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Agnieszka ANDRYCHOWICZ-TROJANOWSKA
Uniwersytet Warszawski

Uwaga wzrokowa ucznia szybko czytajacego

Abstract:

Visual attention of a speed reading school student

The following article is devoted to the results of two speed reading school students who took part in the
eye-tracking pilot study aimed at analyzing the way the Polish secondary school students work with the
English textbook material and at describing the strategies of completing the given tasks the students
choose. The goal of the article is to show how the results of speed readers differ from the ones of ordinary
school students.

The article gives some very basic theoretical background to the speed reading and eye tracking and pre-
sents the results of the pilot study based on a few basic parameters related to the movement of the eyes
and the data prepared by the software in the form of sequence charts.

Wstep

Niniejszy artykul jest poswigcony obserwacjom, jakich dokonatam podczas przepro-
wadzonych w 2015 roku dwoch pilotazowych badan okulograficznych w jednym z
warszawskich liceow ogodlnoksztatcacych. Badania te, opisane szerzej w kilku arty-
kutach piszacej te stowa (zob. A. Andrychowicz-Trojanowska 2015a, 2015b, 2016),
koncentrowaty sie przede wszystkim na poréwnaniach uwagi wzrokowej uczniow z
dysleksja i bez dysleksji podczas pracy z podrecznikiem do jezyka angielskiego. W
ich trakcie okazato si¢ jednak, ze w grupie probantéw znajduja si¢ dwie osoby, kto-
rych zapisane przez okulograf dane znaczaco ro6znity si¢ od danych innych uczestni-
kéw. Z moich pdzniejszych ustalen i rozméw z zainteresowanymi wynikneto, ze jedna
z tych osob ukonczyta kurs szybkiego czytania i duzo czytala w domu, stosujac po-
znane zasady, ponadto nie cierpiata na dysleksje (dalej bede ja okresla¢ jako
»ND+SC”, co oznacza ,bez dysleksji, szybko czytajaca”). Natomiast druga osoba
miata zdiagnozowana dysleksje, a zasady szybkiego czytania samodzielnie zglebiata
i ¢wiczyla w domu (dalej bede ja okresla¢ Jako »D+SC”, co oznacza ,,z dysleksja,
szybko czytajaca”). Ze wzgledu na ciekawe rdznice w skuplemu uwagi wzrokowej
ucznia ND+SC i D+SC wzgledem pozostatych w dalszej czgsci artykutu krotko przed-
stawig ich wyniki.

1. Szybkie czytanie

Czytanie jest ztozonym procesem psychicznym, ktorego istotg jest spostrzeganie
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Agnieszka ANDRYCHOWICZ-TROJANOWSKA 2

umownych znakéw graficznych, a nastgpnie odtwarzanie z nich mysli zaszyfrowa-
nych przez autora przy ich pomocy, co jest nazywane zrozumieniem (zob. F. Krol
1982: 12). Warunkiem czytania ze zrozumieniem jest: (1) odpowiedni zasoéb doswiad-
czen, wiadomosci itp. czytajacego w dziedzinie, ktorej dotyczy tekst, (2) odpowiednia
bieglos$¢ czytania (sprawnos$¢ spostrzegania i rozrézniania znakow graficznych, dobra
znajomo$¢ ich umownego znaczenia, sprawnosc¢ przektadania tych znakoéw na mysli),
(3) swiezy umyst oraz skupienie uwagi na czytanych tresciach (zob. F. Krol 1982: 12).
Istotnym czynnikiem jest rOwniez tzw. rozczytanie, tj. zainteresowanie ksigzka i wy-
nikajaca z niego utrwalona potrzeba czytania, ktora jest realizowana (zob. F. Krol
1982).

Badania dotyczace czytania zapoczatkowat ok. 1879 roku Louis E. Javal, ktory
zmierzyl, jak twierdza niektorzy', ruch gatki ocznej przy pomocy urzadzenia ze-
wnetrznego i wyciagnal wniosek, ze czytanie ma charakter skokowy, a nie, jak wow-
czas uwazano, ciagly (zob. T. Opach 2011) oraz krotko opisat sakadyczny ruch oka w
trakcie czytania, uzywajac do tego okreslenia saccade (fr.). Naukowe opracowania
psychofizycznych podstaw szybkiego czytania maja swoje poczatki w okresie 11
wojny swiatowej, kiedy to konieczne byto umozliwienie pilotom samolotoéw wojsko-
wych sprawnego i bezbtednego rozpoznawania w trakcie lotu widzianych z daleka
samolotéw. Do ¢wiczenia tej umiejetnosci wykorzystano tachistoskop (urzadzenie
umozliwiajagce wyswietlanie materiatow wizualnych w bardzo krotkim i $cisle okre-
slonym przedziale czasowym), ktory przez moment w roznych odstepach czasu wy-
swietlat na duzym ekranie obrazy. Okazato si¢, ze w zasadzie kazdy jest w stanie na-
uczy¢ si¢ natychmiastowego rozrozniania zarysow typow samolotow. Na tej podsta-
wie stwierdzono, Ze jesli oczy sa w stanie postrzega¢ z tak ogromna predkoscia, to
mozna znacznie zwigkszy¢ takze szybkos¢ czytania (zob. T. Buzan 1999; por. E.C.
Godnig 2003). Po wojnie rozpoczely si¢ prace nad metodyka szybkiego czytania m.in.
z wykorzystaniem tachistoskopow.

Jak wiadomo umiejetno$¢ szybkiego czytania jest umieje¢tnoscia bardzo przydatna
w zyciu codziennym, szkolnym i zawodowym. Mimo ze $rednia predko$¢ czytania
osoby dorostej czytajacej przecigtnie to 200—250 stoéw na minute (dla Polakow $rednia
predkos¢ wynosi 250 stow na minute) (zob. P. Okularczyk 2012a: 3), istnieja sposoby
zwigkszania szybkosci czytania, do ktorych naleza: (1) zwigkszenie szybkosci spo-
strzegania wzrokowego tekstu oraz jednoczesne usuwanie psychofizycznych prze-
szkod hamujacych percepcje; (2) selekcja informacji zawartych w tekscie, polegajaca
na wybieraniu wylgcznie tych czesci informacji, ktore sg istotne i/lub odpowiadaja
celom postawionym przez czytajacego (zob. Z. Szkutnik 1979: 7). Pierwszy sposob
wigze si¢ z czytaniem catego tekstu, co okreslane jest mianem czytania integralnego.
Szybkie czytanie integralne jest w stanie 2-3-krotnie zwickszy¢ szybkos¢ czytania,
przy jednoczesnym zachowaniu percepcji calej informacji zawartej w tekscie. Czyta-
nie selektywne natomiast zwigksza szybkos¢ czytania 6-10-krotnie, jednak konse-
kwencja jest czeSciowa utrata informacji zawartej w tekscie (zob. Z. Szkutnik 1979:

I'N.J. Wade oraz B.W. Tatler poddajag w watpliwo$¢ to, czy, mimo ukucia terminu sakada w
kontekscie pracy oka podczas czytania, faktycznie L.E. Javal prowadzit tego typu badania
(wigcej na ten temat zob. w N.J. Wade/ B.W. Tatler 2009).
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Uwaga wzrokowa ... 3

7). W tym miejscu warto wspomnie¢, ze do 0sob szybko czytajacych nalezeli np. Na-
poleon Bonaparte (2000 stow na minutg), Honore Balzak (4000 stow na minutg), John
F. Kennedy (2000 st6w na minutg) (zob. Z. Szkutnik 1979), John Stuart Mill, Franklin
D. Roosevelt, a jeszcze niedawno dziesiatka najszybciej czytajacych oséb na §wiecie
osiggata wyniki od 1500 do 3850 stéw na minut¢ (zob. T. Buzan 1999).

Efektywne i szybkie czytanie utrudniajg fiksacje, czyli zatrzymanie wzroku na
utamek sekundy na danym wyrazie, regresje, tj. cofanie wzroku do fragmentu, ktory
wlasnie zostal przeczytany, a takze np. podswiadome powtarzanie w myslach prze-
czytanego wyrazu (zob. P. Okularczyk 2012a: 4), co spowalnia czytanie. Pewnym
ograniczeniem jest rowniez do$¢ waskie pole widzenia — dobrze wycéwiczone ludzkie
oko moze widzie¢ peryferyjnie pod katem ponad 180 stopni, co pozwala obejmowac
wzrokiem kilka wyrazéw lezacych obok siebie, a nawet calg linijke tekstu (zob. P.
Okularczyk 2012b: 3). Innym utrudnieniem jest towarzyszacy niekiedy czytaniu szept
osoby czytajacej, nieznaczne poruszanie wargami w trakcie czytania czy tzw. mowa
wewngtrzna, ktorej nie towarzysza zadne ruchy artykulacyjne, ale ktora jest styszana
przez czytajacego jako wilasne ciche mowienie. Wszystkie te zachowania zmniejszaja
predkos$¢ czytania, poniewaz procesy wzrokowe i myslowe zachodzg szybciej niz mo-
wienie. Ponadto artykulacja obcigza uwage, a przez to utrudnia zrozumienie tekstu
(zob. F. Krol 1982).

Wsrod czynnikow istotnych podczas czytania i wptywajacych na jego wydajnosc
wymieniane sg przede wszystkim: pozycja, oswietlenie, Swieze powietrze i organiza-
cja miejsca pracy, ale rOwniez otaczajace warunki (np. wylgczone radio, telewizor
itp.), dobra kondycja fizyczna i psychiczna, tzw. §wiezo$¢ umystu.

W samej czynnosci, jaka jest czytanie, nalezy zwroci¢ uwage na jej trzy etapy, tj.
czytanie informacji zawartej w tekscie, zrozumienie tej informacji oraz zapamigtanie
jej. W procesie czytania, a szczeg6lnie w szybkim czytaniu, najistotniejszym zmystem
jest wzrok, ktory dostarcza cztowiekowi 80-90% informacji o otaczajacym go $wiecie.
Zrozumienie i zapamigtanie przeczytanego tekstu jest natomiast podstawowym celem
czytania, dlatego tez zwickszajgc tempo czytania nie mozna zapominaé o usprawnia-
niu rozumienia czytanych tresci (stad duze znaczenie umiegjgtnosci kierowania swoja
uwagg podczas czytania). Z tego punktu widzenia nie wolno zaniedbywac koncentra-
c¢ji na czytanym teks$cie, ktorej nie sprzyja nieznajomos¢ stownictwa zawartego w tek-
scie, trudny pod wzgledem pojeciowym material, nieodpowiednia szybkos$¢ czytania,
niewlasciwe nastawienie psychiczne, zla organizacja, brak zainteresowania i brak mo-
tywacji (zob. T. Buzan 1999). Przewidywanie (antycypacja, domyslanie si¢ wyrazu
na podstawie pierwszych liter lub domyslanie si¢ zdania na podstawie poczatkowych
stow) znaczaco utatwia, a w konsekwencji przyspiesza, percepcj¢ i rozumienie tekstu
(zob. Z. Szkutnik 1979).

Osoba czytajgca wolno prawie dwukrotnie czg¢$ciej niz jest to potrzebne zatrzy-
muje wzrok na wyrazach, aby zrozumie¢ tekst. Wszelkie dodatkowe zatrzymania
wzroku (cofanie sie¢, czyli odruchowe powroty do przeczytanych fragmentow; regre-
sje, tj. Swiadomy powrdt do wyrazow, ktore, jak si¢ osobie czytajacej wydaje, zostaty
przez nig pomini¢te lub zrozumiane niewtasciwie) sg u takich oséb wynikiem ko-
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niecznosci powracania do przeczytanych juz fragmentow, aby zweryfikowac wia-
$ciwe zrozumienie informacji. Najczgéciej miedzy kolejnymi zatrzymaniami wzroku
przyswajany jest jeden wyraz. Natomiast osoba czytajgca biegle nie wykonuje regresji,
nie cofa sig, za to wykonuje dtuzsze skoki wzrokiem, przyswajajac migdzy kolejnymi
zatrzymaniami wzroku od 3 do 5 wyrazow (zob. T. Buzan 1999). Osoby czytajace
biegle wykonujg mniejsza liczbe fiksacji, ich ruchy oczu sg regularne, nie wykonuja
przypadkowych cofnig¢ (zob. F. Krol 1982).

2. Okulografia

Okulograf jest urzadzeniem rejestrujagcym ruch gatek ocznych za pomocg systemu
pomiarowego podtaczonego lub zintegrowanego z komputerem, dzigki czemu okresla
on kierunki linii wzroku, tj. pozwala okresli¢, gdzie w danym momencie padal wzrok
badanego (zob. S. Grucza 2011: 156; wigcej: K. Holmgqvist et al. 2011, A. Duchowski
2007).

Podstawowymi poj¢ciami zwigzanymi z ruchem oka sg (wspomniane wyzej) fik-
sacje, tj. zatrzymanie ruchu galek ocznych na fragmencie znajdujacym si¢ na linii
wzroku, i sakady (w polskojezycznej literaturze przedmiotu mozna rowniez spotkac
zapis sakkada, wzorowany na angielskim saccade), tj. przeniesienia wzroku z jednego
do drugiego punktu fiksacji (por. M. Pluzyczka 2015). Kazda sakada konczy si¢ fik-
sacja, w trakcie ktorej rejestrowane sa dane dotyczace poziomu pobudzenia fotore-
ceptorow w siatkowkach oczu, ktore sa nastepnie przekazywane do mozgu jako in-
formacja o widzianym w tym momencie fragmencie sceny wizualnej (zob. P. Francuz
2013: 104). Postrzeganie wzrokowe jest niezwykle ztozonym procesem, ponadto ru-
chy oka sa bezposrednim odzwierciedleniem procesow przetwarzania jezykowego
(zob. P. Soluch/ A. Tarnowski 2013: 129).

Na bazie pomiaru fiksacji i sakad oprogramowanie okulografu generuje szereg
réznych danych. W tym celu badacz wyznacza w materiale bedacym przedmiotem
badania tzw. obszary zainteresowania (Areas of Interest, AOI), czyli te fragmenty pre-
zentowanego materiatu, ktorymi jest on szczegélnie zainteresowany i dla ktorych
moze otrzymaé¢ konkretne dane liczbowe (przyktad materiatéw wykorzystanych w
opisywanym badaniu z zaznaczonymi obszarami zainteresowania pokazany zostal na
rysunkach 11 2).

3. Badanie

Opisywane ponizej wyniki sg rezultatem badania bedacego czescia pilotazowg pro-
jektu naukowo-badawczego dotyczacego uwagi wzrokowej uczniow szkot srednich
w pracy z podrecznikiem do nauki jezyka angielskiego. Badanie to zostato przepro-
wadzone w kwietniu 2015 roku w jednym z warszawskich liced6w ogolnoksztatcacych
1 zostalo bardziej szczegdlowo opisane we wczesniejszych artykulach piszacej te
stowa (zob. np. A. Andrychowicz-Trojanowska 2016), dlatego tez w tym miejscu nie
bede poswigcac opisowi badania wigcej miejsca i ogranicze si¢ jedynie do podania
podstawowych informacji dotyczacych narzedzia, uczestnikow, wykorzystanego ma-
terialu i przebiegu badania.
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3.1. Narzedzie i uczestnicy

Narzedziem wykorzystanym do przeprowadzenia badania uwagi wzrokowej byt oku-
lograf SMI RED 500, ktory rejestruje ruch gatek ocznych za pomoca systemu zinte-
growanego z komputerem.

W badaniu wzigto udziat 21 uczniow jednego z warszawskich licedw (chlopcy i
dziewczgta; pte¢ nie byla czynnikiem istotnym w badaniu), w tym 8 ucznidw ze
stwierdzong dysleksja. Uczniowie reprezentowali wszystkie trzy oddziaty szkoty po-
nadgimnazjalnej (klasa I, II i III), a ich znajomo$¢ jezyka angielskiego odpowiadata
poziomowi od Pre-Intermediate do Upper-Intermediate.

W niniejszym artykule uwaga zostanie skoncentrowana na dwoch uczestnikach
badania, ktorzy znali i stosowali zasady szybkiego czytania. Jeden z nich ukonczyt
kurs szybkiego czytania i czynnie korzystat z poznanych na kursie zasad (uczen pod-
kreslat, ze duzo czyta w domu), drugi natomiast sam opanowal te umiejgtnosé. Na
szczegolne podkreslenie zastuguje fakt, ze pierwszy z nich nie miat stwierdzonej dys-
leksji (uczen ,,ND+SC”), a drugi mial orzeczenie poradni psychologiczno-pedago-
gicznej stwierdzajace dysleksje (uczen ,,D+SC”). Obydwaj znali jezyk angielski na
poziomie zaawansowanym,

3.2. Material

Materiatlem wykorzystanym w badaniu byt przygotowany przeze mnie zestaw imitu-
jacy strony zeszytu ¢wiczen do jezyka angielskiego oraz strony podrecznika do nauki
tego jezyka (podsekcja Reading). Obydwie czesci zostaly opracowane i przygotowane
przeze mnie na podstawie analizy wybranych 13 podrecznikow trzech wiodacych na
polskim rynku wydawnictw (Oxford, Pearson, Express Publishing) oraz na podstawie
wnioskow i1 zatozen z pierwszego badania pilotazowego, przeprowadzonego w stycz-
niu 2015 roku (zob. Andrychowicz-Trojanowska 2015a, Andrychowicz-Trojanowska
2015Db).

W materiatach wyznaczono obszary zainteresowania (AOI), ktore mialy dostar-
czy¢ istotne informacje na temat sposobu pracy wzrokiem. Na ponizszych dwoch ry-
sunkach zostaty przedstawione materiaty bedace przedmiotem badania wraz z zazna-
czonymi na nich AOL.

Nalezy zauwazy¢, ze dlugos¢ tekstu do przeczytania w materiale czarno-biatym
wynosita 2199 znak6w/406 stow, a tekstu w materiale kolorowym 2310 znakow/408
stow.
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Rysunek 2. Materiat kolorowy z zaznaczonymi obszarami zainteresowania (AOI).

3.3. Przebieg badania

Przed przystagpieniem do badania jego uczestnicy otrzymali podstawowe informacje
na temat urzadzenia oraz przebiegu badania. Uczestnicy siedzieli w odleglosci ok. 60
cm od 22-calowego monitora, do ktérego dolnej krawedzi przymocowana byta mini-
kamera (okulograf). Badanie rozpoczynato si¢ kalibracjg okulografu, tj. dostosowa-
niem urzadzenia do specyfiki ruchu gatek ocznych badanego. Nastgpnie na ekranie
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wys$wietlany byt materiat czarno-biaty oraz padato pierwsze polecenie (,, Wykonaj za-
danie 2. Odpowiedzi podaj na glos”). Po wykonaniu polecenia badany styszat kolejne
(,,Wykonaj zadanie 3. Odpowiedzi podaj na glos”) i przystgpowat do wykonywania
go. Nastgpnie wysSwietlany byt materiat kolorowy i padato pierwsze polecenie (,, Wy-
konaj zadanie 2. Odpowiedzi podaj na glos™), a po jego wykonaniu — drugie polecenie
(,,Wykonaj zadanie 3. Odpowiedzi podaj na glos”). Czas wykonywania polecen byt
nieograniczony, aby nie wprowadza¢ dodatkowego czynnika stresujacego, wptywaja-
cego na wyniki. Ruch gatek ocznych byl rejestrowany z czestotliwoscig probkowania
250 Hz. Zwienczeniem badania byto udzielenie odpowiedzi w ankiecie papierowej na
pytania dotyczace badania i jego przebiegu (wiccej na temat przebiegu badania w A.
Andrychowicz-Trojanowska 2016).

4. Otrzymane wyniki

Ponizej prezentuje wyniki dla wybranych parametrow okoruchowych dla obydwu
szybko czytajacych uczniow w poréwnaniu z pozostatymi, wraz z krotkim komenta-
rzem (szerszy opis wynikoéw dla pozostatych badanych mozna znalez¢ w moich weze-
$niejszych artykutach, na ktore powotywatam si¢ wyzej). Wérod prezentowanych pa-
rametrow znalazly sie takie, jak: czas wykonania polecen, liczba fiksacji i catkowity
czas fiksacji, liczba sakad, jak rowniez kolejnosc¢ ,,wydarzen wzrokowych”.

4.1 Czas wykonywania polecen

Pierwszym parametrem odrézniajacym dwodch szybko czytajacych badanych od po-
zostatych byt taczny czas poswigcony na wykonanie obydwu polecen. W przypadku
materialu czarno-biatego (rys. 3 ponizej) czas ten byl prawie o potowe krotszy od
czasu usrednionego dla poszczegdlnych podgrup badanych. Podobnie sytuacja przed-
stawia si¢ w przypadku materiatu kolorowego (rys. 4 ponizej).

Materiat czarno-hialy, czas wykonywania polecen [ms],
(ND = bez dysleksji, D = z dysleksja, SC = szybkie czytanie)
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Rysunek 3. Material czarno-bialy, czas wykonywania polecen
dla kazdego z uczestnikow.
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Materiat kolorowy, czas wykonywania polecen [ms],
(ND = bez dysleksji, D = z dysleksja, SC = szybkie czytanie)
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Rysunek 4. Materiat kolorowy, czas wykonywania polecen
dla kazdego z uczestnikow.

Jak wida¢ w powyzszych tabelach, obydwaj uczniowie szybko czytajacy praco-
wali z wyswietlonymi materiatami znacznie krocej od pozostatych. Zarowno w przy-
padku materiatu czarno-biatego, jak i kolorowego obydwie osoby szybko czytajace
wykonaty zadanie trzykrotnie szybciej od osoby najwolniej pracujacej w danej grupie.

Nalezy zauwazy¢, ze szybkie tempo pracy nie wptyn¢to negatywnie na popraw-
no$¢ udzielonych odpowiedzi (poprawnos¢ odpowiedzi ucznia ND+SC wyniosta 85%,
a ucznia D+SC 90%), co oznacza, ze obydwaj szybko czytajacy uczniowie czytali ze
Zrozumieniem.

4.2 Liczba fiksacji i calkowity czas fiksacji

Liczba fiksacji jest parametrem pokazujacym liczbe wszystkich fiksacji, tj. skupien
wzroku, na konkretnych fragmentach materialu (tekstu, ilustracji itp.) bedacego
przedmiotem badania. W trakcie fiksacji oko pozostaje wzglgdnie nieruchome przez
200-300 ms, w zaleznos$ci od tego, na czym skupiany jest wzrok. Nie na wszystkich
stowach w czytanym teks$cie oko wykonuje fiksacje (zob. K. Rayner 1998). Im stowo
jest dhuzsze, tym wigksze prawdopodobienstwo fiksacji na nim (zob. K. Rayner/ G.W.
McConkie 1976). Przyjmuje sig, ze podczas fiksacji zachodzi proces poznawczy — w
trakcie jej trwania bodzce docieraja do mozgu, gdzie sa swiadomie analizowane i
przetwarzane (zob. M. Pluzyczka 2015).

W przypadku uczniow szybko czytajacych widac (rys. 5 i 6), ze ich liczba skupien
wzroku w trakcie pracy z obydwoma materiatami byta mniejsza od liczby skupien u
pozostatych badanych. W grupie osob bez dysleksji uczen szybko czytajacy wykonat
w materiale czarno-biatym 2,5-krotnie mniej, a w materiale kolorowym 3-krotnie
mniej fiksacji niz osoba z najwieksza ich liczbg. W grupie osob z dysleksja wartosci
te dla ucznia szybko czytajacego byly, odpowiednio, ponad dwukrotnie i ponad 2,5-
krotnie mniejsze. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze wsrdéd uczniow z dysleksja znajdo-
wat si¢ badany (na rysunkach oznaczony symbolem D 4), ktorego wyniki w ramach
tego parametru byty zblizone do wynikow ucznia szybko czytajacego.
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Liczba fiksacji, materiat czarno-biaty
(ND = bez dysleksji, D = z dysleksja, SC = szybkie czytanie)
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Rysunek 5. Liczba fiksacji dla kazdego z uczestnikow badania
w trakcie pracy z materiatem czarno-biatym.

Liczba fiksacji, materiat kolorowy
(ND = bez dysleksji, D = z dysleksja, SC = szybkie czytanie)
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Rysunek 6. Liczba fiksacji dla kazdego z uczestnikow badania
w trakcie pracy z materiatem kolorowym.

Uzupehieniem powyzszych informacji mogg by¢ dane dotyczace catkowitego
czasu fiksacji, ktory, jak nalezy si¢ spodziewaé, byt krotszy dla obydwu szybko czy-
tajacych ucznidéw w poréwnaniu z pozostatymi badanymi. Czas ten byt w przypadku
ucznia szybko czytajacego bez dysleksji (ND+SC) prawie 3,5-krotnie krotszy w przy-
padku materialu czarno-biatego w poréwnaniu z uczniem bez dysleksji o najdtuzszym
odnotowanym catkowitym czasie fiksacji oraz, w przypadku materiatu kolorowego,
3-krotnie krotszy w porownaniu z podobnym uczniem. Te same wartosci dla ucznia
szybko czytajacego z dysleksja (D+SC) sg prawie 3-krotnie mniejsze w obydwu przy-
padkach, odpowiednio. Bardziej szczegdlowe dane zostaly przedstawione na rysun-
kach 7 i 8 ponizej.
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Catkowity czas fiksacji [ms], materiat czarno-biaty
(ND = bez dysleksji, D = z dysleksja, SC = szybkie czytanie)
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Rysunek 7. Catkowity czas fiksacji dla kazdego z uczestnikéow badania
w trakcie pracy z materiatem czarno-biatym.

Catkowity czas fiksacji [ms], materiat czarno-biaty
(ND = bez dysleksji, D = z dysleksja, SC = szybkie czytanie)
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Rysunek 8. Catkowity czas fiksacji dla kazdego z uczestnikow badania
w trakcie pracy z materiatem kolorowym.

W tym miejscu nalezy wspomnie¢ o obserwacjach (popartych badaniami) M.A.
Justa, P.A. Carpenter i M.E.J. Massona, ktorzy stwierdzili, ze osoby szybko czytajace
nie byly w stanie odpowiedzie¢ na szczegdtowe pytania dotyczace przeczytanego tek-
stu, podczas gdy osoby czytajace w normalnym tempie nie miaty z odpowiedziami
problemu. Okazalo sig, ze te ostatnie ze wzgledu na dos¢ duza gestos¢ fiksacji ,,do-
cieraty” wzrokiem do fragmentow tekstu, w ktorych znajdowaly si¢ odpowiedzi, a
osoby czytajace szybko, ktore czgsto nie wykonywaty fiksacji w rejonach z odpowie-
dzia, w konsekwencji nie byly w stanie jej udzieli¢ (zob. M. A. Just/ P.A. Carpenter/
M.E.J. Masson 1982; por. M.A. Just/ M.E.J. Carpenter 1987). Oznacza to, ze szybkie
czytanie moze prowadzi¢ do wybidrczej percepcji tresci, wynikajacej z rzadszych fik-
sacji.

4.3 Liczba sakad

Liczba sakad jest parametrem zwigzanym z organizacjg przestrzenng tekstu i zawartej
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w nim informacji, w zwigzku z czym jest brana pod uwage w badaniach, w ktorych
wazne jest sprawdzenie rozmieszczenia przestrzennego elementdéw i reakcji odbior-
cOw na nie (zob. M. Pluzyczka 2015) i dlatego ma zastosowanie w moich badaniach.

Jak zostato to wspomniane wcze$niej, sakady to linie przeniesienia wzroku po-
migdzy dwiema fiksacjami. Sg gwattownym ruchem gatek ocznych, ktérego predkosé
moze osiggac¢ nawet 500° na sekunde (zob. K. Rayner 1998). Ze wzgledu na tak duza
predkos¢, podezas sakad nie zachodzi proces poznawczy.

Podobnie jak w przypadku fiksacji, tutaj rowniez warto$ci otrzymane dla uczniow
szybko czytajacych sg mniejsze od tych dla pozostatych badanych, co przedstawiaja
rysunki 9 i 10 ponizej.

Liczba sakad, materiat czarno-biaty
(ND = bez dysleksji, D = z dysleksjg, SC = szybkie czytanie)
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Rysunek 9. Liczba sakad dla kazdego z uczestnikow badania
w trakcie pracy z materiatem czarno-biatym.

Liczba sakad, materiat kolorowy
(ND = bez dysleksji, D = z dysleksja, SC = szybkie czytanie)
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Rysunek 10. Liczba sakad dla kazdego z uczestnikow badania
w trakcie pracy z materiatem kolorowym.
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U ucznia szybko czytajacego bez dysleksji odnotowano w materiale czarno-bia-
lym prawie 2,5-krotnie, a w materiale kolorowym 3-krotnie mniej sakad w porowna-
niu z osobami o najwigkszej ich liczbie w kazdej z grup. W przypadku ucznia szybko
czytajacego z dysleksja wartosci te sa prawie 2,5-krotnie i ponad 2,5-krotnie, odpo-
wiednio, mniejsze. Mniejsza liczba sakad ma zwigzek z mniejszg liczbg fiksacji i
swiadczy o sprawniejszym poruszaniu si¢ wzrokiem po tekscie.

4.4 Kolejnos$é¢ ,,wydarzen wzrokowych”

Kolejnos¢ wydarzen wzrokowych (ang. AOI sequence chart) moze by¢ odtwarzana
na podstawie graficznej reprezentacji (rys. 11-14 ponizej), jak rowniez na podstawie
analizy danych liczbowych generowanych przez oprogramowanie, ktore jednak nie
beda prezentowane w niniejszym opracowaniu. Parametr ten zawiera informacje do-
tyczace momentu wykonywania konkretnej czynno$ci wzrokowej oraz m.in. czasu jej
trwania, dlatego tez nalezy analizowa¢ go indywidualnie dla kazdego badanego.

W celu zobrazowania wygladu otrzymywanych danych graficznych ponizej za-
mieszczono zapisy ,,wydarzen wzrokowych” w czasie. Zapisy te zostaly wygenero-
wane osobno dla kazdego z dwoch szybko czytajacych badanych, osobno dla kazdego
materialu. Po lewej stronie zostaly zamieszczone nazwy poszczegdlnych AOI. O$ po-
zioma jest osig czasu (ms). Wszystkie ponizsze rysunki tgczy podobna liczba i gestos§é
pionowych kresek, oznaczajacych skupienie wzroku na danym AOI. Kazdy kolor
oznacza inny ze zdefiniowanych obszaréw zainteresowania.

Ex 131 oxdra H-1
Polecenie do zadania 231
Pytania do 28d. 201 i | -Ilillllllll I
Tekst
Palecenie do zadania VX I

Zadwnie ¥32 Hl. I }I. .l' Illl”

Filled__ with
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Ex. 1732 bady (extn)

Ex. 232 bask (extra)
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Unstnamednumber
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110
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Rysunek 11. Kolejnos¢ ,, wydarzen wzrokowych” ucznia szybko czytajgcego
bez dysleksji (ND+SC) w materiale czarno-biatym.
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ADls vs, Time
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Rysunek 12. Kolejnosé ,,wydarzen wzrokowych” ucznia szybko czytajqcego
z dysleksjg (D+SC) w materiale czarno-biatym.

Na powyzszych dwoch rysunkach wyraznie zarysowuje si¢ sposob pracy z tek-
stem (materiat czarno-biaty) obydwu szybko czytajacych uczniow. To, na co nalezy
zwroci¢ uwage, to fakt, ze obydwaj uczniowie zapoznali si¢ z poleceniem do zadania
2 (pierwsze z dwoch wykonywanych), nastepnie przeczytali caty tekst i przystapili do
udzielania odpowiedzi. Uczen ND+SC (rys. 12) udzielal odpowiedzi po kolei, bez
powracania wzrokiem do tekstu, natomiast uczen D+SC odpowiadat po kolei, wery-
fikujac jednak kazda z odpowiedzi w tekscie. Istotne jest, ze w trakcie czytania tekstu
zaden z tych uczniow nie odchodzit wzrokiem do innych czeéci materiatow (inne
AQOI). W przypadku kolejnego zadania (zad. 3) obydwaj uczniowie zapoznali si¢ naj-
pierw z trescig polecenia, a nastgpnie przystapili do udzielania odpowiedzi, przecho-
dzac wzrokiem pomig¢dzy zadaniem a tekstem. W trakcie pracy w zasadzie nie odcho-
dzili wzrokiem do innych fragmentéw materiatow (innych AOI). Powyzsze zachowa-
nia wzrokowe nie byly typowe dla pozostalych badanych, ktorzy czesto nie potrafia
pracowac z tekstem, co przejawia si¢ w chaotycznym sposobie wykonywania zadania
(nieczytanie polecen, przeskakiwanie pomiedzy czgsciami materiatow, czytanie frag-
mentoéw tekstu zamiast catosci itp.).
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ADls vs, Time
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Rysunek 13. Kolejnos¢ ,,wydarzen wzrokowych” ucznia szybko czytajgcego
bez dysleksji (ND+SC) w materiale kolorowym.

ADls vs. Time
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Rysunek 14. Kolejnos¢ ,, wydarzen wzrokowych” ucznia szybko czytajgcego
z dysleksjg (D+SC) w materiale kolorowym.
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W materiale kolorowym (rys. 13—14) sposdb pracy szybko czytajacych uczniow
byt podobny, cho¢ nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze uczen ND+SC nie skupit wzroku
na poleceniu do zadania 2, co oznacza, ze nie przeczytal tego polecenia. Wynika to
najprawdopodobniej z tego, ze uczen na podstawie spojrzenia na charakterystyczna
dla zadan typu prawda/fatsz (True/False) tabelke domyslit sig, jakie jest polecenie.
Nie bez znaczenia mogto réwniez by¢ doswiadczenie z wykonywania zadan w wy-
$wietlanym chwile wczeéniej materiale czarno-biatym, w ktorym byto tego typu za-
danie. Obydwaj uczniowie najpierw przeczytali caly tekst bez odchodzenia od niego
wzrokiem, a nastgpnie rozpoczeli udzielanie odpowiedzi — uczen ND+SC udzielit
wszystkich odpowiedzi po kolei, bez powracania wzrokiem do tekstu; uczen D+SC,
podobnie jak w materiale czarno-bialym, powracat wzrokiem do tekstu. Obydwaj ucz-
niowie przed przystapieniem do wykonywania zadania 3 przeczytali jego polecenie.

5. Whnioski

Jak zauwazylam we wstepnej czesci artykutu, zarejestrowane wyniki badania okulo-
graficznego uczniéw szybko czytajacych odbiegaja od wynikéw pozostatych
uczniow (ktore zostaty opisane w moich wczesniejszych opracowaniach). Przedsta-
wione powyzej przykladowe rezultaty pozwalaja wyciagna¢ wniosek o wigkszej
sprawno$ci w pracy z materiatem podrecznikowym takich uczniow. Uczniowie ci, w
odréznieniu od ogdtu przebadanych, potrafig skutecznie pracowac z tekstem, co prze-
jawia si¢ w sposobie realizacji postawionego przed nimi zadania (przeczytanie pole-
cenia, przeczytanie tekstu, sukcesywne udzielanie odpowiedzi). Ich praca z materia-
fem jest metodyczna, a tekst jest czytany ze zrozumieniem. Ponadto uczniowie ci nie
poswiecaja uwagi wzrokowej elementom nieistotnym z punktu widzenia realizowa-
nego zadania. Nalezy oczywiscie pamigtaé, ze powyzsze dotyczy uczniow dos¢ do-
brze znajacych jezyk angielski, co na pewno wplywa na sprawnosc¢ i efektywnosc¢ ich
pracy.

Weczesniej opisywane rezultaty badan pilotazowych prowadza do dos¢ smutnego
wniosku o braku umiejetnosci pracy z tekstem, jaka charakteryzuje si¢ wickszosé
przebadanych uczniow szkoty ponadgimnazjalnej. Ze wzgledu na to, Ze uczniowie ci
maja za sobg przynajmniej 9 lat nauki w szkole (6 lat szkoty podstawowej oraz 3 lata
gimnazjum), oznacza to, ze nie zostali oni na zadnym etapie swojej edukacji wtasci-
wie przygotowani do tego zadania®. Skoro zatem rezultaty uczniéow szybko czytaja-
cych sg lepsze, a badania pokazujg wicksza efektywnosc¢ ich pracy z materiatlem pod-
recznikowym, wynikajaca z nabytej umiejetnosci, oraz wydajniejszy rozktad uwagi
wzrokowej, warto zastanowi¢ si¢ nad potozeniem wigkszego nacisku na poznawanie,
a nastgpnie egzekwowanie, takiego sposobu pracy z tekstem na lekcjach w szkole.

2 Z moich rozméw z uczniami licealnymi wynika, Ze niektérzy z nich mieli elementy kursu
szybkiego czytania na wczesniejszych etapach edukacji, jednak, jak podkreslaja, nikt z nich
nie jest w stanie stosowac ich w praktyce.
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Ergonomizacja procesu thumaczenia pisemnego.
Wyniki badania okulograficznego

Abstract:

Ergonomization of translation processes: Eye-tracking study.

The Eye-Tracking Experimental Linguistics Laboratory conducted an eye-tracking study on the transla-
tion of German administrative acts translated into Polish, engaging a group of five participants. The aim
of the study was to identify critical factors which may slow down the translation process and affect the
quality of the translation. Research method: The study was carried out with the SMI RED 500 eye-
tracker and utilized the method of dynamic areas of interest, which allowed the participants to freely
move the windows on the monitor and use a PDF document, a text editor and a web browser at the same
time. Results: If the source-language text contained numbers and special characters, the speed of the
target-language text production considerably decreased. No correlation was found between the keyboard
fixation duration at the time of the target text production and the translation speed. Placing the text editor
on the right-hand side of the monitor and locating both the source text and the web browser on the left-
hand side of the screen helped reduce the number of unnecessary computer mouse movements. The tar-
get-language text formatting comprised from 8 to 30 % of the total translation time, with the time of the
proper text arrangement performed after the completion of the translation being shorter than that of car-
ried out while translating the source text. Conclusions: Numbers and special character typing skills, use
of local and language content filters and comprehensive knowledge of text formatting options of text
editors may significantly facilitate the translation process and develop “computer competence” of trans-
lators. Moreover, it is necessary to develop a list of reliable Internet sources for translators and effective
search strategies for translation equivalents.

Wstep !

W roku akademickim 2014/2015 w Laboratorium Eksperymentalnej Lingwistyki
Okulograficznej (LELO)? Instytutu Komunikacji Specjalistycznej i Interkulturowe;
(Uniwersytet Warszawski) przeprowadzono badanie okulograficzne procesu thuma-
czenia pisemnego niemieckich aktow administracyjnych na jezyk polski. Thumacze-
nie wykonywane byto na komputerze zintegrowanym z okulografem. Celem badania
byla analiza procesu tlumaczenia pisemnego tekstow specjalistycznych pod katem
jego ergonomizacji (usprawnienia).

' W tym miejscu pragne serdecznie podzickowaé¢ Panu Profesorowi Samborowi Gruczy za
wszelka pomoc okazang podczas sporzadzania niniejszego artykutu.
2 http://www.lelo.uw.edu.pl/ (29.09.2016).
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Podstawe teoretyczng badania oraz dalszych rozwazan stanowita antropocen-
tryczna teoria jezykoéw specjalistycznych S. Gruczy oraz translatoryka antropocen-
tryczna F. Gruczy i S. Gruczy. Tlumacz (méwca-stuchacz) wraz z umiejscowionymi
w mozgu wlasciwosciami translacyjnymi oraz zachodzacymi w jego moézgu opera-
cjami translacyjnymi staje w centrum zainteresowania rozwazan translacyjnych (por.
S. Grucza 2014: 127). Badania okulograficzne licznie stosowane obecnie w translato-
ryce przyczynily si¢ do pozyskania nowej, a takze do weryfikacji obecnej wiedzy do-
tyczacej kompetencji translacyjnych (por. m. in. S. Grucza 2014, M. Ptuzyczka 2015,
S. Gopferich 2008, A. Bonek 2017). Podstawa stosowania okulografu w badaniach
translacyjnych stato si¢ przekonanie, ze ruchy gatek ocznych sterowane sg procesami
mentalnymi (kognitywnymi), ktére zachodza w moézgu danej osoby, co powinno
umozliwi¢ rekonstrukcje tych proceséw (por. m.in. S. Grucza 2011: 157, N. Pavlovi¢/
K.T.H. Jensen 2009: 94). M. A. Just i P.A. Carpenter w 1980 r. sformutowali hipoteze
dotyczaca powiazania dlugosci fiksacji oka na wyrazie z dtugo$cia jego przetwarzania
przez osobe badana’.

Badania okulograficzne stosowane do tej pory przy analizie thumaczenia pisem-
nego realizowane byly przy pomocy oprogramowania Translog (np. S. Timarova/ B.
Dragsted/ G. Hansen 2011), co uniemozliwialo przeprowadzenie badania procesu thu-
maczenia w warunkach naturalnych dla ttumacza i z wykorzystaniem znajomego in-
terfejsu, czyli edytora tekstu, przegladarki internetowej, a takze tekstu wyjsciowego
w formacie PDF. Uzycie programu Translog wymuszato na osobach badanych wyko-
nywanie thtumaczenia w nieznanym programie, czyli warunkach nie odpowiadajgcych
przyzwyczajeniom thumaczy, co mogto mie¢ znaczny wptyw na ruchy galtek ocznych
badanych. Do tej pory przeprowadzono réwniez badania okulograficzne procesu thu-
maczenia pisemnego wykonywanego w programach dedykowanych dla thumaczy
SDL Trados oraz Across (np. Sh. O’Brien 2006). Na chwil¢ obecng nie s3 mi znane
badania okulograficzne procesu ttumaczenia pisemnego przeprowadzone z uzyciem
metody dynamicznych obszarow zainteresowania z zastosowaniem trzech okien ro-
boczych (tekstu wyjsciowego, tekstu docelowego oraz przegladarki internetowej).
Mimo nieustajacego rozprzestrzenienia si¢ oprogramowania dedykowanego ttuma-
czom nadal rozpowszechniony pozostaje tradycyjny sposob wykorzystywania wyzej
wymienionych trzech programéw jednoczesnie. Potrzebg wdrozenia tego typu badan
umozliwiajgcych analize ruchow galek ocznych podczas obstugi okien roboczych
przez thumacza zasygnalizowatla S. Gopferich (2008).

Celem badania okulograficznego procesu ttumaczenia wspomaganego kompute-
rowo byt:

1) pomiar ruchéw gatek ocznych podczas recepcji tekstu wyjsciowego, tekstu

docelowy oraz przegladarki internetowej;

2) ustalenie zwigzku pomigdzy szybkoS$cig pisania na klawiaturze a czasem ttu-

maczenia;

3 Badania okulograficzne procesu thumaczenia a vista prowadzone przez M. Pluzyczke w 2015
r. czgsciowo podwazyly te zatozenia dowodzac, ze przestrzenne ruchy sakadowe $wiadczy¢
moga o przetwarzaniu kognitywnym podczas thumaczenia a vista.
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3) sprawdzenie wplywu rozktadu uwagi wzrokowej pomigdzy klawiatura a mo-

nitorem na czas thumaczenia;

4) ustalenie optymalnego uktadu okien roboczych na monitorze podczas thuma-

czenia;

5) wplyw odzwierciedlania formatowania w tekscie docelowym na czas ttuma-

czenia.

Sposob korzystania przez osoby badane z przegladarki internetowej znalazt si¢
rowniez w centrum zainteresowania niniejszych badan. Uwaga byta poswigcona row-
niez ruchom gatek ocznych studentéw podczas wyszukiwania poprawnego thumacze-
nia niemieckich wyrazow w zrodtach internetowych w celu zrozumienia, czym osoby
badane kierowaly si¢ najczesciej przy wyborze zrodla internetowego.

1. Opis badania

W badaniu uczestniczylo pie¢ studentéw ostatniego roku studiow magisterskich na
kierunku thumaczenia specjalistyczne w Instytucie Komunikacji Specjalistycznej i In-
terkulturowej Uniwersytetu Warszawskiego. Kazdy student mial za zadanie przethu-
maczy¢ decyzj¢ o przyjeciu na studia wyzsze w Niemczech z jezyka niemieckiego na
jezyk polski. Sredni czas thumaczenia dla wszystkich pieciu 0sob wyniost ok. 40 mi-
nut. Badanie przeprowadzono w Laboratorium Eksperymentalnej Lingwistyki Stoso-
wanej, w ktorym podczas thumaczenia znajdowata si¢ osoba badana oraz osoba nad-
zorujaca badanie. Pomieszczenie byto odizolowane od o0sob postronnych. Studenci
byli obeznani z tego rodzaju tekstami, gdyz podobne decyzje administracyjne byty
thumaczone z nimi w czasie trwania semestru akademickiego. Ponadto przed bada-
niem studenci zostali pouczeni o tym, ze ich thumaczenie nie bedzie uwzgledniane w
ich ocenie koncowej. W czasie ttumaczenia do dyspozycji byty zaréwno stownik dru-
kowany dwujezyczny (Stownik ekonomiczny i prawniczy A. Kilian i A. Kilian) oraz
Internet. Badania okulograficzne wspomagane byly nagraniami wideo oraz audio.
Czas ttumaczenia byt nieograniczony. Studenci mogli dowolnie przesuwa¢ okna ro-
bocze na monitorze (tekst wyjsciowy — format PDF, tekst docelowy — program Word-
Pad, przegladarka internetowa — Mozilla Firefox). Polecenie brzmiato: ,,Prosze¢ zapo-
znaé si¢ z tekstem, za$ nastepnie go przettumaczyé™. Studenci wykonywali thuma-
czenie na monitorze o przekatnej 22 "". W badaniu uzyto okulografu firmy SMI typu
REDS500. Czestotliwos$¢ probkowania wyniosta 60Hz>. Odleglos¢ od oczu badanych
od monitora wynosita ok. 50—70 cm, maksymalne odchylenie pomiaru < 0,4°, latencja
(end to end): < 10ms, obszar sledzenia 40° w poziomie (+ 20°), 60° w pionie (+ 20 / -
40°). Dane uzyskane w procesie badania okulograficznego byty analizowane w pro-
gramie BeGaze z zastosowaniem metody dynamicznych obszaréw zainteresowania
(por. K. Holmgqvist i in. 2011: 209).

4 Ogo6lny sposob sformutowania polecenia miat za zadanie sprawdzi¢, czy studenci zwroca si¢
za dodatkowg informacja uszczegotowiajacg cel lub odbiorce tekstu docelowego.

5 Czestotliwos$¢ probkowania zostata wybrana ze wzgledu na dhugi czas badania (209 minut)
oraz towarzyszace badaniu nagrania audio i video, ktore znacznie spowolnity czas przetwa-
rzania danych podczas analizy wynikéw badania.
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2. Wyniki badania

W wyniku cato$ciowej analizy nagran z monitora komputera potaczonych z analiza
ruchow gatek ocznych, a takze nagraniami wideo dokonano analizy rozktadu uwagi
pomigdzy oknami roboczymi na monitorze komputera oraz zbadano kilka czynnikow
mogacych wptywaé na calosciowy czas wykonania tlumaczenia. Przedmiotem ana-
lizy byt: 1) rozktad uwagi studentow pomigdzy oknami roboczymi na monitorze (tekst
wyjsciowy, tekst docelowy, przegladarka internetowa), 2) szybko$¢ pisania na kla-
wiaturze, 3) rozktad uwagi wzrokowej pomiedzy monitorem a klawiaturg w czasie
wykonywania tlumaczenia, 4) optymalny uktad okien roboczych na monitorze, 5)
czas formatowania w tekscie docelowym i czas thumaczenia oraz 6) sposob wyszuki-
wania zrodet internetowych w przegladarce internetowe;.

2.1. Rozklad uwagi studentéw pomiedzy oknami roboczymi na monitorze

W celu zbadania rozktadu uwagi wzrokowej pomigdzy oknami roboczymi uzywa-
nymi przez studentdéw na monitorze (tekst wyjsciowy, tekst docelowy, przegladarka
internetowa) zdefiniowano trzy obszary zainteresowania. Analiza okulograficzna pro-
cesu thumaczenia przeprowadzona w programie BeGaze umozliwita wyliczenie oraz
zestawienia czasu fiksacji, liczby fiksacji oraz czasu fiksacji i sakad podczas recepcji
trzech okien roboczych zdefiniowanych, jako obszary zainteresowania (Areas of In-
terests). Z powodu niejednorodnosci kolorystycznej okien roboczych, a stron wyswie-
tlanych w przegladarce internetowej parametr szerokosci zrenicy nie byt uwzgled-
niony w badaniach. Wyboér uzytych w niniejszym badaniu parametrow (dtugos¢ fik-
sacji, liczba fiksacji, czas fiksacji 1 sakad) uzasadniony jest wynikami badan okulo-
graficznych w translatoryce przeprowadzonych przez m.in. V.C.Y. Chang (2011),
A.C. Sjerup (2011) oraz M. Ptuzyczka (2015).

Osoba czas czas czas Laczha Laczha Laczha Czas Czas Czas
fiksacji fiksacy fiksacyt fiksacy | fiksacy | fiksacii fiksacji 1 fiksacyi 1 fiksacji 1
[ms] [ms] [ms] ™wW D @ sakad sakad sakad
W D @ [ms] [ms] [ms]
W D @
P01 242587 5379452 4041541 757 1105 115 260430,1 563089 436068,1
P02 492929 9563798 474220,2 1487 2830 1378 5603722 1087626 5289339
P03 843389 2704447 344512 540 1380 200 142385 470506 821108
P04 338429 5443959 161895 967 1342 435 3558536.5 572190 172964,1
P05 198725 494521 .4 314046.1 731 1591 1061 2170305 564017 346549

Tabela 1. Rozktad czasu fiksacji (fixation duration), liczby fiksacji (fixation count)
oraz czasu fiksacji i sakad (dwell time) podczas recepcji tekstu wyjsciowego (TW),
tekstu docelowego (TD) oraz przeglgdarki internetowej (@).
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Z tabeli nr 1 wynika, ze pie¢ os6b badanych najwiecej uwagi posrod trzech
obszar6w zainteresowania pos$wiecili edytorowi tekstu WordPad®. Wynik ten ozna-
cza, ze najwicksze obcigzenie kognitywne’ towarzyszyto produkcji tekstu docelo-
wego. Studenci po$wigcili najwigcej czasu produkcji tekstu. Powyzsze parametry wy-
brano bazujac na zalozeniach M. A. Justa i P. A. Carpentera z 1980 r. (fixation dura-
tion, fixation count) oraz M. Pluzyczki z 2015 r. (dwell time) uwzgledniajac w bada-
niach ruchy sakadowe. Za wyjatkiem jednego przypadku (szosta kolumna drugi
wiersz) wszystkie trzy parametry osiggnely najwyzsze wartosci podczas recepcji tek-
stu docelowego. Niniejsze wnioski ukierunkowaly dalsze pytania badawcze w niniej-
szym artykule w strone¢ szczegodtowej analizy procesu produkcji tekstu docelowego.
Rozszerzenie grupy badawczej do pigtnastu osob oraz statystyczna analiza obszaréw
roboczych angazujacych najwigcksza oraz najmniejszg prace kognitywna podczas ich
recepcji znajduje sic w A. Bonek (2017).

2.2. Szybkos$¢ pisania na klawiaturze

W niniejszym punkcie przedstawie wyniki analizy szybkosci produkcji tekstu doce-
lowego podczas thumaczenia. Niniejsze wyniki uzyskano analizujac nagrania z moni-
toru (screen recording) poréwnujac nagranie ze Sciezka nagrania ukazujaca wszystkie
uderzenia klawiatury oraz klikni¢cia myszka podczas procesu thumaczenia. Szybko$¢
pisania badanych na klawiaturze byta mierzona kierujgc si¢ nagraniami z monitora
(screen recording) oraz ze Sciezki rejestrujacej uderzenia na klawiaturze. Stwier-
dzono, ze produkcja tekstu nastepuje w sekwencjach sktadajacych si¢ co do zasady z
recepcji fragmentu tekstu wyjsciowego, nastepczej produkcji jednostki tekstu wyj-
sciowego oraz nastepczej kontrolnej recepcji tekstu docelowego. Zauwazono, ze za-
rowno dhugosé, jak i predkosé produkeji fragmentdéw tekstu docelowego rozni si¢ w
zaleznosci od osoby badanej. Czas produkeji tekstu w czasie sekwencji zwigzanej z
produkcja tekstu byt odnotowywany. Nastgpnie zauwazono, ze czas produkcji tekstu
docelowego znacznie si¢ wydtuza, jesli w jednostce produkowanego tekstu pojawiaja

2

si¢ liczby lub znaki szczegélne typu: ,,/, -, — .

osoba Sredni czas produkeji frag- Sredni czas produkcji fragmen-
mentu tekstu bez znakow szczegol- tu tekstu ze znakami szczegolnymi i

nych i liczb [s] liczbami [s]

P01 10,0 39,0

P02 40,0 19,0

P03 8.6 21,0

P04 9,7 17,5

P05 7.0 22,0

Tabela 2. Sredni czas produkcji fragmentu tekstu docelowego
zawierajqcej znaki szczegolne oraz bez takich znakow.

¢ Z powodu matej liczby 0sob badanych oraz porownywanych liczb zrezygnowano w niniej-
szym artykule z przeprowadzenia wyliczen statystycznych.
7 Odnosnie roznicy pomigdzy obcigzeniem kognitywnym a pracg kognitywna patrz M. Pluzyczka (2015).
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Z tabeli Nr 2 wynika, ze w$rod czterech badanych pojawianie si¢ w czasie pro-
dukcji tekstu docelowego znakdéw szczegdlnych w tekscie wyjsciowym spowalniato
w znacznym stopniu produkcje tekstu docelowego. U pierwszej osoby szybkos$¢ wpi-
sywania fragmentu tekstu docelowego spadta prawie czterokrotnie. Wérod pozosta-
tych trzech 0s6b szybkos¢ produkcji tekstu zmniejszata si¢ prawie dwukrotnie. Odno-
towany stan rzeczy wynika¢ moze z tego, ze studenci sprawniej postugiwali si¢ kla-
wiaturg zawierajacg litery niz znaki szczeg6lne badz liczby. Mozna wysnu¢ wniosek
sugerujacy, ze sprawniejsze opanowanie klawiatury komputera prowadzi¢ moze do
zwickszenia catkowitego czasu wykonywania ttumaczenia.

2.3. Rozklad uwagi wzrokowej pomi¢dzy monitorem a klawiatura w czasie wy-
konywania thumaczenia

W mniejszym punkcie przedstawione beda wyniki analizy rozktadu uwagi wzrokowej
pomigdzy monitorem a klawiatura podczas procesu thumaczenia. Ponadto otrzymany
czas skupienia uwagi na klawiaturze zostanie poréwnany z czasem catkowitym thu-
maczenia u poszczegolnych osob. W ten sposob sprawdzone bedzie istnienie zalez-
nos$ci pomiedzy dtugoscia spogladania na klawiatur¢ podczas produkcji tekstu a szyb-
ko$cia thumaczenia. Tego rodzaju badanie moze pomoc wysnué¢ wnioski dotyczace
wplywu pisania bezwzrokowego na czas thumaczenia.

Czas spogladania na Calkowity czas tluma-
klawiature podezas produkeji czenia [s]
tekstu docelowego [s]
204127 3107264 (ok. 51 minut)
504162 1754892 (ok. 29 minut
542975 1968936 (ok. 32 minut
667108 2218283 (ok. 36 minut
1191471 3682309 (ok. 61 minut

Tabela 3. Czas spoglgdania na klawiature podczas produkcji tekstu docelowego.

Dane z tabeli Nr 3 uzyskane zostaly na podstawie obserwacji nagran z monitoru
screen recording, nagran $ciezki wzroku oraz nagran wideo. Czas byt mierzony pod-
czas spogladania na klawiatur¢ w celu produkcji tekstu docelowego. Na podstawie
rosnacego utozenia wynikow w prawej kolumnie (z wyjatkiem pierwszego wiersza)
otrzymano w czterech przypadkach wynik korelujacy z dlugoscia spogladania na kla-
wiatur¢ podczas produkcji thumaczenia. Stad wniosek, iz wérdd osob badanych dhu-
g0$¢ spogladania na klawiature podczas pisania tekstu docelowego moze wplywac na
czas tlumaczenia®. Wyniki badan okulograficznych na wiekszej grupie osob pomoga

8 Na podstawie grupy pigtnastoosobowej oraz wyliczenia statystycznego (por. A. Bonek 2017)
uzyskatam wynik $wiadczacy o braku istotnie statystycznej korelacji pomiedzy dtugos$cia spo-
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pomoc stwierdzi¢, czy wdrozenie kursow pisania bezwzrokowego wsrod tlumaczy
moze si¢ przyczyni¢ do przyspieszenia procesu tlumaczenia.

2.4. Optymalny uklad okien roboczych na monitorze

W niniejszym punkcie zostang przedstawione wyniki analizy materiatu screen recor-
ding oso6b badanych, nagranych przez oprogramowanie okulograficzne, wraz ze
sciezka wzroku osdb badnych podczas wykonywania thumaczenia. Studenci zostali
pouczeni o mozliwosci swobodnego przesuwania okien roboczych podczas thumacze-
nia, a takze zostali zachg¢ceni do wygodnego dla nich utozenia okien na monitorze.
Celem tej czesci badania byto sprawdzenie, jaki uktad okien roboczych z uwzgled-
nieniem $ciezki wzroku osob badanych umozliwi najmniejsza liczbg zbednych prze-
suni¢¢ oraz sprawniejsze przeprowadzenie procesu thumaczenia. Pytanie badawcze
dotyczace uktadu okien roboczych na monitorze podczas pracy ttumacza zostato po-
stawione przez E. Zwierzchon-Grabowska (2011).

Szczegbdtowa analiza nagran screen recording oraz §ciezek wzroku osob badanych
umozliwita wyciagnigcie wniosku dotyczacego rozkladu okien roboczych, ktory
umozliwiat osobom badanym sprawne poruszanie si¢ pomi¢dzy obszarami roboczymi
oraz unikniecie zb¢dnych operacji wykonywanych za pomoca myszki komputerowe;.
Ponizej znajduje si¢ prezentacja przyktadowego uktadu okien roboczych, wybranego
przez kilka osob badanych.

£ 80 1pv 0t bevawn - SV vwvn

Rysunek 1. Optymalny ukiad tekstu wyjsciowego, tekstu docelowego
oraz przeglgdarki internetowej podczas wykonywania ttumaczenia.

gladania na klawiature podczas produkcji tekstu a czasem thumaczenia. Wynik dotyczy jed-
nakze wylacznie grupy badanej. W celu wyciagnigcia jednoznacznych wnioskéw w tym za-
kresie niezbedne s dalsze badania okulograficzne i statystyczne.
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Rysunek nr 1 prezentuje optymalny uktad okien roboczych, ktory wypracowano
na podstawie przeanalizowanych nagran screen recording, sciezek wzroku oraz klik-
nieé i przesunie¢ myszka wérod pigciu 0sob badanych’. Powyzszy uktad tekstu wyj-
sciowego, tekstu docelowego oraz przegladarki internetowej potwierdza wnioski z pkt
nr 1), ktéry dowodzi, ze najwigksza praca kognitywna zwigzana byta z produkcja tek-
stu docelowego, stad rysunek nr 1 ukazuje, ze program edytorski prezentowany jest
na ekranie w catosci, za$ tekst wyjSciowy oraz przegladarka internetowa wspoldziela
lewa stron¢ monitora. Wydaje si¢, ze prezentowany uktad okien roboczych moze uta-
twi¢ sposob poruszania si¢ thumaczy pomig¢dzy trzema programami uzywanymi jed-
noczes$nie.

2.5. Czas formatowania w tek$cie docelowym i czas ttumaczenia.

Podczas analizy nagran screen recording oraz ruchow gatek ocznych osob badanych
zauwazono, ze odzwierciedlenie formatowan tekstu wyjsciowego w tekscie docelo-
wym jest czasochtonng czescig procesu thumaczenia. Przy tym osoby badane wybie-
raty rozne strategie formatowan tekstu docelowego. Osoby badane stosowaty dwie
strategie formatowan. Pierwsza grupa rozpoczynala formatowanie fragmentu tekstu
docelowego natychmiast po zakonczeniu jego thumaczenia na jezyk polski, natomiast
druga grupa rozpoczynala formatowanie tekstu docelowego dopiero po zakonczeniu
thumaczenia. Catkowity czas tlumaczenia w drugiej grupie byt znacznie mniejszy niz
w pierwszej. Osoby rozpoczynajace formatowanie tekstu docelowego po zakonczeniu
thumaczenia szybciej ukonczyty formatowanie, niz osoby, ktére dokonywaty forma-
towania w trakcie tltumaczenia. Przyczyng tego stanu rzeczy bylo to, ze nowy tekst,
pojawiajacy sie w trakcie thumaczenia w edytorze tekstu powodowat przesunigcie sig¢
w edytorze juz sformatowanych i przettumaczonych fragmentow tekstu, co wymu-
szato na osobach badanych ponowne formatowanie tych samych fragmentoéw tekstu.
Czas poswigcony formatowaniu oraz catkowity czas tlumaczenia zaprezentowano w
ponizszej tabeli.

3

A B A-B A-B%
Thuma- . Tluma- Forma- Formato-

osoba . czenie bez for- - .

T czenie [s] - towania [s] wania [%]

matowania [s]

P01 2300 1772 528 229
P02 3745 3243 502 13
P03 3164 2258 906 28.6
P04 2297 1616 681 29.6
P05 1819 1666 153 84

Tabela 4. Catkowity czas thumaczenia oraz czas poswigcony formatowaniu tekstu docelowego.

W ostatniej kolumnie tabeli nr 4 ukazano wyliczony na podstawie danych zebra-
nych przez okulograf czas wykonywania formatowania tekstu docelowego przedsta-
wiony w warto$ciach procentowych. Z ostatniej kolumny wynika, ze czas formato-
wania stanowi od 8 do 30 % calkowitego czasu ttumaczenia. Nasuwa si¢ wniosek, ze

° Badania w grupie pigtnastoosobowej w A. Bonek (2017) potwierdzity ten wniosek.
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w celu przyspieszenia procesu ttumaczenia, czas poswigcony formatowaniom tekstu
powinien by¢ skrocony. Aby tego dokona¢ niezbedne jest doskonalenie obstugi pro-
gramu edytorskiego, a takze rozpowszechnianie uzycia programow dedykowanych
dla ttumaczy np. Across, ktéry umozliwia przejgcie formatowan do tekstu docelo-
wego jednym kliknigciem myszy. Sprawniejsza obsluga programow edytorskich po-
winna przyczynic¢ si¢ do ergonomizacja procesu ttumaczenia pisemnego.

2.6. Sposéb wyszukiwania Zrédel internetowych w przegladarce internetowej

W niniejszym punkcie przedstawiony bedzie przeglad zrdodet elektronicznych wyko-
rzystywanych przez osoby badane w czasie przygotowywania ttumaczenia (tabela nr
5), a takze zaprezentowany bedzie sposob formutowania zapytan w przegladarce in-
ternetowej google.pl (tabela nr 6). Uzyskane dane bgdg przeanalizowane pod katem
usprawnienia procesu wyszukiwania i obstugi przegladarki internetowe;.

Zrodla elektroniczne Liczba zapytan
Pons.eu 13

Linguee.pl
Plbab.la
Ling.pl

Glos.pl
wikipedia
wiktionary
m.translator.pl
Proz.pl
Glosbe.pl
Wiki.pl

Pl.ozali

Diki.pl

Teksty paralelne

n

PRI ===t == || w| o] oo

L

Tabela 5. Zrodia internetowe uzywane w czasie tlumaczenia.

Analiza nagran screen recording oraz ruchy gatek ocznych osob badanych wyka-
zaly, ze studenci wpisywali wyszukiwane hasta w gorny pasek wyszukiwania w prze-
gladarce internetowej, za$ $ciezka wzroku oso6b badanych wykazala, ze wybdr doko-
nywali przegladajac zaledwie pierwsze trzy propozycje sugerowane przez wyszuki-
warke google. Wyniki zaprezentowane w tabeli nr 5 pokazuja, ze badani czgsto ko-
rzystali z przypadkowych zrodet (duza liczba zrodet byta wyswietlana zaledwie kilka
razy). Powyzsze wyniki §wiadcza o braku strategii w wyborze zrodet elektronicznych
oraz o korzystaniu z przypadkowych zrodel zasugerowanych przez wyszukiwarke
google. Zaobserwowano koniecznos¢ korzystania z jednojezycznych stownikow, en-
cyklopedii tematycznych, tekstow paralelnych, czy tez korpuséw jezykowych. Brak
zainteresowania glgbszym wyjasnieniem tlumaczonego tekstu $wiadczyé moze o
braku wiedzy specjalistycznej niezb¢dnej dla porownania réznic pomigdzy polskimi
1 niemieckimi instytucjami prawnymi. Jednakze to wlasnie wiedza specjalistyczna
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niezbedna jest dla ttumaczenia tekstow specjalistycznych. Ponadto tabela nr 5 uka-
zuje, ze istnieje pilna potrzeba zdefiniowania zaufanych Zrédet internetowych dla po-
trzeb studentow'’, co umozliwitoby nie tylko usprawnienie procesu thimaczenia, ale
takze podniesienie jakosci translatu.

Oprocz zrodet internetowych wykorzystywanych w czasie thumaczenia w centrum
zainteresowania znalazl si¢ sposob formutowania wyszukiwanych hasel w przegla-
darce internetowej. Ponizsza tabela przedstawia, jakie dodatkowe uscislajace wyraze-
nia byly dodawane przez studentow, aby sprecyzowaé szukane zapytanie. W cudzy-
stowie podawane sa wyrazenia, ktore byly wpisywane wraz z szukanym hastem.

Rodzaj zapytania Liczba zapytan
Zapytanie w j. niemieckim 20
Propozycje thumaczenia w j. polskim 14
Zapytanie w j. niemieckim + ,,po polsku” 13
Zapytanie w j. niemieckim + , stownik” 8
Zapytanie w j. niemieckim + ,,niemiecki” 3
Zapytanie w j. polskim + ,,po niemiecku” 3
Zapytanie w jezyku niemieckim + stowa z kontekstu 2

Tabela 6. Sposob formutowania zapytan w wyszukiwarce google.pl.

Analiza nagraﬁ screen recording potwierdzila, ze osoby badane wyszukiwaty ha-
sta nie zmieniajgc ustawien Je;zykowych oraz regionalnych przegladarki google.pl, co
moglto by w znaczny stopien usprawni¢ poszukiwanie haset zwtaszcza tych, ktore
byty wyszukiwane w jezyku niemieckim. Zmiana ustawien regionalnych przegladarki
umozliwi szybsze odnalezienie sposobu postugiwania si¢ danym wyrazeniem w kul-
turze wyjsciowej lub docelowej. Zmiana ustawien jezykowych i regionalnych zmieni
preferencje wyszukiwania i utatwi odnalezienie poszukiwanej informacji, zwlaszcza,
ze osoby badane skupiaty swoj wzrok na pierwszych trzech hastach proponowanych
przez wyszukiwarke. Umiejetne zarzadzanie filtrami wyszukiwarki usprawni dotarcie
do szukanego celu, pod warunkiem oczywiscie, ze zostanie uprzednio zdefiniowany.
Whioskujac z danych uzyskanych w tabeli nr 6 wydaje si¢ konieczne ustalenie strate-
gii wyboru Zrodta internetowego oraz wyksztatcenie umiejetnosci definiowania celu,
ktory towarzyszy¢ winien poszukiwaniom niezbednych rozwigzan translacyjnych.
Ponadto wyniki wyszukiwania wskazujg na to, ze osoby badane poszukiwaty juz go-
towe tlumaczenie danego wyrazenia w tekstach dedykowanych od i dla thumaczy, ta-
kich jak teksty dwujezyczne badz fora ttumaczy. Otrzymane wyniki moga okazac si¢
rowniez ciekawe w kontekscie rozwoju pomocy elektronicznych dla thumaczy oraz
okreslenia potrzeb, a takze luk wérdd istniejacych programoéw dla ttumaczy tekstow
specjalistycznych.

10 [ ista polecanych zrodet elektronicznych zostata opublikowana na stronie Instytutu Ttuma-
czen Ustnych i Pisemnych na Uniwersytecie im. Karla Ruprechta w Heidelbergu
(http://www.uni-heidelberg.de/ fakultaeten/ neuphil/iask/ sued/seminar/ abteilungen/ rus-
sisch/russisch.html) [Pobrano 26.11.2016].
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3. Podsumowanie

Zebrane w wyniku badania okulograficznego dane umozliwity okreslenie czynnikow
wplywajacych na czas thumaczenia oraz jako$¢ translatu. Wyniki przeprowadzonego
badanie zasygnalizowaty obszary mozliwych badan okulograficznych w translatoryce
oraz mozliwosci, jakie niesie ze sobg okulograf przy rekonstrukcji kompetencji trans-
lacyjnych. Uzyskane wyniki wykazaly miejsca krytyczne w procesie thumaczenia oraz
czynniki mogace spowolni¢, a takze przyspieszy¢ proces ttumaczenia.

Usprawnienie procesu thumaczenia mozna osiggna¢ dzieki doskonaleniu umiejet-
nosci obstugi programéw komputerowych, takich jak edytor tekstu, w ktérym po-
wstaje tekst docelowy oraz ustawien zaawansowanych w przegladarce internetowe;.
Kursy szybkiego pisania na klawiaturze ze szczegdlnym uwzglednieniem znakow
szczegblnych i liczb moga pomdc skrdci¢ proces thumaczenia, jednakze pozytywny
wyplyw pisania bezwzrokowego na proces thumaczenia nie zostal do tej pory stwier-
dzony w badaniach okulograficznych i wymaga dalszych badan (por. A. Bonek 2017).

Ponadto stwierdzona zostata koniecznos¢ dostosowania sposobu formutowania
zapytan w przegladarce internetowej oraz ustawien jej filtrow dla celéow translacyj-
nych. Filtry wyszukiwarki muszg by¢ ustawione w ten sposob, aby mozliwie najpet-
niej odpowiadaty naszemu celowi. Wigksze rozeznanie w zasobach zrodet interneto-
wych oraz poznanie mozliwosci, jakie Internet oferuje thumaczom, pomoze precyzyj-
niej formutowac zapytania oraz umozliwi skuteczniejsze korzystanie z zasobow kom-
puterowych oraz internetowych.

W tym zakresie dobrym rozwigzaniem mogg okazac si¢ szkolenia pozwalajace
udoskonali¢ warsztat pracy tlumacza ze zréodtami online. Powyzsze umiejetnosci
przyporzadkowa¢ mozna ,.kompetencji komputerowej” thumaczy, ktora stanowi nie-
odzowny element warsztatu pracy thumacza. Zdefiniowanie producenta tekstu wyj-
sciowego 1 odbiorcow tekstu docelowego oraz okreslenie, czy szukane hasto powinno
si¢ pojawi¢ w kontekscie kultury wyjsciowej czy docelowej powinno pomoc szybcigj
dotrze¢ do szukanego rozwigzania. Ponadto zachodzi potrzeba poszerzenia wiedzy
specjalistycznej studentow ttumaczen specjalistycznych w zakresie dziedziny, z kto-
rej pochodzi thumaczony tekst specjalistyczny, ktorej braki uwidocznity si¢ na pod-
stawie wykorzystywanych zrédet przez osoby badane.

Wypracowanie wiarygodnej i zaufanej listy zrodetl internetowych oraz korzysta-
nie z literatury pochodzacej z dziedziny specjalistycznej (teksty paralelne oraz ency-
klopedie specjalistyczne) powinno zminimalizowa¢ wystapienie bledow merytorycz-
nych w ttumaczeniu.
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Metodologia badan nad przyjmowaniem perspektywy
poznawczej podczas dialogu!

Abstract:

The methodology of conversational perspective-taking studies.

The goal of the article is to critically analyze the methodology of research on cognitive perspective-taking
in the context of dialogue. It will be examined how well the experimental method is suited to the research
questions. Furthermore, the available data analysis strategies based on behavioral and eye-tracking sources
will be presented. The critics will concern elements of the method associated with the choice of visual
stimuli and scenarios of interaction used in the experimental setup. We proposed modifications of the
method that may improve experimental approach in the further studies.

Wstep

Aby zrozumie¢, co chcial nam przekazaé nasz rozmdéwca poprzez swoja wypowiedz
powinni§my wiasciwie zrekonstruowaé jego intencje komunikacje lub pewien zakres
jego przekonan. Musimy zatem przyjaé jego perspektywe poznawczg (zrozumieé, co
wie, a czego nie wie nasz interlokutor na pewien temat). To podstawowe pragmatyczne
zatozenie dotyczace interpretacji wypowiedzi stato si¢ przedmiotem badan na gruncie
psycholingwistyki (zob. H.H. Clark 1996, 1992). Badania psychologiczne koncentrujg
si¢ na tym, jak efektywnie osoby doroste sa w stanie wykorzysta¢ informacje na temat
wiedzy rozméwcy w procesie interpretacji wypowiedzi (psychologia komunikacji)?
Jakie zdolnosci poznawcze oraz roznice indywidualne wptywajg na efektywne rekon-

! Praca wykorzystuje fragmenty nieopublikowanej pracy doktorskiej pierwszego autora, pt.
Rekonstruowanie wiedzy i perspektywy poznawczej drugiej osoby w procesie komunikacji. Au-
tor uzyskal srodki finansowe na przygotowanie rozprawy doktorskiej z Narodowego Centrum
Nauki w ramach finansowania stypendium doktorskiego na podstawie decyzji numer UMO-
2015/16/T/HS6/00328.
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struowanie perspektywy innych osob (psychologia poznawcza)? I w koncu, jak zdol-
no$¢ do przyjmowania perspektywy zmienia si¢ w ciggu zycia cztowieka (psychologia
rozwojowa)?

Celem niniejszej pracy jest szczegotowe przedstawienie metody eksperymentalnej
opierajacej si¢ na paradygmacie swiata wizualnego (ang. Visual World Paradigm, zob.
M.K. Tannehaus i in. 1995), ktéra powstata na potrzeby badania przyjmowania per-
spektywy poznawczej w czasie dialogu. W pracy opiszemy, w jaki sposob metoda ta
zostala rozwinigta i udoskonalona, oraz przedstawimy problemy zwigzane z zastoso-
waniem metody jak i zarysujemy perspektywe dalszych badan.

Bedziemy koncentrowa¢ si¢ na uzyciu metody w obszarze psychologii komunika-
cji. Praca opisuje paradygmat, ktory poczatkowo dotyczyl jedynie badan z udziatem
typowych 0s6b dorostych. Niewatpliwie jednak metod¢ mozna przystosowac do bada-
nia przyjmowania perspektywy w kontekscie rozwojowym oraz klinicznym, co zosta-
nie opisane w ostatniej czesci pracy. Opisany zostanie rowniez alternatywny sposob
badania przyjmowania perspektywy poznawczej poza kontekstem komunikacji jezy-
kowej (zob. A. Quershi i in. 2010).

1. Zrédla badania przyjmowania perspektywy poznawczej w czasie dialogu

W latach 80 XX w. Herbert H. Clark zaproponowat teori¢ komunikacji opartg na
wspolnej wiedzy (ang. common knowledge, common ground, H.H. Clark/ C.R. Mars-
hall 1978, zob. tez H.H. Clark 1992, 1996). Wspolna wiedza (lub wspdlny grunt) to
pojecie stosowane na okreslenie zbioru podzielanych przekonan i presupozycji pary
rozméwcow, ktore sa dodatkowo rozpoznane przez obu rozmdéwcoOw jako wspoélnie
podzielane. Nie bedzie zatem czg$cia wspolnego gruntu indywidualna wiedza obu
stron (np. ze osoba X wydaje przyjecie urodzinowe), jesli obaj rozméwcey sadza, ze
tylko oni, ale nie druga osoba, o tym wiedza (np. zaproszenia zostaly wystane w ta-
jemnicy). Ale jesli ta informacja pojawi si¢ w trakcie rozmowy, np. rozméwcy oma-
wiaja prezent, ktory chcg wspdlnie kupic, lub zostang zaproszeni przez X w momencie,
kiedy sg razem, wtedy informacja ,,X wydaje przyjecie urodzinowe” staje si¢ czes$cia
ich wspoélnej wiedzy.

Jeden ze sposobdw operacjonalizacji regut dotyczacych wspdlnej wiedzy i przetoze-
nia ich na konkretne procesy psychologiczne zaproponowat sam H.H. Clark (H.H. Clark/
T.B. Carlson 1981). Postawit on hipoteze ,,ograniczonego przeszukiwania” mowiaca,
ze kiedy odbiorca probuje zinterpretowac przekaz nadawcy, ogranicza si¢ automatycz-
nie do informacji, ktore sa czescig ich wspolnej wiedzy. Jednak, aby zrekonstruowaé
wiedzg rozmowcey i zakres wspolnej wiedzy, nalezy efektywnie przyjac jego perspek-
tywe poznawcza.

Hipoteza o ograniczonym przeszukiwaniu oraz natychmiastowym przyjmowaniu
perspektywy drugiej osoby zostaty poddane w watpliwo$¢ w badaniach B. Keysara i
wspotpracownikow (B. Keysar i in. 1998, B. Keysar i in. 2000, B. Keysar i in. 2003).
Skupili si¢ oni na badaniu komunikacji w czasie rzeczywistym i na analizie poszcze-
gblnych etapow procesu interpretacji wypowiedzi. Analiza szczegoétowego przebiegu
interpretacji wypowiedzi byta mozliwa dzicki zastosowaniu pomiaru ruchu oczu z
uzyciem mobilnego okulografu.
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B. Keysar i wspotpracownicy (B. Keysar i in. 2000) zaprojektowali gre komunika-
cyjna (ang. director task), w ktorej badani mieli przesuwaé przedmioty zgodnie z pole-
ceniami instruktora (niejawnego pomocnika eksperymentatora). Pomigdzy odbiorca
(badanym) a nadawca (instruktorem) postawiono szafke, w ktorej niektore przegrodki
byly widoczne z obu stron, a inne zostaty zastonigte z jednej strony tak, aby tylko od-
biorca (badany) mogt zobaczy¢, co jest w Srodku (por. rys. 1).

Rysunek 1. Sytuacja eksperymentalna.
Polecenie: ,, Przesun duzq swieczke (...)".

Przed rozpoczgciem eksperymentu badany byt oprowadzany dookota szafki tak, by
przekonat si¢, ze ze strony nadawcy nie mozna zobaczy¢ zastonigtych przedmiotow.
Sytuacja zostala tez przedstawiona tak, by bylo jasne, ze nadawca (instruktor) rowniez
petni rol¢ badanego i nie wie, co jest w zablokowanych przegrodkach. Wyniki osob,
ktore domyslity sie, ze instruktor jest pomocnikiem eksperymentatora, nie byty brane
pod uwage w dalszej analizie. W ten sposob zostato stworzone pole wspoélnej perspek-
tywy wizualnej (common ground) sktadajace si¢ z przedmiotow, ktore osoba badana i
instruktor widzieli wspdlnie, oraz prywatny obszar (privileged ground) sktadajacy sie
z przedmiotéw widzianych tylko przez badanego. W warunku eksperymentalnym za-
rowno w polu wspdélnym, jak i prywatnym znalazly si¢ przedmioty nalezace do tej
samej kategorii, np. na szafce badany widzial trzy $wieczki: wieksza i mniejsza w
przestrzeni wspolnej oraz najwigcksza w przestrzeni prywatnej (por. rys. 1). Krytyczna
instrukcja wypowiadana przez instruktora w trakcie zadania brzmiata np.: ,,Przesun
duzg $wieczke pod wtoczke”. Jesli badany bierze pod uwage perspektywe instruktora,
powinien zignorowaé najwicksza swieczke, gdyz wie, ze instruktor nie moze si¢ do
niej odnosi¢, 1 zamiast tego przesunaé $wieczke srednig ze swojej perspektywy, ale
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duza z pespektywy instruktora. Dzigki mierzeniu ruchéw oczu za pomoca okulografu
mozna odpowiedzie¢ nie tylko na pytanie, jaki przedmiot ostatecznie wybral badany,
ale rowniez, jakie przedmioty rozwazat jako potencjalne odniesienia wypowiedzi. W
wersji kontrolnej eksperymentu w szafce znajdowaty si¢ tylko dwie §wieczki: wigksza
1 mniejsza, obie we wspdlnej przestrzeni; natomiast w przestrzeni prywatnej znajdowat
si¢ obiekt nieb¢dacy konkurentem semantycznym obiektow w przestrzeni wspolnej
(np. lakier do paznokci zamiast §wieczki, por. rys. 2.).

Rysunek 2. Sytuacja kontrolna.
Polecenie: ,, Przesun duzg swieczke (...)".

Roznica w czasie reakcji jak 1 w czasie zlokalizowania wtasciwego przedmiotu na
szafce pomigdzy grupa kontrolng a grupa eksperymentalng miata by¢ miarg efektyw-
nosci w przyjmowaniu perspektywy, tzn. pokazywac, na ile osoba badana skutecznie
potrafi zignorowaé przedmioty prywatne, ktore nie sg czgscig wspolnej przestrzeni i o
ktérych nie wie nadawca wypowiedzi. Wybor prywatnego przedmiotu, o ktorym nie
wiedzial nadawca, uznawano za reakcje egocentryczna (tylko na podstawie wlasnej
perspektywy).

W badaniu B. Keysara i wspotpracownikow (2000) badanym przedstawiono 12
r6znych utozen przedmiotow, po 6 w warunku kontrolnym i eksperymentalnym (Eks-
peryment 1, 20 oséb badanych) lub 10 utozen, po 5 w kazdym warunku (Eksperyment
2, 40 osob badanych).

Wyniki okazaty si¢ zaskakujgce: w warunku eksperymentalnym $rednio w 17%
przypadkoéw badani przenosili ukryty przedmiot, a w 6% przypadkow wyciagali po
niego reke i po chwili cofali, by wybra¢ ostatecznie przedmiot ze wspdlnej przestrzeni
(Eksperyment 1, B. Keysar i in. 2000). Replikacje tych wynikoéw wykazaty wyrazny
btad egocentryczny na poziomie 15% (przestawianie) i 5% (sigganie) (B. Keysar i in.
2000, Eksperyment 2). Innymi stowy, kazdy badany $rednio raz w ciggu catego bada-
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nia przeniost lub siegnat po ukryty przedmiot (w przypadku 5 sytuacji w warunku eks-
perymentalnym).

Analiza danych okulograficznych wskazata, ze badani rozwazali ukryte obiekty ja-
ko potencjalne odniesienie wypowiedzi: §redni czas pierwszych fiksacji na ukrytym
obiekcie byl wczesniejszy od czasu pierwszych fiksacji na przedmiocie wspolnym
(ktory nalezato przetozyc¢). Co wiecej, czas ostatnich fiksacji na przedmiocie wspol-
nym po uslyszeniu polecenia, a przed si¢gnigciem po ten przedmiot, byt istotnie wy-
dtuzony w sytuacji, gdy ukryty obiekt byt konkurentem semantycznym, w poréwnaniu
do czasu reakcji w grupie kontrolnej. Swiadczy to o tym, ze badani rozwazali wybor
ukrytego przedmiotu, nawet, jesli ostatecznie go nie wybrali.

Podsumowujac, wyniki eksperymentow moga §wiadczy¢ o tym, ze, przeciwnie do
twierdzen H.H. Clarka, odbiorca nie ogranicza automatycznie obszaru interpretacji
tylko do obszaru wspolnej wiedzy. Autorzy badan (np. B. Keysar i in. 1998, 2000,
2003) twierdza, ze pierwszy etap interpretacji jest zawsze egocentryczny; dopiero na
drugim etapie i przy wystarczajacych zasobach poznawczych dokonuje si¢ korekta
interpretacji z egocentrycznej na taka, ktora uwzglednia perspektywe rozmowcy
(H. Shintel/ B. Keysar 2009). Podobne rezultaty uzyskano w analogicznym do opisa-
nego powyzej badaniu (B. Keysar i in. 2003), w ktorym konkurujace obiekty miaty
homonimiczne nazwy, mogace odnosi¢ si¢ do dwoch réznych przedmiotow (np. mysz
komputerowa i mysz-maskotka). W takiej sytuacji badany po uslyszeniu wieloznacz-
nego polecenia (np. ,,Podaj mysz.”) potrzebowal wigcej czasu na jego interpretacje.
Odbiorca popetnial wigcej btedow egocentrycznych nawet w sytuacji, gdy przedmiot-
konkurent, o ktorego istnieniu wiedziat tylko on, ukryty byt w zamknigtej papierowe;j
torbie. Zatem sama wiedza o obecnosci tego przedmiotu powodowata rozwazanie go
jako potencjalne odniesienie wypowiedzi (badany nie musial go nawet widzie¢ przed
soba). B. Keysar i wspotpracownicy wskazuja na fakt, ze, w przeciwienstwie do ego-
centrycznej interpretacji, dokonywanie korekty jest czynno$cig wymagajaca zasobow
poznawczych. W badaniu S. Lini i wspotpracownikow (2010) pokazano, ze lepsza
kontrola tendencji egocentrycznej w takim samym zadaniu korelowata pozytywnie z
poziomem pamigci roboczej, za§ spadata wraz z dodatkowym obcigzeniem poznaw-
czym.

Zadanie B. Keysara i innych, a takze jego wersje komputerowe (np. I. Dumontheil
iin. 2010, L.A. Apperly i in. 2010) i wersje alternatywne (np. S. Brown-Schmidt 2009,
J.E. Hanna i in. 2003) staly si¢ przydatnym narz¢dziem do pomiaru stopnia przyjmo-
wania perspektywy poznawczej a takze kontroli egocentryzmu dla réznych grup oséb
badanych. Ponizej przedstawi¢ szczegdtowy opis metody, zwracajac uwage na szerszy
kontekst metodologiczny. Wymieni¢ podstawowe wskazniki wykorzystywane podczas
pomiaru, zwigzane rowniez z zastosowaniem mobilnego i stacjonarnego okulografu.
Na koncu krytycznie analizuje metodg, wskazujac na jej ograniczenia oraz zalety w
innych badaniach.

2. Badanie proceséw poznawczych podczas komunikacji i wspolpracy

Metoda zaprojektowana przez B. Keysara zostala oparta na bardziej ogoélnym para-
dygmacie badawczym analizujacym proces interpretacji w czasie rzeczywistym (on-
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line), ktéry zaproponowatl M.K. Tanenhaus wraz ze wspolpracownikami (M.K. Tanen-
haus i in. 1995, M.K. Tanenhaus/ J.C. Trueswell 1995). Byt to nowatorski sposob ba-
dania procesow jezykowych, ktory umozliwit sledzenie, jak szczegdétowe procesy po-
znawcze wpltywaja na interpretacje wypowiedzi. Dzieki tej metodzie mozna badac nie
tylko efekty procesu interpretacji, czyli koncowe decyzje, ale sam przebieg procesu, w
bardziej naturalnym niz dotychczas kontekscie komunikacyjnym. Metoda umozliwia
réowniez badanie dialogu i wspotpracy z druga osoba w $wiecie fizycznym.

Zgodnie z paradygmatem VWP (Visual World Paradigm) badanemu zostaje zapre-
zentowany pewien uktad przedmiotow (bezposrednio przed nim Iub na ekranie kompu-
tera). Zadaniem badanego jest manipulowanie przedmiotami zgodnie z instrukcjg. Za-
réwno ruchy jego ciala, jak i oczu sa rejestrowane. Uzywany jest okulograf mobilny w
przypadku, gdy badany ma manipulowaé¢ prawdziwymi przedmiotami, lub okulograf
stacjonarny, gdy przedmioty wyswietlane sg na ekranie komputera. M.K. Tanenhaus i
wspolpracownicy (1995) udowodnili, ze moment przeniesienia wzroku na dany obiekt
jest rownoznaczny z potraktowaniem tego przedmiotu jako odniesienia wypowiedzi.
Wypowiedzenie nazwy przedmiotu powoduje, ze badany z istotnie wigkszym prawdo-
podobienstwem przeniesie wzrok na konkretny obiekt a pominie inne. Rezultaty te
pozwolity na potwierdzenie dwoch istotnych faktow: badanie ruchu oczu za pomoca
okulografu moze da¢ wglad w przebieg procesu interpretacji wypowiedzi oraz proces
interpretacji odbywa si¢ w sposob przyrostowy (incremental). Znaczy to, ze, przetwa-
rzajac wypowiedz jezykows, na biezaco gromadzi si¢ i wykorzystuje dane pozwalajace
na zlokalizowanie odniesienia (M.A. Tanenhaus/ J.C. Trueswell 1995). Na przykiad,
na poczatku wypowiadania stowa ,,bu...”, gdy potencjalnym odniesieniem jest kilka
przedmiotow, w tym burak i butelka, po ok. 200 ms proporcja fiksacji na obu tych
przedmiotach bedzie porownywalna i wigksza niz na innych obiektach. Jednak po wy-
powiedzeniu catego stowa ,,burak”, po nastgpnych 200 ms wystgpi znaczna przewaga
fiksacji wzroku na buraku a spadnie liczba fiksacji na butelce (oryginalne przyktady:
beaker 1 beetle, w: P.D. Allopenna i in. 1998). Nie tylko informacja fonetyczna i se-
mantyczna, ale takze pragmatyczna (np. utozenie przedmiotow w scenie wizualnej)
moze zmodyfikowa¢ biezacy proces interpretacji. Inny jest przebieg interpretacji zda-
nia ,,Put the apple on the towel in the box”, jesli badani widza przed soba dwa jabika,
jedno na reczniku, drugie na serwetce, niz w przypadku, gdy stysza polecenie ,,Put the
apple that’s on the towel in the box” (M. Spivey i in. 2002).

W badaniu interpretacji i procesOw poznawczych w czasie dialogu wykorzystuje
si¢ Paradygmat Swiata Wizualnego (VWP), stosujac go w grze komunikacyjnej mie-
dzy nadawcag a odbiorcg wypowiedzi. W takich grach badany zazwyczaj petni role
osoby manipulujacej przedmiotami (matcher) zgodnie z instrukcja od nadawcy (direc-
tor), ktory przewaznie jest jawnym badz ukrytym pomocnikiem eksperymentatora i
wydaje polecenia zgodnie z rozpisanym wczesniej skryptem. Zwykle przestawianie
przedmiotow wigze si¢ z okreslonym celem, np. odbiorca ma pouktadaé je na szafce
tak, by ostateczne ustawienie przedmiotéw bylo identyczne ze zdjgciem lub schema-
tem, ktére dostat nadawca. W przypadku zadania w formie komputerowej, scena wizu-
alna przedstawiona jest na ekranie i polecenia wydaje albo nagrany glos (np. D.J. Barr
2008), albo awatar symbolizujacy nadawce polecenia (I. Dumontheil i in. 2010). Z
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reguty w przypadku badan komputerowych dba si¢ o urealnienie postaci nadawcy. W
tym celu badany moze zosta¢ na przyktad poinformowany, ze ustyszy glos osoby sie-
dzacej w innym pokoju (D.J. Barr 2008). Istnieje roéwniez bardziej ekologiczna odmia-
na tego paradygmatu, w ktorej badany podaje drugiej osobie (instruktorowi) przedmio-
ty, ktore sa jej potrzebne, by wykonaé jaka$ czynnos$¢. Na przyktad badany jest po-
mocnikiem kuchennym, wigc podaje naczynia i sktadniki na prosbe kucharza-nadawcy
(J.E. Hanna/ M.K. Tanenhaus 2004).

Wiele elementoéw tej metody ma wplyw na uzyskane wyniki — przede wszystkim
to, czy pomocnik eksperymentatora ma przygotowany wczesniej skrypt, czy tez dialog
i wspotpraca sa spontaniczne (A.K. Kuhlen/ S.E. Brennan 2012), a takze to, czy zada-
nie jest przedstawione w sposob bardziej lub mniej przypominajacy naturalng sytuacje
wspotpracy (J.LE. Hanna i in. 2003). W tym miejscu warto przytoczy¢ analize
A.K. Kuhlen/ S.E. Brennan (2012), zgodnie z ktorg naturalno$¢ i spontanicznos¢ dia-
logu moze mie¢ wplyw na efekty zwigzane z projektowaniem wypowiedzi lub inter-
pretowaniem jej z uwzglednieniem perspektywy rozméwcy. Badaczki wskazuja na
cztery zagrozenia w badaniu dialogu, w momencie, gdy tylko jeden rozmowca jest
faktycznym badanym, a drugi jest pomocnikiem eksperymentatora, ktére moga spo-
wodowa¢ nietypowe zachowania (por. przeglad badan w S.E. Brennan/ A.K. Kuhlen
2012). Sa nimi: po pierwsze, uzycie skryptow komunikacji, ktore czasem moga nie
wpasowac si¢ naturalnie w dialog, zaburzajac typowe dla dialogu mechanizmy; po
drugie, zbyt duza wiedza pomocnika mogaca wpltywac na jego niewlasciwe reakcje
zwrotne; po trzecie, pomocnik moze by¢ zbyt dobrze poinformowany o celu ekspery-
mentu i nie§wiadomie wptywaé na badanych tak, by uzyska¢ zamierzony przez ekspe-
rymentatora efekt; wreszcie po czwarte, badany moze mie¢ podejrzenia, ze rzekomy
rozmowca jest tak naprawde wspotpracownikiem eksperymentatora. Kazde niebezpie-
czenstwo jest do pewnego stopnia kontrolowane w badaniach nad przyjmowaniem
perspektywy poznawczej w czasie dialogu (m.in. osobno analizuje si¢ wyniki 0sob
badanych, ktore przyznaly, ze podejrzewaly rozmoéwce o bycie pomocnikiem ekspe-
rymentatora, np. B. Keysar 2000). Nadal jednak wigkszo$¢ badan przyjmowania per-
spektywy w czasie dialogu opiera si¢ na skryptach komunikacyjnych, poniewaz istotne
jest, by podczas dialogu padly okreslone slowa, skoro to wiasnie reakcja na nie jest
przedmiotem badania.

3. Wskazniki uzyte w zadaniu B. Keysara i innych.

Paradygmat Swiata Wizualnego daje mozliwo$¢ mierzenia, na jakie konkretnie przed-
mioty badany patrzyt zaraz po ustyszeniu wieloznacznej nazwy — a wigc jakie przed-
mioty rozwazat on jako potencjalne odniesienie wypowiedzi. Dzi¢ki temu eksperymen-
tator ma dostep nie tylko do wyniku procesu interpretacji (ktérym jest siggnigcie po
okreslony przedmiot po ustyszeniu jego nazwy), ale takze do przebiegu procesu inter-
pretacji (badany moze patrze¢ na jaki$ przedmiot, ale ostatecznie go nie wybrac).
Podstawowym celem zadania komunikacyjnego B. Keysara i innych jest porowna-
nie reakcji osoby badanej w dwoch sytuacjach: gdy osoba badana styszy polecenie,
ktére moze odnosic¢ si¢ do przedmiotu znajdujacego si¢ zarOwno w przestrzeni prywat-
nej, jak i w przestrzeni wspolnej oraz gdy osoba badana slyszy polecenie, ktore odnosi
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si¢ tylko do przedmiotu w przestrzeni wspodlnej. To, czy i jak efektywnie osoba badana
wezmie pod uwage, ze nadawca nie wie o przedmiotach w prywatnej przestrzeni, jest
miarg zdolno$ci do przyjmowania perspektywy poznawczej i kontroli egocentryzmu.
W przypadku szczegolowej analizy samego procesu interpretacji wypowiedzi (czyli
tego, jaki przedmiot jest wlasciwym odniesieniem wypowiedzi), celem badania jest
okreslenie, jak efektywnie uzyte sa wskazowki dotyczace perspektywy nadawcy wy-
powiedzi w procesie interpretacji (lokalizowania odniesienia przedmiotowego).

Mozna wiec powiedzie¢, ze badanie czasu reakcji 1 bleddw egocentrycznych bar-
dziej oddaje efekt procesu interpretacji (wyboru wtasciwego lub niewtasciwego przed-
miotu), natomiast wskazniki okulograficzne oddaja przebieg procesu interpretacji (np.
jak czesto osoba badana patrzyta na przedmiot w prywatnej przestrzeni zanim podjeta
decyzje o wyborze przedmiotu we wspolnej przestrzeni).

Aby moc opisa¢ podstawowe wskazniki w zadaniu komunikacyjnym, nalezy naj-
pierw przedstawi¢ jego podstawowa strukture, wspolna dla opisywanego juz oryginal-
nego zadania B. Keysara, a takze dla wersji komputerowych, gdzie obraz szafki i in-
struktora przeniesiony jest na ekran komputera czy alternatywnych (np. S. Brown-
Schmidt 2009, A. Debska/ J. Raczaszek-Leonardi 2016), gdzie badany nie widzi szaf-
ki, ale przestrzen podzielong w inny sposob. Podczas zadania badany ma do czynienia
z dwoma rodzajami sytuacji.

W sytuacji jednoznacznej osoba badana styszy polecenie: ,,Przesun swieczke...” i
widzi we wspdlnej przestrzeni jedng §wieczke, ktora jest wiasciwym odniesieniem
wypowiedzi (nazywanym tez przedmiotem docelowym, targetem). W literaturze (od B.
Keysar i in. 2000) taka sytuacja nazwana jest warunkiem kontrolnym.

W sytuacji wieloznacznej osoba badana (odbiorca) styszy: ,,Przesun swieczke ...”,
ale widzi dwie §wieczki: jedng znajdujacg si¢ we wspolnej przestrzeni migdzy odbiorcg
a nadawca wypowiedzi oraz drugg, o ktérej wie tylko odbiorca. Jest to sytuacja nazy-
wana warunkiem eksperymentalnym. Na potrzeby przyktadu zatézmy, ze sa to dwie
identycznie wygladajace §wieczki, chociaz w klasycznych zadaniach komunikacyjnych
sytuacja jest bardziej skomplikowana (przedmioty moga roéznic¢ si¢ np. wielkoscig).

Osoba badana (odbiorca) ma do rozwigzania tzw. konflikt odniesienia (reference
resolution, zob. J.E. Hanna i in. 2003), ktory polega na tym, ze opis przedmiotu w sen-
sie semantycznym moze odnosi¢ si¢ do obu $wieczek: §wieczki w prywatnej przestrze-
ni oraz $wieczki we wspodlnej przestrzeni. Natomiast w sensie pragmatycznym wypo-
wiedz odnosi si¢ do ,,wspolnej” §wieczki, bo taka jest intencja nadawcy wypowiedzi.
Dlatego na konflikt odniesienia sktadaja si¢ tak naprawde dwa konflikty. Pierwszy z
nich jest semantyczny i polega na konieczno$ci wyboru przedmiotu najlepiej pasujace-
go do opisu. W przypadku, gdy dwa przedmioty sg identyczne, jest to konflikt nieroz-
strzygalny bez pozyskania dalszych informacji. Drugim jest konflikt perspektyw opar-
ty na konieczno$ci zastosowania informacji o tym, ze druga osoba nie wie o jednym z
przedmiotow, wiec nalezy go wykluczy¢, jako wlasciwe odniesienie w procesie inter-
pretacji wypowiedzi.

Z powodu potaczenia dwodch rodzajow konfliktéw w jednym zadaniu badanie
zdolno$ci do przyjmowania perspektywy w procesie komunikacji jest specyficznym
sposobem pomiaru efektywnosci w przyjmowaniu perspektywy innej osoby. Zawsze
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uzyskuje sie informacje o zastosowaniu zdolno$ci do przyjmowania perspektywy w
konteks$cie przebiegu procesu interpretacji wypowiedzi. Z tego tez powodu poznawcze
aspekty przyjmowania perspektywy poznawczej drugiej osoby bada si¢ za pomoca
réznych zadan, niekoniecznie zwigzanych z przetwarzaniem wypowiedzi podczas dia-
logu (np. A. Quershi i in. 2010). Z drugiej strony metoda zadania komunikacyjnego
dostarcza wielu informacji na temat tego, jak przebiega proces interpretacji wypowie-
dzi, w ktorym interpretator musi wykorzysta¢ informacje z wielu zrodet i rozstrzygnaé,
jak rozwiaza¢ konflikty semantyczny i pragmatyczny podczas interpretacji. Zatem
wynik badan z uzyciem takiej metody bedzie cenny zarowno dla psychologéw po-
znawczych, jak i dla psychologow jezyka i komunikacji.

Do pomiaru tego, jak efektywnie badany jest w stanie rozwigza¢ konflikt odniesie-
nia za pomocg informacji dotyczacych perspektywy innej osoby, uzywa si¢ trzech ro-
dzajow wskaznikow (ponizej bede si¢ opiera¢ na literaturze przedmiotu, m. in. B.
Keysar i in. 2000, 2003, I.A. Apperly i in. 2010, S. Lini in. 2010, S. Brown-Schmidt
2009, 2012, M.K. Tanenahus i in. 2003, J.E. Hanna/ M.K. Tannehaus 2004, J.J. Wangi
iin. 2015).

Pierwszy rodzaj wskaznika przyjmowania perspektywy w czasie komunikacji to
czas reakcji. Czas reakcji mierzony jest od momentu wypowiedzenia przez nadawce
kluczowej nazwy (np. Przesun $wieczke...”) do momentu wyboru przedmiotu kurso-
rem myszy na ekranie komputera, albo przez dotkni¢cie przedmiotu na szafce, jesli
eksperyment ma miejsce w §wiecie rzeczywistym. Z analizy wykluczane sa btgdne
proby, tzn. takie, w ktérych badany przestawit niewlasciwy przedmiot. Standardowo
oczekuje si¢ dluzszego czas reakcji w warunku eksperymentalnym wzgledem kontrol-
nego. Ten wydhuzony czas reakcji interpretuje sie zwykle jako czas rozwigzywania
konfliktu perspektywy. Im dhuzszy czas, tym wigkszy koszt poznawczy tego procesu
dla danej osoby.

Druga grupa wskaznikow przyjmowania perspektywy w czasie komunikacji to
liczba i rodzaj wyraznych btedow egocentrycznych. Wyrazne btedy egocentryczne to
takie, ktore wskazujg, ze osoba badana wybrala, lub jawnie rozwazata jako wlasciwe,
odniesienie wypowiedzi ukryty przedmiot (przedmiot w prywatnej przestrzeni). W
literaturze mozna spotka¢ dwa rodzaje takich btedéw (od: B. Keysar i in. 2000). Sa to:
przestawienie ukrytego przedmiotu na wskazane miejsce (w zadaniach komputerowych
i fizycznych) oraz wyciggniecie r¢ki po ukryty przedmiot i dotknigcie go, a nastepnie
cofnigcie reki (w zadaniach fizycznych, cho¢ odpowiednikiem komputerowym mogiby
by¢ pomiar trajektorii ruchu myszy komputerowej, zob. np. N.D. Duran/ R. Dale
2014). Nieanalizowanym do tej pory rodzajem wyraznego btgdu egocentrycznego sa
reakcje jezykowe $wiadczace o konflikcie egocentrycznym. Przyktadem moze by¢ m.
in. dopytanie nadawcy, ,,ktora duza $wieczke” ma na mysli lub pytanie: ,.ta z dohu, czy
ta z gory?”.

Trzecia grupa wskaznikow przyjmowania perspektywy to wskazniki zwigzane z
przebiegiem procesu interpretacji, mierzone za pomocag okulografu. Przede wszystkim
bada si¢ przebieg procesu interpretacji w zdefiniowanym oknie czasowym: od momen-
tu wypowiedzenia krytycznej nazwy do momentu wyboru przedmiotu, zarbwno na
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ekranie komputera (za pomoca stacjonarnego okulografu), jak i w $wiecie fizycznym
(za pomocg mobilnego okulografu). W szczegdlnosci bada sie:

1. Czas od momentu wypowiedzenia krytycznej nazwy do momentu rozpoczecia
pierwszych fiksacji na przedmiocie docelowym, bedgcym wlasciwym odniesie-
niem wypowiedzi.

Ten wskaznik mowi o tym, jak szybko badany lokalizuje przedmiot docelowy i za-
czyna rozwaza¢ go, jako odniesienie wypowiedzi. Przewiduje si¢, ze czas pierwszych
fiksacji na obiekcie docelowym bedzie pdzniejszy w warunku eksperymentalnym niz
kontrolnym.

2. Czas od momentu wypowiedzenia krytycznej nawy do momentu pojawienia sie

ostatnich fiksacji na przedmiocie docelowym przed wybraniem go.

Ten wskaznik powinien dawaé podobne informacje jak i wskaznik czasu reakcji, to
znaczy, na ile istnienie konkurenta semantycznego, ale lezacego w prywatnej prze-
strzeni, spowodowato wydhizenie czasu interpretacji (zakonczonego wyborem wtasci-
wego odniesienia). Konkurent semantyczny wlasciwego odniesienia nazwany jest tez
dystraktorem, poniewaz ,,0dcigga” uwage od wlasciwego przedmiotu i tym samym
utrudnia jego wybor. Przewiduje si¢, Ze czas ostatnich fiksacji na obiekcie docelowym
bedzie pdzniejszy w warunku eksperymentalnym niz kontrolnym.

3. Srednig liczbe fiksacji na obszarze zajmowanym przez konkurenta semantycz-

nego.

Ten wskaznik mowi, jak czesto osoby badane zwracaja uwage na konkurenta se-
mantycznego w warunku eksperymentalnym, czyli na ile rozwazaja ten przedmiot jako
mozliwe odniesienie wypowiedzi w oknie czasowym pomigdzy ustyszeniem krytycz-
nej nazwy a wybraniem przedmiotu. Srednia liczbe fiksacji na dystraktorze w warunku
eksperymentalnym poréwnuje si¢ do $redniej liczby fiksacji na ten sam obszar w wa-
runku kontrolnym, gdy w danym obszarze nie ma przedmiotu, ktory odpowiada opi-
sowi. Warunek kontrolny traktuje si¢ jako bazowy punkt odniesienia.

W badaniu J.J. Wang (2015) zaproponowano réwniez, by $ledzi¢ kierunek spojrze-
nia 0so6b badanych przed ustyszeniem krytycznego polecenia, a w szczegolnosci w tzw.
czasie inspekcji. Czas inspekcji to poczatkowy moment zadania, trwajacy 4-5 sekund,
od momentu zobaczenia przez osoby badane przedmiotow, do ktérych beda si¢ odnosi-
ly polecenia (dtugos$¢ czasu inspekcji byta wybrana arbitralnie). W tym czasie mozna
si¢ spodziewaé, ze badany bedzie przygotowywat si¢ do wykonania zadania i $ledzit
przedmioty zar6wno w prywatnym, jak i we wspolnym obszarze. Dzigki pomiarowi
fiksacji w czasie inspekcji mozna stwierdzi¢, np. czy badani skupiajg uwage najpierw
(na obszarze wspolnym czy prywatnym) i czas na jaki si¢ na nim zatrzymujg — czyli
ktory z tych obszaréw uznajg za bardziej relewantny w procesie komunikacji.

Sposoby operacjonalizacji wyzej opisanych wskaznikoéw beda si¢ rozni¢ w zalez-
nosci od konkretnego zadania komunikacyjnego, np. w zaleznosci od tego, czy zadanie
jest wykonywane przez komputer, czy tez w $wiecie fizycznym. Ponizej znajduje si¢
wykres przedstawiajacy kolejne punkty czasowe charakterystyczne dla zachowania
odbiorcy-badanego po ustyszeniu polecenia przez nadawcg. Moment od wypowiedze-
nia krytycznej nazwy po siggniecie po przedmiot jest okreslany jako czas reakcji.
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Moment wypowiedzenia Czas do pierwszych Czzs do ogtatnich fiksadi Dotkniede przedmiotu
krytyczngj neawy fiksagi na przedmiode na przedmiode

Wykres 1. Linia czasowa standardowo analizowana w zadaniu B. Keysara i innych.

4. Krytyczna analiza zadania B. Keysara i innych.

Celem tej czgSci pracy jest omowienie kontrowersyjnych metodologicznie elementdéw
przedstawionego powyzej zadania. Zwrdce uwage przede wszystkim na te aspekty
zadania, ktore moga wplywac¢ na obserwowana liczbg btedow i zaobserwowanych
reakcji egocentrycznych w eksperymentach. W pierwszej kolejnosci opiszg zarzut do-
tyczacy tendencyjnego doboru przedmiotow uzytych w zadaniu. Nastepnie skupig si¢
na niejednoznacznej instrukcji i celach zadania w sytuacji eksperymentalne;j.

Bodzce uzyte w zadaniu

Podstawowa krytyka zadania B. Keysara dotyczy faktu, ze przedmioty w prywatnej
przestrzeni, ktore miaty by¢ ignorowane przez uczestnikow badania, byly zawsze naj-
lepszym odniesieniem danej wypowiedzi pod wzgledem wyrazistosci wizualnej lub
typowosci semantycznej. Na przykltad, w reakcji na polecenie instruktora: ,,Przesun
mala $wieczke...” w momencie, kiedy na szafce znajdujg si¢ trzy $wieczki: najwick-
sza, Srednia i najmniejsza, oczekiwano, ze badany zignoruje najmniejszg $wieczke,
ktora widzi tylko on, i przesunie srednig pod wzgledem wielkosci swieczke, ktorg wi-
dzi wspdlnie z nadawca wypowiedzi. Podobnie na polecenie: ,,Podaj tasme.” (B. Key-
sar 2003), zgodnie z oczekiwaniami, badany powinien zignorowac ukryta tasme kleja-
ca (scotch tape) i wybra¢ taSm¢ magnetofonowa (casette tape), mimo ze nie kontrolo-
wano, czy taSma klejgca nie jest bardziej typowym lub czesciej uzywanym odniesie-
niem stowa ,,taSma” niz tasma magnetofonowa.

Zatem krytyka dotyczy faktu, iz osoba badana, styszac wieloznaczne polecenie i
widzac dwa przedmioty: jeden, o ktérym wie tylko ona, ale ktory bardzo dobrze pasuje
tez do opisu, oraz drugi, wspolny z nadawca, ale troch¢ gorzej pasujacy do opisu, mu-
siata rozwigza¢ dwa rodzaje konfliktu — konflikt semantyczny (ignorowania najlepiej
pasujacego odniesienia) i konflikt perspektyw (ignorowania przedmiotu niedostgpnego
dla nadawcy). Mozna przewidywac, ze oba te konflikty niezaleznie od siebie (lub
wchodzac w interakcje) powodowaty wydtuzenie czasu reakcji i tendencje egocen-
tryczne. Tg interpretacje (przedstawiona w: J.E. Hanna i in. (2003), S. Brown-Schmidt/
J.E. Hanna (2011), ale takze rozwinigta przez autoréw niniejszej pracy (A. Debska/ J.
Raczaszek-Leonardi 2016, A. Debska i in. w przygotowaniu) potwierdzaja wyniki
badan J.E. Hanny i wspoipracownikéw (2003), wedle ktoérych rozméwcey potrafili
ograniczy¢ zakres interpretacji do wspolnego gruntu szybko i efektywnie, gdy przed-
mioty uzyte w zadaniu byly odpowiednio dobrane.

W badaniu J.E. Hanny i wspolpracownikow (2003), przeprowadzonym w analo-
gicznym do keysarowskiego schemacie eksperymentalnym, rozméwcy grali w gre
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komunikacyjna, ktéra polegata na przesuwaniu figur geometrycznych po tablicach.
Kazdy z rozmowcoéw miat przed sobg swoja tablice, a nadawca-instruktor byt jedno-
cze$nie wspolpracownikiem eksperymentatora. Posrod roznych figur geometrycznych
znajdowal sie ,,sekretny obiekt”. Badany zostal poinformowany, ze tylko on wie o
»sekretnym obiekcie”. Autorzy badania przeanalizowali czas poswiecony na fiksacje
na sekretnym obiekcie i na odpowiadajacym mu obiekcie wspolnym (np. na ,,sekret-
nym” trojkacie 1 identycznym z nim ,,wspolnym” trojkacie) po ustyszeniu krytycznej
instrukcji: ,,Potéz trojkat na kwadracie”. Badani rozpoczeli fiksacje na wspolnym troj-
kacie natychmiast po ustyszeniu instrukcji (ok. 200 ms). Badani faktycznie do§wiad-
czyli interferencji ze strony ,,sekretnego” trojkata — patrzyli na niego czgsciej niz na
inne obiekty na tablicy. To znaczyloby, ze traktowali go przez pewien czas (ok. 400
kolejnych ms) jako bardziej prawdopodobne odniesienie wypowiedzi, niz inne przed-
mioty, ale istotnie mniej prawdopodobne, niz przedmiot wspdlny. Nie wystapit nato-
miast wyrazny etap egocentryczny postulowany przez B. Keysara, w ktorym badani na
rowni rozwazaliby jako odniesienie zarowno sekretny, jak i wspdlny obiekt. W tym
badaniu informacje na temat wspolnego gruntu natychmiast ograniczyty mozliwy kon-
flikt odniesienia. Wazne jest to, ze w badaniu przedmiot ,,prywatny” i przedmiot
,»wspolny” wygladaly identycznie, zatem badany nie musiatl rozwigzywac trudnego
konfliktu semantycznego, polegajacego na zignorowaniu przedmiotu najlepiej pasujg-
cego do opisu.

Ponadto badanie A. Debskiej/ J. Raczaszek-Leonardi (2016) pokazato, ze koszt
semantyczny wykonania zadania (wynikajacy z konieczno$ci ignorowania najbardziej
wyrazistych pod wzgledem opisu lub najbardziej typowych przedmiotow) jest nieza-
lezny od kosztéw rozwigzywania konfliktu perspektyw i pojawia si¢ zar6wno w zada-
niu przyjmowania perspektywy jak i w analogicznym zadaniu poznawczym, niezwia-
zanym z komunikacja.

Niejasna rola ,, prywatnych” przedmiotow w zadaniu

W klasycznym zadaniu B. Keysara (por. szczegdlnie B. Keysar i in. 2000) badany
oraz wspotpracownik eksperymentatora (grajacy rol¢ drugiej osoby badanej) byli rze-
komo losowo przydzielani do roli nadawcy instrukcji i odbiorcy polecen. Badany zaw-
sze pehit role odbiorcy polecen, a wspotpracownik eksperymentatora zawsze wydawat
instrukcje co do przestawiania przedmiotéw na szafkach. Zadanie zostato przedstawio-
ne jako gra komunikacyjna, w ktorej nalezalo wspdlnie przeorganizowaé potke z
przedmiotami. Instruktor dostawal zdjgcia przedstawiajace docelowe utozenie przed-
miotéw na szafce. Mial formutowac polecenia tak, by osoba badana utozyta przedmio-
ty w sposob odpowiadajacy temu, co widziat na fotografii (w rzeczywistosci instruktor
wypowiadat zdania wedtug skryptu). Szafka na zdjeciach rowniez miata zablokowane
poiki, podobnie jak szatka w rzeczywistosci. W czasie proby badani jeden raz zamie-
niali si¢ rolami z instruktorem. B. Keysar (2000) w opisie metody nie precyzuje, czy
badani przechodzili na miejsce eksperymentatora i widzieli szatk¢ z jego punktu wi-
dzenia, czy tylko wydawali polecenia). Dodatkowo badani zostali poinformowani, ze
,utrudniono zadanie, umieszczajac przedmioty na zablokowanych potkach” (B. Keysar
i in. 2000: 34), a takze, ze instruktor otrzymat zdjecia przedstawiajace lustrzane odbi-
cie ich widoku szafki. W konsekwencji w trakcie zadania instruktor popetniat okazjo-
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nalnie btedy zwiazane z myleniem prawej i lewej strony szafki. Na koncu zadania pro-
szono badanych by zgadli, czy instruktor mogt by¢ pomocnikiem eksperymentatora
(dwie na 40 osob badanych w Eksperymencie 2 (B. Keysar i in. 2000) zgadto, ze mo-
glo tak by¢, jednak ich wyniki nie odbiegaty od ogoélnego wzorca reakc;ji).

Mimo bardzo prostej instrukcji, jaka otrzymuja w tym zadaniu osoby badane
(mozna jg zrekonstruowac jako: ,,przesuwaj przedmioty zgodnie z poleceniem instruk-
tora, by doprowadzi¢ przedmioty na szafce do wlasciwego utozenia”, niestety B. Key-
sar (2000) nie podaje dostlownego zapisu instrukcji), wybor wlasciwej strategii poste-
powania nie jest w tym wypadku jednoznaczny.

Po pierwsze, badany moze nie by¢ pewny, jaka role odgrywaja w calym zadaniu
ukryte przedmioty. Innymi stowy — czy te przedmioty sa czescig zadania i maja by¢
brane pod uwage przez badanego, czy tez sg one poza zestawem przedmiotow biora-
cych udzial w zadaniu.

Po drugie, zasadniczym problemem jest to, ze jako poprawna reakcje w zadaniu
okresla si¢ jedynie t¢ oparta na zinterpretowaniu nazwy przedmiotu jako nazwy indy-
widualnej, a nie ogolnej. To znaczy, jako takiej nazwy, dla ktorej desygnatem (odnie-
sieniem nazwy) jest pewien konkretny przedmiot, ktéry nadawca miat na mysli, a nie
jakikolwiek przedmiot pasujacy do opisu. Badany moga nie by¢ pewni, czy w docelo-
wym ulozeniu przedmiotow liczy si¢ ich wyglad (a wigc kazda mata §wieczka speini
swoje zadanie), czy tez muszg to by¢ konkretne, indywidualne przedmioty. Zatem w
czasie zadania badany musiat nie tylko zrozumie¢, ze nadawca nie wie o pewnych
przedmiotach, ale ze rolg badanego jest przesuwanie przedmiotéw, ktére ,,ma na my-
$li” nadawca, a nie dowolnych pasujacych do opisu. Co wigcej, pomytka moze nie
zosta¢ skorygowana w trakcie eksperymentu poniewaz, w klasycznym zadaniu B. Key-
sara i in., instruktor nie daje informacji zwrotnej gdy osoba badana popetnia blad ego-
centryczny. Czyli w sytuacji, gdy osoba badana przestawi ukryty przedmiot, nie jest
ona poprawiana przez instruktora. Jest to niezgodne z pragmatyka komunikacji i
wspoOlpracy, poniewaz badani moga oczekiwaé, ze w przypadku btednego przestawie-
nia przedmiotu instruktor zauwazy i skoryguje ich pomytke. W tym przypadku w oso-
bach badanych wzmacniane jest przekonanie o poprawno$ci zachowania, co moze
skutkowac powtarzaniem bledu w kolejnych turach ustawiania przedmiotow.

Przy okazji warto zauwazy¢, ze strategia ignorowania przedmiotdéw, o ktérych nie
wie partner w interakcji, nie jest uniwersalna, a dotyczy tylko pewnych rodzajow za-
dan. Mozna sobie wyobrazi¢ sytuacje, w ktorych warto wzia¢ pod uwage, ze druga
osoba nie méwi o pewnych przedmiotach, ale mowitaby o nich, gdyby o nich wiedzia-
fa. Na przyktad, jesli dwie osoby wspolpracuja, by osiagna¢ wspolny cel, i jedno z
narzedzi (np. $rubokret 1), o ktorym wie tylko jedna z 0sob, jest bardziej przydatne do
ukonczenia prac niz drugie narzedzie, o ktérym wiedza obie osoby (np. Srubokret 2).
Wtedy, ze wzgledu na wspolny cel, bardziej racjonalnym zachowaniem wydaje si¢
podanie narzedzia, ktore lepiej pasuje do osiagniecia celu, niz tego, ktéore ma na mysli
nadawca polecenia, nieSwiadomy istnienia innych narzedzi. Trudno uzna¢ w tym przy-
padku podanie najbardziej optymalnego narzedzia za blad egocentryczny w procesie
interpretacji. To, jakiego rodzaju zachowanie begdzie uznane za btad egocentryczny, a
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jakie przeciwnie — za dowod dostosowania do rozmoéwcy, bedzie wynika¢ w duzej
mierze ze sposobu rozumienia sytuacji komunikacji jezykowej i wspotpracy.

Z analizy tej wynika, ze badany moze przyjmowac perspektywe drugiej osoby w
konkretnej sytuacji komunikacyjnej (nie by¢ egocentrycznym), a jednocze$nie nie uzy¢
tej wskazowki w interpretacji wypowiedzi, mimo ze jest ona dost¢pna. Klasyczna in-
strukcja i kontekst zadania B. Keysara zawieraja niejasnosci co do wiedzy i intencji
komunikacyjnych nadawcy oraz roli ukrytych przedmiotow w ukonczeniu zadania, co
sprawia, ze badany moze nie mie¢ pewnosci, ktora interpretacja intencji nadawcy jest
wiasciwa dla wykonania zadania.

W badaniu A. D¢bskiej i in. (2016, w przygotowaniu) z uwagi na niejasne instruk-
cje i watpliwy dobor bodzcéw w oryginalnych eksperymentach, porownano w jednym
zadaniu trzy sytuacje eksperymentalne, jednocze$nie przedstawiajac badanym zmody-
fikowane i jednoznaczne instrukcje?.

W pierwszej sytuacji eksperymentalnej obiekt prywatny, ktéry nalezalo zignoro-
wacé 1 obiekt wspolny, ktory nalezato wybra¢ wygladaty identycznie jak w klasycznym
zadaniu, tzn. obiekt prywatny byt bardziej wyrazistym odniesieniem danej nazwy (np.
najwigksza §wieczka, por. rys. 1). W drugiej sytuacji eksperymentalnej przedmiot pry-
watny 1 wspolny rownie dobrze pasowaty do opisu zawartego w poleceniu, ale roznity
si¢ miedzy sobg jedng cecha, np. odcieniem koloru. W trzeciej sytuacji eksperymental-
nej przedmiot zar6wno prywatny, jak i wspolny wygladaty identycznie (por. rys. 2,
kieliszki). Zaden z nich nie byt zatem bardziej wyrazisty percepcyjnie. Wyniki badania
potwierdzity, ze najwigkszy konflikt egocentryczny, mierzony czasem reakcji i iloscig
btedow egocentrycznych, wystapit, gdy koszt semantyczny ignorowania przedmiotu
byl najwiekszy (a wiec w pierwszej sytuacji eksperymentalnej). Kontrola egocentry-
zmu byla istotnie tatwiejsza w sytuacji, gdy oba przedmioty, prywatny i wspolny, wy-
gladatly tak samo.

Zatem dobor instrukcji jak i bodzcoéw moze w duzym stopniu modyfikowac osta-
teczne wyniki badania. Jesli badacz decyduje si¢ na uzycie opisywanej metody powi-
nien kazdorazowo analizowaé czy wybrany zestaw bodzcow, instrukcje 1 schemat ba-
dawczy sa dostosowane do celow badania.

5. Przyszio$¢ badan nad przyjmowaniem perspektywy poznawczej

W jakim stopniu metoda stworzona przez B. Keysara i innych jest przydatng miarg
efektywnosci w przyjmowaniu perspektywy rozmowcey? W pierwszej kolejnosci opisze
zalety metody oraz mozliwosci jej wykorzystania w badaniach eksperymentalnych,
nastepnie przedstawi¢ zagrozenia zwigzane z jej uzywaniem oraz opisz¢ zadanie alter-
natywne.

Przede wszystkim, zadanie ,,z szafka” jest stosunkowo wysoko ekologicznym spo-
sobem badan nad wspotpraca z drugim czlowiekiem. Szczegolnie dotyczy to zadan w
rzeczywistej przestrzeni fizycznej. Po pierwsze, kontekst komunikacji jest naturalnym
kontekstem, w ktorym ludzie ucza si¢ przyjmowac i zwraca¢ uwage na swoja perspek-

2 Doktadny opis instrukcji i dokonanych modyfikacji zawarty jest w pracy A. Debska (2016: 76-80) (nie-
opublikowana praca doktorska).
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tywe. Po drugie, zadanie wprowadza intuicyjne i widoczne rozroéznienie dla dwodch
perspektyw: wspolnej i prywatnej. Nie wymaga dodatkowego procesu, jakim byloby
zapamigtywanie, jaka cze$¢ pola widzenia jest wspolna a jaka nie, w przeciwienstwie
do zadan komputerowych opartych na idei badania z szatka, gdzie zaznacza si¢ tylko
kolorami tta, ktére przedmioty sg ,,wspodlne” a ktore ,,prywatne” (zob. np. S. Brown-
Schmidt 2009). Wymaga to jednak od badanego zapamigtania dodatkowych informacji
w trakcie zadania.

Zadanie B. Keysara przez swoja ekologicznos¢ stanowi bardzo dobrg alternatywe
dla werbalnych zadan mierzacych tzw. teori¢ umystu, a wiec zdolnos¢ do rozumowa-
nia o stanach mentalnych innych os6b. W duzej mierze zadania te (w wersji dla 0sob
dorostych) opieraja si¢ na ocenie, jak zachowaja si¢ bohaterowie historyjek, ktore
oglada lub czyta osoba badana (np. T. German/ J.A. Hehman 2006, S.A.J. Birch/ P.
Bloom 2007, P. Mitchelli in. 2006). Wydaje si¢, ze rozwigzanie problemu r6znicy per-
spektyw w trakcie rzeczywistej interakcji daje nam lepszy wglad w procesy poznawcze
towarzyszgce zachowaniem spotecznym niz efektywno$¢ mierzona poprzez wyobraze-
nie sobie opisanej lub narysowanej historii.

Metoda B. Keysara i in. zaczela by¢ uzywana rowniez do badania innych grup niz
typowe osoby doroste. Przede wszystkim okazata si¢ przydatna w badaniu rozwoju
kontroli egocentryzmu w grupach dzieci i nastolatkow (J.J. Wangi in. w druku, I. Du-
montheil i in. 2010, N. Epley i in. 2004, 1. Symeonidou 2016). Jest wykorzystywana w
badaniach grup klinicznych, obecnie w grupach oséb ze spektrum autyzmu, ktore wy-
kazuja zaburzenia spoteczne i jezykowe, m in. zwigzane z ograniczeniami w przyjmo-
waniu perspektywy innych (I. Santiesteban 2015, S. Begeer i in. 2010). Istnieja row-
niez badania poréwnujace grupy oséb z tendencjami autystycznymi i schizofreniczny-
mi w wykonaniu zadania (A. Abu-Akel i in. 2015). To samo zadanie bylo tez uzywane
w badaniach neuropsychologicznych (np. I. Dumontheil i in. 2010, 1. Satnestieban
2012) dla ustalenia mozgowego podtoza odpowiedzialnego za przyjmowanie perspek-
tywy rozmowcy w trakcie wspotpracy.

Z drugiej strony metoda ta moze by¢ takze zrédtem nietrafnych interpretacji, po-
niewaz zawsze oddaje ona przebieg co najmniej dwoch rodzajow procesow: przyjmo-
wania perspektywy i interpretacji wypowiedzi. Z tego wzgledu nalezy przede wszyst-
kim w badaniach z uzyciem metody w restrykcyjny sposéb kontrolowaé koszty inter-
pretacji leksykalnej, a wiec w praktyce kontrolowa¢ sposob opisu, wyglad i utozenie
bodzcow (por. A. De¢bska/ J. Raczaszek-Leonardi 2016). Oczywiscie, rodzaj kontroli
bodzcow bedzie zalezat od rodzaju celoéw badawczych. Jesli celem badania jest roz-
strzygniecie, w jakim stopniu typowe osoby doroste (Iub inna grupa demograficzna) sa
egocentryczne w czasie konwersacji, wtedy nalezy zwrdci¢ uwage, by roéznice migdzy
grupa kontrolna a eksperymentalng dotyczyly tylko réznicy w zakresie podzielanej
perspektywy, a nie odnosity si¢ do wygladu bodzcow. Jesli jednak celem badania jest
okreslenie r6znic miedzy dwoma grupami, na przyklad poréwnanie jak efektywnos$¢ w
przyjmowaniu perspektywy rozni si¢ w sytuacji, gdy rozmowca jest godny lub niegod-
ny zaufania (zob. A. De¢bska 2016, nicopublikowana praca doktorska), wtedy réznice
miedzy warunkiem eksperymentalnym a kontrolnym mozna uznaé¢ za pomijalne, po-
niewaz wystepuja one dla obu grup osob badanych. Trzecia grupa sytuacji dotyczy
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badan gdzie wptyw zaréwno réznic w wygladzie i opisie bodzcoéw jak i réznicy per-
spektyw moze mie¢ znaczenie dla wykonania zadania. Na przyktad, gdy porownujemy
wykonanie dwoch grup wiekowych dzieci pod katem nasilenia egocentryzmu. J.J.
Wangi in. (w druku) wykazala, ze ztozono$¢ jezykowa ma wptyw na wykonywania
zadania B. Keysara i innych przez dzieci, zatem dodatkowym, niekontrolowanym
czynnikiem moze si¢ sta¢ koszt leksykalny rozwiazywania konfliktu odniesienia. Po-
dobnie nalezatoby kontrolowac taki koszt w przypadku badan poréwnawczych — mig-
dzykulturowych, w procesie thumaczenia wyrazen krytycznych i doboru bodzcow.

Jesli chee si¢ catkowicie poming¢ wplyw jezyka w badaniach nad przyjmowaniem
perspektywy poznawczej mozna wykorzystaé testy niewerbalne. Jednym z przyktado-
wych jest test zaproponowany przez A. Quershi’ego i in. (2010). W tym zadaniu kom-
puterowym badany ma okresli¢, ile kropek w pokoju widzi awatar (cudza perspektywa)
lub, ile kropek jest w pokoju (perspektywa osoby badanej). Awatar moze widzie¢ albo
taka samg ilo$¢ kropek co badany (warunek SPOINY) lub mniejsza ilo§¢ (warunek
NIESPOINY). Na poczatku kazdej proby wyswietla sie informacja zgodnie z jaka
perspektywa badany ma oszacowag, ile jest kropek w pokoju (np. ON 2, co oznacza:
,»Czy prawda jest, ze awatar widzi dwie kropki?”’). Nastepnie pojawia si¢ widok poko-
ju, w ktorym stoi awatar i kropki na jednej lub dwodch $cianach pokoju (awatar nie
moze zobaczy¢ kropek na $cianie, do ktorej jest odwrocony tytem). W czasie 1500 ms
badany musi zdecydowa¢, czy informacja przedstawiona na poczatku jest prawdziwa
czy falszywa (czy awatar widzi 2 kropki, czy nie). W zadaniu mierzy si¢ czas reakcji
oraz poprawnos$¢ odpowiedzi. Powstaja zatem 4 warunki w schemacie 2x2: (PER-
SPEKTYWA: ja, on x SPOINOSC: spojne, niespdjne). Oryginalne badanie sktada sie
lacznie ze 152 prob w 4 blokach.

W poprzednich badaniach wykazano, ze badani najszybciej reaguja, kiedy perspek-
tywy awatara i ich sg spojne, niezaleznie od tego, czy maja ocenic perspektywe ludzika
czy swoja. Kiedy perspektywy sa niespojne badany popetnia dwa rodzaje btedow: blad
egocentryczny — kiedy wolniej przetwarza odpowiedz, bo musi zignorowac¢ swoja
perspektywe a przyjac¢ perspektywe awatara — lub blad allocentryczny — kiedy prze-
twarza odpowiedz wolniej, bo przetwarza perspektywe awatara, zamiast odpowiedzie¢
tylko na podstawie swojej wlasnej perspektywy. Tendencja do przetwarzania perspek-
tywy awatara, mimo polecenia przetwarzania tylko wtasnego punktu widzenia, jest
dowodem na spontaniczne przetwarzanie perspektywy wizualnej. Zaleta metody jest
to, ze moze jednoczes$nie mierzy¢ procesy egocentryczne, jak i allocentryczne, oraz ich
stopien na skali ilo§ciowej (czas reakcji) bez wptywu proceséw zwigzanych z interpre-
tacja i produkcja jezyka.

6. Podsumowanie

W pracy przedstawiono metod¢ badania przyjmowania perspektywy poznawczej dru-
giej osoby w czasie komunikacji jezykowej. Opisano szczegdtowo sposob a takze za-
kres stosowania metody. Zwrocono uwage na zalety i problemy zwiagzane z jej uzy-
ciem w badaniach eksperymentalnych.
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W sprawie translatoryki okulograficznej

Abstract:

On the subject of eye-tracking translation studies.

The name “eye-tracking translation studies” occurs more and more frequently in scientific deliberations
within the field of translation studies as well as in the results of eye-tracking analyses of translation. It is
explicitly used by the authors to nominally single out a certain area of scientific interest within translation
studies. The introduction of a new name has also raised the question of the legitimacy of such a distinction
of eye-tracking translation studies. The present article tries to answer this question.

Wstep

Pierwsze uwagi dotyczace zakresu potencjatu poznawczego lingwistycznie ukierun-
kowanych badan okulograficznej przedstawitem w artykule zatytutowanym ,,Lingwi-
styka antropocentryczna a badania okulograficzne” (zob. S. Grucza 2011). Pewnych
uscislen dotyczacych tego zagadnienia dokonatem nieco pozniej w tekscie ,,Die Au-
gen reden maéchtiger als die Lippen: Eye-Tracking-,Einblicke” in die Sprache”
(S. Grucza 2013a) oraz ,,Probleme? Nichts weiter als dornige Chancen: Zu Parame-
tern und MaB3einheiten der Eye-Tracking-Translatorik” (S. Grucza 2013b). Natomiast
szkic podstaw teoretycznych translatoryki antropocentrycznej, skonstruowanych
przez F. Grucze i jego uczniow (przede wszystkim J. Zmudzkiego), przedstawitem w
publikacji ,,Grundziige der anthropocentrischen Translatorik™ (S. Grucza 2014) . Od
czasu publikacji powyzszych tekstow ukazalo si¢ kilka nader istotnych publikacji,
wzmacniajacych podstawy teoretyczne zaro6wno translatoryki antropocentrycznej
(w pierwszej kolejnosci zob. J. Zmudzki 2015, A. Matgorzewicz 2012), jak i pod-
stawy teoretyczne translatoryki okulograficznej (w pierwszej kolejnosci zob. M. Ptu-
zyczka 2015"). Prace te, ale takze kolejne, nowe, wskazuja na systematyczny wzrost
okulograficznymi badaniami translatorycznymi (niebawem ukaze si¢ drukiem, nakta-
dem Wydawnictwa Peter Lang w serii ,,Warschauer Studien zur Germanistuk und

! Z wielkim uznaniem doda¢ trzeba, ze jest to pierwsza monografia, ktora stanowita podstawe
do nadania na gruncie polskim pierwszego stopnia doktora habilitowanego opartego na bada-
niach z zakresu translatoryki okulograficznej.
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Angewandten Linguistik” pierwsza rozprawa doktorska oparta wtasnie na badaniach
z zakresu translatoryki okulograficznej — zob. A. Bonek 2017).

W opublikowanych juz wynikach rozwazan i badan poswi¢conych okulograficz-
nym analizom translatorycznym coraz czgsciej pojawia si¢ nazwa ,translatoryka oku-
lograficzna”, ktorej ich autorzy explicite uzywaja dla nominalnego wyréznienia pew-
nego dziatlu zainteresowan badawczych w obrebie translatoryki. Wraz z wprowadze-
niem nowej nazwy, pojawily si¢ takze pytania o zasadno$¢ wyrodzniania translatoryki
okulograficznej. Celem niniejszych rozwazan jest proba przedstawienia na gruncie
teorii nauki odpowiedzi na tak stawiane pytania.

1. Okulografia

Pytanie czym jest, na czym zasadza si¢ okulografia dla 0s6b zajmujacych si¢ bada-
niami okulograficznymi nie wymaga wyjasnienia, dlatego tej kwestii nie poswiece tu
wiele miejsca. Niewtajemniczonym polecam lekture rozdziatu 3. monografii ,,Ttuma-
czenie a vista” M. Pluzyczki (M. Pluzyczka 2015). Zainteresowanych zakresem pol-
skich badan okulograficznych w obrgbie lingwistyki, translatoryki i glottodydaktyki
odsytam m.in. do nastgpujacych publikacji: S. Grucza/ M. Ptuzyczka/ J. Zajac (2013);
S. Grucza/ M. Pluzyczka/ P. Soluch (2014); M. Ptuzyczka 2015, A. Bonek (2017)
oraz do spiséw publikacji zebranych na stronie Laboratorium Eksperymentalnej Lin-
gwistyki Okulograficznej? oraz na stronie Laboratorium Przektadu Audiowizual-
nego’.

Powiem jedynie, ze podstawg badan okulograficznych jest zatozenie, ze pomi¢dzy
ruchami gatek ocznych a procesami mentalnymi zachodzi korelacja, ktéra polega na
tym, iz ruchy gatek ocznych wskazuja procesy mentalne, a procesy mentalne na ruchy
gatek ocznych.

We are assuming that the observable, measurable data that can be gained from eye tracking
are indicators of unobservable cognitive processes happening in the subjects’ mind during
the translation tasks. (...) We are furthermore assuming that the data related to the sub-
jects’ focus on the source text (ST) section of the screen are indicators of ST processing
(reading, comprehension), while those data related to the subjects’ focus on the target text
(TT) section of the screen are related to TT processing (production, revision) (N. Pavlovi¢/
K.T.H. Jensen, 2009: 94).

W konsekwencji, zatozenie to sprowadza si¢ do stwierdzenia, ze na podstawie analizy
ruchéw ocznych mozna wnioskowac o sposobie przebiegu proceséw mentalnych. W
tej sprawie P. Soluch I A. Tarnowski pisza tak:

We believe that eye-tracking as a method can be of interest to researchers for a handful of
reasons. First of all, the eye movement is probably the commonest potentially intentional
human behavior — it occurs three times per second on average. Secondly, it precisely in-
dicates what information is being received by the subject at the given time. Thirdly, at last,
control of the eye movement unquestionably constitutes a model example of cooperation
between automatic and controlled mechanisms, both in the aspect of perception as well as

2 http://www.lelo.uw.edu.pl/nasze-publikacje
3 http://avt.ils.uw.edu.pl/
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action (P. Soluch/ A. Tarnowski 2013: 90).

Oczywiscie, 1 nasze (ludzkie) intelektualne poznanie zasadza si¢ w gruncie rzeczy na
pewnym zalozeniu, a mianowicie na tym, ze ludzie za pomoca swoich wlasciwos$ci
kognitywnych oraz umiej¢tnosci postugiwania si¢ nimi, s w stanie dokona¢ jakiego$
poznania. Zalozenie to nazwalem kiedy$ zatozeniem epistemicznym. W tym kontek-
$cie zlozenie, ze za pomocg okulografu jesteSmy w stanie dokona¢ poznania czegos,
co nie podlega bezposredniej obserwacji zmystowej, mozna nazwac (roboczo) zato-
zeniem okulograficznym. Dodac¢ trzeba koniecznie jeszcze, ze aparatura okulogra-
ficzna jest jedynie (mniej lub bardziej doskonatym) ,,przedluzeniem” naszych zmy-
stow, 1 Ze nie jest ,,przedtuzeniem” naszych kompetencji epistemicznych. Bardzo wy-
raznie podkresla to m.in. Ch. Frith (2011: 27), piszac:

Eksperymenty z obrazowaniem moézgu bardzo wyraznie pokazuja nieprzekraczalng prze-
pas¢ pomiedzy obiektywna materig fizyczng a subiektywnym doswiadczeniem umysto-

wym (...)
a dalej uzupehnia:

Wszystko, co wiemy — zaré6wno o $wiecie fizycznym, jak i umystowym — jest zaposred-
niczone przez mozg. Ale zwiazek naszego mozgu z fizycznym $wiatem przedmiotow nie
jest bardziej bezposredni niz jego zwigzek z umystowym $wiatem pojec i idei (ibid. s. 28
in.; th S.G.).

Zapewne tez dlatego F. Grucza (1983: 59), piszac o fizycznych narzedziach pracy
naukowej, zaproponowat podziat na ,,zmysty” oraz ,,instrumenty wzmacniajgce je”.

Nie miejsce tu takze na szczegotowe omowienie, chociazby w zarysie, metodolo-
gii badan okulograficznych — tu moge jedynie odesta¢ do nastepujacych opracowan:
J.K. Ober et. al. 2014, 2002, J.K. Ober/ J.J. Ober 2002a, 2002b, D.C. Richardson/
M.J. Spivey 2004, K. Holmgqvist et al. 2011, A. Duchowski 2003, P. Soluch/ A. Tar-
nowski 2013, S. Grucza 2013. Jezeli chodzi o metodologie translatorycznych badan
okulograficznych, to raz jeszcze przywotam monografie M. Pluzyczki ,,Ttumaczenie
a vista. Rozwazania teoretyczne i badania eyetrackingowe” (M. Ptuzyczka 2015). W
rozdziale trzecim tej pozycji Autorka przedstawila wyniki krytycznej analizy zatozen
metodologicznych przyjmowanych dotychczas w badaniach okulograficznych, w
szczegblnosci analizy miarodajnosci poznawczej wybranych (najczgsciej uzywanych)
wskaznikow aktywnosci wzrokowej, ktore w literaturze przedmiotu okreslane sg jako
indykatory wzmozonej aktywnosci procesoéw mentalnych, czyli jak nazywa to M. Phu-
zyczka — indykatorow obcigzenia kognitywnego. Proby oceny takiej miarodajnosci, o
ile mi wiadomo, nie byly do tej pory przeprowadzane w Polsce ani za granica.

By sprawdzi¢ miarodajnos¢ wybranych wskaznikow wzrokowych, czyli okresli¢
te, ktore sa w najwickszym stopniu indykatorami obciazenia kognitywnego, M. Phu-
zyczka wybrata rdzne wielko$ci jednostek analizy — tekst, akapit, zdanie, wyraz. Takie
zaprojektowanie eksperymentu wymagato duzego naktadu pracy wtozonego w ana-
lize¢ otrzymanych wynikow, umozliwito jednak otrzymanie wnioskéw o bardzo du-
Zym stopniu relewancji.

Pierwszy wniosek, jaki wyprowadzi¢ mozna w powyzszych uwag na potrzeby od-
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powiedzi na postawione wyzej pytanie dotyczace zasadno$ci dziedzinowego wyrdz-
niania translatoryki okulograficznej, jest oto taki: okulografia to specyficzny rodzaj
poznania aparaturowego.

2. Translatoryka (antropocentryczna)

Przejdzmy teraz do spraw dotyczacych translatoryki i rozpocznijmy od stwierdzenia,
ze podstawg wszelkich rozwazan o zadaniach, metodach i przedmiotach translatoryki
jest z jednej strony tzw. uklad translacyjny, a z drugiej, model wyznaczania przed-
miotu poznania nauk empirycznych. Jezeli chodzi o uktad translacyjny (przedsta-
wiony w ponizej wersji po raz pierwszy przez Franciszka Grucze (zob. F. Grucza
1981, 1984, 1985, 1993), to sktada si¢ on z pieciu elementow: producenta tekstu wyj-
sciowego (tworcy oryginalu) — PTW, tekstu wyjsciowego (oryginalu) — TW, kompe-
tencji translacyjnych translatora — KT, translatu — TR oraz odbiorcy translatu — OTR*,
Schematycznie model translacyjny, w ujeciu translatoryki antropocentryczne;j’, przed-
stawiany jest w nastgpujacy sposob:

Translator
PTW -> ™™ —> —> TR -> OTR

KT

Schemat 1: Holistyczny uktad translacyjny.

Szkielet translatoryki antropocentrycznej zostat w sposéb znamienny rozbudo-
wany przez J. Zmudzkiego poprzez wprowadzenie systemu konceptualnej (termino-
logicznej) eksplikacji wszystkich elementow, ich wlasciwosci i relacji pomigdzy tymi
wlasciwosciami. Takie podej$cie okresla on mianem holistycznej koncepcji transla-
toryki. Podkresli¢ trzeba, ze obydwie nazwy ,translatoryka antropocentryczna” i
»translatoryka holistyczna” (w funkcjonalnym znaczeniu wprowadzonym przez J.
Zmudzkiego) odnoszg sie do tego samego modelu uktadu translacyjnego, tj. do tego
samego zakresu desygnatywnego, uwypuklaja jedynie nominalnie inne jego wiasci-
Woscl.

Centralnym elementem (antropocentrycznego/ holistycznego) uktadu translacyj-
nego jest thumacz, a $cislej rzecz ujmujac jego wlasciwosci (kompetencje) transla-
cyjne oraz budujace na nich operacje mentalne. Whasciwosci te stanowia zatem pry-
marny przedmiot translatoryki. W tej sprawie J. Zmudzki (2105: 22) pisze tak:

Seine Bestandteile sowie das funktionelle Ganze sind aus der Spezifik der interkulturellen
Kommunikationsprozesse eruiert worden. Den zentralen Gegenstand der autonomen Er-
kenntnis der Translation bildet der Translator selbst und seine Texte unter Bezugnahme

4W innych pracach z zakresu translatoryki antropocentrycznej spotka¢ mozna odmienne propozycje za-
pisd6w. W znacznej wigkszosci przypadkdéw nie zmieniaja one istoty wtasciwosci i relacji w obrgbie
uktadu translacyjnego.

5 W sprawie ,,translatoryki antropocentrycznej” zob. m.in. S. Grucza 2014, J. Zmudzki 2015, M. Ptu-
zyczka 2015.
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auf andere Disziplinen, vornehmlich auf die Linguistik. Der Translator als zentrales Ob-
jekt interessiert die Translatorik v.a. hinsichtlich seiner inneren Ausstattung, seiner Ei-
genschaften, die ihn dazu beféhigen, fremde (fiir einen jeden ZS-Adressaten) AS-Texte
in dquivalente und funktionsfédhige ZS-Texte umzuwandeln. Im Translationsgefiige wur-
den noch weitere Objekte unterschieden, und zwar die Texte als Originale und Translate
und die Sprecher-Horer als Textproduzenten und Rezipienten.

Moim zdaniem tylko takie podejscie do rzeczywistosci translacyjnej daje szans¢ na
wypracowanie istotnych epistemicznie, a nie jedynie spekulatywnych, wnioskow.

Czym zajmuje si¢ translatoryka, co stanowi przedmiot jej badan, jakie sg wilasci-
wosci obiektow, ktorymi si¢ interesuje? By sformutowaé odpowiedz na tak posta-
wione pytanie w sposob spelniajacy wymogi wspotczesnej teorii nauki, trzeba wy-
mieni¢ konstytuujace ten przedmiot (a) konkretne obiekty, (b) ich konkretne wtasci-
wosci 1 (¢) zachodzace migdzy tymi ostatnimi relacje. Formalna definicja przedmiotu
jakiejkolwiek dziedziny nauki i/lub jakiejkolwiek poddziedziny ma posta¢ zbioru
sktadajacego si¢ z trzech podzbiorow (zob. F. Grucza 1983): [O4, ... Ox; Wi, ... Wy;
Ry, ... Rz]. Zbidr {O;,... O} to zbior obiektoéw branych pod uwagg — zbior branych pod
uwage thumaczy, zbior {Wi, ... Wy} to zbior wlasciwosci thumaczy (obiektow) bra-
nych pod uwagg, zbior {R, ... R,} to zbior relacji pomigedzy tymi wlasciwosciami i
relacji pomigdzy thumaczami (obiektami) branymi pod uwage. Wiasciwosci {W} thu-
maczy to, zgodnie z translatoryka antropocentryczng, kompetencje i operacje transla-
cyjne.

Prymarnym zadaniem translatoryki jest rekonstrukcja odpowiednich kompetencji
translacyjnych konkretnych thumaczy, tj. ustalenie inwentarza wspdtczynnikéw ich
wiedzy i/lub umiej¢tnosci, na podstawie ktorych dokonali oni (mentalnych) operacji
translacyjnych lub byli/sa w stanie takie operacje wykona¢. Doktadniej takich wspot-
czynnikéw ich wiedzy i/lub umiejetnosci, na podstawie ktdrych rozumieja oni teksty
sformulowane w jednym jezyku, lub byli/sg w stanie je zrozumie¢, czyli odtworzy¢
ich znaczenia, a takze tych wspotczynnikow ich wiedzy i/lub umiejgtnosci, na pod-
stawie ktorych sa oni w stanie wytworzy¢ teksty na podstawie innego jezyka i to w
taki sposob, aby wyrazi¢ znaczenie wyrazone za pomoca tych pierwszych.

Konkretne teksty, wszelkie konkretne wyrazenia jezykowe — zarOwno mowne, jak
1 pisemne — wytworzone przez jakiegokolwiek mowce-stuchacza w jakimkolwiek
konkretnym akcie komunikacyjnym, trzeba uzna¢ za obiekty stanowigce prymarny
materiat badawczy translatoryki. Nie sg one jednak obiektami stanowigcymi wlasciwy
przedmiot translatoryki. W zadnych tekstach nie zawieraja si¢ bowiem, ani zadne
kompetencje (translacyjne) ich tworcow, ani zadne procesy translacyjne. W tekstach
nie zawiera si¢ oczywiscie takze zadna wiedza, informacja, zadne znaczenie ani zadna
tres¢. Teksty sg jezykowymi zastgpnikami (eksponentami, reprezentacjami) okreslo-
nej wiedzy — jej pewnych elementow czy zakresow.

Co wazne, ani jakakolwiek kompetencja translacyjna, ani jakieckolwiek procesy
translacyjne nie sa dostgpne bezposredniej obserwacji empirycznej, wigc ,,opisanie
kompetencji translacyjnej” i ,,opisanie procesow translacyjnych”, znaczy tyle, co do-
konanie rekonstrukcji odpowiednich wtasciwosci translacyjnych thtumacza, a w szcze-
golnosci zrekonstruowanie fundujacej je wiedzy.
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Fakt, ze kompetencja translacyjna jest czyms istniejacym w konkretnym mozgu i
ze jako taka nie jest dostepna bezposredniej obserwacji empirycznej stanowi dopiero
pierwsza cze$¢ problemu, z jakim spotyka si¢ kazdy, kto chce zrekonstruowac jaka-
kolwiek kompetencj¢ translacyjna. Druga cze$¢ problemu polega na tym, ze zadna
kompetencja translacyjna nie jest czyms$ w zadnym konkretnym mézgu wyraznie wy-
odrgbnionym, ze w moézgu zadnego tlumacza nie ma wyraznych granic migdzy po-
szczegblnymi jego wlasciwosciami. Oznacza to, ze kolejne pytanie, jakie musi sobie
postawi¢ translatoryka brzmi — w jaki sposéb mozna w ogole wyznaczy¢ przedmio-
towy zakres danej kompetencji translacyjnej, albo inaczej — na jakiej podstawie
mozna zdecydowac, co nalezy zaliczy¢ do zakresu interesujacej nas kompetencji, a
co nie?

Jezeli zatem rekonstrukcja kompetencji translacyjnej, na podstawie ktorej badana
osoba dokonata aktu thumaczenia mozliwa jest jedynie w drodze analizy konkretnych
tekstow uznanych za wypowiedzi jezykowe, to powstaje pytanie, w jaki sposob
mozna tego dokona¢. Odpowiedz na to pytanie brzmi tak: w drodze (1) intelektual-
nych rozwazan epistemicznych oraz za pomoca (2) inicjujacych je lub weryfikujacych
je i/lub rozwijajacych je badan aparaturowych.

3. Translatoryka okulograficzna

Nie jest celem niniejszych uwag zreferowanie ani dotychczasowych wynikoéw inte-
lektualnych rozwazan epistemicznych dotyczacych kompetencji i procesow transla-
cyjnych, ani stanu fundujacych je badan aparaturowych. Ich celem jest proba przed-
stawienia na gruncie teorii nauki odpowiedzi na pytanie, czy, a jezeli tak, to w jakim
zakresie, zasadnym jest uzywanie nazwy ,,translatoryka okulograficzna”.

Moim zdaniem na tak postawione pytanie mozna udzieli¢ roznych odpowiedzi. I
tak:

Jezeli wyrazenie ,,okulografia” potraktuje si¢ jako wyrazenie odnoszace si¢ do
pewnej metody poznania, to na gruncie wspomniane;j teorii nauki trudno znalez¢ uza-
sadnienie dla stwierdzenia, ze translatoryka okulograficzna to pewien zakres dziedzi-
nowy translatoryki (w ogole). A to dlatego, ze przedmiotu poznania jakiej$ dziedziny,
i to bez wzglegdu na to, czy ma to by¢ przedmiot in foto, czy tez jakis przedmiot czast-
kowy, nie mozna wyznacza¢ w odniesieniu do tej czy innej metody (takiego czy in-
nego sposobu) poznania. Nie mozna, bowiem ,,metody pracy naukowej istniejace jako
swoiste jej wytwory sa jednoczes$nie pewnym rodzajem $rodkow, ktore sg jak gdyby
do dyspozycji podmiotu nauki” (F. Grucza 1983: 58). Srodki poznania, a doktadnie
rzecz ujmujac wlasciwosci tych srodkow, to jedno, a immanentne wlasciwos$ci obiek-
tow poznania, to drugie — pierwsze nie determinujg drugich.

Powyzsze ustalenia odnosza si¢ w tej samej mierze do narzedzi poznania — oku-
lograféw oraz ich oprogramowania. Ani zadne wlasciwosci urzadzen (okulografow),
ani zadne wlasciwosci oprogramowania nie determinuja wtasciwosci obiektow po-
znania. Jedne i drugie determinuja jedynie (co najwyzej) metode okulograficzna, tj.
wlasciwosci sposobu poznania.

W opisanych w pkt. 11 2 przypadkach wyrazenie ,translatoryka okulograficzna”
znaczy tyle, co pewien zakres poznawczej pracy translatorycznej, w ktérym podmioty
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tej pracy postuguja si¢ pewnymi urzadzeniami poznania (okulografami) i pewnymi
srodkami poznania (metodami okulograficznymi). W takim zakresie uzywanie na
gruncie teorii nauki nazwy ,.translatoryka okulograficzna” zdaje si¢ by¢ zasadne. Tak
samo zasadne, jak np. uzywanie nazwy ,.translatoryka encefalograficzna”, itp.

Ale do wyznaczenia zakresu znaczeniowego wyrazenia ,,translatoryka okulogra-
ficzna” mozna podej$¢ takze inaczej. Zakres ten mozna bowiem ujac¢ tak, ze obejmie
on te wlasciwos$ci obiektow poznania, co do ktorych zaktada sie, ze moga podlegaé
poznaniu za pomocg okulograficznych srodkow poznania, tj. za pomocg metody oku-
lograficznej oraz za pomocg urzadzen (okulografow), ktdre zastosowanie tej metody
umozliwiajg. W takim ujeciu wyrazenie ,.translatoryka okulograficzna” znaczy tyle,
co pewna translatoryka szczegotowa (czastkowa), czyli taka, ktéra zajmuje si¢ pew-
nymi wybranymi wiasciwosciami obiektéw translatorycznego poznania, czyli pew-
nymi wybranymi kompetencjami translacyjnymi. W takim ujg¢ciu przedmiot transla-
toryki okulograficznej (czyli okreslone kompetencje translatorskie) jest pewnym pod-
przedmiotem translatoryki ogolnej. Takie ujecie translatoryki okulograficznej bytoby
zgodne z zatozeniem, ze:

(...) wewnetrzny podziat danej nauki na nauki bardziej szczegdlowe, na poddziedziny Iub
dziedziny odrebne, moze polega¢ badz na wyodrgbnieniu w ramach pierwotnego przed-
miotu okreslonych podprzedmiotéw obejmujacych jedynie niektéore komponenty obiek-
tow wchodzacych w sktad przedmiotu pierwotnego, badz tez przez podziat przedmiotu
pierwotnego na rownorzedne przedmioty czastkowe, obejmujace albo jedynie okreslone
podzbiory zbioru obiektow z przedmiotu pierwotnego, albo tez obejmujace ten sam
wprawdzie zbior obiektow, jednakze ze wzgledu na inne wlasciwosci lub inne zwigzki,
anizeli wlasciwosci czy zwiazki uwzglednione w przedmiocie pierwotnym (F. Grucza
1983: 28).

Oczywiscie zbior wlasciwosci (czyli kompetencji translacyjnych), ktorymi dzis inte-
resuje si¢ translatoryka okulograficzna nie jest ,,dany raz na zawsze”. Kolejne rozwa-
zania i badania bgdg zapewne przyczynia¢ si¢ do rozwoju translatoryki okulograficz-
nej, czyli nie tylko do poglebiania wiedzy na temat jej dzisiejszego (czastkowego)
przedmiotu poznania, ale takze do poszerzania lub zmniejszania granic zakresu wta-
$ciwosci, ktorymi interesuje si¢ ona dzisiaj.
Moze si¢ bowiem okazac, ze granice te zostaty zakreslone zbyt szeroko lub zbyt wasko,
ze trzeba dokona¢ wewngtrznego podziatu wyr6znionego przedmiotu, potraktowanego
pierwotnie jako calo$¢, na mniejsze fragmenty, a moze takze dojs¢ do odkrycia w jego
glebszych poktadach, przedmiotéw nie dostrzezonych na jego powierzchni (...) (F. Gru-
cza 1983: 28)

W zwigzku z powyzszym nie mozna wykluczy¢, ze w obrebie translatoryki okulogra-
ficznej moze nastgpi¢ wyodrgbnienie jakis jej poddziedzin lub nowych niezaleznych
od niej bardziej szczegotowych (czastkowych) translatoryk. Zaczynem konstytuowa-
nia si¢ czego$ na ksztalt takiej poddziedziny sg np. preznie rozwijajace si¢ badania
nad thumaczeniem a vista (zob. M. Pluzyczka 2015, J. Zmudzki 2015). Czy i jak zo-
stanie ona wyrdzniona nominalnie, zobaczymy w przysztosci.

4. Uwagi koncowe
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W ostatnim okresie okulografia stala si¢ modna. Jednak przy catej fascynacji okulo-
grafia, translatoryczne (ale tez lingwistyczne i glottodydaktyczne) badania ekspery-
mentalne sg z naukowego punktu widzenia tylko o tyle relewantne, o ile w rzeczywi-
sty sposob przyczyniaja si¢ do wytworzenia nowej lub weryfikacji pozyskanej wcze-
$niej wiedzy naukowej, o ile przyczyniaja si¢ do naukowego poznania przedmiotu,
translatoryki (lingwistyki, glottodydaktyki). Pisze o tym, poniewaz ostatnie lata przy-
niosty w tych obszarach i interesujace i wysoce spekulatywne interpretacje wynikow
roznych analiz. A dzieje si¢ tak, poniewaz niektorzy nie dostrzegaja, ze ,,narzedziami
pracy naukowej (= okulografem, S.G.) mozna tylko niekiedy postuzy¢ si¢ w charak-
terze definiensa pracy naukowej” (F. Grucza 1983: 59).

Jednak racj¢ ma tez M. Ptuzyczka (2015: 199), piszac:

Historia okulografii pokazuje wyraznie, jak szybko wraz z rozwojem nowych, coraz bar-
dziej zaawansowanych, technologii dokonywata si¢ zmiana w stanie wiedzy dotyczacej
badanych zakreso6w. Na podkreslenie zastuguje rowniez szeroki zakres implementacji wy-
nikéw badan okulograficznych. Trudno znalez¢ obecnie dziedzing, w ktorej nie mozna
byloby zastosowac metody okulograficznej. Nie jest to zreszta zaskakujace, skoro az 80%
wszystkich informacji, ktore do nas trafiajg z otoczenia, uzyskujemy za posrednictwem
zmystu wzroku.

Wzrost zainteresowania okulografiag mierzy¢ mozna m.in. liczbg artykulow, w kto-
rych jednym ze stow kluczy jest wyrazenie ,,eye tracking”. Jak podaje M. Ptuzyczka
(2015: 175), przytaczajac wyniki z analizy firmy iMotions, przeprowadzonej za po-
mocg Google Scholar, liczba publikacji w latach 1970-2009 powickszyla si¢ prawie
50. krotnie (zob. pozycje 1-8)°. W latach 2010-2014 liczba artykuléw podwoita sie
w stosunku do okresu 2005-2010". W pierwszym miesigcu 2017 r. Google Scholar
wyszukat juz prawie 4.000 publikacji®.

1. 1970-1974: 310
2. 1975-1979: 487
3. 1980-1984: 633
4. 1985-1989: 829
5. 1990-1994: 1.320
6. 1995-1999: 2.540
7. 2000-2004: 7.060
8. 2005-2009: 15.000
9. 2010-2014: 210.000
10. | 2015-2016: 31.400
11. | styczen 2017 1.000

Tabela 1. Dane dotyczqgce liczby artykutow, w ktorych pojawia sie wyrazenie ,,eye tracking”

Od analiz translatoryki okulograficznej (ani od analiz lingwistyki okulograficznej, ani

6 Zrodto: http:/imotionsglobal.com/blog/exponential-growth-in-academic-eye-tracking-pa-
pers- over-the-last-40-years/ (dostep: 18.03.2014), za M. Pluzyczka 2015: 175.
7 Wyniki wyszukiwania w Google Scholar w dniu 03.02.2017 r.

8 Zob. przypis nr 7.
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tez od analiz glottodydaktyki okulograficznej) nie mozna oczekiwac (juz teraz) Wiel-
kiego Wybuchu. Ich praca poznawcza translatoryki okulograficznej (tak samo jak po-
zostatych) jest jak uktadanie puzzli. Coraz wigcej elementow poszczegolnych uktada-
nek zaczyna do siebie pasowac, ale daleko nam jeszcze do sformutowania koherent-
nych rekonstrukcji ,,anatomii kompetencji i proceséw translacyjnych”. Bez watpienia,
pierwsze uwagi o niej mozemy juz przedstawic.
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Ocena poziomu umiejetnosci matematycznych
na podstawie danych okulograficznych

Abstract:

The mathematical abilities assessment on the base of oculographic data

Developmental Dyscalculia (DD) is a specific learning disability affecting the acquisition of basic
mathematical skills in an otherwise-normal child. As DD prevalence is estimated between 5 and 7 %
and it is becoming a serious problem, not only for DD children, but also for their relatives and teachers,
there is an urgent need to work on the accurate and reliable methods of diagnosis. Here we present a
critical review of some diagnostic tools, both the paper-pencil and computer-assisted ones. Inde-
pendently on their advantages and disadvantages balance, those methods do not enable to assess the
objective markers of cognitive mechanisms being the base of numerical material processing as well as
its deficits. The use of eye-tracking, which is a technique useful for study such mechanisms, seems to
be an important contribution to dyscalculia diagnosis process. This review presents the results obtained
in studies using this method in the investigation of normal and disturbed cognitive processing of num-
bers.

Wstep

Dyskalkulia rozwojowa jest zaburzeniem, ktérego mechanizmy moga by¢ coraz
doktadniej badane. Jednak niejednoznaczna jest jej geneza, co wcigz utrudnia precy-
zyjna diagnoze. Stosowane testy papierowe i narzgdzia komputerowe nie zawsze sa
miarodajne. Zastosowanie w diagnozie takich technik pomiaru jak eye-tracking
otwiera nowe mozliwosci. Metody obrazowania ruchow oczu dostarczaja informacji
na temat mechanizmoéw przetwarzania liczb w réznych formatach, operowania osia
liczbowg oraz wykonywania dziatan arytmetycznych. Dzicki temu mozliwe jest
zrozumienie strategii, ktore stosuja dyskalkulicy w rozwigzywaniu zadan oraz do-
ktadne okreslenie problemow osob zmagajacych si¢ z tym zaburzeniem. To nato-
miast moze by¢ podstawa opracowania terapii dobranej do indywidualnych potrzeb
0s0b dotknietych tym deficytem.
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1. ZaleznoS$ci numeryczno-przestrzenne

Badania nad przestrzenng reprezentacja liczb rozpoczety sie juz w XIX wieku, kiedy
Francis Galton (1880) poprosit osoby badane o przedstawienie ich wyobrazenia
liczb. Wigkszos¢ zapytanych mowita, ze wyobraza sobie liczby jako punkty na osi.
Odkrycie zwigzku miedzy liczba i przestrzenig prowadzi do metafory Mentalnej Osi
Liczbowej (ang. Mental Number Line — MNL), ktorej dalsza charakterystyka zajat
si¢ Frank Restle (1970 za K. Cipora 2013). Aby porowna¢ dwie liczby nalezy po-
dzieli¢ MNL na tyle czgsci, by kazda znalazta si¢ w dwoch réznych obszarach. Stad
wynika¢ moze tzw. efekt dystansu numerycznego — im wigksza jest odlegto$¢ mig-
dzy dwiema liczbami na osi liczbowej, tym mniej czasu potrzeba na ich porownanie
(zob. L. Cohen/ S. Dehaene/ G. Dehaene-Lambertz 1998). Orientacja przestrzenna
Mentalnej Osi Liczbowej zalezna jest od kierunku pisania, co zostato potwierdzone
istnieniem tzw. efektu SNARC (ang. Spatial-Numerical Association of Response
Codes) (S. Dehaene/ S. Bossini/ P. Giraux 1993). Polega on na tym, ze osoby wy-
chowujace si¢ w kulturach, w ktorych zapis odbywa si¢ od lewej do prawej strony,
szybciej reaguja lewa rgka na nizsze wartosci liczbowe, a na wyzsze — prawa. Od-
wrotnie jest w przypadku kultur, w ktorych zapis odbywa si¢ od strony prawej do
lewej (S. Shaki/ M.H. Fischer/ W.M. Petrusic 2009).

2. Ogolna charakterystyka dyskalkulii

Umiejetnosci matematyczne sg zalezne od szeregu procesoOw poznawczych (A. Ardi-
la/ M. Rosselli 2002), ktore czesto ulegajg zaburzeniu wskutek uszkodzenia moézgu.
Poczatkowo uwazano, ze dyskalkulia to ogdlna nazwa dla wszystkich zaburzen
umiejetnosci matematycznych (R. Shalev/ D. Weirtman/ Z. Amir 1988 za A. Ardila/
M. Rosselli 2002). Jednak dalsza kategoryzacja pozwolita na rozréznienie dyskalku-
lii 1 akalkulii. Kolejne badania dowiodly, ze etiologia tych zaburzen jest inna: okaza-
o si¢, ze dyskalkulia to szeroko rozumiane zaburzenie rozwojowe, za$ tym zwigza-
nym z uszkodzeniem moézgu jest akalkulia (A. Ardila/ M. Rosselli 2002).

Prawidtowy przebieg rozwoju umiej¢tnosci matematycznych przedstawiono po-
nizej (L. Kaufmann/ M. von Aster 2012). Jezeli ich rozwdj przebiega wolniej, moze
to swiadczy¢ o dyskalkulii lub innych zaburzeniach, takich jak dysleksja lub ADHD.

Procesy poznawcze i okres ich rozwoju Umiej¢tnodci obserwowane u dziecka
. . Rozumienie pojecia ilosci, podstawowe operacje
Podstawowe umiejetnosci numeryczne (okres pojee - P < operag)
. na malych zbiorach, rozpoznawanie cyfr
niemowlecy, przedszkole) arabskich

Wydobywanie wiedzy o faktach matematycznych

(edukacja wezesnoszkolna) Podstawowe dziatania na liczbach

jednocyfrowych.
Operowanie metodami matematycznymi Znajomos¢ prawidlowej sekwencji krokow
(pdzniejsze klasy szkoly podstawowej, dalsza potrzebnych do rozwigzania zadania
edukacja) wymagajacego wielu obliczen.

Rozumowanie arytmetyczne,
my$lenie konceptualne (pdzniejsze klasy szkoly
podstawowej, dalsza edukacja; umiej¢tnosci te sa w
duzej mierze zalezne od metod nauczania)

Rozumienie skomplikowanych procedur
matematycznych, znajomos¢ podobienstw i 16znic
miedzy poszczegdlnymi rodzajami operacji
matematycznych.

Tabela 1. Rozwdj umiejetnosci arytmetycznych w trakcie edukacji dziecka
(oprac. L. Kaufmann/ M. von Aster 2012).
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Dyskalkulie zaklasyfikowano do grupy specyficznych trudnosci w uczeniu si¢
(ang. specific learning disorders, SLDs), ktore sprawiajg, ze konkretne umiejgtnosci
osoby nimi dotknigtej sg na znacznie nizszym poziomie w poréwnaniu z rowiesni-
kami (T. Guillemot 2007). Definicje dyskalkulii rozwojowej jako pierwszy podat L.
Kos¢ (1982). Jest to zaburzenie w zakresie zdolno$ci matematycznych, czyli pre-
dyspozycji do rozumienia procedur matematycznych, postugiwania si¢ nimi w prak-
tyce.

Dyskalkulia bywa czasem traktowana jako ,,efekt uboczny” lub wrecz odmiang
dysleksji, jednak obecnie badacze wskazuja na odrebno$¢ tych zaburzen (
B. Wisniewska/ D. Hulewicz 2007). Dzieci ze wspotwystepujacymi trudnosciami w
czytaniu i liczeniu maja wigksze kltopoty w matematyce w poréwnaniu z dzie¢mi,
ktore maja problemy arytmetyczne, ale czytaja ptynnie. U dzieci z tzw. czystg dys-
kalkulig umiejetnosci jezykowe i stuchowe pozostajg w granicach normy. Na uwage
zashuguje tez relacja migdzy dyskalkulia i ADHD. Ocenia si¢, ze procent dzieci z
dyskalkulia, ktéore maja tez ADHD waha si¢ w granicach od 15% do 26% (
B. Wisniewska/ D. Hulewicz 2007) podczas gdy u ogotu dzieci wynosi 6 —7%. Nie
wiadomo tez, czy w przypadku dzieci dyskalkulicznych z ADHD mozna mowic¢ o
wielu deficytach, czy o jednym powodujacym rézne skutki.

Pierwsze objawy obnizonego poziomu umigj¢tno$ci matematycznych mozna za-
obserwowac juz u dzieci w wieku przedszkolnym. M.M.M. Mazzocco i R.E. Thomp-
son (2005) odkryli, ze dzieci, ktore osiagaja wtedy gorsze wyniki w poréwnywaniu
liczb lub nazywaniu cyfr arabskich, s3 w znacznie wigkszym stopniu obarczone
ryzykiem dyskalkulii w pierwszych latach nauki szkolnej. Najdoktadniej opisanym
objawem dyskalkulii jest zaburzenie struktury wiedzy o faktach arytmetycznych i
procesu jej przywotywania (D.C. Geary 1993; D.C. Geary/ M.K. Howard 2001, L.
Kaufmann i in. 2013). U dyskalkulikow proby wykonywania obliczen w oparciu o
fakty arytmetyczne przywolywane z pamieci sg nieudane. Dzieci z dyskalkulig cze-
sciej zle podchodza do rozwiazania zadania, zaczynaja liczy¢ od konca, co prowadzi
do blednych wynikéw (K. Landerl/ L. Kaufmann 2013). Ponadto, umiejetnoscia
wyraznie zaburzong u dyskalkulikow jest szacowanie (B. Butterworth 2003).

3. Mechanizmy mézgowe

Badania z uzyciem neuroobrazowania wykazaly, ze neuronalnym podtozem prze-
twarzania reprezentacji wartosci liczbowych jest lewa bruzda $rédciemieniowa (ang.
intraparietal sulcus, IPS) (S. Dehaene i in. 2003). Wyniki p6zniejszych badan nie sg
jednoznaczne. Przetwarzanie liczb okazato si¢ bardziej zlozone niz poczgtkowo
zaktadano 1 moze angazowac struktury niezwigzane bezposrednio z rozumieniem
matematyki (K. Landerl/ L. Kaufmann 2013). Na przyktad badania interferencji
jezykowej, czyli wplywu jezyka natywnego na odbior drugiego jezyka, przeprowa-
dzone z udziatem grupy zdrowych dorostych wykazaty, ze struktury odgrywajace
role w przetwarzaniu materialu jezykowego wazne sa takze dla wykonywania do-
ktadnych obliczen (E.S. Spelke/ S. Tsivkin 2001). Ponadto bruzda $rdédciemieniowa
jest kluczowa przy przetwarzaniu i porownywaniu liczb (K. Landerl/ L. Kaufmann
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2013), a w doktadne obliczenia najbardziej zaangazowane sa: lewy zakret katowy i
kora przedczotowa w lewej potkuli (K. Kucian i in. 2006).

Neuroobrazowanie struktury i organizacji funkcjonalnej mozgu osob zmagaja-
cych si¢ z dyskalkulig ujawnito pewne nieprawidlowosci we wspomnianych obsza-
rach. Price i wspotpracownicy (G.R. Price/ I. Holloway/ P. Rdsdnen/ M. Vesterinen/
D. Ansari D. 2007) wykazali, ze u dzieci z dyskalkulig aktywacja w tym obszarze w
trakcie wykonywania zadan matematycznych jest nizsza niz u osob z grupy kontrol-
nej. Z drugiej strony, dane uzyskane przez K. Kucian i wspotpracownikéw (2014)
dowiodty, ze aktywacja bruzdy srodciemieniowej u 0séb z trudnosciami w zakresie
matematyki jest wyraznie wigksza. Jedna z potencjalnych przyczyn tych réznic mo-
ze by¢ fakt, ze stopien deficytow funkcjonalnych jest zalezny od poziomu trudnosci
zadan i rodzaju wykonywanych czynnos$ci (E. Rykhlevskaia/ L.Q. Uddin/ L. Kondos/
V. Menon 2009). Np. pacjenci z uszkodzeniem IPS nie sg w stanie poradzi¢ sobie z
zadaniami wymagajacymi oszacowania wyniku, podczas gdy zadania wymagajace
dziatania mnozenia i dzielenia nie sprawiajg im problemow.

Badania przeprowadzone z udziatem nastolatkow wykazaty, ze osoby, u ktorych
umiej¢tno$ci matematyczne byly ponizej normy, charakteryzowaty si¢ bardzo niska
gestoscig istoty szarej w obszarze ptata ciemieniowego (E.B. Isaacs i in. 2001). Z
kolei badania m6zgéw blizniat, z ktorych tylko u jednego zdiagnozowano dyskalku-
lig, wykazaly znacznie wigksza aktywacj¢ w obszarze czotowym (zakrecie przed-
srodkowym) i w grzbietowej czesci plata ciemieniowego u tego z dzieci, u ktorego
stwierdzono nizszy poziom umieje¢tnosci matematycznych. Wyniki takie sugeruja,
ze dzieci te angazuja wigkszy obszar mézgu w wykonywanie obliczen w pamigci,
poniewaz procesy te s3 u nich w mniejszym stopniu zautomatyzowane niz u zdro-
wych rowiesnikow (K. Kucian i in. 2008).

4. Diagnoza
4.1 Metody typu papier-olowek

Celem diagnozy dyskalkulii jest ocena wszystkich mocnych 1 stabych stron dziecka
w kazdym obszarze istotnym dla umiejetnosci matematycznych i waznych z punktu
widzenia opracowywania odpowiedniej dla niego terapii (K. Landerl/ L. Kaufmann
2013). Gruntowna diagnoza dyskalkulii powinna by¢ przeprowadzona w sposéb
wielowymiarowy. Poza oceng umigj¢tnosci matematycznych, nalezy tez sprawdzic
poziom zdolno$ci wzrokowo-przestrzennych i funkcje uwagowe. W ramach kom-
pleksowej diagnozy nalezy tez rozpozna¢ ewentualne wystepowanie zaburzen
wspottowarzyszacych dyskalkulii, np. ADHD lub dysleks;ji.

Aktualnie do oceny umiej¢tnosci matematycznych stosuje si¢ wiele wystandary-
zowanych metod (U. Oszwa 2008), np. proby eksperymentalne, oceniajace umiejet-
nosci postugiwania si¢ liczbami, wykonywania prostych dziatan oraz znajomosci
tabliczki mnozenia. Stosowane testy pozwalaja na dostosowywanie stopnia trudno-
$ci zadan do wieku i podstawy programowe;j. Test Kalkulia III autorstwa Ladislava
Kosca (1982) stuzy do diagnozowania poziomu umiejetno$ci matematycznych
dzieci w wieku 8-15 lat. Zadaniem badanego jest podanie liczby czarnych kropek
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umieszczonych w kwadracie o wymiarach 10x10 jednostek. Poza czarnymi kropka-
mi, w figurze znajduja si¢ tez kropki biate, ktore uczen powinien pominaé w licze-
niu. Uktad kropek jest symetryczny, co umozliwia dziecku stosowanie roznych stra-
tegii: moze je dodawa¢ lub mnozy¢. Na podstawie uzyskanych wynikoéw oblicza sig
wiek matematyczny (WM) dziecka oraz iloraz matematyczny (IM). Interpretacja
ilosciowa testu Kalkulia I1I przeprowadzana jest na podstawie czterech tabel. Mimo,
ze narzedzie to jest powszechnie stosowane w diagnostyce, bardzo tatwo mozna
dostrzec jego wady. Przede wszystkim, test jest bardzo nuzacy dla dziecka i wymaga
od niego ciaglej koncentracji, a dla osob, ktéore majg problemy z czytaniem i rozu-
mieniem instrukcji, bez pomocy terapeuty moze by¢ wrecz niewykonalny.

Kolejnym testem opracowanym przez Ladislava Kosca jest Trojkat Liczbowy
(L. Kosca 1982). Jego gldéwnym przeznaczeniem jest ocena umiejetnosci dodawania
1 poziomu orientacji wzrokowo-przestrzennej. Na poczatku badany proszony jest o
zanotowanie w kolumnie 15 cyfr podawanych przez diagnoste. Nastgpnie dodaje sie
po dwie cyfry, a wynik kazdej z tych operacji zapisywany jest w potowie wysokosci
miedzy sktadnikami. Jezeli wynik dodawania jest liczba dwucyfrowa, to w kolejne;j
kolumnie nalezy zapisa¢ jedynie jej cyfre jednosci. W kazdej kolejnej kolumnie
liczba zapisanych cyfr zmniejsza si¢ wiec o jeden w poroéwnaniu z kolumna po-
przednia. Zadanie konczy sig¢, kiedy pozostaje tylko jedna cyfra jako wynik dodawa-
nia. Prawidtowy zapis przestrzenny powinien przypominac trojkat. Sprawdzana jest
liczba bledoéw popehlionych w trakcie dodawania i w zapisywaniu sumy. Uzyskany
w tescie wynik moze by¢ podstawg do rozpoznania waskiego zakresu zaburzen
umiejetno$ci matematycznych, czyli poziomu zautomatyzowania dodawania matych
liczb i specyficznego sposobu ich zapisu.

W wielu krajach Europy i Ameryki Poétnocnej stosuje si¢ baterie testow pozwa-
lajace na doktadng ocen¢ umiejetnosci liczenia, czytania i pisania. British Abilities
Scale (BAS) to zestaw zadan przeznaczony dla dzieci w wieku 6-17 lat (S. Parsons
2006), jednak diagnozowane sa juz nim nawet pigciolatki. W sklad BAS wchodzi
kilkanascie testow, ktore tworza trzy podkategorie: skale zasadnicze (definiowanie
stow, rozumowanie matematyczne, pamig¢ obiektow), skale dydaktyczne (pamigc
cyfr, rozpoznawanie obrazkéw, szybkos¢ przetwarzania informacji) i skale osiagnie¢
(pomiar umieje¢tno$ci matematycznych, znajomosci ortografii i czytania stow). Bate-
ria ta pozwala na doktadng diagnoze i oceng tego, jak badane dziecko wypada na tle
grupy. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna tez przewidzie¢ §ciezke rozwoju
dziecka i indywidualnie dobra¢ odpowiednie ¢wiczenia. Niestety, skala ta jest dosto-
sowana jedynie do brytyjskiego systemu nauczania, zatem stosowanie jej w innych
krajach nie przyniesie pozadanych skutkow.

Kwestionariusz Operowania Liczbami (Numeracy Questionnaire) D. Ansari
(2002 za U. Oszwa 2008) zostal skonstruowany w celu wstepnej diagnozy trudnosci
w zakresie umiej¢tnosci matematycznych. Narzedzie wykorzystuje informacje, kto-
rych udzieli¢ moga rodzice dziecka lub uczacy go nauczyciele. Sklada si¢ z 52 pytan
wymagajacych zaznaczenia odpowiedzi na skali: jesli dziecko nie umie wykonaé
danej czynnosci nalezy zaznaczy¢ ,,0”, jesli wykonuje czasem — ,,5”, a gdy potrafi
nalezy zakre$li¢ ,,10”. Pytania zostaly przyporzadkowane do czterech kategorii:

Lingwistyka Stosowana/ Applied Linguistics/ Angewandte Linguistik: www.1ls.uw.edu.pl



Magdalena KMIECIK et al. 68

sprawdzenie znajomosci pojecia liczby i umiejgtnosci liczenia, ocena umiejgtnosci
postugiwania si¢ liczbami w zyciu codziennym, radzenie sobie z prostymi zadaniami
rachunkowymi oraz wyniki osiggane w szkole na lekcjach matematyki. Na podsta-
wie tego kwestionariusza Ansari i wspolpracownicy stworzyli test dla dzieci z trud-
nosciami w zakresie umiejetnosci matematycznych — Numeracy Screener (N. No-
sworthy 1 in. 2013). Rozwigzanie testu zajmuje bardzo mato czasu, a zadaniem
dziecka jest porownywanie wielkosci liczbowych w formatach symbolicznych i
niesymoblicznych. Autorzy zaznaczaja jednak, ze nie jest to test przeznaczony do
diagnozowania dyskalkulii. Stuzy on jedynie do okreslania stabych i mocnych stron
ucznia w zakresie matematyki.

Skala Umiejetnosci Matematycznych U. Oszwy (2006) zostala dostosowana do
programu nauczania matematyki obowigzujacego w Polsce i sprawdza poziom
umiej¢tno$ci matematycznych dzieci w wieku 7-8 lat. Bateria obejmuje 70 pytan,
ktore dotycza wszystkich obszarow operowania materiatem liczbowym. Obserwacji
1 oceny tych umiejetnosci dokonuje nauczyciel. Na pytania nalezy odpowiadac ,,tak”
lub ,,nie”, a w razie watpliwosci wybra¢ odpowiedz blizszg prawdzie. Jesli istnieje
taka konieczno$¢, mozna zaaranzowac sytuacje eksperymentalng, aby sprawdzi¢, jak
dziecko poradzi sobie z okreslonym problemem. Zastosowanie tej skali wymaga od
nauczyciela znajomosci ucznia i powinno by¢ poprzedzone wnikliwymi obserwa-
cjami jego zachowan i mys$lenia w dziataniu.

Skala Gotowo$ci Matematycznej i Ryzyka Dyskalkulii (SGMiRD), autorstwa
Elzbiety Karpinskiej, Urszuli Sajewicz-Radtke i Bartosza Radtke (E. Karpinska i in.
2014), to narzedzie pozwalajace oceni¢ poziom kompetencji matematycznych
dziecka, jego gotowo$¢ matematyczng oraz ryzyko wystapienia dyskalkulii. Bateria
obejmuje osiemnascie wieloaspektowych zadan sprawdzajacych m.in. myslenie
operacyjne, zdolno$¢ postrzegania stalosci przedmiotu, znajomo$¢ cyfr i znakow
matematycznych czy umiejetnos¢ przeliczania i szacowania.

W kontekscie diagnozy poziomu kompetencji matematycznych poza ocena
umiejetnosci radzenia sobie z zadaniami matematycznymi, bardzo wazna jest row-
niez ocena poziomu integracji informacji wzrokowo-przestrzennych (A. Ardila/ M.
Rosselli 2002). W Polsce w tym celu uzywa si¢ testu Figury Ztozonej Raya (FZR).
Test ten jest powszechnie stosowany w diagnostyce neuropsychologicznej (P. Przy-
bylski/ U. Oszwa 2007). Badany proszony jest o wykonanie jak najdoktadniejszej
kopii FZR. Dziecko moze zmienia¢ utozenie kartki, aby jego rysunek byl mozliwie
najlepszy. Oceny poziomu rozwoju funkcji wzrokowo-przestrzennych dokonuje si¢
poprzez odniesienie wyniku surowego do norm dla okreslonego przedzialu wieko-
wego.

Mimo tak szerokiej gamy testow, jakie mozna zastosowaé do diagnozowania
dyskalkulii, nadal istnieje zapotrzebowanie na tworzenie dokladniejszych narzedzi.
B. Adler opracowat kompleksowa metode diagnozy dyskalkulii sktadajaca si¢ z
trzech testow: neuropsychologicznego, neuropediatrycznego i neuropedagogicznego
(zob. B. Wisniewska/ D. Hulewicz 2007). W pierwszym etapie diagnozy rozwiazy-
wany jest test neuropedagogiczny. Sprawdza, w jaki sposéb uczen radzi sobie z
informacja, werbalng i wzrokowo-przestrzenng, czy dziecko jest w stanie samo-

Lingwistyka Stosowana/ Applied Linguistics/ Angewandte Linguistik: www.1ls.uw.edu.pl



Ocena poziomu ... 69

dzielnie rozwiaza¢ zadanie, czy potrzebuje pomocy w formie rysunkow oraz w jaki
sposob podchodzi do rozwigzania zadan matematycznych. Test jest przygotowywa-
ny przez nauczyciela we wspoélpracy z rodzicami, wychowawca i psychologiem.
Kolejnym etapem jest przeprowadzenie testu neuropsychologicznego. Tym razem
ocenie podlega osobowos¢ i rozwdj poznawczy. Jak podkresla B. Adler (2001),
ocena rozwoju poznawczego moze by¢ kluczowym elementem diagnozy dyskalku-
lii, poniewaz pozwala stwierdzi¢, czy inne umiejetnosci (tj. jezykowe, artystyczne)
sa na poziomie adekwatnym do wieku badanego. Ostatnim, trzecim etapem jest test
neuropediatryczny sprawdzajacy ogolny stan zdrowia dziecka. Przeprowadza go
pediatra lub neurolog, aby sprawdzi¢, jak dziecko zachowuje si¢ w naturalnym dla
siebie srodowisku. Lekarz musi si¢ takze zapoznac z historig przebytych choréb, aby
wyeliminowa¢ choroby neurologiczne, ktére moga by¢ podlozem trudnosci w ma-
tematyce. Celem takiego badania jest doktadne okreslenie trudnosci dziecka oraz
wybranie odpowiedniej terapii.

Powyzej opisane narzedzia nie sg pozbawione wad. Metody te nie dostarczaja
doktadnej informacji na temat czasu i doktadnos$ci udzielanej przez dziecko odpo-
wiedzi (J. Mazzeo i in. 1991). Zmienne te mogg by¢ pomocne przy precyzyjnym
okreslaniu trudnosci w zakresie matematyki. Ponadto, umieszczone w tescie pytania
bywaja niewlasciwe skonstruowane, przez co moga niewystarczajgco wiarygodnie
sprawdza¢ procesy poznawcze. Badany moze wiec nie rozumiec¢ ich tresci, co pro-
wadzi do btednych odpowiedzi. Na przyktad, dziecko poproszone o policzenie, ile
biedronek znajduje si¢ na kazdym z przedstawionych na obrazku lisci, moze podaé
ich taczng liczbe. Po drugie, nieodpowiednio sformulowane pytania utrwalajg bledne
mys$lenie o rozwigzywaniu zadan matematycznych u dzieci lub nauczycieli, ktorzy
sa mniej kompetentni (K.K.J Yeo 2006). Nalezy tez pamigtaé, ze testy papierowe
sktadaja si¢ z bardzo malej liczby probek, a kolejnos¢ ich wykonywania nie zmienia
si¢. Oznacza to, ze ich rozklad moze by¢ zapamigtany przez ucznia. Rozwigzywanie
testu na kartce jest tez bardzo monotonne, przez co moze si¢ wyda¢ badanemu mato
atrakcyjne i zniechgci¢ go do pracy.

4.2 Metody komputerowe

Wraz z rozwojem technologii zaczgto modyfikowac testy diagnostyczne oraz pro-
jektowac narzedzia komputerowe, ktore staja si¢ coraz bardziej powszechne. W
trakcie wykonywania zadan, odpowiedzi udziela si¢ najczgsciej poprzez nacis$nigcie
wlasciwego klawisza na klawiaturze komputera, konsoli lub myszy. Komputer moze
poprawi¢ wiarygodno$¢ badania dzigki automatycznej adaptacji testu do umiejgtno-
$ci dziecka.

Metody diagnozy nie sa jednak rozwijane w sposob rownomierny na calym
swiecie. Jednym z pierwszych narzedzi komputerowych do diagnozowania dyskal-
kulii jest opracowany przez B. Butterwortha (2003) ,,Dyscalculia Screener”. W
procesie tworzenia tego testu wyodrgbniono najbardziej miarodajne zadania. Uczen
reaguje poprzez naci$ni¢cie odpowiedniego klawisza na klawiaturze, a odpowiedz
jest natychmiast analizowana przez komputer.
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W pierwszym zadaniu badany jest czas reakcji prostej. Kolejnym zadaniem jest
poréwnywanie liczby kropek z liczbg zapisang w formacie symbolicznym. B.
Butterworth podkresla, ze to zadanie jest dos¢ proste i prawdopodobnie zard6wno
dzieci z trudnosciami w zakresie matematyki, jak i te osiagajace dobre wyniki udzie-
la poprawnej odpowiedzi w wigkszosci probek. Dzieci bez takich trudno$ci odpo-
wiedza jednak szybciej, poniewaz ich umiejetnosci sg lepiej usystematyzowane.
Trzecim zadaniem jest Stroop numeryczny, w ktorym porownywane sg dwie liczby,
jednak w niektérych probach liczby te roznig si¢ wielkoscig fizyczng. W czwartym,
ostatnim, zadaniu dziecko proszone jest o zweryfikowanie poprawno$ci wyniku
dziatania prezentowanego na ekranie. W wersji testu dla mtodszych dzieci, ucznio-
wie oceniajg jedynie rezultat dodawania, natomiast dzieci powyzej 10. roku zycia
sprawdzajg tez wynik mnozenia. Rowniez w tym przypadku mozna sadzi¢, ze wigk-
szo$¢ dzieci udzieli poprawnej odpowiedzi, dlatego bardzo wazny jest czas, ktorego
potrzebuja, aby odpowiedzie¢ wilasciwie. Wyniki z calego testu odnoszone sa do
wystandaryzowanych skal, ktore sg automatycznie przetwarzane przez komputer.
Test ten przeznaczony jest glownie do diagnozowania ryzyka dyskalkulii. Nie sku-
pia si¢ natomiast na ocenie osiggni¢¢ ucznia w dziedzinie matematyki.

B. Cang6z i wspolpracownicy zaprojektowali narzedzie przeznaczone do dia-
gnozy dla dzieci w wieku 6-9 lat, w ktérym wyodrebnili 1 opisali pig¢ zadan, kto-
rych uzywanie w diagnostyce wspomaganej komputerowo jest najbardziej miaro-
dajne (zob. B. Cang6z 2013). Test jest obstugiwany przy uzyciu tabletow z opro-
gramowaniem typu Android. Zdaniem badaczy, korzystanie z nich w trakcie dia-
gnozy jest latwiejsze ze wzgledu na ich maty rozmiar i wage. Dzigki temu dotarcie
do szkot z testem staje si¢ prostsze.

Sktada si¢ on z dwoch czesci: probnej 1 wlasciwej. W czesci testowej badani za-
poznaja si¢ z formg zadan i1 ¢wiczg udzielanie odpowiedzi. Czgs¢ whasciwa sktada
si¢ z dwoch prob, kazda trwa pol godziny. Badany odpowiada zaznaczajac popraw-
ng odpowiedz na ekranie tabletu. W pierwszym zadaniu dziecko proszone jest o
podanie liczby kropek prezentowanych na ekranie w figurach geometrycznych. Na-
stepnym zadaniem jest Stroop numeryczny, opisany juz przez B. Butterwortha. Ko-
lejnym jest oszacowanie liczebnosci przedmiotéw pojawiajacych si¢ na obrazku. Na
koniec dziecko proszone jest o zaznaczenie pozycji liczby na osi liczbowej bez po-
dzialki oraz wykonanie prostych dzialan arytmetycznych.

W Polsce stworzono Test Oceny Behawioralnych Wskaznikoéw Umystowych
Reprezentacji Liczb i Ryzyka Dyskalkulii Prokalkulia 6-9 (M. Gut/ L. Goraczewski/
J. Matulewski 2016, M. Gut i in. 2016), przeznaczony do oceny poziomu podsta-
wowych umigjgtnosci matematycznych u dzieci w wieku 6 —9 lat. Jego konstrukcja
jest podobna do opisanych wyzej narzedzi. W pierwszym zadaniu badany jest czas
reakcji prostej. Nastepnie, zadaniem dziecka jest mozliwie jak najszybsze wskazanie
wigkszej liczby z dwoch prezentowanych na ekranie poprzez nacisnigcie odpowied-
niego klawisza na klawiaturze komputerowej. Liczby prezentowane sa w réznych
formatach: w postaci cyfr arabskich oraz kropek roéznej wielkosci. Kolejne zadania
to Stroop numeryczny oraz zadanie pozwalajace oceni¢ umiejetnosé szacowania. W
drugiej czgsci dziecko musi zaznaczy¢ polozenie liczby (réwniez prezentowanej w
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réznych formatach) na osi liczbowej z podzialka i bez niej. Wykonanie testu trwa
okoto pot godziny. Celem stosowania narzedzia jest ocena czasu reakcji i doktadno-
$ci udzielanych przez dziecko odpowiedzi.

Metody komputerowe pozwalaja na doktadniejsza ocene umiejetnosci matema-
tycznych. Komputer szybko oblicza poprawnos$¢ odpowiedzi i precyzyjnie mierzy
czas potrzebny do jej udzielenia. Informacje te mogg by¢ bardzo wazne przy rozpo-
znawaniu dzieci z trudnosciami w zakresie matematyki wsrod tych, ktore takich
probleméw nie majg. Dodatkowym atutem tej formy diagnozy jest mozliwos¢ prze-
twarzania danych przez komputer, co d oszczgdza czas i pracg diagnosty. Ponadto,
w tej formie diagnozy zadania mogg by¢ ztozone z wigkszej liczby prob, przez co
otrzymany wynik jest bardziej wiarygodny. Rozwigzywanie testu na komputerze jest
dla dzieci forma zabawy i alternatywa dla nudnych zadan na kartce. Samo rozpo-
wszechnianie testu rowniez jest tatwiejsze, poniewaz nie wymaga drukowania wie-
lokartkowych arkuszy odpowiedzi i obszernych instrukcji. Dodatkowo, wyniki ba-
danych rowniez przechowywane sg na komputerze, dzigki czemu mozliwy jest latwy
do nich dostgp i lepsza organizacja bazy danych.

Sceptycy dopatruja si¢ jednak w diagnostyce komputerowej pewnych wad (J.L.
Singleton 2004). Mianowicie, obserwator lub terapeuta ma t¢ przewage nad progra-
mem komputerowym, ze dostrzega aspekty, na ktdrych oprogramowanie si¢ nie
skupia. W szczegolnosci dotyczy to niektorych zachowan spolecznych i emocjonal-
nych, ktéore moga §wiadczy¢ o zaburzeniach (np. ADHD), a takze o ogdlnym stanie
zdrowia osoby badane;.

5. Ruchy galek ocznych podczas przetwarzania liczb

Wykorzystywanie eye-trackingu w badaniach funkcji poznawczych jest bardzo uzy-
teczne ze wzgledu na dwa efekty znane z badan z wykorzystaniem tej metody. Po
pierwsze, patrzenie na jaki$ obiekt sugeruje, ze jest to przedmiot, o ktorym aktualnie
mys$limy (M.K. Tanenhaus i in. 1995). Po drugie, wiadomo, ze im dtuzej wpatruje-
my si¢ w obiekt, tym wigcej uwagi mu poswigcamy (zob. M.A. Just/ P.A. Carpenter
1980). Biorac to pod uwage, mozna przyjaé, ze $ledzenie fiksacji oka pozwala na
doktadniejsze badanie proceséw poznawczych, a takze poznanie strategii stosowa-
nych do rozwigzywania zadan (J. Mock i in. 2016). Jednakze, zastosowanie eye-
trackingu w badaniach dotyczacych przetwarzania liczb jest znacznie mniej popu-
larne niz w badaniach koncentrujacych si¢ np. na umiejg¢tnosciach czytania.

5.1 Przetwarzanie liczb w formacie niesymbolicznym

Pod koniec XIX wieku uwazano, ze doktadnos¢ liczenia jest ograniczona przez mata
liczbe dobrowolnych sakkad (zob. E. Landolt 1897, za: J. Mock i in. 2015), czyli
mimowolnych ruchéw oka w ktorych punkt spojrzenia znaczgco zmienia pozycje.
Podczas obserwacji sakkady nastepuja przy przerzucaniu uwagi pomig¢dzy obser-
wowanymi detalami obiektu. E. Kolwer i R.M. Steinmann (1977) sprawdzili t¢ hipo-
teze. Zbadali oni doktadnos$¢ w trakcie liczenia kresek tworzacych powtarzalne wzo-
ry oraz kropek, ktore usytuowane byly w sposob losowy. Okazato sig¢, ze w przy-
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padku wzoréw z kresek doktadnos¢ liczenia nie jest zalezna od liczby ruchow sak-
kadowych. Jednakze, w przypadku losowo rozmieszczonych kropek, liczba sakkad
korelowata dodatnio z poprawnoscia odpowiedzi.

Badania nad przetwarzaniem liczb prowadzone sg nie tylko z udzialem os6éb w
wieku szkolnym lub pelnoletnich, ale takze w okresie niemowlecym. Szczegolnie
interesujace jest identyfikowanie liczby elementow w matych zbiorach (ang. subiti-
zing). C. Sophian i M.E. Crosby (2008) zbadali przy uzyciu eye-trackera poziom
zautomatyzowania tej umiejetnosci poprzez ocen¢ procesow przed-uwagowych i
uwagowych w zadaniu wyliczania. Bioracy udziat w badaniu dorosli proszeni byli o
podanie liczby strzatek, ktorych grot skierowany byt do dotu ekranu. Kazdy uczest-
nik rozwigzywal zadanie w trzech warunkach eksperymentalnych: w pierwszym
przypadku na ekranie nie pojawiaty si¢ dystraktory, natomiast w kolejnych dwoch
na ekranie pojawialy si¢ odpowiednio uko$ne i pionowe linie, ktére miaty rozpro-
szy¢ uwage badanego. Uzyskane dane wykazatly, ze najwigcej fiksacji odnotowano
w pierwszym przypadku (bez dystraktorow), kiedy liczba strzatek skierowanych do
dotu przekraczata 4. Jest to zgodne z zalozeniem, ze cztowiek jest wstanie automa-
tycznie identyfikowac¢ male zbiory elementow. Kiedy liczba elementow rosnie, po-
trzeba wigcej czasu, aby ja zweryfikowac, przez co rosnie czas fiksacji wzroku na
zbiorze. Podobnych obserwacji nie poczyniono na podstawie analizy danych uzy-
skanych w drugim warunku eksperymentalnym.

W celu dookreslenia granicy miedzy oszacowaniem liczebnosci matych zbiorow
a umiej¢tnoscig przetwarzania elementdw wickszych zbioré6w przebadano 9-
miesieczne niemowleta (A. Ceulemans i in. 2014). Prezentowali oni dzieciom ob-
razki, na ktorych parami przedstawiano zestawy kropek. Na jednym obrazku byta
jedna kropka i cztery kropki, a na drugim — cztery kropki i osiem kropek. Analiza
czasu i1 dhugosci fiksacji wykazata, ze dzieci poprawnie odroznialy jedng kropke od
czterech, ale nie radzily sobie z drugg para bodzcéw. Dane oko-ruchowe potwierdzi-
ly, ze okreslanie liczebnos$ci matych zbioréw i zliczanie wigkszych grup elementow
angazujg inne procesy wyliczania. Rozrdznianie elementoéw do czterech nastepuje w
sposob catosciowy, natomiast wicksze zbiory przetwarzane sg sekwencyjnie.

5.2 Przetwarzanie liczb w formacie symbolicznym

Procesy postrzegania liczb mozna podzieli¢ na te zwigzane z percepcja cyfry jako
informacji numerycznej w wieku wczesnoszkolnym oraz odczytywanie liczb wielo-
cyfrowych w latach pdzniejszych (S. Deheane/ L. Cohen 1995). W zwiazku z tym,
badano podstawowy aspekt percepcyjny liczb symbolicznych: szybkos$¢ przetwarza-
nia cyfr i czas ich detekcji. M. Milosavljevic i wspolpracownicy zainteresowali si¢
przetwarzaniem liczb w trakcie porownywania ich parami (M. Milosavljevic i in.
2011). Sprawdzili oni maksymalng predkos¢, z jaka czlowiek moze poréwnac dwie
jednocyfrowe liczby za pomoca ruchow sakkadowych w prawo lub lewo. Uzyskany
wynik (306 ms) sugeruje, ze w mozgu zachodza procesy zaangazowane w porow-
nywanie jednocyfrowych liczb i réwnolegle moga by¢ one zwigzane z przetwarza-
niem cech fizycznych liczby. Rezultat ten jest zgodny z poprzednimi odkryciami, z
ktorych wiadomo, ze cztowiek potrzebuje okoto 370 ms na poréwnanie liczb znaj-
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dujacych si¢ w bliskim potozeniu wzgledem siebie na osi liczbowej, a 390 ms na
rozroznienie tych lezacych daleko od siebie (S. Dehaene, 1996). Ponadto J.-H. Song
i K. Nakayama (2008) oszacowali czas potrzebny na poréwnanie liczb, ktére odda-
lone sa od siebie o jedna lub o cztery pozycje na osi. Analiza uzyskanych danych
wykazata, ze w pierwszym przypadku jest to okres 338 ms, natomiast w drugim
warunku eksperymentalnym zmniejsza si¢ on do 313 ms.

Czas potrzebny na przetworzenie liczby w formacie symbolicznym zalezny jest
od liczby sylab, ktora wystepuje w jej nazwie (J. Pynte 1974). 1. Gielen i wspotpra-
cownicy dowiedli jednak, Ze liczba sylab ma znaczenie tylko wtedy, kiedy zadaniem
badanego jest przypominanie sobie liczb(zob. I. Gielen i in. 1991). Natomiast, kiedy
zadaniem badanego byla ocena, czy srodkowa cyfra z prezentowanej trzycyfrowej
liczby jest $rednig arytmetyczng dwoch pozostatych, to dlugos¢ sylab nie wplywata
na czas przetwarzania liczb. M. Brysbaert (1995) z kolei odkryl, Ze rozpoznanie
liczby jest utatwione poprzez uprzednie przetworzenie liczby znajdujacej sie w jej
bliskim sasiedztwie na mentalnej osi liczbowej. Ponadto, wzrost czasu potrzebnego
do odczytania danej liczby moze mie¢ zwigzek z czgstotliwoscia jej wystepowania.
Im cze$ciej ona wystepuje, tym szybciej jest rozpoznawana.

Przetwarzanie liczb wielocyfrowych jest bardziej ztozonym procesem (zob. T.
Dackermann i in. 2015). H.-C. Nuerk i K. Moeller (2011) wyodrgbnili trzy modele
przetwarzania tych wielkosci liczbowych. Pierwszy z nich méwi o przetwarzaniu
catosciowym. W tym przypadku liczba odbierana jest jako integralna catos¢, nie ma
potrzeby ,rozbijania” jej na cyfry skladowe (S. Dehaene/ E. Dupoux/ J. Mehle
1990). Odwrotna sytuacja zachodzi w przypadku przetwarzania sekwencyjnego:
tutaj liczby rozktadane sa na budujace je ,,atomy”, osobno analizowane s3 cyfry
tysiecy 1 setek (S.E. Poltrock/ D.R. Schwarz 1984). Osoba postugujaca si¢ trzecim
rodzajem strategii (zgodnym z trzecim modelem) przetwarzania rownoleglego przy-
rownuje jednoczesnie wartos¢ kazdej cyfry do wartosci cyfry znajdujacej si¢ obok
(H.-C. Nuerk/ K. Willmes 2005). Jednakze zauwazono, ze calo$ciowe przetwarzanie
liczb cztero-, pigcio- i szesciocyfrowych nie jest mozliwe (Bahnmueller i in. 2015).
Liczby te sa po prostu za duze, zatem sa przetwarzane w sposob sekwencyjny (M.
Korvorst/ M.F. Damian 2008).

Ruchy gatek ocznych odzwierciedlajg powyzsze strategie (K. Moeller 2009). W
przypadku przetwarzania cato§ciowego $rednia liczba fiksacji, czyli utrzymywanie
oka na takiej pozycji, aby obraz padal na plamke zotta, jest taka sama dla kazdej
cyfry. Liczby odbierane sg zatem jako cato$¢. W przetwarzaniu rownolegtym naj-
wigcej fiksacji odnotowano przy pierwszej cyfrze, a wraz z kolejnymi cyframi jest
ich coraz mniej. W przypadku przetwarzania sekwencyjnego nie odnotowano prawie
zadnych fiksacji poza pierwsza cyfra. Reszta byta przez badanego pomijana.

5.3 Ruchy galek ocznych w trakcie rozwigzywania zadan arytmetycznych
5.3.1 Relacje mie¢dzy liczba a przestrzenia

Badania relacji migdzy przestrzenig a liczbg zostaly rozszerzone o arytmetyke na
liczbach niesymbolicznych (zob. X. Liang i in. 2016). Jednym z dowod6éw na zaan-
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gazowanie mentalnej osi liczbowej w dziatania arytmetyczne jest istnienie tzw. efek-
tu pedu operacyjnego (ang. operational momentum, OM). K. McCrink, S. Dehaene i
G. Dehaene-Lambertz (2007) prezentowali badanym krotkie filmy, w ktorych pre-
zentowane obiekty byly do siebie dodawane lub od siebie odejmowane. Zadaniem
uczestnikoéw bylo oszacowanie, czy prezentowany wynik jest poprawny. W przy-
padku dodawania szacowany wynik zwykle przewyzszat poprawna odpowiedz. Od-
wrotna sytuacja zachodzita, kiedy prezentowano odejmowanie. Wtedy badani wy-
bierali znacznie nizsza liczbe niz docelowa.

Istnienie efektu OM zostato takze potwierdzone w odniesieniu do dziatan aryt-
metycznych na cyfrach arabskich (M. Pinhas/ M.H. Fischer 2008). Badanym prezen-
towano dziatania dodawania i odejmowania oraz pozioma o$ liczbowa z zaznaczo-
nymi pozycjami liczb 0 i 10. Zadaniem uczestnikéw byto obliczenie oraz zaznacze-
nie poprawnej odpowiedzi na osi. Okazato si¢, ze kiedy badani rozwiagzywali dziata-
nie 4+2, to zaznaczali odpowiedz blizej prawego kranca osi (w stosunku do wlasci-
wego miejsca) niz wlasciwa pozycja wyniku ,,6”, natomiast kiedy typowali wynik
dziatania 8-2, to umieszczali go bardziej z lewej strony. Zjawisko to wystapito na-
wet wtedy, kiedy drugim elementem dziatania byta cyfra 0.

Czego o tym efekcie mozna si¢ dodatkowo dowiedzie¢ $ledzac ruchy oczu? M.
Hartmann, F.W. Mast i M.H. Fischer (2015) sprawdzili, w jaki sposob efekt OM
laczy si¢ z ruchami gatek oczu w trakcie wykonywania dziatan. Badacze oczekiwali,
ze dodawanie begdzie wywotywalo przesunigcie uwagi w prawo lub do gory, nato-
miast odejmowanie — w lewo lub na doét. Celem byta ocena preferencji przestrzen-
nych w trakcie wykonywania dzialan matematycznych w pamigci. Zadaniem bada-
nych bylo wypowiedzenie wyniku na glos. W trakcie calego testu patrzyli oni na
pusty ekran. Analizy danych eye-trackerowych nie wykazalty w tym przypadku roz-
nic w poziomym potozeniu spojrzenia, natomiast w przypadku dodawania odnoto-
wano przesunigcie wzroku do gory w poréwnaniu z odejmowaniem. Roznica ta byta
spowodowana wplywem operatora dziatania, a nie procesem obliczeniowym. Wyni-
ki te potwierdzajg semantyczny zwiazek migdzy liczbg a przestrzenia.

5.3.2 Strategie liczenia

W trakcie rozwigzywania zadan ludzie poshuguja si¢ réznymi typami strategii (zob.
tab. 2; L. Kaufmann/ M. von Aster 2012). Pomiar ruchow oczu pozwala na dookre-
$lenie tych strategii i zrozumienie proces6w obliczeniowych (zob. J. Mock/ S. Hu-
ber/ E. Klein/ K. Moeller 2016). Wyniki uzyskane z pierwszego badania z wykorzy-
staniem eye-trackingu niestety nie pozwolily na wyciagniecie jednoznacznych wnio-
skow (P. Suppes i in. 1983). Jednakze, autorzy sformutowali teori¢ dotyczacg czte-
rech typow ruchéw oczu w trakcie wykonywania zadan: patrzenie na kolejny sym-
bol (ang. forward), patrzenie w jeden punkt (stayput), powracanie do poprzedniej
liczby (backtracking) oraz omijanie liczby i przechodzenie do kolejnej (skipping). P.
Suppes i wspotpracownicy uznali jednak te teori¢ za mato doktadna (ibid.).
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Strategia Przyklad strategii uzyty do rozwiazania dzialania 6+4
Sumowanie bezposrednie 6+4=10
1+1+1+1+1+1=6
Zliczanie wszystkich elementow 1+1+1+1=4
6+4=10
6+1=7
. . . T+1=8
Dodawanie do pierwszego skladnika 8+1=9
9+1=10
I . . 5+4=9
Rozbijanie dziatania na komponenty 9+1=10
Rozbijanie dzialania na poszczegoélne kroki (6-1)+(4+1)=5+5=10

Tabela 2. Przyktady strategii stosowanych
w trakcie wykonywania dziatan matematycznych,; zob. L. Kaufmann/ M. von Aster 2012).

Pewne réznice w ruchach gatek ocznych dorostych i dzieci w trakcie rozwiazy-
wania zadan zaobserwowali K. Moeller, E. Klein i H.-C. Nuerk (2011). Dzieci pod-
czas liczenia skupiaty swoj wzrok na liczbie dziesigtek danej liczby, natomiast doro-
sli koncentrowali si¢ na analizowaniu liczby jednosci. W innych badaniach spraw-
dzono, jak tre$¢ zadan wptywa na poprawnos¢ ich wykonania. Zaobserwowano, ze
dzieci znacznie dluzej skupialy wzrok na poleceniu, kiedy zadanie byto bardzie;
skomplikowane. Uczniowie, ktérych poziom umiej¢tnosci byl nieco nizszy, kilka-
krotnie przerzucali wzrok z tre$ci na dziatanie.

Celem sprawdzenia, ktory znak matematyczny szybciej przykuwa uwage, D.H.
Landy i wspotpracownicy (zob. D.H. Landy i in. 2008) prezentowali badanym dzia-
tania mieszane. Uczestnicy badania zostali poproszeni o rozwigzanie prostego zada-
nia 2 x 3 + 4. Dodatkowo, modyfikowano odst¢p pomigdzy znakami. Analizujac
dane eye-trackerowe wykazano, ze badani najszybciej skupiali swoj wzrok na znaku
mnozenia, kiedy byt usytuowany blisko cyfr. Oznacza to, ze maty odstep miedzy
liczbami 1 znak mnozenia podobnie angazuja uwage. Podobne badanie przeprowa-
dzili E. Schneider, M. Maruyama, S. Dehaene i M. Sigman (zob. E. Schneider i in.
2012). Sprawdzili, w jaki sposob sktadnia dziatania wptywa na poprawnos¢ odpo-
wiedzi. Badacze przedstawili uczestnikom zapisy dziatan matematycznych z wielo-
ma nawiasami po lewej lub prawej stronie. Niezaleznie od umiejscowienia nawia-
sOw, wszyscy badani najpierw skupiali wzrok po lewej stronie dzialania. Jednakze,
w przypadku, kiedy skomplikowane dziatanie bylo po stronie prawej, szybko prze-
nosili wzrok na t¢ czg¢$¢, ktora powinna zosta¢ wykonana jako pierwsza. W kolejnej
probie badacze wzbogacili swoje badanie o dzialania, w ktorych wiele nawiasow
bylo umieszczone w $rodku. Otrzymany wynik byt analogiczny do tego z poprzed-
niej wersji eksperymentu. Oznacza to, ze trudniejsze zadania sg rozwigzywane wol-
niej, jednak nie wymagaja wickszej liczby fiksacji. Zaobserwowano takze, ze liczba
fiksacji zalezna jest od ztozonosci dziatania, za$§ czas ich trwania zalezy od wielko-
sci liczb. Obserwacja ta sugeruje, ze rozwigzywanie problemoéw arytmetycznych
moze by¢ zapisywane w prosty sposob, w ktorym jedna fiksacja odpowiada jednej
operacji.
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5.3.3 Przetwarzanie osi liczhowej

Zadania z osig liczbowsa, na ktorej zaznaczono jedynie pierwsza i ostatnig liczbe,
pozwalajg fatwo sprawdzi¢ przestrzenne reprezentacje wielkosci liczbowych (R.S.
Siegler/ J.E. Opfer 2003). J.L. Sullivan i wspotpracownicy (J.L. Sullivan i in. 2011)
analizowali strategie stosowane przez dorostych w trakcie rozwigzywania zadania z
szacowaniem pozycji liczby na osi liczbowej. Autorzy zauwazyli, ze badani naj-
pierw skupiali wzrok na mozliwych punktach odniesienia, czyli na poczatku, na
konicu i1 na $rodku osi. Ostateczne zaznaczenie pozycji liczby byto poprzedzone dtu-
g3 fiksacja w poblizu wybranej lokalizacji. Ponadto, zauwazono, ze kierunek pierw-
szej fiksacji byt zalezny od wielkosci liczby — jes$li badani mieli do czynienia z
mniejszg liczba, najpierw kierowali wzrok na lewo. W przypadku, gdy prezentowa-
na liczba byta wigksza, patrzyli oni na prawo. Wskazuje to na doktadng transforma-
cje liczby na przestrzen. We wczesniejszych badaniach M. Schneider i wspotpra-
cownicy (M. Schneider i in. 2008) sprawdzili, jak z tego typu zadaniami radzg sobie
dzieci w pierwszych latach szkoly podstawowej. Badacze zaobserwowali, ze wraz
ze wzrostem wiedzy spowodowanym przejsciem do kolejnej klasy, dzieci czesciej
skupiaja wzrok w miejscu poprawnego potozenia liczby. Dzieci ze wszystkich klas
skupiaty tez wzrok na poczatku, na koncu i na $rodku osi. Mtodsi uczniowie rzadziej
patrzyli jednak na prawa strong, co prawdopodobnie bylo spowodowane nieznajo-
moscig wigkszych liczb. Uzyskane wyniki sugeruja, ze wzory $ciezek wzrokowych
odzwierciedlaja rozwdj kompetencji matematycznych u dzieci w wieku szkolnym.

5.3.4 Badania z udzialem dyskalkulikow

Wykorzystywanie zapisu ruchow gatek ocznych w trakcie wykonywania zadan z
osig liczbowa jako narzgdzia diagnozujgcego trudnosci matematyczne, moze dostar-
czy¢ wielu informacji o procesach przetwarzania informacji liczbowej oraz o towa-
rzyszacych im deficytach (S. van Viersen i in. 2013). Fakt, ze dane okoruchowe
odzwierciedlaja rozw6] mentalnej osi liczbowej jest szczegolnie interesujacy dla
badaczy zajmujacych si¢ dzie¢mi z dyskalkulig (J. Mock i in. 2015). Odpowiedzi
udzielane przez t¢ grup¢ w zadaniach z szacowaniem pozycji liczby na osi s naj-
mniej doktadne (J. E. van’t Noordende i in. 2016). Nieznane sa jednak powody tych
trudnosci. Wykazano réznice w strategiach szacowania stosowanych przez dzieci z
trudnosciami w zakresie matematycki i tymi, ktore rozwijajg si¢ prawidtowo (J.E.
van’t Noordende/ M.E. Kolkmann 2013 za: J.E. van’t Noordende i in. 2016). Zada-
niem uczniéw byto wyznaczenie pozycji liczby na osi. Mogli w tym celu wspomoc
si¢ punktem odniesienia, ktory usytuowany byt na $rodku osi. Zgodnie z przypusz-
czeniami badaczy, dzieci z trudno$ciami rzadziej korzystaly z punktu odniesienia,
jednak, co ciekawe, patrzyly na niego znacznie czgsciej niz dzieci z grupy kontrol-
nej. Dzieci wiedziaty wigc, ze moga uzy¢ punktu srodkowego, ale nie byly w stanie
go zastosowaé w strategii lokalizacji liczby, ktorej pozycje miaty okresli¢ (zob. J.E.
van’t Noordende i in. 2016).

Kolejne badania pozwolity na dokladniejsze zréznicowanie strategii stosowa-
nych przez dzieci dyskalkuliczne i dzieci, ktdorych poziom umiejetnosci matema-
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tycznych byt odpowiedni (S. van Viersen i in. 2013). Testowano uzytecznos$¢ strate-
gii korzystania z punktu odniesienia. Badacze sprawdzili migdzy innymi, czy dzieci
uzywaja punktu poczatkowego, aby zaznaczy¢ liczbe 18 na osi liczbowej przedsta-
wiajacej liczby z zakresu 0-100. Bezuzyteczna strategia to uzywanie punktu odnie-
sienia znajdujacego si¢ w duzym oddaleniu od szacowanej liczby. Okazato sig, ze
dziewczynka, ktora zmagata si¢ z dyskalkulia, uzywata w trakcie rozwigzywania
tego zadania bezuzytecznych strategii az o 26% cze¢$ciej niz dzieci bez deficytow.

Prowadzono réwniez badania testujgce sposob, w jaki dzieci z dyskalkulig sku-
piaja wzrok na osi liczbowej (W.D. Schot i in. 2015). Okazalo sig, ze ich fiksacje
byty znacznie bardziej ,,rozrzucone” na osi liczbowej oraz zaobserwowano je dalej
zaréwno od liczby docelowej, jak i od odpowiedzi udzielanej przez grupe kontrolna.
Wyniki te sugerujg, ze dyskalkulicy majg problem ze stosowaniem strategii szaco-
wania miejsca liczby na osi.

Réwniez w zadaniu ze zliczaniem kropek sprawdzano réznice w poprawnosci
odpowiedzi udzielanych przez dzieci z dyskalkulig i grupe kontrolng (K. Moeller i
in. 2009). Badanie to zostato zreplikowane przez P. Schleifer i K. Landerl (2011),
jednak tym razem badacze skupili si¢ nie tylko na poprawnosci odpowiedzi, ale
takze na ruchach oczu dzieci. Analiza okoruchowa wykazata, ze uczniowie z dys-
kalkulig musieli liczy¢ kropki wiele razy, co odzwierciedla liczba fiksacji, ktora jest
znacznie wigksza niz w przypadku normalnie rozwijajacych si¢ dzieci. Dane te po-
twierdzajg, ze trudno$ci w rozwiazywaniu podstawowych zadan niesymbolicznych
wylaniajg si¢ z deficytdéw na poziomie automatycznego i rownolegtego kodowania
matych ilosci przedstawionych w formatach niesymbolicznych.

9. Dyskusja

W niniejszym artykule zebrano dotychczasowg wiedzg z zakresu diagnozowania
dyskalkulii. Oméwiono niektore metody papierowe i komputerowe. Narzedzia te
jednak skupiaja si¢ jedynie na obserwowanym poziomie umiejetnosci arytmetycz-
nych. Z tego powodu zastosowanie eye-trackingu wydaje si¢ by¢ interesujgcym
rozwigzaniem, poniewaz dostarcza informacji takze o procesach lezacych u podstaw
przetwarzania liczb i pozwala na analizg poszczegdlnych etapéw dochodzenia do
rozwigzania w zadaniach matematycznych. Dane okulograficzne uzyskane z badan
pomogly w zrozumieniu postrzegania cyfr i liczb wielocyfrowych oraz zalezno$ci
przestrzennych migdzy nimi. Dane z badan skupiajacych si¢ na ruchach oczu w
trakcie rozwigzywania zadan matematycznych pozwolily na wyodrgbnienie specy-
ficznych ruchéw oczu (P. Suppes i in. 1983) oraz zdefiniowanie strategii, ktorymi
ludzie postuguja sie¢ w trakcie liczenia (L. Kaufmann/ M. von Aster 2012). Badania
porownujace strategie stosowane przez dorostych i dzieci wykazaty réznice w po-
strzeganiu zadan w tych dwoéch grupach (K. Moeller/ E. Klein/ H. Nuerk 2011).
Zastosowanie metody eye-trackingu pozwala rowniez sprawdzi¢, jak rozwoj kompe-
tencji dziecka odzwierciedla jego znajomo$¢ osi liczbowej (M. Schneider i in.
2008). Badania (J. E. van’t Noordende/ Kolkmann, 2013 za J.E. van’t Noordende i
in. 2016) z udzialem dzieci zmagajacych si¢ z dyskalkuliag wykazaty réznice. Wia-
domo miedzy innymi, ze dzieci z dyskalkulig znacznie cze¢$ciej uzywaja bezuzy-
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tecznych strategii w zadaniach z szacowaniem pozycji liczby na osi liczbowej (S.
van Viersen i in. 2013). Zestawienie razem powyzszych wnioskoéw, przekonuje do
korzysci z zastosowania eye-trackingu przy diagnozowaniu trudno$ci z matematyka.
Dane okoruchowe pokazuja, ze szacowanie liczebnosci matych grup angazuje inne
procesy niz zliczanie wigkszej liczby elementow. Dostarczaja one takze wielu in-
formacji na temat przetwarzania liczb i osi liczbowej u dyskalkulikow. Dzigki kom-
pleksowej analizie ruchow gatek ocznych mozna zrozumie¢, w jaki sposob dzieci z
trudnos$ciami postrzegaja liczby i na czym najbardziej skupiajg si¢ w trakcie rozwia-
zywania zadan. Dostrzezenie roznic w tych procesach postrzegania mi¢dzy dyskal-
kulikami i osobami bez trudnosci jest kluczowe w zrozumieniu indywidualnych
trudno$ci z matematyka. Poczynione obserwacje moga by¢ pomocne przy opraco-
wywaniu optymalnej terapii dostosowanej do potrzeb i deficytéw dziecka.
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GCAF: narzedzie do tworzenia interaktywnych eksperymentow
wykorzystujacych okulograf i jego uzycie w badaniach nabywania
mowy przez niemowleta ! 2

Abstract: GCAF: the environment for designing fully interactive experiments involving eye
tracking devices and its use for studying of speech acquisition by infants

The aim of this paper is to present our computer software, the GCAF framework, which allow one to
design and run applications using the eye trackers, among others the cognitive experiments for infants.
In comparison to other tools for creating the experiments, the full interaction with user is possible. User
can choose the object on screen activated by its gaze, which is most interesting for him, and therefore
control the program activity. This framework and the domain language GIML were already used for
designing of several experiments involving infants in Neurocognitive Laboratory located at the Inter-
disciplinary Centre for Modern Technologies in Nicolaus Copernicus University. One of its main ob-
jectives is to investigate the loss of the ability to differentiate speech sounds in native language before
the end of the first year of life. In this project, we intend to design and verify the effectiveness of the
interactive training, the aim of which is to influence this phenomenon.

Wstep

Celem artykutu jest prezentacja rozwijanego przez nas oprogramowania stuzacego
do projektowania i uruchamiania aplikacji sterowanych wzrokiem. Sktada si¢ na nie
platforma uruchamiania aplikacji GCAF (od. ang. Gaze Controlled Application
Framework) oraz interpreter jezyka znacznikow GIML (od ang. Gaze Interaction
Markup Language). Jest to jezyk stuzacy do tworzenia aplikacji sterowanych wzro-
kiem, ktory byt projektowany z mysla o osobach niebedacych profesjonalnymi pro-
gramistami. Oprogramowanie to przygotowywaliSmy na potrzeby interaktywnych
eksperymentdéw i treningdw z udzialem niemowlat prowadzonych w Laboratorium
Neurokognitywnym (LNK) na UMK w Toruniu. Badania te dotycza procesu naby-

! Artykut powstal na podstawie fragmentéw pracy magisterskiej RL, ktorej promotorem byt
IM.

2 Badania s3 czg$cig projektu: NeuroPerKog: rozwdj stuchu i pamieci roboczej u niemowlgt i
dzieci finansowanego z grantu Symfonia NCN (nr umowy UMO-2013/08/W/HS6/0033).
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wania mowy przez niemowlgta miedzy 6 a 12 miesigcem zycia. Na tym przyktadzie
uzycia naszego oprogramowania skupi¢ si¢ w tym artykule, ale moze by¢ ono uzy-
wane takze do innych celow, chociazby do szybkiego przygotowywania aplikacji
utatwiajacych komunikacje z osobami, dla ktérych spojrzenie jest jedynym sposo-
bem porozumiewania si¢. Artykul zawiera zaréwno opis samych badan, co obrazuje
typowy przypadek uzycia GCAF i GIML, jak i gars¢ informacji technicznych. Oso-
by zainteresowane jego testowaniem i uzywaniem prosimy o kontakt z autorem ko-
respondencyjnym artykutu.

1. Badanie procesu nabywania mowy przez niemowleta

Komunikacja wymaga wzajemnej interakcji uczestnikow bioracych w niej udzial,
nawet jezeli jednym z nich jest niemowle. Niemowleta bardzo szybko przestajg by¢
bowiem tylko biernymi odbiorcami, a stajg si¢ takze nadawcami komunikatow,
oczywiscie na poczatku niewerbalnych, ale mimo to zwykle wyraznie czytelnych dla
rodzicow (np. C. Leclére i in. 2014, N. Ramirez-Esparza i in. 2014, A.F.de C. Ha-
milton i in. 2016). Badania nad nabywaniem jezyka oraz percepcja dzwigkow mowy
w pierwszych latach zycia maja fundamentalne znaczenia dla zrozumienia rozwoju
ludzkiej mowy, jak i dla zidentyfikowania najwazniejszych czynnikow ksztattuja-
cych proces uczenia si¢ w ogole. Niemowlgta okresu przedwerbalnego sa zdolne do
réznicowania dzwigkéw mowy zaré6wno z jezyka natywnego, jak i jezykow obcych
(P.K. Kuhl 2003). Do okoto dziewiatego miesigca zycia niemowleta sg w stanie
rozrdznia¢ wszystkie dzwigki z dowolnych jezykow, pdzniej stopniowo ta zdolnosé
zanika. Dzieci w wieku od 8 do 12 miesi¢cy, w ktorym nabywaja krytyczne dla swo-
jego jezyka fonemy, czgsto kierujg swdj wzrok na usta rozmowcy. Badania wykazu-
ja, ze dzieci ktore w tym okresie czgsciej 1 dtuzej przygladaja si¢ ustom mowigcej do
nich matki, w pdzniejszym okresie maja lepsza ekspresje jezyka, wyzszy poziom
socjalizacji i wickszy zasob stow.

Jedna z najwazniejszych rzeczy, ktorych ucza si¢ niemowleta jest kategoryzacja
— zdolnos¢ do grupowania elementéw posiadajacych wspdlng ceche (percepcyjng
lub funkcjonalng). U starszych dzieci i dorostych wyniki kategoryzacji pozna¢ moz-
na przez odpowiedzi werbalne lub okreslone zachowanie (np. wskazywanie). U
niemowlat bedacych w fazie przedwerbalnej wykorzystywane sg natomiast metody
bazujgce na zjawisku habituacji, warunkowaniu klasycznym i instrumentalnym.
Badania prowadzone z udzialem niemowlat wymagaja jednak dobrze okreslonej
procedury i narzedzi, ktére wystarczajaco dtugo utrzymajg uwage dziecka. Przy
badaniach z udzialem niemowlat wazne jest, aby obiekt byt atrakcyjny i przyciaga-
jacy uwage (np. posta¢ z bajki lub zabawka); mozemy manipulowa¢ jego wielko-
$cia, ksztaltem, kolorem oraz ruchem. Dobrym sposobem na zwrdcenie uwagi
dziecka jest wykorzystanie dzwicku, ktory towarzyszy poruszajagcemu si¢ obiektowi.

Waznym procesem w trakcie nauki mowy jest wyksztalcenie umiejgtnosci roz-
rozniania fonemow mowy ojczystej, a jednoczes$nie dyskryminacja fonemow z jezy-
kow obcych. Nastepuje to zwykle miedzy 6 a 12 miesigcem zycia. Mozliwe jest
jednak czasowe podtrzymanie wrazliwosci na obce fonemy, ktore w przysztosci
powinno zaowocowac tatwiejsza nauka jezykow obcych u tych dzieci (P.K. Kuhl i
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in. 2003, 2004, 2011, 2015). Eksperymenty oparte na tym zatozeniu przeprowadzane
sg aktualnie w naszym laboratorium.

1.1.Uzycie okulografu w badanich niemowlat

Bezpieczng i nieinwazyjng metodg czesto wykorzystywana w badaniach niemowlat
jest okulografia. Poetycko ujat to R.N. Aslin (2012) piszac, ze oczy dziecka sg ok-
nem do poznania jego rozwoju, szczegolnie kiedy mowa wilasnie o dzieciach okresu
przedwerbalnego. Okulografia pozwala na sledzenie ruchow gatek ocznych, $ciezek
spojrzen, czy zmian wielko$ci zrenicy. Dzigki rejestracji reakcji wzrokowej nie-
mowlgcia mozemy w sposob obiektywny i doktadny ustali¢ co przyciaga jego wzrok
i na jak dlugo. Zdolno$¢ niemowlat do sterowania przestrzenng uwaga selektywna
moze by¢ mierzona za pomocg analizy fiksacji wzrokowych w okreslonych regio-
nach zainteresowania. Przesunigcia uwagi wzrokowej sa wykorzystywane rowniez
w badaniu réznicowania dzwigkéw mowy u niemowlat z zastosowaniem procedury
wymagajacej przewidywania. Zadania wymagajace koordynacji oko-rgka pozwalaja
na szybsze 1 efektywniejsze zwrocenie uwagi, co moze by¢ znaczace w badaniach
procesOw poznawczych, w ktorych zaangazowanie uwagi wzrokowej jest warun-
kiem koniecznym i etapem wstepnym dla dalszego przetwarzania danych.

1.2 Rola interakcji w procesie nabywania mowy

W laboratoryjnych badaniach eksperymentalnych z udziatem niemowlat, rola dziec-
ka jest czesto ograniczana do biernego odbiorcy bodzcéw prezentowanych przez
prowadzacego badanie na ekranie komputera, po ktorych zaprezentowaniu mierzona
jest jego reakcja. Niemowlg nie ma w tej sytuacji zadnej kontroli nad procesem, w
ktorym bierze udziat, trudno wigc mowi¢ o nawigzaniu komunikacji, czy chocby
kontaktu, ktére majg by¢ przeciez przedmiotem badania. Niewiele jest badan wpro-
wadzajacych choéby prosta interakcje wzrokowa do eksperymentéw z udziatem
niemowlat. Te, ktore sg znane w literaturze umozliwiaja uruchomienie kolejnej pro-
by eksperymentu, np. gdy niemowl¢ spojrzy na posta¢ ktorej towarzyszy dzwigk
(B. Albareda-Castellot i in. 2011). Eksperymenty Patrycji P.K. Kuhl i jej wspolpra-
cownikow (2003, 2004, 2011, 2015) pokazuja jak bardzo interakcja jest wazna dla
nabywania mowy u niemowlat. Bierna ekspozycja dziecka na jezyk, bez jego ak-
tywnego udziatu w komunikacji, jest znacznie mniej skuteczna.

1.3. Wybrane procedury eksperymentalne w badaniach nabywania mowy przez
niemowleta

Stosowane w eksperymentach procedury opieraja si¢ zwykle na umiejetnosci prze-
widywania pozycji pojawiajacego si¢ na ekranie obiektu, ktora zalezny od podanego
wczesniej bodzca dzwickowego (por. B. Albareda-Castellot 2011, J. Bjerva 2011).
Przeprowadzono jednak rowniez szereg innych eksperymentow, w ktorych ten para-
dygmat zostal zmodyfikowany.
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Rysunek 1. Procedura eksperymentu zaproponowana przez
B. McMurray’a i R.N. Aslina (2004).

Jednym z przykladow sg badania B. McMurray’a oraz R.N. Aslin’a (2004), kt6-
rzy wspotpracujac z szeSciomiesiecznymi niemowletami zaprojektowali seri¢ czte-
rech eksperymentdow opartych na zasadzie wymuszonego wyboru z dwoma mozli-
wosciami (ang. two alternative forced choice, 2AFC). Pierwsze trzy sprawdzaty
kategoryzacje koloru i ksztattu. Poczatkowo stosowano procedure, w ktorej obiekty
na ekranie utozone byly poziomo, z lewej lub prawej stronie bodzca centralnego,
ktoérym byt kwadrat, krzyzyk lub koto. Stopniowo jednak procedure utrudniano. W
pierwszym eksperymencie, w zaleznosci od obiektu widocznego po $rodku (kwadrat
lub krzyzyk), nagroda w postaci zdjgcia zwierzecia pojawiata si¢ po jego lewej, badz
prawej stronie. W drugim eksperymencie jako obiekt warunkujacy pojawienie si¢
nagrody wprowadzono kota z pionowymi i poziomymi kreskami. Trzeci etap wpro-
wadzal przestong w ksztalcie odwroconej litery T (rysunek 1), natomiast ksztatt
obiektu startowego, w tym wypadku ponownie kwadrat badz krzyzyk, warunkowat
strong jego pojawienia si¢. Eksperyment czwarty wprowadzat dodatkowo kategory-
zacje dzwickowg. Badania nie wykazaty preferencji dla koloru; kwadrat jako ksztatt
wzbudzal wiecej zainteresowania. Dzieci szybko uczyly si¢ samej procedury i wy-
bieraly poprawnie zar6wno w badaniach prezentujacych pojawianie si¢ obiektu line-
arnie, jak i tych, ktore t¢ linearno$¢ zaburzaly. Wiedza ta data podstawe do stworze-
nia zasadniczego czwartego eksperymentu, w ktérym wykorzystywano przestone w
ksztalcie odwrdconej litery T (rysunek 1). W chwili poczatkowej u podstawy poja-
wiat si¢ bodziec wzrokowy (koto), ktory po aktywacji wzrokiem znikal za przestona
i w zalezno$ci od tego, jaki dzwigk zostat odtworzony, pojawiat si¢ po pot sekundzie
z lewej lub z prawej strony przestony. Bodzcami dzwigkowymi byly angielskie sto-
wa lamb 1 teak. Byly one powtarzane trzykrotnie, w momencie zniknigcia obiektu za
przestong. Cato$¢ badania wykazala znaczaca preferencje strony lewej dla stowa
lamb.
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Réwniez R.N. Aslin i B. McMurray (2005) sprawdzali wrazliwo$¢ niemowlat na
réznice w obrebie jednej kategorii glosek, czyli spolgtoski dzwigcznej i jej bez-
dzwiecznego odpowiednika. W tym badaniu niemowlgtom podawano 80 reprezenta-
cji roznych stow zaczynajacych sie na /b/ lub /p/. Porownywali zarowno réznicowa-
nie tych liter miedzy soba, jak i r6znicowanie dtugosci czasu odsuni¢cia dzwigczno-
sci (ang. voice-onset time, VOT) w obrebie kazdej z nich. Jak pokazuja wyniki, nie-
mowlgta bardzo dobrze r6znicuja zaréwno /b/ i /p/, jak i dlugie /b*/ 1 krétsze /b/. Co
wiecej, badania te wykazaly rowniez znaczaca preferencje dla stow zawierajacych
/b*/.

{a) Learning trails and eye fixations

Visual
stimuli |

Attention getter slide |

Spoken ?
words

Eye
fixations

Rysunek 2. Trening realizowany przez C. Yu i L. B. Smith (2010).

C. Yui L.B. Smith (2010) za pomocg reakcji wzrokowych sprawdzali jak szyb-
ko dzieci w wieku 14 miesi¢cy uczg si¢ stow ,,na biezaco”. Wykorzystana do tego
zostata omowiona wyzej procedura 2AFC (rysunek 2). Poczatkowo dzieci przecho-
dzity czg$¢ treningowa, podczas ktoérej prezentowano na ekranie komputera figure
geometryczng i 3-krotnie powtarzano dopasowane do niej pseudostowo (,.kaki”,
,bosa”, ,manu”, ,regli”, ,,golat” i ,basser”). Celem sesji treningowej bylo stworze-
nie skojarzen migdzy obiektami wizualnymi i kazdym z szesciu pseudostow. Czes¢
wlasciwa badania polegala na przedstawianiu dwoch rysunkéw jednoczesnie, ktore
pojawiaty si¢ z opoznieniem w stosunku do prezentowanego bodzca dzwigkowego.
Tym sposobem sprawdzano, czy podczas sesji treningowej poprawnie zapamigtano
pary. Eksperyment ten potwierdzil, ze dzieci sa w stanie nauczy¢ si¢ rozrozniac
pseudostowa, jednak umiejetnos$¢ ta jest silnie zalezna od czgstotliwosci prezento-
wania materiatu.
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Rysunek 3. Procedura zaproponowana przez M. Shukle et al. (2011).

Kolejnym przyktadem badan umiejetnosci jezykowych niemowlat sg ekspery-
menty przeprowadzone przez M. Shukle i wspotpracownikow (2011). Poczatkowa
procedura, podobnie jak u R.N. Aslin (2004), opierata si¢ na wykorzystaniu przesto-
ny w ksztalcie odwroconej litery T. Zostala jednak zmieniona na dwa obszary z
przemieszczajacym si¢ obiektem centralnym z rysunkiem postaci z Ulicy Sezamko-
wej (Elmo lub Ciasteczkowy Potwor) (rysunek 3). Podawanymi dzwigkami byty
sylaby /ta/ i /ga/ w réznych reprezentacjach glosowych. Badania te wykazaty, ze
niemowlgta sa w stanie pracowa¢ multimodalnie réznicujgc zarowno bodzce dzwig-
kowe, jak i prezentowany bodziec wzrokowy. Niemowleta w trakcie kolejnych prob
z coraz wigksza poprawnoscig przewidywaly obszar, na ktérym pojawi si¢ rysunek,
zardwno na podstawie wys$wietlanej postaci, jak i biorgc pod uwage bodziec dzwie-
kowy. Co ciekawe M. Shukla nie korzystat z tradycyjnych programow do projekto-
wania eksperymentdw psychologicznych, ale podobnie jak my stworzyt wtasng plat-
forme¢ do badan. Platforma ta nazywa si¢ SMART-T (od ang. System of Monitoring
Anticipations in Real Time with the Tobii); jak wskazuje jej nazwa wykorzystuje
eyetracker firmy Tobii, cze$¢ informatyczna zostata przygotowana w $rodowisku
MATLAB z uzyciem modutu Talk2Tobii.

2. Platforma GCAF i jezyk GIML

Celem petniejszego wykorzystania interakcji wzrokowej u niemowlat stworzyliSmy
narzedzie — program komputerowy, ktory pozwala przygotowywac eksperymenty, w
ktérych samo niemowle inicjuje wzrokiem dziatanie poszczegélnych elementow
aplikacji i ma mozliwo$¢ wyboru sposrod kilku bodzcow tego, ktory je najbardziej
zainteresuje. Wchodzi zatem w interakcje z programem, ktory zmienia si¢ w zalez-
nosci od decyzji podejmowanych przez dziecko. Ro6wnoczesnie okulograf rejestruje
dane dotyczace miejsca spojrzenia. Jak juz wspomnieliSmy wyzej, oprogramowanie
to nazwalismy GCAF (od ang. Gaze Controlled Application Framework).

Pozostata czg$¢ tego podrozdziatu przeznaczona jest przede wszystkim dla oséb,
ktore zainteresowane mozliwosciami platformy GCAF 1 jezyka GIML, chca pozna¢
szczegbly techniczne 1 by¢ moze sprobowaé samodzielnie stworzy¢ eksperymenty
korzystajace z tych narzedzi. Jest to sita rzeczy bardzo wstepny opis, daleki od kom-
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pletnosci, ale majacy przekonaé¢ czytelnikow, ze samodzielne tworzenie przez nich
w pelni interaktywnych eksperymentow jest jak najbardziej mozliwe. Dostepny jest
rowniez tutorial utatwiajacy nauke jezyka GIML.

2.1. Platforma GCAF

Powtorzmy: GCAF jest platforma, w ktorej korzystajac z nowego jezyka znaczni-
kéw GIML mozna tworzy¢ aplikacje sterowane wzrokiem. Platforma ta obsluguje w
tej chwili okulometry firmy SMI, ale zaawansowane sg juz prace nad wdrozeniem
otwartego protokotu Open Eye-Gaze Interface (C. Henessey i in. 2010), ktore wyko-
rzystywany jest m.in. w tanszych urzadzeniach firm Mirametrix i Tobi.

Odpowiednio przygotowane pliki XML z kodem GIML sa analizowane przez
platform¢ GCAF i na ich podstawie budowany jest zestaw scen pokazywanych
uzytkownikowi. Scena moze zawiera¢ wiele obszarow pokazujacych tekst, rysunki
lub filmy. Uzytkownik patrzac na poszczegdlne obszary moze sterowaé dzialaniem
aplikacji, w tym: wlgczaniem, wylaczaniem i aktywacja poszczegoélnych obszarow,
uruchamianiem animacji i nawigacja pomigdzy scenami.

Platforma GCAF jeszcze nie w peini implementuje projekt jezyka GIML. Obec-
nie trwaja prace nad dodaniem kontrolki stuzacej do wys$wietlania tekstu z automa-
tycznym podzialem na zdania, wyrazy i litery, co utatwi przygotowywanie ekspery-
mentéw badajacych czytanie, oraz kontrolki umozliwiajgcej wprowadzanie tekstu.
Planowane sg cztery rozwigzania, klasyczna klawiatura QWERTY ze stalym czasem
zatwierdzenia dla kazdej wprowadzanej litery (ang. dwell-time) 1 alternatywnie z
ptynna metoda wprowadzania (ang. swipe), a takze dwa nowatorskie rozwigzane
zaproponowane przez A. Hackaufa/ M. Urbina (2007) oraz J.O. Wobbrocka i in.
(2008).

W kontekscie projektowania badan psychologicznych, GIML i GCAF wyrdznia
pela interaktywnos¢ tworzonych z ich pomoca eksperymentéw. Mozliwa jest do-
wolna $ciezka przebiegu eksperymentu — to badany wybiera kolejno$¢ aktywowa-
nych bodzcéw i tym samym zwigzane z ich aktywacja dziatania programu. Istnieje
jednak rowniez mozliwo$¢ narzucenia kolejnosci aktywowanych obszaréw lub
ograniczenia ich dostgpnosci w ustalonych przez projektanta aplikacji warunkach.
To pozwala na zaprojektowanie eksperymentow, ktorych przebieg moze by¢ kontro-
lowany w stopniu, ktory ustala projektujacy badanie.

2.2. Gramatyka jezyka GIML

Jezyk GIML jest jezykiem deklaratywnym, opisujacym efekt, ktory chcemy uzyskaé
(tj. wyglad i zachowanie aplikacji), a nie algorytm, ktory do takiego efektu prowa-
dzi. To czyni go tatwiejszym w uzyciu dla osob, ktore nie sg profesjonalnymi pro-
gramistami. Jak wspomniano, wyglad aplikacji opisywany jest znacznikami. Two-
rzenie aplikacji polega zatem na edycji plikow XML, ktore zawierajg odpowiednig
strukture znacznikéw okreslonych standardem jezyka GIML. Rozwazalismy przygo-
towanie specjalnego edytora, ktory pozwalatby na projektowanie interfejsu za po-
mocg myszy, ale porzuciliSmy ten pomyst ze wzgledu na liczb¢ opcji, jakie musial-
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by ten edytor udostepnia¢ uzytkownikowi — rozmiary menu przytloczylyby kazdego
uzytkownika tworzac trudny do pokonania tzw. prog wejscia. Zwroc¢my uwage, ze
bardzo podobna sytuacja jest w przypadku jezykéw HTML i XAML: pomimo, ze
dostepne sa wizualne edytory, w ktorych postugujemy si¢ przede wszystkim mysza,
znacznie bardziej popularne sg zwykle edytory kodu wyposazone w mechanizm
podpowiadania sktadni. RoOwniez i my planujemy stworzy¢ modut podpowiadajacy
znaczniki i atrybuty GIML w ramach mechanizmu IntelliSense dostepnego w dar-
mowym S$rodowisku Visual Studio Community. Ponadto programowanie w GIML
utatwia walidator wbudowany w platforme¢ GCAF, ktory wskazuje bledne znaczniki
w pliku. Zostanie on rowniez zintegrowany z Visual Studio.

Latwo$¢ uzywania jezyka GIML bierze si¢ rowniez z tego, ze jest on stosunko-
wo prosty — sktada si¢ z zaledwie kilku znacznikéw. Ogromna jest natomiast liczba
atrybutoéw, jakimi mozemy kontrolowa¢ wyglad i zachowanie kontrolek. Jednak
poczatkujacy uzytkownik, aby moc pisa¢ pierwsze aplikacje musi zna¢ tylko kilka z
nich.

2.3. Sceny

Listing 1. Szablon interfejsu opisany w GIML (z lewej w jezyku polskim, z prawej
w jezyku angielskim).

<sceny nazwaScenyDomy$lnej="0" ...> <scenes nameOfDefaultScene="0"...>
<scena nazwa="0" ...> <scene name="0"...>
<obszar ...> <region ...>
<aktywacja /> <activation />
<reakcja /> <reaction />
</obszar> </region>
</scena> </scene>
</sceny> </scenes>

Struktura interfejsu aplikacji GIML odzwierciedlona jest w hierarchii znacznikow
(listing 1). Interfejs aplikacji GIML zorganizowany jest w sceny; kazda scena zawie-
ra obszary, ktore mogg znajdowac si¢ w roéznych stanach przelaczanych spojrzeniem
(por. rysunek 4). Podstawowym stanem obszaru jest nieaktywny. Spojrzenie uzyt-
kownika, ale nie dluzsze niz jedna sekunda (ten parametr mozna modyfikowac),
przelacza obszar w stan aktywny. Natomiast spojrzenie dtuzsze niz sekunda przets-
cza go w stan reakcji. Przeniesienie spojrzenia na inny fragment sceny powoduje
powro6t obszaru do stanu nieaktywnego. Mozliwe jest niezalezne ustalenie wygladu i
zachowania obszaru w kazdym z tych trzech stanow, wiaczajac w to zmiang tekstu,
rysunku, dzwieku, filmu, animacji czy akcji, jakie obszar moze wyzwalac.

Lingwistyka Stosowana/ Applied Linguistics/ Angewandte Linguistik: www.ls.uw.edu.pl



GCAF 91

Nieaktywny %[ Aktywny ]%[ Reakcja ]
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reakcja

Rysunek 4. Diagram stanow obszaru. Stan przedtuzona reakcja dotyczy sytuacji, w ktorej obszar
wykonuje diuzszq czynnosc¢ aktywowangq przez zmiang stanu np. plynna zmiana pozycji obszaru.

Jedynym obowiazkowym atrybutem znacznika scena jest jej nazwa. Wigcej
obowiazkowych atrybutéw ma znacznik obszar, w ktorym poza nazwg musimy
okresli¢ jego ksztalt, rozmiar i potozenie na ekranie. Poza tym dla kazdego stanu
osobno mozna okresli¢ wyswietlany tekst, czcionke, kolor i grubo$¢ ramki, rysunek,
dzwiek, film, obszary wlaczane i wylaczane przy wejsciu lub wyjsciu obszaru do
danego stanu oraz sceng, do ktorej nawigujemy. Mozna réwniez okresli¢ animacj¢
obszaru lub samej jego zawartosci. Waznym atrybutem obszaru jest tez tres¢ komu-
nikatu zapisywanego w danych rejestrowanych przez eyetracker przy zmianie stanu
obszaru — jego uzycie znakomicie ulatwia pozniejsze analizy danych okulograficz-
nych. Opisy standw aktywnego i reakcji umieszczone sa w osobnych pod-
znacznikach aktywacja i reakcja zagniezdzonych w znaczniku obszar.

Wyréznikiem GIML jest to, ze atrybuty moga okresla¢ nie tylko wyglad, ale
rowniez zachowanie obiektéw na ekranie, a takze ich reakcje na dziatania uzytkow-
nika, w tym przede wszystkim na spojrzenie. Odpowiadajg za to atrybuty znacznika
obszar. Przykltad takiego znacznika widoczny jest w listingu 2 (na listingu wy-
thuszczone sg atrybuty obowigzkowe). W tym przyktadowym znaczniku w obszarze
wyswietlany jest jedynie tekst, inny w kazdym stanie. Zmienia si¢ rowniez kolor
czcionki. Jak wida¢ z listingu oznacza to, ze atrybuty tekst i kolor czcionki
powinny by¢ nadpisywane w pod-znacznikach aktywacja i reakcja. Najwaz-
niejsze jest jednak to, ze w stanie reakcja okreslona jest akcja polegajaca na zmianie
biezacej sceny na inng. Inne mozliwe akcje to narysowanie ramki Sciggajacej uwagg,
czy przesunigcie obszaru w inne miejsce.

Listing 2. Prosty przyktad znacznika Obszar — najbardziej rozbudowanego znaczni-
ka w jezyku GIML

<obszar nazwa="PrzykitadowyObszar"
ksztatt="prostokat" rozmiarX="400" rozmiar¥Y="50"
potozenieSrodkaX="300" potozenieSrodka¥="450"
tekst="Dluzsze spojrzenie na obszar zmienia scene"
czcionka="Times" rozmiarCzcionki="20"
kolorCzcionki="Black" >

<aktywacja tekst="Nastapita aktywacja"
kolorCzcionki="Navy" />

<reakcja typAkcji="PrzejscieDoSceny"
nazwaDocelowejSceny="innaScena"
tekst="Nastapita reakcja"
kolorCzcionki="Blue" />

</obszar>
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Obszary sa domyslnie wlaczone, ale mozna takze zadeklarowac obszar, ktory jest
poczatkowo wylaczony, a wlaczany jest dopiero po zajsciu jakiego$ zdarzenia. To
daje mozliwo$¢ dowolnego zmieniania zawartosci sceny w wyniku interakcji pro-
gramu z uzytkownikiem.

2.4. Rysunki, dzwigki i filmy. Szablon pliku GIML

Jak wspomniano kazdy z obszar6w moze mie¢ przypisany obraz, dzwick lub film.
W praktyce obiekty te czgsto sg wykorzystywane wielokrotnie w réznych obszarach
i na roznych scenach. Aby unikng¢ redundantnego alokowania pamigci, wprowadzi-
lismy abstrakcyjna warstwe zasobow (ang. assets), czyli zajmujacych pamiec¢ obiek-
tow wykorzystywanych w programie. Dla przyktadu kazdy wykorzystywany rysu-
nek musi by¢ najpierw zadeklarowany w znaczniku rysunek, gdzie nadawana jest
mu unikalna nazwa (por. listing 3). Obszary odwoluja si¢ do zasobow korzystajac
wlasnie z tych nazw. To pozwala nie tylko unikng¢ nadmiarowego obcigzenia pa-
mieci (wazne szczegdlnie w przypadku filmow), ale takze umozliwia centralne za-
rzadzanie zasobami oraz dodatkowsa kontrole nad nimi (np. ustalenie liczby powto-
rzen lub poziomu glo$nosci).

Listing 3. Szablon pliku GIML pokazujacy sposob wykorzystywania zasobow

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<ustawienia katalog="D:\GIML\Zasoby" kodJezyka="pl">

<rysunki>
<rysunek nazwa="elmo" $ciezka="rysunki\elmo.png" />

</rysunki>
<dzwieki>
<dzwiek ... />
</dzwieki>
<filmy>
<film nazwa="ciastko" $ciezka="filmy\ciastko.avi"
liczbaPowtérzen="2" gitosnosé="0.3" />
</filmy>

<sceny nazwaScenyDomy$lnej="ulicaSezamkowa">
<scena nazwa="ulicaSezamkowa">
<obszar nazwa="Obszar wyswietlajacy rysunek" ...
nazwaRysunku="elmo" />
<obszar nazwa="Obszar wyswietlajacy film" ...
nazwaRysunku="ciastko" nazwaDzZwieku="ciastko" />
</scena>
</sceny>
</ustawienia>

Listing 3 pokazuje ogdlny szablon pliku GIML. Tzw. korzeniem drzewa XML jest
w nim znacznik ustawienia. Nieobowigzkowymi atrybutami tego znacznika s3:
sciezka katalogu, w ktérym znajduja si¢ zasoby oraz kod jezyka uzywanego w bie-
zacym pliku (na razie moze to by¢ jezyk polski lub angielski). Wewnatrz tego
znacznika mogg znajdowac si¢ cztery znaczniki: rysunki, dZwieki, filmy i
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sceny. W kazdym z nich moze znajdowac si¢ tylko jeden rodzaj znacznika, odpo-
wiednio: rysunek, dzwiek, film i scena. Ten ostatni zostal juz pobieznie
omowiony. Pozostate trzy sa od niego znacznie prostsze. W kazdym z nich obo-
wigzkowe sg tylko dwa atrybuty: nazwa zasobu oraz $ciezka do pliku, w jakim 6w
zasob si¢ znajduje. Mozliwe jest jednak takze np. dopasowanie gltosnosci dzwigku
lub ustalenie liczby jego powtorzen.

Powyzszy opis GIML jest daleko niekompletny. Jego zadaniem jest bowiem tyl-
ko przekonanie Czytelnika, ze tworzenie aplikacji z uzyciem jezyka GIML jest po-
dobne do przygotowywania stron HTML i mozna si¢ go szybko nauczy¢ nawet nie
bedac informatykiem. Aby to potwierdzi¢ planujemy przeprowadzenie testow tzw.
metodg zaznajamiania (ang. coaching method) J. Nielsena (1993), w ktorej modera-
tor pomaga uzytkownikowi w nauce jezyka, odpowiadajgc (co jest nietypowe w
testach uzytecznosci) na wszelkie pytania. Analiza pytan zadawanych przez osoby
uczace si¢ GIML pozwoli na ocen¢ uzytecznosci jezyka i ewentualne wykrycie
miejsc, ktore sa trudne do opanowania.

2.5. Uruchamianie aplikacji GIML. Dane zbierane przez platform¢ GCAF

—— T [ [ e — e
-] e

Rysunek 5. Okno konfiguracji platformy GCAF’; od lewej zaktadka ,, Na skroty”,
zakiadka konfiguracji okulografu i zakladka uruchamiania aplikacji GIML.

Po uruchomieniu platformy pojawia si¢ okno (rysunek 5), ktore umozliwia konfigu-
rowanie jej dzialania, poltaczenie z okulometrem, wybdr, weryfikacj¢ poprawnosci i
uruchomienie pliku GIML oraz selekcj¢ danych, ktore majg by¢ zapisywane w trak-
cie dziatania aplikacji. Oprocz zbierania i rejestrowania danych, program moze ana-
lizowa¢ je ,,w locie” wykrywajac podstawowe zdarzenia: fiksacje, sakady i mru-
gnigcia. Mozliwa jest roOwniez rejestracja przebiegu eksperymentu na filmie. Po
uruchomieniu, aplikacja GIML zajmuje caly ekran (na pozostatych ekranach moze
by¢ wyswietlana ,,zastona”, aby ich zawarto$¢ nie zwracata uwagi badanego). Apli-
kacje t¢ mozemy zakonczy¢ z poziomu okna konfiguracyjnego (jezeli korzystamy z
wielu ekranow) lub naciskajac klawisz Escape na klawiaturze. Przyktady aplikacji
GIML uzywane w eksperymentach nad rozwojem mowy u niemowlat omoéwione
zostaty w czesci 4.

Platforma GCAF zapisuje kilka rodzajow plikow z danymi zebranymi w trakcie
dziatania aplikacji GIML. Sg to m.in: sekwencja zrzutow ekranu lub film z przebie-
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gu badania, potozenia spojrzenia przekazywane przez eyetracker, statystyki regio-
néw zainteresowania, tzw. logi relacjonujace przebieg dziatania aplikacji, w tym
zmiany standéw obszaroéw i przetgczanie scen. Wszystkie tworzone pliki to pliki tek-
stowe (CSV), ich $ciezki ustalane sa z poziomu okna konfiguracyjnego. Wraz z
uruchomieniem aplikacji platforma moze réwniez wiaczy¢ rejestracje spojrzenia na
serwerze eyetrackera.

3. Czy uzytkownicy moga sami tworzy¢ aplikacje korzystajace z eyetrackera?

Specjalistyczne oprogramowanie tworzone na zamoéwienie dostarczane jest zwykle
w postaci pakietu zawierajacego gotowy do uruchomienia (skompilowany) program
oraz instrukcje obstugi. Kod zrédtowy najczesciej pozostaje wlasnoscia firmy two-
rzacej oprogramowanie. To oznacza, ze klient otrzymuje program, ktory posiada z
gory ustalone funkcjonalno$ci zgodne z zadeklarowanymi wcze$niej wymaganiami,
a zmiana lub rozbudowa programu wymaga zlozenia nowego zamowienia w tej
samej firmie. W taki prosty sposob firmy wytwarzajagce oprogramowanie ,,wigzg”’
swoich klientow. Taki scenariusz jest tym bardziej prawdopodobny, jezeli zamawia-
ne oprogramowanie jest wysoce specjalizowane. Tak bedzie np. w sytuacji, gdy
oprogramowanie jest przygotowywane dla konkretnej osoby niepetnosprawne;j i jest
dostosowane do jej mozliwosci ruchowych lub jezeli aplikacja ma korzystac z niety-
powych urzadzen, cho¢by eyetrackera. Jest to sytuacja szczegdlnie niekorzystna w
przypadku osob niepetnosprawnych, ktorych sytuacja materialna jest czesto trudna.
Ale rowniez w przypadku oprogramowania tworzonego na potrzeby badan nauko-
wych wysoka cena ogranicza mozliwos¢ swobodnego probowania réznych rozwia-
zan i szukania najlepszego z nich. Poniewaz sam proces wytwarzania oprogramo-
wania jest do$¢ kosztowny, w praktyce wymusza zawezenie realizowanego zamo-
wienia do nieinnowacyjnego rozwigzania, ktorego skuteczno$¢ mozna jednak po-
twierdzi¢ przynajmniej referencjami do literatury przedmiotu.

Aby te sytuacje zmieni¢ w obu tych dziedzinach, w ktorych wazne jest uzycie
okulometrow, a wigc w przypadku aplikacji projektowanych dla oséb niepetno-
sprawnych i aplikacji wykorzystywanych do badan z zakresu psychologii, tworzymy
oprogramowanie, ktore pozwoli osobom, ktore nie sg profesjonalnymi programista-
mi na przygotowywanie stosunkowo rozbudowanych aplikacji, w ktorych mozliwa
bedzie petna interakcja z programem. Osoby te to np. psycholog lub nawet student
psychologii projektujacy eksperyment z uzyciem okulometru lub kto§ z otoczenia
osoby niepetnosprawnej, kto chce przygotowaé aplikacje umozliwiajagcg komunika-
cj¢ z chorym.

Twierdzenie, ze jezyka GIML i platformy GCAF moga uzywac osoby nie beda-
ce programistami, a mimo to tworzy¢ z ich pomoca w pelni uzyteczne aplikacje
wykorzystujace okulometry, wydaje si¢ trudne do obrony. Oznacza to bowiem, ze
platforma i jezyk musza dawa¢ maksymalnie duza swobod¢ uzytkownikowi, ktory
projektuje aplikacje, ale jednocze$nie projektowanie to musi by¢ tatwe. Na szczescie
sa przyktady pokazujace, ze te dwa z pozoru sprzeczne warunki sg mozliwe do po-
godzenia. Najlepiej znanym jest jezyk HTML (od ang. Hyper-Text Markup Langua-
ge), ktory zostat zaprojektowany do wymiany informacji przez fizykow pracujacych
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w CERN, a obecnie uzywany jest jako podstawowy jezyk Internetu stuzacy do opisu
zawartosci stron WWW. W podstawowej wersji HTML moze by¢ w ciggu jednego
dnia opanowany przez kazdego gimnazjaliste. Nasza gléwna inspiracja podczas
projektowania GIML nie byt jednak HTML, a jezyk XAML (ang. eXtensible Appli-
cation Markup Language) firmy Microsoft, ktory stuzy do projektowania wygladu
interfejsu aplikacji, a czgéciowo rowniez sposobu ich zachowania.

Wzorujae si¢ na HTML i XAML, jezyk GIML rowniez uczyniliSmy jezykiem
znacznikow (ang. markup language). Mowiagc bardziej precyzyjnie, wykorzystali-
$my ogolny schemat jezyka znacznikow XML, w ktorym zdefiniowaliSmy grupe
znacznikow pozwalajgcych na opisanie poszczegdlnych elementow interfejsu apli-
kacji oraz atrybuty okres$lajace zachowania tych elementow. Warto wspomnie¢, ze
jednym z zatozen GIML jest jego wielojezyczno$¢ — obecnie kazdy znacznik i atry-
but GIML ma wersj¢ polska i angielska. W najblizszych planach jest przygotowanie
wersji niemieckiej i francuskie;j.

4. Przyklady uzycia platformy GCAF w eksperymentach badajacych nabywa-
nie jezyka u niemowlat

Platforma GCAF zostata uzyta w badaniach realizowanych w LNK w ramach pro-
jektu NeuroPerKog: rozwoj stuchu i pamieci roboczej u niemowlgt i dzieci. Jednym
z jego celow jest zbadanie utraty zdolnosci do réznicowania dzwigkdw mowy nie
wystepujacych w jezyku natywnym przed ukonczeniem pierwszego roku zycia z
rownoczesnym wyksztatcaniem specjalizacji w rozpoznawaniu dzwigkdw mowy
jezyka ojczystego. W ramach tego projektu zamierzamy zaprojektowac i zweryfi-
kowac skuteczno$¢ interaktywnego treningu, ktorego celem jest opoznienie tego
zjawiska. W szczegolnosci chcemy sprawdzié, czy obecnie powszechnie przyjmo-
wana hipoteza o koniecznosci spotecznej interakcji opiekunow z niemowlakami jest
stuszna, czy tez do nabywania zdolno$ci rozroézniania fonemoéw réznych jezykow
wystarczy interakcja z komputerowym systemem sterowanym przez reakcje dziecka.
Opisany w cze$ci 2 jezyk znacznikow GIML uzywany jest w platformie GCAF
do opisu interfejsu i dziatania aplikacji, ktore mogg by¢ zaréwno testami diagno-
stycznymi, jak i treningami. Za pomocg jezyka GIML przygotowaliSmy dwie meto-
dy typu 2AFC, w ktérych niemowle przewiduje pozycje obiektu pojawiajacego si¢
na ekranie na podstawie wczesniej slyszanego bodzca dzwigkowego. W naszym
przypadku bodzcami sg pseudostowa z par r6znigcych si¢ tylko jednym fonemem.

W przypadku pierwszej metody diagnostycznej uzywanej w prowadzonych w
naszym laboratorium badaniach, wzorujemy si¢ na procedurze eksperymentu zreali-
zowanego przez B. Albareda-Castellot i in. (2011). Dziecko widzi rysunek postaci
Elmo u dotu ekranu, ktéry Sciaga jego uwagg. Spojrzenie na rysunek uruchamia
odtwarzanie pseudostowa, a jednoczesnie rysunek chowa si¢ za przestong w ksztat-
cie litery ,,T”. Po 4 sekundach rysunek wylania si¢ zza lewego lub prawego ramienia
przestony; strona zalezy od prezentowanego bodzca dzwigkowego. Pomiar miejsca
spojrzenia dziecka (zob. obszary zainteresowania zaznaczone na rysunku 6) wyko-
nywany jest zanim rysunek Elmo wyloni si¢ zza przestony, a wigc pokazuje przewi-
dywang przez dziecko strone, co z kolei pozwala na ocen¢ poprawnos$ci rozrézniania
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przez dziecko pseudostow. Caly eksperyment obejmuje 24 sceny, w tym 18 scen z
bodzcem dzwickowym i 4 sceny Sciggajace uwage niemowlecia (animowany obiekt
po srodku ekranu, ktory znika gdy spojrzenie dziecka skupi si¢ na nim przez 300

Rysunek 6. Implementacja metody B. Albareda-Castellot i in. (2011) w GIML.

Metoda druga wzorowana jest na opisanym wyzej eksperymencie J. Bjerva
(2011). Jej koncepcja jest podobna do tej z metody przedstawionej powyzej. W tym
przypadku na ekranie stale widoczne sa dwa obszary, w ktorych moga pokazywac
si¢ rysunki (rysunek 7). W pierwszym etapie rysunek pojawia si¢ jednak miedzy
obszarami — jego zadaniem jest $ciagnigcie uwagi dziecka. Nastgpnie niemowle
styszy bodziec dzwigkowy, a po 1200 ms pojawia si¢ rysunek. Analogicznie jak w
pierwszej metodzie, mierzona jest pozycja spojrzenia przed pojawieniem si¢ rysun-
ku w jednym z obszaréw. W przypadku tej metody prezentowane jest 36 scen, z
ktorych 18 to sceny zgodne z powyzszym opisem, a pozostate majg zadanie przycig-
gna¢ uwage dziecka. Ponadto co czwarta scena z bodzcem dzwigkowym pozbawio-
na jest bodzca wizualnego, aby uzyskac jak najlepsze potwierdzenie dla umiej¢tno-
$ci réznicowania dzwickéw mowy, poprzez efekt oczekiwania na obiekt wizualny w
odpowiednim dla dzwigku obszarze.

& e

e i gl

0.00 ms start trial bodziec diwigkowy o bodziec zwrokowy opdzniony
(start uzalezniony od czasu fiksacji w stosunku do bodzca diwiekowego o
na ELMO ) 1200 ms

Rysunek 7. Zmodyfikowany schemat metody J. Bjerva (2011).

Lingwistyka Stosowana/ Applied Linguistics/ Angewandte Linguistik: www.ls.uw.edu.pl



GCAF 97

Rysunek 8. Trening, w ktorym dziecko moze ,, przewija¢” bajki spoglgdajqc na czerwong kropke.

Czgs¢ treningowa badan rowniez obejmowata dwa eksperymenty przygotowane
za pomocg jezyka GIML i uruchamiane na platformie GCAF. W pierwszym wyko-
rzystaliSmy schemat zaproponowany przez Q. Wang (2012). W oryginale ekspery-
ment ten polegal na prezentowaniu serii zdje¢ zwierzat, ktore powoli zmieniaty si¢
przenikajac z jednego w drugi. Proces ten mozna bylto jednak znacznie przyspieszy¢,
jezeli badany skupil wzrok na czerwonej kropce widocznej z prawej strony rysunku.
Kropka pehita zatem role przetacznika. Zmodyfikowalismy ten eksperyment pro-
jektujac na jego bazie trening, w ktorym zdjecia zwierzat zastapiono fragmentami
bajek (filmami) z francuskim dubbingiem. Dzi¢ki kropce dziecko miato mozliwosé
wyboru: czy oglada aktualnie odtwarzany fragment bajki do konca, czy spogladajac
na kropke przelacza go na kolejny (rysunek 8).

Drugi trening to interaktywna bajka sterowana przez dziecko spojrzeniem (rysu-
nek 9). Wykorzystano w niej rysunki i dzwigki (w jezyku francuskim) pochodzace z
bajki Swinka Peppa. W kazdej scenie widoczne sg trzy elementy, ktore po spojrze-
niu (stan aktywacji obszaru, por. rysunek 4 ponizej) zaczynaja si¢ obracaé. W przy-
padku dtuzszego spojrzenia (stan reakcji) cata scena poza wybranym obszarem jest
zastonicta potprzezroczystg przestong, a posta¢ z obszaru zaczyna ,,opowiadac¢”. W
tym treningu dziecko samo decyduje, spogladajac na elementy widocznie na scenie,
ktora z postaci zaczyna si¢ poruszac i ,,mowic¢”’. W oparciu o literature (por. P.K. Kuhl
2011, P. Tomalski i in. 2013, A.F. de C. Hamilton 2016) oczekujemy, ze mozliwo$¢
interakcji dziecka z bajka spowoduje, ze wyniki treningu beda lepsze, niz w przy-
padku treningu biernego. Projekt interaktywnej bajki jest obecnie gtownym poligo-
nem testowym platformy GCAF.
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Rysunek 9. Interaktywna bajka. Z lewej scena, w ktorej pozostaly dwa z trzech aktywnych elementow, z
prawej — scena podczas aktywacji dolnego elementu.
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Przestrzenne ruchy sakadowe a pami¢¢ dlugotrwala

Abstract:

Spatial saccadic movements and long-term memory

The Author of the paper discusses various spatial saccadic movements, or in other words, saccades di-
rected beyond the text area, that have been recorded during sight translation sessions. The results of the
research confirm that the occurrence of spatial saccadic movements indicates searching within one’s long-
term memory. If significant cognitive effort is invested in the search for information in one’s long-term
memory, test subjects tend to “skitter away” from the stimuli, fixating instead on something beyond the
text, which allows them to further process information and reduce the cognitive load. This means that
spatial saccadic movements may actually be used as an additional parameter to measure the cognitive load
(in the case of engaging the long-term memory).

The results obtained in the course of this study and the observations made herein will considerably com-
plement the outcome of international research carried out in this respect in the past years, as they justify
the occurrence of spatial saccadic movements, they indicate distinctive cognitive processes that take place
concurrently and they stress the role they play during information processing.

Wstep

Zapewne kazdy z nas zastanawiat si¢ nieraz nad tym, dlaczego osoba z nami rozma-
wiajaca ucieka wzrokiem na boki, dlaczego my sami uciekamy wzrokiem od bodzca,
na ktory patrzymy, lub dlaczego kierujemy wzrok w rézne strony, gdy zastanawiamy
si¢ nad odpowiedzig na zadane pytanie.

Rola, a raczej funkcje, ruchéw oczu kierujacych si¢ w przestrzen poza bodziec (w
tym przypadku: poza tekst) nie byla dotychczas zbyt czesto przedmiotem badan, a na
pewno nie badan lingwistycznych czy translatorycznych. W niniejszym artykule przy-
tocze wyniki okulograficzne przeprowadzonych przeze mnie w ostatnich latach ekspe-
rymentow eyetrackingowych, ktore ujawnity wystepowanie licznych przestrzennych
ruchéw sakadowych podczas thumaczenia a vista. Byly one zaskakujacym efektem
prowadzonych badan, gdyz nie bratam ich na poczatku pod uwage jako wskaznika
szacowanego obciazenia kognitywnego.

Eksperymenty (zarowno w badaniach pilotazowych, jak i w badaniach wtasci-
wych) sktadaty si¢ z dwoch cze$ci: badania na grupie eksperymentalnej (wykonujacej
tlhumaczenie a vista) oraz badania na grupie kontrolnej (majacej za zadanie: czytanie ze
zrozumieniem). Proces czytania ze zrozumieniem zostal wybrany jako proces bazowy
pod wzgledem obcigzenia kognitywnego (czyli z zalozenia nie wiazacy si¢ ze zbyt
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wysokim jego poziomem), by moc w procesie odniesienia oszacowac, z jak duzym
obcigzeniem kognitywnym mamy do czynienia podczas tlumaczenia a vista. Takie
ustawienie eksperymentu umozliwito takze zbadanie, czy w ogdle, a jesli tak, to na ile,
miarodajne sg wybrane wskazniki aktywnosci wzrokowej w ocenie obcigzenia kogni-
tywnego przy porownaniu dwoch procesow (jednego z nizszym poziomem obcigzenia,
drugiego z szacowanym wysokim obcigzeniem).

Materiat tekstowy w eksperymencie byt to tekst prasowy w jezyku polskim o tema-
tyce politycznej. Tekst zostat wybrany celowo z uwagi na znajdujace si¢ w nim ele-
menty mogace powodowac roznego rodzaju problemy translacyjne. Materiat badawczy
z kolei stanowito tacznie 36 nagran $ciezek wzroku badanych, 18 nagran w grupie
eksperymentalnej i 18 nagran w grupie kontrolnej (wyselekcjonowanych z 53 wstepnie
otrzymanych nagran). Dodam tylko, ze jesli chodzi o badania eyetrackingowe w trans-
latoryce, gdzie jednym z zadan jest wykonywanie ttumaczenia, to jest to proba spora
(zob. S. Gopferich/ A.L. Jakobsen/ .M. Mees 2008), co potwierdzita réwniez istotno$¢
statystyczna otrzymanych wynikéw. Na poziomie kazdej jednostki analizy zbadano
szereg wskaznikow aktywnosci wzrokowej, by zbadaé¢ ich miarodajnos¢ wzgledem
niej. Jednak tu skupie si¢ jedynie na przytoczeniu wynikow w formie wizualnej (tzw.
Sciezek wzroku) dotyczacych wspomnianych na poczatku ruchow sakadowych skiero-
wanych w przestrzen poza bodzcem.

Ruchy sakadowe wykraczajace poza tekst nazwalam ,,przestrzennymi ruchami sa-
kadowymi” (M. Ptuzyczka 2015), gdyz obejmuja one blizej nieokreslong przestrzen
pozatekstowa. Ponizej opisze w skrocie, czym sa przestrzenne ruchy sakadowe, z cze-
go moga wynika¢ i na co mogg wskazywac, w szczegolnosci w odniesieniu do prze-
prowadzonych przeze mnie badan.

1. Przestrzenne ruchy sakadowe — stan badan

Rola sakad podczas patrzenia byta dotychczas sprowadzana zazwyczaj do przenosze-
nia najistotniejszych informacji do dotka srodkowego siatkowki oka. Przyjmuje sie, ze
sakady nie wigza si¢ z wizualnym przetwarzaniem informacji, tzn. z wizualng percep-
cja informacji, dlatego nieraz nazywane sg ,,niewizualnymi” ruchami oka (ang. nonvi-
sual eye movements). Przestrzenne ruchy sakadowe oczu mozna jednak zaobserwowac
u 0s0b, ktore o czyms$ mysla lub zastanawiajg si¢ nad odpowiedzig na pytanie. Badania
dowodza, iz te ,niewizualne” ruchy oka sg $ci§le zwiazane z okreslonymi procesami
kognitywnymi.

Przestrzennymi ruchami sakadowymi po raz pierwszy zaczeto si¢ interesowac na
przetomie lat 60. i 70. Zaobserwowano wtedy, ze osoby, ktére poproszono o odpo-
wiedz na pytanie zawarte w kwestionariuszu, zaraz po jego przeczytaniu, czyli podczas
zastanawiania si¢ nad odpowiedzia, ,,uciekaty” wzrokiem od kwestionariusza. Na po-
czatku przypuszczano, iz odwracanie wzroku od bodzca sprzyja skupieniu, czyli zapo-
biega dystrakcji. Jednak teza ta nie znalazta potwierdzenia w badaniach. Okazato si¢
bowiem, ze réwniez osoby, ktore zostaja same w pomieszczeniu, wykonuja lateralne
ruchy oczu, nawet gdy majg oczy zamknig¢te (H. Ehrlichman/ D. Micic/ A. Sousa/ J. Zhu
2007).
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W latach 70. powstata teoria NLP', czyli tzw. programowania neurolingwistyczne-
go. Jej zwolennicy postawili hipotezy, iz og6lnie ruchy oczu w kierunkach gornych
odpowiadaja za sfer¢ wizualna, np. ruchy oczu skierowane w prawo (z perspektywy
osoby je wykonujacej) do gory oznaczaja kreatywne mys$lenie, wymyslanie czy nawet
ktamstwo. Z kolei ruchy w lewo w gor¢ oznaczajg przypominanie sobie czegos, jakie-
go$ obrazu. Ruchy sakadowe na boki miatyby ogolnie odpowiada¢ za bodzce z rodzaju
akustycznych, w lewa stron¢ w bok miatyby oznacza¢ przypominanie sobie dzwigku,
bodzcow akustycznych, a w prawo w bok — wyobrazanie sobie, jak co$ brzmi. Ruchy
oczu w dot moglyby natomiast oznaczac, najogdlniej rzecz ujmujac, tzw. ,,dialog we-
wnetrzny”. Tezy te, mimo iz nadal sg do$¢ intensywnie popularyzowane, znajduja,
jezeli w ogdle, nikle odzwierciedlenie w literaturze specjalistycznej, a co najwazniejsze
— nie znajduja one zadnego potwierdzenia w wynikach badan naukowych. Ich weryfi-
kacji podjat si¢ ostatnio m.in. R. Wiseman (zob. R. Wiseman i in. 2012). Jego ekspe-
ryment miat na celu zbadanie, czy istnieje zwigzek migdzy ruchami galek ocznych i
moéwieniem klamstwa badz prawdy. Probantéw nagrywano i analizowano ruchy ich
galek ocznych. Sprawdzano dwie hipotezy: 1) ktamcy patrzg w prawo; 2) ludzie mo-
wigcy prawde patrzg w lewo. Badania R. Wisemanna nie potwierdzity zadnej postulo-
wanej zalezno$ci pomiedzy kierunkiem patrzenia a mowieniem ktamstwa badz praw-
dy.

Z kolei w odno$nej naukowej literaturze przedmiotu taczono na poczatku odwraca-
nie wzroku od np. kwestionariusza z charakterem odpowiedzi wywotanej przez asyme-
tri¢ w aktywacji potkul mézgowych (zob. M. Kinsbourne 1972). Spojrzenia w prawag
strong (czyli w stron¢ przeciwng do potozenia potkuli lewej, odpowiadajacej za proce-
sy werbalne) thumaczono tak, ze pojawiajg si¢ one, gdy pytanie prowokuje myslenie o
zagadnieniach werbalnych (np. interpretacja przystow, tworzenie definicji). Z kolei
spojrzenia lewostronne (przeciwleglte wzgledem potkuli prawej, odpowiadajacej za
procesy wizualne) pojawiajg si¢, gdy pytanie odnosi si¢ do wyobrazenia wizualnego
(np. pytanie: ,,Jak wyglada pokoj w twoim mieszkaniu?”). Jednakze badania prowa-
dzone w tym zakresie przez H. Ehrlichmana i A. Weinbergera (1978) wykazaty, iz
pytania odnoszace si¢ do sfery werbalnej i te wymuszajace wyobrazenie wizualne nie
zawsze prowokuja ruchy sakadowe zgodnie z powyzszym schematem.

Co ciekawe jednak, badania wykazaty inng zalezno$¢: przy pytaniach wymagaja-
cych wyobrazni badani cze¢sciej nie wykonywali ruchow sakadowych (wpatrywali si¢
w jeden punkt) niz podczas odpowiedzi na pytania dotyczace zagadnien werbalnych
(zob. H. Ehrlichman/ A. Weinberger 1978, 2012). To potwierdzaly tez wczesniejsze
badania z uzyciem wskaznika EMR (ang. eye movement rate), czyli wskaznika okoru-
chowego mierzonego liczbg sakad na sekunde¢ (zob. S.L. Weiner/ H. Ehrlichman 1976).

"' NLP (Neuro-Linguistic Programming) — gtdbwnymi tworcami teorii programowania neurolin-
gwistycznego byli matematyk i terapeuta R. Bandler oraz lingwista J. Grinder. Koncepcja NLP
powstala jako forma psychoterapii i metoda samorozwoju (R. Bandler/ J. Grinder 1975). Jest to,
najogdlniej méwiac, zbior technik komunikacyjnych, majacych na celu zmiang wzorcow po-
strzegania i mys$lenia. Zatozenia NLP, ktére zdobyto spora popularno$é szczegolnie w srodowi-
skach biznesowych, nie znalazly potwierdzenia w badaniach naukowych, a wrecz zostaty przez
nie naukowo podwazone i zakwestionowane (zob. np. C.F. Sharpley 1987). Obecnie techniki
NLP sg uznawane za nienaukowe metody perswazji.
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Eksperymenty wyraznie pokazaly, ze probanci wykonywali znacznie wigcej sakad
podczas odpowiedzi na pytania werbalne niz podczas pytan stymulujgcych wyobraznig
wizualno-przestrzenng (warto§¢ EMR wyniosta 0,84 przy pytaniach dotyczacych za-
gadnien werbalnych i 0,67 przy pytaniach stymulujacych wyobrazni¢ przestrzenna).
Nadal jednak pozostawato niejasne, dlaczego tak si¢ dzieje.

H. Ehrlichman i J. Barrett (1983) odkryli, Ze moze si¢ to wigza¢ z r6znymi wyma-
ganiami odno$nie pamigci. Pytania odwolujace si¢ do zagadnien werbalnych wymaga-
ja, jak zalozyli autorzy, o wiele wigkszego zaangazowania pamigci niz pytania odno-
szace si¢ do sfery wizualno-przestrzennej. K.J. Bergstrom i M. Hiscock (1988) testo-
wali ten pomyst za pomocg pytan, ktore wymagaty réznego stopnia wysitku mentalne-
g0 zwiazanego z zaangazowaniem pamieci. Odkryli oni, iz obcigzenie pamigci odgry-
wa o wiele wazniejszg rol¢ niz to, czy pytanie odnosi si¢ do sfery werbalnej czy wizu-
alnej. Ostatecznie okazato sig, iz pytania wymagajace duzego obcigzenia pamigci, np.
pytanie dotyczace zagadnien werbalnych, takie jak: ,,Wymien pigcioliterowy wyraz
zawierajacy trzy spotgloski i dwie samogloski”, miato czynnik EMR dwukrotnie wyz-
szy niz pytanie werbalne, ktore nie wywotuje tak duzego obciagzenia pamigci, np.: ,,Jak
duzo samoglosek jest w wyrazie »nieprzejednany« (ang. intransigent)?”.

Bardzo ciekawe eksperymenty w tym zakresie zostaly przeprowadzone w ostatnich
latach (zob. H. Ehrlichman i in. 2007, D. Micic i in. 2010). Ich hipoteza robocza byto
zatozenie, ze ,,szukanie” informacji w pamigci dlugotrwatej generuje ruchy sakadowe
oka, podczas gdy zachowywanie informacji w pamigci roboczej lub tez zwrdcenie
uwagi na informacj¢ w pamigci roboczej spowalnia albo powstrzymuje ruchy sakado-
we. Podczas eksperymentu probanci znajdowali si¢ w sali, w ktdrej ograniczono do
minimum bodZce wizualne, mogace rozprasza¢ ich uwage podczas badania. Probanci
zostali uprzedzeni, iz badanie bedzie dotyczy¢ ekspresji twarzy — manipulacja miata na
celu to, by nie skupiali si¢ oni na ruchach oczu, a to miatoby miejsce, gdyby znali
prawdziwy cel badania. Okazalo si¢, ze pytania angazujagce w bardzo matym stopniu
pamie¢ dtugotrwata, a wymagajace zaangazowania pamieci roboczej, generowaty naj-
mniejszy poziom EMR, z kolei pytania wymagajace obciazenia pamigci dtugotrwatej
skutkowaly rezultatami o najwyzszej wartosci EMR. Z kolei zadania, podczas ktérych
wykorzystuje si¢ material z pamigci dlugotrwatej, ale ktore nie wymagaja od probanta
szukania informacji, gdyz elementy wyst¢puja w znanym ciggu i kolejnosci, np. zada-
nia dotyczace recytowania alfabetu lub dni tygodnia czy zwyklego liczenia, powoduja
uzyskanie niskiego poziomu wskaznika EMR. W takich bowiem pytaniach juz pierw-
szy element sugeruje automatycznie, jakie bedg nastepne.

Badania pokazaty zatem, ze pytania, ktére wymagaja ,,poszukiwania” odpowiedzi
w pamieci dlugotrwatej, czyli wymagaja jej duzego zaangazowania, prowadza do uzy-
skania wysokich wynikow EMR (D. Micic i in. 2010). Jak podkreslali ich autorzy,
roznice w wynikach byty znaczne — efekt d Cohena wynidst miedzy 1,0 a 2,0. Badania
wykazaty ponadto, iz efekty nie byly zalezne od liczby wypowiedzianych w zadaniu
wyrazow, ani tez od otoczenia wizualnego badanych — probantéw obserwowano bo-
wiem w sytuacjach, gdzie narazeni byli na bodzce wizualne, oraz w sytuacjach, gdy
takich bodzcow nie bylo, jak réwniez wtedy, gdy probanci mieli oczy zamknigte. Na
roéznice w warto$ciach wskaznika EMR nie wptynat rowniez, co ciekawe, stopien trud-
nosci samego zadania. Nie znaleziono réwniez zalezno$ci migdzy EMR i wskaznikiem

Lingwistyka Stosowana/ Applied Linguistics/ Angewandte Linguistik: www.1s.uw.edu.pl



Przestrzenne ruchy sakadowe ... 105

liczby mrugnig¢ (zob. H. Ehrlichman i in. 2007), podawanym czgsto jako indykator
obcigzenia kognitywnego (zob. G.J. Siegle/ N. Ichikawa/ S. Steinhauer 2008)>.
Odpowiadajac w artykule na tytulowe pytanie ,,Why Do People Move Their Eyes
When They Think?”, jego autorzy, H. Ehrlichman i D. Micic (2012), dochodza do
wniosku po opisaniu przeprowadzonych badan, ze jedna z mozliwych odpowiedzi
brzmi nastepujaco: ruchy sakadowe w pewien sposob umozliwiaja procesy kognityw-
ne. A przestrzenne ruchy sakadowe, czyli odwracanie wzroku od pytania lub ogélnie
rzecz biorgc — od bodzca, redukuja, ich zdaniem, poziom obcigzenia kognitywnego:

Empirical support for this view has come from studies of gaze aversion, which have
demonstrated that shifts of gaze may occur to free up cognitive resources, especially when
people need to think more deeply about what they are saying (H. Ehrlichman/ D. Micic
2012: 9)3.

Tezg t¢ potwierdzajg zreszta roOwniez inne prowadzone ostatnio badania empiryczne w
tym zakresie (zob. m.in.: G. Doherty-Sneddon/ F.G. Phelps 2005; A.M. Glenberg/
J.L. Schroeder/ D.A. Robertson 1998). Ich autorzy zgodnie twierdza, ze przestrzenne
ruchy sakadowe pozwalajg uruchomi¢ dodatkowe zasoby kognitywne, odcigzajac za-
chodzace procesy.

H. Ehrlichman i D. Micic (2012) przytaczaja dodatkowo wyniki ostatnich badan,
ktore wigza ruchy sakadowe z wyszukiwaniem informacji w pamieci, np. eksperymen-
ty przeprowadzone przez S.D. Christmana, K.J. Garvey’a, R.E. Propper i K.A. Phaneuf
(2003). W ich badaniu probanci zostali poinstruowani, aby wykonywa¢ ruchy sakado-
we do prawej strony i do lewej przez 30 sekund przed przypomnieniem sobie listy stow
lub ostatnich wydarzen autobiograficznych. Badanie ujawnito, iz ruchy sakadowe oka
ulatwiaty to zadanie, czyli umozliwialy szybsze przypomnienie sobie listy stow lub
zdarzen. Zadanie to okazato si¢ dla probantow tatwiejsze niz przy poleceniu niewyko-
nywania ruchow sakadowych. Autorzy badania doszli do wniosku, ze sakady aktywuja
sekwencyjnie i naprzemiennie lewg i prawg potkule mézgowa. Okazuje sie, ze zwiek-
szona interakcja potkul utatwia przypomnienie sobie informac;ji.

Ciekawa odpowiedzig na to badanie byly kolejne eksperymenty (zob. D. Micic/
H. Ehrlichman/ R. Chen 2010). Ich autorzy wyszli z zalozenia, ze jesli jest tak, jak
zostalo opisane w badaniu S.D. Christmana i in. (2003), to niewykonywanie ruchow
sakadowych oka powinno skutkowaé pogorszeniem si¢ wynikéw osigganych przez
probantow. Naukowcy porownali wigc wyniki osob, ktore mogly swobodnie poruszac
oczami, z wynikami osob, ktorym zakazano wykonywania ruchow sakadowych.
Pierwsza potowa probantdéw zostata poproszona o przypomnienie sobie listy slow, ale
bez instrukcji co do ruchéw ich oczu (czyli mogli naturalnie wykonywaé ruchy saka-
dowe), a druga potowa musiata przywota¢ z pamigci liste stow, z poleceniem nieporu-

2 Wskaznik liczby mrugnie¢ rowniez w prowadzonych przeze mnie eksperymentach nie wyka-
zat istotnych réznic mi¢dzy badanymi procesami, dlatego zdecydowatam si¢ nie uwzglednia¢
wynikow jego dotyczacych w niniejszej pracy.

3 Poglad ten znalazt empiryczne potwierdzenie w badaniach nad odwracaniem wzroku, ktore
pokazaly, ze odwrdcenie wzroku moze spowodowaé uruchomienie dodatkowych zasobow
kognitywnych, szczegélnie gdy badani musza intensywniej pomys$le¢ nad tym, co mowig
(H. Ehrlichman/ D. Micic 2012: 9; thum.: M. P.).
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szania oczami i wpatrywania si¢ w punkt przed nimi. Okazato si¢, ze wyniki dla obu
grup byly identyczne. Eksperyment ten pozwolit zatem stwierdzi¢, ze ruchy sakadowe,
ktore wykonuje si¢ podczas zadan wymagajacych obcigzenia pamieci dtugotrwale;j,
maja nieduza warto$¢ funkcjonalna, czyli nie moga mie¢ szczegolnego zastosowania
praktycznego, np. polepszajacego wyniki przywolywania informacji z pamigci. Co
cickawe jednak, po tym badaniu wielu probantéw mowito, ze bardzo trudno im byto
nie wykonywac¢ ruchéw sakadowych podczas zastanawiania si¢ nad odpowiedzig. 18 z
75 probantow powiedzialo, ze nie bylo wrecz w stanie nie rusza¢ oczami, czyli nie
wykonywaé ruchow sakadowych podczas przypominania sobie listy stow, co udawato
im si¢ jedynie podczas stuchania tej listy.

H. Ehrlichman i D. Micic (2012) zaznaczaja, iz odkryta zalezno$¢ pomigdzy ru-
chami sakadowymi oka a pami¢cig dlugotrwala moze odzwierciedla¢ ewolucyjna hi-
storie mozgu. Jest to zatozenie myslenia ewolucyjnego, zaktadajace, ze nowe struktury
i systemy nie zastgpuja starych, lecz buduja na nich (zob. J. Jonides/ S.C. Lacey/
D.E. Nee 2005). Naukowcy przypuszczaja, ze mozliwo§¢ szukania informacji w pa-
migci dlugotrwalej mogla rozwingc si¢ z istniejacego juz systemu neuronowego, ktory
umozliwia szukanie informacji w Srodowisku wizualnym. Ludzie korzystaja z sakado-
wych ruchow oczu, by ,,zeskanowac” otoczenie, a jak juz zlokalizuja interesujacy ich
bodziec, to koncentrujg si¢ na nim. Analogicznie moze wyglada¢ sytuacja z prze-
strzennymi ruchami sakadowymi: ludzie wykonujg wiele przestrzennych ruchoéw saka-
dowych, by ,,zeskanowa¢” pamie¢ dlugotrwata w poszukiwaniu informacji, a tylko
nieznaczne ruchy wykonuja, by skupi¢ si¢ na informacji w pami¢ci roboczej. Zdaja si¢
to potwierdza¢ wypowiedzi samych badanych o eksperymencie, niektore z nich
brzmiaty nastepujaco: ,,Moje oczy biegaty wkoto, probujac jakby wydoby¢ odpowiedz
z mojej gtowy”; ,,Czulem si¢, jakbym szukat wyrazu po pokoju, caty czas go przeszuku-
jac, mimo $wiadomosci, ze tam go nie znajde” (za: H. Ehrlichman/ D. Micic 2012: 98).

Jesli zatem sakady moga by¢ wywolywane przez oba systemy: wizualny oraz pa-
migciowy, to — jak konkluduja H. Ehrlichman i D. Micic (2012) — by¢ moze systemy te
mogg konkurowaé¢ migdzy soba w zakresie kontroli aktywnosci okoruchowe;j. Jesli
taka ,,rywalizacja” rzeczywiscie istnieje, to mozna wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktorej
potrzeba utrzymania skanowania wizualnego jest zaburzana przez to, Ze nastgpuje
zmiana kontroli z bodzcow wizualnych na bodzce majace zrodto w pamigci, czyli to
one przejmujg funkcje kontrolng. Wiadomo na przyktad, ze rozmowa podczas prowa-
dzenia samochodu przeszkadza w efektywnym ,,skanowaniu” drogi (zob. D.L. Strayer/
F.A. Drews 2007). By¢ moze jest to po czesci zwigzane z tym, ze sakady wywolywane
sg przez procesy szukania informacji w pamigci dtugotrwatej, co stanowi przeciez nieod-
Iaczny element konwersacji. Badania te, jak zaznaczaja H. Ehrlichman i D. Micic (2012),
moga by¢ znaczace dla badan dotyczacych postrzegania, uwagi czy skupienia.

H. Ehrlichman i D. Micic (2012), podsumowujac prowadzone przez nich badania,
stwierdzaja, iz ruchy oczu sg $cisle powigzane z procesami kognitywnymi. Przestrzen-
ne ruchy sakadowe redukuja obciazenie kognitywne, uruchamiajac dodatkowe zasoby
kognitywne. Wyniki ich badan potwierdzaja tez, ze analizowane ruchy sakadowe oczu
moga by¢ niezalezne od procesé6w wizualnych. Jest to odkrycie bardzo wazne i uza-
sadniajace, dlaczego nazywa si¢ je niewizualnymi ruchami oczu. Badania potwierdzaja
rowniez teze, iz ruchy te wywolywane sa gléwnie w procesie szukania informacji w
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pamieci dlugotrwalej. Badania dowodzg tez, iz zachowanie czy utrzymanie informacji
w pamigci roboczej hamuje lub zmniejsza wykonywane ruchy oczu. Dzieje si¢ tak
dlatego, ze zadania, ktére maksymalizuja zachowanie informacji, minimalizujg jej
poszukiwanie.

2. Eksperymenty okulograficzne

W przeprowadzonym przeze mnie eksperymencie procesem wymagajagcym duzego
zaangazowania procesOw mentalnych, w tym tez — jak zatozytam — przeszukiwania
pamigci dtugotrwatej, byt proces tltumaczenia a vista. W procesie thumaczenia szukanie
informacji w pamigci dtugotrwatej polega na przypominaniu sobie formy wyrazenio-
wej w jezyku obcym, ktora odpowiadataby formie wyrazeniowej w jezyku zrodlowym,
czyli polega ono na dopasowaniu wiasciwego ekwiwalentu. Na przyktadzie badanego
procesu tlumaczenia a vista i analizy map $ciezek wzroku oraz wystepujacych na nich
przestrzennych ruchéw sakadowych, mozliwe bedzie zweryfikowanie hipotezy, czy sa
one rzeczywiscie zwigzane z uruchamianiem dodatkowych zasobdéw kognitywnych i
skanowaniem pamigci dlugotrwate;.

Pierwsze wyniki uzyskane podczas badania ttumaczenia a vista (w badaniu pilota-
zowym®) byly juz dla mnie zaskakujace. Skany $ciezek wzroku pokazaty, iz probanci
»uciekaja” wzrokiem od tekstu. Zazwyczaj ruchy te skierowane byly w lewa strone do
gory. Na poczatku probowatam sprawdzi¢ zaleznos$¢ tego wyniku z teoriami progra-
mowania neurolingwistycznego (prawostronne ruchy oczu, gdy kto§ wymysla badz
ktamie, i lewostronne zwigzane z przypominaniem sobie czegos), jednak nie znalaztam
na to potwierdzenia w analizie porownawczej $ciezek wzroku i przy odstuchiwaniu
nagran ttumaczen. Innymi stowy, nie zaobserwowatam zaleznos$ci miedzy kierunkiem
patrzenia a trafnos$cig ekwiwalentu. Niezaleznie zatem od tego, czy probant wymys$lat
ekwiwalent (w kategoriach NLP odpowiadaloby to ,,zmy$laniu/ ktamaniu”), czy przy-
pominat sobie ekwiwalent w J2 i trafnie go stosowat, nie miato to wptywu na kierunek,
w ktorym patrzyt.

Ponizej kilka przyktadow map $ciezek wzroku z badan pilotazowych, podczas kto-
rych zostaly zarejestrowane przestrzenne ruchy sakadowe w roznych kierunkach:

4 Badania prowadzone przeze mnie w 2011 i 2012 r. na sprzecie okulograficznym Tobii T120
(zob. M. Ptuzyczka 2012, 2013a, 2013b, 2013c).
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Rysunek 1. Mapa Sciezki wzroku probanta nr 11 obrazujgca
przestrzenne ruchy sakadowe podczas ttumaczenia a vista (badanie pilotazowe).

Rysunek 2. Mapa Sciezki wzroku probanta nr 8 obrazujgca
przestrzenne ruchy sakadowe podczas Humaczenia a vista (badanie pilotazowe).
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Rysunek 3. Mapa Sciezki wzroku probanta nr 9 obrazujgca
przestrzenne ruchy sakadowe podczas ttumaczenia a vista (badanie pilotazowe).

Rysunek 4. Mapa Sciezki wzroku probanta nr 16 obrazujgca
przestrzenne ruchy sakadowe podczas ttumaczenia a vista (badanie pilotazowe).

Podczas badania pilotazowego przestrzenne ruchy sakadowe zazwyczaj byty kierowa-
ne w lewa strong w kierunku bocznym, czesto pojawialy si¢ ruchy rowniez w prawa
strong. Zarejestrowane zostaly takze nieznaczne ruchy w dot, cho¢ u jednego z proban-
tow przybraty one charakter dominujacy:
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Rysunek 5. Mapa Sciezki wzroku probanta nr 15 obrazujgca
przestrzenne ruchy sakadowe podczas ttumaczenia a vista (badanie pilotazowe).

Po odrzuceniu zatozen teorii NLP i przestuchaniu nagran thumaczenia probantow, oka-
zalo sie, iz przestrzenne ruchy sakadowe wykonuja oni podczas, najogolniej rzecz uj-
mujac, zastanawiania si¢ nad propozycja ekwiwalentu, dlatego tez przychylam si¢ do
hipotezy postawionej, a nastepnie potwierdzonej przez H. Ehrlichmana i wspotpracuja-
cych z nim naukowcow, ze przestrzenne ruchy sakadowe niezaleznie od ich kierunku
maj3 za zadanie uruchomienie dodatkowych zasobow kognitywnych i wszystko wskazu-
je na to, ze sg zwigzane z poszukiwaniem informacji w pamigci dtugotrwalej (H. Ehr-
lichman/ D. Micic 2012).

Ponizej zostanie zaprezentowane kilka przyktadow $ciezek wzroku probantéw z
eksperymentu wlasciwego, opisanego na poczatku artykutu. Sg to mapy $ciezek wzro-
ku probantéw podczas thumaczenia a vista, ktore obrazujg przestrzenne ruchy sakado-
we:
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Rysunek 6. Mapa sciezki wzroku probanta nr 1 obrazujgca
przestrzenne ruchy sakadowe podczas ttumaczenia a vista.

Rysunek 7. Mapa sciezki wzroku probanta nr 4 obrazujgca
przestrzenne ruchy sakadowe podczas thumaczenia a vista.
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Rysunek 8. Mapa sciezki wzroku probanta nr 5 obrazujgca
przestrzenne ruchy sakadowe podczas ttumaczenia a vista.

Al

Rysunek 9. Mapa sciezki wzroku probanta nr 10 obrazujgca
przestrzenne ruchy sakadowe podczas ttumaczenia a vista.
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Rysunek 10. Mapa Sciezki wzroku probanta nr 15 obrazujgca
przestrzenne ruchy sakadowe podczas ttumaczenia a vista.

Na powyzej zamieszczonych skanach $ciezek wzroku probantdow mozna zauwazyc, iz
wigkszo$¢ z nich kierowata swoj wzrok w lewo ku gorze, niektorzy ,,uciekali” wzro-
kiem w dot, a nieraz zdarzaly si¢ ruchy w prawa strone. Z 18 probantéw z grupy ekspe-
rymentalnej, czyli wykonujacej zadanie thumaczenia a vista, tylko u dwoch nie odno-
towatam znacznych przestrzennych ruchoéw sakadowych.

Zalozenie, iz przestrzenne ruchy sakadowe zwigzane sg z przeszukiwaniem pa-
migci dhlugotrwalej w celu przypomnienia sobie ekwiwalentu oraz uruchomieniem
dodatkowych zasoboéw kognitywnych przy duzym obcigzeniu mentalnym zdajg si¢
wigc potwierdza¢ wyniki badan pilotazowych na sprzecie okulograficznym Tobii T120
(zob. M. Phuzyczka 2013), jak rowniez eksperymentu wilasciwego prowadzonego w
latach kolejnych na sprzgcie SMI RED500.

Nalezy zaznaczy¢, by wykluczy¢é wpltyw warunkow prowadzenia eksperymen-
tow na badania, ze eksperymenty byly prowadzone w innych warunkach, w innej sali,
w ktorej osoba prowadzaca badanie znajdowala si¢ w innej pozycji wzgledem bada-
nych, na innych aparaturach okulograficznych, tak wiec warunki prowadzenia ekspe-
rymentu nie determinowaty samych ruchéw oczu ani tez ich kierunku.

Dla poréwnania ponizej zaprezentuj¢ niektore z map §ciezek wzroku probantow
podczas czytania ze zrozumieniem. Jak widac¢ na ponizej zamieszczonych skanach, na
wigkszosci z nich w ogoéle nie odnotowano przestrzennych ruchéw sakadowych, co
zgadzatoby si¢ z wczesniej przytoczonymi zatozeniami, gdyz czytanie ze zrozumie-
niem, po pierwsze, nie wigze si¢ ze zbyt duzym obcigzeniem kognitywnym, a po dru-
gie, nie wymaga przeszukiwania pamigci dtugotrwate;j:
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Rysunek 11. Mapa Sciezki wzroku probanta nr 1 podczas czytania ze zrozumieniem.
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Rysunek 12. Mapa Sciezki wzroku probanta nr 10 podczas czytania ze zrozumieniem.
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Rysunek 13. Mapa Sciezki wzroku probanta nr 11 podczas czytania ze zrozumieniem.
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Rysunek 14. Mapa Sciezki wzroku probanta nr 12 podczas czytania ze zrozumieniem.

Tylko u jednego probanta podczas czytania ze zrozumieniem zarejestrowano prze-
strzenne ruchy sakadowe, byly one skierowane w dot. U tego samego probanta odno-
towano zreszta rowniez najdluzej trwajace fiksacje, mimo ze wydawac by si¢ mogto, iz
proces czytania jako niezbyt obcigzajacy kognitywnie nie bedzie generowal dlugich
fiksacji:
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Rysunek 15. Mapa Sciezki wzroku probanta nr 13 podczas czytania ze zrozumieniem.

Przestrzenne ruchy sakadowe, ktore odnotowano u probanta nr 13 (skan nr 26), wysta-
pity (oprocz sakady pierwszej rozpoczynajacej sie z dotu i sakady ostatniej skierowa-
nej w dot) podczas czytania pierwszego akapitu. Probant wykonat przestrzenne ruchy
sakadowe po przeczytaniu liczebnika ,,81,2%”, nast¢pnie po skierowaniu wzroku na
wyraz ,.centroprawicowy”, a potem po przeczytaniu wyrazu ,frekwencja”. Moze to
$wiadczy¢ o probie zachowania informacji w pamigci. Cho¢ i tak wydaje si¢ ten przy-
padek zaskakujacy, gdyz z przytoczonych wczesniej badan wynika, iz zachowanie
informacji w pamigci zazwyczaj nie wywoluje przestrzennych ruchéw sakadowych.
Potwierdzajg to zreszta pozostate skany z wynikami innych probantow. Wszyscy bo-
wiem podczas badania czytania ze zrozumieniem zostali dodatkowo poproszeni o
przeczytanie tekstu i zapamigtanie najwazniejszych informacji, by potem odpowie-
dzie¢ na pytania dotyczace przeczytanej wypowiedzi (kwestionariusz byt im przedto-
zony od razu po czytaniu). Mozna przyjac¢ wigc, iz wszyscy dziatali tak, aby zachowac
informacje w pamigci.

Grupa wykonujaca czytanie ze zrozumieniem réwniez stanowita grupe kontrol-
na, dzigki ktorej mozliwe stato si¢ zbadanie tego, czy 1) wykonujemy przestrzenne ruchy
sakadowe podczas czytania ze zrozumieniem, ktory to proces jest mniej obciazajacy
mentalnie oraz nie wymaga przeszukiwania pamig¢ci dlugotrwatej, oraz czy 2) wykonu-
jemy przestrzenne ruchy sakadowe podczas zachowywania informacji w pamieci. Na
powyzszych skanach wida¢ bardzo wyraznie, ze probanci podczas czytania ze zrozu-
mieniem i podczas zachowywania informacji w pamigci nie wykonywali zazwyczaj
przestrzennych ruchéw sakadowych, a jesli juz, to byly one nieliczne. Wyniki te po-
twierdzajg zatem rowniez druga czgs¢ zatozen H. Ehrlichmana i D. Micic (2012), iz
zadania nie wymagajace przeszukiwania pamigci dlugotrwalej, a jedynie zachowania
informacji w pamigci roboczej, nie powodujg — lub powoduja bardzo nieznaczne —
przestrzenne ruchy sakadowe.
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Wyniki oméwionych powyzej badan dotyczacych przestrzennych ruchéw sakado-
wych wydaja mi si¢ warte szczegolnej uwagi. Jak do tej pory przeprowadzono niewiele
eksperymentow dotyczacych przestrzennych ruchéw sakadowych oraz ich zaleznosci z
pamiecia dlugotrwata i obcigzeniem kognitywnym. Otrzymane wyniki badan konsty-
tuujg innowacyjny nurt dalszych badan w zakresie lingwistyki i translatoryki okulogra-
ficzne;j.

Reasumujac, moge stwierdzi¢, ze przeprowadzone eksperymenty wykazaty, iz ist-
niejg znaczace roéznice mi¢dzy procesem thumaczenia a vista i czytaniem ze zrozumie-
niem w zakresie ruchu sakadowego oka. Podczas thumaczenia a vista u prawie wszyst-
kich probantéw odnotowano przestrzenne ruchy sakadowe w réznych kierunkach, wy-
kraczajace poza ttumaczony tekst. Aktywnos¢ okoruchowa w tym zakresie zwigzana
jest z uruchomieniem dodatkowych zasobdéw kognitywnych w celu przeszukania pa-
mieci dlugotrwalej, by znalez¢ wtasciwag informacj¢ (ekwiwalent). Przestrzenne ruchy
sakadowe redukuja rownoczes$nie zbytnie obciazenie kognitywne. Z kolei w czytaniu
ze zrozumieniem z reguly nie wystepowaty przestrzenne ruchy sakadowe (tylko u jed-
nego z probantéw odnotowano nieliczne ruchy sakadowe w dot). Zadanie to nie pro-
wokowato bowiem poszukiwan informacji w pamigci dlugotrwatej, a jedynie zacho-
wanie informacji na krotki czas (czyli w pamieci roboczej), co powoduje zdecydowa-
nie mniejszg aktywno$¢ okoruchows.

Powyzsze badania s3 wazne rowniez z punktu widzenia zatozen metodologicznych,
sg one kolejnym dowodem na podwazenie tezy M. Justa i P. Carpenter (1980), ze prze-
twarzanie elementu odbywa si¢ wylacznie podczas fiksacji na nim, jak réwniez uza-
sadniajg one najwigksza miarodajno$¢ w badaniach okulograficznych nad obcigzeniem
mentalnym wskaznika dwell time, czyli czasu wszystkich fiksacji i sakad, nawet tych
wystepujacych poza bodzcem.
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Czy twarz naprawde postrzegana jest jako calos¢?

Abstract:

Do We Really See Faces As a Whole?

Perception of faces is often a subject of research, mainly because of its diversity. A human face is
an exceptional body part that attracts the most — it manifests in fixation count and also in fixation
time. Previous research implies that people treat faces as a whole picture, instead of a set of ele-
ments (V. Bruce/ A.W. Young 2012). The purpose of this study was to evaluate if the manipula-
tion of human faces by deleting random parts (eyes, nose or mouth) will change the way we per-
ceive them. The testing hypothesis was that the deficient faces will demand more attention from
experiment's subjects. 22 averaged faces of men and women were used in eyetracking experiment,
some of them with graphically cleaned areas where face parts should be. The results clearly imply
that exploration of human face changes when it comes to interfering with its components. This
research can constitute continuation to the face perception studies.
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Rysunek 1: Wizerunki twarzy wykorzystanych w badaniu
J.W. Tanaki i M.J. Farah (J.W. Tanaka/ J.A. Sengco 1997: 585).
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Twarz jest jednym z najcickawszych bodzcow jakie sg wykorzystywane do ba-
dan eyetrackingowych. Fascynacja nig towarzyszy nam, na pewnym poziomie,
juz od dnia narodzin (V. Hughes 2013), jest zrodtem wielu informacji podczas
komunikacji i procesow poznawczych, a na dodatek jest charakterystyczna ze
wzgledu na swojg réznorodnos¢ oraz symetrycznosé. Wedtug M.J. Tarra i Y.D.
Chenga (2003) ludzki mézg wyksztatcit dwa osobne systemy do rozpoznawania
obiektow twarzo- i nietwarzopodobnych. Sugeruje to jak wielkie znaczenie dla
naszej percepcji ma 6w bodziec.

”
€ v
v

Rysunek 1. Rekonstrukcja ksztattu z neuronalnej aktywnosci V1
(P. Kok/ F.P.de Lange 2014: 1532).

o

Wiele badan (zwlaszcza behawioralnych) sugeruje, ze czlowiek traktuje
twarz jako obiekt catosciowy, jednolity lub jako zbidr elementow $cisle
1 wzajemnie ze sobg powigzanych np. zwigzkami zachodzacymi w przestrzeni
(V. Bruce/ A.W. Young 2012). Podejscie do twarzy jako do uktadu zbudowane-
go z zespotu cech, ktore razem tworza pewng unikalng reprezentacje¢ przedstawi-
li J.W. Tanaka i M.J. Farah (1993), w badaniu gdzie manipulowano odlegto-
sciami migdzy poszczegdlnymi elementami tego bodzca.

W przypadku naszego badania rowniez postanowiliSmy manipulowac ele-
mentami twarzy, lecz nie przestrzenia pomiedzy poszczegélnymi elementami
twarzy — oczami, nosem oraz ustami — a raczej ich obecnoscig. Inspiracja,
oprocz wezesniej wspomnianych koncepcji, stanowity wyniki badan P. Koka/
F.P.de Lange (2014), ktore mowia, ze duzo wigcej aktywnosci mozgu jest po-
$wigcane na analizowanie luk w obrazach niz na istniejacych fragmentach.

Chcielismy zatem sprawdzi¢, jak manipulacja obecnoscig elementdw twarzy
wplywa na postrzeganie jej jako catosci. Sprawdzalismy tez, czy dane, takie jak
ilos¢ 1 czas fiksacji oraz ich miejsce zmieniaja si¢ ze wzgledu na brak konkret-
nych elementdéw, ich kombinacje a takze ilos¢.

Eksperymentem starali§my si¢ posrednio odpowiedzie¢ na nurtujace nas
i wielu innych badaczy pytanie “Czy twarz naprawde jest postrzegana jako ca-
10$¢?”. W tym celu zatozylisSmy, ze jesli odpowiedz na to pytanie jest twierdza-
ca, tyle samo uwagi po$wiecimy na eksploracj¢ catej twarzy, jak i tej z brakuja-
cymi elementami oraz, ze wzory eksploracji wzrokowej takich bodzcow nie
beda sie miedzy soba roznic.

Stad tez pojawito si¢ drugie pytanie, bez ktérego nie byliby$Smy w stanie wy-
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ciagna¢ satysfakcjonujacych wnioskow z przeprowadzanego badania. Jesli fak-
tycznie traktujemy elementy osobno, to ktéry z nich przykuwa najwiecej uwagi
oraz w ktoérym obszarze, bez wzglgdu na obecnos¢ lub brak danego elementu,
badani beda spedzac najwiecej czasu?

1. Metoda

Przebadano 22 studentow i doktorantéw kierunku Kognitywistyka (11 kobiet oraz
11 mezczyzn) Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Sredni wiek
wyniost 23 lata, najmlodszy badany miat 21 lat, najstarszy 26. Badania przepro-
wadziliSmy za pomocg eyetrackera stacjonarnego, znajdujacego si¢ w Laborato-
rium Dziatania i Poznania, a do analizy danych wykorzystalismy MANOVE.
Badanym zaprezentowalismy 22 zdjecia usrednionych twarzy kobiecych
i mgskich, ktore ze wzglgedu na stopien modyfikacji graficznej podzielilismy na
pie¢ kategorii: dwa zdjecia niemodyfikowane (po jednym meskim i damskim),
cztery zdjgcia potdwkowe, osiem zdjg¢ z jednym brakiem (oko lewe albo prawe,
nos, usta), cztery zdjecia z dwoma brakami (oczy albo usta i nos), cztery z trzema

brakami (oczy i usta albo oczy i nos).

PeeEe

Lingwistyka Stosowana/ Applied Linguistics/ Angewandte Linguistik: www.1ls.uw.edu.pl




Sebastian SEYDA, Joanna WISNIEWSKA 122

Rysunek 2. Wizerunki niezmodyfikowanych i zmodyfikowanych twarzy
wykorzystane w eksperymencie.

Bodzce wyswietlano przez 3000 ms z przerwami o dlugosci 1500 ms, podczas
ktorych pojawiaty si¢ puste, biate obrazy bez punktow fiksacji, co mialo pomoc
unikna¢ powidoku. W eksperymencie zastosowalismy wewnetrzng randomizacje
zdje¢, wyswietlajac po kolei obrazy z brakami, nastgpnie pojawiaty si¢ potowy i
catosci twarzy. Zdjecia niemodyfikowane byly wyswietlane jako ostatnie, by ba-
dani poréwnujacy zdjgcia catosciowe z modyfikowanymi, nie zachowali w pamig-
ci obrazu tych pierwszych. Wyznaczonym dla nich zadaniem byta swobodna ob-
serwacja obrazow, unikajgc tym samym naprowadzania na gotowe i oczekiwane
sciezki eksploracji wzrokowej. W ten sposob staraliSmy si¢ zasymulowac natural-
ne warunki.

Na potrzeby analizy wyznaczyliSmy AOI (Areas of Interest), aby obiektywnie
poréwnac roznice m.in. w czasie i ilosci fiksacji zarowno migdzy kategoriami jak
i zdjeciami wewnatrz kategorii. Dzigki tej metodzie mogli$my sprawdzi¢ jak ilo§¢
brakdéw wplywa na wspomniane parametry w poszczegdlnych obszarach. Intere-
sujacymi nas obszarami byly poziomy: oczu, nosa i ust, oraz piony: prawa i lewa
strona twarzy oraz jej srodek. Dodatkowo kazdy z elementéw stanowil osobny
obszar.

Rysunek 3. Wyznaczone obszary zainteresowan.
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Rysunek 4. Diugos¢ fiksacji dla typu bodzca.

2. Wyniki

Porownujac ze soba zdjecia catosci i te z brakami okazato si¢, ze im mniej ele-
mentoéw dana twarz posiadata, tym mniej fiksacji byto potrzebnych do zbadania
obrazu. Sugeruje to, ze badani skupiali si¢ wylacznie na istniejagcych elementach.
Potwierdza to réwniez analiza map cieplnych. Istotna réznica zachodzita mi¢edzy
twarzami bez brakow a twarzami z brakami (we wszystkich trzech przypadkach).
Rownoczesnie odwrotnie prezentowala si¢ zalezno$¢ migdzy tymi cechami w
przypadku parametru dlugosci fiksacji, gdzie dlugos¢ fiksacji wzrastata wraz z
iloscig brakow. W przeciwienstwie do wynikow dla liczby fiksacji, dlugos¢ nie
wykazatla istotnej zaleznosci w interakcji twarzy niezmodyfikowanej i tej z dwo-
ma brakami.

2.5
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Rysunek 5. Porownanie czasu i liczby fiksacji
dla poziomych obszaréw AOIL.
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Zachodzity réwniez istotne réznice w czasie i liczbie fiksacji pomiedzy po-
ziomami twarzy (poziom oczy, nosa i ust). Najwiecej uwagi przykuwal poziom
oczu, poniewaz jest centralnym miejscem zdjecia. Poza tym, oczy z natury najsil-
niej przyciagaja uwage obserwatora — zarowno dzigki swojej symetrycznosci jak i
liczbie informacji, ktore przekazuja. Warto wspomnie¢, ze poziom oczu wyrdzniak
si¢ w obu wspomnianych parametrach bez wzgledu na obecno$¢ elementéw w
tym obszarze zdjecia, co wida¢ na zataczonych mapach cieplnych. Nastgpnie
uwage badanych zwracat poziom nosa, a na koncu poziom ust.

aSM|

SensoMatoric instruments

Rysunek 6. Mapa cieplna dla wizerunku mezczyzny
bez oczu i ust.

Migdzy potowami twarzy nie bylo rdznic, jednak $rodek twarzy przykuwat
istotnie wickszg uwagg badanych prawdopodobnie ze wzgledu na to, ze zawsze
pojawialy si¢ tam pierwsze fiksacje. Do nosa i poziomu oczu powrocito najwiecej
badanych, a najnizszy wskaznik powracajacych maja usta oraz poziom ust.

Réznice miedzy zdjeciami przedstawiajagcymi  kobiete 1 mgzczyzne
w przypadku liczby fiksacji byty nieistotne, a w przypadku czasu fiksacji istotnosc¢
wynosita 0,04. Co ciekawe, zdjecia te w interakcji z obszarami AOI zardwno dla
czasu jak i liczby fiksacji wykazaly bardzo silng istotnos¢. Te réznice miedzypt-
ciowe byly szczegdlnie widoczne w przypadku zdjeé z usunigtymi ustami. Na
poziomie ust pozostal u mezczyzn §lad po zaroscie, co przyciagato spojrzenia w
tym obszarze znacznie cze¢sciej niz u kobiet.

3. Wnioski

Twarz jest nietypowym przedmiotem obserwacji, zatem uzywanie takich pojec¢
jak ,,zawsze” czy ,,nigdy” w przypadku wynikdéw jest raczej ryzykowne. W
zwigzku z tym do uzyskanych wynikéw podchodzimy z pewna doza ostroznosci
pomimo tego, ze potwierdzaja nasze zalozenia. Skupienie uwagi badanych w
obszarze oczu oraz zmiany w liczbie i dlugosci fiksacji wraz ze zmiang iloSci
elementow na twarzy wskazujg, ze nie powinni§my mowi¢ o postrzeganiu twa-
rzy jako catosci. Zwlaszcza te dwa ostatnie parametry wskazujg na ilo$¢ uwagi,
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jaka poswigcamy istniejacym elementom twarzy. Zakladamy, ze catosciowe
postrzeganie tego obiektu nie zostaloby zaburzone przez nasze modyfikacje.
Dopuszczamy tez mozliwo$¢, ze na catosciowe postrzeganie twarzy wplywa
widzenie peryferyjne i patrzac na poziom oczu nasz umyst przetwarza catkowity
obraz. ZauwazyliSmy tez jak wielkie znaczenie dla obserwacji twarzy maja oczy
oraz jak zmienia si¢ rozktad naszej uwagi, gdy przestajemy je widzie¢. Nawet
w przypadku braku tego elementu, wzrok badanych kierowat si¢ w ten obszar,
wiec mozemy wnioskowac, ze odruchowo szukali oni kontaktu wzrokowego, a
dopiero w przypadku jego braku skanowali reszt¢ obrazu skupiajac si¢ na istnie-
jacych elementach. Wyniki te nieodparcie pokazuja, ze ingerencja w wyglad
twarzy prowadzi do znaczacych zmian wzoréw eksploracji wzrokowe;j jej kom-
ponentow.

Jak wspomnieli$my, wynikéw naszych badan nie nalezy traktowac jako jed-
noznaczne obalenie tezy, ze twarz jest postrzegana jako catos¢, lecz jako pewien
punkt wyjscia do dalszego zglebiania tego tematu. Wykorzystany przez nas pa-
radygmat i uzyskane tu rezultaty mogg znalez¢ zastosowanie w projektach doty-
czacych postrzegania ekspresji emocji. W przypadku naszego eksperymentu
mieli§my do czynienia ze zdjgciami graficznie oczyszczonymi, dlatego proponu-
jemy rowniez kontynuowanie tych badan z wprowadzeniem zmian, ktére mogty
zaj$¢ w sposob naturalny. Pomogtoby to odwzorowa¢ zaréwno ,,naturalne” wa-
runki jak i odpowiedzie¢ na pytanie, czy zwracamy uwage na konkretne elemen-
ty twarzy, czy na naturalne umiejscowienie elementu w danym obszarze, bez
wzgledu na to, jaki on jest.
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Przetwarzanie fleksji jezyka angielskiego w czasie rzeczywistym —
badanie eyetrackingowe

Abstract:

English inflectional processing in real time — evidence from eyetracking

The present study takes morphosyntactic processing one step further and investigates advanced foreign
learners’ sensitivity to morphosyntactic errors and correct forms of various complexity in an online
reading task. Consequently, the following research questions are postulated: (1) Are advanced foreign
language learners sensitive to morphosyntactic violations/correct forms of different complexity (e.g.
genitive possessive, plural, past tense, subject-verb agreement)? (2) Do inflectional errors of different
complexity generate different fixation patterns as compared to correct forms? (3) Do eye movements
index morphosyntactic complexity? Is eye tracking an appropriate measure to test the comprehension
of morphosyntactic violations?

The morphosyntactic processing was investigated in sentential contexts. The target lexical items
were controlled for sentence position on the screen, word length, number of words in target sentences,
lexical frequency, and second constituent frequency in case of genitive possessive. There were no
explicit task demands. The participants (N=35) were asked to silently read the sentences for compre-
hension at their natural pace. We used the SMI RED eye tracker with a good temporal resolution and a
sampling rate of 250 Hz. Sums of dwell time, fixation durations, and fixation time were averaged
across participants. There was a significant difference between the correct and incorrect forms. The
analysis reveals that not only inflectional errors but also correct forms were challenging for the parser
as inflected forms generated longer fixations. The direction was not as predicted, though. Also, the
participants parsed genitive possessive longer than its inflectional counterparts. Regarding the appro-
priateness of eye tracking to test morphosyntactic processing, we state that the results obtained suggest
the course of further explorations.

Wstep

Proces przyswajania jezyka obcego/drugiego jest od lat przedmiotem licznych badan
lingwistycznych jaki i psycholingwistycznych. Jednakze, pomimo znacznych poste-
pow, nie wszystkie mechanizmy odpowiedzialne za przetwarzanie jezyka obce-
go/drugiego sa w pelni znane. Na przyktad, ciagle jeszcze niedostatecznie rozumie-
my, czy osoby postugujace si¢ obcym/ drugim jezykiem na poziomie zaawansowa-
nym przy przetwarzaniu jego struktur morfosyntaktycznych stosuja strategie podob-
ne do tych, ktérych uzywaja rodzimi uzytkownicy tego jezyka. Dotychczas zajmo-
wano si¢ tymi zagadnieniami stosujac metody behawioralne, np. pomiar czasu czy-
tania i stuchania, ewaluacje poprawnosci gramatycznej, czy pomiar czasu reakcji.
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Niestety metody te okazuja si¢ niewystarczajace, poniewaz oceniaja one wylacznie
reakcje na struktury jezyka obcego/drugiego po czasie rzeczywistym (off-line), czyli
rejestruja jedynie skutek reakcji, a nie sama reakcje na bodziec wtedy, kiedy ona
zachodzi. Uczestnicy wyzej wymienionych eksperymentow czgsto stosuja rozne
strategie kompensacyjne, ktore maskujg rzeczywiste przetwarzanie jezyka. Z tego
powodu behawioralny model eksperymentalny typu off-line nie zapewnia mozliwo-
$ci doktadnego przesledzenia przebiegu przetwarzania procesOw morfosyntaktycz-
nych w akwizycji jezyka obcego/drugiego. W tym celu niezbgdne jest wykorzysty-
wanie metod umozliwiajacych wnikliwsza analiz¢ roznych komponentéw rozumie-
nia jezyka w czasie rzeczywistym (online); do metod takich zaliczane sg miedzy
innymi badania okulograficzne, ktore rejestruja i analizuja aktywno$¢ i potozenie
gatki oczne;.

1. Morfoskladnia jezyka angielskiego — charakterystyka i wyzwania

Szczatkowy charakter paradygmatu fleksyjnego jezyka angielskiego, zawierajacy
cztery fleksyjne formy czasownikowe oraz rzeczownikowe, nie powinien stanowic¢
wyzwania dla jego uzytkownikoéw, rodzimych badz nie:

AGR (-s) zwiazek zgody John likes his new bike.

PAST (-ed) czas przeszty John liked his old bike, too.
PLU (-s) liczba mnoga John always had fast bikes.
POSS (’s) forma dzierzawcza John’s new bike is also fast.

Jednakze, zgromadzone dowody wydaje si¢ temu przeczy¢. Niekonsekwencja w
stosowaniu form fleksyjnych zostata szczegdélowo udokumentowana w kontekscie
akwizycji jezyka drugiego (zob. R. Bayley 1996, S.D. Epstein/ S. Flynn/ G. Marto-
hardjono 1996, H. Goad/ L. White/ J. Steel 2003, E. Klein i in. 2003, D. Lardiere
1998a, 1998b, 2000, P. Prévost/ L. White 2000). Nawet zaawansowani uczniowie
angielskiego jako jezyka drugiego uzywaja form fleksyjnych niepoprawnie (zob. R.
Hawkins 2000, D. Lardiere 1998, 2000, L. White 2003, 2008):

Czas przeszly

I never saw them before; they open my brain.
(rodzimy uzytkownik jezyka chinskiego)
They pick me up and they brought me in their spaceship.
(rodzimy uzytkownik jezyka francuskiego)
Zwigzek zgody

Mary gets up at 6 o’clock every morning. And then she clean her teeths and her
face. (rodzimy uzytkownik jezyka chinskiego)

She’s really sleepy so she goes to bed and read a little bit and at 10:45 she turn
off the light and go to bed.
(rodzimy uzytkownik jezyka francuskiego) (zob. L. White 2008: 316)
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Powyzsze przyklady ilustruja skalg niekonsekwentnego uzycia fleksji. Formy
poprawne i bledne wystepuja w nich obok siebie nawet w ramach tego samego zda-
nia. Ponadto btedy fleksyjne w jezyku angielskim popeiajg nie tylko ci uczniowie,
ktorych jezyk rodzimy nie jest jezykiem fleksyjnym (np. chinski), ale i ci, ktorych
jezyk ojczysty zawiera w swoim repertuarze sktadniowym zaro6wno czas przeszly,
jak 1 zwigzek zgody (np. francuski). Brak spdjnosci w stosowaniu zasad fleks;ji jezy-
ka drugiego ma miejsce, pomimo, ze fleksja jest obecna w jezyku, ktory stysza
uczacy si¢ go. Deficytem fleksyjnym charakteryzuja si¢ rowniez wypowiedzi ro-
dzimych uzytkownikow jezyka angielskiego cierpiacy na afazj¢ Broki (zob. M. Ara-
batzi/ S. Edwards 2000, 2002, R. Bastiaanse/ C.K. Thompson 2003, Y. Grodzinsky
2000, L. Menn/ L.K. Obler 1990, M. Wenzlaff/ H. Clahsen 2004). Brak form flek-
syjnych badz zastepowanie jednych form drugimi jest jedng z gtéwnych cech agra-
matyzmu. Ponizsze przyklady sg dowodem na to, ze nawet tagodnie uposledzeni
pacjenci z afazja Broki wykazuja agramatyczna produkcje mowy:

My mother died uh (...) I guess six month my mother pass away.
(zob. W. Badecker/ A. Caramazza 1985)

My husband uh...he...uh... he...play...uh...sports.
(Personalna komunikacja z BK 2007)

Wyzwania jakie stawia przed uzytkownikiem fleksja angielska najwyrazniej wi-
da¢ na przyktadzie formy dzierzawczej, na podstawie ktorego przedstawimy peine
spektrum trudnosci zwiazanych z fleksja angielska. Po pierwsze, nawet rodzimi
uzytkownicy jezyka angielskiego niepoprawnie stosujg dopetniacz dzierzawczy
(POSS) uzywajac go w kontekscie nieprzeznaczonym dla tej formy, np. Reader’s
will be stunned at the overwhelming evidence of sexism the author’s provide (zob.
C. Larson 1998) lub go pomijaja jak ma to miejsce w afro-amerykanskim dialekcie
jezyka angielskiego, I met his brother wife. lub His cat name is Peanut (zob. S.
Ash/ J. Myhill 1986). Po drugie, forma dzierzawcza pojawia si¢ p6zno w procesie
akwizycji zard6wno u dzieci uczacych si¢ angielskiego, jako jezyka pierwszego jak i
u dzieci 1 dorostych, dla ktorych angielski jest jezykiem drugim lub obcym (zob.
H.C. Dulay/ M.K. Burt 1974, N. Bailey/ C. Madden/ S.D. Krashen 1974, D.E. Lar-
sen-Freeman 1976, H. Zobl/ J. Liceras 1994, R.W. Andersen 1978, T. Pica 1983,
B.J. Mace-Matluck 1979, Y. Nuibe 1986, Z.P. Luk/ Y. Shirai 2009). Nie ma zgod-
nosci, co do wlasciwego porzadku, w ktorym przyswajane sa morfemy angielskie.
Niemniej jednak wszyscy zajmujacy si¢ tym zagadnieniem zgodnie podkreslaja, ze
forma dopetniacza dzierzawczego pojawia si¢ pozno. Po trzecie, studenci jezykow
obcych uzywajacy jezyka angielskiego do celdow akademickich napotykaja trudnosci
w poprawnym stosowaniu tej formy. Potrafig oni, co prawda, wlasciwie stosowac
prostsze konstrukcje dzierzawcze (John'’s book), jednak bardziej ztozone jej formy
nastreczajg probleméw (np. the music’s beat, our teacher’s hobby, one of life’s little
comforts, the kid next door's imaginary friend). Co wigcej, rOwniez kandydaci na
nauczycieli jezyka angielskiego niepoprawnie uzywaja formy dzierzawczej np. w
kontekscie zarezerwowanym dla liczby mnogiej (There are many appropriate liste-
ning tasks that train students’ to listen effectively.) albo nie przestrzegaja zasad mor-

Lingwistyka Stosowana/ Applied Linguistics/ Angewandte Linguistik: www.ls.uw.edu.pl



Matgorzata SZUPICA-PYRZANOWSKA 130

fofonologicznych regulujacych jej poprawne uzycie (The song which I have chosen
for my students contains the verb “have got” and vocabulary connected with Stu-
dents’s favorite things) oraz stosuja ja nickonsekwentnie pomijajac badz stosujac ja
poprawnie w ramach jednego zdania jak ma to miejsce w ponizszym przyktadzie:
Therefore, incorporating samples of native Speakers speech acts into language cur-
ricula may enhance learners’ proficiency (Komunikacja personalna 2012).
Kolejnos¢, w ktorej przyswajane sag morfemy angielskie (np. AGR, PLU, PAST,
POSS) przez osoby uczace si¢ tego jezyka w ro6znym wieku, zostala rowniez zaob-
serwowana w afazji agramatycznej, czyli rodzaju uposledzenia jezykowego, ktorego
glowng cecha jest naruszanie zasad gramatycznych w wypowiadanych zdaniach i
stowach (zob. J.G.de Villiers 1974). Dopetniacz dzierzawczy jest wyzwaniem dla
pacjentéw z afazja gdyz nie sg oni w stanie przyporzadkowaé wiasciwych relacji
syntaktycznych w nastgpujacych wyrazeniach dzierzawczych The trainer’s dog is
here. oraz The_dog’s trainer is here. (zob. H. Goodglass/ L. Menn 1985). Teoria
afazji nie przedstawia satysfakcjonujacego wythumaczenia tego stanu rzeczy. We-
dtug hipotezy regresji dopetniacz dzierzawczy jest uzywany niepoprawnie z powodu
jego poznej akwizycji (zob. R. Jakobson 1961, 1968). L.-M. Kean (1979) zwraca
uwagge na strukturalng ztozonos¢ formy dzierzawczej thumaczac, ze pacjenci z afazja
preferuja prostsze formy fleksyjne (np. T, AGR, PLU). M. Szupica-Pyrzanowska
(2009) badajaca deficyt fleksyjny zarowno wsrod osob dorostych uczacych si¢ an-
gielskiego, jako jezyka drugiego oraz wsrdd anglojezycznych pacjentow z agrama-
tyczng afazjg zaobserwowata, ze w obydwu grupach forma dzierzawcza byta gene-
rowana najmniej poprawnie. Wyniki badania stojg w opozycji do hipotezy brakuja-
cej fleksji powierzchniowej sugerujacej, ze nie ma powodu, dla ktorego generowa-
nie i przywotywanie niektérych form fleksyjnych miatoby by¢ trudniejsze (zob. L.
White 2008). Jednakze, dalsza cze¢s¢ dyskusji dowodzi, iz angielskie formy fleksyj-
ne, pomimo, ze identyczne fonologicznie (PLU-s, POSS ‘s, AGR-s), nie sa sobie
rowne gdyz rdznig si¢ stopniem ztozonosci np. AGR, PAST, PLU tworzone s3 za
pomocg afiksacji, podczas gdy POSS ma wieloptaszczyznowy proces derywacyjny.
Teorie syntaktyczne roznie traktujg zagadnienia dopetniacza dzierzawczego. R.
Quirk i koledzy (1985) uwypuklaja nietypowos¢ formy dzierzawczej podkreslajac,
ze nie jest to klasyczna forma fleksyjna, jakg mozna znalez¢ w innych jezykach. F.
Katamba (1993) ktadzie nacisk na syntaktyczng autonomicznos¢ tej formy fleksyjne;j
majacej swoja wiasna, Scisle okre$lona, pozycj¢ na drzewie syntaktycznym. A. Car-
stairs-McCarthy (2002) zwraca uwage na fakt, ze POSS moze by¢ dotaczony do
bardzo rozbudowanych fraz np. man you met yesterday’s bicycle i jako taka nalezy
do syntaktyki, a nie do morfologii. W podobnym tonie A. Radford i wspoipracowni-
cy (2003) utrzymuja, ze forma POSS jest czesto btednie porownywana z prostszymi
formami fleksyjnymi np. PLU. Ponadto A.M. Zwicky (1987) traktuje dopehiacz
dzierzawczy, jako przyrostek frazowy, a G. Booij (2005) wyjasnia, ze historycznie
byt on sufiksem, ktéry ewoluowat do miana niezaleznej formy prozodycznej, clitic.
Niejako kontynuujac idee A.M. Zwicky’ego, A. Scott/ D. Denison/ K. Borjars
(2007) dowodza, ze jako przyrostek frazowy dopeliacz dzierzawczy stara si¢ go-
dzi¢ pozornie sprzeczne wlasciwosci; jest on bowiem syntaktycznie motywowany,
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ale morfologicznie przytaczany. To wszystko odréznia POSS od pozostatych form
fleksyjnych (PLU, AGR i PAST) oraz §wiadczy o jej unikalnej strukturze.

W przeciwienstwie do poprzednikow M. den Dikken (1998, 2000) w swojej ana-
lizie dopetniacza dzierzawczego idzie krok dalej i szczegdtowo omawia jego proces
derywacyjny. Zwraca on uwage, ze w strukturze podstawowej pierwszy komponent
wyrazenia, John’s mother, possessum (mother) jest podmiotem frazy celownikowe;j
zawierajacej possessor (John). W dalszej czgsci procesu derywacyjnego nastepuje
inwersja, ktorej produktem ubocznym jest linker, tacznik. Pomimo ze semantycznie
pusty, ustala on syntaktyczne relacje migdzy obydwoma rzeczownikami. Gdyby nie
linker, mielibysmy do czynienia z przypadkowa sekwencja John mother. W konco-
wej fazie derywacji lacznik przeksztalca sie w ‘s 1 w takiej formie wystepuje w
strukturze powierzchniowej. Opisany proces jest wielowymiarowy. Formutujemy
hipotezg, ze kompleksowos¢ formy dzierzawczej oraz jej nietypowy proces derywa-
cyjny przyczyniaja si¢ do niepoprawnego uzycia tej formy w procesach akwizycji
oraz atrycji, czyli utraty jezyka (zob. M. Szupica-Pyrzanowska 2009, M. Szupica-
Pyrzanowska/ L.K. Obler/ G. Martohardjono 2016).

Brak form fleksyjnych stanowi jedna z najczestszych kategorii bledow popetnia-
nych przez Polakéw uczacych sie jezyka angielskiego (zob. M. Johnston 1997).
Niejednokrotnie ograniczaja si¢ oni do uzycia nicodmienionych form czasowniko-
wych jak i rzeczownikowych. Nawet zaawansowani uczniowie, reprezentujacy roz-
ne jezyki rodzime, bywaja niekonsekwentni w stosowaniu angielskich form fleksyj-
nych (zob. H. Hopp 2015). Dotychczasowe badania behawioralne zajmujace si¢
przetwarzaniem morfosyntaktycznym skupialy si¢ na asymetrii pomig¢dzy rozumie-
niem, a stosowaniem form fleksyjnych u dzieci (zob. V.E. Johnson/ J.G. de Villiers/
H.N. Seymour 2005) oraz brakiem petnej integracji materialu morfosyntaktycznego
(fleksyjnego) u dorostych (zob. N. Jiang 2004, 2007, E. Kaan 2014). Badanie okulo-
graficzne wykorzystujace intermodalny paradygmat preferencji wzrokowej wykaza-
o, ze zrozumienie fleksji czasownikowej obserwuje si¢ dopiero okoto 4 roku zycia
(zob. O. Brandt/ B. Hohle 2009).

Wsrod badan behawioralnych zajmujacych si¢ przetwarzaniem morfosyntak-
tycznym (rozumieniem i uzywaniem materialu fleksyjnego) na uwage zastuguja
V.E. Johnson/ J.G.de Villiers/ H.N. Seymour (2005), ktoérzy badali zdolno$¢ rozu-
mienia form fleksyjnych u dzieci uczacych si¢ angielskiego jako jezyka ojczystego.
W trakcie badania uczestnicy musieli przyporzadkowaé¢ formy fleksyjne odpowied-
nim rysunkom. Dzieci w wieku od 3 do 4 lat nie wykazywaly wrazliwo$ci na zmia-
n¢ formy fleksyjnej, podczas gdy piecio- i szeSciolatki wlasciwie rozumiaty roéznice
migdzy The duck swims on the pond. (sg) (Kaczka ptywa po stawie) oraz The ducks
swim on the pond. (pl) (Kaczki plywaja po stawie). Wyniki badania sa zgodne z
tym, co zaobserwowata A. Perez-Leroux (2005) w grupie dzieci uczacych si¢ hisz-
panskiego, jako jezyka rodzimego. Mtodsza grupa uczestnikow (od 3,2 lat do 4,5
lat) nie rozumiata r6znic migdzy formami fleksyjnymi i oscylowata na granicy przy-
padku. Natomiast starsze dzieci (4,8—6,6 lat) poprawnie rozumiaty réznice fleksyjne
(67%) pomiedzy Nada en el charco. (sg) (Kaczka ptywa po stawie) oraz Nadan en
el charco. (pl) (Kaczki plywaja po stawie). Btedne rozumienie form fleksyjnych w
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eksperymencie, w ktorym dzieci wieku do 5 lat po ustyszeniu zdania musiaty wy-
bra¢ korespondujacy z nim rysunek (zob. V.E. Johnson/ J.G. de Villiers/ H.N. Sey-
mour 2005, A. Perez-Leroux 2005) stoi w opozycji do poprawnego uzywania form
fleksyjnych w grupie od 2 do 4 lat (zob. R. Brown 1973, M.L. Rice/ K. Wexler
2002). Innymi stowy, w ww. badaniach widoczna jest asymetria pomigdzy rozumie-
niem a uzywaniem form fleksyjnych zaréwno w angielskim jak i hiszpanskim.

W celu uzyskania peliejszego zrozumienia proceséw motywujacych przetwa-
rzanie morfosktadniowe, O. Brandt/ B. Hohle (2009) prébowaty dociec, czy zasto-
sowanie innej metody, czyli takiej, ktora rejestruje przetwarzanie materialu jezyko-
wego w czasie rzeczywistym (badania okulograficznego) przyczyni si¢ do zaobser-
wowania wczesniejszego rozumienia form fleksyjnych w jezyku niemieckim od tego
zaobserwowanego w angielskim 1 hiszpanskim i czy utrzyma si¢ asymetria pomig-
dzy uzywaniem a rozumieniem form fleksyjnych. Korzystajac z intermodalnego
paradygmatu preferencji wzrokowej sprzezonego z okulografem przetestowaly one
dwie grupy dzieci (23 lat i 3—4 lat) oraz grupe dorostych (srednia wieku 26 lat). W
badaniu, uczestnicy po wcze$niejszym ustyszeniu zdan mieli wybraé rysunki ilustru-
jace nastepujace znaczenie Sie fiitter-t einen Hund.(sg) (Ona karmi psa) oraz Sie
fiitter-n einen Hund. (pl) (Oni karmia psa). W analizie suma trwania fiksacji zostata
usredniona. Starsze dzieci (3—4 lat) oraz dorosli wykazali podobng wrazliwos$¢ na
formy fleksyjne. Ponadto grupa starszych dzieci poprawnie przetwarzala roznice
fleksyjne wykazujac pelniejsze rozumienie formy fleksyjnej trzeciej osoby liczby
pojedynczej (w przeciwienstwie do V.E. Johnson/ J.G. de Villiers/ H.N. Seymour/
A. Perez-Leroux 2005). Asymetria w rozumieniu i uzywaniu form fleksyjnych zaob-
serwowana we wczesniejszych badaniach nie zostata odnotowana przez O. Brandt/
B. Hohle.

2. Metoda

Pytania badawcze
Obecne badanie ma charakter diagnostyczny, poniewaz chcemy przede wszystkim
przekonac sie, w jaki sposob najlepiej wykorzysta¢ okulograf do badan nad przetwa-
rzaniem morfosyntaktycznym. W tym celu poddajemy analizie przetwarzanie struk-
tur morfosyntaktycznych przez nierodzimych, dorostych, zaawansowanych uzyt-
kownikéw jezyka angielskiego; przetwarzanie morfosyntaktyczne jest niedostatecz-
nie opracowane w literaturze bioragc pod uwagg badania typu online. Naszym zamia-
rem jest zbadanie, czy i dlaczego niektére formy fleksyjne sg bardziej niz inne po-
datne na niepoprawne uzycie. Skupiamy si¢ na czterech formach fleksyjnych, z kto-
rych trzy (liczba mnoga, trzecia osoba liczby pojedynczej czasu terazniejszego, czas
przeszly) tworzone sg przez afiksacje, podczas gdy derywacja czwartej formy (do-
pehiacza saksonskiego) jest bardziej ztozona. Dlatego tez pytamy:
1. Czy wrazliwos¢ na btedy fleksyjne uzalezniona jest od stopnia ztozono$ci
form fleksyjnych? Czy trudniejsze do przetworzenia beda formy bardziej
ztozone?
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2. Czy bledy fleksyjne o roznej ztozonosci beda generowaly rézne dlugosci
fiksacji (im prostsza forma tym szybsza identyfikacja bledu i krotsza fiksa-
cja)?

3. Czy mozliwa bedzie do zaobserwowania réznica pomiedzy formami po-
prawnymi i btednymi poszczegdlnych form fleksyjnych? Czy btedy sa
przetwarzane dtuzej?

4. Czy okulograf jest wlasciwych narzedziem do zbadania przetwarzania
morfosyntaktycznego i czy badanie okulograficzne moze postuzy¢, jako
wskaznik ztozonosci form fleksyjnych w jezyku angielskim?

Uczestnicy

W obecnym badaniu analizowane bylo przetwarzanie struktur morfosyntaktycznych
przez 35 zawansowanych uzytkownikow jezyka angielskiego (Srednia wieku 24
lata), dla ktorych polski jest jezykiem rodzimym i ktorych znajomos¢ jezyka angiel-
skiego ksztattuje si¢ na poziomie C1 wedlug Europejskiego Systemu Opisu Ksztat-
cenia Jezykowego (ESOKJ). Dodatkowo jezykowa homogeniczno$¢ grupy zostata
potwierdzona ujednoliconym testem Michigan English Language Assessment Batte-
ry (Michigan Language Proficiency Test — Grammar Component). W badaniu wzig-
ly udziat jedynie te osoby, ktére zdobyly minimum 85% na wyzej wymienionym
teScie gramatycznym.

Bodzce

Lacznie w eksperymencie zastosowano 100 bodzcoéw (plus pig¢ zdan probnych), z
ktorych 80 stanowily zdania eksperymentalne' a 20 zdania rozpraszajace (fillers)
rowniez w formie zdan. Zdania eksperymentalne podzielone byly na dwie kategorie:
1. 40 zdan poprawnych -— 10 AGR (1), 10 PLU (1), 10 PAST (1), 10 POSS (1) oraz
2. 40 zdan btednych -—10 AGR (0), 10 PLU (0),10 PAST (0), 10 POSS (0). Ponadto
zdania rozpraszajace zawieraly poprawne badz btedne frazy przyimkowe. Przygo-
towane zostaly dwa zestawy eksperymentalne, A i B. Porzadek zdan w obydwu
zestawach byt losowy. W zdaniach eksperymentalnych wzigto pod uwage:

' Wigkszo$¢ badan zajmujacych sie przetwarzaniem morfologicznym/fleksyjnym jezyka
drugiego analizowata je na poziomie leksykalnym. M. Paradis (2004) zauwazyl, ze poziom
leksykalny jest niewlasciwy i niedostateczny zeby zrozumie¢ przetwarzanie fleksyjne po-
niewaz w normalnym uzywaniu jezyka stowa wystepuja w konteksécie zdaniowym gdzie
sktadniowe, pragmatyczne jak i semantyczne aspekty wptywaja na ich rozumienie i funkcje.
Wyniki badania opartego na informacji leksykalnej nie moga dostarczy¢ wiedzy na temat
tego jak przetwarzamy jezyk, kiedy uzywamy go w codziennej komunikacji; informujg one
jedynie, w jaki sposob pozyskujemy informacje z naszej dlugoterminowej pamigci. M. Para-
dis przeanalizowat badania z wykorzystaniem metody neuroobrazowania przeprowadzone w
grupach rodzimych i nierodzimych uzytkownikéw angielskiego i zauwazyt réznice w akty-
wowaniu réznych obszaré6w mézgu migdzy obydwoma grupami na poziomie sktadniowym
(zdania), ale nie na poziomie leksykalnym (stowa). Jego zdaniem dzieje si¢ tak, dlatego, ze
stowa pozbawione kontekstu sg traktowane wylacznie jako elementy leksykalne w catosci
pozyskiwane z pamigci.
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o czestotliwos¢ wystepowania danego czasownika/rzeczownika w British Na-
tional Corpus;

o czestotliwos¢ wystepowania drugiego rzeczownika we frazie rzeczowniko-
wej tworzacej formg¢ dzierzawcza;

e pozycje krytycznej formy fleksyjnej w zdaniu eksperymentalnym (formy
fleksyjne AGR, PAST zajmowaly 4-5 pozycj¢ w zdaniu, natomiast formy
PLU i POSS 1-3 pozycje w zdaniu);

e liczbe sylab w czasowniku/ rzeczowniku (1-2);

e liczbe wyrazéw w zdaniu (8—9 wyrazoéw);

e pozycje zdania na ekranie (niezmienna, centralna we wszystkich zdaniach);

o rodzaj i wielkos¢ czcionki (Times New Roman, rozmiar czcionki 72).

Bodzce i zdania rozpraszajace byly usytuowane centralnie na 14 calowym ekra-
nie i prezentowane zdanie po zdaniu czarnymi literami na bialym tle.

Przebieg badania

W czesci okulograficznej uczestnicy testowani byli indywidualnie, a ich zadaniem
byto uwazne przeczytanie zdan zawierajacych poprawne jak i btedne formy fleksyj-
ne (rzeczownikowe oraz czasownikowe). Przed przystgpieniem do eksperymentu
uczestnicy poddani zostali kalibracji. W tym celu wymagane bylo, aby uczestnicy
mieli mozliwos$¢ przyzwyczajenia si¢ do natgzenia Swiatta w pokoju badan, co za-
pewnito wiarygodnos$¢ kalibracji. Odlegto$¢ uczestnikoéw od monitora uwarunkowa-
na byta potencjalng wadg wzroku oraz jakoscig kalibracji ( >1.0) i nie przekraczata
40 cm. W badaniu wykorzystano okulograf SMI RED o probkowaniu 250 Hz. Ba-
danie zostalo przeprowadzone przy stalym nat¢zeniu o$wietlenia. W analizie
uwzgledniono nastgpujace zmienne: dwell time (DT, suma trwania wszystkich fiksa-
cji wraz z sakadami dla danego obszaru zainteresowania), fixation count (FC, liczba
fiksacji), fixation time (FT, czas trwania fiksacji) oraz average fixation (AF, $rednia
fiksacji). Skupiamy si¢ na fiksacjach, czyli relatywnie stalych pozycjach gatki ocz-
nej, w trakcie ktorych nastepuja niewielkie drgania poniewaz, w przeciwienstwie do
sakad (intensywnych ruchow galki ocznej charakteryzujacych si¢ bardzo szybkim
przemieszczaniem punktu koncentracji wzroku z jednego miejsca na inne), w trakcie
trwania fiksacji zachodzi proces poznawczy. Innymi stowy, bodzce docierajace do
mozgu gdzie s3 poddawane analizie i $wiadomie przetwarzane.

Procedura
W badaniu wzi¢li udziat ci z uczestnikow, ktorzy zostali pomyslnie skalibrowani. Po
przeczytaniu powitania uczestnicy przeszli do czgséci eksperymentalne;.
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Witaj w badaniul
Za chwilg zostaniesz poproszony o przeczytanie
zdad w jezyku angielskim. Przeczytaj je

- uwaznie i ze zrozumieniem. .

Po zakonczeniu kazdego zdania nacisénij spacje.

I
Pie¢ pierwszych zdan probnych nie weszto do analizy; stanowily one swego

rodzaju ,;rozgrzewke” i pozwolily uczestnikom przyzwyczaic si¢ do formy badania.
Ponizszy przyktad przedstawia zdanie poprawne z uzyciem zwigzku zgody (AGR1).

The student speaks English with a foreign accent.

e —
Rysunek 1. Przyktadowy bodziec typu AGR (1).

Nastepny przyklad przedstawia zdanie btedne z uzyciem zwiazku zgody
(AGR 0), w ktorym czasownik (eaf) nie ma koncowki fleksyjnej -s.
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My friend always eat dinner at around 6 o’clock.

e =
Rysunek 2. Przyktadowy bodziec typu AGR (0).

Przyklad trzeci przedstawia zdania bledne z uzyciem liczby mnogiej (PLU 0).
Zdania tego typu byty jedynymi, w ktoérych bodziec znajdowat si¢ na poczatku, a nie
w $rodku zdania.

Kid from different schools play in the park every day.

Rysunek 3. Przyktadowy bodziec typu PLU (0).

3. Wyniki badania

Tabela 1 przedstawia cztery zmienne, ktore zostaly przeanalizowane w czterech
kategoriach zaleznosci (par) wyszczeg6lnionych kolorami w tabeli i wyjasnionych w
legendzie.
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Tabela 1. Kategorie zaleznosSci miedzy zmiennymi

137

Kolor niebieski — roznica pomie¢dzy $rednimi form poprawnych i btgdnych poszcze-
goblnej zmiennej
Kolor czarny — réznica pomigdzy kumulatywng $rednia form poprawnych i kumula-
tywna srednig form btednych wszystkich zmiennych
Kolor czerwony -— roznica pomigdzy Srednimi poprawnych form poszczegolnych

zmiennych

Kolor zielony — réznica pomi¢dzy $rednimi blednych form poszczegdlnych zmien-

nych

! Total (1) — suma wszystkich form poprawnych = AGR (1) + PAST (1) + PLU (1)

+POSS (1)

2 Total (0) — suma wszystkich form btednych - AGR (0) + PAST (0) + PLU (0) +

POSS (0)

Dwell time [ms] Fixation Count Fixation Time [ms] | Average  Fixation
[ms]

AGR (1) w. AGR AGR (1) v, AGR | AGE (1) w AGE
(0) (0) (0)

PASTIL) s, PAST1) we | PAST(] e
PASTIO ?_\-,R:_:"‘ 3_'\,'1:_:"‘

it == ~d 2l

1L, (1) w= PLU :—:L,, (1) w=. PLU|PLU(1)w. PLU (0
AL L

POSS (1) w=. POSS POSS (1) w=. POSS | POSS (1) w=. POSS
(0) (0) ()

Total (1)* w= Total Total (1) v=. Total | Total (1) w=. Total
£y i Iy

ALY L LW

AGR (1) v PAST| AGE (1) v= PAST | AGE (1) w=. PAST | AGE (1) va PAST
1% 17 1% 1%

it Rl ' el

AGE (1) w=. PLU|[ AGE (1) w=. PLU| AGE (1) v= PLU | AGE (1) vz PLU(1)
1% 17 19

it it o

AGR (1) v POSS | AGE (1) vs. POSS | AGE (1) v POSS | AGE (1) w. POSS
1% i1 1 1

L il =4 =4

PAST (1) w=. PLU| PAST (1) v= PLU| PAST (1) w=. PLU | PAST (1) w=. PLU
14 1 " ¥

L L

PAST (1) ws. POSE [ PAST (1) w POSS

1 1

PLU (1) vs. POSS

PLU (1) ' POSS

AGR (0

Y= PAST

Wyniki analizy zostang przedstawione

badawczych.

w odniesieniu

do poszczegodlnych pytan
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3.1. Pytanie Badawcze 1

Czy bledy fleksyjne o roznej ztozonosci bedg generowaly rozne diugosci fiksacji (im
prostsza forma tym szybsza identyfikacja bledu i krotsza fiksacja)?

Tabela 2 przedstawia $rednie dla sredniej wartosci skupienia wzroku i $rednie dla
czasu trwania fiksacji oraz istotno$¢ statystyczng dla poprawnych form prostszych
elementow fleksyjnych (AGR, PAST, PLU) w poréwnaniu z poprawnymi formami
bardziej ztozonego elementu fleksyjnego POSS.

AGRIAF (Mean 164,6400) vs. POSSIAF (Mean
AGR vs. 219,5491) p = .0034
POSS AGRIFT (Mean 451,9186) vs. POSSIFT (Mean
710,0423) p = .0001
PASTIAF (Mean 1725186) vs. POSSIAF (Mean
PAST vs. 219.5491)p=.0158
POSS PASTIFT (Mean 545,3709) vs. POSSIFT (Mean
710,0423) p = .0042
PLUIAF (Mean 159.4789) vs. POSSIAF (Mean
PLU vs. 219,5491) p =.0016
POSS PLUIFT (Mean 512,4426) vs. POSSIFT (Mean
710,0423) p = .0003

Tabela 2 Formy poprawne (“ Paired samples t-test).

ZaobserwowaliSmy istotno$¢ statystyczng pomigdzy poprawnymi formami
prostszych elementdéw fleksyjnych (AGR, PAST, PLU) i poprawnymi formami zto-
zonego elementu fleksyjnego POSS. Forma POSS generowata wyzsze warto$ci,
czyli byla przetwarzana dluzej. W szczegdlnosci:

AGR vs. POSS

Test t dla prob zaleznych do oceny istotno$ci réznicy srednich wykazat statystycznie
znaczgcg roznice pomigdzy zwigzkiem zgody (AGR) i formg dzierzawcza (POSS)
dla $redniej wartosci skupienia wzroku (p = .0034) i czasu trwania fiksacji (p =
.0001).

PAST vs. POSS
Test t dla prob zaleznych do oceny istotno$ci réznicy $rednich wykazal, ze r6znica
pomiedzy czasem przesztym (PAST) a forma dzierzawcza (POSS) jest statystycznie

istotna dla $redniej warto$ci skupienia wzroku (p = .0158) i czasu trwania fiksacji (p
=.0042).

PLU vs. POSS
Test t dla prob zaleznych do oceny istotnosci réznicy Srednich wykazat statystycznie
znaczacg roznic¢ pomiedzy formg liczby mnogiej PLU a formg dzierzawczg (POSS)
dla $redniej wartosci skupienia wzroku (p = .0016) i czasu trwania fiksacji (p =
.0003).

Tabela 3 przedstawia $rednie dla $redniej wartosci skupienia wzroku i §rednie
dla czasu trwania fiksacji oraz istotno$¢ statystyczna dla btgdnych form prostszych
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elementow fleksyjnych (AGR, PAST, PLU) w porownaniu z bl¢dnymi formami
bardziej ztozonego elementu fleksyjnego POSS.

AGROAF (Mean 163,4406) vs. POSSOAF (Mean
AGR vs. 191.6834) p = .0013

POSS AGROFT (Mcan 350,1117) vs. POSSOFT (Mean
608,8294) p < .0001

PASTOAF (Mean 174.3906) vs. POSSOAF (Mean
PAST vs. 191,6834) p = .0218

POSS PASTOFT (Mean 508,8657) vs. POSSOFT (Mean
608.8294) p = .0209

PLUOAF (Mean 156,8611) vs. POSSOAF (Mean
PLU vs. 191,6834) p < .0001

POSS PLUOFT (Mean 505,7389) v
608,8294) p = .0042

s. POSSOFT (Mean

Tabela 3 Formy blgdne (* Paired samples t-test).

ZaobserwowaliSmy istotno$¢ statystyczng pomiedzy btednym formami prost-
szych elementoéw fleksyjnych (AGR, PAST, PLU) oraz btednymi formami ztozone-
go elementu fleksyjnego POSS. Podobnie jak w przypadku zdan poprawnych, forma
POSS byta przetwarzana najdtuzej sposrod czterech form fleksyjnych. W szczego6l-
nosci:

AGR vs. POSS

Test t dla prob zaleznych do oceny istotno$ci roznicy $rednich wykazat statystycznie
znaczaca roznice pomigdzy zwiazkiem zgody (AGR) i forma dzierzawcza (POSS)
dla $redniej wartosci skupienia wzroku (p = .0013) i czasu trwania fiksacji (p <
.0001).

PAST vs. POSS

Test t dla préb zaleznych do oceny istotno$ci roznicy $rednich wykazat, ze réznica
pomigdzy czasem przeszlym (PAST) a forma dzierzawcza (POSS) jest statystycznie
istotna dla $redniej wartosci skupienia wzroku (p = .0218) i czasu trwania fiksacji (p
=.0209).

PLU vs. POSS
Test t dla prob zaleznych do oceny istotno$ci roznicy Srednich wykazat statystycznie
znaczacg roznice pomiedzy forma liczby mnogiej PLU a forma dzierzawcza (POSS)
dla $redniej wartosSci skupienia wzroku (p <.0001) i czasu trwania fiksacji (p = .0042).
Analiza zalezno$ci zmiennych pozwolita rowniez na nastgpujaca obserwacje.
Mianowicie zaobserwowali§my rowniez istotno$¢ statystyczng w grupie btednych
form prostszych elementow fleksyjnych, czyli czasu przesziego (PAST) i liczny
mnogiej (PLU) oraz czasu przesztego (PAST) i zwiazku zgody (AGR). W szczego6l-
nosci test t dla prob zaleznych do oceny istotnosci réznicy $rednich wykazat, ze
roznica pomigdzy: 1. czasem przesztlym (PAST) a liczba mnoga (PLU) jest statycz-
nie istotna dla Sredniej warto$ci skupienia wzroku (p = .0453); 2. czasem przeszlym
(PAST) a zwigzkiem zgody (AGR) jest statycznie istotna dla czasu trwania fiksacji
(p =.0007).
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Tabela 4 przestawia $rednie dla $redniej wartosci skupienia wzroku i srednie dla
czasu trwania fiksacji oraz istotno$¢ statystyczng dla blednych form prostszych ele-
mentoéw fleksyjnych (AGR, PLU) w poréwnaniu z blednymi formami innego pro-
stego elementu fleksyjnego PAST.

PASTvs. | PASTOAF (Mean 174,3906) vs. PLUOAF (Mean
PLU 156,8611) p = .0453
PASTvs. | PASTOFT (Mean 508,8657) vs.AGROFT (Mean
AGR 350,1117) p = .0007

Tabela 4 (“ Paired samples t-test).

Biorac pod uwage dotychczasowa analize, wydaje si¢, ze nie liczba, ale $red-
nia fiksacji oraz czas fiksacji sg istotnymi wskaznikami w badaniu przetwarzania
morfosyntaktycznego.

3.2. Pytanie Badawcze 2

Czy mozliwa bedzie do zaobserwowania roznica pomiedzy formami poprawnymi i
blednymi?

Tabela 5 zawiera $rednig kumulatywng wszystkich form poprawnych (1) zestawiong
ze $rednig kumulatywng wszystkich form btednych (0).

Dwell time Total (1) (Mean 2297,9106) vs. Total (0) (Mean
1994,7446) p = .0004

Fixation Count Total (1) (Mean 11,1871) vs. Total (0) (Mean
9,5203) p = .0005

Fixation Time Total (1) (Mean 2219.7743) vs. Total (0) (Mean
1973.5457) p = .0025

Tabela 5 Total (1) vs. Total (0)? (* Paired samples t-test).

Zaobserwowali$my statystycznie istotng réznice pomiedzy $rednig kumulatywna
wszystkich zdan zawierajacych formy poprawne oraz srednig kumulatywng wszyst-
kich zdan zawierajagcych formy btedne. W szczegdlnosci, test t dla prob zaleznych
do oceny istotnosci rdznicy $rednich wykazat statystycznie znaczacg roznice pomie-
dzy kumulatywng srednig form poprawnych i kumulatywng $rednig form niepo-
prawnych w trzech kategoriach: 1. dwell time, czyli sumy dlugosci wszystkich fiksa-
cji wraz z sakadami dla danego obszaru zainteresowania (p = .0004), 2. liczby fiksa-
cji (p = .0005) oraz 3. czasu fiksacji (p = .0025). Ponizej wyniki kumulatywne
przedstawione zostaly w formie grafow.
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Graf 1
Kumulatywna $rednia form poprawnych i kumulatywna §rednia form niepopraw-
nych dla dwell time
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Graf 2
Kumulatywna $rednia form poprawnych i kumulatywna $rednia form niepopraw-
nych dla liczby fiksacji

25

20 i

15

10

TOTAL1FC TOTALOFC

Lingwistyka Stosowana/ Applied Linguistics/ Angewandte Linguistik: www.ls.uw.edu.pl



Matgorzata SZUPICA-PYRZANOWSKA 142

Graf 3
Kumulatywna $rednia form poprawnych i kumulatywna $rednia form niepopraw-
nych dla czasu fiksacji
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Formy poprawne maja wysokie wartosci srednich. Jak zaobserwowalismy, roz-
nica migdzy kumulatywnymi §rednimi form poprawnych i kumulatywnymi $rednimi
form bltednych wykazuje istotno$¢ statystyczna. Jednakze kierunek tej zaleznosci
jest przeciwny od oczekiwanego. Spodziewalismy si¢, ze bledy beda generowaly
zarowno wigcej fiksacji jak 1 dluzsze fiksacje. Analiza dowodzi jednak, ze formy
poprawne sg dtugo przetwarzane przez uczestnikow.

Tabela 6 przedstawia §rednie form poprawnych (1) w zestawieniu ze $rednimi
form btednych (0) poszczegdlnych zmiennych.

POSS | POSSIFT (Mean 710,0423) vs. POSSOFT (Mean
608,8294) p=.0535

POSSIFC (Mean 3,5363) vs. POSSOFC (Mean
2,9469) p = .1304

AGR | AGRIFT (Mean 451,9186) vs. AGROFT (Mean
350,1117) p=.0033

AGRIFC (Mean 2,2791) vs. AGROFC (Mean 1,7394)
p=.0011

PAST | PASTIFT (Mean 545,3709) vs. PASTOFT (Mean
508.8657) p=.4990

PASTIFC (Mean 2,7366) vs. PASTOFC (Mean
2,3497) p=.0410

PLU |PLUIFT (Mean 512,4426) vs. PLUOFT (Mean
505,7389) p=.7949

PLUIFC (Mean 2,6349) vs. PLUOFC (Mean 2.4863)
p=.2551

Tabela 6 Srednie czgstkowe form poprawnych i blednych (1) vs. (0)
(“ Paired samples t-test).
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Podobnie jak w przypadku $rednich kumulatywnych $rednie poszczegdlnych
form poprawnych wszystkich zmiennych majg wyzsze wartosci niz $rednie poszcze-
gblnych form btednych. W obydwu typach $rednich obserwujemy te samg zalez-
nos$¢: Mean (1) > Mean (0).

3.3. Pytanie Badawcze 3

Czy badanie okulograficzne moze postuzy¢ jako wskaznik ztozonosci form fleksyj-
nych w jezyku angielskim?

Wyniki powyzszych analiz dowodza, ze badanie okulograficzne jest nie tylko wta-
sciwym instrumentem do badania przetwarzania morfosyntaktycznego, ale rowniez
sugeruja kierunek przysztych badan z wykorzystaniem okulografu. Zagadnienie to
zostanie szerzej omowione w dyskusji.

4. Dyskusja

W naszym badaniu koncentrowaliSmy si¢ na morfosyntaktycznej analizie czterech
form fleksyjnych: dopetniacza dzierzawczego (POSS), liczby mnogiej (PLU),
zwigzku zgody miedzy podmiotem i orzeczeniem (AGR) oraz czasu przesziego
(PAST). Celem eksperymentu bylo zbadanie wrazliwosci zaawansowanych uzyt-
kownikéw jezyka angielskiego na poprawne formy fleksyjne oraz na btedy fleksyjne
charakteryzujace si¢ roznym stopniem ztozono$ci. Do osiagnigcia tego celu wyko-
rzystali$my okulograf.

4.1. Forma dzierzawcza (POSS)

Sposréd przeanalizowanych form fleksyjnych na uwage przede wszystkim zastuguje
forma dzierzawcza (POSS), ktora generowata najwyzsze wartosci, czyli byta prze-
twarzana najdtuzej. Powody tego stanu rzeczy moga by¢ przy najmniej trzy: 1. pro-
ces derywacyjny POSS; 2. jej natura typologiczna; 3. jej status morfosyntaktyczny
Odnoszac si¢ do procesu derywacyjnego formy dzierzawczej nalezy zauwazy¢, ze
jest on przede wszystkim ztozony (zob. M. den Dikken 1998, 2000). Formutujemy
tezg, ze kompleksowos$¢ formy dzierzawczej (POSS) wydaje si¢ przyczynia¢ nie
tylko do niepoprawnego uzycia tej form, jak potwierdzaja wczesniejsze badania
(zob. H.C. Dulay/ M.K. Burt 1974, N. Bailey/ C. Madden/ S.D. Krashen 1974, D.E.
Larsen-Freeman 1976, H. Zobl/ J. Liceras 1994, R.W. Andersen 1978, T. Pica 1983,
B.J. Mace-Matluck 1979, Y. Nuibe 1986, Z.P. Luk/ Y. Shirai 2009), ale rowniez do
wiekszego zaangazowana kognitywnego zaobserwowanego w obecnym ekspery-
mencie okulograficznym. Zwtaszcza inwersja, czyli mechanizm syntaktyczny beda-
cy czescig sktadowa derywacji tej formy fleksyjnej moze sprawiaé, ze przetwarzanie
i uzywanie POSS sa trudniejsze niz stosowanie form, ktore nie wymagaja inwersji
(np. AGR, PLU, POSS). Forma dzierzawcza (np. John’s mother) nie moze by¢ ro-
zumiana linearnie, zeby ja zrozumie¢ trzeba odnies¢ si¢ do pewnej zaleznosci mig-
dzy rzeczownikami tworzacymi ja (possessor versus possessum). Zalezno$¢ ta jest
dowodem istnienia struktury morfosktadniowej. A tam gdzie jest struktura jest i
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hierarchia, za ktora stoi wigksze wyzwanie zwigzanie ze zrozumieniem relacji two-
rzacych ja.

Ponadto majgc na uwadze natur¢ typologiczng POSS, zauwazamy za J.H. Gre-
enberg’iem (1963), ze konstrukcja dopeliacza w jezyku angielskim jest nietypowa
w poréwnaniu do np. francuskiego (le chien de mon ami ,,pies mojego przyjaciela”),
rosyjskiego (sobaka mojego[GEN] druga[GEN] ,pies mojego przyjaciela”) czy
wloskiego (il cane di mia madre ,pies mojej matki”’) i by¢ moze z tego powodu
trudniejsza, poniewaz jest ona reprezentowana nie tylko przez konstrukcje, w kto-
rych possessum wystepuje przed possessor (np. the leg of the table), ale rOwniez
przez frazy, w ktorych ten porzadek jest odwrotny (np. my friend’s dog). Odnosnie
statusu morfosyntaktycznego formy dzierzawczej nalezy stwierdzi¢, ze w angiel-
skim nie jest ona przypadkiem gramatycznym, ale elementem podobnym okreslni-
kowi (determiner), ktory bierze swoj poczatek, jako nadrzgdny element syntaktycz-
ny frazy dzierzawczej tak jak ma to miejsce w przypadku przymiotnikéw dzierzaw-
czych (np. my, his, our) (zob. R. Cirillo 2016). Wszystko to odréznia form¢ dzier-
zawczg od pozostatych elementéow systemu fleksyjnego jezyka angielskiego i spra-
wia, ze przetwarzanie i w konsekwencji uzywanie tej formy wymaga wigkszego
zaangazowania kognitywnego. Oko, a za nim i mozg, nie moga tego zignorowaé. W
koncu zrozumienie przetwarzania formy dzierzawcze] w jezyku angielskim jest
wazne z jeszcze innego powodu. Mianowicie poznanie tej konstrukcji morfosyntak-
tycznej moze przyczyni¢ si¢ do petniejszego zrozumienia innych struktur syntak-
tycznych, w ktorych procesie derywacyjnym, czyli przej$ciu od struktury glebokiej
do struktury powierzchniowej, wystepuje inwersja (np. pytania, strona bierna, mowa
zalezna).

4.2. Czas przeszly (PAST)

Nastepna interesujgca obserwacja dotyczy zdan z blednym uzyciem regularnego
czasu przeszlego, ktory w obecnym badaniu generowal wyzsze wartosci w porow-
naniu ze zdaniami zawierajagcymi bledne formy liczby mnogiej i zwigzku zgody.
Innymi stowy, bledne uzycie czasu przesztego bylo przetwarzane dtuzej niz bledne
formy pozostatych dwoch form fleksyjnych tworzonych przez afiksacje. Forma flek-
syjna regularnego czasu przesztego w jezyku angielskim jest ortograficznie repre-
zentowana przez jeden tylko morfem, -ed, ktory to fakt nie powinno stanowic¢ trud-
nos$ci dla 0sob stosujacych te formg. Jest jednak inaczej. Trudno$ci z implementacja
regularnego czasu przeszitego zaobserwowano w zaburzeniach rozwojowych u dzie-
ci anglojezycznych ze specyficznym zaburzeniem jezykowym oraz w zaburzeniach
nabytych u dorostych anglojezycznych pacjentow cierpiacych na afazje Broki (zob.
D.V.M. Bishop 2013). Problem poprawnego uzycia czasu przesztego jest nieobcy
dzieciom i dorostym uczacym si¢ angielskiego jako jezyka drugiego/obcego (zob.
Z.P. Luk/ Y. Shirai 2009). By¢ moze fleksja angielska, pomimo ze szczatkowa i
jednolita paradygmatycznie wymaga duzego zaangazowania kognitywnego. By¢
moze fleksja, chociaz stanowi maty element graficzny, jest jednak obcigzeniem dla
parsera, poniewaz wymaga uwagi jak i zrozumienia relacji pomiedzy poszczegol-
nymi komponentami zdania.
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Jakich mechanizméw wymaga poprawne uzycie regularnego czasu przesziego?
Roézne sugestie pojawiajg si¢ jako mozliwe odpowiedzi na to pytanie. Niewatpliwie
mechanizm morfologiczny, ktéry motywuje afiksacje czasownikow regularnych,
stoi za poprawnym stosowaniem regularnej zasady czasu przesziego (zob. S. Pinker
1999). Inng propozycja jest mechanizm syntaktyczny. Wedlug teorii zasad i parame-
trow, czas przeszly podlega ré6znym procesom migdzy innymi ustaleniu relacji z
pozycja spojnika podrzednego okreslanego rowniez jako zaimek pytajny czy party-
kuta pytajna (complementizer) (zob. M. Eng 1987, J. Guéron/ T. Hoekstra 1995). Z
kolei W. O’Grady (2006) upatruje zrédta trudnosci jakich moze przysparzaé czas
przeszty w jego zwiazku z aspektem, czyli kategorig gramatyczng odnoszacg si¢ do
wewnetrznej struktury czasowej zdarzenia.

Co wiemy na temat przetwarzania regularnej fleksji jezyka angielskiego, np.
PAST? Niewiele jest badan nad przetwarzaniem regularnej fleksji w czasie rzeczy-
wistym (zob. C. Pliatsikas/ T. Marinis 2013). Jednym z tych nielicznych jest ekspe-
ryment przeprowadzony przez R. Silva’¢/ H. Clahsen’a (2008), ktorzy zastosowali
zamaskowang technike torowania. W badaniu udzial wzigli zaawansowani ucznio-
wie jezyka angielskiego reprezentujacy rézne jezyki ojczyste (np. chinski, japonski,
niemiecki) i uczacy si¢ jezyka angielskiego $rednio 11 lat w kontek$cie nauczania
formalnego. W przeciwienstwie do uczestnikow eksperymentu, grupa kontrolna
(rodzimi uzytkownicy angielskiego) ulegata efektowi torowania w parach morfolo-
gicznych (prayed-pray) w poréwnaniu z parami, w ktorych brak byto zwigzku mor-
fologicznego (bake-pray). Nie zaobserwowano efektu torowania dla morfologicznie
powiazanych par w grupie nierodzimych uczestnikow. Wyniki te zdaja si¢ dowo-
dzi¢, ze pomimo tego, iz odmienione formy fleksyjne byly nie§wiadomie przetwa-
rzane przez nierodzimych uczestnikow badania, nie przetwarzali oni nieodmienio-
nych form; co zostato zinterpretowane jako dowod na brak morfologicznego zwigz-
ku pomigdzy nimi. Innymi slowy, regularne formy czasu przesztego sa rozumiane

2 Rozumienie czasu gramatycznego jest zalezne od uprzedniego okreslenia aspektu. Oznaka
tego jest fakt, ze w jezykach, w ktorych aspekt wyrazany jest morfologicznie, wystepuje on
blizej trzonu czasownika niz czas (zob. J. Foley/ R. an Valin 1984:210). Ponadto, w tych
jezykach, ktore okreslaja aspekt morfologicznie jest on przyswajany przez ucznidow wcze-
$niej niz czas gramatyczny lub rownoczesnie z czasem, ale nigdy po czasie (zob. R. Van
Valin 1991:16). Stosowanie czasu przeszlego wymaga korzystania z zasobow pamigci pro-
ceduralnej czyli takiego rodzaju pamigci dtugotrwatej, do ktérej mamy automatyczny dostep;
pamig¢ deklaratywna czyli pamie¢ swiadoma, okazuje sic w tym wzgledzie niewystarczaja-
ca. Taka argumentacja zaklada istnienie dwoch fundamentalnie réznych rodzajow wiedzy
lingwistycznej. Z jednej strony, istnieje wiedza oparta na faktach takich jak informacje doty-
czace kategorii i mozliwosci potaczen elementéw leksykalnych, ktora jest stosunkowo tatwa
do opisania i przyswojenia. Z drugiej strony, mamy do czynienia ze znacznie mniej konkret-
nym rodzajem wiedzy, ktory nie sktada si¢ z faktéw, ale procedur. Procedury te odpowiadaja
podswiadomym operacjom systemu przetwarzania, ktdry tworzy i interpretuje zdania w
trakcie mowienia i ktory jest ostatecznie odpowiedzialny za morfologiczne i sktadniowe
kontrasty tworzace "gramatyke".
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jako anatomicznie niepodzielne elementy leksykalne i nie sg przetwarzane jako for-
my zawierajace sktadowe, temat i sufiks. R. Silva/ H. Clahsen sugeruja, ze niemoz-
no$¢ analizy form morfologicznie ztoZzonych u nierodzimych uzytkownikow jezyka
wynika z braku mentalnych reprezentacji powigzanych z formami fleksyjnymi w
repertuarze sktadniowym ucznidow. Obecnos$¢ tego typu mentalnych reprezentacji
umozliwitaby morfologiczne przetwarzanie form fleksyjnych. Odnoszac to do obec-
nego badania, krotszy czas fiksacji form nieodmienionych (tutaj btednych) w po-
rownaniu z czasem fiksacji form odmienionych (tutaj poprawnych) oraz statystycz-
nie znaczaca roznica w grupie btednych form fleksyjnych tworzonych poprzez afik-
sacje mogg rowniez sugerowac brak petnej sprawnosci morfosyntaktycznej w prze-
twarzaniu bledow czy tez brak spojnosci w swiadomym przetwarzaniu tych form, w
ktorych nie wystapity koncowki fleksyjne.

Jednakze wyniki uzyskane przez R. Silva’¢/ H. Clahsen’a nie pokrywaja z tymi,
ktore uzyskat B. Kirkici (2005) w badaniu nad przetwarzaniem fleksji drugiego je-
zyka. B. Kirkici zastosowal paradygmat decyzji leksykalnych do zbadania odmie-
nionych czasownikéw regularnych i nieregularnych o duzej i matej czgstotliwosci
uzywania w dwoch grupach Turkéw uczacych si¢ jezyka angielskiego: zaawanso-
wanej 1 poczatkujacej. Wazna dla obecnego badania jest obserwacja B. Kirkici’a
dotyczaca grupy zaawansowanej; jej cztlonkowie, mianowicie, byli wolniejsi w roz-
poznawaniu regularnych form w poréwnaniu z nieregularnymi, co mialoby dowo-
dzi¢, ze w rozpoznawaniu tego typu form bierze udziat dodatkowy proces, dekom-
pozycja. Ponadto B. Kirkici stwierdza, ze regularny czas przeszly jest jedng z tych
zasad, ktorej stosowanie moze by¢ ,,zautomatyzowane” w przypadku zaawansowa-
nych uczniow jezyka angielskiego. W obecnym badaniu rowniez wzieli udziat zaa-
wansowani uczniowie jezyka angielskiego. Nie mozemy jednak bezposrednio po-
rowna¢ wynikow obydwu badan ze wzgledu na roéznicg w zastosowanej metodzie
oraz bodzcach. Podobnie jak u B. Kirkici’a, w obecnym badaniu zaobserwowaliSmy
wolniejsze przetwarzanie materiatu fleksyjnego. Tutaj jednak odnosito si¢ ono do
zdan, w ktorych powinny byly wystapi¢ regularne formy czasy przesziego, czyli
zdan blednych w zestawieniu z AGR i PLU, a nie jak mialo to miejsce u B. Kirkici’a
w odniesieniu do nieregularnych form czasu przesztego. Niemniej na uwage zashu-
guje fakt, ze w obecnym badaniu formy fleksyjne tworzone za pomocg afiksacji,
temat + sufiks, wigc podlegajace dekompozycji (AGR, PAST, PLU), byly roznie
przetwarzane. Wsérod ww. form fleksyjnych PAST w zdaniach btednych byt prze-
twarzany wolniej niz AGR czy PLU. Podobna zalezno$¢ nie zostala zaobserwowana
w zdaniach poprawnych. Ze wzgledu na fakt, Ze te trzy formy sa tworzone w proce-
sie afiksacji (temat + sufiks) w ich rozumieniu niezbg¢dna jest dekompozycja, czyli
swiadomos¢ tej dwuelementowej struktury. Jezeli proces, dzigki ktéremu powstaja
AGR, PLU i PAST jak i ich struktura sg takie same, co powoduje wolniejsze prze-
twarzanie zdan z btgdnymi formami PAST? Czy oznacza to, ze zrozumienie btedow
PAST wymaga dluzszego czasu i wigkszego zaangazowania kognitywnego? W
przysztych badaniach odpowiedzi na te pytania nalezy szukaé nie tyle w strukturze
czasu przeszlego ile w sposobie w jakim jest on przetwarzany.

4.3. Zdania poprawne versus zdania bledne
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Srednie kumulatywne jak i $rednie czastkowe form poprawnych generowaty wyzsze
warto$ci, czyli byly przetwarzane dtuzej we wszystkich kategoriach w obecnym
badaniu: dwell time, liczba fiksacji i czas fiksacji. Co wigcej, roznice pomiedzy for-
mami poprawnymi i blednymi we wszystkich ww. kategoriach byly statystycznie
znaczgce. Przypomnijmy, ze w eksperymencie uczestnicy byli poproszeni o przeczy-
tanie ze zrozumieniem zdan btednych i poprawnych. Poprawnosc¢ tych zdan zalezata
jedynie od obecnosci formy fleksyjnej (np. -ed dla PAST, -s dla AGR i PLU oraz ‘s
dla POSS). Wigc, tym, co powinni byli ,,zauwazy¢” uczestnicy byl niewielki mor-
fem. Fleksja w jezyku angielski ma posta¢ matego elementu ortograficznego i jako
taka moze by¢ trudna do uchwycenia. Nasi uczestnicy szybciej przetwarzali zdania
btedne, czyli te zdania, w ktérych brakowato form fleksyjnych. Jak gdyby bledy nie
byly zauwazane, albo przynajmniej nie zawsze zauwazane. Jezeli w taki sposob
zinterpretujemy wyniki badania, to tym samym stwierdzimy, ze nasi uczestnicy byli
gorsi w zauwazeniu braku fleksji niz w przetworzeniu form fleksyjnych obecnych w
zdaniach poprawnych. Wyniki wcze$niejszych badan (zob. C.A. Miller/ L.B. Leo-
nard/ D. Finneran 2008) dowodzg, ze zauwazenie braku jakiego$ elementu jest
wigkszym kognitywnym wysitkiem niz zauwazenie obecnosci tegoz elementu.
Mozliwa jest rowniez alternatywna interpretacja tych obserwacji; by¢ moze
krotki czas fiksacji jest wynikiem tego, ze uczestnicy szybko lokalizuja btad i nie
starajg si¢ juz zrozumie¢ btgdnego zdania. Dlaczego w takim razie bledne formy sa
szybciej przetwarzane? Czyzby nasi uczestnicy unikali wysitku kognitywnego zwia-
zanego z niepoprawnym zdaniem? Moze nawet zaawansowani uczniowie jezyka
obcego nie zauwazajg wszystkich btednych form®? Czy §wiadczy to o tym, ze ich
przetwarzanie morfosyntaktyczne nie jest w peini zautomatyzowane jak to ma miej-
sce w przetwarzaniu tych form przez rodzimych uzytkownikow jezyka angielskie-
go? By¢ moze problem ten w pewnym stopniu dotyczy samego procesu czytania.
Sprawne przetworzenie zdania blgdnego wymagatoby $wiadomosci zasady stojacej
za dang forma fleksyjna, zauwazenia jej niezastosowania i przeprowadzenia reanali-
zy zdania. Stoimy na stanowisku, ze niskie wartosci fiksacji w zdaniach moga
$wiadczy¢ o braku badz niedostatecznej reanalizie zdan. O tym, czy nasi uczestnicy

3 Czesto rodzimi uzytkownicy danego jezyka czytaja bledne zdania tak jak gdyby byly one
poprawne. Dowodzi to istnienia mentalnych reprezentacji fleksji oraz automatycznej ich
implementacji. Dotyczy to réwniez tych rodzimych uzytkownikow, ktorzy utracili peina
zdolno$¢ postugiwania si¢ jezykiem na skutek urazu moézgu (afazja Broki). W badaniu prze-
prowadzonym przez M. Szupica-Pyrzanowska (2009), anglojezyczni pacjenci z afazjg Broki
zostali poproszeni o przeczytanie zdan zawartych w tescie poprawnosci gramatycznej i o
okreslenie czy zdania sa blgdne czy nie. Niektorzy z uczestnikow czytali na glos zdania z
btedami fleksyjnymi tak jak gdyby byly one poprawne, czyli tak jak gdyby zawieraty kon-
cowki fleksyjne. Niejednokrotnie to samo bledne zdanie czytane bylo trzy lub cztery razy
zanim czytajacy ostatecznie podjat decyzje, co do jego poprawnosci. Obserwacje te sktaniaja
nas do dwojakiego rozumienia tego stanu rzeczy. Po pierwsze, problem ten moze dotyczy¢
samego procesu czytania. Po drugie, poprawne czytanie blednych zdan nie bytoby mozliwe
bez mentalnych reprezentacji fleksji. Nie mozemy bezposrednio odnies¢ tego do obecnego
badania. Posrednio jednak zauwazamy, ze istnieje konieczno$¢ bardzo skrupulatnego dobie-
rania uczestnikow badan okulograficznych tak, aby wyeliminowac np. dysleksje.
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rzeczywiScie dostrzegali niepoprawno$¢ wszystkich btednych zdan moglibysmy sig
przekona¢ w badaniu okulograficznym potagczonym z réwnoczesnym testem po-
prawnosci gramatycznej, w ktorym oprocz przeczytania zdan uczestnicy byliby
roOwniez poproszeni o stwierdzenie czy przeczytane zdania sa poprawne czy nie i
dlaczego.

4.4. Wiek, w ktérym rozpoczyna si¢ nauke jezyka obcego

Wyniki ankiety jaka wypetnili uczestnicy dowodza, ze rozpoczynali oni nauke jezy-
ka angielskiego $rednio w wieku 8-10 lat w konteks$cie jezyka obcego, a wigc spora-
dycznie, co niewatpliwie wptywalo na jakos$¢ nauki i czestotliwos¢ kontaktu z tym
jezykiem. Na przyktad, jezeli nauke jezyka drugiego (a wiec takiego, ktorego uczy
si¢ w jego naturalnym S$rodowisku) rozpoczyna si¢ po okresie krytycznym, petna
automatyzacja gramatyki jest trudna do osiggniecia (zob. E. Bialystok 1997,
Y.G. Butler/ K. Hakuta 2004). M. Ullman (2004) wykorzystujacy do swoich obser-
wacji dane neurokognitywne zauwazyt, ze jezeli nauka jezyka drugiego rozpoczyna
si¢ w mlodoséci lub wieku dojrzatym zdolno$¢ stosowania zasad gramatycznych
stopniowo maleje. W przypadku form fleksyjnych, model M. Ullman’a zaktada, ze
zasada czasu przesztego nie bedzie obecna w repertuarze skladniowym oséb ucza-
cych si¢ angielskiego, poniewaz nie beda one w stanie w sposob spojny roztozy¢ na
elementy sktadowe regularnie odmienianych czasownikow w czasie przesztym. W
konsekwencji doprowadzi to do tego, ze regularnie odmieniane czasowniki w czasie
przesztym beda zapamictywane i przywolywane z pamigci jako odrgbne elementy
leksykalne podobnie jak ma to miejsce w przypadku nieregularnych form czasu
przesztego. Jednakze w innym miejscu M. Ullman przyznaje, ze mozliwym jest, aby
uczniowie mogli mie¢ dostep do zasad drugiego jezyka w wyniku wickszego do-
swiadczenie z tymze jezykiem. Im wigksze do§wiadczenie w uzywaniu jezyka dru-
giego tym wigkszy dostep do jego zasad.

Ponadto H. Clahsen/ C. Felser (2006) sugerowali, ze chociaz kompletny system
gramatyki/ repertuar sktadniowy nie jest dostepny dla uczniow jezyka drugiego nie-
zaleznie od znajomosci tego jezyka. Niektore z zasad gramatyki sg, co prawda bar-
dziej podatne na automatyzacje¢ poniewaz sg tatwiejsze, co przeklada si¢ na ich “me-
chaniczne” uzywanie (a wigc i rozumienie); do nich migdzy innymi nalezy fleksja
regularna odmiana. Wyodrebniajgc rdézne kategorie zasad gramatycznych H. Clah-
sen/ C. Felser nawigzali do M. Ullman’a (2004), ktory utrzymuje, ze bardziej ztozo-
ne zasady sktadniowe sg niedostepne dla uczacych si¢ jezyka drugiego, podczas gdy
automatyzacja zasad fleksyjnych jest mozliwa, ale zalezna jest od biegtosci i stopnia
znajomosci jezyka, doswiadczenia jezykowego, czy czestotliwosci kontaktu z jezy-
kiem.

4.5. Kontekst nauczania jezyka drugiego/ obcego

Kontekst nauczania nie stanowit przedmiotu badania jednak okazat si¢ jego produk-
tem ubocznym. Formalny (szkolny) kontekst nauczania jezyka obcego, a wigc taki,
ktory jest reprezentatywny dla populacji ucznidéw w obecnym badaniu, jest iloscio-
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wo i jakosciowo odmienny od pozaszkolnego (naturalistycznego). Dlatego tez kon-
cowy efekt nauczania rozumiany jako stopien bieglosci i znajomosci jezyka bedzie
inny w obydwu kontekstach (zob. C. Mufioz 2008). Badania okulograficzne nad
preferencjami zaawansowanych uczniow jezyka angielskiego jako jezyka drugiego
dotyczacymi zdan podrzednych dowiodly, ze osoby uczace si¢ angielskiego w kon-
tek$cie pozaszkolnym uzywatly zdan podrzgdnie ztozonych ze sprawno$cia porow-
nywalng do tej jaka maja rodzimi uzytkownicy angielskiego (zob. C. Frenck-Mestre
2002). Podobne wyniki uzyskali P.E. Dussias (2003) i P.E. Dussias/ N. Sagarra
(2007), ktorzy dodatkowo zaobserwowali, ze pozaszkolne i nieformalne srodowisko
wplywa nie tylko na strategie przetwarzania jezyka drugiego, ale rowniez jezyka
rodzimego. Wptyw Srodowiska nauczania na przetwarzanie morfosyntaktyczne jest
niedostatecznie opracowany w literaturze (zob. C. Pliatsikas/ T. Marinis 2013). To,
co wiemy na ten temat pochodzi przede wszystkim z badania przeprowadzonego
przez K. Gor/ M.H. Long (2009) zajmujacych si¢ wplywem kontekstu formalnego
na przyswajanie oraz przetwarzanie fleksji drugiego jezyka. Ich zdaniem kontekst
szkolny moze by¢ pomocny jedynie w nauce form o niskiej czgstotliwosci uzywania
lub w przyswajaniu regularnych zasad fleksyjnych jako ze kontekst formalny jest
niezalezny od czgstotliwosci uzywania wystepujacych w srodowisku naturalnym,
ktore kieruja procesem uczenia si¢ jezyka nierodzimego. Przetwarzanie form regu-
larnych czasu przeszitego skutkuje dtuzszym czasem reakcji niz przetwarzanie form
nieregularnych (zob. B. Kirkici 2005). Nasi uczestnicy uczyli si¢ w kontekscie for-
malnym, czyli takim, ktory powinien sprzyja¢ przyswajaniu regularnych zasad cha-
rakteryzujacych si¢ wysoka czestotliwoscig wystepowania (np. czas przeszty) jednak
pomimo tego przetwarzali niepoprawne formy czasu przesztego krocej niz formy
poprawne. Niewatpliwie sprawnos¢ w przetwarzaniu morfosyntaktycznym oparta na
zasadach jezyka docelowego jest wypadkowa wielu czynnikow, np. wysokiego po-
ziomu biegtosci, jakosci kontaktu z jezykiem, jak rowniez wieku, w ktéorym rozpo-
czeto sig nauke jezyka obcego/drugiego. Kwestia wptywu kontekstu na przetwarza-
nie morfosyntaktyczne w czasie rzeczywistym (online) caly czas jeszcze wymaga
szczegotowo przygotowanych badan oraz rzetelnego opracowania w literaturze.

4.6. Okulograf versus przetwarzanie morfosyntaktyczne

W odpowiedzi na pytanie nr 3, Czy okulograf jest wtasciwych narzedziem do zbada-
nia przetwarzania morfosyntaktycznego i czy badanie okulograficzne moze postuzy¢
Jjako wskaznik ztozonosci form fleksyjnych w jezyku angielskim? stwierdzamy, ze w
poréwnaniu z wczesniejszymi badaniami typu off-line, ktore nie doprowadzity do
konsensusu w kwestii przetwarzania, zlozonosci i przyswajania angielskich form
fleksyjnych, okulograf bez watpienia zapewnia inna perspektywe badan i umozliwia
wnikliwsza obserwacje typu online. W tym wzgledzie badania okulograficzne sta-
nowig istotng metode¢ wspomagajaca dotychczasowe badania behawioralne. W na-
szym badaniu obszary zainteresowania (areas of interest) stanowily wyrazy, ktore
zawieraly badz powinny byly zawiera¢ formy fleksyjne. Chociaz w badaniu wyko-
rzystane byly elementy leksykalne o duzej czgstotliwosci uzywania, czestotliwosci
jednak nigdy nie mozna w pelni wykluczy¢ jako zmiennej przeszkadzajacej, szcze-
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goblnie, jezeli bodzce przedstawione sa w kontekscie zdaniowym. Dlatego tez, ob-
serwacje uzyskane dzigki okulografowi powinno si¢ jeszcze udoskonalié, na przy-
ktad przeprowadzajac bardziej szczegotowa analiz¢. W celu jej uzyskania nalezato-
by wykorzysta¢ oprogramowanie BeGaze Reading Package, ktdre umozliwia anali-
z¢ poszczegolnych liter w wyrazie i tym samym zawezi¢ obszary zainteresowania do
sufiksu w zdaniach poprawnych 1 do ostatniego segmentu czasowni-
koéw/rzeczownikdéw nieodmienionych. Wyniki analizy poszczegdlnych liter mozna
docelowo poréwnac z wynikami analizy elementow leksykalnych.

5. Konkluzja

Pomimo ze, nasze badanie miato charakter diagnostyczny, dato ono jednak asumpt
do zastanowienia si¢ nad formga przysztych badan okulograficznych, ktoérych autorzy
powinny pokusic¢ si¢ o probe odpowiedzi na pytanie jak najlepiej wykorzysta¢ bada-
nie okulograficzne w celu np. petniejszego zrozumienia przetwarzania morfosyntak-
tycznego. Bez watpienia badania online maja ogromny potencjal jako metody
wspomagajace w badaniach kognitywistycznych czy neurolingwistycznych. Na
koniec postluzymy si¢ nastepujacym przyktadem: D. Tanner/ K. Inoue/ L. Osterhout
(2014) wykorzystali potencjaly wywotane (event related potentials) jako miarg do
zbadania procesOw uczenia si¢/utraty jezyka nierodzimego i zaobserwowali roz-
dzwigk pomiedzy danymi behawioralnymi (off-line) i danymi czasu rzeczywistego
pochodzacymi z zapisu ERP. D. Tanner/ K. Inoue/ L. Osterhout (2014) zauwazyli,
ze moézg wydawal si¢ wiedzie¢ wigcej niz sami uczestnicy. Chcemy si¢ przekonaé
czy podobng zaleznos¢ uzyskamy w badaniu sktadajacym sie z czgsci behawioralnej
off-line w formie testu poprawnosci jezykowej i przeprowadzonej miesiac pézniej na
tych samych bodzcach czgsci online, czyli badania okulograficznego. Zamierzamy
dowiedzie¢ si¢ czy 1 w tym wzgledzie dane okulograficzne pozwolg na spekulacje
dotyczace procesow kognitywnych zachodzacych w mozgu.
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Bodzce
AGR (+) AGR () PAST (+) PAST (-)
comes play planted promise
plans sleep talked offer
goes eat used finish
looks arrive washed return
spends bring enjoyed invite
corrects give passed burn
speaks live visited stop
works cut cooked smoke
gets type refused learn
PLU (+) PLU (- POSS (1) POSS (-)
nuts student cat's food uncle garden
girls school doctor's coat son wife
bags tomato sister's dress cousin name
prices dog Mary's recipe John house
seats exercise student's books friend car
cats kid school's team father wife
rooms teenager brother's patience manager office
movies bird Grandpa’s bike husband decision
boys mother teacher’s desk aunt daughter
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