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Oz

Biiyiiyen bir ilgi alan1 olarak bireysel farkliliklar yaklagimi, biligsel siireclerin daha detayli bir sekilde
incelenmesi i¢in bireyler arasindaki farkliliklara odaklanmanin 6énemini vurgulamaktadir. Bu dogrultuda
yapilan calismalar, gz hareketlerinin bireysel farkliliklarin incelenmesine katki saglayan 6nemli bir
performans ¢iktis1 oldugunu gostermektedir. Bu derleme ¢alismasinda, goz izleme yonteminin okuma
davranisinda goriilen bireysel farkliliklarin ortaya ¢ikarilmasindaki rolii ele alinmaktadir. Bu amag
kapsaminda, oncelikle goz izleme yontemi, bilesenleri ve okuma calismalarindaki genel goz hareketi
bulgular1 hakkinda bilgi verilmektedir. Ardindan okuma sirasinda 6lgiilen g6z hareketlerinin okuma
becerisi, dil deneyimi, ¢alisma bellegi kapasitesi, yas ve cinsiyet gibi bireysel farkliliklarla iliskisini ele
alan caligmalar Ozetlenmektedir. Genel olarak, okuma davranisinda belirgin bireysel farkliliklarin
oldugu goriilmekte ve goz izlemenin s6z konusu farkliliklar1 ortaya ¢ikarmasi bakimindan verimli bir
yontem oldugu anlasilmaktadir. Son olarak g6z izleme yonteminden kaynaklanabilecek olasi sorunlar
tartisilmakta, alternatif ¢oziim onerileri sunulmakta ve okuma davranigindaki bireysel farklilik tespitinin
pratik anlamda sunacagi katki igin goz izleme yontemine olan ihtiyacin alt1 ¢izilmektedir.

Getting Evidence Supporting the Individual Differences Approach: Eye-Tracking Method in
Reading Studies

Abstract

As an expanding field of interest, the individual differences approach emphasizes the importance of
focusing on variations among individuals to examine cognitive processes in greater detail. Studies in
this context demonstrate that eye movements are a significant performance outcome contributing to the
investigation of individual differences. This review focuses on the role of eye-tracking methodology in
uncovering individual differences observed in reading behavior. For this purpose, information is first
provided about the eye-tracking method, its components, and general findings on eye movements in
reading studies. Subsequently, studies examining the relationship between eye movements measured
during reading and individual differences such as reading ability, language experience, working
memory capacity, age, and gender are summarized. In general, it is observed that there are notable
individual differences in reading behavior, and eye-tracking is understood to be an effective method for
uncovering these differences. Finally, potential issues related to the eye-tracking method are discussed,
alternative solutions are proposed, and the necessity of eye-tracking methodology is emphasized for its
practical contributions to identifying individual differences in reading behavior.
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Psikolojide deneysel yaklasim; ilgili bagimsiz degiskenin manipiile edilerek bagimli degisken
iizerindeki etkisinin Ol¢iildiigli, katilimer i¢i varyasyonu ortaya g¢ikarmayir hedefleyen hakim perspektif
olarak goriilmektedir. Ancak bireylerin bilissel yetenekleri arasinda farkliliklarin oldugu gercegi, bu
farkliliklarin incelenerek teori ve modellere dahil edilmesini gerektirmektedir (Goodhew ve Edwards, 2019).
Bu goriigiin yeni olmadigin1 vurgulamakla birlikte, 6zellikle son yillarda arastirmacilarin, deneysel yaklagimi
tamamlayic1 bir sekilde bireysel farkliliklara artan bir ilgi gosterdikleri belirtilmektedir (Revelle ve ark.,
2011). Bu baglamda yapilan ¢aligsmalar, farkl: biligsel siireclerde gdsterilen performans ¢iktilari igin bireyler
aras1 karsilagtirmalar yapmaktadir. Bu ¢iktilardan biri olan gbz hareketleri ise bir¢ok biligsel siirecin
anlagilmasi i¢in kullanilan 6nemli ipuglaridir. Ciinkii gozlerin nereye sabitlendigi, nereye ve nasil hareket
ettigi gibi bilgiler; nereye dikkat edildigi ve dolayisiyla biligsel islemenin dogasi hakkinda oOnemli
cikarimlarin yapilmasini saglamaktadir (Punde ve ark., 2017). Bu nedenle goz izleme ydntemi; okuma,
gorsel dikkat, sahne algisi, yiiz tanima gibi c¢esitli biligsel siirecleri incelemek amaciyla siklikla
kullanilmistir. Giderek artan sayida ¢alismanin, goz izleme yontemini kullanarak biligsel siireglerin genel
mekanizmast hakkinda bilgi saglamasinin yami sira, ilgili biligsel yetenekteki bireysel farkliliklarm
incelenmesi i¢in de katki sagladigi goriilmektedir (Rayner, 2009a).

Ornegin; goz izleme yonteminin en sik kullamldigi arastirma alanlarindan biri olan okuma
calismalarinda, gozlerin nasil hareket ettiginin incelenmesi yoluyla algisal, bilissel ve dilsel siiregler
anlagilmak istenmektedir. Bununla birlikte bircok calisma, g6z hareketi verilerinden yol ¢ikarak okuma
davraniginda goriilen bireysel farkliliklar hakkinda 6nemli bilgiler elde etmistir (Gordon, 2020; Kemper ve
ark., 2004; Rayner ve ark., 2006). Bu nedenle bu derlemede, g6z izleme yonteminin kullanildigr okuma
aragtirmalarina odaklanilacaktir. Onemli olarak, gdz izleme ydnteminin okuma davranisindaki bireysel
farkliliklari ortaya c¢ikmasi i¢in sagladig yararlar tizerinde durulmasi amaglanmaktadir. Ancak dncelikle
g0z izleme yontemi, gbz hareket bilesenleri ve okuma ¢alismalarinda elde edilen genel bulgular hakkinda
arka plan bilgisi saglanacaktir. Daha sonra ise gdz izleme ydnteminin kullanildigi okuma ¢aligmalarinda elde
edilen bireysel farklilik bulgular1 gézden gegirilecektir. Son olarak, goz izleme yonteminden kaynakli olarak
ortaya ¢ikabilecek sorunlar ve bu sorunlara yonelik 6neriler ele almacaktir.

Goz Izleme Yontemi ve Goz Hareketi Bilesenleri

GOz izleme yontemi, gorsel bir etkilesim sirasinda kisinin géz hareketlerini ve odaklanmalarini
tespit eden teknikleri icermektedir (Mele ve Federici, 2012a). 19. yiizyilda baslayan gdz izleme yonteminin,
birgok disiplinde kullanilmasiyla birlikte 6zellikle son 30 yilda biiyiik bir ilerleme kaydettigi goriilmektedir
(Orquin ve Holmgqvist, 2018). Giiniimiizde teknolojinin gelismesiyle birlikte, ¢esitli gdz izleme uygulamalari
bulunmakta ve bu uygulamalar gittikge daha kullanilabilir ve ulagilabilir hale gelmektedir (Mele ve Federici,
2012b). Ornegin; laboratuvarda kullanilan sabit gz izleme cihazlarinin yam sira, goérevlerin dogal bir
ortamda gergeklesmesine izin veren giyilebilir goz izleme cihazlar1 veya erisimi kolay tiiketici web
kameralarinin kullanimimin yaygimlastig1 goriilmektedir. Bu uygulama ve erisim kolayligi ise goz izlemenin
en yaygin bilimsel araglardan biri olmasini saglamaktadir (Semmelmann ve Weigelt, 2018).

G0z izleme yonteminde elde edilen iki temel gdz hareketi bileseni; goziin odaklanmasi (fiksasyon)
ve bir yerden digerine hareket etmesidir (sakkad). Goz hareketleri sirasinda gérme baskilandigi i¢in gorsel
alandaki bilgiler odaklanmalar sirasinda elde edilmektedir (Rayner, 2009a). Daha uzun odaklanma stireleri
ise bilginin daha derin ve zahmetli islendigini ifade etmektedir (Zhan ve ark., 2020). Planlanmasi ve
uygulanmasi zaman alan motor tepkiler olmasi nedeniyle, goziin harekete baslamasi i¢in gegen siire olan
sakkad gecikmesi ve bir yerden digerine hareket etmesi i¢in gerekli siire olan sakkad siiresi gibi farkli goz
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hareketi lgiimleri elde edilmektedir. Bir géz hareketinin ulastigi mesafe (sakkad uzunlugu), geriye dogru
g6z hareketleri (gerileme), bakis siiresi, ilgi alan1 vb. dl¢limler ise incelenen biligsel yetenege uygun olarak
elde edilebilecek bilgilerdir (Rayner, 2009a). Okuma becerisini inceleyen calismalar ise genellikle
odaklanma sayilari, siireleri, géz hareketlerinin mesafesi, siiresi, geriye dogru goz hareketlerinin sayisi,
toplam bakais siiresi, ilk ve tek odaklanma siireleri gibi ¢esitli goz hareketi 6l¢iimlerini kullanmaktadir (Zhan
ve ark., 2020). Bunun yani sira, bu 6l¢iimlerin genel okuma becerisi i¢in belirlenen ortalamalari bulunmakla
birlikte, uyarana ve kisilere bagl olarak farklilagtiklar1 da goriilmektedir (Rayner, 2009a).

Okuma Calismalarinda G6z Hareketleri

Okuma becerisini inceleyen caligmalardan elde edilen bulgular; okuma sirasinda bir kisinin ortalama
225-250 ms boyunca belirli bir noktaya odaklandigin1 ve alfabetik yazi sistemi okuyucular i¢in ortalama
sakkad uzunlugunun 7-9 harflik bosluklar oldugunu gostermektedir. Geriye dogru goz hareketleri ise gogu
zaman Onceki kelimeye yapilan, okumanin énemli {iglincii bilesenidir (Rayner, 2009a).

Bununla birlikte, bu li¢ 6nemli géz hareketi 6l¢limii; yaz1 tipinin zorlugu, kelimenin sikligi ve
uzunlugu, yazi sisteminin &zellikleri, metnin s6zdizimsel ve kavramsal zorlugu gibi uyaran 6zelliklerinden
oldukga etkilenmektedir (Richardson ve Spivey, 2004). Ornegin; 2-3 harfli kelimeler zamanm %75’inde
atlanirken, 8 harfli kelimelere neredeyse her zaman odaklanilmaktadir. Bunun yani sira igerik kelimelerine
odaklanilma orami (%85), islev kelimelerine odaklanilma oranindan (%35) daha yiiksektir. Yaz
sistemlerinin farklilagmasinin gz hareketi 6zelliklerini etkiledigini gdsteren bulgular ise yogun dil bilgisi
ozelliklerine sahip dillerde (Cince, Ibranice vb.) gdz hareketi uzunluklarmin alfabetik yazi sistemlerine
kiyasla daha kisa oldugunu belirtmektedir (Rayner, 2009a).

Arastirmacilar tarafindan gelistirilen 0©zel paradigmalar sayesinde ise okuyucunun goz
hareketlerindeki degiskenlik sistematik bir sekilde incelenebilmektedir. Ornegin; belirli odaklanmalar
sirasinda ne kadar genis bir alandan bilgi edinildigini anlamak amaciyla gelistirilen hareketli pencere
(moving window; REF) paradigmasi, okuyucularin algisal araliklarini incelemek igin siklikla kullanilan bir
yontemdir. Bu paradigmay1 kullanan ¢aligmalar, alfabetik yazi sistemleri i¢in odaklanmanin saginda 14-15
ve solunda 5 harfe kadar uzanan asimetrik bir algisal alanin oldugunu gostermektedir (McConkie ve Rayner,
1976). Benzer sekilde, parafoveal gorme ile iliskili keskinlik kaybini telafi etmek icin ¢evresel gormedeki
harflerin boyutunun artirildig1 parafoveal biiylitme paradigmasi (REF) ise odaklamanin sagindaki algisal
araligin yaklasik 14 harflik bosluk oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Gorme merkezinde gegici bir
maskelemenin yapildig1 hareketli maske paradigmasi (REF) ise odaklanilan yerden bilgi alimmamadiginda,
okumanin zorlagtigin1 gosteren yararl bir paradigma olarak kullanilmaktadir (Rayner, 2009a). Ancak bu
paradigmalarin kullanilmasiyla elde edilen bulgularin, kelime ve dil 6zelliklerine gore farklilasabilecegi
vurgulanmalidir. Ornegin; Henderson ve Ferreira (1990) hareketli pencere paradigmasimi kullanarak
gergeklestirdikleri ¢aligmalarinda, diisiik siklikta kullanilan kelimelere kiyasla, yiiksek siklikta kullanilan
kelimelere odaklanildiginda daha az sayida parafoveal kelimeden bilgi alindigini yani algisal araligin daha
kii¢iik oldugunu ortaya ¢ikarmustir. Bununla birlikte, Arapga ve Ibranice gibi sagdan sola okunan dillerde,
algisal aralik asimetrisinin sola dogru oldugunu gdsteren bulgular (Jordan ve ark., 2014; Pollatsek ve ark.,
1981) dil 6zelliklerinin algisal alanin 6zellikleri agisindan 6nemli oldugunu gostermektedir.

Okuma davramisinda onemli olan bir baska kavram ise On izleme avantajidir. Bu avantaj;
odaklanilan kelimeden bir sonraki kelime i¢in 6n izleme saglandiginda, o kelimeye daha kisa odaklanilma ile
karakterize edilmektedir (Kennison ve Clifton, 1995). Bu durumun incelenmesinde kullanilan smir
paradigmasinda (boundary paradigm; REF), okuyucuya sunulan 6n izleme bilgisi gegerli ve gegersiz olacak

423
www.nesnedergisi.com



Batir ve Kapucu, 2024, Nesne, 12(33), 421-437 DOI: 10.7816/nesne-12-33-08

sekilde manipiile edilmektedir. Gegerli bilgiler i¢in ortaya ¢ikan 6n izleme avantajinin ise ortalama 30-50 ms
oldugu diisiiniilmektedir (Rayner, 2009a). Ancak On izleme avantajimin, odaklanilan kelimenin zorluguna

gore degistigi goriilmektedir. Ornegin; sabitlenmis kelime zorsa &n izleme avantaji azalmaktadir (Drieghe ve
ark., 2005).

Son olarak, okuma sirasinda goz hareketlerinin nereye ve ne zaman baglatildigini arastiran
caligmalar, nereye kararinin kelime uzunlugu gibi diisiik seviyeli algisal 6zelliklerden; ne zaman kararinin
ise kelimenin tahmin edilebilirligi, sikhig1 gibi sozciiksel 6zelliklerden etkilendigini gostermektedir. Ornegin;
kelime ne kadar kisaysa atlanma olasilig1 o kadar fazladir (Rayner, 2009a). Bununla birlikte, diisiik sikliktaki
hedef kelimeler i¢in daha kisa odaklanma siireleri ortaya ¢ikmaktadir (Inhoff ve Rayner, 1986).

Ozetle, okuma sirasindaki goz hareketlerinden elde edilen bilgiler, bilgi isleme siireci hakkinda
onemli ipuglar1 sunmaktadir. Bu kisimda aktarilan ¢aligmalar, okuyucularin géz hareketi Olgilimlerinin,
uyarana bagl (kelime uzunlugu, frekansi, yazi sistemi, kavramsal bilgi vb.) olarak farklilastiginin altini
cizmektedir. Ancak bu ¢aligmanin ana vurgusu olarak, okuma sirasindaki goz hareketi desenlerinde biiyiik
miktarda bireysel farkliliklari da oldugu bilinmektedir. Ayn1 zamanda, bahsedilen uyarana baglh 6zelliklerin
tiim bireylerde benzer etki gostermedigi ve bireysel farkliliklar ile etkilesime girdigi de goriilmektedir. Bu
nedenle, okuma hakkinda yapilan etkili agiklamalarin, farkli géz hareketi desenlerine sahip okuyucularin
birbirinden nasil farklilagtigini icermesi gerekmektedir (Traxler ve ark., 2012).

Okumada Goriilen Bireysel Farkhiliklar

Bircok biligsel yetenekte oldugu gibi, okumada da bireyler arasi farklilagmalarin oldugu gercegi,
deneysel manipiilasyonlardan kaynaklanan etkilerin daha dikkatli ve ger¢ekgi bir sekilde yorumlanmasina
yardimc1 olmaktadir. Bireysel farkliliklar yaklagiminin deneysel desenlere entegre edilmesinin
yayginlagmasiyla birlikte ise, okuma ¢aligmalarinin da hizl bir sekilde bireyler aras1 farkliliklar incelemeye
bagladig1 goriilmektedir (Goodhew ve Edwards, 2019). Bu incelemeler ise siklikla okuyucularin géz hareketi
desenlerinin karsilagtirilmasiyla yapilmaktadir. Literatiirde yer alan okuma c¢aligsmalar incelendiginde en
yaygin olarak; okuma becerisi, dil deneyimi, ¢alisma bellegi kapasitesi, yas ve cinsiyet gibi bireysel
farkliliklarin ve bunlarin uyarana bagh faktorlerle etkilesimlerinin incelendigi goriilmektedir. Bu nedenle bu
calismada, yaygin olarak incelenen soz konusu bireysel degiskenleri iceren gz izleme calismalarinin
bulgularina odaklanilacaktir.

Okuma Becerisi

Okuyucularn akici ve kesin olarak okuyabildigi seviye olarak tanimlanan okuma becerisi, bireylerin
okuma sirasinda yaptiklar1 goz hareketlerinin farklilagsmasindaki en ©nemli etkenlerden biri olarak
gorlilmektedir. Genel olarak okuma becerisi iyi olan kisilerin, okuma becerisi kotii olan kisilere kiyasla,
odaklanma siirelerinin daha uzun, sakkad uzunluklarinin daha kisa ve gerileme sayilarinin daha fazla oldugu
bilinmektedir (Rayner, 2009a). Ornegin; Ashby ve arkadaslar1 (2005) 44 katilimciy1, kelime bilgisi ve
anlama degerlendirmesini igeren bir okuma gorevine gore, okuma becerisi ortalama ve iyi olarak iki gruba
ayirmis ve okuma sirasindaki goz hareketlerini incelemistir. Sonuglar, ortalama okuma becerisine sahip
grubun diger gruba kiyasla kelimelere daha uzun siire odaklandigini ve daha fazla geriye dogru gz hareketi
yaptiklarin1 gostermistir. Bununla birlikte, iki grup arasindaki goz hareketi dl¢timlerinin, kelime sikligi ve
tahmin edilebilirliginden farkl sekilde etkilendigi bulunmustur. Okuma becerisi ortalama olan kisilerin,
yiiksek frekansli kelimelerden ziyade, diisiik frekansli beklenmedik kelimeleri tanimakta daha yavag
olduklar1 yani daha uzun odaklanma siireleri ve daha fazla gerilemeler gosterdikleri ancak baglama daha
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fazla gilivendikleri ortaya ¢ikmistir. Bu, metin tahmin edilen gibi gitmediginde, diisiik okuma becerisine
sahip kisilerin okuma performansinin diismesinin nedenlerinden biri olarak goriilmektedir. Bunun yani sira,
okuma becerisi ortalamanin altinda olan kisilerin, yatay gdz hareketlerinden ziyade, satirlar aras1 sakkad ve
gerilemelerin daha fazla olmasiyla karakterize edilen dikey goz hareketlerinin kontroliinde diger gruba
kiyasla daha basarisiz oldugu bilinmektedir (Hindmarsh ve ark., 2021). Dolayisiyla, okuma becerisinin,
oOzellikle satirlar aras1 géz hareketlerinin énemli oldugu paragraf okuma gibi karmasik gorevler agisindan
ayirt edici bir degisken oldugu diisiiniilmektedir.

Chace ve arkadaslar1 (2005) ise okuma davranmisindaki bireysel farkliliklarin 6n izleme avantaji
iizerindeki etkilerini incelemistir. Katilimcilar, okuma becerileri bakimindan iki gruba ayrilmis ve daha
sonrasinda sinir paradigmasi kullanilarak goz hareketleri kaydedilmistir. Bulgular yiiksek okuma becerisine
sahip katilimcilardan farkli olarak, diisiik okuma becerisine sahip katilimcilarin 6n izleme avantaji etkisi
gostermedigini ortaya ¢ikarmistir. Bu durum ise diisiik okuma becerisine sahip kisilerin, odaklandiklar
kelimede daha fazla zaman harcamasinin bir sonraki kelimeden 6n izleme almalarina engel olmasindan
kaynaklandig: diisiincesi ile agiklanmaktadir.

Bununla birlikte, okuma ve 6grenmede giicliik olarak tanimlanan disleksi hastaligina sahip bireyler
de okuma becerisi diigiik olan okuyuculara benzer sekilde, okuma becerisi yiiksek olan okuyuculara gore
daha uzun odaklanma siiresi, daha kisa sakkadlar ve daha fazla gerilemeler gostermektedir (Rayner, 1998).
Ancak yapilan ¢aligmalar, disleksik bireyler arasinda da bazi goz hareketi farklilasmalarinin olabilecegini
gostermektedir. Ornegin; Hutzler ve Wimmer (2004) Ingilizceye gore nispeten daha basit fonem iliskilerinin
oldugu Almanca okuyan disleksik gocuklarin géz hareketlerini incelemistir. ingilizceye kiyasla, Almanca
okuyan disleksik ¢cocuklarin daha az gerileme sayist ve oranina sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Ancak yine de
katilimcilarin, normal okuyuculara gére daha uzun odaklanma siireleri ve daha kisa sakkadlar yaptiklart
gOrilmiustiir.

Okuma becerisini inceleyen c¢ogu calismada, okuma becerisinin kiiresel okudugunu anlama
Ol¢iimiiyle belirlenmesini elestiren Kuperman ve Van Dyke (2011) ise ¢alismalarinda, okumanin belirli alt
alanlarindaki (kelime ¢6zme, adlandirma hizi vb.) beceri Ol¢iimlerini dikkate almistir. 71 lise 6grencisiyle
yapilan deney sonucunda, kullanilan birden fazla sozel beceri testinin gdz hareketleri iizerinde benzer
giivenilir etkiler ortaya cikardigi goriilmiistiir. Herhangi bir sdzel beceri testinde iyi performans gdsteren
kisilerin, birinci ve ikinci okuma gec¢isinde ve toplam siire Ol¢limlerinde daha kisa odaklanmalar
gosterdikleri ortaya c¢ikmistir. Bununla birlikte, gerileme ve kelimeye yeniden odaklanma yapma
olasiliklarmin daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Ancak Gordon (2020) birbiriyle yiiksek diizeyde iliskili olan ve yaygin olarak kullanilan 6lgiimlerin,
g0z hareketlerindeki farklilasmanin hangi ilgili yapidan geldigini agiklamay1 zorlagtirdigini 6ne siirmiis ve
calismasinda farkli biligsel yeteneklere bagh oldugu disiiniilen iki gorevdeki performansi ve goz
hareketlerini karsilagtirmistir. Hizli ardisik gorevlerde siirekli dikkati gerektiren hizli otomatik adlandirma
(RAN) ve literatiir bilgisi gerektiren yazar tanima gorevlerinin (ART) okuma sirasindaki goz hareketi
ozelliklerini agiklamada bagimsiz olarak katkida bulunduklar goriilmiistiir. Sonug olarak RAN puanlarinin,
ilk ve ikinci geg¢is okuma siireleri ile iliskili olarak algisal-motor ve dikkatli islemeyi yansitirken; ART
puanlarinin, kelimeleri atlama oranlar1 ve bakis siireleri ile iligkili olarak kelime tanimanin temel siireglerini
yansittig1 diisiiniilmektedir.
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Dil Deneyimi

Okuyucularin g6z hareketlerinde goriilen farkliliklarla iliskili oldugu diistiniilen diger bir faktor ise
dil deneyimidir. Kisilerin maruz kaldiklar1 dilin 6zellikleri, okumadaki bilgi islemeyi ve dolayisiyla goz
hareketlerini etkilemektedir. Ornegin; harf dizilerinden olusan Ingilizceye kiyasla, karakterlerden olusan
Cincenin gorsel olarak daha yogun bir dil oldugu bilinmektedir. Bu iki dilin okuyucularmin okuma
sirasindaki g6z hareketleri incelendiginde, Cinli okuyucularin odaklanma siiresi ve gerileme miktarimin
Ingiliz okuyuculardan farklilasmamasina ragmen sakkad uzunluklarmnin ¢ok daha kisa oldugu (2-3 karakter)
gorlilmektedir (Rayner, 2009a). Pollatsek ve arkadaslari (1981) ise sesli harflerin daha az kullanilmasi
sonucu daha yogun bir dil olan Ibranice igin de genel olarak daha kisa sakkadlarm séz konusunu oldugunu
gostermektedir. Benzer sekilde, Kuperman (2022) 12 alfabetik dilde metin okuyan kisilerin sakkad
uzunluklarini incelemis ve Onceki c¢aligmalarla tutarli olarak, daha kisa kelimelerin kullanildig: dillerdeki
(6rnegin; Ibranice) okuyucularin, daha uzun kelimelerin kullamldig: dillerdeki (&rnegin; Fince) okuyuculara
kiyasla daha kisa sakkadlar yaptiklarimi gostermistir. Onemli olarak, bu bulgularin, okuma sirasinda
kullanilan kelimelerin uzunluklar1 kontrol edildiginde bile gecerli oldugunun goriilmesi; deneyimin, bazi
durumlarda okuma sirasindaki duyusal girdiden daha etkili bir degisken olabilecegini vurgulamaktadir.

Dil deneyimi etkisinin incelendigi énemli bir grup ise iki dile sahip bireylerdir. Ciinkii bu kisilerin
ilk ve ikinci dile maruz kalma miktarlar1 degiskenlik gostermekte ve bununla iligkili olarak okuma
sirasindaki bilgi isleme ve gdz hareketleri farklilasmaktadir. Ornegin Whitford ve Titone (2012) iki dilli
bireylerin, ikinci dile maruz kalma miktarlar ile yiiksek ve diisiik frekansh kelimelere odaklanma siireleri
arasindaki fark olarak bilinen kelime siklig1 etkisinin biyiikliigii arasinda bir iliskinin oldugunu ortaya
cikarmistir. Bulgular bir kisinin ikinci dile maruz kalma oraninin artmasimin hem ilk hem de ikinci dilde
goriilen siklik etkilerini diislirdiigiinii gostermektedir. Ciinkii dile maruz kalma, diisiik frekansh kelimelere
erisim hizim1 artirmakta ancak yliksek frekansli kelimelere erisim hizinda ¢ok kiigiik farkliliklara neden
olmaktadir. Dolayisiyla diisiik ve yiiksek frekansli sozciilere erisim hizlari arasindaki farkin azaldigi
goriilmektedir. Bununla birlikte, ikinci dile maruz kalmanin azalmasi daha biiyiik siklik etkileri ile
iligkilendirilmistir. Yani s6z konusu dile maruz kalma miktarinin, dildeki sdzciiksel aktivasyonun énemli bir
belirleyicisi oldugu anlagilmaktadir. Aragtirmacilar sonraki bir ¢aligmalarinda ise, ikinci dile maruz kalma
oranindaki bireysel farkliliklarin, kiiresel okuma zorlugu Olgiimlerini yani dilin genel yonlerini modiile
ettigini gostermistir. Clinkii ikinci dile maruz kalmanin artmasi, ikinci dilde kelime islemenin
kolaylagsmasiyla iligkili olarak daha hizli okuma ve daha kisa odaklanma siirelerini ortaya ¢ikarmustir.
Bununla birlikte bu maruz kalma etkisinin, birinci dildeki kelime isleme kolayligin1 bozdugu belirtilmektedir
(Whitford ve Titone, 2015). Bunun yam sira, Falkauskas ve Kuperman (2015) ise kelime siklig1 ve
ongortilebilirligi gibi bir dildeki dagilimsal 6n yargilara maruz kalmanin, okuma davramisinda bireysel
farkliliklara yol a¢ip agmadiginmi incelemistir. Sonuglar, daha az deneyimli okuyucularin dilin istatistiksel
bilgilerine (kelime siklig1) daha az duyarli oldugunu gostermistir.

Caligma Bellegi Kapasitesi

Okudugunu anlama ve isleme i¢in 6nemli bir faktor olan calisma bellegi ise bireylerin okuma
sirasindaki gz hareketi Olciimlerinin farklilagsmasini agiklamak iizere incelenen yaygin bir alana-genel
(domain general) biligsel yetenektir. Genel olarak arastirmalar, calisma bellegi kapasitesi daha yiiksek olan
kisilerin, diisiik olan kisilere kiyasla daha kisa odaklanma siirelerine sahip olduklarini gdstermektedir
(Traxler ve ark., 2012). Ornegin; Kemper ve arkadaslar1 (2004) gegici belirsizlik igeren ciimleleri okuyan
diisiik calisma bellegi kapasitesine sahip kisilerin, yiiksek calisma bellegi kapasitesine sahip kisilere kiyasla
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okuma esnasinda daha uzun toplam odaklanma siiresine ve daha ¢ok gerilemeye sahip olduklarini ortaya
cikarmigtir. Bununla birlikte, calisma bellegi kapasitesinin okuma sirasinda yapilan gerileme miktar
iizerindeki etkilerine iliskin bulgular, s6z konusu farklilasmanin gerileme verimliliginden
kaynaklanabilecegini diisiindiirtmektedir. Ciinkii ¢alisma bellegi kapasitesinin, gerileme verimliligini
ongdren onemli bir degisken oldugu bilinmektedir. Ornegin; Tanaka ve arkadaslar1 (2014) galisma bellegi
kapasitesi diisiik ve yiiksek olan katilimcilarm, okunan metin i¢inde gerileme yapmalarim saglayan metni
anlama gorevini kullanarak gerileme verimliligini karsilastirmistir. Sonuglar, galisma bellegi kapasitesi
yiiksek olan kisilerin, diisiik olanlara kiyasla, gerilemeleri hedef sozciige yapma olasiliklarinin daha yiiksek
oldugunu yani daha verimli ve dolayisiyla daha az gerilemeler yaptigin1 gostermektedir.

Bunun yani sira, ¢alisma bellegi kapasitesindeki farkliliklarin; g6z hareketi dl¢limlerinde goriilen
uyarana bagl farkliliklar {izerinde de énemli etkilerinin oldugu goriilmektedir. Ornegin; Kennison ve Clifton
(1995) parafoveal On izleme avantajimin kisilerin g¢aligma bellegi kapasitelerine gore farklilagip
farklilasmadigin1 aragtirmistir. Bu amagla aragtirmacilar, ¢alisma bellegi kapasitesi bakimindan iki gruba
ayrilan katilmcilarin siir paradigmasinda hedef ve sinir kelimelerinde sergiledikleri goz hareketlerini
incelemistir. Sonuglar diisiik ¢calisma bellegi kapasitesine sahip kisilerin hem sinir hem de hedef kelimeler
icin yliksek caligma bellegi kapasitesine sahip kisilere kiyasla daha uzun toplam bakis ve odaklanma
stirelerine sahip oldugunu gostermistir. Bunun yani sira, parafoveal 6n izleme etkisinin hedef ve smir
kelimelerin sikligindan etkilendigi goriilmekle birlikte, ¢aligma bellegi kapasitesinin 6n izleme avantaji i¢in
onemli bir etkiye sahip olmadigi goriilmiistiir. Ancak arastirmacilar bu durumu, ¢aligma bellegi kapasitesinin
kisilerin hedef kelimeyi atlamasini etkilemis ve bu nedenle 6n izleme avantajindan daha az yararlanmis
olabilecegi diislincesini One silirerek acgiklamaktadir. Traxler ve arkadaslar1 (2012) ise calisma bellegi
kapasitesinin diger bircok okuyucu o6zelligi (kelime bilgisi, okuma hizi vb.) ile iliskili oldugunu
vurgulayarak, okuma sirasindaki g6z hareketlerinin benzersiz varyansi agiklayip agiklamadigim incelemek
icin diger bireysel farklilik degiskenlerinin varliginda bir degerlendirme yapmanin dogru oldugunu 6ne
stirmiistiir. Bu amagla yapilan calismanin bulgular1 ise g6z hareketlerinde goriilen bireyler arasi
degiskenligin caligma bellegi kapasitesinden ziyade okuma hizindan etkilendigini gostermistir.

Yas

Okuma sirasindaki goz hareketi 6l¢iimlerinin bireyler arasinda farklilik gostermesine katki saglayan
onemli bir diger degisken ise yastir. Yapilan ¢aligmalar, okuma sirasindaki goz hareketi parametrelerinin,
¢ocukluktan yetiskinlige ve yetiskinlikten yashilhiga dogru farklilastigim géstermektedir. Ornegin; cocuklarda
yasin artmastyla birlikte okuma hizi, sakkad uzunlugu ve algisal aralik boyutunun arttig1; odaklanma sayisi,
stiresi ve gerileme sayisinin ise azaldigi goriilmektedir (Wertli ve ark., 2023). S6z konusu farklilagmalarin,
cocugun yast dolayistyla okuma deneyiminin artmasi sonucunda, sdzciiksel temsillerinin zenginlesmesinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Sozciiksel temsiller daha dogru ve ayrintili hale geldikge, goz hareketi
parametreleri yetiskinlerinkine benzer diizeye ulagmaktadir (Luke ve ark., 2015). Ornegin; Haikio ve
arkadaglar1 (2008) hareketli pencere paradigmasini kullanarak, farkli yas grubundaki ¢ocuklarin algisal
aralik boyutlarini incelemistir. Sonuglar, algisal araligin 8 yasindaki ¢ocuklarda 5, 10 yasindakilerde 7 ve 12
yasindakilerde 9 karakter oldugunu; dolayisiyla yasla birlikte arttigini géstermistir.

Ancak okuma sirasinda sergilenen goz hareketi parametrelerindeki degisimin dogrusal olmadigi,
aksine yetiskinlige yaklasildikca yavaslamakta ve sabitlenmekte oldugu goriilmektedir. Ornegin; Spichtig ve
arkadaglar1 (2017) 2, 4, 6, 8, 10 ve 12.simf 6grencilerinin okuma sirasindaki goz hareketlerini inceledikleri
calismalarinda, parametrelerde goriilen en biiyiik degisikliklerin ilkokul Ogrencilerinde ortaya c¢iktigini
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gostermistir. Sonuglar, okuma sirasindaki gdz hareketlerinin ortaokuldaki bireyler igin biiyiik oranda
sabitlenmis oldugunu ve lise yillarinda goriilen ek degisimlerin ise G6zellikle okuma becerisi kotii olan
ogrencilerin ayirt edilmesi icin iyi bir gosterge oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Benzer sekilde bazi ¢alismalar,
okuma sirasindaki goz hareketlerinin 10 yasindan sonra yetigkinlerle benzer &zellikte oldugunu
vurgulamaktadir (Seassou ve Bucci, 2013).

Cocuklarin yami sira, yas almis yetigkinlerin (60+) de okuma sirasinda sergiledikleri g6z
hareketlerinin farklilagtign goriilmektedir. Ornegin; arastirmalardan elde edilen temel bulgular, yas almis
yetiskinlerin geng yetigkinlere kiyasla daha yavas okuma hizi, daha kiiciik ve daha az asimetrik algisal
araliga sahip olduklarm gostermektedir (Rayner, 2009a). Ornegin; Rayner ve arkadaslar1 (2009b) geng ve
yas almis yetigkinlerden olusan iki grup katilimcinin, hareketli pencere paradigmasi kullanilarak olusturulan
okuma denemelerindeki géz hareketlerini incelemistir. Sonug olarak, yas almis yetiskinlerin genglere kiyasla
daha kiiciik ve daha az asimetrik algisal alana sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bununla birlikte, yas almis
kisilerin okuma hizlarinin genglerden daha diisiik oldugu bilgisi de elde edilmistir.

Yas almig kisilerin okuma performanslarinda goriilen farkliliklardan biri de 6n izleme etkisinden
yararlanma miktarlaridir. Ornegin; Rayner ve arkadaslari (2010) smr paradigmasini kullandiklart
deneylerinde, yas almis ve geng yetiskinlerin 6z izleme avantajlarini karsilastirmistir. {lk ve tek odaklanma
stiresi gibi iglemenin erken Ol¢iimleri igin yas almis ve geng yetiskinler arasinda fark bulunmazken, bakisg
zamani ve gecis siiresi gibi Ol¢limler i¢in yas almis yetiskinlerin gen¢lerden daha az 6n izleme avantaji
gosterdikleri ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte, 6n izleme avantajinin yasla birlikte azaldigi bulgusunun,
alfabetik olmayan yazi dillerinde de tekrarlandig1 belirtilmelidir. Ornegin; He ve arkadaslari (2021) 6n
izleme avantajinin yasa gore farklilagip farklilasmadigini, sembolik bir dil olan Cince i¢in incelemistir. Sinir
paradigmasiin kullanildig1 ¢alismada arastirmacilar katilimeilara, iki karakterli bir sinir kelimesinden (n)
sonra tek karakterli iki hedef kelime (n+1, n+2) sunmustur. Geng yetiskinlerin her iki hedef kelimesi i¢in de
On izleme avantaj1 gosterdigi goriilmiistiir. Bunun yani sira, ilk hedef kelime (n+1) i¢in 6n izleme avantajlari
arasinda bir yas farki bulunmazken, ikinci hedef kelime (n+2) igin yas almis kisilerin genclere kiyasla daha
az On izleme avantaj1 gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Ancak on izleme avantajindaki bu bireysel farklilagmalarin,
ilk hedef kelimenin isleme talebinden etkilendigi yani s6z konusu yas farkliliginin ilk hedef kelimenin
anlagilmasinin zor oldugu durumlar igin gegerli oldugu belirtilmistir. Ozetle bu sonuglar, okuma sirasinda
gdz hareketlerinde goriilen bireysel farkliliklarin, yaslanmayla birlikte azalan bilissel kaynaklan
yansitabilecegini vurgulamaktadir.

Bununla birlikte, géz hareketlerindeki uyaran ozelliklerinden kaynakli farkliliklarm, yasa bagh
farkliliklarla etkilesime girdigi de siklikla elde edilen bir bulgudur. Ornegin; Rayner ve arkadaslar1 (2006)
siklig1, tahmin edilebilirligi ve yazi tipi zorlugu degisen kelimeler igeren ciimleleri okuma sirasinda, geng ve
yas almis yetiskinlerin géz hareketlerini incelemistir. Elde edilen bulgular yas almis yetiskinlerin okuma
hizlarinin genglerden daha yavas oldugunu ve ayni zamanda yas almis kisilerin daha fazla odaklanma ve
gerileme yaptiklarim gostermektedir. Bununla birlikte ilgili bagimsiz degiskenlerin iki grup i¢in de benzer
etkilerinin oldugu, ancak yas almis kisilerin yiiksek sikliktaki hedef kelimeyi daha fazla atladiklar1 ve daha
fazla gerileme yaptiklan ortaya ¢cikmistir. Vurgulanmasi gereken 6nemli bir nokta ise aragtirmacilarin bu
bulgulari, yas almis kisilerin daha riskli okuma stratejisi benimsemesiyle agiklamasinin tartisilan bir konu
olmasidir. Ciinkii diger arastirmacilar yasa bagl olarak elde edilen bu farklilagmayi, yas almis kisilerin telafi
edici stratejiler kullanmastyla agiklamaktadir. Ornegin; Risse ve Kliegl (2011) én izleme avantajinda yasa
bagh farklilasmalar1 aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda, ikinci hedef kelime (n+2) i¢in 6n izleme avantajinin yasa
bagh farklilagmadigini ortaya ¢ikarmistir. Yani ikinci hedef kelime igin gecersiz 6n izleme sundugunda hem
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yas almis hem de geng yetiskinlerin daha uzun bakis siirelerine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ancak geng
yetiskinlerin yas almig yetiskinlere kiyasla, ilk hedef kelime i¢in bakis siirelerini daha iyi ayarladiklar yani
On izleme avantaji sagladiklar1 ortaya c¢ikmistir. Ancak aragtirmacilar bu bulgularin, yas almig kisilerin
genclere daha benzer okuma hizi1 saglamak icin kullandiklan telafi edici stratejilerden kaynaklandigini 6ne
sirmektedir. Benzer sekilde, Choi ve arkadaglar1 (2017) geng ve yas almig yetigkinler i¢in sinir
paradigmasiyla on izleme manipiilasyonu yapmis ve kelime tahmin edilebilirligin etkisini incelemistir.
Sonuclar yas almis bireylerin genglere kiyasla daha uzun odaklanma siirelerine sahip olduklarini ancak
kelime atlama oranlari, sakkad uzunluklar1 ve gerileme oranlarinda yasa bagli farkliliklarin ortaya
cikmadigim gostermistir. Bununla birlikte yas almis yetigkinlerin okuma siireleri i¢in tahmin edilebilirligin
daha etkili oldugu yani tahmin edilebilir kelimeler i¢in okuma siirelerinde goriilen diisiisiin yash yetiskinler
icin daha biiylik oldugu goriilmiistiir. Bu bulgulardan yola ¢ikan aragtirmacilar ise yas almis kisilerin iddia
edilen gibi riskli degil, telafi edici okuma stratejilerine sahip olabilecegini savunmustur.

Cinsiyet

Son olarak, gdz izleme yoOnteminin; okuma davranisi icin cinsiyet farkliliklarinin oldugunu 6ne
siiren galismalara katki sunmaya basladigi da belirtilmelidir. Ornegin; okumaya daha olumlu bir tutum
icinde olan ve bu nedenle daha sik kitap okuduklan diisiiniilen kadinlarin, okudugunu anlama becerilerinin
erkeklerden daha iyi oldugunu gosteren caligmalar bulunmaktadir (Devetak ve Glazar, 2010). Bununla
birlikte, goz izleme yoOntemlerinin gelismesi cinsiyet farkliliklarina dair bilgilendirici ¢aligmalara yol
agmugtir. Ornegin; Zhan ve arkadaslar1 (2020) goz izleme ydntemini kullanarak, okuma sirasindaki goz
hareketi Olciimlerinin cinsiyet ve okuma becerisinden etkilenip etkilenmedigini arastumistir. G6z kirpma
hiz1 ve gerileme oranlarinin, cinsiyete; odaklanma hizi ve sakkad hizinin, okuma becerisine duyarh oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte sonuglar, cinsiyetin ana etkisinin, okuma becerisi etkisinin biiyiikliiglinden
daha kiigliik oldugunu ve aynm1 zamanda iyi okuyucular arasindaki cinsiyet farkliliklarinin daha belirgin
oldugunu gostermistir. Ozetle, farkli cinsiyete sahip kisilerin gdz hareketi dl¢iimlerinin farklilasmasinin,
okuma becerisiyle iligkili olabilecegi diistiniilmektedir.

Sonug olarak, goz hareketi Ol¢iimlerinde goriilen bireysel farkliliklari destekleyen caligmalarin;
okuma sirasindaki biligsel islemenin kisiler arasinda farklilagabileceginin ve uyaran 6zelliklerinden kaynakli
etkilerin, elde edilen bireysel farkliliklar bakimindan degisebileceginin anlagilmasina katkida bulundugu
goriilmektedir.

Goz izleme Yonteminden Kaynaklanabilecek Olasi Sorunlar ve Oneriler

Goz izleme yontemi okuma sirasindaki gbéz hareketlerinin Ol¢iimii yoluyla bireyler arasi
farkliliklarin ortaya g¢ikmasina onemli bir katki saglamaktadir. Ancak g6z izleme yontemini kullanan
arastirmacilarin, yontemden kaynaklanabilecek bazi sorunlarin olabilecegini géz Oniine almalar1 ve bu
sorunlar igin ¢oziim yollar1 aramalari gerekmektedir. Ornegin; bilissel siirecleri arastiran laboratuvar
caligmalarina getirilen elestirilere benzer sekilde, s6z konusu arastirmalarin gergek diinyadaki insan
isleyisini tam olarak yansitmama olasilig1 goz oniine alinmasi gereken bir durumdur (Hessels ve ark., 2020).
Cilinkii laboratuvar iginde olusturulan deney kosullarinin, giindelik hayatta okuma yapilan ortamlardan daha
kontrollii oldugu bilinmektedir. Bu kosullar genellikle katilimcilarin, diger gorsel ve isitsel uyaranlardan
yoksun olduklar1 ve motivasyonun sadece okuma gorevi iizerinde oldugu bir ortami yansitmaktadir. Oysa
giinliik hayatta insanlar, ev, okul, is yeri, toplu tasima gibi farkli ortamlarda ve gesitli biligsel gorevleri
gerceklestirdikleri sirada okuma yapmaktadir. Bununla birlikte, deney ortaminda okuma yapilacak pargalar,
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olas1 diger karigtiric etkileri kontrol etmek amaciyla, ¢esitli kriterler agisindan sinirlandirilmaktadir. Ancak
insanlar genellikle, duygu, dikkat ve bellek gibi diger biligsel siiregleri etkileyebilecek farkli 6zellikteki
okuma parcalarini, c¢esitli motivasyonlarla okumak durumundadir. Farkli motivasyonlar ise, okuma
davraniginin ve gz hareketlerinin farklilasmasina neden olacaktir. Ornegin; nétr pargalara kiyasla, duygu
yiiklii okuma pargalarin1 okuma sirasindaki géz hareketlerinin, hizli isleme avantajina yonelik oldugunu
gosteren bulgular bulunmaktadir (Knickerbocker ve ark., 2019). Bunun yan sira, giinliikk hayatta hatirlama
talebini igeren dolayisiyla bellek stireclerinin aktif kullanildig1 okumalar yapilabilecegi gibi estetik bir haz
alma amaci tasiyan edebi okumalar yapilabilir (van den Hoven ve ark., 2016). Dolayisiyla, dogal okuma
davranigin1 daha iyi anlamak amaciyla, uyaran o6zellikleri ve bireysel farkliliklarin g6z hareketi tizerindeki
etkilesimlerini ortaya ¢ikarmayi1 hedefleyen karma deney desenlerinin tasarlanmasi gerekli goriilmektedir.
Ancak; okuma sirasindaki goz hareketlerinde goriilen bireysel farkliliklarin, psikometrik anlamda giivenilir
olan deneysel etkiler i¢in yorumlanmasinin gerekli oldugunun alt1 ¢izilmelidir (Staub, 2021). Yani deney
desenlerinin, sonuglarin giivenirligini tehlikeye atmayacak ve yorumlanmasini zorlastirmayacak sekilde
tasarlanmasinin 6nemli oldugu g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Laboratuvar ortaminin yarattig1 genel kisitliklarin yam sira, yiiksek veri kalitesi elde etmek amactyla
kullanilan sabit gbz izleme cihazlarinin da kisilerin ger¢ek okuma performanslarini yansitmalarina engel
olabilecek durumlar yarattig1 diisiiniilmektedir. Ornegin; ¢ogu zaman insanlar, bir okuma yaparken el, kol,
kafa gibi uzuvlarmi hareket ettirmekte ya da konumlarmi degistirmektedir. Bu dogal hareketlerin
engellenmesi, alisik olunan okuma eyleminin gergeklestirilemedigi, yapay bir ortamin olusmasina neden
olmaktadir. Bununla birlikte, sabit goz izleme cihazlarinin kullanildig1 deneylerde yer alan hareketsiz bir
sekilde durma talimatinin, biligsel siiregler {izerinde bozucu etkilere yol agabilecegi goz ardi1 edilmemelidir
(Nevalainen ve Sajaniemi, 2004). Ornegin; ¢ene sabitleyici gibi, kisinin zorunlu olarak hareketsiz kalmasina
neden olacak deney ekipmanlarinin kullanilmadigi, ancak sadece hareketsiz kalma talimatinin verildigi
caligmalarda bile sonuglar; yonerge manipiilasyonunun biligsel yiikii artirdigini ve bu durumun biligsel
performansi olumsuz sekilde etkiledigini gostermektedir (Langhanns ve Miiller, 2018). Bununla birlikte,
biligsel kapasite {izerinden etki eden bu durumun, biligsel kapasiteleri agisindan farklilagan bireylerin okuma
performanslari iizerinde, ayn1 derecede etki etmeyebilecegi gz Oniinde bulundurulmalidir. Ornegin;
yetiskinlere kiyasla ¢ocuklar i¢in ¢ok daha zorlayici bir gérev olan hareketsiz kalmanin, biligsel performans
iizerinde daha olumsuz veya telafi edilemeyecek etkiler yaratmasi beklenmelidir. Dolayisiyla, sabit goz
izleme cihazlarinin yarattig1 sorunlar, 6zellikle bireysel farkliliklarin incelendigi ¢alismalar i¢in 6nemli bir
karigtiric1 degisken olabilmektedir. Ancak teknolojinin hizla gelismesi sayesinde, géz izleme yOnteminin
ekolojik gecerliligini artirmay1 amaglayan ve ayni zamanda kullamim ve ulagim agisindan daha avantajli
olarak goriilen goz izleme cihazlar1 ortaya c¢ikmakta ve bu cihazlar pek c¢ok arastirmaci tarafindan
kullanilmaktadir (Ozer ve Ozdemir, 2021). Ornegin; giyilebilir modern video tabanl géz izleme
cihazlarmin, stirekli goz hareketi dl¢timleri yapilirken, kisilerin, algi ve bilislerinin derin kavrayislarina izin
vererek diinyay1 ozgilirce dolagmalarini sagladiklari belirtilmektedir (Hessels ve ark., 2020). Goz izlemeyi
biiyiik olciide basitlestiren bu yontemlerin bir digeri ise tiiketici sinifi web kameralarinin kullanimidir. Web
kameralarinin ¢evrimici goz hareketi verilerini kaydetmesi sayesinde, cok daha kolay bir sekilde ve ¢ok daha
fazla sayida veri elde edilmesi planlanmaktadir (Semmelmann ve Weigelt, 2018). Bununla birlikte, yukarida
da bahsedildigi gibi, bu yontemlerin kullanilmasinin, okuma davranigsinda goriilen bireysel farkliliklarin
ortaya ¢ikarilmasi agisindan énemli oldugunu vurgulayan bazi bulgular bulunmaktadir. Ornegin; Strandberg
ve arkadaglar1 (2023) ilkokul birinci ve ikinci sinif ¢grencilerinin okuma davranisini, dogal ortamlarinda,
harekete izin veren goz izleme teknolojisini kullanarak incelemistir. Sonuglar, okuma davranigsindaki
bireysel farkliliklarin kesfedilmesi agisindan 6nemli olacak sekilde, goz hareketlerinin performanstaki genis
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varyans1 ortaya cikardigini gostermektedir. Dolayisiyla farkli ozellikteki Orneklemlerin dogal okuma
davraniglarini inceleyecek caligsmalarin, kullanacaklart goz izleme yontemini, 6rneklemin okuma ve diger
bilissel performanslarinin dogasini géz 6niinde bulundurarak segmesi énemlidir.

Daha erisilebilir ve kullanimi kolay gbz izleme cihazlarinin, goz izleme verilerinin ekolojik
gegerliligi igin gergekgi katkilar saglayip saglayamadigi tartisilan bir konudur. Ornegin; Mele ve Federici
(2012b) s6z konusu yenilik¢i sistemlerin, okuma performansimi inceleyen deneylerdeki goz hareketlerini
dogru bir sekilde kaydettiklerini ve hizli bir sekilde, yliksek kalitede veriler elde ettiklerini ortaya
cikarmistir. Ancak Hessels ve arkadaglart (2020) 6zellikle giyilebilir géz izleme cihazlarmin kullanim
sirasinda, nesnelerin ve kisilerin hareketi sonucunda pek ¢ok farkli bilesen igerebilen bakis yonii sinyalinin
ortaya c¢iktigini vurgulamaktadir. Bu bilesenleri, gergek bakis yonii sinyalinden ayirmanin zor olmasi
sebebiyle ise veri analizinin zor oldugu belirtilmektedir. Ayn1 zamanda, sabit goz izleme cihazlarn i¢in olan
odaklanma ve sakkad kavramlariyla karsilastirilmas: zor veriler elde edildigi de disiiniilmektedir. Bununla
birlikte, bu cihazlarin bireysel farkliliklarin ortaya ¢ikmasinda ne kadar giivenilir veriler sagladigi merak
edilen bir sorudur. Ornegin; Sibley ve arkadaslar1 (2018) diisiik maliyetli goz izleme cihazlarmin denek ici
degiskenligi degerlendirmek igin yararli olmasina ragmen, bireyler arasi karsilastirmalar yapmak igin
giivenilir veriler saglamadigini ortaya koymustur. Ancak, okuma davranisindaki bireysel farkliliklara iligkin
literatiirde yer alan bulgularin, ¢ogunlukla sabit g6z izleme teknolojilerinin kullanildigi ¢aligmalardan
geldigi goz oniine alindiginda; gelecekteki ¢caligmalarin, yenilikgi teknolojileri de kapsayan ¢esitli goz izleme
cihazlarmin sagladigi bulgulan karsilagtirmas1 gerekmektedir. Bununla birlikte, yenilik¢i goz izleme
cihazlarindan elde edilen verilere iligkin bahsedilen sorunlarin ortaya ¢ikmasindaki nedenlerden bir digeri ise
gergek diinyada gbz izleme calismasini yiirlitme gereksinimi igin One siiriilebilecek teorik nedenlerin
genellikle ylizeysel olmasidir (Hessels ve ark., 2020). Bu nedenle, s6z konusu yenilik¢i yontemlerin etkili
olabilmesi i¢in saglam teorik nedenlerden yola c¢ikilmali ve bu yontemler iyi bir egitimden gegen
arastirmacilar tarafindan kullanilmalidir. Ancak, teknolojisinin gelismesi sayesinde, yenilik¢i goz izleme
yontemlerinin zaman iginde daha dogru sonuglar elde etmesi de miimkiindiir. Yenilik¢i goz izleme
yontemlerinin yan1 sira, laboratuvarda kullanilan g6z izleme cihazlarin da kurulum, ayarlama, kalibrasyon ve
veri elde etme stireclerinde farklilagmalar1 sebebiyle farkli kalite ve miktarda géz hareketi verileri elde ettigi
de gdz Oniine alinmalidir (Nevalainen ve Sajaniemi, 2004). Bu nedenle arastirmacilar en verimli goz
izleme cihazlarim kullanmalari, elde edilen sonuglarin giivenirligini artirmast bakimindan dikkat edilmesi
gereken bir konudur.

Okumada bireysel farkliliklar1 incelemek icin goz izleme yonteminin kullanildigi ¢alismalarda
karsilagilabilecek onemli bir diger sorun ise; goz hareketi Olglimleri i¢in tanimlanan esik degerlerin her
zaman optimal olmamasidir. Ciinkii gbz hareketi modellerini analiz etmek i¢in, verilerin odaklanma ve goz
hareketlerine ayrigtirilmasi gereklidir. Ancak bu ayristirma i¢in ¢ogu zaman, kullanilan gz izleme cihazi
tarafindan saglanan dagilim ve hiza dayali farkli esik degerleri kullanilmaktadir. Okuma literatiirii
incelendiginde ise; goz hareketi parametreleri i¢in farkli esik degerlerini neren ¢esitli algoritmalar1 kullanan
caligmalarm oldugu goriilmektedir. Ornegin; Nystrom ve Holmqvist (2010) goz hareketi parametrelerini,
odaklanma, sakkad ve sakkad sonrasi dalgalanma olarak smiflandirmay1 onerdikleri algoritmalarinin,
karsilagilan segirme sorununu azalttifim1 ve bu sayede onceki algoritmalara kiyasla, okuma davranigina
yonelik daha gilivenilir bulgularin ortaya c¢ikmasini sagladigim one siirmektedir. Ancak yakin zamanda
yapilan bir ¢alisma, s6z konusu algoritmanin, pek ¢ok okuma calismasinda tatmin edici sonuglara yol
acmadigim1 gostererek, algoritmay1 daha az hata yapacak sekilde gelistirmis ve farkli iki algoritma ile
kiyaslamigtir. Sonuglar, farkli algoritmalarm, farkli parametreler agisindan avantajli  oldugunu
gostermektedir (Friedman ve ark., 2018). Sonug olarak, okuma sirasindaki géz hareketlerini inceleyecek
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gelecekteki ¢alismalarin, kullandiklar1 goz izleme cihazi ve goreve uygun olabilecek algoritmaya karar
vermesi i¢in, gilincel caligmalar1 ve bulgulan takip edip degerlendirmesi onemlidir. Bununla birlikte,
ozellikle bireysel farkliliklari incelenmesi s6z konusu oldugunda ilgili g6z hareketi bileseninin saptanmasi
icin katilimcilara 6zgii farkli esik degerlerin kullanilmasi gerekmektedir. Ciinkii 6rnegin bazi durumlarda,
esik degeri gecilmedigi icin kiigiik géz hareketi ve odaklanmalarin kagirildig bilinmektedir. Bunun nedeni,
standart algoritmalarin herkes igin bir esik degeri belirlemesidir. Ancak bireysel esik degerlerinin
kullanilmasi da caligmalarin tekrarlanmasini ve karsilagtirilmasini zorlastirmaktadir. van Renswoude ve
arkadaglar1 (2018) bu sorunun gidermek i¢in kullanimi kolay, acik kaynakli bir yazilim araci olan Gazepth’i
Onermistir. Calismalar diisiik ve yiiksek kalitedeki verilerin karsilastirilmasinda, tiim katilimer ve denemeler
icin bir ara yiiz saglayan Gazepath’in yararli bir yontem oldugunu gdstermektedir. Ancak, bu ydntemin
okuma sirasindaki gbéz hareketlerinde ortaya cikan bireysel farkliliklari incelemek icin de yararli olup
olmadigini anlamak, gelecekteki ¢alismalarin hedeflerinden biri olmalidir.

GOz izleme caligmalarindan daha verimli sonuglar elde etmek igin kullanic1 ve teknoloji
sistemlerinin  etkilesimli bir sekilde uygulanmasinin  ve degerlendirilmesinin  gerekli  oldugu
diisiniilmektedir. Ciinkii kullanic1 ve teknolojiye odaklanan sistem ig¢i bakis agis1 sayesinde deneyimin
biitiinsel olarak ele alinabilecegi teknolojilerin gelistirilmesi miimkiin olacaktir. Bu nedenle kullanici
merkezli bir yaklasimin benimsenmesi, gz izleme yonteminin daha dogru sonuglar vermesine katkida
bulunacaktir (Mele ve Federici, 2012a).

G0z izleme yontemiyle elde edilen bulgularin dikkatli bir sekilde yorumlanmasimin son derece
onemli oldugunun alti gizilmelidir. Cilinkii g6z hareketleri ve biligsel isleme arasinda giiglii bir iligkinin
oldugu bilinmekle birlikte, birgok istisna nedeniyle bu iliskinin varsayilmasi yerine kanitlanmasi
gerekmektedir (Orquin ve Holmqvist, 2018). Ornegin; Deubel (2008) bazi durumlarda gdziin odaklanmasi
ve dikkat arasinda 250 ms kadar olabilecek ayrigmalar oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, okuma
sirasindaki g6z hareketlerini inceleyen ¢aligmalardan elde edilen bulgularin da s6z konusu ayrismalarin olma
olasihigmi goz oniinde bulundurarak yorumlanmasi énemlidir. Ornegin; okuma sirasinda yasanabilecek bir
durum olan dikkatsiz/bilingsiz okuma (mindless reading), goziin okunulan metinde olmasina ve hareket
etmesine ragmen, metindeki bilginin islenmemesi olarak tamimlanmaktadir. Glinlik hayatta siklikla
yasanabilecek bir durum oldugu g6z oOniine alindiginda; ¢alisma sonuglarinin yorumlanmasi agisindan
bilingsiz okuma tespitinin onemli oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii bilingsiz okuma, g6z hareketi
parametrelerinde goriilen farkliliklarin bir nedeni olabilmektedir. Ornegin; Reichle ve arkadaslart (2010)
normal ve bilingsiz okuma sirasindaki goz hareketi parametrelerini karsilastirdiklari ¢alismalarinda, bilingsiz
okuma sirasindaki odaklanma siiresinin normal okumaya kiyasla daha uzun oldugunu gostermistir. Bununla
birlikte, bilingsiz okuma gergeklestirme olasilig1 da bazi bireysel farkliliklara bagh olabilmektedir. Ornegin;
hizli okuyan kisilerin daha fazla bilingsiz okuma gergeklestirdikleri goriilmektedir (Loboda, 2014).
Dolayisiyla, okumada goz hareketini inceleyen calismalarda, bireysel farkliliklarin bilingsiz okuma ile olan
iligkilerinin saptanmasi 6nemlidir. Bununla birlikte, g6z hareketi ve biligsel isleme arasinda her zaman giiglii
bir iliski olmayabileceginin vurgulayan Orquin ve Holmgqvist (2018) yanlis pozitif (odaklanilmis ama
islenmemis) ve yanlis negatif (odaklanilmamis ama islenmis) durumlarin olabilecegini goéz Oniinde
bulunduran sinyal tespit varsayimmin kullanilmasini 6nermistir. Bu varsayim goéz oniine alindiginda, goz
hareketlerini inceleyen c¢aligmalarin teorik diislincelere dayali mekanizmalart net bir sekilde
tanimlamalarinin gerekli oldugu aciktir.

Son olarak, okuyucularin g6z hareketlerinin incelendigi c¢alismalarda odaklanilan bireysel
farkliliklar arasindaki yiiksek dereceli iliskilerin; goz hareketlerini agiklamadaki ortak varyansi paylagsma
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olasiliginin yiiksek olmasi, ortaya ¢ikan etkilerin nedenselliginin sorgulanmasinin gerekli oldugunu isaret
etmektedir. Ornegin; Traxler ve arkadaslari (2012), ortak bir varyansi paylastigi bilinen galisma bellegi
kapasitesi ve okuma hizini, g6z hareketi parametrelerinde goriilen degiskenlikler agisindan ayirt edici bir
sekilde incelemistir. Onceki caligmalarin aksine, ortaya c¢ikan degiskenligin calisma bellegi kapasitesinden
ziyade okuma hizindan kaynaklandigi sonucuna ulagsmistir. Bu nedenle, okuyucular arasi bireysel
farkliliklarmm g6z hareketleriyle incelendigi c¢aligmalarda bagimsiz degiskenler dikkatli bir sekilde
secilmelidir. Bununla birlikte, birden fazla bagimlhi degisken kullanilmasindan kaynakli ortaya ¢ikabilecek
Tip-1 hata yapma yani farkliligin gercekte var olmamasina ragmen var oldugunu kabul etme olasiligim
azaltmak amaciyla bagimli degiskenlerin se¢iminde de Ozenli davranilmasinin gerekli oldugu
vurgulanmalidir.

Sonuc ve Oneriler

Bu derleme c¢aligmasi, okuma davramiginda goriilen bireysel farkliliklar, goz izleme ydntemi
kullanarak ele alan ¢aligma bulgularini genel bir gergevede 6zetlemektedir. Sonug olarak, okuma sirasindaki
gz hareketleri ve dolayisiyla biligsel isleme bireysel farkliliklara gore degisebilir ve goz izleme bu
farkliliklar1 ortaya koymak i¢in kullanilabilecek verimli bir yontemdir. Bu alanda yapilan ¢aligmalari hem
teorik hem de pratik agidan alana 6nemli katkilar saglama potansiyeline sahiptir. Ancak goz izleme
yonteminden kaynaklanabilecek sorunlar ve ¢oziim Onerileri goz Oniine alinarak, uygun goz izleme
teknolojilerinin kullanildig1 kontrollii caligmalarin yapilmasi ve sonuglarin dikkatli bir sekilde yorumlanmasi
onemlidir.

Derleme kapsaminda aktarilan bilgiler géz 6niinde bulunduruldugunda, géz izleme ydnteminin
katkis1 ile okuma davraniginda goriilen bireysel farkliliklarin ortaya ¢ikarilmasi ve bu farkliliklarla iligkili
olabilecek faktorlerin incelenmesi hem teorik hem de uygulamali alanda 6nemli etkilere yol agabilir. S6z
konusu ¢aligmalardan elde edilen bulgular, okuma ile ilgili biligsel modellerin agiklama ve tahmin giiglerini
artirabilir. Teorik bilginin daha etkili hale gelmesi ise egitim, is, klinik ve teknoloji gibi uygulama
alanlarinda hizli ve etkili tespit, degerlendirme Onleme ve miidahale caligmalarinin gergeklestirmesine
olanak saglayabilir. Ornegin; okuma hizi, okudugunu anlama diizeyi gibi bireysel Ozelliklerin erken
donemde tespit edilmesi, okuma becerilerindeki gelisimsel seyrin ele alinmasina ve buna uygun olarak
ozellestirilmis egitim programlarinin yapilandirilmasina imkan tanyacaktir. Ozellikle disleksi gibi grenme
giicligii ceken oOgrencilerin goz izleme verilerine dayali olarak bireysellestirilmis okuma programlarinin
olusturulmasi, var olan destek programlarimi daha etkili hale getirecektir. Bunun yani sira, okuma
davraniginda sorun yasayan kisiler i¢in erken donemde yapilan gbz izleme Olglimleri; dikkat eksikligi, dil
gelisim geriligi veya biligsel isleme gibi sorunlarin tespit edilmesini ve bireye yonelik uygun miidahalelerin
planlanmasini saglayacaktir. Farkli dil gruplarindaki bireylerin okuma becerilerindeki bireysel farkliliklarin
gbzlemlenmesinin ise ¢ok dilli bireyler i¢cin daha etkili egitim yaklagimlariin gelistirilmesine 6nemli bir
katki1 sunmasi beklenmektedir.

Okuma davramisindaki bireysel farkliliklarin géz izleme yontemiyle ele alinmasi ayni zamanda,
okuma becerisinde sorun yasayan norolojik bozukluk veya travmatik beyin hasarma sahip bireylerin
rehabilitasyon siireglerinin daha etkili hale getirilmesine fayda saglayacaktir. Bu sayede s6z konusu klinik
popiilasyonlara yonelik kisisellestirilmis terapi planlarinin olusturulmasi olduk¢a oOnemlidir. Bununla
birlikte, goz izleme yontemiyle elde edilen okuma davranis desenlerinin, teknoloji tabanli degerlendirme ve
egitim araclarinin gelistirilmesi ve etkili bir sekilde kullanilmasina katki sunabilir. Ornegin; okuma
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davranigindaki bireysel farkliliklarin belirlenmesi, yapay zeka destekli okuma uygulamalar ve
degerlendirme sistemlerinin gelistirilmesine olanak saglayacaktir. Son olarak, 6nemi belirtilen ¢alismalarin
ozellikle hukuk, akademi gibi yogun okuma gerektiren meslek dallarindaki bireyler igin 6zel stratejilerin
gelistirilmesine yardimci olmasi da beklenmektedir. Bu nedenle gelecekte daha fazla sayida ¢aligmanin, géz
izleme yontemini kullanarak hem okuma ve okuma davraniginda gézlenen bireysel faktorleri incelemesinin
gerekli oldugu diistiniilmektedir.
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