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Ruchy gatek ocznych podczas oceny poprawnosci zapisu
wyrazow jako wskaznik rozwoju swiadomosci
ortograficznej mtodziezy z dysortografia'

Eye movement while evaluating the correctness of spelling

as an indicator of the development of spelling awareness in adolescents
with a spelling disorder

Abstract. In this paper we discuss the problem whether the disorder of the development of spel-
ling awareness visible in the form of spelling errors occurs at the level of the visual perception
of words. It was assumed that, in an eye-tracker study, adolescents aged 13—15 years with a spel-
ling disorder (N = 32) will have a different pattern of eye movement in the task of evaluating the
correctness of spelling in word and pseudo-word tasks than good spellers (N = 19).

The main result was the lack of inter-group differences with regard to most indicators of eye
movement. This means that both groups examine the words with a spelling difficulty in a simi-
lar, visual way. There is no difference between the level of engagement and direction of visual
attention. The disorder of the development of spelling awareness , therefore, is not the result of

the problems with perception and attention.
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WPROWADZENIE

Pomimo zZe trudno$ci z przetwarzaniem jg-
zyka pisanego ujawniaja si¢ w postaci prob-
lemoéw w czytaniu i pisaniu, badania, ktorych
celem jest opis poznawczych mechanizmow
tych trudnosci, koncentruja sig¢ gtownie na
dysleksji (Bogdanowicz, 2007; Démonet,
Taylor, Chaix, 2004; Habib, 2000; Kraso-
wicz-Kupis, 2008; Richards, Berninger, 2008;

Thomson, Chenault, Abbott, Raskind, Ri-
chards, Aylward, Berninger, 2005). Tylko po-
jedyncze prace poswigcone sa izolowanym
trudnosciom w zakresie poprawnego pisa-
nia (Bogdanowicz, 1989; Gebauer, Enzinger,
Kronbichler, Schurz, Reishofer, Koschutnig,
Kargl, Purgstaller, Fazekas, Fink, 2012; Pie-
tras, 2008; Richards, Berninger, Fayol, 2009).

Jedna z metod stosowanych w analizach
trudnoéci w zakresie czytania i pisania jest
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badanie okulograficzne. Stanowi ono zrod-
lo istotnych danych na temat funkcjonowania
poznawczego, W tym czasowego i przestrzen-
nego przetwarzania informacji wzrokowych
podczas czytania (Rayner, 1998; Rayner, Slat-
tery, Bélanger, 2010) oraz pisania (Alamargot,
Plane, Lambert, Chesnet, 2010). Poczawszy
od lat 50. XX wieku, okulograf jest stosowa-
ny w badaniach dzieci z dysleksja (De Luca,
Borrelli, Judica, Spinelli, Zoccolotti, 2002;
Diirrwéchter, Sokolov, Reinhard, Klosinski,
Trauzettel-Klosinski, 2010; Hutzler, Wimmer,
2004; Jones, Kelly, Corley, 2007; Kuperman,
van Dyke, 2011; Pavlidis, 1981; Prado, Du-
bois, Valodois, 2007; Tinker, 1958), dysleksja
wspotwystepujaca z ADHD (Thaler, Urton,
Heine, Hawelka, Engl, Jacobs, 2009), dyskal-
kulia rozwojowa (Moeller, Neuburger, Kauf-
mann, Landerl, Nuerk, 2009), ale nie z izolo-
wanymi trudno$ciami w pisaniu.

Odmienny wzor ruchéow gatek ocznych
0s6b z dysleksja w zréznicowanych zadaniach
prezentowanych wzrokowo byt wielokrotnie
badany i weryfikowany. Pierwotnie uwazano
g0 za przyczyng trudnosci w czytaniu (Pavli-
dis, 1981), obecnie jest traktowany jako wtor-
ny wobec deficytu wzrokowego przetwarzania
materiatu jezykowego (Kuperman, Van Dyke,
2011; Prado et al., 2007).

Wyniki wielu badan oraz modele zalezno-
$ci pomigdzy ruchami oczu a czytaniem wska-
Zuja na to, ze wlasciwosci stowa determinu-
ja, kiedy i gdzie zostang wykonane ruchy oczu
podczas czytania (Reichle, Pollatsek, Rayner,
2006; Reilly, Radach, 2006). Druga wazna
zmienna sa specyficzne cechy osoby czytaja-
cej, a zwlaszcza poziom jej zdolnosci jezyko-
wych (Kuperman, Van Dyke, 2011).

W grupie dzieci z dysleksja opisuje sig spe-
cyficzny wzoér ruchdéw galek ocznych podczas
czytania. Charakteryzuje si¢ on wydluzonym
czasem pojedynczych fiksacji, istotnie wyz-
sza liczba fiksacji na kazdym stowie, krotszymi
sakkadami, mniejsza amplituda sakkad i czgst-
szym wystepowaniem sakkad powrotnych (re-
gresji) w poréwnaniu do grupy kontrolnej (De
Luca et al., 2002; Hutzler, Wimmer, 2004).

W zadaniu czytania dzieci dyslektyczne
wykazywaly wydtuzony czas pojedynczej fik-
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sacji (290 ms vs 230 ms w grupie kontrolnej)
i podwojenie liczby fiksacji na kazdym stowie
(De Luca et al., 2002). Podczas czytania przez
dzieci z dysleksja postugujace si¢ jgzykami re-
gularnymi zaobserwowano tzw. efekt dlugosci
stowa. Oznacza to, ze wraz ze wzrostem licz-
by liter niemal liniowo wzrastat czas czyta-
nia, niezaleznie od tego, czy materialem byty
stowa, pseudostowa czy tekst. U oso6b dobrze
czytajacych nie stwierdzono tego efektu w od-
niesieniu do stow i tekstu, natomiast efekt na
poziomie tendencji stwierdzono w odniesieniu
do pseudostow (Ferrand, New, 2003). Wyniki
te staly si¢ zrédlem wnioskéw o stosowaniu
mato efektywnych sposobdw czytania u dzie-
ci z dysleksja rozwojowa, bazujacych na od-
powiednio$ci grafem — fonem.

Z powyzszych przyktadow wynika zasad-
nosc¢ stosowania analizy ruchow galek ocznych
podczas czytania, ktdra pozwala na uzyskanie
istotnych danych dotyczacych mechanizmow
trudnoéci dziecka z dysleksja. Pojawia si¢ py-
tanie, czy i na ile metoda okulograficzna moze
pomoéc w rozumieniu trudno$ci rozwojowych
u dzieci z dysortografia? Dysortografia, czyli
specyficzne trudno$ci w opanowaniu popraw-
nego zapisu, moze wystgpowac jako czgsc
obrazu klinicznego dysleksji, moze tez wystg-
powac w izolacji (Pietras, 2008). W obu przy-
padkach jest przejawem braku pelnej $wia-
domosci ortograficznej (Awramiuk, 2006).
Swiadomo$é ortograficzna jest elementem
swiadomosci pisma, czyli rozumienia funkcji
pisma i relacji pomi¢dzy mowa a pismem. Jest
konieczna do efektywnego postugiwania sig
jezykiem pisanym (Krasowicz-Kupis, 2005).
Ksztattuje si¢ w okresie wezesnego i $rednie-
go dziecinstwa, a znaczny skok w rozumie-
niu celu i zasad funkcjonowania pisma doko-
nuje si¢ w wieku 4-5 lat (Share, Gur, 1999).
W tym konteksécie $wiadomo$¢ ortograficz-
na to wiedza o systemie alfabetycznym, o re-
lacjach migdzy grafemem a fonemem oraz
o pisowni indywidualnych stow. Moment po-
jawienia si¢ pytania ,,A jak to si¢ pisze?” jest
traktowany jako wskaznik zaistnienia $wiado-
mosci ortograficznej (Awramiuk, 2006).

Rozwo6j $wiadomos$ci ortograficznej jest
widoczny w rodzajach blgdow popetnianych
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przez dzieci na poszczegdlnych etapach na-
uki pisania (Awramiuk, 2006). W wieku gim-
nazjalnym, gdy dzieci znajduja si¢ na za-
awansowanym etapie nauczania szkolnego,
istotnie czesto przejawiaja problemy zasto-
sowania jednego z dwoch grafemow rowno-
rzednych — par grafemow, ktore odpowiadaja
jednemu fonemowi i maja t¢ sama warto$¢ fo-
nologiczna (Awramiuk, 2006). Poprawny za-
pis wyrazOow stanowi ostateczny etap naby-
wania $wiadomos$ci ortograficznej (Pietras,
2008).

Celem niniejszego badania bylo poszu-
kanie odpowiedzi na pytanie, czy zaktocenie
przebiegu rozwoju $wiadomosci ortograficz-
nej widoczne w postaci bledow w pisow-
ni nastgpuje na poziomie percepcji wzroko-
wej wyrazu? Czy mlodziez z dysortografia ma
swiadomos¢ szczegoélnego znaczenia miej-
sca trudnosci ortograficznej? Sformutowali-
$my hipoteze, ze badane dzieci z dysortogra-
fia beda si¢ charakteryzowaé odmiennym niz
osoby dobrze piszace sposobem analizy wzro-
kowej wyrazoéw zawierajacych trudno$¢ orto-
graficzna, czego wskaznikiem bedzie odmien-
ny wzor ruchow gatek ocznych. Zaktadalismy
takze, ze deficyt percepcyjny i uwagi wzroko-
wej jest mechanizmem powstawania trudno-
sci o charakterze dysortografii, czyli bedzie
widoczny w zadaniu uczenia si¢ zapisu no-
wych stow. Dlatego zgodnie z druga hipoteza
oczekiwali$my, ze takze podczas uczenia si¢
nowych, nieznanych wyrazéw (pseudostow)
zawierajacych trudno$ci ortograficzne, ana-
logiczne jak w rzeczywistych wyrazach, mto-
dziez z dysortografia bedzie wykazywac od-
mienny niz grupa kontrolna wzor aktywnosci
okoruchowej. Wyniki badania okulograficz-
nego pozwalaja na charakterystyke percepciji,
kierunku i koncentracji uwagi wzrokowej na
wybranych fragmentach bodzca.

W celu weryfikacji postawionych hipo-
tez przeprowadzili$my badanie sktadajace si¢
z dwoch odrebnych zadan, w ktorych do ba-
dania ruchéw galek ocznych zostat zastoso-
wany okulograf. Pierwsze z nich dotyczyto
oceny poprawnosci zapisu wyrazéw z jezyka
polskiego, a drugie — oceny poprawnosci zapi-
su pseudostow.

METODA

Osoby badane

W badaniu uczestniczyly 32 osoby z dysorto-
grafia (grupa DYS) oraz 19 o0séb bez trudno-
Sci w pisaniu (grupa KONTR) w wieku 13-15
lat. Procentowy udziat chtopcéw i dziewczat
w obu grupach byt taki sam. W grupie z dys-
ortografia 13 o0sob (40%) to dziewczynki,
19 (60%) to chiopcy, w grupie kontrolnej od-
powiednio 7 (40%) i 12 (60%). Osoby badane
wykonywaly dwa zadania, jedno po drugim.
W zadaniu pierwszym materiatem bodZzcowym
byty polskie stowa z trudno$cia ortograficzna,
w zadaniu drugim wykorzystano pseudostowa.

Ze wzgledu na specyfike badania okulo-
graficznego dane niektérych osob badanych
sa usuwane z analiz statystycznych z powodu
ich niekompletnos$ci. Najczgstszymi przyczy-
nami sa rozkalibrowanie okulografu w trakcie
eksperymentu lub nadmierna ruchliwos¢ glo-
wy 0s0b badanych w wyniku zmeczenia, znie-
cierpliwienia lub frustracji zwiazanej z trud-
noscia zadania. W prezentowanych badaniach
z dalszych analiz zostaly usunigte dane jed-
nej osoby z grupy kontrolnej w zadaniu pierw-
szym oraz dane o$miu osob z dysortografia
i jednej z grupy kontrolnej w zadaniu drugim.
Podsumowujac, analizy statystyczne zostaly
przeprowadzone na 50 osobach w odniesieniu
do zadania pierwszego i na 42 osobach w od-
niesieniu do zadania drugiego.

Wszystkie osoby badane byly narodo-
wosci polskiej, jezyk polski byt dla nich je-
zykiem ojczystym. Kryteria kwalifikacji do
grupy z dysortografia byly nastgpujace: (1)
izolowane trudnos$ci w pisaniu zdiagnozowa-
ne w poradni psychologiczno-pedagogiczne;j
przez zespot specjalistow (psycholog, peda-
g0g); (2) w historii edukacji nie wystgpowaty
trudnosci w czytaniu; (3) IQ > 85. Rowiesni-
cy z grupy kontrolnej nie wykazywali trudno-
$ci w pisaniu ani czytaniu. Uczestnicy badania
nie byli chorzy neurologicznie, nie mieli za-
burzen sensorycznych. Rodzice oraz mtodziez
wyrazili zgodg na udzial w badaniu.

Tabela | przedstawia dane opisowe dla obu
grup oraz istotnosci roznic migdzygrupowych
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w odniesieniu do wieku, poziomu inteligen-
cji oraz umiejgtno$ci w zakresie poprawnej
pisowni badanych. W celu oceny umiejgtno-
$ci poprawnego zapisu zastosowano dyktan-
do Zdzistawy Sadu$ (narzedzie powszechnie
stosowane w poradniach psychologiczno-pe-
dagogicznych). Sktada sig¢ z 26 wyrazen dwu-
wyrazowych z wieloma trudno$ciami ortogra-
ficznymi, w tym typu: rz-z, 6-u lub ch-h, np.
rzadkie wyr6znienie, chor mtodziezowy, bie-
zacy komentarz. Wskaznikiem wykonania jest
liczba popelnionych btedéw. W badaniu nie
ma ograniczen czasowych.

Aparatura badawcza

Ruchy gatek ocznych rejestrowano za pomo-
ca okulografu SMI (iView X Hi-Speed) z czg-
stotliwos$cia probkowania 1250 Hz, czasem
latencji 0,5 ms., i rozdzielczoscia 0,01°. Do
ekspozycji bodzcoéw zastosowano 20” monitor
Dell Professional 2009W (1680 % 1050). Oso-
by badane reagowaly za pomoca klawiatury
Ergodex DX1 ze zmiennym uktadem klawi-
szy. Eksperyment zostal napisany w E-prime
2.0. Dane okoruchowe zostaly poddane ana-
lizie za pomoca programu OGAMA 4.2 oraz
opracowane statystycznie za pomoca pakietu
STATISTICA 8.0.

ZADANIE 1
Materialy

W zadaniu 1 zastosowano osiemnascie wy-
razéw z trudno$cia ortograficzna, po szesé
w kazdej kategorii: 6-u, rz-z, ch-h. Kazdy wy-

Tabela 1. Statystyki opisowe dla obu grup
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raz posiadat dwie ,,wersje””: poprawna i bted-
na, np. porzadek — pozadek, zatem laczna licz-
ba wyrazéw wynosita 36. Stowa roéznity sig
dhugoscia: od 5 do 10 liter. Srednia dtugosé
stowa wynosita w kazdej kategorii odpowied-
nio: 7,17 (SD = 1,11), 7,83 (SD = 1,11) 1 7,50
(SD = 1,44) liter. Roznice w zakresie diu-
gosci wyrazow nie byly istotne statystycznie
(p > 0,4). W kazdej parze jedno stowo napi-
sane bylo poprawnie i jedno niepoprawnie
(patrz: zatacznik nr 1). W kazdej kategorii po-
lowa stéw zapisana byla poprawnie z pierw-
szym grafemem z pary np. z u, a polowa z dru-
gim grafemem z pary np. 6. Wszystkie stowa
zapisane byly czcionka Courier monospa-
ce. Kazda litera byta wpisana w kwadrat (3 X
3 cm) w obszarze odpowiadajacym 2,4° kata
pola widzenia.

Procedura

Osoby badane siedzialy okoto 70 cm od ekra-
nu komputera. Glowa badanych byta unieru-
chomiona w kolumnie okulografu. Wyrazy
z trudnosciami ortograficznymi byly pojedyn-
czo wyswietlane na ekranie komputera w po-
rzadku losowym. Kazdy wyraz (zar6wno za-
pisany poprawnie, jak i niepoprawnie) byt
eksponowany trzykrotnie. Badani byli prosze-
ni o podjecie decyzji, czy stowo jest napisane
poprawnie czy nie. Kazda osoba badana wy-
konywata 108 préb (36 wyrazow x 3 ekspo-
zycje). Przyktadowo, gdy na ekranie pojawit
si¢ wyraz ,argument”, badany klikal mysz-
ka na jeden z kwadratow umieszczonych na
dole ekranu z napisem ,,tak” lub ,nie” w od-

Grupa DYS. KONTR. . R
Zmienna Srednia SD Srednia SD
Wiek (w miesiacach) 165.84 7.80 167.11 7.20 -0.57 n.i.
1Q w skali petnej 106.06 14.50 110.53 13.90 -1.08 n.i
1Q w skali werbalnej 104.50 14.80 111.21 11.73 -1.68 n.i.
1Qw skali niewerbalnej 106.72 15.20 108.58 15.20 -42 n.i.
Liczba btedow w dyktandzie 20.15 5.77 2.68 1.82 12.78 0,001
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powiedzi na pytanie ,,Czy eksponowany wy-
raz napisany jest poprawnie?”. Czas prezen-
tacji stow nie byt ograniczony. Rejestrowano
trafno$¢ rozpoznania wyrazu oraz dane doty-
czace ruchow gatek ocznych podczas czytania
catego stowa i spogladania w miejsce trudno-
$ci ortograficzne;.

Wyniki

Punktem wyjscia do wszystkich analiz sta-
tystycznych w odniesieniu do danych okoru-
chowych byto sprawdzenie, czy osoby z dy-
sortografia rzeczywiscie ujawniaja wigksze
trudnosci w trafnym rozpoznawaniu prezento-
wanych im wyrazow w porownaniu do oséb
z grupy kontrolnej. W tym celu zastosowano
test U-Manna-Whitneya ze wzgledu na skos-
no$¢ rozktadéw zmiennej zaleznej i stwier-
dzono istotne statystycznie roznice migdzy
poréwnywanymi grupami (U = 55,00; z =
—4,84; p < 0,001). Osoby z dysortografia po-
petniaty znacznie wigcej btedow podczas roz-
poznawania poprawno$ci wyrazow niz osoby
z grupy kontrolne;j.

Analiza danych okoruchowych dla calego
stowa

Dla kazdego wyrazu zarejestrowano ruchy ga-
ek ocznych wszystkich osob badanych. Ana-
lizowano liczbe fiksacji, $redni czas fiksacji,
$rednig dlugos¢ (amplituda) i predkos¢ sakka-
dy oraz sumaryczna dtugo$¢ sciezki skanowa-
nia. Liczba fiksacji jest wskaznikiem ogolnej
aktywnosci okoruchowej i potrzeby eksplo-
racji pola percepcyjnego. Sredni czas fiksa-
cji to sumaryczny czas poswigcony na czyta-
nie wyrazu pomniejszony o sumaryczny czas
sakkad (tj. przeniesien spojrzen w inne miej-
sca obrazu) podzielony przez liczbe fiksacji.
Jest on wskaznikiem gigbokosci przetwarza-
nia danych wzrokowych. Im wigcej wysitku
poznawczego wklada obserwator w interpre-
tacj¢ danych sensorycznych w punktach fik-
sacji, tym dtuzszy jest $redni ich czas. Sakka-
da oznacza ruch galki ocznej, ktorego efektem
jest przeniesienie spojrzenia z jednego miej-
sca dwuwymiarowej ptaszczyzny, prostopad-
lej do osi widzenia w inne. Jej miarg jest od-

legtos¢ migdzy dwoma punktami fiksacji,
wyrazona w jednostkach metrycznych. Sred-
nia dhugo$¢ sakkad jest ilorazem sumarycz-
nej dtugosci Sciezki skanowania przez liczbe
punktow fiksacji. Jest wskaznikiem przyjetej
strategii skanowania obrazu. Wigksza $red-
nia amplituda sakkad oznacza bardziej glo-
balng strategig, ktorej celem jest budowanie
mapy poznawczej obrazu i rekonstrukcja jego
kompozycji. Krotsza $rednia amplituda sak-
kad wskazuje na strategi¢ lokalna, czyli kon-
centracj¢ na niejednoznacznych lub trudno
rozpoznawalnych szczegotach obrazu. Sred-
nia predkos¢ sakkad jest z kolei wskaznikiem
dynamiki przeszukiwania pola percepcyjnego.
Jest pochodna wtasnosci zadania (np. ograni-
czen w czasie) oraz cech indywidualnych ob-
serwatora.

Po potaczeniu wszystkich ruchéw gatek
ocznych dla kazdego wyrazu uzyskano okres-
lony wzér aktywnosci okoruchowej. Poni-
zej zaprezentowano przyktadowy zapis tra-
jektorii ruchdw gatek ocznych zarejestrowa-
ny podczas oceny poprawnosci zapisu wyrazu
»uszatka” (rysunek 1).

W odniesieniu do kazdej z wymienionych
zmiennych zaleznych zastosowano analizg wa-
riancji ANOVA ze zmienng [GRUPA] (osoby
z dysortografig vs kontrolna) jako czynnikiem
miedzygrupowym oraz trafno$cia rozpozna-
nia stowa [TRAFNOSC] (trafne vs nietrafne
rozpoznanie) i poprawnoscia zapisu ortogra-
ficznego [POPRAWNOSC] (poprawny vs nie-
poprawny zapis) jako czynnikami wewnatrz-
grupowymi. Trafno$¢ rozpoznania rozumiana
jest jako prawidtowa reakcja danej osoby ba-
danej. Dotyczy zarowno wyrazow zapisanych
poprawnie (trafne rozpoznanie wyrazu zapisa-
nego poprawnie), jak i niepoprawnie (trafne
rozpoznanie wyrazu zapisanego niepopraw-
nie, czyli rozpoznanie btedu). Czynnik PO-
PRAWNOSC odnosit si¢ do zastosowanych
wyrazow, z ktorych potowa zapisana byta po-
prawnie, a potowa niepoprawnie.

Nie stwierdzono istotnego efektu glow-
nego zaréwno zmiennej GRUPA [F(1.48) =
2.19; MSE = 30.32; p = .145], jak i zmien-
nej POPRAWNOSC [F(1.48) = 1.01; MSE =
2.73; p = .472] w odniesieniu do liczby punk-
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Rysunek 1. Trajektoria ruchéw gatek ocznych podczas oceny poprawnosci zapisu wyrazu ,,uszatka”
w grupie z dysortografia (linie z jasnymi kropkami) oraz kontrolnej (linie z ciemnymi kropkami)

tow fiksacji wzroku na prezentowanych wy-
razach zawierajacych trudnos$¢ ortograficzna.
Stwierdzono natomiast istotny efekt zmiennej
TRAFNOSC [M,,,, = 6.62 fiksacji; M 1.
= 8.34 fiksacji; F(1.48) = 52.93; MSE = 2,56;
p <.001;n2 =.52] oraz istotny efekt interakcji
zmiennych GRUPA x TRAFNOSC [F(1.48) =
5.75; MSE = 2.56; p = .020; n2 = .11]. O ile
w odniesieniu do nietrafnych odpowiedzi nie
ma roznic migdzy grupami ze wzglgdu na licz-
be fiksacji wzroku na prezentowanych wyra-
zach [Test Newmana-Keulusa; p = .46], o tyle
udzielenie odpowiedzi trafnych przez gru-
pe DYS bylo poprzedzone istotnie wigksza

liczba fiksacji wzroku niz w grupie KONTR
M,y = 7.50 fiksacji; M\ .. = 5.54 fiksacji;
Test Newmana-Keulusa; p = .04].

Nie stwierdzono réznic migdzy grupami
w odniesieniu do sumarycznej dhugosci $ciez-
ki skanowania. Stwierdzono natomiast istotny
efekt zmiennej TRAFNOSC w odniesieniu do
sumarycznej dtugosci $ciezki skanowania, co
jest bezposrednia konsekwencja liczby punk-
tow fiksacji [F(1.48) =32.21; MSE = 197747,
p <.001;m2 = .40]. Istotnie dtuzsza sumarycz-
na $ciezka skanowania poprzedza nietrafne
rozpoznania niz trafne. Nie stwierdzono wpty-
wu zadnej ze zmiennych niezaleznych (GRU-
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PA, TRAFNOSC i POPRAWNOSC) na naste-
pujace parametry ruchu gatek ocznych: $redni
czas fiksacji, przeci¢tna dlugos$¢ sakkad oraz
przecigtna predkos¢é sakkad podczas rozpo-
znawania poprawno$ci zapisu wyrazow za-
wierajacych trudno$¢ ortograficzna.

Analiza danych okoruchowych w miejscu
trudnosci ortograficznej

W niniejszej analizie wzigto pod uwage naste-
pujace wskazniki zaangazowania uwagi wzro-
kowej w analiz¢ miejsca zawierajacego trud-
no$¢ ortograficzna: (1) stosunek liczby fiksacji
wzroku w miejscu trudnoéci ortograficznej do
wszystkich fiksacji, (2) stosunek czasu po-
$wigconego na analiz¢ miejsca zawieraja-
cego trudno$¢ ortograficzna do catkowitego
czasu udzielania odpowiedzi na pytanie o po-
prawno$¢ zapisu ortograficznego, (3) $redni
czas fiksacji w miejscu trudnosci ortograficz-
nej. Wszystkie zmienne zalezne byly analizo-
wane za pomoca analizy wariancji ANOVA

ze zmienna [GRUPA] (osoby z dysortogra-
fia vs kontrolna) jako czynnikiem migdzy-
grupowym oraz trafno$cig rozpoznania stowa
[TRAFNOSC] (trafne vs nietrafne rozpozna-
nie) i poprawnoscia zapisu ortograficznego
[POPRAWNOSC] (poprawny vs niepoprawny
zapis) jako czynnikami wewnatrzgrupowymi.

Stosunek liczby fiksacji wzroku w miejscu
trudnosSci ortograficznej do wszystkich
fiksacji
Nie stwierdzono efektu gtownego zadnej ze
zmiennych niezaleznych (GRUPA, TRAF-
NOSC i POPRAWNOSC) dla proporcji licz-
by fiksacji wzroku w miejscu trudnosci orto-
graficznej do wszystkich fiksacji. Stwierdzono
natomiast dwie istotne interakcje zmiennych
TRAFNOSC x POPRAWNOSC [F(1.48) =
12.95; MSE =.001; p<.001;n2=.21]i GRU-
PA x TRAFNOSC x POPRAWNOSC [F(1.48)
= 8.05; MSE = .001; p = .007; n2 = .14, Zob.
rysunek 2]. Warto$ci czgstosciowego wskaz-
nika zaangazowania uwagi w miejscu trudno-
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0,22
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Rysunek 2. Proporcja liczby fiksacji wzroku w miejscu trudnosci ortograficznej do wszystkich fiksacji
w odniesieniu do wyrazoéw z trudnoscia ortograficzng zapisanych poprawnie i btednie, trafnie i nietrafnie

rozpoznanych przez osoby z grupy DYS i KONTR
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Sci ortograficznej przez grupg DYS nie rdznia
si¢ istotnie ze wzgledu na poprawnos¢ zapi-
su wyrazu oraz trafno$¢ w jego rozpoznaniu.
Stwierdzono natomiast, ze w grupie KONTR
istotnie wigcej fiksacji w miejscu trudnosci or-
tograficznej poprzedzato nietrafne niz trafne
rozpoznanie wyrazow zapisanych poprawnie
[Test Newmana-Keulusa; p = 0,027; zob. ry-
sunek 2, lewa strona] oraz trafnie niz nietraf-
nie rozpoznanych wyrazow zapisanych z ble-
dem ortograficznym [Test Newmana-Keulusa;
p = .034, zob. rysunek 2, prawa strona].

Stosunek czasu poswigconego na analize
miejsca zawierajgcego trudnos¢ ortogra-
ficzna do calkowitego czasu udzielania od-
powiedzi na pytanie o poprawnos¢ zapisu
ortograficznego
Wyniki analizy proporcji sumarycznego czasu
koncentracji wzroku w miejscu trudno$ci or-
tograficznej do sumarycznego czasu fiksacji
na calym wyrazie potwierdzaja analizg licz-
by fiksacji. Podobnie jak w poprzedniej ana-
lizie, nie stwierdzono efektu gldwnego zad-
nej ze zmiennych niezaleznych. Stwierdzono
natomiast dwie istotne interakcje zmiennych
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TRAFNOSC x POPRAWNOSC [F(1.48)
= 11.64; MSE = .001; p < .001; n2 = .20]
i GRUPA x TRAFNOSC x POPRAWNOSC
[F(1.48) = 4.45; MSE = .001; p =.040; n2 =
.09]. Rozktad wartosci wskaznika byt analo-
giczny jak na rysunku 2.

Sredni czasu fiksacji w miejscu trudnosci
ortograficznej

Podobnie jak w odniesieniu do dwoch po-
przednich analiz nie stwierdzono efektow
glownych zadnej ze zmiennych niezalez-
nych. Stwierdzono natomiast istotng interak-
cje TRAFNOSC x POPRAWNOSC [F(1.48)
=24.70; MSE = 1887; p <.001; n2 = .34, zob.
rysunek 3]. Trafne rozpoznania wyrazow po-
prawnie zapisanych byly poprzedzone istotnie
krotszym $rednim czasem fiksacji na miejscu
trudnosci ortograficznej niz wyrazo6w niepo-
prawnie zapisanych [Test Newmana-Keulusa;
p <.001]. Z kolei nietrafne rozpoznania wyra-
zOW poprawnie zapisanych byly poprzedzone
istotnie dtuzszym $rednim czasem fiksacji na
miejscu trudnosci ortograficznej, niz wyrazow
niepoprawnie zapisanych [Test Newmana-Ke-
ulusa; p =.004].

255

240

225

210

195

Sredni czas fiksacji [ms]

180

165

Zapis poprawny

OCENA:
- trafna
|:| nietrafha

Zapis niepoprawny
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Rysunek 3. Sredni czas fiksacji wzroku w miejscu trudnosci ortograficznej w odniesieniu do wyrazow
z trudnoscia ortograficzna zapisanych poprawnie i biednie, trafnie i nietrafnie rozpoznanych przez

wszystkie osoby badane razem
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ZADANIE 2

Material

W zadaniu zastosowano dziewie¢ pseudostow
z trudno$cia ortograficzna, po trzy w kazdej
z trzech kategorii: 6-u, rz-z, ch-h (patrz: za-
facznik nr 2). Podobnie jak w przypadku wy-
razéw, kazde pseudostowo miato dwie ,,wer-
sje”: zapis poprawny i niepoprawny, zatem
ostatecznie wykorzystano 18 pseudostow.
W kazdej z par wyrazoéw jeden byt arbitralnie
traktowany jako zapisany poprawnie, a drugi
jako btednie. Przykladowo w parze pseudo-
stow kiserzap — kisezap wersja druga (pogru-
biona) jest poprawna. Wyrazy sktadaty si¢ z 5
do 8 liter, srednia liczba liter w kazdej katego-
rii byta taka sama (p > .6). Wielkos¢ liter byta
taka sama jak w zadaniu 1.

Procedura

W pierwszej, treningowej czesci eksperymen-
tu osoby badane uczyly sig, ktory zapis pseu-
dostowa jest poprawny, a ktory biedny. Po
kazdej odpowiedzi otrzymywaly informacje
zwrotna o poprawno$ci odpowiedzi. Pseu-
dostowa prezentowano w losowej kolejno-
$ci. Pseudostowa prezentowane byly do mo-
mentu osiagnigcia przez badanego kryterium
wyuczenia na poziomie 85% prawidlowych
odpowiedzi. W drugiej, testowej czesci wyko-
rzystano wszystkie pseudostowa z czgsci tre-
ningowej. Na ekranie komputera pseudostowa
pojawialy si¢ pojedynczo, kazde trzykrotnie,
w losowej kolejnosci. Osoby badane proszo-
ne byly o odpowiedz, czy poszczegolne sto-
wa sa zapisane poprawnie czy nie. Rejestro-
wano trafno$¢ rozpoznawania oraz trajektori¢
ruchéw gatek ocznych.

WYNIKI

Analiza danych okoruchowych dla calego
stowa

Analizowano analogiczne wskazniki trajektorii
ruchow gatek ocznych jak w zadaniu 1. W od-
niesieniu do kazdego wskaznika zastosowano
analiz¢ wariancji ANOVA ze zmienng [GRU-

PA] (osoby z dysortografia vs kontrolna) jako
czynnikiem migdzygrupowym oraz trafnoscia
rozpoznania slowa [TRAFNOSC] (trafne vs
nietrafne rozpoznanie) i poprawnoscia zapisu
ortograficznego [POPRAWNOSC] (popraw-
ny vs niepoprawny zapis) jako czynnikami we-
wnatrzgrupowymi. Nie stwierdzono istotnego
efektu glownego zarowno zmiennej GRUPA
[F(1.40) = .52; MSE = 12.84; p = .477], jak
i zmiennej POPRAWNOSC [F(1.40) = 1.08;
MSE = 1.56; p = .304] w odniesieniu do liczby
punktow fiksacji wzroku na prezentowanych
pseudowyrazach zawierajacych trudnos¢ orto-
graficzna. Stwierdzono natomiast istotny efekt
zmiennej TRAFNOSC [M,, ., = 4.97 fiksa-
Cji, My oo = 2-76 fiksacji; F(1.40) = 9.99;
MSE =2.52; p=.003; n2 = .20].

Stwierdzono réwniez istotny efekt zmien-
nej TRAFNOSC w odniesieniu do sumarycz-
nej dtugosci $ciezki skanowania, co jest bez-
posrednia konsekwencja liczby punktow
fiksacji [F(1.40) = 10.66; MSE = 82544; p <
.002; n2 = .21]. Istotnie dtuzsza sumaryczna
Sciezka skanowania poprzedza nietrafne roz-
poznania niz trafne. Nie stwierdzono réznic
miedzy grupami w odniesieniu do tej zmien-
nej.

Analogicznie jak w odniesieniu do wyra-
z6w, rowniez w odniesieniu do pseudowyra-
z6w nie stwierdzono efektu zadnej ze zmien-
nych niezaleznych (GRUPA, TRAFNOSC
i POPRAWNOSC) w odniesieniu do naste-
pujacych miar ruchu gatek ocznych: $rednie-
go czasu fiksacji, przecigtnej dlugosci sakkad,
przecigtnej predkosci sakkad podczas wzroko-
wego analizowania wyrazoéw zawierajacych
trudno$¢ ortograficzna.

Analiza danych okoruchowych w miejscu
trudnosci ortograficznej

W niniejszej analizie wzigto pod uwagg nasteg-
pujace wskazniki zaangazowania uwagi wzro-
kowej w analiz¢ miejsca zawierajacego trud-
no$¢ ortograficzna: (1) stosunek liczby fiksacji
wzroku w miejscu trudnosci ortograficznej do
wszystkich fiksacji, (2) stosunek czasu po-
Swigconego na analizg miejsca zawierajacego
trudno$¢ ortograficzng do catkowitego czasu
udzielania odpowiedzi na pytanie o popraw-
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no$¢ zapisu ortograficznego, (3) $redni czas
fiksacji w miejscu trudnosci ortograficzne;.

Stosunek liczby fiksacji wzroku w miejscu
trudnosci ortograficznej do wszystkich
fiksacji
Nie stwierdzono efektu gldéwnego zadnej ze
zmiennych niezaleznych (GRUPA, TRAF-
NOSC i POPRAWNOSC) dla proporcji licz-
by fiksacji wzroku w miejscu trudnosci
ortograficznej do wszystkich fiksacji. Stwier-
dzono natomiast istotna interakcj¢ zmiennych
TRAFNOSC x POPRAWNOSC [F(1.40) =
5.46; MSE = .001; p <.024; n2 =.12]. Nieza-
leznie od grupy os6b badanych stwierdzono,
ze proporcja liczby fiksacji wzroku w miejscu
trudnosci ortograficznej do wszystkich fiksa-
cji byta znacznie wyzsza w odniesieniu do po-
prawnie zapisanych pseudowyrazéw, ktore
zostaly nietrafnie rozpoznane, w stosunku do
trafnie rozpoznanych [Test Newmana-Keulu-
sa; p=.006]. Nie stwierdzono istotnych rdznic
migdzy proporcjami liczby fiksacji na miejscu
trudnosci ortograficznej w stosunku do pseu-
dowyrazoéw z blgdem ortograficznym [Test

Newmana-Keulusa; p = .995].

Stosunek czasu poSwi¢conego na analize
miejsca zawierajacego trudnosé
ortograficzng do calkowitego czasu
udzielania odpowiedzi na pytanie
0 poprawnos$¢ zapisu ortograficznego

Stwierdzono istotny efekt zmiennej
TRAFNOSC na proporcjg sumarycznego cza-
su koncentracji wzroku w miejscu trudnosci
ortograficznej do sumarycznego czasu fiksa-
cji na catym pseudowyrazie [F(1.40) = 4.28;
MSE = .001; p =.045; n2 = .10]. Istotnie wig-
cej czasu poswigcano miejscom trudnosci or-
tograficznej w pseudowyrazach, ktore zostaly
nietrafnie niz trafnie rozpoznane. Stwierdzono
réwniez istotna interakcj¢ zmiennych TRAF-
NOSC x POPRAWNOSC [F(1.40) = 6.20;
MSE =.005; p=.017; 12 = .13]. Rozktad wy-
nikéw byl analogiczny do wynikow analizy
wskaznika czgsto§ciowego. Proporcja suma-
rycznego czasu koncentracji wzroku w miej-
scu trudnosci ortograficznej do sumarycznego
czasu fiksacji na calym pseudowyrazie byta
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znacznie wyzsza w odniesieniu do popraw-
nie zapisanych pseudowyrazow, ktore zosta-
ly nietrafnie rozpoznane, w stosunku do traf-
nie rozpoznanych [Test Newmana-Keulusa;
p <.001]. Nie stwierdzono natomiast istotnych
roéznic migdzy proporcjami czaséw fiksacji na
miejscu trudno$ci ortograficznej w stosunku
do pseudowyrazow z bledem ortograficznym
[Test Newmana-Keulusa; p =.992].

Sredni czas fiksacji w miejscu trudnosci
ortograficznej

Podobnie jak w odniesieniu do analizy wy-
razéw, réwniez w odniesieniu do pseudowy-
razéw stwierdzono istotng interakcj¢ TRAF-
NOSC x POPRAWNOSC [F(1.40) = 12.74;
MSE = 5020; p < .001, n2 = .24]. Trafne roz-
poznania pseudowyrazéw poprawnie zapi-
sanych, analogicznie, jak w odniesieniu do
wyrazé6w (por. zadanie 1) byly poprzedzo-
ne istotnie krotszym s$rednim czasem fiksacji
na miejscu trudnos$ci ortograficznej niz pseu-
dowyrazoéw niepoprawnie zapisanych [Test
Newmana-Keulusa; p < .001]. Z kolei nie-
trafne rozpoznania pseudowyrazéw popraw-
nie zapisanych byly poprzedzone istotnie
dhluzszym $rednim czasem fiksacji na miejscu
trudnoéci ortograficznej niz pseudowyrazow
niepoprawnie zapisanych [Test Newmana-Ke-
ulusa; p =.034].

DYSKUSJA

Badania ruchow gatek ocznych sa nieinwazyj-
na metoda uzyskiwania szerokiego spektrum
danych o przebiegu proceséw poznawczych:
percepcyjnych, wyobrazeniowych, pamig-
ciowych. Podczas obserwowania obiektow
oczy zwracane sa na fragmenty istotne z in-
formacyjnego punktu widzenia. Uzyskiwane
wzorce ruchow oczu nie odzwierciedlaja pa-
sywnego typu percepcji typu bottom-up. Re-
prezentuja aktywne, celowo ukierunkowa-
ne czynnosci sterowane procesami wyzszego
rzgdu. Dlatego wyniki badan okoruchowych
moga by¢ traktowane jako zrodto informacji
o jako$ci przebiegu proceséw poznawczych
podczas spostrzegania.
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Gloéwnym rezultatem uzyskanym w bada-
niach byt brak réznic migdzy osobami z dys-
ortografia (grupa DYS) i osobami bez trudno-
$ci w pisaniu (grupa KONTR), w odniesieniu
do wigkszosci wskaznikow ruchow galek ocz-
nych (Sredniej liczby fiksacji, sredniego czasu
fiksacji, przecigtnej dhugosci sakkad, przecigt-
nej predkosci sakkad). Dotyczyto to zardw-
no sytuacji w zadaniu 1, czyli podczas oceny
poprawnosci zapisu wyrazow zawierajacych
trudnos¢ ortograficzna, jak i w zadaniu 2, pod-
czas testowania wynikoOw uczenia si¢ zapisu
ortograficznego nowych wyrazow. Przyjmu-
jac, ze ruchy gatek ocznych sa wskaznikiem
przebiegu proceséw przetwarzania informacji
wzrokowych, mozna stwierdzi¢, ze obie gru-
py w podobny sposob spostrzegaja, analizuja
wzrokowo wyrazy z trudnoscia ortograficzna
i nie ma migdzy nimi réznic w poziomie za-
angazowania uwagi wzrokowej. Takze w po-
dobny sposob analizuja wyrazy nowe, w taki
sam sposob koncentruja uwage wzrokowa
na miejscu istotnym dla poprawnos$ci zapisu.
Uzyskany wynik pozwala sugerowac, ze za-
ktécenia rozwoju swiadomosci ortograficznej
nie wynikaja z dysfunkcji percepcyjnych czy
uwagowych. Ten wniosek ma duze znacze-
nie dla planowania procesu terapeutycznego.
Dotychczas w programach terapeutycznych
wiele czasu poswigcano kierowaniu uwagi
wzrokowej (podkreslanie miejsca trudnosci
ortograficznej, zaznaczanie jej innym kolo-
rem) na grafemy wazne dla prawidlowego za-
pisu (Omiecinska, Sadus, 1996). Zaklada si¢
bowiem, ze dziecko z dysortografig nie kon-
centruje jej w wystarczajacy sposob w miejscu
najistotniejszym w wyrazie, niejako nie do-
strzegajac jego znaczenia. Okazuje si¢ jednak,
Ze proces percepcji i uwagi wzrokowej reali-
zowany jest poprawnie, czyli ten etap ksztal-
towania $wiadomosci ortograficznej — jak sig
wydaje — przebiega prawidtowo.

Dalsze analizy pozwolity na uszczegolo-
wienie pierwszego wniosku. Ro6znice migdzy-
grupowe ujawnity si¢ w odniesieniu do traf-
nosci rozpoznania i poprawnosci lub btgdnego
zapisu prezentowanych wyrazoéw. W tym kon-
tekscie istotnym wskaznikiem okoruchowym
okazata si¢ $rednia liczba fiksacji na prezen-

towanym wyrazie. Trafne rozpoznanie wyra-
zOow przez grupg z dysortografia byto poprze-
dzone istotnie wigksza liczba fiksacji wzroku
na nich niz trafne rozpoznanie wyrazow przez
dzieci bez zaburzenia. Wysoka liczba fiksacji
na rozpoznawanym wyrazie sugeruje wigk-
sza potrzebe eksploracji wzrokowej, zaanga-
zowania uwagi wzrokowej i stabsza jego zna-
jomos¢ (De Luca et al., 2002; Diirrwéachter et
al., 2010). W odniesieniu do nietrafnych od-
powiedzi nie stwierdzono natomiast roznic
miedzy grupami ze wzgledu na liczbe fiksa-
cji wzroku na prezentowanych wyrazach. Po-
petniajac blad, obie grupy w podobny sposdb
analizowaty wyrazy, rownie doktadnie eksplo-
rujac je i prawdopodobnie nie majac pewnosci
co do ostatecznej klasyfikacji.

Osoby z dysortografia, w odréznieniu od
grupy kontrolnej, w podobny sposob eksplo-
rowaty wzrokowo miejsce trudnosci ortogra-
ficznej we wszystkich stowach, niezaleznie
od tego, czy byt to wyraz poprawnie zapisa-
ny czy niepoprawnie i czy trafnie go rozpo-
znaly czy nie (podobna liczba fiksacji). Ozna-
czac to moze, ze dla grupy z dysortografia ten
obszar wyrazu nie ma tak istotnego znaczenia
dla rozpoznania poprawnosci jego zapisu jak
dla os6b z grupy kontrolnej. Z kolei dzieci do-
brze piszace nietrafne rozpoznanie poprawnie
napisanego wyrazu poprzedzaly wigksza licz-
ba fiksacji na miejscu trudnosci ortograficzne;j
niz trafne rozpoznania. Podobnie, gdy zapis
byt bledny, odpowiedzi trafne poprzedzone
byly wigksza liczba fiksacji. Czyli w sytua-
cjach, gdy prawidlowe reprezentacje ortogra-
ficzne nie mogly by¢ aktywizowane w sposob
automatyczny (stlowa biednie zapisane oraz
poprawnie, ale niewystarczajaco dzieciom
znane), dzieci zdrowe wykazywaty potrzebe
zwigkszonego zaangazowania uwagi wzroko-
wej podczas analizy waznej czgsci wyrazu.

W podsumowaniu wynikéw badan moz-
na stwierdzié, ze dysortografia nie jest prob-
lemem percepcyjnym, poniewaz stwierdzo-
no brak réznic migdzygrupowych w zakresie
wigkszo$ci miar okoruchowych. Przeprowa-
dzone analizy w kontekscie trafnosci rozpo-
znania i poprawno$ci zapisu sugeruja, ze trud-
no$ci miodziezy z dysortografia tkwia na
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dalszych etapach przetwarzania. Wyniki
$wiadcza o problemach pojawiajacych si¢ do-
piero na etapie podejmowania decyzji przyna-
leznoéci do kategorii ,,poprawnie” lub ,,bted-
nie” zapisanych wyrazow.

Jedna z najwazniejszych wskazowek przy-
naleznosci kategorialnej jest naturalna czg-
stotliwos¢, z jaka dany obiekt (w tym row-
niez np. wyraz) byt uprzednio klasyfikowany
do okreslonej kategorii (Hoffrage, Gigerenzer,
Krauss, Martignon, 2002; Gigerenzer, Hoffra-
ge, 1995). Im czesciej byl w przesziosci kla-
syfikowany do jakiej$ kategorii, tym wigksze
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jest prawdopodobienstwo, ze ponownie zosta-
nie do niej zaklasyfikowany w nowej sytuacji.
By¢ moze zatem jednym z czynnikow toruja-
cych dysortografig jest trudno$¢ w kodowaniu
czestosci wystapien kolejnych przypadkow
danego stowa jako poprawnego lub bigdnie
zapisanego. Wowczas problem rozwoju §wia-
domosci ortograficznej mogltby by¢ traktowa-
ny jako przejaw trudnos$ci w zakresie kodowa-
nia i kategoryzacji percepcyjnej. Weryfikacja
tych hipotez wymaga jednak odrebnych badan
empirycznych.

! Badania przedstawione w artykule zostaly sfinansowane z funduszy projektu badawczego NCN nr N

N106040038.
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ANEKS

Zalacznik 1. Wyrazy stosowane w zadaniu 1

0-U

RZ -7

CH-H

Skoéra — skura

Rzekomy — zekomy

Watach — watah

Szczegot — szczegut

Porzadek — pozadek

Machanie — mahanie

Owczesny — uwczesny

Falszerz — falszez

Choragiew — horagiew

Animusz — animosz

Kradziez — kradzierz

Wahadto — wachadto

Argument — argément

Zyletka — rzyletka

Wataha — watacha

Uszatka — 6szatka

Obzarstwo — obrzarstwo

Haniebnie — chaniebnie




50

Aneta R. Borkowska, Piotr Francuz

Zatacznik 2. Pseudostowa stosowane w zadaniu 2

o0-v RZ-1Z CH-H
Okiesop — ukiesop Rzypodek — zypodek Chosik — hosik
Mosokir — mosukir Kiserzap — kisezap Girchum — girhum
Zypako — zypaku Dolimerz — dolimez Swapich — swapih






