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Utilization of brain study methods in evaluation diagnostics
and rehabilitation activities

In this paper common areas of research activity of special pedagogy and a new scientific discipline
named neuroscience have been identified. These problems have been presented on wide back-
ground of existing related papers. In the framework of proposed practical solutions supporting
planning, evaluation and realization of diagnostics and rehabilitations activity the actual used
methods of brain operations analysis have been characterized. In particular application of such
methods as EEG, QEEG, ERP and eyetracking have been presented. This topics have been de-
scribed in context preventive activity and support people with special educational needs. Effec-
tiveness improvement of scientific and practical work of people professionally involved in
problems of disability has been presented.
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Miejsce pedagogiki specjalnej w systemie neuronauki

Wplyw tzw. nauk i ideologii pomocniczych na badania pedagogiczne miat
miejsce od dawna, historycznie posiadajac rézny zasieg, przebieg i charakter. Zaw-
sze byl on elementem korzystnym dla rozwoju pedagogiki specjalnej zaréwno
w sensie naukowym, poznawczym, jak i aplikacyjnym. Pozwala bowiem na sze-
rokie i wielostronne spojrzenie oraz oglad zlozonych zagadnien i zjawisk jakimi
sie zajmuje, a tym samym podjecie skuteczniejszych i lepszych dzialain w prakty-
ce zaréwno diagnostyczno-rehabilitacyjnej, jak i edukacyjnej. Nie ogranicza jej
samodzielnoéci, a jedynie ja pojeciowo, metodologicznie i merytorycznie wspiera.

Konieczno$¢ interdyscyplinarnego charakteru pedagogiki specjalnej, poprzez
wykorzystanie dorobku takich nauk, jak: fizjologia, patologia ogdlna, pediatria,
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psychiatria, neurologia, psychologia, socjologia, pedagogika ogélna i higiena, po-
stulowala jako pierwsza jej tworczyni Maria Grzegorzewska. Podejscie to jej zda-
niem wynikalo w bezposredni sposéb z podstawowych zalozen teoretycznych
i specyfiki warsztatowo-metodologicznej pracy rewalidacyjnej z dzie¢mi posia-
dajacymi odchylenia od normy.

Korzystanie w badaniach pedagogiki specjalnej z osiggnie¢ nauk pomocni-
czych, takich jak: psychologia, kognitywistyka, socjologia, medycyna, ekonomia,
prawo, informatyka, telekomunikacja czy ostatnio neurobiologia, jest pewnego
rodzaju koniecznoscia badawcza, prowadzaca do uzyskania calosciowego i pelnego
zglebienia zjawisk oraz zagadnien jakich dotycza te badania. Nauki wspétdziatajace
z pedagogika specjalna wnosza swéj wklad wiedzy zaréwno do rozwigzan teore-
tycznych, jak i zastosowan praktycznych, gléwnie szeroko rozumianej rewalida-
qji, terapii i resocjalizacji, pozwalajgc naich kompleksowe i wielokontekstowe uje-
cie [Gnitecki 1994, s. 39].

To co 1aczy pedagogike specjalng i nauki pomocnicze to wspdlny przedmiot
badan - czlowiek. Aktualne osiagniecia pedagogiki specjalnej w dialogu z nauka-
mi pogranicza i dyscyplinami pomocniczymi, jej interdyscyplinarnoé¢ teoretycz-
na i metodologiczna, maja zastosowanie zaréwno w zagadnieniach dydaktycz-
nych, jak i pozadydaktycznych. Tworza one nowe perspektywy i wyzwania dla
tendengji integracyjno-normalizacyjnych poprawy jakosci Zycia 0s6b niepelno-
sprawnych [Dykcik 2001, s. 10].

Problematyka systemé6w nerwowych i neuronalnym korelatem przetwarza-
nia informacji w ramach nauki zwanej neurobiologia zajmuja sie zazwyczaj biolo-
dzy, rzadziej psycholodzy. Obecnie w tym zakresie zachodza dynamiczne zmia-
ny. Naukowecy takich dziedzin naukowych, jak: anatomia, biologia molekularna,
biochemia, neurologia kliniczna, farmakologia, rehabilitacja, fizjologia, zoologia
i psychologia, stworzylinauke pogranicza o nazwie ,neuroscience”, o polskim od-
powiedniku ,neuronauka” [Milner, Goodale 2008, s. 21]. Stanowi ona wielka
szanse dla zaistnienia w jej systemie pedagogiki specjalnej.

Aby odpowiedzie¢ na pytanie: Jakie inspiracje poznawcze i badawcze wyni-
kaja z pogranicza pedagogiki specjalnej i neuronauki, nalezy okresli¢, w jakich ob-
szarach osiggniecia tych nauk moga wplynaé¢ na pojmowanie i rozwigzywanie
probleméw badawczych we wspélczesnej pedagogice specjalnej.

Stopien zlozonoéci zjawisk zwigzanych z niepelnosprawnoécig osob, ktérymi
zajmuje sie pedagogika specjalna, w pewnym sensie wymusza sposéb zbierania
o nich wiedzy o charakterze neuronalno-informatycznym. Takie postepowanie
dostarcza informacji, ktére odpowiednio zinterpretowane daja nowe szanse na
ocene skutecznodci dzialan diagnostycznych i rehabilitacyjnych.

Wykorzystanie osiggnie¢ neuronauki w pedagogice specjalnej wynika z pod-
jecia problemu obiektywnej oceny skutecznosci dziatan podejmowanych w od-
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niesieniu do oséb wykazujacych odstepstwo od normy w oparciu o wykorzysta-
nie metod badania pracy mézgu. Wynika ono z poszukiwan kompetentnego
i zrozumialego wyjasnienia sensu stosowania w odniesieniu do oséb niepetno-
sprawnych konkretnych dzialaii rehabilitacyjnych. Dotychczasowe osiggniecia
neuronauki pokazuja, iz mozliwe jest uzyskanie obiektywnej odpowiedzi na py-
tania zadawane od czasu powstania pedagogiki specjalnej jako dyscypliny na-
ukowej. Przykladowo: Jakie i jak stosowaé programy rehabilitacyjne, by po latach
éwiczen nie dojé¢ do wniosku, Ze podejmowane dzialania nie mialy wiekszego
sensu, bo nie prowadzily do zakladanych pozytywnych zmian? Jak uchronic sie
przed popelnianiem bledéw w dziataniach rehabilitacyjnych i edukacyjnych?
Idac dalej tym tokiem rozumowania mozna zatozy¢, iz mozliwe bedzie pokazanie
mechanizméw kompensacyjnych wykorzystywanych przez osobe, ktérej udato
sie zrobi¢ postep, a w dalszej kolejnosci doprowadzi¢ do opracowania lepszych,
skuteczniejszych programéw rehabilitacyjno-wyréwnawczych czy edukacyjnych,
a takze sformulowanie oceny w perspektywie zaburzen rozwojowych kosztéw
rehabilitacji czy kompensacji.

Mozna zada¢ pytanie: Dlaczego celowe jest podjecie wykorzystania osiagnie¢
neuronauki jako nauki pomocniczej w pedagogice specjalnej wiaénie teraz, cho-
ciaz metody badania pracy mézgu sa znane od dawna? Odpowiedz to stwierdze-
nie, ze pozwala na to aktualny stan badai nad mézgiem realizowany przez neu-
robiologéw z jednej strony, a z drugiej — informatyczne narzedzia opracowane
przez inzynieroéw.

Badania nad mézgiem trwaja juz jakis czas i charakteryzujg sie¢ obecnie duza
dynamika wzrostowa. Przyklad reprezentowanego obecnie podejscia naukowe-
go stanowi wydana w lutym 2011 roku ksiazka prof. Jerzego Vetulaniego, ,Mézg:
fascynacje, problemy, tajemnice”. Pisze on: ,,...Neurobiologia jest dzi$ jedng z naj-
wazniejszych i najbardziej wszechstronnych nauk. Odpowiada lub pomaga od-
powiedzieé na wielkie pytania, z ktérymi od dawien dawna mierzyla sie filozofia,
teologia, psychologia i nauki spoleczne, a takze mate pytania, ktére zadajemy so-
bie na co dziefi...” [Vetulani 2011, s. 43]. Kolejne opracowanie wskazujace na
wspdlne obszary badawcze neurobiologii i pedagogiki specjalnej wskazuje
ksigzka Blakemore Sahar-Jayne, Frith Uta ,Jak uczy sie mézg”, wydana w roku
2008. Autorki bedace pracownikami naukowymi w Institute of Cognitive Neuro-
science w Londyniskim University College, od lat zajmuja sie problemami dyslek-
sji, autyzmu i zespolu Aspergera. Przykladowe, interesujace dla pedagoga specjal-
nego zadawane przez z nie pytania to: ,W jaki sposéb mézg ludzi gluchych prze-
twarza jezyk migowy?”, ,Czy nasladowanie jest czym§ dobrym, czy tlumi ono
zdolnosci twércze?” Autorski nie udzielaja odpowiedzi na postawione pytania,
gdyz jak same stwierdzaja, nie maja stosownej wiedzy pedagogicznej. Pisza:
»...jest obecnie bardzo niewiele materialéw na temat znaczenia badan nad méz-
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giem dla edukacji, ktére bylyby przystepne dla niespecjalistow (...) powstata luka
miedzy nauka o mézgu a pedagogika...” [Blakemore, Frith 2008, s. 3].

Przykladem zapowiedzi zastosowan osiagnie¢ neurobiologii w pedagogice
jako tematu przyszlych badan jest opracowanie Manfreda Spitzera pod tym sa-
mym tytulem co wcze$niej omawiane: ,Jak uczy sie mézg”. Oto wybrana z niej
mysl: ,....uczniowie nie sg glupi, nauczyciele nie s leniwi, a nasze szkoty nie sa do
niczego. Ale od jakiego$ czasu wszyscy podejrzewamy, ze co$ jest nie tak...” [Spit-
zer 2007, s. 12].

Podstawa postulowanej do realizacji w pedagogice specjalnej tematyki badaw-
czej wykorzystania osiggnie¢ neurobiologii w pedagogice specjalnej jest uzycie
sprzetu do neuroobrazowania pracy mézgu tak oprogramowanego, aby mogl go
zastosowad i uzyskane wyniki samodzielnie zinterpretowa¢ humanista, pedagog,
terapeuta, praktycznie kazda osoba zajmujaca sie edukacja i rozwojem czlowieka.
W chwili obecnej jest to mozliwe w realizacji praktycznej, nalezy jedynie podja¢
stosowne dzialania w tym kierunku. Prezentowane opracowanie stanowi taka
prébe poprzez podjecie oceny metod badania pracy mézgu w kontekscie ich za-
stosowania w diagnozie i rehabilitacji 0séb z niepelnosprawnoscia.

Ogolna charakterystyka i ocena metod badania pracy mézgu

Metody badania osrodkowego ukladu nerwowego dzieli sie na strukturalne
lub funkcjonalne. Metody strukturalne pokazuja struktury mézgowe, natomiast
metody funkcjonalne dostarczaja danych o metabolizmie tkanki mézgowej. Do
metod strukturalnych zaliczana jest tomografia komputerowa, nuklearny rezo-
nans magnetyczny oraz angiografia. Do metod funkcjonalnych nalezy funkcjo-
nalny rezonans magnetyczny, tomografia emisyjna pojedynczego fotonu, pozy-
tronowa emisyjna tomografia, metoda elektroencefalografii EEG oraz metoda po-
tencjaléw wywolanych. Inny podzial metod dotyczy stopnia ich inwazyjnosci,
czyli bezpieczefistwa oséb badanych. Metody inwazyjne to tomografia kompute-
rowa, angiografia oraz metody scyntygraficzne. Metody nieinwazyjne to metody
rezonansowe oraz metoda EEG.

Do wykorzystania oceny pracy mézgu 0séb z niepelnosprawnoécia podczas
wykonywania przez nie konkretnych zadan poznawczych przydatne sa jedynie
metody bezinwazyjne. Wéréd nich mozna wprowadzi¢ dodatkowe kryterium
oceny, mobilnosé sprzetu do przeprowadzania badan. Sprzet stacjonarny, o du-
zych gabarytach, zwigzany z konkretnym miejscem nie pozwala na przeprowa-
dzanie badan w r6znych oérodkach, na réznych grupach, tym samym uzyskania
w okreslonym przedziale czasowym poréwnywalnych ze soba danych.
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Calkowita nieinwazyjnoscia i najwyzsza rozdzielczocia czasowa, a wiec bar-
dzo dokladnymi pomiarami cechuje sie magnetoencefalografia MEG. Oparta jest
ona na zapisie p6l magnetycznych generowanych przez ptynace w mézgu prady.
Zapis pracy mézgu ta metodq wymaga stosowania bardzo drogiej i nieprzenosénej
aparatury [Durka, 2009, s. 235]. Metoda MEG moze wiec stuzy¢ jedynie do celéw
diagnostycznych. Osoba badana siedzi wygodnie w fotelu skanera, bez dodatko-
wych elektrod na glowie, ktére stanowia ujemny aspekt badaih metoda elektroen-
cefalografii EEG. Badania metoda magnetoencefalografii MEG wykonywane sg
na nielicznych i niereprezentatywnych grupach, stad w zastosowaniach, ktérych
innowacyjnoé¢ powinna polega¢ na mozliwosci stosowania wynikéw badan na
szeroka skale, nie sg przydatne.

Idac tym tokiem rozumowania mozna w sposéb jednoznaczny stwierdzié, ze
jedynie dwie metody badania pracy mézgu: elektroencefalografii EEG oraz po-
tencjaléw wywolanych spelniaja przyjete kryteria oceny — bezinwazyjnosci i mo-
bilnoéci, a tym samym przydatnosci w badaniach realizowanych w obszarze pe-
dagogiki specjalnej. Stad wlasnie one zostana oméwione w dalszej kolejnosci.

Zasada dzialania i ocena przydatnosci w badaniach pedagogiki
specjalnej metody encefalografii EEG obrazowania pracy mézgu

Metoda encefalograficzna EEG badania pracy mézgu jest znana i stosowana
od dawna. Aktualny stan badai nad mézgiem realizowany przez neurobiologéw
z jednej strony, a z drugiej informatyczne narzedzia opracowane przez inzynie-
réw, umozliwiajace przedstawienie wynikéw badan na ekranie komputera, spo-
wodowaly dynamiczny rozwéj stosowania tej metody w praktyce.

Metoda encefalografii wyroznia sie spo$réd wszystkich technik badania pracy
mézgu najdluzsza historig zastosowan klinicznych, najnizyszym kosztem, catko-
wita nieinwazyjnoscia oraz najwyzysza rozdzielczoécia. Dwie ostatnie cechy ma
opisana wczeéniej metoda magnetoencefalografii [Durka 2009, s. 235]. Badanie
EEG polega na rejestracji za pomoca elektrod umieszczonych na skérze glowy ze
specjalnym zelem (co stanowi duza niedogodnos¢) czynnosciowych pradéw
mozgu cztowieka, ktére charakteryzuja sie niewielkim napieciem (od kilku do kil-
kuset mikrowoltéw). Czestotliwos¢ tych pradéw waha sie od 0,5 Hz do 50 Hz.
Technologia zapisu EEG wykorzystuje obecnie wysokiej klasy wyspecjalizowane
urzadzenia zapewniajace prébkowanie badanych sygnaléw w czasie i przestrzeni
z czestotliwodcig tysiecy Hz oraz do 130 par elektrod uzywanych jako detektory
wejsciowe jednoczesnie.
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Metoda QEEG (ang. Quantitative EEG) jest zinformatyzowanym narzedziem
do badania funkgji i dysfunkcji mézgu, a takze planowania sesji biofeedback.
Obecnie jest ona stosowana w badaniach z zakresu psychologii i psychiatrii do
diagnozy ADHD, depresji, dysleksji, schizofrenii oraz zaburzen lekowych. Meto-
da QEEG umozliwia nie tylko zapis sygnatu EEG, ale w oparciu o specjalny pro-
gram komputerowy jego iloSciowgq analize. Analiza ta jest realizowana w postaci
widma amplitudy wzgledem czestotliwosci, opisanego stabelaryzowanymi war-
todciami liczbowymi oraz jako mapa topograficzna pokazujaca rozklad czynnoéci
EEG w réznych miejscach na powierzchni skéry gtowy.

Powazna wada metody elektroencefalografii jest analiza i interpretacja uzys-
kanych z jej wykorzystaniem danych. Pomimo dynamicznego rozwoju matema-
tyki i informatyki podstawowa metoda analizy wynikéw jest nadal analiza wzro-
kowa. Aspekt nowoczesnoéci to fakt jej realizacji na ekranie komputera [Durka,
2009, s. 237}. Przeprowadzajacy badania musi samodzielnie zdecydowad, jakie
czeéci sygnalu wycinaé z uzyskanego obrazu, traktujac je jako przykladowo arte-
fakty, wynikajace z otwarcia oczu i mrugania nimi osoby badanej. Probleméw jest
wiecej, zwiazane sg one z wplywem na uzyskiwane wyniki badan obecnoéci in-
nych pél, a nawet diety pacjenta czy stosowania przed badaniem uzywek.

Reasumujac, metoda encefalografii EEG jest mozliwym do uzycia w dziala-
niach diagnostycznych i rehabilitacyjnych rozwigzaniem, niemniej wymaga do-
$wiadczenia w interpretacji widocznych na ekranie komputera przebiegdéw syg-
nalu pracy mézgu. Stad dla pedagoga specjalnego moze stanowié przydatne na-
rzedzie o charakterze monitrujaco-diagnostycznym. Do oceny skutecznosci
dzialan rehabilitacyjnych znaczaco lepszym rozwigzaniem jest oméwiona w dal-
szej kolejnoéci metoda potencjaléw wywotanych.

Zasada dzialania i ocena przydatnosci w badaniach pedagogiki
specjalnej metody potencjaléw wywolanych obrazowania

pracy mézgu

Potencjaly wywolane EEG (ang. evoked potentials, EP) definiowane sg jako $la-
dy odpowiedzi mézgu na bodzce. W przypadku MEG stosowane jest okreélenie
pola wywolane (ang. evoked fields, EF). Zwykle reakcja ta jest mala i w zapisie poje-
dynczej realizacji reakcji na bodziec najczesciej niewidoczna wéréd czynnoéci po-
chodzacej od wielu innych proceséw zachodzacych w tym samym czasie w méz-
gu. Ich wyodrebnienie z tta EEG/MEG, czyli manifestacji elektrycznej innych,
trwajacych w tym samym czasie w mézgu, proceséw (aktywny prad niezalezny),
wymaga zapisu odpowiedzi na szereg powtdrzen tego samego bodzca. Rozwoj
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techniki komputerowej, w tym odpowiednie oprogramowanie pozwala obecnie
na cyfrowe u$rednianie kolejnych fragmentéw EEG, zsynchronizowanych
wedlug momentu wystapienia bodzca [Durka, 2009, s. 238].

Metoda EP opiera sie na zalozeniu, ze zawarta w EEG odpowiedZ mézgu na
kazdy z kolejnych bodZcéw jest niezmienna, a EEG odzwierciedlajace pozostate
procesy jest traktowane jak nieskorelowany z nig proces stochastyczny. Zaleznie
od rodzaju potencjatéw wywolanych, zalozenia te sa mniej lub bardziej nieuza-
sadnione. Podwaza je przyktadowo efekt habituacji, polegajacy na ostabieniu
péznych potencjaléw wywolanych kolejnymi powtérzeniami bodZca. Potencjaly
zwigzane z wydarzeniami (ERP) to czynno$¢ elektryczna mézgu na skali czaso-
wej, z dokladnym zaznaczeniem wydarzenia zewnetrznego, ktére stuza jako
punkt odniesienia. Potencjaly elektryczne sa rejestrowane z powierzchni glowy
po zadzialaniu bodzca wzrokowego, stuchowego lub czuciowego. Stad wyréznia
sie wzrokowe, stuchowe lub somatosensoryczne potencjaly wywolane. Metoda
potencjaléw wywolanych jest przedmiotem otwartej dyskusji naukowej, z ktorej
wynika, ze jest to doskonale rozwiazanie dla zastosowan w zakresie zaawansowa-
nych metod modelowania oraz analizy sygnaléw [Durka, 2009, s. 239]. Stad z pre-
zentowanych dotychczas metod badania pracy mézgu stanowi ona najlepsza,
mozliwg do uzycia przez pedagoga specjalnego, technike stuzaca do uzyskania
wiedzy pozwalajacej na tworzenie modeli proceséw poznawczych osoby z nie-
pelnosprawnoscia. Omawiana metoda neuroobrazowania pracy mézgu posiada
wiec mozliwo$¢ zastosowania zaréwno w obszarze diagnozy, jaki i rehabilitacji,
réwniez w obiektywnej ocenie dotychczas stosowanych i tworzenia nowych, sku-
tecznych programéw rehabilitacyjnych. Kolejna z prezentowanych metod jest
kontrowersyjna, niemniej wydaje sie by¢ skutecznym i prostym w zastosowaniu
rozwigzaniem praktycznym.

Zasada dzialania i ocena przydatnosci w badaniach pedagogiki
specjalnej metody okulografii obrazowania pracy mézgu

Metoda okulografii jest znana od bardzo dawna. W obecnym ksztalcie, okres-
lana nazwa metody eyetrackingu badania pracy mézgu, stosowana jest jako na-
rzedzie w obszarze informatycznym do $ledzenia aktywnosci poznawczej 0s6b
ogladajacych strony internetowe. Metoda ta nie jest w badaniach naukowych trak-
towana jako réwnorzedne, do wcze$niej opisanych metod badania pracy mézgu
rozwiazanie. Jest faktem, iz nie dostarcza podobnych jakosciowo i ilodciowo infor-
magdji, a jedynie pokazuje aktywno$¢ poznawcza mézgu na podstawie Sledzenia
ruchu gatek ocznych. Niemniej jest ona prosta w uzyciu, a uzyskiwane wyniki sa
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opracowywane komputerowo przez specjalny program i reprezentowane w for-
mach tatwych do interpretacji.

Wskazujac te metode jako potencjalnie najlepsza do uzycia w zastosowaniach
diagnostycznych i rehabilitacyjnych nalezy odnies¢ sie do jej podstaw teoretycz-
nych. We wspélczesnych badaniach realizowanych zaréwno na gruncie psycho-
logii, jak i biologii funkcjonuje pojecie ,mézgu wzrokowego”. Istnieje koncepcja
naukowa dwoéch moézgéw wzrokowych, czyli dwoch niezaleznych systeméw
przetwarzania informacji wzrokowej. Pierwszy jest odpowiedzialny za §wiado-
me widzenie, natomiast drugi zapewnia sprawnoé¢ dzialania [Milner, Goodale
2008, s. 10]. Teoria dwéch mézgéw wzrokowych, jako nowa teoria widzenia,
zaklada istnienie dwéch systemoéw — brzusznego, wyspecjalizowanego w percep-
¢ji wzrokowej i grzbietowego, wyspecjalizowanego we wzrokowej kontroli
dzialania. Zapoczatkowala ona wiele badan przeprowadzanych nowoczesnymi
metodami obrazowania funkcjonalnego mézgu fRMI oraz stala sie podstawa sfor-
mulowania nowych hipotez filozoficznych w obszarze relacji umysi-ciato [Milner,
Goodale 2008, s. 10]. Badania te wskazuja na mozliwo$é nowego systemu organi-
zacji wiedzy i projektowania eksperymentéw, ktére w inny sposéb nie moglyby
by¢ zrealizowane. W oparciu o ocene aktywnosci mézgu poprzez spostrzeganie
wzrokowe moze mie¢ miejsce wypracowanie algorytméw konkretnego dziatania
prowadzacego do zmiany poznawczej.

Metoda eyetrackingu polega na rejestracji wideo aktywnosci wzrokowej. Jest
to mozliwe podczas przemieszczania sie osoby badanej za pomoca urzadzeni zamon-
towanych na glowie (eyetracking mobilny) lub w sposéb zdalny (remote eyetrac-
king). Urzadzenie moze by¢ przykladowo zintegrowane z monitorem kompute-
ra. Prezentowany badanej osobie material jest uzywany w pézZniejszej analizie
zapisu aktywnosci wzrokowej i laczony z tymi wynikami jako ,tlo”. Obecnie
w metodzie tej najczesciej stosuje sie kamery podczerwone, ulatwiajace identyfi-
kacje Zrenicy oraz lokalizacje odbicia rogéwkowego, co pozwala na okreslenie
wektora patrzenia. Uzyskane metoda eyetrackingu wyniki sa prezentowane
w trzech formach: filmu z markerem oznaczajacym aktualne skupienie wzroku,
mapy cieplnej i mapy fiksacji. Gléwnymi miarami uzywanymi w badaniach eye-
trackingu sa fiksacje, czyli skupienie wzroku na danym elemencie oraz sakkady,
szybkie ruchy oka zachodzace pomiedzy kolejnymi fiksacjami.

Whbrew subiektywnym odczuciom, oczy nie widza otoczenia w sposdb ciagly.
Oko zatrzymuje sie na wybranym, obserwowanym fragmencie obrazu na okolo
200 ms. Takie zdarzenie nazywamy fiksacja (ang. fixation). Potem skokowo wzrok
jest przenoszony na inne miejsca z czestotliwoscia 4 do 5 razy na sekunde.
Dlugosé oraz ilos¢ fiksacji okresla jak badany element skupia uwage [Blasiak i inni
2012, s. 565]. Im nizszy czas do pierwszej fiksacji tym wyzsza zdolno$é badanego
elementu do skupienia uwagi. Iloé¢ fiksacji na danym elemencie okresla jego istot-
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nos¢ dla badanej osoby i zauwazalnosci w procesie skanowania wzrokiem. Mozna
wyznaczaé obszary fiksacji oczu badanych o0séb, czasy tych fiksacji (catkowite
oraz $rednie), szybkosci sakkad oraz czasy reakcji oczu na prezentowane bodzce
(saccade latency). Uzyskane metoda eyetrackingu wyniki prezentowane sg za po-
moca heatmap. Heatmap to rozklad cieplny uwagi kierowanej na badany ele-
ment, ktéry wyodrebnia elementy zauwazone i pominiete podczas skanowania
wzrokiem, w tym ich kolejnosé. Tym samym pomaga ona zrozumieé, dlaczego
dany element jest postrzegany w taki a nie inny sposéb przez patrzaca osobe.

Istnieja dwa rodzaje heatmap — czarno-biale, na ktérych poziom transparent-
nosci $wiadczy o natezeniu uwagi kierowanej na dany element oraz klasyczne ko-
lorowe. Obydwa rodzaje heatmap wskazuja, w jaki sposéb osoba badana prze-
twarza informacje na ktore patrzy, ktére elementy przyciaggaja jej uwage, skupiaja
ja najdluzej, do jakich elementéw powraca, jakich nie zauwaza, jaki jest model
i kierunek kolejnosci skanowania przestrzeni, czy wykonuje ona zadanie plano-
wo, ze zrozumieniem, czy jest zagubiona w dzialaniu. Bardziej przydatne w oce-
nie przebiegu aktywnosci mézgu podczas aktywnosci poznawczej sg realizowane
na podstawie heatmap $ciezki skanowania wzrokiem (gaze ploty). Przedstawiaja
one kierunek skanowania wzrokiem, a dokladniej éciezke, jaka pokonaty oczy do-
konujac kolejnych fiksacji. Zaznaczone na nich kolorem czerwonym kota obra-
zuja fiksacje — im wieksza $rednica tym dluzsza fiksacja. Linie pomiedzy kotami
pokazuja kierunek skanowania wzrokiem, czyli ruch sakkadyczny oka.

Metoda eyetrackingu mozna mierzy¢ w sposéb nieinwazyjny wiele istotnych
parametréw zwigzanych z aktywnodcia moézgu osoby badanej w trakcie roz-
wigzywania przez nig konkretnych zadan poznawczych. Metoda ta pozwala na
pokazanie, jak na podstawie analizy aktywnosci oczu (map koncentracji uwagi)
badac rézne strategie rozwigzywania probleméw. Uzyskane metoda eyetrackin-
gu wyniki w trakcie badan wykonywanych na duzych, statystycznie istotnych
grupach badawczych, odpowiednio zebrane i zinterpretowane, moga by¢ nie-
zwykle cennym zrédlem informacji ulatwiajacym zrozumienie mechanizméw
poznawczych, wystepujacych przykladowo podczas stosowania konkretnych
metod rehabilitacji. Metoda ta moze znalez¢ zastosowanie w obszarze pracy wy-
réwnaweczej z dzie¢mi o specjalnych potrzebach edukacyjnych, w tym w diagno-
zowaniu deficytéw prowadzacych do trudno$ci w uczeniu sie i opracowywaniu
modeli strategii skutecznego nauczania oraz rehabilitacji.

W obszarze diagnozy i rehabilitacji szczegdlnie przydatnym rozwigzaniem
wydaje sie by¢ w pelni mobilny eyetracker o nazwie SMI EyeTracking Glasses,
stosowany do analizy percepcji wzrokowej w rzeczywistym oraz wirtualnym $ro-
dowisku zewnetrznym. Jest on lekkim (75 g), dyskretnym systemem zbudowa-
nym na bazie okularéw. Do jego zalet nalezy zaliczy¢ automatyczng kompensacje
bledu paralaksy, ktéra zapewnia bardzo dokladne wyniki w kazdej odleglosci od
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przedmiotu, bez potrzeby recznej regulacji. Okulary SMI posiadaja mozliwo$é
wymiany szkiel korekcyjnych, w zwiazku z czym moga by¢é uzywane réwniez do
badania zachowania 0séb z wada wzroku. Urzadzenie posiada kamere o bardzo
wysokiej rozdzielczoci (1280 x 960). Umozliwia to dokladny i szczegdtowy zapis
pozycji oka w relacji do obiektéw rozmieszczonych w bardzo réznych, nawet naj-
dalszych, odlegtosciach. SMI pozwala na dostep do uzyskiwanych danych i wyni-
kéw w czasie rzeczywistym, a takze latwa integracje z innymi urzadzeniami mo-
bilnymi i czujnikami, takimi jak: EEG czy GPS [www. eyetrackin-glasses.com,
dostep 4.05.2013).

Zmieniajace sie w sposéb skokowy, uzyskiwane za pomoca oczu, obrazy sa
analizowane w o§rodkowym ukladzie nerwowym. Ponad 50% neuronéw kory
wzrokowej zajmuje sie¢ analiza oraz scalaniem obrazéw uzyskiwanych w trakcie
fiksacji oka [Lindsay, Norman 1991, s. 48]. Wiedza o tych procesach, a w szczegoél-
nosci informacje uzyskane w podczas badan 0séb obarczonych niepelnospraw-
nodcia w zakresie czaséw fiksacji, predkosci, liczby oraz czestotliwosci ruchéw
sakkadycznych, moze by¢ niezwykle cennym materialem ulatwiajacym zrozu-
mienie mechanizméw charakterystycznych dla przebiegu proceséw poznaw-
czych, opartych na percepcji wzrokowej. W przypadku wielu niepelnosprawno-
§ci ma to decydujacy wplyw na skuteczno$¢ podejmowanych dzialan
rehabilitacyjnych, opartych na mechanizmach kompensacyjnych. Uzyskane i uo-
golnione wyniki badan metoda eyetrackingu, w tym opracowany na ich podsta-
wie model postepowania diagnostyczno-rehabilitacyjnego oparty na $ledzeniu
sposobu myslenia podczas przebiegu procesu poznawczego na podstawie aktyw-
nosci oczu moze byé bardzo pomocny w badaniu réznorakich dysfunkcji spowal-
niajacych procesy poznawcze 0séb z niepelnosprawnoécia. Moze to stanowic
przelom w obiektowej i rzetelnej ocenie skutecznosci stosowanych metod rewa-
lidacyjnych, pozwoli¢ na uzyskanie odpowiedzi, dlaczego u jednych 0s6b ma
miejsce postep a u innych nie, pokazaé od czego on zalezy. Tym samym odpowie-
dzie¢ w sposéb obiektywny i rzetelny na wiele pytan stawianych przez peda-
gogoéw specjalnych, i nie tylko, réwniez przez rodzicéw dzieci z niepelnospraw-
noscia .

Podsumowanie

To co laczy pedagogike specjalng i nauki pomocnicze to wspdlny przedmiot
badan — czlowiek oraz to co wyrdznia go sposréd innych zywych istot: umiejet-
no$¢ rozwijania sie, zmiany poznawcze. Procesy te sa zdeterminowane przez
$wiat, w ktérym zachodza oraz narzad ktéry go umozliwia, czyli mézg [Spitzer 2007,
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s. 13]. Stad badania mézgu sa tak istotne przy ich planowaniu, ocenie i realizacji
praktycznej.

Oceniajac obecny stan polskiej (i nie tylko) szkoly mozna przytoczy¢ opinie
Manfreda Spitzera zamieszczong w ksiazce ,Jak uczy sie mézg”. Pisze on: ,,...Ucz-
niowie nie sa glupi, nauczyciele nie sg leniwi, a nasze szkoly nie sg do niczego. Ale
od jakiego$ czasu wszyscy podejrzewamy, ze co§ jest nie tak...” [Spitzer 2007,
s. 12]. Opinie te niezbicie potwierdzaja wyniki badan PISA, programu, w ktérym
uczestniczy rowniez Polska o nazwie Miedzynarodowa Ocena Umiejetnoéci Ucz-
niéw OECD PISA (Programme for International Student Assessment). Badano w nim
moézg pidmienny i matematyczny uczniéw, jego szczegdly zawiera strona interne-
towa: www.pisa.oecd.org.

Ogolny wniosek wynikajacy z badan to stwierdzenie, iz powinno sie dogleb-
nie przemyéleé proces uczenia sie w powolanych w tym celu instytucjach, czyli
szkolach. W ramach tych przemyslenr Centrum Badan i Innowacji Edukacyjnych
przy OECD (Centre for Educational Research and Innovation, CERI) w roku 1999
zaproponowalo projekt (w ttumaczeniu): ,Pedagogika i badania nad mézgiem:
potencjalne implikacje dla polityki i praktyki edukacyjnej”. W jego ramach ma
mie¢ miejsce wspoétpraca politykéw, pedagogdéw i badaczy mézgu w celu uzyska-
nia wydajnych systeméw ksztalcenia [Spitzer 2007, s. 275]. Podobne do zapre-
zentowanego podejécie powinno by¢ wypracowane i zrealizowane w formie
badain uczniéw niepelnosprawnych oraz wspélpracy oséb decydujacych
o przyszlym ksztalcie pedagogiki specjalnej.

Obecny stan wiedzy na temat mézgu, realizowane w ostatnim czasie badania
dynamicznie rozwijajacej si¢ dziedziny naukowej, jaka jest neuronauka, daja
podstawe do stwierdzenia, ze w ramach badan pedagogicznych powinno, wrecz
musi, nastapi¢ przeniesienie wiedzy z badan nad mézgiem na badania nad reha-
bilitacja i edukacja oséb ze specyficznymi potrzebami, w tym obecnie opracowy-
wane zmiany w polskim systemie ksztalcenia specjalnego. W obliczu konieczno-
§ci okreslenia kierunku tych zmian uwzglednienie neurobiologicznych podstaw
diagnozy, rehabilitacji i edukacji daje realng szans¢ na uchronienie si¢ przed
popelnieniem bledéw podczas podejmowania tak bardzo istotnych dla systemu
ksztalcenia specjalnego decyzji, a osobom niepelnosprawnym szanse na efek-
tywna, trafna i rzetelng rewalidacje.

Podejmujac ten trudny temat badawczy w Instytucie Pedagogiki Specjalnej
Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie powolano Katedre Zastosowan Tech-
niki w Diagnozie i Rehabilitacji Os6b z Niepelnosprawnoscia. Jej pracownicy pro-
wadzg obecnie pierwsze prace w obszarze pedagogiki specjalnej polegajace na za-
stosowaniu opisanych wcze$niej metod elektroencefalografii QEEG oraz
potencjaléw wywolanych ERP do badania pracy mézgu 0s6b z niepelnosprawno-
§cig podczas ich aktywnodci poznawczej, wywolanej stosowaniem konkretnej
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metody rehabilitacyjnej. Ich wyniki zostang przedstawione w formie osobnej
publikacji.
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