceny postepéw w nabywaniu umiejetnosci
sterowania wzrokiem (www.biomed.org.pl/programy-trenin-
gowe-mygaze/modul-attention-and-looking.html, dostep:
8.02.2018). Przykladowe zrzuty ekranu interfejsu uzytkownika
programu ,Attention and looking” przedstawione zostaly na
rycinie 14,
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Ryc. 14. Program treningowy "Attention and looking” — przykladowy inter-
fejs uzytkownika

Choose which fask o review:

00000000

Zrédlo: www.inclusive.co.uk/attention-and-looking-p6544, dostep: 8.02.2018
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- Program treningowy “Exploring and playing” — zawiera on 18 gier
podzielonych na trzy kategorie doskonalgce umiejetnosci stero-
wania wzrokiem. Narzedzie analizy pozwala na nagrywanie, od-
twarzanie oraz podstawowg analize danych zebranych podczas
badania z uzyciem miedzy innymi nastepujgcych ¢wiczen:
= Naprzemiennos¢ — ¢wiczenia uczgce dokonywania wyboru

miedzy kilkoma elementami na ekranie, doskonalg umiejetnosé
wyboru spojrzeniem oraz wykonywania czynnosci w sekwencji
inaprzemiennie,

» Eksploracja — ¢wiczenia sluzgce wzmocnieniu pierwszej celo-
wej eksploracji ekranu, doskonalg one umiejetnosci wykonywa-
nia ruchéw celowych, dokonywania wyboru od 4 do 8 elemen-
tow, przeciggania obiektéw,

= Wybierz, co chcesz — ¢wiczenia wprowadzajgce dokonywanie
pierwszych wyboréw bez mozliwosci popelnienia bledu; do nie-
ktérych éwiczen mozna dodaé wiasne zdjecia oraz muzyke, by
zmotywowaé uzytkownika do pracy z urzgdzeniem (www.bio-
med.org.pl/programy-treningowe-mygaze/modul-exploring
-and-playing.html, dostep: 8.02.2018);

- Program treningowy “Choosing and Learning” — to zestaw 18
¢wiczen obejmujgcych umiejetnosci podejmowanie decyzji. Nale-
zg do niego:
= preferowane wybory — ¢wiczenia skoncentrowane na nauce

umiejetnosci podejmowania decyzji, dajace szanse na zapre-
zentowanie wyboréw dziecka oraz poznanie przez nie ich kon-
sekwencji,

= wybory liniowe — ¢wiczenia wielokrotnego wyboru, pozwala-
jace na podejmowanie prostych decyzji, dodatkowo zawierajg
one éwiczenia przygotowujace do korzystania z prostych ksia-
zek elektronicznych,

= wybory wielokrotne — ¢wiczenia sg oparte na elemencie po-
znawczym oraz procesie podejmowania decyzji poprzez wy-
bieranie sposréd wielu elementéw. Umozliwiajg one ocene oraz
nauke umiejetnosci, takich jak: dopasowywanie, sekwencje, ka-
tegoryzowanie, dostrzeganie réznic oraz poréwnywanie, a tak-
ze wyrazanie opinii. Cwiczenia te stanowig wprowadzenie do
oprogramowania komunikacyjnego: plansz z symbolami oraz
wyrazami (www.biomed.org.pl/programy-treningowe-myga-
ze/modul-choosing-and-learning.html, dostep: 8.02.2018).

Jak wynika z dokonanej prezentacji, system myGaze to wspdt-

pracujace ze sobg zaawansowane technicznie urzgdzenie, ktérego
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dzialanie oparte jest na technice eye trackingu, oraz wysokiej klasy
oprogramowanie. Istotne sg mozliwosci techniczne tego urzadzenia
z jednej strony, a z drugiej — réznorodne oprogramowanie pozwala-
jace dzieciom w réznym wieku i z réznymi potrzebami rozwojowymi
i edukacyjnymi na prace w tym systemie. Umozliwia to prowadzenie
diagnozy i terapii w réznych obszarach rozwojowych i edukacyjnych,
oczywiscie w ograniczonym zakresie, niemniej wysoce przydatnym
i innowacyjnym. System myGaze wspiera wiec prace terapeutdw,
pedagogow specjalnych i nauczycieli, dajgc nowe mozliwosci oceny
pracy z dzieckiem, umozliwiajac tworzenie oraz wprowadzanie no-
watorskich metod diagnozy i terapii oraz ocene ich dopasowania do
mozliwosci dziecka i zwiekszania skutecznosci dzialania. Co najwaz-
niejsze, system myGaze nie jest zamkniety na inne niz zaprezento-
wane rozwigzania i é¢wiczenia. Moze wiec byé on rozbudowywany
i dostosowywany do potrzeb i mozliwosci pracujgcego w nim dziec-
ka, uwzgledniajac jego aktualne potrzeby rozwojowe i edukacyjne.

3.3.5. Przyklady zastosowania techniki eye trackingu
w badaniu oséb ze specjalnymi potrzebami
rozwojowymi i edukacyjnymi, w tym
z zaburzeniami ze spektrum autyzmu

Technika eye trackingu wykorzystywana jest obecnie w wielu obsza-
rach badawczych dotyczacych oséb ze specjalnymi potrzebami roz-
wojowymi i edukacyjnymi. Nalezg do nich:

- wsparcie terapeutyczne w: ADHD, niepelnosprawnosci ruchowej,
niepelnosprawnosci intelektualnej, zaburzeniach ze spektrum
autyzmu, porazeniu mézgowym, dysleksji, problemach komuni-
kacyjnych;

- trening funkcji poznawczych w takich obszarach, jak: planowanie,
uwaga, pamieé, myslenie przyczynowo-skutkowe, koncentracja;

- sterowanie aplikacjami i postugiwanie sie komputerem w syste-
mie Windows za pomocg wzroku przez osoby niepelnosprawne
(www.biomed.org.pl, dostep: 8.02.2018).

Sprzet oferowany do uzycia w wymienionych obszarach ba-
dawczych moze rejestrowaé ruchy gatek ocznych oraz ruchy glowy
(head tracking) w najwiekszym wizualnym polu o rozpietosci 360°
przy uzyciu od 6 do 8 kamer. Przykladowy obszar zastosowania to
dysleksja. Zaburzenia ruchéw sakadowych wystepuja bardzo czesto
u dzieci, zwlaszcza w wieku 5-7 lat, i powodujg trudnosci podczas
pracy wzrokowej, utrudniajgc czytanie oraz pisanie. Dziecko szybko
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sie meczy podczas czytania, wodzi palcem po tekscie, skarzy sie na
béle glowy, falujgcy obraz, pomija lub myli znaki/ litery oraz wykazu-
je zaburzenia koordynacji wzrokowo-ruchowej. Zaburzenia widzenia
obuocznego: pracy miesni gatkoruchowych, zaburzenia wergencji
i akomodacji, wystepujg u okolo 50—-60% 0séb z dysleksija.

Obszary zastosowania techniki eye trackingu w przypadku wy-
mienionych probleméw funkcjonalnych to:

- testy ruchliwosci galek ocznych w diagnostyce i ocenie postepow
leczenia chordb okulistycznych;

- ocena behawioralna efektéw terapii zachowawczej lub operacyj-
nej zaburzen ukladu okoruchowego (zez, oczoplgs);

- testowanie szybkosci reakcji okulomotorycznej oraz stabilnosci
fiksacji oka jako wskaznikéw przydatnosci do wykonywania okre-
slonych zadan, 42 ms to czas sakady, a 250 ms to czas oddzielajg-
cy od siebie momenty zatrzymania wzroku, czyli fiksacji;

- ilosciowa ocena zmian w procesie nauki czytania — ruchy saka-
dowe stanowig podstawe prawidlowego odbioru i przetwarzania
bodZcéw, utrzymujg ostrosé wzroku na jak najwyzszym pozio-
mie; w tym ocena:
® utrzymania ciggtosci fiksacji (tzw. spontaniczne sakady, 20/

min.),

= jakosci odpowiedzi na poziomie reakcji okoruchowych, zalez-
nych od woli badanego, np. podczas przeszukiwania wzrokowe-
go tekstu w celu znalezienia istotnej informacji (tzw. sSwiadome
sakady),

m rozpraszalnosci lub po prostu prawidlowej reakcji na nowy
obiekt w przestrzeni, czesto polgczonej z ruchem glowy (tzw.
nie$wiadome sakady);

- sterowania otoczeniem za pomocg wzroku przez osoby niepet-
nosprawne, system myGaze pelni funkcje myszy komputerowej,
dzieki czemu istnieje mozliwosé pracy z dowolnym programem
uzytkowym. Narzedzie pozwala przesuwaé za pomocg wzro-
ku kursor po ekranie i uruchamiaé¢ wybrane funkcje/ zadania,
np. angazujgce procesy poznawcze (www.biomed.org.pl, dostep:
8.02.2018).

Technika eye trackingu moze by¢ stosowana réwniez w wybra-
nych obszarach terapii. Za jej pomocg da sie nie tylko zastgpi¢ mysz-
ke komputera, ale przede wszystkim w ramach terapii ksztalttowac
potrzebne funkcje uwagi i spostrzegania. Ma ona szerokie zastoso-
wanie w rehabilitacji funkcji poznawczych, treningu spostrzegania
i przetwarzania informacji wzrokowej, treningu fiksacji wzroku oraz
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komunikacji. Technike eye trackingu mozna laczy¢ z terapia bio-
feedback. Pozwala to podczas jednej sesji aktywizowaé wybrane
obszary moézgu, jednoczesnie kontrolujgc i nagradzajac Sledzenie
tresci bedacych przedmiotem zajeé. Inne mozliwosci to wykorzy-
stanie techniki eye trackingu w polaczeniu z Metodg Warnkego, co
moze przyczynié¢ sie w istotny sposéb do poprawy funkcjonowania
osoby poddanej terapii w zakresie pisania i czytania (www.biomed.
org.pl, dostep: 8.02.2018).

Badania naukowe dotyczgce zastosowania techniki eye trackingu
w diagnozie i terapii oséb ze specjalnymi potrzebami rozwojowymi
i edukacyjnymi, w zawezeniu do grupy oséb gluchych, zostaly wy-
konane w ostatnim czasie (lata 2015-2016) na Uniwersytecie Peda-
gogicznym, w ramach wspélpracy pedagogow specjalnych i fizykow
(Zieliniska, 2016). Ich wyniki §wiadczyly jednoznacznie o przydatno-
Sci omawianej techniki w badanym obszarze naukowym i stanowi-
ly podstawe dla badan dzieci z zaburzeniami ze spektrum autyzmu,
przedstawionymi w prezentowanym opracowaniu.

Interesujgce badania z uzyciem eye trackera Tobii przeprowadzo-
ne zostaly na Wydziale Psychologii Dziecka i w Dzieciecym Labora-
torium Uniwersytetu w Uppsali w Szwecji przez profesora Claesa
von Hofstena i jego zespdél. Wykorzystano w nich sledzenie wzroku
za pomocg eye trackera do pomiaru rozwoju umiejetnosci zapamie-
tywania polozenia tymczasowo zastonietych obiektéw oraz badania
réznic w interakcjach spotecznych u dzieci z typowym rozwojem
iu dzieci z zaburzeniami ze spektrum autyzmu. Umiejetnosé¢ zapa-
mietywania tymczasowo zastonietych obiektéw jest bardzo istotna
we wezesnym rozwoju dziecka. Zdolnosé ta pomaga odnosié sie do
rzeczy innych niz te, ktére sg bezposrednio dostrzegalne. Pomaga
dzieciom zwigkszy¢ ich zdolnosé odnoszenia sie do swiata zewnetrz-
nego, przewidywania przysztych zdarzen i skutecznego wspétdzia-
lania z otoczeniem. Pracownicy laboratorium w Uppsali wykonujg
badania w obszarze zastosowania techniki eye trackingu do badania
rozwoju wymienionych umiejetnosci w pierwszym roku zycia nie-
mowlecia (Gredebéack, Hofsten, 2007).

Inne badania przeprowadzone przez ten sam zespdt pozwolily na
opracowanie metody wczesnej identyfikacji zaburzen ze spektrum
autyzmu z uzyciem techniki eye trackingu. Ich podstawg bylo zbada-
nie specyfiki patrzenia przez dzieci na inne dzieci podczas obserwa-
cji procesu interakcji spotecznych. Poréwnano ze sobg wyniki dwéch
grup: dzieci z zaburzeniami ze spektrum autyzmu i réwnowaznej
pod wzgledem wieku i plci grupy dzieci pelnosprawnych. Badania
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wykonano podczas ogladania przez obydwie grupy filméw przedsta-
wiajgcych interakcje spoleczne miedzy malymi dzieé¢mi. Zastosowa-
nym w badaniach narzedziem byt scharakteryzowany we wczesniej-
szej czesci opracowania eye tracker Tobii (Falck-Ytter iin., 2013).

Podobne do przedstawionych wyzej badania w obszarze identyfi-
kacji zaburzen ze spektrum autyzmu u dzieci w réznym wieku oraz
0s6b dorostych przeprowadzone zostaly na Uniwersytecie w Osace,
réwniez z uzyciem eye trackera Tobii. Zespdt z Graduate School of
Frontier Biosciences na Uniwersytecie w Osace w Japonii zbadat 25
malych dzieci ($redni wiek 3 lata) z zaburzeniami ze spektrum au-
tyzmu, 25 dzieci pelnosprawnych w podobnym wieku oraz 27 do-
rosltych z zaburzeniami ze spektrum autyzmu i 27 pelnosprawnych
dorostych. Badane osoby ogladaly te same krétkie filmy wideo pocho-
dzace z programow telewizyjnych dla matych dzieci. Analizujgc uzy-
skane technikg eye trackingu wyniki badan, naukowcy opracowali
metode iloSciows, pomagajacg wstepnie zdiagnozowaé zaburzenia
ze spektrum autyzmu (Nakano i in., 2010).

Omoéwione badania zostaly wybrane celowo wedlug dwéch kry-
teriow: grupy badawczej 0séb z zaburzeniami ze spektrum autyzmu
oraz zastosowania w badaniach eye trackera Tobii. Inne przykladowe
badania przeprowadzone w réznych grupach oséb z ASD z zastoso-
waniem techniki eye trackingu zostang przedstawione w kolejnym
podrozdziale ksigzki.

3.3.5.1. Wzorce aktywnosci podstawowych ruchéw galki oczne;j
u os6b z ASD

Sakady i fiksacje, jako podstawowe ruchy galki ocznej pelnigce wiele
istotnych funkcji w zlozonych codziennych zadaniach i specyficzne
dla okreslonego kontekstu, w ktérym przebiega aktywnosé, sg naj-
bardziej eksplorowane w badaniach naukowych, takze w odniesieniu
do 0s6b z zaburzeniami ze spektrum autyzmu. Uzyskiwane rezultaty
nie sg jednak jednoznaczne i moga by¢ rozpatrywane z perspektywy
odmiennych teorii powstawania autyzmu.

W latach szesédziesigtych XX wieku O'Connor i Hermelin (1967,
za: Kemner i in., 1998) odkryli, ze dzieci z ASD znacznie krdcej fikso-
waly wzrok na prezentowanych bodzcach niz dzieci, u ktérych nie
stwierdzono tego zaburzenia. Czas fiksacji wydtuzatl sie, a osiggniete
wyniki w stosunku do grupy kontrolnej okazywaly sie wyzsze, gdy
bodZce wzrokowe byly bardziej ztozone i nietypowe.

75



Z kolei Verbaten i in. (1991, za: Kemner i in., 1998) stwierdzili, ze
dzieci z ASD krécej fiksujg wzrok na bodZcach nieistotnych dla za-
dania. Opierajgc sie na uzyskanych rezultatach, mozna by zatem
przypuszczad, ze nieprawidlowa aktywnosé okoruchowa jest warun-
kowana typem bodZca. Majgc na uwadze przedstawione doniesienia,
jak réowniez rezultaty badan przeprowadzonych przez Roelofs w la-
tach osiemdziesigtych ubieglego wieku, ktére wskazujg na zwiek-
szong u dzieci z ASD w stosunku do grupy kontrolnej liczbe sakad
pomiedzy kolejno prezentowanymi bodzZcami, Kemner i in. (1998)
przeprowadzili eksperyment z udzialem dzieci z zaburzeniami ze
spektrum autyzmu, dysleksja, ADHD oraz grupg nieujawniajgcg
trudnosci rozwojowych. W zalozeniach badawczych uwzglednio-
no istnienie zwigzku pomiedzy deficytem uwagi a czestotliwoscig
sakad, wykazanego przez R. Gronera i M.T. Groner (1989). Podczas
prezentowania badanym nietypowych bodzcéw stwierdzono zwiek-
szona liczbe sakad w grupie dzieci z zaburzeniami ze spektrum auty-
zmu. Wieksza liczba sakad w stosunku do pozostalych grup genero-
wana byta réwniez pomiedzy kolejnymi bodZcami, co wskazywaloby
na niezaleznosé aktywnosci sakadycznej od typu bodZca niespolecz-
nego. Nalezaloby raczej rozwazyé, zdaniem autoréw, nieprawidlowo-
Sci w obrebie mechanizmoéw korowych zwigzanych z generowaniem
sakad (Kemner i in., 1998). Z kolei w eksperymencie przeprowadzo-
nym przez Minshew i in. (1999) nie stwierdzono istotnych réznic
pomiedzy grupg z ASD a grupg kontrolng w odniesieniu do predko-
Sci szczytowej, czasu trwania, latencji i doktadnosci wykonywanych
sakad. Badani z grupy eksperymentalnej wykazywali natomiast
zmniejszong dokladnosé sakad w sytuacji, gdy istniala koniecznosé
zapamietania miejsca, w ktérym pojawit sie bodziec. Wyniki wspiera-
ja zatem przede wszystkim teorie o korowych, nie za§ mézdzkowych
deficytach zwigzanych z zaburzeniami ze spektrum autyzmu, wska-
zujac jednoczesnie na ostabienie funkcji wykonawczych.

Odmienne rezultaty uzyskano w badaniach 65 oséb z ASD w wie-
ku miedzy 6 a 44 lata a dobrang pod wzgledem plci, wieku i wynikéw
IQ, uzyskanych w skali niewerbalnej, grupa kontrolna. Sakady bada-
nych 0séb z zaburzeniami ze spektrum autyzmu charakteryzowaly
sie zmniejszong dokladnoscia, wydtuzonym czasem trwania i zmniej-
szong predkoscig szczytowa. Wydtuzeniu czasu trwania sakady zwia-
zanego z przyspieszeniem predkosci szczytowej nie towarzyszylo
jej opdznienie. Wystepujgce réznice dotyczyly badanych z ASD bez
wzgledu na ich wiek. Odkrycia te sugerujg, ze zaréwno zaburzenia
mézdzkuy, jak i pnia mézgu przyczyniajg sie do zmienionej kontroli
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sensomotorycznej w ASD. Deficyty w zakresie precyzyjnego i konse-
kwentnego kierowania ruchami oczu sugerujg bowiem uposledzenie
funkcji mézdzku, natomiast nietypowe wydtuzenie czasu przyspie-
szenia ruchu w polgczeniu z nizszymi predkosciami sakady implikujg
nieprawidlowosci zwigzane z jgdrem mostu (Schmitt i in., 2014).

Niespéjne wyniki uzyskiwane sg rowniez w badaniach, w ktérych
brane sg pod uwage rézne typy sakad. Antysakady u oséb z ASD byly
eksplorowane miedzy innymi przez Goldberga i in. (2002) oraz Lune
iin. (2007) (za: Rommelse i in., 2008). Badania wskazujg na bledy kie-
runkowe i deficyt hamowania odpowiedzi w przypadku badanych
z ASD. W jednym z badan stwierdzono jednak, ze reakcja u tych oséb
przebiega wolniej, w drugim natomiast, iz osoby z ASD szybciej reali-
zowaly antysakade niz badani z grupy kontrolne;.

Podczas badania sakad sterowanych pamiecig u oséb w wieku od
8 do 17 lat Luna i in. (2007, za: Rommelse i in., 2008) zauwazyli, ze
wykonywany ruch sakadyczny jest nieprecyzyjny, ale nie wystepu-
je efekt ich opdzZnienia. Wyniki te byly sprzeczne z rezultatami uzy-
skanymi wczesniej w podobnym badaniu przeprowadzonym przez
Goldberga i wspdtpracownikéw, ktérzy nie wykazali obnizenia do-
kladnosci sakad w poréwnaniu z grupg kontrolng, stwierdzili jednak,
ze ruch ten inicjowany jest wolnie;.

Interesujacych danych dostarczyly badania Shiramy i in. (2016),
w ktérych ocenie poddano czynniki wplywajace na kontrole fiksa-
cji galki ocznej u dorostych z zaburzeniami ze spektrum autyzmu.
Stwierdzono miedzy innymi, ze badane osoby miaty trudnosci z utrzy-
mywaniem fiksacji. Ponadto stabilnos¢ fiksacji nie korelowata ze zdol-
noscig do hamowania odruchowej reakcji przeniesienia wzroku na
bodziec, oceniang na podstawie antysakad. Zdaniem autoréw, osoby
z ASD ujawniajg trudnosci w zakresie wykorzystywania alternatyw-
nych informacji, takich jak sygnaly w obwodowym polu widzenia.

Rahme i de Oliveira (2015) przeprowadzily badanie, odwolujgc sie
do teorii Andre Bullingera, zgodnie z ktérg kontrola posturalna i réw-
nowaga toniczno-motoryczna ulatwiajg niemowletom wchodzenie
w interakcje z otoczeniem. Podczas eksperymentu badano czas fiksacji
oka na obiektach spolecznych i niespotecznych w dwéch sytuacjach:
w pozycji siedzgcej przed monitorem z wykorzystaniem oparcia dla
stop i plecéw oraz w pozycji siedzgcej bez oparcia. Stwierdzono, Ze na-
stapit znaczny wzrost czasu trwania fiksacji oka na bodzcach wzroko-
wych w stanie oparcia. Sposréd 18 prezentowanych bodzcéw wzroko-
wych 11 bylo bardziej intensywnie eksplorowanych przez dzieci z ASD
w sytuacji podporu (6 z 12 przedstawianych twarzy i az 5 z 6 obiektéw).
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W literaturze naukowej mozna odnalez¢ stosunkowo niewiele in-
formacji na temat badan poswieconych wolnym ruchom sledzenia.
Wskazujg one na zwigzek ASD z nieprawidlowosciami w obrebie ru-
chu éledzgcego, ujawniajgcymi sie obnizeniem predkosci oka w sto-
sunku do celu i koniecznoscig wykonywania sakad nadgznych w celu
ponownego uchwycenia poruszajgcego sie obiektu (za: Whyatt, 2018)

Scharre i Creedon (1992) stwierdzili, ze wiekszo$¢ dzieci z ASD nie
potrafi wykonaé zadania polegajgcego na sledzeniu wolno porusza-
jacych sie obiektéw. W miejsce plynnego ruchu sledzenia pojawialy
sie sakady. Takarae i wspdélpracownicy (2004) odnotowali natomiast,
ze osoby z ASD majg zblizony czas latencji do oséb neurotypowych.
Trudnosci w poczgtkowej fazie poscigu (otwartej petli) ujawnialy sie
jedynie podczas $ledzenia celu przemieszczajgcego sie do prawego
pola widzenia i byly wlasciwe dla wszystkich grup wiekowych. W fa-
zie petli zamknietej natomiast wystepujace nieprawidlowosci, cha-
rakteryzujgce sie opdznieniem ruchu oka w stosunku do porusza-
jacego sie obiektu, nie byly zwigzane z kierunkiem ruchu, wykazy-
waly natomiast zwigzek z zaburzeniami praksji u badanych. Badani
z ASD mieli trudnosci z wykonaniem pierwszej sakady w kierunku
uchwycenia celu w sposéb precyzyjny i podgzaniem za nim, zaréwno
w przypadku ruchu z prawej do lewej, jak i w kierunku odwrotnym.
Jednoczesnie deficyty poscigu w petli zamknietej zaznaczaly sie
szczegdlnie w grupie uczestnikéw powyzej 16. roku zycia, co wskazy-
waloby na opéZnione dojrzewanie struktur obwodowych.

3.3.5.2. Zastosowanie techniki eye trackingu w badaniach
percepcji twarzy

Naukowa wiedza dotyczaca mechanizméw przetwarzania ludzkiej
twarzy przez osoby z ASD jest wciaz jeszcze niepelna. Badania pro-
wadzone w tym obszarze nalezg niewatpliwie do szczegdlnie istot-
nych, jako potencjalnie pomocne w stawianiu diagnozy ASD, jak
réwniez ocenie glebokosci zaburzenia i efektywnosci prowadzonej
terapii.

Okulografia zostala po raz pierwszy zastosowana do oceny defi-
cytéw spotecznych u 0séb z ASD w badaniach Kiln i in. (2002), ktérzy
wykazali, ze w przypadku oséb z ASD czas fiksacji na obszarze oczu
byt krétszy, dtuzszy natomiast na innych obszarach twarzy. W bada-
niach Daltona i in. (2005) dokonano z kolei analizy fiksacji wzroku
i aktywnosci obszaréw moézgu odpowiedzialnych za rozpoznawanie
twarzy i ich wyrazu emocjonalnego z wykorzystaniem fMRI. Jako
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bodZce postuzyly zdjecia emocjonalnych i neutralnych twarzy?, a na-
stepnie zdjecia twarzy znajomych oséb. U badanych z ASD w poréw-
naniu z grupg kontrolng, ktérg stanowily osoby neurotypowe, czas
fiksacji wzroku na obszarze oczu byt krétszy i korelowal z obnizong
aktywacjg zakretu wrzecionowatego i podwyzszong aktywnoscig
ciala migdalowatego, co wskazywaloby na wzmozong odpowiedz
emocjonalng badanych z ASD. Nie zaobserwowano natomiast réznic
w czasie fiksacji na obszarze ust i reszty twarzy.

Kolejnym kierunkiem zainteresowan badawczych byla nie tylko
weryfikacjawystgpowaniaubadanych oséb ASD (wéwczas autyzmu,
autyzmuwczesnodzieciecego), ale takze poszukiwanie jak najwczes$-
niejszych objawéw wystepowania tego zaburzenia. W 2008 roku
podjeto badania nad uwagg wzrokows z udzialem matych dzieci ze
zdiagnozowanym ASD, dzieci z opdéZnieniami w rozwoju oraz dzieci
neurotypowych. Jako material diagnostyczny wykorzystano film,
na ktorym aktorka siedzaca na tle zabawek i przedmiotéw z dzie-
ciecego pokoju, odgrywajac role opiekunki, zwracala sie bezposred-
nio do dzieci, prezentujgc im rymowanki i wesole piosenki. Pomia-
rowi poddano czas fiksacji badanych na obszarze oczu opiekunki,
jej ust, innych czesci ciala lub znajdujacych sie w tle przedmiotow.
Stwierdzono, ze u dzieci z ASD procent fiksacji na obszarze oczu byt
nizszy niz na obszarze ust. Miara ta korelowala ze stopniem niepra-
widlowosci w rozwoju spolecznym ocenionym za pomocg ADOS.
Nie zaobserwowano natomiast réznic w badanym obszarze miedzy
dzieémi neurotypowymi a dzieémi z opdéznionym rozwojem (Klin,
Jones, 2008).

W przypadku dzieci z autyzmem znamienny byl zatem fakt, iz
obserwowaly przede wszystkim usta, a nie, jak to czynita wiekszosé
niemowlat, oczy méwiacej kobiety (Field i in.,1984; Clements, Perner,
1994). Badano réwniez inny element zwigzany z kontaktem wzro-
kowym — mruganie powiekami. W przypadku malych dzieci, ktére
obserwujg sytuacje np. podczas emisji filmu, wystepuje najczesciej
zatrzymanie ruchu powiek, szczegdlnie w sytuacjach, gdy akcja jest
wartka, z duzg ekspresjg emocji (Clements, Perner, 1994; Klin, Jones,
2008). U badanych dzieci z autyzmem odnotowano natomiast stalg
tendencje poruszania powieka podczas oglagdaniu filméw zaréwno
tych pelnych emocji, z dynamiczng akcjg, jak i nieangazujacych uwa-
gi czy emocji. To zjawisko mozna okresli¢ jako brak synchronizacji
mrugnieé¢ powiek (Nakano, Kato, Kitazawa, 2011).

! Wykorzystano baze zdje¢ Karolinska Directed Emotional Faces, KDEF.
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Chawarska i Shic (2009) wykorzystali baze fotografii twarzy
KDEF w badaniach nad aktywnoscig wzrokowg i rozpoznawaniem
znajomych twarzy u matych dzieci z ASD oraz dzieci neurotypo-
wych. Sredni wiek badanych z ASD wynosit 26,9 m.z. (I grupa) oraz;
46,4 mz. (I grupa). W przypadku neurotypowych natomiast —
26,3 m.z. (I grupa) oraz 46,3 m.z. (II grupa). Uzyskane wyniki wska-
zujg, ze dzieci z obu wiekowych grup kontrolnych skanowaly i roz-
poznawaly twarze w podobny sposéb. Dzieci z ASD natomiast mialy
trudnosci z rozpoznawaniem znajomych twarzy, a ich uwaga wzro-
kowa byla skupiona na nieistotnych dla kontaktu spotecznego cze-
Sciach twarzy. Starsze dzieci z ASD czesciej tez odwracaly wzrok od
prezentowanych twarzy.

W badaniach Wilsona, Brock, Palermo (2010) oprécz bodzcéw spo-
tecznych wprowadzono réwniez przedmioty. Podczas ogladania fo-
tografii przedstawiajacych naturalne sceny, uwzgledniajgce oba typy
bodZcéw, dzieci z ASD, podobnie jak dzieci neurotypowe z grupy kon-
trolnej, najpierw kierowaly wzrok na postaci ludzi. Sumaryczny czas
fiksacji wzroku na postaciach ludzi znajdujgcych sie na wszystkich
prezentowanych zdjeciach byt dtuzszy niz na przedmiotach w grupie
dzieci o prawidlowym rozwoju. U dzieci z ASD natomiast by} poréw-
nywalny dla bodZcéw spotecznych i niespolecznych.

Kolejne badania poglebiajgce analize zagadnienia wykonata Ho-
sozawa 1 in. (2012), badajgc grupe 25 dzieci z diagnozg ASD w $red-
nim wieku 4,9 r.z. w poréwnaniu 16 dzieci z SLI (Specific Language
Disorder — specyficzne zaburzenia jezykowe) i grupg 25 prawidlo-
wo rozwijajgcych sie dzieci w srednim wieku 3,1 r.z. Podczas badan
puszczano szesciosekundowe wideoklipy z programu telewizyjnego
przeznaczonego dla dzieci, przedstawiajgce rézne sytuacje spolecz-
ne, w ktérych brato udziat od jednej do kilku oséb. Nastepnie doko-
nywano analizy skupienia uwagi badanych dzieci na ludziach i ich
twarzach. Badania wykazaly heterogeniczny model percepcji wzro-
kowej u dzieci z ASD w poréwnaniu z pozostalymi badanymi grupa-
mi, np. przedwczesnie wychodzily z kontaktu wzrokowego i odwra-
caly wzrok podczas sytuacji, w ktérych wystepowata komunikacja
werbalna, znacznie rzadziej i krocej spogladaly na twarze aktoréw
w poréwnaniu z pozostalymi dwiema grupami. Badania te jednak nie
potwierdzily wynikéw badan Klin i Jonesa (2008), wskazujacych na
mniejsze nasilenia u dzieci z ASD kontaktu wzrokowego i wiekszg
koncentracje uwagi na ustach.

Inne badania, prowadzone przez Chawarskg, Macari, Shic (2012),
ukierunkowane zostaly na analize wplywu kontekstu sytuacji oraz
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zmian wystepujgcych w trakcie prezentacji bodzca na Sledzenie go
wzrokiem. W badaniach wzielo udzial 54 dzieci z ASD w srednim
wieku 1,8 r.z.; 48 dzieci o prawidlowym rozwoju w wieku srednim
1,7 r.z. oraz 20 z op6Znionym rozwojem w $rednim wieku 1,7 r.z. Pod-
czas badania wykorzystano 3-minutowe filmy, w trakcie ktérych
kobieta siedzgca za stolem na tle pdlek z zabawkami wykonywata
rézne czynnosci. Przeprowadzone analizy wskazujg, ze dzieci z ASD
rzadziej w poréwnaniu z innymi grupami skupialy wzrok na twarzy
prowadzacej program, a w szczegolnosci na jej ustach. Dzieci z ASD
wykazywaly takze wieksze zainteresowanie dtonmi aktorki i przed-
miotami, niz badani z pozostalych grup.

Kolejne badania podjete przez Chawarska i in. (Shic, Macari, Cha-
warska, 2013) ukierunkowane byly poszukiwaniem prodromalnych
wskaznikéw ASD. Badania prowadzone byty w dwéch grupach dzieci
z niskim i wysokim ryzykiem wystgpienia ASD w wieku od dwéch do
szesciu lat.

Po przeprowadzeniu badan stwierdzono, ze szesciomiesieczne
dzieci z pdézniejszg diagnozg ASD wykazywaly obniZzong uwage na
sceny spoleczne, lecz zaburzeniom uwagi zwigzanym z bodZcami spo-
tecznymi nie towarzyszyt wzrost jej koncentracji na innych bodzcach
— zabawkach czy przedmiotach (por. Shic, Macari, Chawarska, 2013).

Badania longitudinalne przeprowadzil réwniez Young z zespolem
(2009) — dotyczyty grupy dzieci w wieku szesciu miesiecy okreslanych
jako dzieci z niskim lub wysokim ryzykiem ASD. Badania koncentro-
waly sie na interakcji twarzg w twarz dziecka i matki. Gdy dzieci osig-
gnely drugi rok zycia, podzielono je na cztery grupy, tj. takie, u kté-
rych: 1) nie obserwowano objawdéw (35 dzieci), 2) wystepowaly inne
objawy, niecharakterystyczne dla ASD (7 dzieci), 3) opéZniony rozwdj
mowy i jezyka (5 dzieci), 4) z diagnozg ASD (3 dzieci). Uznano, iz grupy
1, 21 4 (oprécz dzieci z opéznionym rozwojem mowy i jezyka) obejmo-
waly dzieci z wysokiego i niskiego ryzyka wystgpienia ASD. Na pod-
stawie analizy zgromadzonego materialu empirycznego wykazano,
iz jedynie 3 z badanych dzieci ostatecznie otrzymalo diagnoze ASD,
ale u tych dzieci nie stwierdzono, by w jakis specyficzny, nietypowy
sposéb patrzyly na twarz swoich matek. Zaobserwowano takze, ze
dzieci, ktére w wieku szesciu miesiecy obserwowaly usta swoich ma-
tek, w wieku dwdch lat prezentowaly wyzszy poziom rozwoju mowy
i kompetencji jezykowych w stosunku do pozostatych badanych.

Badania prowadzone z dzie¢mi z ASD ze wzgledu na stosowane
bodZce mozna podzieli¢ na statyczne i dynamiczne. Przypuszczalnie
w badaniach, ktére wykorzystywaly sytuacje statyczne, mate dzieci
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koncentrowaly mniejsza uwage na twarzy oraz ustach w poréwna-
niu z prawidtowo funkcjonujgcymi (Chawarska, Shic, 2009; de Wit,
Falck-Ytter, von Hofsten, 2008). Natomiast na przyktad badania Falck-
Ytter (2008) wskazujg na fragmentaryczng analize twarzy przez
dzieci z ASD. W przypadku analizy dynamicznych badan, jak to
przedstawiono powyzej (Shic, Macari, Chawarska, 2013), stwierdzo-
no z kolei zmienno$¢ wzorcéw obserwacji twarzy. Na obecnym eta-
pie badan zastosowanie eye trackingu pozwala stwierdzié, iz dzieci
z ASD spogladaja na twarze w réznych kontekstach, odwolujac sie
do pamieci obserwowanych twarzy oraz zachowan, z jakimi majg do
czynienia w codziennych sytuacjach (Falck-Ytter i in., 2010).

W ostatnim czasie badania nad uwaga wzrokows i jej funkcjono-
wania u matych dzieci z ASD podczas interakcji spotecznych zostaly
podjete rowniez w Polsce w ramach projektu ,Multimodalny system
do funkcjonalnej diagnostyki i wspomagania terapii dzieci z zabu-
rzeniami ze spektrum autyzmu” prowadzonego przez firme Neuro
Device, Fundacje Synapsis oraz firme Media Bridge. Zasadniczym ce-
lem projektu bylo zaprojektowanie stanowiska badawczego, jak réow-
niez oprogramowania umozliwiajgcego przeprowadzenie pomiaréw
okulograficznych i EDA u matych dzieci. Ocenie poddano réwniez
material diagnostyczny przeznaczony dla dzieci w wieku od dwéch
do pieciu lat, jak réwniez uzytecznosé przeprowadzonych pomiaréw
w procesie diagnozy zaburzen ze spektrum autyzmu.

Z analizy danych opublikowanych w pierwszym raporcie wyni-
ka, miedzy innymi, ze podczas oglagdania dwdéch z pieciu filméw sta-
nowigcych material diagnostyczny dzieci ze zdiagnozowanym ASD
skupialy wzrok istotnie krécej na twarzy aktorki (a bardziej szczego-
lowo na jej oczach, ustach) niz dzieci neurotypowe, dtuzej natomiast
koncentrowaly sie na dystraktorach. Réznice w procentowym czasie
skupienia uwagi na wskazanych obszarach zainteresowania podczas
ogladania pozostalych filméw nie byly natomiast istotne statystycz-
nie. Uzyskane rezultaty wskazujg, zdaniem autoréw projektu, na
trudnosci badanych w zakresie utrzymywania kontaktu wzrokowe-
go lub tez swiadczg o obnizonej uwadze w odniesieniu do bodZcow
spotecznych (Guzik-Kornacka i in. 2019).

Oslabione zainteresowanie kontaktem spolecznym i deficyty
zwigzane z utrzymywaniem uwagi na twarzy partnera podczas in-
terakcji obserwowane, jak wskazujg zaprezentowane w tej czesci
opracowania wyniki wybranych badan naukowych, juz w pierwszych
miesigcach zycia dziecka z ASD pociggajg za sobg szereg nastepstw
dla jego rozwoju, zaburzajac szczegdlnie funkcjonowanie spolteczno-
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-emocjonalne. Wczesna diagnoza, z wykorzystaniem eye trackingu,
nie tylko sprzyja rozpoznaniu biomarkeréw zaburzenia zwigzanych
z aktywnoscig okoruchows, ale réwniez umozliwia zaprojektowanie
i wdrozenie efektywnych oddzialywan terapeutycznych.

3.3.5.3. Powigzanie badan z innymi aspektami rozwojowymi
0s6b z zaburzeniami spektrum autyzmu

W 2010 roku Pierce wraz z zespolem zajela sie poszukiwaniem cech
pozwalajacych na jednoznaczne stwierdzenie, jak i diagnozowanie
autyzmu we wczesnym okresie rozwoju dziecka. Badania polegaly
na analizie ruchu galek ocznych dzieci w wieku 14 miesiecy, ktore
siedzgc na kolanach swoich rodzicéw, obserwowaly krotkie filmy
z ksztaltami geometrycznymi. Okazalo sie, iz w poréwnaniu z in-
nymi grupami badanych, dzieci z autyzmem wolaly ogladaé obrazy
geometryczne niz filmy z zachowaniami spotecznymi (Pierce, 2010).
Nastepnie wykonano badania z filmem z poruszajgcymi sie geome-
trycznymi wzorami.

Badania prewencyjne, prowadzone w celu wczesnego wylonienia
dzieci obarczonych ryzykiem spektrum autyzmu, zostaly wykonane
z wykorzystaniem testu Geo PREF, ktére podobnie jak powyzsze, pole-
gal na sledzeniu ruchu galek ocznych noworodkéw podczas ogladania
filmu z przemieszczajgcymi sie ksztalttami geometrycznymi. Badania
dobrze rokujg, poniewaz z duzym prawdopodobienstwem wskazujg
na zagrozenie zaburzeniami spektrum autyzmu u badanych dzieci,
wymagaja jednak poszerzenia ilosciowego i jakosciowego.

W analizach opracowan badawczych zwraca sie uwage na koniecz-
nos¢ wydobywania istotnych elementéw z otaczajgcej nas rzeczywi-
stosci — ciaglej percepcji, a nastepnie analizy i syntezy wielozmysto-
wej, wyboru odbieranych informacji, kojarzenia, poréwnywania itd.
Konieczne jest dokonywanie wielozmystowego poznawania (Murray,
Wallace, 2011). Wigkszo$¢ oséb z ASD przejawia problemy zwigzane
z percepcjg i przetwarzaniem informacji (Sumby, Pollack, 1954). Po-
znajac otaczajacg rzeczywistosé, zbieramy informacje wszystkimi
zmystami, np. uderzenie pitki o podloge dostarcza przede wszystkim
informacji zawartych w obrazie, dZzwieku, wibracji. Czas zdobywania
informacji jest zréznicowany, poniewaz dzwiek i poczucie wibracji —
doswiadczenia prioproceptywne — sg sygnalami opéznionymi w sto-
sunku do obrazu, ta réznica dotyczy czesto kilkuset milisekund, kto-
rych w postaci przesunie¢ na co dzien nawet nie zauwazamy. W ba-
daniach, jakie przeprowadzono w 2014 roku (Stevenson i in., 2014),
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wykazano, iz polgczenie obrazu z dzwiekiem przy wykonaniu diuz-
szych przerw bylo dla dzieci z autyzmem prostsze i odpowiedzi byly
poprawne. W przypadku dzieci prawidlowo rozwijajacych sie takich
réznic nie zaobserwowano. Zbyt dlugi czas pomiedzy bodZcami, jak
réwniez powiekszajgca sie liczba elementéw obecnych w przekazie
powodujg znaczgce pogorszenie uzyskiwanych wynikéw (Steven-
soniin. 2014; Woynaroski i in., 2013).

Wallace z Vanderbilt Brain Institute w Stanach Zjednoczonych
(sciencedaily.com, dostep: 10.03.2018) prowadzil badania integracji
wzrokowo-ruchowej. Wziely w nich udziat 64 osoby w przedziale
wiekowym od 6. do 18. roku zycia, podzielone na dwie réwne gru-
py liczace po 32 dzieci: prawidlowo funkcjonujgcych i z diagnoza
autyzmu (ASD). Jak wynika z przedstawionych podsumowar, dzie-
ci z autyzmem posiadaly powazne problemy z integracjg materialu
przekazywanego z wykorzystaniem kanalu wzrokowo-stuchowego.
Reakcje obronne, obserwowane podczas badan, wystepujgce rowniez
w codziennych sytuacjach (trzepotanie rekoma, zatykanie uszu itp.),
moga $wiadczy¢ o nadmiarze bodZcéw. Wallace uwaza, iz jest to me-
chanizm obronny przed nadmiarem bodZcéw, nakierowanie percep-
cji na jeden kanal, co ma polepszyé odbiér i pozwoli¢ na rozumienie
otaczajgcej rzeczywistosci.

Zaprezentowane w tym rozdziale informacje dotyczg dwdch
podstawowych obszaréw. Pierwszy z nich poswiecony jest samej
technice eye trackingu, rodzajom eye trackeréow i mozliwosciom ich
zastosowania w réznych obszarach diagnozy i terapii, jak réwniez
badaniach naukowych.

W drugim skoncentrowano sie na prezentacji badan dotyczacych
0s6b z zaburzeniami ze spektrum autyzmu, podczas ktérych ocenie
poddawano aktywnosé okoruchowsq zaréwno w perspektywie funk-
cjonowania spoteczno-emocjonalnego badanych, jak i ich rozwoju
poznawczego. Analiza trudnoéci doswiadczanych przez osoby z za-
burzeniami ze spektrum autyzmu podczas aktywnosci okorucho-
wej, wskazujgc na ich podloze neurobiologiczne, uzmystawia przede
wszystkim ogrom probleméw przezywanych w ich codziennych
aktywnosciach. Sklania tez do rozwazenia mozliwosci rozszerzenia
diagnozy o ocene umiejetnosci zwigzanych z pobieraniem i analizo-
waniem danych za posrednictwem wzroku na wczesnych etapach
rozwoju dzieci z zaburzeniami ze spektrum autyzmu.



Rozdzial 4.

Podstawy metodologiczne badan wiasnych

4.1. Cel, przedmiot badan, problemy badawcze
ihipotezy robocze

Widzenie polega na percypowaniu sekwencji kadréw dzieki dostoso-
waniu polozenia oczu w sposéb umozliwiajgcy fiksacje na najbardziej
interesujgcych czesciach sceny wizualnej. Dla widzenia niezbedne sg
zatem ruchy oczu!, zaréwno te zapewniajgce mozliwosé zmiany ob-
szary, ktéry poddawany jest w danym momencie obserwacji, jak i ru-
chy pozwalajace na utrzymanie spojrzenia na wybranym obiekcie.
Nie ulega tez watpliwosci, iz zwigzana z zaburzeniami aktywnosci
okoruchowej przypadkowosé w préobkowaniu informacji za posred-
nictwem wzroku wywiera negatywny wplyw na funkcjonowanie
malego dziecka, zaréwno w odniesieniu do planowania ruchowego
i skutecznego dzialania, jak i tworzenia przez nie reprezentacji po-
znawczej otaczajgcego swiata.

Przedmiotem prezentowanych badan byta aktywnosé okorucho-
wa piecio- i szescioletnich dzieci z zaburzeniami ze spektrum auty-
zmu podczas Sledzenia wolno poruszajacych sie obiektow oraz fiksa-
cji na obiektach pozostajacych w ruchu obrotowym.

Celem diagnostyczno-eksploracyjnym przeprowadzonych badan
byla ocena i przebieg aktywnosci okoruchowej piecio- i szesciolet-
nich dzieci z zaburzeniami ze spektrum autyzmu, obejmujgca umie-
jetnos$¢ sledzenia wzrokiem w pelnym zakresie ruchu oraz sposéb,
w jaki badani fiksujg wzrok na dynamicznych elementach pojawiaja-
cych sie w scenie wizualnej.

! Jesli przeciwdziala sie wszystkim ruchom oczu, percepcja wzrokowa
zanika (Pritchard, 1960, za: Balaj, 2011).
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Celem praktycznym bylo natomiast sformulowanie wskazan na

potrzeby procesu wczesnego wspomagania dzieci z zaburzeniami

ze

spektrum autyzmu w odniesieniu do stwierdzonych problemoéw

w zakresie percepcji informacji wizualne;.

Na podstawie analizy literatury przedmiotu dotyczacej prawidto-

woséci rozwoju widzenia i sensomotorycznej kontroli ruchéw oczu
u oséb z zaburzeniami ze spektrum autyzmu sformulowane zostaly
nastepujace problemy badawcze:

1
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Jak przebiega aktywnos¢ okoruchowa u badanych dzieci z zabu-
rzeniami ze spektrum autyzmu podczas sledzenia wolno poru-
szajgcego sie obiektu?

a) w plaszczyznie wertykalnej, horyzontalnej i skognej?

Hipoteza robocza: na podstawie literatury przedmiotu mozna
stwierdzié, iz zapisy pozycji i ruchu oka podczas poscigu obiek-
téw poruszajgcych sie w plaszczyznie wertykalnej, horyzontalne;j
iskosnej sg zréznicowane i wskazujg na trudnosci badanych dzie-
ciz zaburzeniami ze spektrum autyzmu z utrzymywaniem wzro-
ku w sposéb ciggly na poruszajgcym sie obiekcie (faza II). Ruch
oka w plaszczyZznie horyzontalnej od lewej do prawej oraz ruch
opadajgcy w plaszczyznie wertykalnej jako najbardziej naturalne
sg dla badanych najtatwiejsze.

b) po liniach tamanych, falistych i okregach?

Nie znaleziono w literaturze przedmiotu pozycji, ktére umozliwi-
lyby postawienie hipotezy, dlatego tez problem badawczy pozo-
staje otwarty.

. Jak przebiega aktywnosé okoruchowa badanych dzieci z zaburze-

niami ze spektrum autyzmu podczas obserwacji pozostajacego
w ruchu obrotowym sie obiektu?

Nie znaleziono w literaturze przedmiotu pozycji, ktére umozliwi-
lyby postawienie hipotezy, dlatego tez problem badawczy pozo-
staje otwarty.

. Czy istnieje zwigzek (a jesli tak, to jaki) pomiedzy poziomem funk-

cjonowania badanych dzieci z zaburzeniami ze spektrum a sposo-
bem wykonywania przez nie ruchu $ledzgcego?

Nie znaleziono w literaturze przedmiotu pozycji, ktére umozliwi-
lyby postawienie hipotezy, dlatego tez problem badawczy pozo-
staje otwarty.

. Czy istnieje zwigzek (a jesli tak, to jaki) pomiedzy wiekiem bada-

nych dzieci z zaburzeniami ze spektrum autyzmu a sposobem
wykonania ruchu sledzgcego?



Hipoteza robocza: na podstawie literatury przedmiotu mozna
stwierdzié, iz wiek nie jest zmienng okreslajgcg sposéb wykona-
nia zadania przez badane dzieci z zaburzeniami ze spektrum au-
tyzmu.

4.2. Zmienne i ich wskazniki

Na podstawie przedstawionych zalozen metodologicznych ustalono
zmienne zalezne i niezalezne (rycina 15).

Ryc. 15. Zmienne zalezne i niezalezne

Zmienne zalezne:
Aktywnos¢ okoruchowa
a) Wolne ruchy sledzenia
w plaszczyznie horyzontalne;j
b) Wolne ruchy sledzenia
Zmienne niezalezne: w plaszczyznie wertykalnej
a) Wiek c) Wolne ruchy sledzenia
b) Poziom funkcjonowania w plaszczyznie skosnej
d) Wolne ruchy sledzenia
podczas obserwacji obiektéw
poruszajgcych sie po liniach

falistych i tamanych

@
~

Fiksacje i sakady podczas
obserwacji obiektu
pozostajacego w ruchu

obrotowym

Zrédlo: opracowanie wlasne

W prezentowanych badaniach poddano kontroli aktywnosé oko-
ruchowg badanych w kontekscie dwdéch podstawowych zmienny nie-
zaleznych: wieku oraz poziomu funkcjonowania charakteryzowane-
go trudnosciami w obrebie interakcji spotecznych i komunikacji oraz
nieefektywnymi, powtarzajacymi sie wzorcami aktywnosci i zainte-
resowan.

W celu operacjonalizacji przyjetych zmiennych wyodrebniono od-
powiadajace im wskazniki, ktére zaprezentowane zostaly w tabeli 2.
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Tabela 2. Zmienne niezalezne i ich wskazniki

Lp. Zmienna niezalezna Wskaznik
1 |Wiek - Dane z dokumentacji
2. | Poziom funkcjonowania |- Dane z wywiadu z nauczycielami
- Dane z kwestionariusza AQ

Zrédlo: opracowanie wlasne

W tabeli 3 zaprezentowano wskazniki zmiennych zaleznych.

Tabela 3. Zmienne zalezne i ich wskazniki

Lp. Zmienna Wskaznik
1. |Wolne ruchy sledzenia |- Wyniki badania eye trackingowego — za-
w plaszczyzZnie hory- danie 1, w postaci zapisu map cieplnych
zontalnej oraz filmoéw wideo
- Warto$¢ wspdlczynnika korelacji rang
Spearmana
2. | Wolne ruchy sledzenia |- Wyniki badania eye trackingowego — za-
w plaszczyznie werty- danie 1 w postaci zapisu map cieplnych
kalnej oraz filméw wideo
- Warto$¢ wspdlczynnika korelacji rang
Spearmana
3. | Wolne ruchy sledzenia |- Wyniki badania eye trackingowego — za-
w plaszczyznie skosnej danie 1 w postaci zapisu map cieplnych
oraz filméw wideo
- Warto$¢ wspdlczynnika korelacji rang
Spearmana
4. |Wolne ruchy sledzenia |- Wyniki badania eye trackingowego — za-
podczas obserwacji danie 2 w postaci zapisu map cieplnych
obiektéw poruszajacych | oraz filméw wideo
sie po liniach falistych |- Wartos¢é wspdlczynnika korelacji rang
ilamanych Spearmana
5. |Fiksacje i sakady pod- |- Wyniki badania eye trackingowego — za-
czas obserwacji obiektu danie 3 w postaci zapisu map cieplnych
pozostajacego w ruchu oraz filméw wideo
obrotowym - Warto$¢ wspdlczynnika korelacji rang
Spearmana

Zrédlo: opracowanie wlasne

4.3. Charakterystyka badanych oséb

W badaniach uczestniczylo 51 dzieci z zaburzeniami ze spektrum au-
tyzmu, u ktérych na podstawie badania psychometrycznego stwier-
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dzono norme intelektualng. Badania psychologiczne prowadzone
byly z uzyciem réznych testéw. Osoby badajace nie mialy dostepu do
tej dokumentacji. Rodzice wyrazili zgode na udziat dzieci w badaniu
i zostali poinformowani o jego przebiegu.

Biorgc pod uwage fakt, iz aktywnosé okoruchowa jest zwigzana
z plcig, analizie poddano ostatecznie dane uzyskane podczas bada-
nia 43 chlopcéw. Podstawowe informacje dotyczace funkcjonowania
badanych dzieci uzyskano na podstawie wywiadéw z nauczycielami
przedszkola.

Ze wzgledu na zmiany dokonujgce sie w rozwoju umiejetnosci widze-
nia badanych podzielono na dwie grupy ze wzgledu na wiek (tabela 4).

Tabela 4. Struktura badanej grupy ze wzgledu na wiek

Grupa Wiek (m.z) Liczba
I 48-59 19
I 60-71 24

Zrédlo: opracowanie wlasne

Na podstawie analizy materialu empirycznego uzyskanego pod-
czas wywiadu, dotyczacego:

- komunikacji i interakeji spotecznych,

charakterystycznych wzorcéw zachowan, zainteresowan, aktyw-
nosci,
- zaburzen przetwarzania sensorycznego,
samodzielnosci dziecka,
przebiegu rehabilitacji (podejscia terapeutyczne, stosowane me-
tody),
oraz za pomocg kwestionariusza The Autism-Spectrum Quotient:
Children's Version (AQ-Child), wersja polska: Kwestionariusz Za-
chowania i Osobowosci (AQ) w adaptacji Pisuli, Rynkiewicz, Euckiej
(2010), dokonano podziatu badanych na trzy podstawowe grupy, ze
wzgledu na poziom nasilenia objawéw ze spektrum autyzmu, zgod-
nie z klasyfikacjg DSM-5.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze:

- 19 badanych nie porozumiewa sie werbalnie, przejawiajac powaz-
ne deficyty w zakresie komunikowania sie i interakcji spotecz-
nych oraz powtarzajgce sie, uporczywe zachowania i wzorce ak-
tywnosci ograniczajgce samodzielne funkcjonowanie;

- 21 wykorzystuje mowe w ograniczonym zakresie (14 badanych
uzywa pojedynczych stéw, natomiast u 7 stwierdzono wystepo-
wanie echolalii bezposrednich i/ lub odroczonych);
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- 2 badanych komunikuje sie werbalnie za poérednictwem zdan,
lecz w opinii nauczycieli wystepuja u nich deficyty w zakresie wy-
korzystywania przekazéw niewerbalnych oraz inicjowania kon-
taktu;

- wystepowanie zachowan trudnych o réznym nasileniu stwier-
dzono u wszystkich badanych;

- badani korzystaja z réznych dodatkowych metod i form terapii,
w tym: terapii integracji sensorycznej — 16 badanych grupy Ii 21
grupy II (zaréwno ze wzgledu na zaburzenia modulacji sensorycz-
nej, jak i zaburzenia motoryczne o podlozu sensorycznym), me-
tody Tomatisa — 15 badanych grupy II, metody EEG-biofeedback
— 10 badanych grupy II, animaloterapii — 6 badanych grupy I
i 3 badanych grupy II, muzykoterapii — 5 badanych grupy I
i 2 badanych grupy II, metody Veroniki Sherborne — 11 badanych
grupy i 8 badanych grupy II;

- u wszystkich badanych stwierdzono wystepowanie (w réznym
stopniu) powtarzajgcych sie aktywnosci, zaabsorbowania okre-
Slonymi przedmiotami i schematyczne wykorzystywanie nie-
zgodne z ich przeznaczeniem.

Tabela 5. Struktura badanej grupy ze wzgledu na nasilenie objawéw ze spek-
trum autyzmu

. Liczba badanych
Poziom
Grupa I Grupa 11
I — osoby wymagajace wsparcia 1 3
II — osoby wymagajace znacznego wsparcia 7 12
III — osoby wymagajace bardzo duzego n 9
wsparcia

Zrédio: opracowanie wlasne

4.4. Material i metoda badawcza

W badaniach zastosowano metode testowania, ktéra pozwala na
.zbieranie danych opisujgcych osoby badane oraz aspekty ich dzia-
lania na wymiarach reprezentujgcych zmienne nieobserwowalne,
szacowane za pomocg testu” (Rubacha, 2008).

Material empiryczny zostal zgormadzony za pomocg eye trackera
myGaze bedgcego urzadzeniem do oceny aktywnosci okoruchowej,
posiadajgcym jednoczesnie oprogramowanie treningowe. Urzadze-
nie moze by¢ stosowane takze u oséb, ktére ze wzgledu na wade
wzroku uzywajg szkiet korygujacych widzenie.
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Przeprowadzony test obejmowal serie zadan zawartych w modu-
le treningowym , Attention and looking”. Sposraéd 18 gier tej aplikacii,
przeznaczonej dla uzytkownikéw rozpoczynajgcych prace z urzadze-
niami, ktére sledzg ruchy gatki ocznej, wybrano podstawowe proby
pozwalajace na ocene fiksacji, wolnego ruchu sledzenia oraz ruchéw
sakadycznych.

Zadanie 1. Polega na $ledzeniu obiektu wolno przemieszczajgcego
sie po ekranie komputera po linii prostej (horyzontalnie, wertykalnie,
skosnie).

Zadanie 2. Polega na sledzeniu obiektu przemieszczajacego sie po
ekranie po liniach krzywych i falistych.

W obu prébach ocenie podlegajg wolne ruchy sledzenia, jak réw-
niez uwaga wzrokowa. W zamysle twoércow zadania te umozliwiajg
okreslenie wzorcéw ruchowych oka, uwagi wzrokowej oraz umie-
jetnosci zwigzanych z dyskryminacjg bodzcéw wzrokowych (Butler
iin., 2004).

Zadanie 3. Fiksacja — ,Czy patrzysz?” — polega na utrzymywaniu
wzroku na $rodku obiektu, ktéry pozostaje w ruchu obrotowym (ma-
szyna do ciastek). Gdy badany skupia wzrok, ruch przebiega pltyn-
nie, a wokdt maszyny wyskakujg nowe elementy (ciasteczka), ktérych
pojawienie sie skojarzone jest z dzwiekiem. Zadanie pozwala ocenié¢
fiksacje na poruszajgcym sie elemencie, wskazujgc jednoczesnie, czy
badany odwotuje si¢ do obrazéw peryferyjnych (tamze).

Na podstawie badan pilotazowych, ktére obejmowatly dwa spo-
tkania, ustalono, ze zaangazowanie w wykonanie zadania i jego po-
prawnos¢ wzrasta, gdy:

- dzieci samodzielnie wybierajg obiekt, ktéry bedg obserwowaly;

- obiekty poruszajg sie wolno — 14 s (czas potrzebny na przemiesz-
czenie sie obiektu z jednego krarica ekranu na drugi);

- obiekty majg najwiekszy (sposéréd trzech mozliwych rozmiaréw).
Opracowanie materialu badawczego obejmowalo analize:

- tredci map prezentujgcych aktywnos$é okoruchows badanych
dzieci podczas wykonywania serii zadan zwigzanych ze $ledze-
niem obiektéw niespotecznych (postacie z bajek, figury);

- filméw wideo, na ktérych zapisano przebieg ruchéw galki oczne;j.



Rozdzial 5.

Wyniki badan wlasnych

5.1. Aktywnos$é okoruchowa podczas sledzenia
wolno poruszajgcych sie¢ obiektéw

Preferowane cechy bodzcéow
Badane dzieci mialy mozliwo$é samodzielnego wyboru jednego lub
kilku obiektéw, ktore pojawialy sie na ekranie komputera. Zazwyczaj
badani chlopcy wybierali trzy elementy sposréd obiektéw tematycz-
nychijeden element sposréd figur. Najczesciej wybieranymi elemen-
tami tematycznymi byty :
- samochdd (16 badanych),
- Superman (11 badanych),
- smok (11 badanych),
- czarodziej (8 badanych),
- pies (7 badanych),
- kot (7 badanych).
Sposréd figur najczesciej wybierane byly:
- koo (32 badanych),
- gwiazda (11 badanych).
Sposrdd koloréw natomiast badani najczesciej wybierali:
- czarny (11 badanych),
- czerwony (25 badanych).

Wybédr obiektéw tematycznych nie wskazuje na szczegdlne za-
interesowanie badanych obiektami zlozonymi i nietypowymi. Sg to
raczej preferencje zwigzane z ogladanymi bajkami, posiadanymi za-
bawkami i ulubionymi aktywnosciami. Wybér koloréow wskazywat
natomiast, ze badani najczesciej preferowali kolor o niskim nasyce-
niu ijasnosci.
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Podstawowe wzorce ruchu

Przeprowadzone badania ujawnily trzy podstawowe wzorce aktyw-
nosci okoruchowej podczas wykonywania wolnych ruchéw sledzenia
w plaszczyZnie horyzontalnej w kierunku od lewej do prawej strony
(wykres 1, tabela 6).

Wykres 1. Aktywnos¢ okoruchowa podczas $ledzenia poruszajacych sie obiek-
téw w plaszczyZnie horyzontalnej w obu kierunkach (zestawienie wynikéw)

25
20
20
17
15 13
10
10
7 7 6
5 I : I
2 i
o =
Grupal Grupa II Razem
M Poziom I Poziom II ® Poziom III

Zrédlo: opracowanie wlasne

Tabela 6. Aktywnosé okoruchowa podczas sledzenia poruszajgcych sie obiek-
téw w plaszczyZnie horyzontalnej w obu kierunkach (zestawienie wynikéw)

Poziom Grupa I Grupa II Razem
Poziom I 10 7 17
Poziom II 7 13 20
Poziom III 2 4 6

Legenda

Poziom I. Pojedyncze punkty fiksacji (takze poza torem ruchu obiektu)

Poziom II. Poscig na krétkim odcinku toru ruchu obiektu

Poziom III. Préby utrzymania wzroku na poruszajacym sie obiekcie zgodnie z kierun-
kiem i torem ruchu (liczne skupiska punktéw fiksacji wokét toru)

Zrédio: opracowanie wlasne

Wzorce ruchu w obu kierunkach w przypadku kazdego z bada-
nych nie réznity sie. Pierwszy rodzaj aktywnosci odzwierciedlajg na
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mapach swietlnych pojedyncze punkty fiksacji, ktére pojawily sie
podczas sledzenia obiektu (rycina 16).

Ryc. 16. Wolne ruchy sledzenia — badany 8 (64. m.z.)

Zrédlo: opracowanie wiasne

Taki sposéb wykonania zadania odnotowano u 10 badanych
z grupy I i 7 badanych z grupy II. Analiza filméw rejestrujacych ak-
tywno$¢ oka podczas zadania pozwala stwierdzié, ze we wszystkich
przypadkach fiksacje umiejscowione na linii ruchu obiektu zwigzane
byly ze zmiang jakosci i dynamiki ruchu. W odniesieniu do figur byt
to obrét. Natomiast w przypadku pojawiajgcych sie na ekranie po-
staci lub zabawek gwaltowne poruszenie sie skojarzone z dzwiekiem
(na przyklad smok tupigcy nogami, ktéry jednoczesnie zieje ogniem
iwydaje donoény odgtlos). Zaobserwowano réwniez, ze u 10 badanych
skupiska punktow fiksacji pojawily sie w momencie rozpoczecia ru-
chu. U 7 badanych chlopcéw nie odnotowano ruchu sledzenia. Oko
utrzymywalo sie w punkcie, ktérym pojawit sie obiekt.

Drugi typ aktywnosci okulomotorycznej stanowit poscig obiektu
na krétkim odcinku trajektorii jego ruchu (rycina 17).

Ryc. 17. Wolne ruchy $ledzenia — badany 12 (59. m.z.)

'0.....‘ w.
b e® 9 >

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Ten typ aktywnosci stwierdzono u 7 badanych grupy Ii 13 bada-
nych grupy II. Zazwyczaj (10 oséb) ruch sledzgcy obserwowany byt
ponizej toru ruchu obiektu. Analiza map cieplnych wskazuje, ze spo-
séb wykonania zadania nie zalezal od kierunku ruchu (od prawej do
lewej lub odwrotnie). W tej grupie réwniez zaobserwowano, ze po-
czatek ruchu jest momentem szczegdlnie angazujgcym aktywnosé
wzroku (skupiska czerwonych punktéw umiejscowione na poczatku
$ciezki ruchu obiektu stwierdzono w 11 przypadkach).

Trzeci sposréd wyodrebnionych wzorcow, zaprezentowany na
rycinie 18, ujawnia préby podazania za obiektem zgodnie z kierun-
kiem i torem ruchu. Rozklad punktéw zaprezentowanych na mapach
cieplnych wskazuje jednak, ze zadanie to jest dla badanych zbyt trud-
ne. Zapis trajektorii ruchu odzwierciedla brak plynnosci ruchu oka
i trudnosci z utrzymaniem wzroku dokladnie na linii wyznaczajacej
ruch obiektu. W zapisach obecne sg liczne punkty fiksacji w réznych
miejscach wokét toru ruchu obiektu.

Ryc. 18. Wolne ruchy sledzenia — badany 18 (67. m.z.)

Zrédlo: opracowanie wlasne

Zadanie polegajace na $ledzeniu obiektu poruszajgcego po linii
prostej w plaszczyznie wertykalnej okazato sie dla badanych trudniej-
sze. Wyodrebnione zostaly trzy podstawowe sposoby wykonania zada-
nia (wykres 2, tabela 7). Nie odnotowano ani jednego przypadku wyko-
nania zadania w sposéb catkowicie poprawny, swiadczacy o plynnosci
ruchu wodzenia. Wzorce ruchu w obu kierunkach w przypadku kaz-
dego z badanych wskazywaly na ten sam poziom wykonania zadania.

Wzorzec pierwszy stanowily pojedyncze punkty fiksacji (19 bada-
nych). Podobnie jak w pierwszym badaniu byly one skojarzone z po-
czgtkiem lub zmiang dynamiki ruchu obiektu (11 badanych). W przy-
padku 9 badanych punkty fiksacji ujawniono ponadto w réznych
punktach ekranu, poza torem ruchu obiektu.
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Wykres 2. Aktywnosé okoruchowa podczas sledzenia obiektéw poruszaja-
cych sie w plaszczyznie wertykalnej — ruch opadajacy i wznoszacy (zesta-
wienie wynikéw)

25 23
20 19
15 14
10

10 9 9

5

1 1
[e]
o | |
Grupa I Grupa II Razem
B Poziom I Poziom II m Poziom III

Zrédlo: opracowanie wlasne

Tabela 7. Aktywno$¢ okoruchowa podczas $ledzenia obiektéw poruszajgcych
sie w plaszczyznie wertykalnej — ruch opadajacy i wznoszacy (zestawienie
wynikéw)

Poziom Grupa I Grupa II Razem
Poziom I 10 9 19
Poziom II 9 14 23
Poziom III 0 1 1

Legenda

Poziom I. Pojedyncze punkty fiksacji przebiegajace wzdluz toru ruchu obiektu, jak
réwniez poza nim

Poziom II. Poscig na krétkim odcinku toru ruchu obiektu (liczne punkty fiksacji wokaét
toru ruchu obiektu)

Poziom III. Préby utrzymania wzroku na poruszajacym sie obiekcie zgodnie z kierun-
kiem i torem ruchu (skupiska punktéw fiksacji poza torem)

Zrédio: opracowanie wlasne

W sumie 23 badanych sledzilo ruch obiektu przez krétki czas
(w jednym lub obu kierunkach), ale trajektoria ruchu oka odzwiercie-
dlona na mapach cieplnych wskazuje, ze badani podczas obserwacji
obiektéw poruszajgcych sie zaréwno w dét, jak i w gére doswiadczajg
licznych trudnosci.
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W przypadku 9 badanych ruch sledzenia przebiegal réwnolegle
do toru ruchu obiektu lub wokét tej linii (rycina 19).

Ryc. 19. Wolne ruchy éledzenia w plaszczyznie wertykalnej — badany 6 (68. m.z.)

]

"
‘e 00

. £

Zrédlo: opracowanie wiasne

U 8 badanych chlopcéw punkty fiksacji sg wyraznie lokowane na
samym obiekcie w momencie, gdy pojawil sie na ekranie, 9 badanych
nie rozpoczeto ruchu w gére lub w dél, utrzymujgc wzrok w punkcie,
w ktérym pojawit sie obiekt (ryciny 20 i 21).

Ryc. 20. Wolne ruchy sledzenia w plaszczyznie wertykalnej — badany 3 (48. m.z.).

”

® Py
® ~
- | -

Zrédlo: opracowanie wiasne

Tylko jedno badane dziecko podjelo proébe sledzenia obiektu
wzdluz toru jego ruchu w plaszczyznie wertykalnej w obu kierun-
kach.

Analiza map cieplnych wykonanych podczas ruchu skosnego
ujawnita, podobnie jak w przypadku ruchéw wznoszgcych i opada-
jacych, pojedyncze punkty fiksacji przebiegajace wzdtuz toru ruchu
obiektu oraz ruch $ledzgcy na krétkim odcinku zgodny z trajekto-
rig ruchu obiektu. Odnotowano ponadto pojedyncze punkty fiksacji
w réznych czesciach ekranu poza torem ruchu obiektu (tabela 8). Po-
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Ryc. 21. Wolne ruchy sledzenia w plaszczyznie wertykalnej — badany 40 (57. m.z.)
I B A & 1
| e ) ®

.

Zrédio: opracowanie wlasne

Wykres 3. Aktywnos¢ okoruchowa podczas sledzenia poruszajacych sie obiek-
téw w plaszczyznie skosnej — ruch opadajacy i wznoszacy (zestawienie wyni-
kéw)
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Ruch opadajacy Ruch Ruch opadajacy Ruch
WZNOSzacy WZNOoSz3acy
Grupal Grupa II
B Poziom I Poziom II  ® Poziom III

Zrédlo: opracowanie wlasne

prawnosé wykonania tego zadania byta zwigzana z kierunkiem ruchu
(w gdre / w dél). Ruch w plaszczyznie skosnej okazat sie dla badanych
najtrudniejszy w tej serii zada. W sumie 19 oséb nie podjelo proby
Sledzenia w przypadku ruchu opadajacego, a 23 w przypadku ruchu
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wznoszgcego. Na monitorze pojawily sie jedynie pojedyncze czerwo-
ne punkty nielokowane w poblizu obiektéw. Wyniki sg wiec zréznico-
wane ze wzgledu na kierunek z géry na dét i z dotu do géry (ryc. 22).
Ruch obiektu byt elementem aktywizujgcym uwage wzrokowa.

Tabela 8. Aktywnosé okoruchowa podczas $ledzenia obiektéw poruszajacych
sie w plaszczyZnie skodnej (zestawienie wynikéw)

Grupa I Grupa II
Poziomy Ruch Ruch Ruch Ruch
aktywnosci opadajacy WZN0oSz3cy opadajacy WZN0Sz3acy
n n n n
Poziom I 10 12 9 11
Poziom II 9 7 12 11
Poziom III o] [¢] 3 2

Legenda

Poziom I. Punkty fiksacji umiejscowione w réznych czesciach ekranu

Poziom II. Pojedyncze punkty fiksacji przebiegajace wzdtuz toru ruchu obiektu
Poziom III. Préby utrzymania wzroku na poruszajacym si¢ obiekcie zgodnie z kierun-
kiem i torem ruchu (liczne punkty fiksacji wokét toru ruchu obiektu)

Zrédlo: opracowanie wiasne

Ryc. 22. Wolne ruchy sledzenia (plaszczyzna horyzontalna, wertykalna, sko-
$na) — badany 17 (70. m.z.)
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Zrédlo: opracowanie wiasne

Ryc. 23. Wolne ruchy $ledzenia (ptaszczyzna horyzontalna, wertykalna, sko-
$na) — badany 10 (69. m.z.)
vy =2
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Zrédlo: opracowanie wiasne

Zaprezentowane mapy (ryciny 22 i 23) odzwierciedlajg aktywnosé
okoruchowg badanych, ktérzy wykonali wszystkie zadania z tej serii.
Analiza map cieplnych wskazuje na trudnosci zwigzane z aktyw-
noscig okulomotoryczng podczas wykonywania wolnych ruchéw sle-
dzenia. Odzwierciedlaja je:
- brak ptynnosci ruchu;
- fiksacje pojawiajgce sie w réznych punktach ekranu, niezwigzane
z obiektem lub wokét obiektu;
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- utrzymywanie wzroku w punkcie pojawienia sie obiektu i niepo-
dejmowanie ruchu sledzenia;

- utrzymywanie wzroku w punkcie, w ktérym obiekt wykonat do-
datkowy ruch.

Przedstawione wyniki czeéciowo pozytywnie weryfikujg posta-
wiong hipoteze roboczg (1a): ,iz zapisy pozycji i ruchu oka podczas
Sledzenia obiektow poruszajgcych sie w plaszczyzZnie wertykalnej,
horyzontalnej i skosnej sg zréznicowane i wskazujg na trudnosci ba-
danych dzieci z zaburzeniami ze spektrum autyzmu z utrzymywa-
niem wzroku w sposéb ciggly na poruszajgcym sie obiekcie (faza II)"
Nie potwierdzilo sie przypuszczenie, ze ruch oka w plaszczyznie
horyzontalnej, przebiegajgcy od lewej strony do prawej, bedzie dla
badanych najlatwiejszy, podobnie jak ruch opadajgcy w plaszczyznie
wertykalnej. Wskazane powyzej trudnosci ujawnialy sie niezalez-
nie od kierunku i plaszczyzny ruchu. Réznice zaznaczyly sie jedynie
w odniesieniu do plaszczyzny skosnej, gdzie ruch opadajacy byt po-
dejmowany czesciej niz ruch wznoszacy. Stwierdzono réwniez, ze
okoto 40% badanych nie podjeta ruchu sledzgcego (tabele 6, 7, 8).

Trzecia seria zadan dotyczyla oceny ruchéw sledzacych po liniach
tamanych oraz falistych. Osiem kolejnych préb obejmowato ruch oka
po kole (w obu kierunkach), kwadracie, tréjkacie, linii falistej, linii ta-
manej, jak réwniez linii falistej o skomplikowanym przebiegu. Wy-
niki ilosciowe dotyczgce przeprowadzonych badan zaprezentowano
w tabeli 9.

Tabela 9. Wolne ruchy sledzenia podczas poruszania sie obiektéw w réznych
kierunkach po linii falistej i tamanej (zestawianie wynikéw)

Poziom I Poziom II Poziom III
| 52| &8 8| & | &

Rodzaj ruchu g g a 2 g 2
O (G O G} o G

=]
=)
=]
=]
B
B

po okregu

W prawg strone 1 9 8 14 !
po okregu w lewa n 8 8 12 B L
strone

po kwadracie 12 11 7 1 - 1
po tréjkacie 14 12 5 10 - 1
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po linii falistej
przebiegajacej
symetrycznie 16 13 3 11 - -
w plaszczyzZnie
horyzontalnej

po linii famanej
przebiegajacej
w réznych
kierunkach

19 21 - 3 - -

po linii falistej
przebiegajacej 18 23 - 2 - -
niesymetrycznie

po linii falistej
przebiegajacej
w réznych
kierunkach

19 22 - 2 - -

Legenda

Poziom I. Pojedyncze punkty poza torem ruchu

Poziom II. Poscig na krétkim odcinku (liczne punkty fiksacji poza trajektorig ruchu
obiektu)

Poziom III. Préby poscigu w sposéb ciagly

Zrédlo: opracowanie wlasne

Analiza danych zaprezentowanych w tabeli 9 wskazuje, ze najcze-
Sciej stwierdzonym typem aktywnosci okulomotorycznej w omawia-
nej serii badan byly pojedyncze punkty fiksacji znajdujgce sie poza
torem ruchu obiektu. W przypadku ruchu obiektu po okregu (nie-
zaleznie od kierunku), kwadracie i tréjkgcie najczesciej stwierdzano
utrzymywanie wzroku na obiekcie na krétkim odcinku toru ruchu.
Zazwyczaj poscig podejmowany byt po okregu w obie strony. Wy-
niki dotyczgce ruchu wodzenia po linii }amanej i falistej sg zblizone
iwskazujg, iz zadanie znajduje sie poza strefg aktualnych mozliwosci
wiekszosci badanych (rycina 24).

Ryc. 24. Wolne ruchy $ledzenia (linie faliste i tamane) — badany 10 (70. m.z.)
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Zrédio: opracowanie wlasne

Jedna osoba z grupy II starala sie utrzymac poscig w sposéb cig-
gly (rycina 25). Ruch $ledzenia przebiegat plynnie, lecz ponizej trajek-
torii ruchu obiektu. Pomimo ponownej kalibracji przebieg trajektorii
ruchu byl wyraznie przesuniety. W przypadku ruchu po liniach fali-
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stych pojawily sie juz liczne punkty fiksacji lokowane w okolicy toru
ruchu obiektu. Ten rodzaj ruchu miesci sie prawdopodobnie w stre-
fie najblizszego rozwoju badanego chlopca.

Ryc. 25. Wolne ruchy $ledzenia (linia falista i tamana) — badany 17 (70. m.z.)
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Wyniki dotyczace ruchu wodzenia po linii lamanej i falistej sg
zblizone i wskazujg, iz zadanie znajduje sie poza strefg aktualnych
mozliwosci badanych.

Odnoszac sie do problemu badawczego 1c, na podstawie przed-
stawionych analiz mozna stwierdzié, ze zapisy pozyciji i ruchu oka
podczas sledzenia obiektéw poruszajgcych sie po torach falistych
i famanych wskazujg na trudnosci badanych dzieci z zaburzeniami
ze spektrum autyzmu z podjeciem i wykonaniem ruchu sledzacego.
Jakosé wykonania tego ruchu zwigzana byla z ksztaltem toru, po kté-
rym poruszal sie obiekt, i obnizala sie w sytuacji niemoznosci prze-
widzenia kierunku ruchu obiektu.

5.2. Aktywnosé okoruchowa podczas obserwacji obiektu
poruszajgcego sie ruchem obrotowym

Zadanie polegalo na utrzymywaniu wzroku na obiekcie, ktéry pozo-
stawal w ruchu obrotowym (maszyna do robienia ciasteczek), oraz
pojawiajgcych sie wokét niego, zwigzanych z nim, elementach (cia-
steczkach). Badanie umozliwia nie tylko ocene ruchéw fiksacyjnych
i sakadycznych, ale rowniez daje informacje na temat umiejetnosci
ujmowania zaleznosci pomiedzy obiektami pojawiajgcymi sie w cen-
trum widzenia a obiektami w obwodowym polu widzenia. Uzyskane
wyniki zaprezentowano w tabeli 10 i na wykresie 4.

W ostatnim z proponowanych typéw zadan pojawily sie jedynie
dwa wzorce ruchu. Pierwszy z nich, zaprezentowany az przez 33
badanych chlopcéw, nie przebiegal w sposéb plynny, poniewaz nie
koncentrowali sie oni przez caly czas na srodku poruszajgcego sie
obiektu (byt to warunek konieczny, aby obiekt pozostawal w ruchu).
Analiza zapisu wideo wskazuje, ze badanych absorbowal wybrany
element, zazwyczaj drobny szczegdét obrazu maszyny, na ktérym
ulokowane sg najwieksze skupiska punktéw fiksacji. Sakady wykony-
wane w kierunku pojedynczych, nowych elementéw pojawiajacych
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sie wokdl obracajgcej sie maszyny nie odznaczaly sie precyzjg i nie
zawsze byly zwigzane z odnotowaniem w polu widzenia obecnosci
nowych przedmiotéw. Czes¢ sakad koniczy sie fiksacjg w przypadko-
wym miejscu ekranu, na ktérym nie bylo zadnego elementu.

Wykres 4. Aktywnos¢ okoruchowa podczas sledzenia obiektu pozostajacego
w ruchu obrotowym (zestawienie wynikéw)

35 33
30
25
20
16 17
15
10
10 7
5 3
O
Grupal Grupa II Razem
B Poziom I Poziom II

Zrédlo: opracowanie wlasne

Tabela 10. Aktywnosé okoruchowa podczas sledzenia obiektu pozostajacego
w ruchu obrotowym (zestawienie wynikéw)

Poziom Grupa I Grupa II Razem
Poziom I 16 17 33
Poziom II 3 7 10

Legenda

Poziom I. Fiksacja na wybranym elemencie poruszajacego sie obiektu oraz liczne saka-
dyw kierunku pojawiajacych sie wokét niego elementéw lub w inne czesci ekranu (ryc. 26)
Poziom II. Fiksacja na centralnej czesci wirujacego obiektu oraz sakady w kierunku
kilku nowych elementéw pojawiajacych sie wokét niego

Zrédlo: opracowanie wlasne

Drugi wzorzec ruchu zaprezentowalo 10 badanych chiopcow. Fik-
sacja ulokowana byla w centralnej czesci obiektu, dlatego tez ruch
samego obiektu przebiegal plynnie, a czas koncentracji na zadaniu
byt znacznie dluzszy niz w przypadku omawianej wczesniej grupy.
Ruch sakadyczny byt w przypadku 6 badanych chltopcéw ukierunko-
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Ryec. 26. Fiksacje — badany 40 (65. m.z.)
[ R -

Zrédlo: opracowanie wlasne

wany na cel, a wiec pojawiajace sie w czesci obwodowej pola widzenia
obiekty. Natomiast 4 badanych natomiast kierowalo wzrok na inne
czedci sceny wizualnej (zazwyczaj krawedzi monitora), w ktérych nie
pojawialy sie zadne obiekty.

Odnoszac sie do pytania badawczego nr 2, na podstawie analizy
przeprowadzonych wynikéw mozna stwierdzié¢, ze przebieg ruchu
oka podczas fiksacji na obiekcie pozostajgcym w ruchu obrotowym
z jednoczesng kontrolg bodzcéw w obwodowym polu widzenia wska-
zuje na trudnosci w lgczeniu informacji z centralnej strefy widzenia
z informacjami pojawiajacymi sie w strefie peryferycznej. Badani kon-
centrowali sie przede wszystkim na szczegdle ogladanego obiektu.

5.3. Aktywnos¢ okoruchowa w kontekscie wieku i wynikow
poziomu funkcjonowania badanych

W dalszej czesci badan analizie poddano zwigzki pomiedzy pozio-
mem wykonania zadan a poziomem funkcjonowania badanych oraz
ich wiekiem. W celu okreslenia wspoélzaleznosci pomiedzy zmienny-
mi wykorzystano nieparametryczny test R Spearmana. Obliczenia
przeprowadzone zostaly z wykorzystaniem programu Statistica. Jak
wynika z analizy danych zaprezentowanych w tabeli 11, poziom funk-
cjonowania badanych dzieci nalezacych do poszczegdlnych grup sta-
nowit czynnik okreslajacy poziom wykonania poszczegdlnych zadan.

Wyniki wskazujg na dodatnig korelacje pomiedzy poziomem funk-
cjonowania badanych w poszczegdélnych grupach a prezentowanymi
wzorcami aktywnosci okoruchowej. W pierwszej grupie stwierdzo-
no istnienie umiarkowanej korelacji w przypadku ruchu sledzacego
w plaszczyznie wertykalnej i skosnej w odniesieniu do ruchu z dotu
do gory, a w pozostalych zadaniach sila zwigzkéw korelacyjnych byta
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wysoka lub bardzo wysoka. W grupie drugiej uzyskane wspédtczyn-
niki wskazujg na wysoka korelacje pomiedzy badanymi zmiennymi.
Wyniki dla obu grup lgcznie z kolei (tabela 12) pozwalajg twierdzié,
ze zaleznosé pomiedzy badanymi zmiennymi jest wysoka lub bardzo
wysoka.

Tabela 11. Zwigzek pomiedzy poziomem funkcjonowania badanych z obu
grup a jakoscig wykonania przez nich zadan

Poziom
funkcjonowania
Zadanie badanych
Grupal | Grupa Il
rS rs

ruch sledzacy — plaszczyzna horyzontalna 0,905 0,775
ruch sledzgcy — plaszczyzna wertykalna 0,561 0,775
ruch dledzgcy — plaszczyzna skoséna (opadajgcy) 0,884 0,850
ruch sledzacy — plaszczyzna skosna (wznoszacy) 0,481 0,791
ruch éledzacy — obiekt porusza sie po okregu 0,782 0,834
ruch sledzacy — obiekt porusza sie po kwadracie 0,686 0,898
ruch $ledzacy — obiekt porusza sie po tréjkacie 0,726 0, 967
ruch sledzacy — obiekt porusza sie po liniach falistych | o0, 726 0, 967
ruch éledzacy — obiekt porusza sie po liniach 0726 0,898
tamanych
ruch fiksacyjny — obiekt 0,653 0, 771

Oznaczone wspdlczynniki korelacji sa istotne z p < ,05000

Zrédio: opracowanie wlasne

Tabela 12. Zwigzek pomiedzy poziomem funkcjonowania badanych z obu
grup a jakoscig wykonania przez nich zadan w poszczegdlnych seriach

Poziom
Zadanie funkcjonowania
badanych
rs
ruch sledzacy — plaszczyzna horyzontalna 0, 727
ruch sledzgcy — plaszczyzna wertykalna 0,683
ruch gledzgcy — plaszczyzna skos$na (opadajgcy) 0,675
ruch dledzgcy — plaszczyzna skoéna (wznoszgcy) 0,854
ruch sledzacy — obiekt porusza sie po okregu 0,813
ruch sledzacy — obiekt porusza sie po kwadracie 0,816
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ruch gledzacy — obiekt porusza sie po tréjkacie 0,873
ruch sledzacy — obiekt porusza sie po liniach

. 0, 854
falistych
ruch sledzacy — obiekt porusza sie po liniach

0, 873

tamanych
ruch fiksacyjny — obiekt 0, 873

Oznaczone wspélczynniki korelacji sg istotne z p <,05000

Zrédlo: opracowanie wlasne

Nie stwierdzono natomiast zwigzku pomiedzy wiekiem badanych
a jakoscig wykonywania poszczegdlnych ruchéw.

Tabela 13. Zwigzek pomiedzy wiekiem badanych a jakoscig wykonania zadania

. wiek
Zadanie "
ruch éledzacy — ptaszczyzna horyzontalna —0,067
ruch sledzacy — plaszczyzna wertykalna —0,100
ruch éledzacy — plaszczyzna skoéna (opadajacy) —-0,193
ruch ledzgcy — plaszczyzna skoéna (wznoszacy) —0,207
ruch sledzacy — obiekt porusza sie po okregu —0,132
ruch sledzacy — obiekt porusza sie po kwadracie —0,155
ruch éledzgcy — obiekt porusza sie po tréjkacie —0,155
Ruch fiksacyjny — obiekt -0,132

Zrédlo: opracowanie wlasne

Odnoszac sie do problemu badawczego nr 3, na podstawie uzy-
skanych wynikéw mozna stwierdzié, ze istnieje zwigzek pomiedzy
poziomem funkcjonowania badanych dzieci a aktywnoscig okoru-
chowg podczas wykonywania wolnych ruchéw sledzenia, fiksacji
oraz sakad. Im wyzszy byl poziom funkcjonowania badanych, tym
wyzsze wyniki uzyskiwali oni w poszczegdlnych zadaniach diagno-
stycznych.

Uzyskane wyniki pozwalajg pozytywnie zweryfikowac hipoteze 4,
zgodnie z ktérg ,wiek nie jest zmienng okreslajgcg sposéb wykonania
zadania przez badane dzieci z zaburzeniami ze spektrum autyzmu” .



Rozdzial 6.

Whnioski z badan

6.1. Dyskusja wynikéw badan

Na podstawie analizy uzyskanego materialu mozna zauwazy¢, ze
w obu grupach nie stwierdzono ani jednego przypadku prawidlowe-
go wykonania zadania wodzenia wzrokiem we wszystkich kierun-
kach i ptaszczyznach. Nie odnotowano, aby kierunek ruchu od prawej
do lewej/ od lewej do prawej lub z géry na dél/ z dotu do géry w plasz-
czyznie wertykalnej i horyzontalnej mial znaczenie dla poprawno-
Sci wykonania zadania, na co wskazuje sie w literaturze przedmiotu,
uznajgc ruch opadajgcy oraz ruch przebiegajgcy od lewej do prawej
za latwiejsze dla systemu percepcyjnego (Grasse i Lisberger, 1992,
za: Francuz, 2013). Najwieksze problemy w tej czesci testu dotyczyly
ruchu wznoszgcego w plaszczyznie skosnej oraz zadan zwigzanych
ze sledzeniem obiektéw poruszajacych sie po liniach falistych i tama-
nych. Ruchy oczu we wskazanych kierunkach i plaszczyznie pozosta-
ja poza strefg aktualnego rozwoju wiekszosci badanych chlopcéw, co
wydaje sie oczywiste, biorac pod uwage wyniki uzyskane w seriach
dotyczacych ruchéw horyzontalnych i wertykalnych. Analiza zwigz-
kéw pomiedzy poziomem funkcjonowania badanych a aktywnoscia
okoruchowg wskazuje na bardzo wysokg zaleznos¢ pomiedzy pozio-
mem funkcjonowania badanych a jakoscig wykonania ruchéw we
wszystkich plaszczyznach i kierunkach.

Trudnosci ujawnialy sie rowniez w drugiej czesci badania pod-
czas wykonywania zadan zwigzanych z fiksacjg wzroku i lgczeniem
danych znajdujgcych sie w centrum z danymi w peryferii widzenia.
Oznacza to, ze u badanych nie wyksztalcily sie umiejetnosci, ktére
rozwojowo ujawniajg sie do 3. roku zycia (tabela 1). Uzyskane rezulta-
ty sg spojne z wynikami badan wskazujgcymi na istnienie nieprawi-
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dlowosci w zakresie kontroli ruchéw oczu wystepujace u 0séb z za-
burzeniami ze spektrum autyzmu (Takarae i in., 2004).

W pierwszej czesci badan okolo 40% badanych nie podjeto ru-
chu éledzgcego w plaszczyznie horyzontalnej, wertykalnej i skosne;j,
a w przypadku linii falistych problem ten dotyczyt od 40% do 93%
badanych. W jego miejsce pojawily sie sakady zakoriczone przypad-
kowymi punktami fiksacji, umiejscowionymi zazwyczaj na kraricach
monitora. Dane te przemawiajg za znaczeniem proceséw uwagowych
dla przebiegu ruchu sledzgcego, na co zwracajg uwage badacze zja-
wiska (Ilg, 2002). Wskazujg oni, iz wéréd czynnikéw determinujgcych
przebieg procesu percepcji wzrokowej mozna rozwazy¢ ostabienie
zdolnosci do pltynnego przenoszenia uwagi, podatnosé na dzialanie
dystraktoréw oraz nadmierng selektywnos$¢ uwagi (Pisula, 2012).

Badani, ktérzy podjeli sie $ledzenia ruchomego obiektu, mieli
problem z rozpoczeciem ruchu. Liczne fiksacje umiejscowione sg
w punkcie, w ktérym pojawil sie obiekt. Nalezy nadmienié, ze ten
moment byl skojarzony z dZzwiekiem oraz gwaltownym poruszeniem
sie obiektu, co w kontekscie wynikéw badar Stevenson i in. (2014)
powinno wplynaé na poprawnosé wykonania zadania. W prezento-
wanych badaniach nie odnotowano jednak takiej zaleznosci. Mozna
przypuszczac, ze wynika to zaréwno z deficytéw w obrebie przetwa-
rzania sensorycznego u badanych chlopcéw, jak i trudnosci zwigza-
nych z kontrolg okoruchows. Czesé badanych rzeczywiscie podjeto
ponowny, zwykle jednak nieefektywny ruch sakadyczny w kierunku
obiektu. Nawet jezeli udalo im sie go uchwycié, nie potrafili utrzy-
macé na nim wzroku w trakcie $ledzenia. Sakady mialy charakter
dysmetryczny, a badane dzieci zwykle kilkakrotnie wykonywaly jesz-
cze ruch oka w kierunku celu. W tym wypadku mozna zatem okre-
sli¢ sakady jako wolicjonalne. Podobne rezultaty odnotowane zostaly
w oméwionych w czesci teoretycznej pracy badaniach przeprowa-
dzonych przez Takarae i in. (2004). Mozna réwniez przypuszczacd,
iz ruch sledzgcy w wielu przypadkach zostal zastgpiony charakte-
rystycznym dla wczesnych etapéw rozwoju sakadycznym ruchem
wodzenia, lecz do wysuniecia jednoznacznych wnioskéw konieczne
byloby zebranie podstawowych danych ilosciowych na temat para-
metréw ruchu oka. Przebieg ruchu oka w sytuacji sledzenia obiektu,
zobrazowany na mapach cieplnych, wskazuje na wyrazne trudnosci
z utrzymywaniem wzroku na poruszajgcym sie obiekcie (faza petli
zamknietej). Ruch oka charakteryzowatl brak plynnosci. W trakcie
wykonywania poscigu u wielu badanych pojawialy sie takze sakady
zakonczone fiksacjg na réznych czesciach ekranu.
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Uzyskane wyniki sg spdjne z rezultatami badan przeprowadzo-
nych przez Rosenhalla, Johansson i Gillberga (1988) oraz Scharre
i Creedon (1992), w ktérych wykazano, ze dzieci z ASD nie potrafig
wykonaé zadania polegajgcego na sledzeniu wolno poruszajgcych sie
obiektéw, zastepujac plynny ruch sledzenia sakadami.

Stwierdzono ponadto, ze zmiana kierunku ruchu obiektu zwy-
kle oznaczala przerwanie ruchu podazania. Wynikato to prawdopo-
dobnie przede wszystkim z niemoznosci przewidzenia toru ruchu
obiektu. Przeszkode w prawidlowym wykonaniu zadania stanowity
dla dzieci takze inne bodZce, ktére pojawialy sie w srodowisku lub
byly w nim juz obecne. Odnotowano, ze wiekszo$¢ badanych, mimo
iz przejawiala zainteresowanie zadaniem (Swiadczyly o tym przede
wszystkim pozytywne reakcje emocjonalne), wielokrotnie przerzu-
cala wzrok na rézne elementy otoczenia znajdujace sie poza ekra-
nem. Trudnosci badanych dzieci z ignorowaniem bodzZcéw nieistot-
nych, pojawiajgcych sie w tle, mogg by¢ rozpoznawane w odniesieniu
do stwierdzonych w tej grupie zaburzen przetwarzania sensorycz-
nego lub/i zwigzane z dzialaniem sterowanej automatycznie uwagi
endogenne;j, kierowanej wskazéwkami peryferycznymi. W tym wy-
padku najatrakcyjniejszym parametrem obiektéw pojawiajgcych sie
w obwodowym polu widzenia byl ruch. Jednoczesnie wyniki oma-
wianych badan sg spdjne z badaniami wskazujgcymi, ze jakosé ruchu
sledzgcego i jego parametry ulegajg obnizeniu, gdy w polu widzenia
pojawiajg sie inne obiekty angazujgce system uwagi (Kerzel i in., za:
Styrkowiec, 2008). Jednoczesénie uzyskano potwierdzenie, ze inicjo-
wanie ruchu bardziej absorbuje procesy uwagowe niz podazanie za
obiektem (Van Donkelaar, Drew, 2002).

Wymagajacym rozpoznania zjawiskiem bylo wyrazne przesunie-
cie w plaszczyznie rownolegtej trajektorii ruchu oka w stosunku do
trajektorii ruchu obiektu (np. ryc. 25). Mimo préb ponownej kalibra-
cji zapis sie nie zmienil. Wskazuje to na koniecznosé przeprowadze-
nia dodatkowych badan okulistycznych i poglebienia ich o dokladne
badanie ortoptyczne, ktére umozliwityby okreslenie w przypadku
badanych dodatkowych parametréw, takich jak: stopien widzenia
obuocznego, ewentualne wystepowania zeza ukrytego, czy tez pro-
blemdéw z konwergencjg, na ktére wskazuje sie w literaturze nauko-
wej (Piszczek, 2016).

Analizujgc wyniki uzyskane w drugiej czesci badan, mozna za-
uwazyé, ze dla badanych dzieci istotnym elementem byl szczegét
obiektu, a nie jak w przypadku pierwszej serii zadan, jego ruch. Od-
noszgc sie do rozwazan Mlodkowskiego (2008), dotyczgcych genezy
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programu trajektorii ruchéw oka, jak réwniez specyfiki funkcjono-
wania poznawczego os6b z ASD, mozna rozwazy¢ pytania, czy po-
jawiajgce sie w polu widzenia obiekty stanowily dla badanych auto-
nomiczny przedmiot i czy w przypadku kazdego badanego dziecka
posiadat on rzeczywiscie odzwierciedlenie w jego doswiadczeniu.
Krétkie i przypadkowe $ciezki ruchu oka wskazywalyby raczej, ze
czynnikami aktywizujgcymi uwage byly szczegé? i okreslone wlasci-
wosci obiektu, ktére moga swiadczyé o braku reprezentacji obiektu
w doswiadczeniu badanych, jak i oslabionej centralnej koherenc;i.
W tym ostatnim przypadku rezultaty przemawialyby za istnieniem
globalnego deficytu poznawczego i preferowaniem przez osoby z au-
tyzmem specyficznego stylu przetwarzania informacji (Frith, 2008).
Interesujacy jest rowniez fakt, ze 33 badanych, to jest okolo 77% gru-
py. nie laczylo informacji wizualnej pobieranej z centralnej czesci
pola widzenia z widzeniem peryferyjnym. Badani nie wykorzystywa-
li ruchu oczu do kontroli sceny wizualnej. W tej serii zadan ujawnily
sie wiec trudnosci w zakresie mysélenia przyczynowo-skutkowego
zwigzanego z zadaniami wizualnymi, nieumiejetnosé integrowania
danych wizualnych miedzy widzeniem centralnym a peryferyjnym,
co ma podstawowe znaczenie dla pozyskania informacii i jej zrozu-
mienia (Mlodkowski, 2008). W kontekscie uzyskanych wynikéw war-
to réwniez rozwazy¢ kwestie ukierunkowania samej uwagi podczas
wykonywania omawianego zadania, ktérego realizacja wigzala sie
niewgtpliwie z umiejetnoscig okreslenia lokacji obiektu (strumien
grzbietowy).

Konstruowanie adekwatnych reprezentacji otaczajacego swiata
przez badanych jest ograniczone zaréwno ze wzgledu na trudnosci
zwigzane z celowg kontrolg otoczenia za posrednictwem oczu (po-
ziom sensoryczny), jak réwniez kategoryzowaniem danych, ktére
dokonuje sie na poziomie percepcyjno-asocjacyjnym. Zapisy ruchéw
galek ocznych wskazywalyby na dominacje w wiekszosci przypad-
kéw oddolnych proceséw przetwarzania informacji, a zatem odbiera-
ne byly przede wszystkim informacje o cechach bodzca, a nie przed-
miocie jako calosci w okreslonym kontekscie.

Przeprowadzone analizy wskazujg na dodatni zwigzek pomiedzy
poziomem funkcjonowania badanych charakteryzowanym jakoscia
spotecznej komunikacji i interakeji spolecznych, umiejetnosciami ko-
munikacyjnymi oraz nasileniem ograniczonych, uporczywych wzor-
cow aktywnodci i zainteresowan. A zatem poprawnos$¢ wykonania
zadania zwiegkszala sie wraz ze wzrostem poziomu funkcjonowania
badanych. Nie odnotowano natomiast, aby wraz z wiekiem badanych
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nastepowat przyrost umiejetnosci zwigzanych z aktywnoscig okulo-
motoryczng. Nalezaloby zatem nie tylko rozwazy¢ wyniki w perspek-
tywie trudnosci charakterystycznych dla oséb z zaburzeniami ze
spektrum autyzmu, zwigzanych z nabywaniem mowy i umiejetnoéci
komunikacyjnych, zaburzen w obrebie przetwarzania sensorycz-
nego oraz neurobiologicznych czynnikéw, ktére je determinujg, ale
réwniez postawi¢ pytanie o potencjalny wplyw wczesnego treningu
umiejetnosci wzrokowych na funkcjonowanie badanych.

6.2. Wnioski koncowe

Na co dzien dziecko ma do czynienia ze zréznicowang i dynamicz-
nie zmieniajgcg sie rzeczywistoscig wizualng, nieustannie obcujgc
z przedmiotami i osobami, ktére pozostajg w ruchu, a ruch ten od-
bywa sie w konkretnym, nasyconym réznymi informacjami érodowi-
sku. Nie dysponujac umiejetnoscig dowolnego kierowania oka na wy-
brane elementy otoczenia w celu pobrania informacji, dostosowania
ruchu oka do poruszajacych sie w polu widzenia obiektéw, dziecko
ma ograniczone mozliwosci podejmowania decyzji w odniesieniu do
prostych zadan percepcyjnych i motorycznych, ale réwniez i budo-
wania wewnetrznych modeli otaczajacego je Swiata.

Ocena umiejetnosci widzenia i rozwigzywania prostych oraz zto-
zonych zadan percepcyjnych w przypadku zaburzenia takiego jak au-
tyzm Swietle wspdlczesnej wiedzy naukowej jest konieczna nie tylko
dla zrozumienia jego istoty, ale przede wszystkim w celu zwiekszenia
efektywnosci dziatan terapeutycznych.

Analiza rezultatéw przeprowadzonych badan, podczas ktérych
poddano ocenie aktywnosé okoruchowsg dzieci z zaburzeniami ze
spektrum autyzmu, pozwolita na sformulowanie nastepujacych
wnioskow:

1. Badania ruchéw sledzgcych wskazuja, ze umiejetnos¢ ta nie zo-
stala osiagnieta w pelnym zakresie ruchu we wszystkich kierun-
kach przez zadnego z badanych, a kierunek ruchu nie ma zna-
czenia dla jakosci wykonania zadania. Poza strefg najblizszego
rozwoju wiekszosci badanych dzieci znajduje sie ruch sledzacy po
linii falistej i tamanej, ktérej przebieg nie wyznacza ksztalt kota,
kwadratu lub tréjkata, jak réwniez ruch wznoszacy w plaszczyz-
nie skosnej. Parametrem obiektu szczegdlnie absorbujacym uwa-
ge wzrokowg badanych byt jego ruch.

2. Przebieg fiksacji w zadaniu polegajagcym na obserwacji obiektu
pozostajacego w ruchu obrotowym z jednoczesng kontrolg bodz-
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cow w obwodowym polu widzenia wskazuje na trudnosci w 13-
czeniu informacji z centralnej strefy widzenia z informacjami po-
jawiajgcymi sie w czesci obwodowej i zaabsorbowanie badanych
szczegdlem obiektu, ktory okazat sie istotniejszy niz jego ruch.

3. Nie odnotowano zwigzku pomiedzy wiekiem badanych a jakoscig
wykonania ruchéw oka, ktére przypisane zostaty do trzech pozio-
moéw. Przebieg trajektorii ruchu galek ocznych zaréwno w grupie
dzieci piecio-, jak i szescioletnich byl zréznicowany, wskazujac je-
dynie na trzy poziomy wykonania zadania.

4. Zaobserwowano dodatni zwigzek pomiedzy jakoscig wykonania
ruchéw a poziomem funkcjonowania badanych, okreslonym na
podstawie deficytéw w interakcjach spolecznych i komunikacji
oraz wystepowania uporczywych, niefunkcjonalnych wzorcéw
zachowan. Wraz ze wzrostem poziomu funkcjonowania popra-
wie ulegata kontrola ruchu oraz zdolnos¢ do wolicjonalnego kie-
rowania uwagg. W przypadku ruchéw sledzacych po linii faliste;j
i lamanej, ktérej przebieg nie wyznacza ksztalt kota, kwadratu
lub trojkata, jak rowniez ruchu wznoszgcego w plaszczyznie sko-
$nej, stwierdzono wysokg lub bardzo wysokg korelacje pomiedzy
zmiennymi.

6.3. Implikacje dla praktyki

Uzyskane wyniki wskazujg na koniecznosé wlgczenia w obszar dia-
gnozy dzieci z zaburzeniami ze spektrum autyzmu badania dotycza-
cego aktywnosci okoruchowe;j. Précz typowej diagnozy okulistycznej
wskazane byloby wykorzystanie badan ortoptycznych, pozwalaja-
cych na ocene aktywnosci okulomotorycznej, w tym umiejetnosci
w zakresie widzenia obuocznego, zwlaszcza wystepowania zeza.
W opracowaniach naukowych dotyczacych autyzmu rola tego typu
badan jest coraz czesciej podnoszona. Koniecznosé wlgczenia specja-
listow z dziedziny optometrii w prace interdyscyplinarnych zespo-
léw diagnostycznych uzasadniajg, zdaniem autoréw, specyficzne dla
tej grupy nieprawidtowosci w zakresie odbioru i przetwarzania in-
formacji wzrokowej (Coulter, 2009; Jansen i in., 2014).

! Badania wskazujg na odmiennosé profili optometrycznych oséb z ASD.
Stwierdzono miedzy innymi, ze czestosé wystepowania zeza w tej grupie
wynosi od 20% do 50%. Powszechnym problemem jest takze oczoplas opto-
kinetyczny, wigzany z niepewnoscia grawitacyjna, http:/www.sulamot.ru/
files/q.pdf, dostep: 12.03.2019.
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Istotnym elementem postepowania diagnostycznego jest nie
tylko opisanie i zinterpretowanie jednostkowych faktéw pozwala-
jacych na rozpoznanie przyczyn obserwowanych nieprawidlowosci,
ale réwniez okreslenie obszaréw koniecznej interwencji. Trudnosci
w zakresie aktywnos$ci okulomotorycznej, cho¢ warunkowane sg ca-
lym zespolem czynnikéw endogennych, moga by¢ niwelowane badz
eliminowane, pod warunkiem ze dzialania rehabilitacyjne zostang
odpowiednio wczesnie wprowadzone i dobrane do potrzeb konkret-
nej osoby. To zréznicowanie potrzeb zaznacza sie juz w samej klasy-
fikacji zaburzenia, gdzie uwzgledniono trzy mozliwe poziomy funk-
cjonowania ukierunkowujgce zakres koniecznego wsparcia. Nalezy
réwniez pamietaé, ze uklad wzrokowy, jak wskazuje sie w literatu-
rze przedmiotu, podlega szczegdlnie dynamicznym przeobrazeniom
w ciggu pierwszych szesciu lat zycia dziecka. Jest to zatem najlepszy
okres dla podjecia czynnosci terapeutycznych.

Najbardziej uzasadnione, zaréwno w $wietle uzyskanych wyni-
kéw badan, jak i licznych doniesien z innych badan naukowych, jest
wprowadzenie specjalistycznego treningu widzenia polgczonego
z terapig integracji sensorycznej, jak rowniez terapia ukierunkowa-
na na rozwdj kompetencji komunikacyjnej i jezykowej dzieci. Wska-
zanym rozwigzaniem wydaje sie rowniez korzystanie przez dzieci
z ASD z treningéw prowadzonych przez ortoptystéw. Tego typu
dzialania powinny by¢ jednak prowadzone pod $cistym nadzorem le-
karza neurologa oraz okulisty.

Z perspektywy wczesnego wspomagania rozwoju konieczne jest
nie tylko opracowanie i wprowadzenie w proces terapii indywidual-
nej podstawowych treningéw wodzenia wzrokiem, ale réwniez opty-
malizacja pomocy dydaktycznych stosowanych w terapii w odniesie-
niu do obserwowanych trudnosci dziecka. Nie posiadajac nawet do-
kladnej diagnozy widzenia, nauczyciele i terapeuci powinni zawsze
odwolywacé sie do podstawowej wiedzy dotyczacej etapéw rozwoju
umiejetnosci widzenia, analizy dokumentacji dziecka, szczegdlnie
diagnozy sporzadzonej przez terapeute integracji sensorycznej, i na
tej podstawie opracowywacé programy aktywnosci dziecka oraz do-
biera¢ materiat dydaktyczny oraz zabawki do jego potrzeb.

6.4. Ograniczenia przeprowadzonych badan

Istotnym ograniczeniem przeprowadzonych badan byt przede
wszystkim brak mozliwosci pomiaru charakterystycznych dla ak-
tywnosci okoruchowej parametréw zwigzanych z czasem, czesto-
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tliwoscig i latencjg. Przeprowadzone badania pozwolily zatem na
pozyskanie danych jakoéciowych, ktére z punktu widzenia praktyki
pedagogicznej posiadajg oczywiscie szczegdlng wartosé, wskazujac
wzorce aktywnosci, a w perspektywie podejmowanych dzialan tera-
peutycznych, réwniez mozliwosci ich zmiany, ale nie sg wystarcza-
jace dla przeprowadzanie szczegdtowych analiz naukowych i ogra-
niczaja mozliwosci poréwnywania rezultatéw. Rownie korzystne dla
obiektywizacji wynikéw byloby uwzglednienie danych dotyczacych
profilu zdolnosci intelektualnych badanych, jak réwniez diagnozy
SI, do ktérych jednak badacze nie mieli dostepu. Nie wprowadzono
réwniez grupy kontrolnej, co z pewnoscig ulatwiloby odnajdywanie
cech zapisu badania aktywnosci okoruchowej specyficznych dla gru-
py dzieci z zaburzeniami ze spektrum autyzmu.
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