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Статья посвящена анализу окуломоторной активности, наблюдаемой при восприятии визуального об-
разовательного материала у детей с нарушением слуха. Необходимость пересмотра традиционных методов 
и развития новых подходов к реабилитации и обучению детей с нарушением слуха связана с возрастаю-
щими технологическими возможностями кохлеарной имплантации. Предыдущие исследования демон-
стрируют, что дети с нарушением слуха имеют особенности визуального внимания во время выполнения 
учебного задания по сравнению со своими слышащими сверстниками. Актуальным становится выявление 
того, как визуальная наглядность может быть встроена в процесс обучения детей с нарушением слуха и 
воспринята им как репрезентирующая излагаемый материал. При помощи айтрекинга стало возможным 
отследить у детей с нарушением слуха изменение характера перцептивной деятельности при разной фор-
ме визуального стимульного учебного материала. Ставится вопрос о влиянии визуальных подсказок на 
успешность решения задач детьми с нарушением слуха и как они направляют внимание детей с наруше-
нием слуха, снижая когнитивную нагрузку, обеспечивая глубину обработки информации. Для того чтобы 
зафиксировать перестройку перцептивной деятельности дошкольников с нарушением слуха под влия-
нием обучающего воздействия в ходе эксперимента, мы отслеживали зависимость специфики движений 
глаз ребенка от формы визуального предъявления учебного материал. Выборку исследования составили 
9 кохлеарно имплантированных дошкольников с сенсоневральной тугоухостью от 4 до 6 лет. Регистра-
ция движения глаз осуществлялась с использованием портативного айтрекера в формфакте очков Pupil 
Labs. Были предложены 4 серии эксперимента с применением учебного задания на «классификацию пред-
метов». В 4 сериях эксперимента менялось наличие явных и скрытых подсказок, менялось черно-белое и 
цветное решение самого стимульного учебного материала. Было показано, что использование различных 
типов стимулов-подсказок и цветовое решение приводит к смещению визуального внимания к целевой 
области, облегчает обработку, приводит к более интенсивной обработке стимулов и сокращает время, не-
обходимое нам для ответа на информацию, происходящую в этом заданном пространстве.
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The article is devoted to the analysis of oculomotor activity observed during the perception of visual edu-
cational material in children with hearing impairment. The need to revise traditional methods and develop 
new approaches to the rehabilitation and education of children with hearing impairment is associated with the 
increasing technological capabilities of cochlear implantation. Previous research demonstrates that children 
with hearing impairments have visual attentional characteristics during a learning task compared to their hear-
ing peers. It becomes relevant to identify how visual clarity can be built into the process of teaching children 
with hearing impairment and perceived by them as representing the material being presented. With the help of 
eye-tracking, it became possible to track the change in the nature of perceptual activity in children with hear-
ing impairment with different forms of visual stimulus educational material. The question is raised about the 
influence of visual cues on the success of solving problems in children with hearing impairment and how they 
direct the attention of children with hearing impairment, reducing cognitive load, providing depth of informa-
tion processing. In order to fix the restructuring of the perceptual activity of preschool children with hearing 
impairment under the influence of learning influence during the experiment, we monitored the dependence of 
the specificity of the child’s eye movements on the form of visual presentation of educational material. The study 
sample consisted of 9 cochlear-implanted preschool children with sensorineural hearing loss from 4 to 6 years. 
Eye movement was recorded using a portable eye tracker in the form factor of Pupil Labs glasses. 4 series of ex-
periments were proposed using the educational task “classification of objects”. In 4 series of the experiment, the 
presence explicit and hidden prompts changed, the black-and-white and color solution of the most stimulating 
educational material changed. It has been shown that the use of different types of cue stimuli and color scheme 
leads to a shift in visual attention to the target area, facilitates processing, leads to more intensive processing of 
stimuli, and reduces the time we need to respond to information occurring in this given space.

Keywords: joint attention, social attention, joint attention, learning, age development, preschool age, 
atypical development, hearing impairment, cochlear implantation, oculography, eye tracker.
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Введение

Группа глухих и слабослышащих детей с комплексными нарушениями в развитии 
разнообразна по этиологии и патогенезу, обуславливающих значительное количество ва-
риантов сочетания первичных и вторичных дефектов.
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Сенсорные переживания на ранних этапах онтогенеза определяют нормальное разви-
тие социальных и когнитивных навыков [43]. Атипичное развитие одной сенсорной модаль-
ности может иметь серьезные последствия для целого каскада других нарушений. Поэтому 
дети с нарушением слуха демонстрируют нетипичное развитие в целом ряде когнитивных 
навыков [23; 24] и обучения [20; 21]. По статистике, 35—37% детей с нарушениями слуха 
имеют комплексные вторичные дефекты развития и испытывают трудности в обучении [9].

Появляются возможности всё более ранней диагностики и коррекции нарушения слу-
ха с дальнейшим использованием слухопротезирования, что повысило уровень возможно-
стей абилитации и реабилитации детей с нарушениями слуха [8]. В связи с этим возрастает 
потребность в более раннем психологическом сопровождении и пересмотре традиционных 
подходов к реабилитации и обучению детей с нарушением слуха [6].

Все традиционные методы обучения детей с нарушением слуха (устные (oral) и же-
стовые (manual)) принципиально различаются. Традиционные методы опираются в подаче 
материала на сохранные органы чувств [1; 10; 6], и информация подается сначала слухо-
зрительно (наглядно в виде действия), затем только на слух.

Технические возможности кохлеарной имплантации заложили возможности для раз-
вития новых методов обучения детей с нарушением слуха — слуховых [6].

Отдельно отмечают, что на обучение кохлеарно имплантированных детей влияет не 
только необходимость одновременного привлечения слухового и зрительного внимания, но 
и учет того, что у них увеличено время латентного периода реакции на звуки [6]. Поэтому 
возникает необходимость опоры на бимодальное восприятие.

Востребованность новых методов обучения связана с тем, что, по статистике, имеется от 
25% до 30% неблагоприятных исходов кохлеарной имплантации в зависимости от поведенче-
ских критериев, используемых для оценки ее результатов [36]. После имплантации у значи-
тельного числа детей даже после нескольких лет наблюдаются плохие результаты коррекции.

Многими ученными подчеркивается разница в результатах обучения между детьми с 
нарушением слуха до кохлеарной имплантации и типично развивающимися детьми.

J.M. Conway [22], M.A. Gremp [30] обнаружили лучшие результаты у слышащих де-
тей по сравнению с детьми с потерей слуха (5—11 лет). Исследования J.M. Conway [20; 21; 
22], Yurkovic-Harding [58] показали, что после кохлеарной имплантации дети с нарушени-
ем слуха по-прежнему демонстрировали более слабые результаты обучения, чем типично 
развивающиеся дети. J.M. Conway [20] предложили гипотезу «слухового каркаса». Эта ги-
потеза предполагает, что младенцы с врожденным нарушением слуха, которые не имеют 
доступа к звуку при рождении, испытывают задержки в общих механизмах обучения, в пер-
вую очередь навыков совместного внимания, которые могут распространяться на другие 
когнитивные области. К ним относятся визуальное обучение, рабочая память, овладение 
языком и даже двигательные навыки.

Предыдущие исследования демонстрируют, что это может быть связано с тем, что 
дети с нарушением слуха имеют особенности визуального внимания во время выполнения 
учебного задания по сравнению со своими слышащими сверстниками.

Дети с нарушенным слухом после кохлеарной имплантации представляют особенную 
качественно отличающуюся группу — группу детей у которой возможно развитие адекват-
ного слухового восприятия [3; 9]. После проведения кохлеарной имплантации и настройки 
процессора пороги слухового восприятия у ребенка фактически соответствует 1-й степени 
тугоухости. Это делает возможным ребенку с кохлеарным имплантом не только понимать 
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обращенную речь, но и развить фразовую речь. Однако у большинства детей после кохлеар-
ной имплантации наблюдается монауральное звуковое восприятие, в связи с тем, что кох-
леарная имплантация у большинства детей проводится на одно ухо. В связи с этим у ребен-
ка наблюдаются проблемы при локализации звука в пространстве, особенно при высокой 
когнитивной нагрузке, сложности восприятия речи при шуме, при общении с несколькими 
говорящими (Соколовская, 2013) или на расстоянии более 2 метров [6].

Более того, после имплантации в начальный период у детей наблюдаются низкий объ-
ем слухоречевой памяти, сниженный уровень слухового внимания, высокий уровень исто-
щаемости нервной системы при слуховых нагрузках [6].

После кохлеарной имплантации изменяются и формы общения взрослого и ребенка. 
Изменяются средства обращения взрослого к ребенку, что отображает изменение средств 
реагирования и инициирования совместного внимания.

После кохлеарной имплантации дети также по-прежнему прибегают к альтернатив-
ным способам общения, не опосредованными языком: для привлечения внимания чаще ис-
пользуют жесты, разные способы вокализации и реже отдельные слова [6].

Так как основным механизмом обучения является совместное внимание, особо необхо-
димо отметить, что и у взрослого также изменяются формы обращения к ребенку до и после 
кохлеарной имплантации: у взрослого расширяется диапазон средств инициирования совмест-
ного внимания ребенка, но большинство из них сохраняют неуверенность в способах обраще-
ния к ребенку [6]. Слышащие родители детей с нарушением слуха оказываются неспособными 
предоставить типичные ссылки при коммуникативных обменах со своими детьми [36].

В данной ситуации для нас основным вопросом является вопрос о том, как взрослый в 
процессе обучения может организовать более эффективное восприятие учебного материала 
детьми с нарушением слуха.

Одной из таких особенностей является то, что дети с нарушением слуха используют 
разнообразные мультимодальные пути взаимодействия с взрослым для достижения одной 
и той же функциональной цели поддержания совместного внимания: следя за вниманием 
родителей, дети с потерей слуха использовали одновременно направление взгляда родите-
лей и движения рук в качестве сигналов, тогда как типично развивающиеся дети в основ-
ном полагались на действия родителей [43].

Эти особенности установления совместного внимания связаны с тем, что ребенок с 
нарушением слуха обычно не в состоянии поддерживать внимание к собеседнику и к пред-
мету разговора одновременно. Он должен разделить свое внимание, обращаясь к человеку 
и объекту разговора последовательно. Прежде чем эта «привычка» будет приобретена и на-
вык становится автоматическим, переключение внимания может замедлить разговорный 
обмен и сказывается на навыках совместного внимания.

Эффективность обучения детей с нарушением слуха связана с особенностью приме-
нения взрослым средств привлечения совместного внимания и предпочтения модальности 
общения.

Именно поэтому для эффективной коррекции и обучения детей с нарушением слуха 
особо необходимо широкое использование наглядных средств на всех этапах обучения.

У детей с нарушением слуха в большей мере, чем у слышащих, продуктивность вни-
мания зависит от характера предъявляемой информации [9]. В свою очередь, продуктив-
ность внимания у обучающихся с нарушением слуха в большой степени зависит от изобра-
зительных качеств воспринимаемого материала.

Смирнова Я.К. Айтрекинг-исследование особенностей перцептивной деятельности дошкольников
с нарушением слуха при взаимодействии с визуальным учебным материалом в процессе обучения
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Имеется немало исследований, посвященных проблеме использования наглядности 
и визуализации в процессе обучения и управления учебно-познавательной деятельностью 
[2]. Визуальные материалы в обучении должны быть встроены в структуру деятельности 
[7]. Однако до сих пор остается мало изученным вопрос о том, как встраивать визуальный 
материал в процесс обучения детей с нарушением слуха.

В образовании распространен принцип наглядности (принцип множественных ре-
презентаций, multiple representations). Один из наиболее изученных эффектов — эффект 
модальности [52; 42], обеспечивающий лучшее обучение при использовании учебных мате-
риалов, в которых слова сопровождаются визуальными эффектами [15; 52].

Особое важное значение имеет синхронизирование визуальных подсказок с излагае-
мым материалом [18; 56; 33; 50; 29].

Актуальным является решение вопроса о том, как и когда визуальные подсказки мо-
гут быть встроены в обучение детей с нарушением слуха и их влиянии на успешность реше-
ния учебной задачи. Подсказка, конгруэнтная модальности решаемой задачи, будет улуч-
шать эффективность ее решения [44].

Также многие исследования обнаружили ведущую роль коммуникативных подсказок 
в возникновении референтного отношения к деталям поведения взрослого: эмоции, звуки, 
действия могут приобретать характер знака-подсказки, который ребенок использует для 
обозначения и обобщения объектов [27]. Коммуникативные подсказки такого рода не со-
впадают с понятием совместного внимания в целом.

Однако исследования не объясняют, как подсказка может переструктурировать и сфо-
кусировать внимание детей с нарушением слуха на релевантных учебной задаче элементах. 
Актуальным является вопрос, каким образом учебный материал и подсказки могут переструкту-
рировать механизмы внимания, как происходит скрытая ориентировка внимания у детей с нару-
шением слуха, способствуют ли визуальные подсказки успешному решению задач [51; 49; 46; 17].

Для нашего исследования важно, что многие исследования показывают возможность 
направлять внимание учащихся на соответствующие области с помощью подсказок (прин-
цип подсказки) [35; 41; 48].

С точки зрения методологии исследования необходимы измерения, которые напря-
мую указывают на когнитивную обработку во время обучения [42].

Именно фиксации движения глаз может выявить распределение зрительного внима-
ния к объектам, изменения фокуса зрительного внимания [34], глубину обработки инфор-
мации [47] и трудности в обработке зрительной информации [39; 57; 26].

С точки зрения методологии отслеживание движения взгляда играет все более важ-
ную роль в психологии образования [33], поскольку айтрекинг, регистрируя зрительное 
внимание, позволяет нам пролить свет на начальные этапы обработки когнитивной инфор-
мации (т. е. визуальное восприятие, интеграцию, активный поиск информации) при взаи-
модействии с учебным материалом [16].

Реконструкция движения глаз позволяет анализировать процессы выбора и интеграции 
визуальной информации во время решения учебных задач и тем самым выявить специфические 
для учащегося трудности и соответствующим образом адаптировать процесс обучения [16].

Айтрекинг позволяет отследить характер визуального взаимодействия с учебным ма-
териалом.

Объединение аналитики обучения с потенциалом данных отслеживания взгляда обе-
спечивает высокую точность прогнозов успеваемости [19], моделирование профилей уча-
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щихся [25; 40; 53; 55], помогает раскрыть модели обработки информации и эффекты стра-
тегий обучения. На основе айтрекинг-исследований ученые определяют, какие факторы 
повлияли на успеваемость учащихся [14]. Данные отслеживания взгляда можно помогают 
отследить, когда учащиеся сталкиваются с трудностями в обучении и разработать адаптив-
ные программы для улучшения учебного процесса [53].

Айтрекинг часто используется в исследованиях, посвященных восприятию визуаль-
ных учебных материалов под влиянием обучающего воздействия; выявлению характери-
стик визуального учебного материала, которые помогут улучшить понимание и осмысле-
ние детьми учебных материалов [54; 43].

Например, с помощью методики регистрации движений глаз изучено распределение вни-
мания и восприятие информации во время чтения (К. Рейнер), систематизированы возможные 
стратегии освоения чтения на основе показателей глазодвигательной активности и выявлен ряд 
отличий в состоянии когнитивных функций и глазодвигательной активности у детей, влияю-
щих на обучение чтению [5]; произведен анализ окуломоторной активности, наблюдаемой при 
изучении образовательного материала [12]; показано как различное расположение визальных 
материалов влияет на движения глаз при чтении и как это связано с усвоением материала [31].

В контексте реальной учебной деятельности отслеживания взгляда может открыть 
новые данные, такие как захват учебного опыта учащихся в реальном времени.

Но в основном множество исследований изучают визуальное восприятие учащегося, 
который обрабатывает искусственный учебный материал в лабораторных условиях при по-
мощи стационарных айтрекеров [16].

Мобильные айтрекеры улучшают отслеживание социального внимания способами, 
которые были бы невозможны при использовании стационарных айтрекеров. Отслеживание 
взгляда мобильной версией улучшает экологическую достоверность в более реалистичных 
и сложных интерактивных экспериментальных ситуациях, позволяет изучать движение 
глаз в более естественных ситуациях. Такой экспериментальной ситуацией является ситуа-
ция обучения. Стационарные версии айтрекера не могут измерить, как испытуемый меняет 
взгляд во всех направлениях, а мобильная версия решает эту проблему, размещая камеры 
на голове, что особенно важно, если мы хотим зафиксировать моменты совместного внима-
ния в ходе взаимодействия двух людей в процессе обучения.

Продолжительность фиксаций можно использовать для определения когнитивной 
нагрузки [38]. Более длительная средняя продолжительность фиксации на стимуле может 
указывать на большую сложность обработки информации [32; 37]. В некоторых исследова-
ниях, продолжительность фиксации использовалась, чтобы сделать выводы о глубине об-
работки информации [28; 47]. Количество фиксаций на области интереса позволяет делать 
выводы об интенсивности обработки материала обучающимися [50]. С помощью путей 
сканирования можно определять последовательность внимания обучающихся [37]. В свою 
очередь, анализ последовательности фиксаций и использование шаблонов пути сканирова-
ния можно использовать для анализа стратегий решения задач учащимся [23; 24].

Мы ставили задачу проследить трансформацию визуального внимания детей с на-
рушением слуха под влиянием восприятия разных видов учебных материалов. Это стано-
виться возможным, если зафиксировать через окуломоторную активность, как у детей с на-
рушением слуха при разных видах визуального стимульного учебного материала меняется 
1)  заметность (видимость) информации; 2) когнитивная сложность обработки информа-
ции; 3) скорость обработки информации.
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Окуломоторная активность является необходимым компонентом психических процес-
сов, связанных с получением, преобразованием и использованием зрительной информации и 
может представить информацию о перцептивной деятельности ребенка и взрослого в процес-
се обучения. Фиксационный поворот глаз — поведенческий акт, реализующий познаватель-
ное (перцептивное) отношение к информации. Анализ окуломоторной активности позволяет 
получить доступ к скрытым (внутренним) формам психической активности, протекающей в 
свернутой форме в процессе обучения. В целом, место фиксации глаза отражает фокус вни-
мания, а продолжительность фиксации отражает сложность обработки и объем внимания 
(чем дольше фиксация на объект, тем сложнее связанная с ним информация и тем глубже 
она обрабатывается). Поскольку айтрекинг, регистрируя зрительное внимание, позволяет 
нам пролить свет на начальные этапы обработки когнитивной информации (т. е. визуаль-
ное восприятие, интеграцию, активный поиск информации) при взаимодействии с учебным 
материалом, реконструируя движения глаз, становится возможным анализировать процессы 
выбора и интеграции визуальной информации во время решения учебных задач.

В процессе обучения можно раскрыть как ребенок проявляет внимание к целевой об-
ласти, «области пристального внимания», выделяя важные для решения задачи или требуе-
мых действий информационные признаки, путем разных форм визуальных подсказок [18].

Мы исходили из предыдущих исследований, в которых утверждается, что под влия-
нием обучающего воздействия перцептивное поле восприятия ребенка трансформируется. 
С точки зрения методологии и метода записи движений глаз рассматривается именно про-
блема трансформации перцептивных процессов в ходе обучения [40]. Также мы опирались 
на исследования А. Шварц [54], которые показывают, что в ходе обучения трансформирует-
ся перцептивная деятельность ребенка, которую мы можем проследить в стратегии глазод-
вигательной активности. По движению глаз можно определить направленность взора и ди-
намику оперативного поля зрения воспринимающего; стратегии прослеживания объектов 
и маршруты сканирования воспринимаемых сцен; информационную сложность объекта и 
точность фиксации его элементов, которая раскроет перестройку перцептивных процессов.

Процедура исследования

Мы сосредоточили наши исследования на детях с нарушением слуха дошкольного возрас-
та, так как по статистике больше 80% детей с кохлеарными имплантами — это дети в возрасте до 
5 лет [6], а одним из важных ограничений текущего объема исследований среди глухих является 
то, что они были сосредоточены на детях школьного возраста широкого возрастного диапазона 
(например, 5—10 лет в исследованиях J.M. Conway). Остается мало исследований на выборке 
дошкольного возраста, когда закладываются базовые предпосылки учебной деятельности [58].

Цель исследования — при помощи айтрекинга отследить у детей с нарушением слу-
ха изменения характера перцептивной деятельности при разных формах визуального сти-
мульного учебного материала.

Для того чтобы зафиксировать перестройку перцептивной деятельности дошкольни-
ков с нарушением слуха в процессе обучения мы отслеживали айтрекингом зависимость 
специфики движений глаз ребенка от формы визуальной подачи учебного материала и на-
личия явных и косвенных подсказок, которые позволяют переструктурировать восприятие, 
сфокусировав внимание детей на релевантных задаче элементах.

Выборка исследования. 9 кохлеарно имплантированных дошкольников от 4 до 6 лет 
с сенсоневральной тугоухостью. Средний порог слухового восприятия — 0,5, 1, 2 и 4 кГц — 
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более 90 дБ. Из них — 6 девочек и 3 мальчика. Кохлеарная имплантация производилась в 
возрасте трех лет. По результатам кохлеарной имплантации состояние слуха у детей соот-
ветствовало I—II степени тугоухости, что позволяет ребенку воспринимать окружающие 
звуки на достаточном для речевого развития уровне. Также важно отметить, что дети носи-
ли слуховые аппараты до кохлеарной имплантации и посещали занятия сурдопедагога. До 
и после кохлеарной имплантации на базе специализированного детского сада дети получи-
ли коррекционную помощь для развития языковой способности.

Процедура исследования. Основной задачей стала фиксация перестройки восприя-
тия детей с нарушением слуха под влиянием обучающего воздействия — зависимость дви-
жений глаз от характера стимульного учебного материала и способа подачи инструкции.

В качестве экспериментального обучающего задания применялось задание на пред-
метную классификацию.

Стимульный материал — набор карточек (на разных этапах эксперимента это были 
либо цветные, либо черно-белые карточки), который должен быть классифицирован по ка-
тегориям: животные, овощи-фрукты, насекомые, люди, рыбы, посуда, растения, транспорт, 
мебель и т. п. Также стимульным материалом стали нарисованные домики, куда должны 
быть помещены карточки с обозначенными предметами по определенным категориям.

На первом этапе взрослый выкладывает на стол карточки и задает категорию для 
классификации: «Посмотри на карточки, они разные, а есть два домика. В один домик мы 
с тобой должны положить все “цветы”, а в другой “птицы”». То есть классификация вы-
полнялась совместно с взрослым, использовалась явная речевая подсказка взрослого для 
обозначения правила категоризации карточек.

На последующих этапах эксперимента инструкция — «глухая», т.е. ребенок без по-
мощи взрослого должен решить новую задачу: по какому признаку классифицируются 
карточки, опираясь на подсказку в виде предметного изображения на домике. Инструкция 
взрослого ограничивается следующим: «Разложите карточки, как считаете нужным». Перед 
ребенком выкладываются новые карточки и новые домики.

На 4 этапах проведения эксперимента мы учли следующие независимые переменные.
Во-первых, характер стимульного материала: цветной/черно-белый стимульный ма-

териал карточек и домиков для классификации.
Во-вторых, для проведения эксперимента также мы варьировали параметры предъ-

явления стимуляции в рамках методики изменения подсказки.
В-третьих, мы варьировали наличие явных и косвенных подсказок (разные способы 

опосредования и перестройки восприятия ребенка):
• явные — вербальные, в обучающей серии эксперимента взрослый словесно обозна-

чает категорию для классификации и предлагает совместно выполнить обучающий этап;
• косвенные невербальные подсказки:
— совпадающий цвет категорий карточек и домика, куда их нужно отнести как скры-

тый признак категоризации.
— обозначение (картинка) предмета из категории карточек на домики, куда они долж-

ны были быть расклассифицированы — создает ли картинка подсказку, наглядность, про-
странственные связи.

Также учитывали тип и специфику ориентировки:
•	 выполнение совместно с взрослым-экспериментатором, когда взрослый дает пол-

ную ориентировку;
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•	 самостоятельное выполнение после обучающего этапа, когда ребенку самостоя-
тельно нужно сориентироваться и выделить категорию для классификации.

Таким образом, были созданы 4 серии эксперимента.
1-е испытание. Взрослый показывает классификацию, подсказки нет (домик для 

классификации пустой, без обозначения категории классификации). В качестве категорий 
классификаций использовались категории «цветы» и «птицы» (рис. 1 а).

2-е испытание. Самостоятельное выполнение. Подсказка в виде изображения пред-
мета-категории классификации на домике. В качестве категорий классификации использо-
вались категории «одежда» и «посуда» (рис. 1 б).

3-е испытание. Самостоятельное выполнение. Подсказка фоновым цветом домика и 
карточек и в виде изображения предмета-категории классификации на домике (рис. 1 в). 
В качестве категорий классификации использовались категории «мебель» (подсказка си-
ний цвет карточек и домиков) и «транспорт» (подсказка зеленый цвет карточек и домиков).

4-е испытание. Черно-белый материал. Самостоятельное выполнение. Подсказка в 
виде изображения предмета-категории классификации на домике (рис. 1 г). В качестве ка-
тегорий классификации использовались категории «овощи» и «фрукты».

По времени испытаний все 4 серии эксперимента статистически значимо не отлича-
лись (табл. 1).

Таблица 1
Сравнение времени проведения 4 серий испытаний

Описательные статистики
Среднее Стандартная ошибка

Длительность  
испытания
(в миллесе-
кундах)

1-е испытание. Взрослый показывает класси-
фикацию, подсказки нет

61231,44 8089,14

2-е испытание. Самостоятельное выполнение. 
Подсказка в виде изображения предмета

53778,5 5999,96

3-е испытание. Самостоятельное выполнение. 
Подсказка фоновым цветом и в виде изображе-
ния предмета

52894,11 10199,59

4-е испытание. Черно-белый материал. 
Самостоятельное выполнение. Подсказка в 
виде изображения предмета

36643,33 4600,82

Рис. 1. Пример стимульного материала в 4 сериях эксперимента
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Методики и аппаратура. Регистрация движения глаз осуществлялась с использова-
нием мобильного айтрекера в форме очков Pupil Labs.

Мобильный айтрекер детектирует зрачок, определяет направление взора, произ-
водит калибровку и находит маркеры, которые выделяют зоны интереса. Технология 
слежения за зрачками — «Темный зрачок с 3D моделью». Параметры зрачка — 
3D-модели глаз. Частота дискретизации — 200 Гц @192 × 192 px. Высокоскоростная 
сценовая камера 480 p / 120hz @vga. Регистрация движений глаз происходила в бино-
кулярном режиме с частотой 200 Гц. Съемка реального мира осуществляется в разре-
шении 480 р. Для определения фиксаций используется алгоритм, основанный на опре-
делении угловой скорости с дополнительным критерием скорости фиксаций. Меткость 
определения координат — 0,60 градуса; точность определения взора — 0,08 градуса. 
Задержка камеры — 4,5 мс. Задержка обработки в зависимости от центрального про-
цессора > 3 мс.

Для анализа специфики восприятия визуального стимульного материала нами были 
использованы основные показатели отслеживания движения глаз:

•	 количество фиксаций;
•	 средняя продолжительность фиксаций;
•	 среднее количество фиксаций;
•	 время до первой фиксации;
•	 количество фиксаций до первой фиксации.

Результаты

При помощи однофакторного дисперсионного анализа было произведено сравнение 
параметров глазодвигательной активности дошкольников с нарушением слуха в 4 сериях 
эксперимента (табл. 2).

Таблица 2
Сравнение параметров глазодвигательной активности дошкольников 

с нарушением слуха в 4 сериях эксперимента
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50,92
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44,17

111± 
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2,961 0,047 0,223 0,644

Продолжительность 
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лисекундах)

19823,89± 
3803,34

12624,61± 
1488,72

11794,26± 
3273,01

8065,71± 
1886,26

3,07 0,042 0,229 0,662
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целевых фиксаций (в 
миллисекундах) 

10347,31± 
1989,73

5451,27± 
924,61

4729,35± 
1682,40

3835,38± 
1242,92

3,64 0,023 0,261 0,744
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Количество фиксаций 
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фиксации

6,22± 
1,22
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0,67
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1,71
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0,62

4,43 0,010 0,300 0,831

Количество фиксаций 
длительностью мень-
ше 300 миллисекунд

139,22± 
27,38

72,25± 
10,91

65,66± 
22,40

52,11± 
17,14

3,56 0,025 0,256 0,733

Количество фиксаций 
на домиках

112,44± 
25,41

51,12± 
10,21

43,66± 
17,02

30,88± 
8,72

4,64 0,009 0,310 0,849

Продолжительность 
фиксаций на домиках 
(в миллисекундах)

8476,98± 
1838,65

3697,02± 
832,46

3160,78± 
1297,57

2256,52± 
633,85

4,98 0,006 0,326 0,876
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на жесте взрослого-
экспериментатора
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3,14 0,039 0,233 0,672

Подтверждаются различия в эффективности выполнения классификации (по коли-
честву правильно рассортированных карточек по категориям) дошкольниками с наруше-
нием слуха в 4 сериях эксперимента (рис. 2).

Рис. 2. Среднее количество правильно классифицированных карточек
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Наименее успешной является 1-я серия эксперимента, где не было подсказок и при-
мер сортировки осуществлялся совместно с взрослым. Также неэффективной оказывается 
категоризация в 4-й серии эксперимента, где изображение предмета — подсказка для кате-
горизации и карточки давались в черно-белом цвете. Наиболее эффективными оказывают-
ся 2-я и 3-я серии эксперимента. Можно прийти к выводу, что, во-первых, подтверждается 
роль наличия явной и косвенной подсказки в успешности выполнения задания. Во-вторых, 
цветовое решение повышает эффективность выполнения классификации детьми с наруше-
нием слуха, по сравнению с черно-белым предъявлением стимульного материала.

Было выявлено, что статистически значимо в 4 сериях эксперимента у дошкольников 
с нарушением слуха меняется количество и продолжительность фиксаций (рис. 3).

В 1-й серии эксперимента (выполнение по правилу категоризации, которое показывает 
взрослый) у детей с нарушением слуха обнаруживается самое большое количество фиксаций, 
и они дольше по продолжительности, чем в других сериях эксперимента. В 4-й серии экспери-
мента (черно-белый стимульный материал и подсказка) у детей с нарушением слуха наблю-
дается самое меньшее количество фиксаций, и они — самые недолгие по продолжительности, 
по сравнению с другими сериями эксперимента. Мы исходили из того, что фиксации характе-
ризуют когнитивные усилия ребенка детализировать воспринимаемую информацию, а увели-
чение длительности фиксации означает возрастающую нагрузку на рабочую память. Средняя 
продолжительность фиксаций связана со скоростью обработки информации, отображающей 
общую сложность. То есть средняя продолжительность фиксаций/среднее количество фикса-
ций обычно отображают когнитивную нагрузку: чем больше показатель, тем выше когнитивная 
нагрузка, сложнее объект для восприятия. С другой стороны, этот показатель можно рассма-
тривать как степень интереса к объекту. Можно прийти к выводу, что во 2-й и 3-й сериях экспе-
римента цветной стимульный материал и наличие явных и косвенных подсказок снижают ког-
нитивную нагрузку, увеличивая скорость обработки информации. Скорее всего, при наличии 
явной и косвенной подсказки ориентировочная основа деятельности конкретизируется, что 
приводит к уменьшению количества фиксаций. В 4-й серии эксперимента с черно-белым сти-
мульным материалом хоть и не обнаруживается высокая когнитивная нагрузка (скорее всего 
из-за наличия явной подсказки), но по времени фиксаций можно говорить о меньшем интересе.

Рис. 3. Среднее количество (а) и продолжительность фиксаций (в миллисекундах) (б)

	 а)	 б)
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Если сравнивать время целевых фиксаций, то статистически достоверно в 1-й серии 
эксперимента дети с нарушением слуха делают самые долгие целевые фиксации (рис. 4).

С одной стороны, это можно интерпретировать как то, что дети с нарушением слуха 
при выполнении задания по правилу категоризации, которое показывает взрослый, дольше 
поддерживают визуальное внимание к целевым зонам (домик для классификации, карточ-
ки), у дошкольников больше интереса (например, в 4-й серии эксперимента с черно-белым 
стимульным материалом продолжительность целевых фиксаций самая короткая). С другой 
стороны, увеличение времени фиксаций можно рассматривать как большую когнитивную 
сложность развернутой ориентировки при поиске правильного решения (во 2-й, 3-й, 4-й се-
риях эксперимента при наличии подсказки ориентировочные действия носят более свер-
нутый характер). Скорее всего, именно с когнитивной сложностью связано и увеличение 
среднего количества и продолжительности фиксаций в целом в 1-й серии эксперимента. 
Возможно, при наличии явной и косвенной подсказки у детей с нарушением слуха наблю-
дается редукция ориентировочных действий в нерелевантных зонах и продолжительности 
фиксаций на целевых стимулах существенно больше.

Также были выявлены различия во времени до первой фиксации (рис. 5).
Обычно время до первой фиксации раскрывает заметность объекта: чем меньше пока-

затель, тем заметнее объект, это показывает время фиксаций, затраченное от начала предъяв-
ления стимула до начала просмотра определенной области: в нашем случае — как быстро до-
школьники с нарушением слуха фиксировались на учебном материале, как быстро он привлек 
их внимание. Время до первой фиксации также может указывать на использование восходя-
щего механизма внимания (например, как сам стимульный материал привлекает внимание).

Самый длительный период до первой совершенной фиксации в 1-й серии экспери-
мента немного быстрее в 4-й серии эксперимента (черно-белый стимульный материал и 
подсказка). Скорее всего, тут используется нисходящий механизм внимания (необходимо 
самим ставить цель поиска, а не сам материал привлекает). Быстрее всего первая фиксация 

Рис. 4. Средняя продолжительность целевых фиксаций (в миллисекундах)
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совершается во 2-й серии эксперимента, где есть явная подсказка и цветной стимульный 
материал. Косвенная подсказка в виде фонового цвета на домике и карточках не оказывает-
ся столь эффективной, и время до первой фиксации не уменьшается.

Большее количество фиксаций, увеличенное время до первой целевой фиксации 
можно объяснить развернутым ориентировочным процессом.

Можно прийти к выводу, что введение явных и косвенных подсказок, скорее всего, 
расширяет видимое поле у детей с нарушением слуха: меньше времени до первой фикса-
ции, дольше время целевых фиксаций, а значит, обращать внимание на релевантную ин-
формацию, а нерелевантную игнорировать.

Также были выявлены статистически достоверные различия в количестве фиксаций 
длительностью до 300 миллисекунд (рис. 6). Напомним, что именно фиксации длитель-
ностью от 300 миллисекунд являются порогом постоянного внимания (как у Yu, Smith, 
2017).

Рис. 5. Среднее время до первой фиксации (в миллисекундах)

Рис. 6. Среднее количество фиксаций длительностью меньше 300 миллисекунд
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В 1-й серии эксперимента, при выполнении задания с взрослым фиксаций продол-
жительностью меньше 300 миллисекунд больше, т. е. фиксаций, не достигающих порога 
постоянного внимания.

В 4 сериях эксперимента значимо различаются количество и продолжительность 
фиксаций на стимульном материале домиков для классификации (рис. 7).

В 1-й серии эксперимента (выполнение по правилу категоризации, которое показы-
вает взрослый) у детей с нарушением слуха обнаруживается самое большое количество 
фиксаций на стимулах-домиках и они дольше по продолжительности, чем в других сериях 
эксперимента. В 4-й серии эксперимента (черно-белый стимульный материал и подсказка) 
у детей с нарушением слуха наблюдается самое меньшее количество фиксаций на стимуле-
домиках, и они самые недолгие по продолжительности по сравнению с другими сериями 
эксперимента. Эти результаты дополняют представление о степени когнитивной нагрузки 
и специфике ориентировки при отсутствии явной и косвенной подсказки и черно-белом 
стимульном материале.

Различия выявлены и в количестве фиксаций, которые делают дети с нарушением 
слуха на жесте взрослого во время выполнения задания (рис. 8).

Наибольшее количество фиксаций на жесте взрослого дети с нарушением слуха де-
лают в 1-й серии эксперимента (выполнение по правилу категоризации, которое показы-
вает взрослый). Скорее всего, это непосредственно связано с совместным распределением 
карточек и использованием жеста взрослого как основной ориентир-подсказку для вы-
полнения задания. Наименьшая же ориентация на жесты взрослого — во 2-й и 3-й сериях 
эксперимента, где ребенок выполнял классификацию самостоятельно, ориентируясь на 
подсказку.

Для выявления роли наличия явной и косвенной подсказки дополнительно были 
сравнены 2-я и 3-я серии эксперимента. Во 2-й серии эксперимента была подсказка в виде 
изображения предмета — категории классификации. В 3-й серии явная подсказка допол-
нялась косвенной — фон карточек и стимульных материалов-домиков для классификации 
отображались одним цветом.

Рис. 7. Средняя продолжительность фиксаций на домиках (в миллисекундах) (а) 
и количество фиксаций на домиках (б)

	 а)	 б)
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При помощи Т-критерия Стьюдента было выявлено наличие различий в глазодвига-
тельной активности дошкольников с нарушением слуха во 2-й и 3-й сериях эксперимента 
(табл. 3).

Таблица 3
Сравнение серий эксперимента с явной и косвенной подсказкой
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Количество всех фиксаций 172,25±16,10 122,13±17,03 2,607 ,035
Продолжительность всех фиксаций 12624,61±1488,73 8724,43±1287,21 2,556 ,038
<300ms 72,25±10,91 44,88±9,46 2,380 ,049
Количество фиксаций на домиках 51,13±10,21 27,75±6,85 2,483 ,042

Так, во 2-й серии эксперимента выше количество фиксаций, они продолжительнее, 
чем в 3-й серии эксперимента. Также больше фиксаций, длительность которых меньше 
300  миллисекунд. Во 2-й серии эксперимента дошкольники с нарушением слуха делают 
больше фиксаций на домиках.

Далее отдельно проанализирована роль цвета стимульного учебного материала. Для 
этого сопоставлены 2-я и 4-я серии эксперимента, где использовались цветные карточки и 
цветная подсказка изображения категории классификации и черно-белые карточки и чер-
но-белая подсказка изображения категории классификации (табл. 4).

Так, во 2-й серии эксперимента с цветным стимульным материалом дети с наруше-
нием слуха делают больше фиксаций, и они более длительные по продолжительности. При 
этом во 2-й серии эксперимента больше продолжительность нецелевых фиксаций, чем в 
4-й серии эксперимента с черно-белым стимульным материалом.

Рис. 8. Среднее количество фиксаций на жесте взрослого-экспериментатора
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Также для подтверждения изменения стратегии движения глаз у детей с нарушени-
ем слуха при восприятии разных форм стимульного материала, дополнительно нами была 
произведена визуализация перемещения взора в виде графиков движения глаз в 4 сериях 
эксперимента (рис. 9).

В дополнение к количественным данным мы произвели сравнение графиков движе-
ния глаз в 4 сериях эксперимента. По графикам движения глаз подтверждается, что меняет:

•	 При наличии явных и косвенных подсказок перцептивные действия обладают 
большей свернутостью, наблюдается меньше фиксаций, фиксации происходят в релевант-
ных областях.

•	 Также по-разному идет процесс отбора информационных признаков: Различаются 
последовательность и количество фиксаций при выборе карточек.

•	 Изменяется порядок внимания. Например, в 1-й и 4-й сериях эксперимента чаще 
присутствует пересмотр: число повторных посещений предоставляет информацию о том, 
сколько раз ребенок возвращал свой взгляд к определенному месту, определенной зоне 

Таблица 4
Сравнение серий эксперимента с цветным и черно-белым стимульным материалом
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Количество всех фиксаций 172,25±16,10 92,13±19,40 3,80 0,01
Продолжительность всех фиксаций 12624,61±1488,73 6720,06±1498,80 3,51 0,01
Продолжительность нецелевых фиксаций 7173,33±739,05 3675,00±745,41 3,84 0,01

Рис. 9. Пример различий графиков движения глаз в 4 сериях эксперимента
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интереса, какие области неоднократно привлекали ребенка, а какие были видны, но затем 
были удалены. При наличии подсказок различаются стратегии визуального поиска: коли-
честве переключений, в паттернах переходов взора.

•	 Различается динамика оперативного поля: изменение зон интереса и зон поиска 
при выборе, длительность пути сканирования, пространственная плотность фиксаций (су-
жение/увеличение), регулярность сканирования (повторяемость), направление сканирова-
ния (стратегии поиска).

Таким образом, визуализация графиков движения глаз подтверждает, что в 4 сери-
ях эксперимента различается последовательность посещенных областей, по позиционным 
данным выделенных областей интереса, последовательности точек фиксации взора на гра-
фиках движения глаз можно подтвердить количественные данные о различиях перцептив-
ной деятельности в 4 сериях эксперимента.

Также проведен корреляционный анализ того, с какими параметрами глазодвигатель-
ной активности связано количество правильно классифицированных карточек см. табл. 5).

Таблица 5
Корреляционный анализ параметров глазодвигательной активности и количества 

правильно классифицированных карточек

Количество правильно классифицированных карточек
Корреляция 

Пирсона
Знач. (двух-
сторонняя)

Количество всех фиксаций –0,445** 0,007
Продолжительность всех фиксаций (в миллисекундах) –0,432** 0,010
Продолжительность целевых фиксаций (в миллисекундах) –0,452** 0,010
Продолжительность нецелевых фиксаций (в миллисекундах) –0,345* 0,042
Среднее количество фиксаций длительностью меньше 300 милли-
секунд

–0,463** 0,005

Среднее время до выбора карточки (в миллисекундах) –0,398* 0,018
Среднее количество фиксаций до выбора карточки –0,431** 0,010
Количество фиксаций на домиках –0,387* 0,022
Продолжительность фиксаций на домиках (в миллисекундах) –0,386* 0,022
Количество фиксаций на жесте взрослого-экспериментатора –0,449** 0,007
Продолжительность фиксаций на жесте взрослого-экспериментато-
ра (в миллисекундах)

–0,418* 0,013

Обратная корреляция эффективности выполнения задания классификации обнару-
жена с такими параметрами глазодвигательной активности, как продолжительность всех 
фиксаций, времени целевых и нецелевых фиксаций. Также выявлена обратная корреляция 
эффективности выполнения задания с количеством фиксаций, что в совокупности с пара-
метром продолжительности фиксаций можно интерпретировать как отображение когни-
тивной сложности: чем больше фиксаций и чем они продолжительнее, тем более разверну-
тая ориентировка и дольше поиск информационного признака.

Этот факт дополняется обратной корреляцией эффективности выполнения задания 
и времени до выбора карточки и количеством фиксаций до выбора карточки, а также их 
количеством и длительностью фиксаций на домиках с подсказкой: чем сложнее выделить 
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категорию классификации, тем дольше и развернуто дошкольники с нарушением слуха 
осуществляют выбор и ищут подсказку.

Также эффективность выполнения задания классификации обратно коррелирует 
с количеством и продолжительностью фиксаций на жесте взрослого-экспериментатора. 
Скорее всего, это также связано с поиском подсказки от взрослого при затруднении и ког-
нитивной сложности.

Наше исследования по отслеживанию движения глаз указывает на то, что меньшие 
затраты времени на обнаружение релевантной визуальной информации связаны с повы-
шением эффективности обучения. В свою очередь, специфика визуального поиска у детей 
с нарушением слуха (количество, общее время анализа информации, средняя длитель-
ность остановок в зонах интереса) положительно связана с эффективностью обучения. 
Эффективность визуального поиска описывает, насколько быстро дети с нарушением слу-
ха находят соответствующую визуальную информацию. В нашем случае у детей с нару-
шением слуха меняется количество внимания, уделяемого релевантным картинкам, что в 
основном положительно связано с эффективностью решения задачи. В противном случае 
обучение затруднено из-за посторонней когнитивной нагрузки, возникающей при визуаль-
ном поиске (делают более продолжительные первые фиксации, делают больше фиксаций 
и имеют увеличенное общее время фиксаций). При трудностях дети с нарушением слуха 
тратят дольше времени и делают больше фиксаций.

Обсуждение результатов

Методология отслеживания движения глаз позволяет идентифицировать потенциаль-
ные множественные пути, с помощью которых дети с нарушением слуха и без сосредотачи-
вают свое внимание на обучающем материале. Данные нашего исследования подтверждают, 
что в анализе трудностей бучения детей с нарушением слуха применение методологии айтре-
кинг-исследований позволяет проследить перестройку перцептивных процессов при подаче 
разных визуальных учебных материалов через показатели изменения продолжительности 
фиксаций — используется для определения когнитивной нагрузки (Kruger J.-L., Doherty S., 
2016). Более длительная средняя продолжительность фиксации на стимуле может указывать 
на большую сложность обработки информации (Jacob R., Karn K., 2003; Krejtz I., Nezlek J., 
Michnicka A., Paweł Holas Rusanowska M., Krejtz I., Michnicka Á., Nezlek J., Holas P., 2014). 
Также продолжительность фиксаций свидетельствует о глубине обработки информации 
(Glaser M., Schwan S., 2015). Количество фиксаций на области позволяет делать выводы об 
интенсивности обработки материала обучающимися (Scheiter K., Eitel A., 2010) в 4 срезах. 
С помощью путей сканирования можно определять последовательность внимания обучаю-
щихся, в свою очередь, анализ последовательности фиксаций и шаблонов пути сканирования 
можно использовать для анализа стратегий решения задач (Scheiter K., Eitel A., 2018).

Метод анализа движения глаз ранее применялся в исследованиях, связанных с вос-
приятием детьми визуальных материалов в процессе обучения для выявления того, как про-
исходит перестройка восприятия у ребенка под влиянием обучающего воздействия; какие 
характеристики визуального материала способствуют улучшению его понимания; как осо-
бенности визуального выделения частей изображения воздействует на процесс восприятия 
и осмысления детьми учебных материалов; также, каким образом визуальные материалы 
вовлекаются в процессы обучения и чем определяется характер их восприятия (например, 
Shvarts, Krichevets, 2015). Но остается мало исследований, выполненных на детях с нару-
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шением слуха. Например, было не достаточно данных для решения вопроса, эффективен ли 
для данной группы детей распространенный в образовании принцип наглядности; наблю-
дается ли у детей с нарушением слуха один из наиболее известных эффектов в обучении — 
это эффект модальности (Schmidt-Weigand, et al., 2010); как лучше распределять материал 
по разным модальностям — давать текст аудиально, а картинки визуально, не соединяя их, 
или в сочетании (Mayer, Moreno, 1998); способствуют ли изображения и зрительные опоры 
пониманию и успешному решению задач (Scheiter, et al., 2014; Sass, et al., 2012; Шварц, 2011; 
Nystrom, Ogren, 2012); происходит ли у детей с нарушением слуха синхронизация визуаль-
ных подсказок с излагаемым материалом (Boucheix, Lowe, 2010; Bednarik, Shipilov, 2011; 
Jarodzka, et al., 2013).

В нашем исследовании при помощи технологии анализа движения глаз нам удалось 
дополнить эти данные и определить, как у детей с нарушением слуха при разной форме 
визуального стимульном учебном материале меняется:

•	 заметность информации;
•	 когнитивная сложность обработки информации;
•	 скорость обработки информации.
Выявлена роль явной и косвенной подсказки в решении учебной задачи детьми с на-

рушением слуха.
•	 При наличии явной и косвенной подсказки и предъявлении черно-белого материа-

ла происходит редукция ориентировочных действий (меньше средняя продолжительность 
фиксаций), что может выражаться в симультанном опознании.

•	 При предъявлении черно-белого материала в нерелевантных зонах наблюдается 
меньше фиксаций, они менее продолжительные, а в релевантных зонах фиксации дольше 
при предъявлении цветного материала.

•	 При явной подсказке и предъявлении цветного материала происходит расширение 
видимого поля (меньшее время первой фиксации — обращают внимание на целевую ин-
формацию, а нерелевантную игнорируют).

•	 При явной подсказке и предъявлении цветного материала наблюдаются более ко-
роткие фиксации (быстрее выделяют релевантную область, сокращая тем самым время до 
первой фиксации.

•	 При явной вербальной подсказке от взрослого и отсутствии других подсказок на-
блюдается большее количество фиксаций, а также большее время до первой фиксации, что 
объясняется развернутым ориентировочным процессом и когнитивной сложностью.

Наши данные подтверждают эффект визуальной модальности при подаче учебного ма-
териала в обеспечении эффективного решения учебных задач детьми с нарушением слуха.

Наличие явной и косвенной подсказок снижает когнитивную сложность, увеличивая 
скорость восприятия информации, сокращая ориентировку, поддерживают использование 
восходящих механизмов внимания.

Наличие явной и косвенной подсказок определяет время поиска целевого стиму-
ла. Обработка стимула начиналась, что и обеспечивало более быструю ориентировку. 
Использование подсказки облегчает обработку и сокращает время, необходимое для отве-
та, вызывая сдвиги пространственного внимания к целевой области, задержка обнаруже-
ния уменьшается, что приводит к более интенсивной обработке стимулов.

Отсутствие подсказки приводило к тому, что целевой стимул начинал обрабатывать-
ся позже, а это, в свою очередь, приводило к общему увеличению времени поиска. При на-
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личии явных и косвенных подсказок дополнительно задействуются механизмы внимания 
и скрытой ориентировки, происходит настройка внимания на определенный источник, а не 
только на процессы произвольного восприятия искомого стимула.

Использование различных типов подсказок (прямых и косвенных) определяет эф-
фективность переработки информации, вызывает референтное отношение к деталям, улуч-
шает эффективность решения задачи дошкольниками с нарушением слуха. В отличие от 
использования только явной подсказки, одновременное сочетание явной и косвенной под-
сказки эффективнее снижает когнитивную сложность и в большей степени поддерживает-
ся порог постоянного внимания.

Явные вербальные подсказки (инструкция и образец взрослого) отображают роль 
коммуникативных подсказок в возникновении референтного отношения, они больше под-
держивают визуальное внимание в целевых зонах, но не снижает когнитивную сложность, 
чаще время фиксаций не достигает порога постоянного внимания, требуя применения нис-
ходящих механизмов внимания и более развернутой ориентировки.

Цветной материал более заметен и поддерживает интерес, увеличивает скорость вос-
приятия информации и сокращает время, затраченное от начала предъявления стимула до 
начала просмотра определенной области, обработка стимула более интенсивная (дольше и 
больше по фиксациям). При черно-белом материале наблюдаются менее продолжительные 
фиксации в нерелевантных областях, при этом ориентировка носит более свернутый харак-
тер по интенсивности обработки стимула.

В целом, наши данные согласуются с общими выводами айтрекинг-исследований о 
том, как меняется глазодвигательная активность в процессе обучения: перцептивные дей-
ствия в результате обучения характеризуются большей свернутостью или развернутым 
ориентировочным процессом, а также способностью быстрее и надежнее выделять реле-
вантные задаче области, используя в качестве ориентировочной основы перцептивных 
действий обобщенное знание; меняется скорость восприятия информации (Abrahamson, 
Sánchez-García, 2016; Belenky, Ringenberg, Olsen, 2014; Bielikova, Konopka, Simko, Moro, 
Tvarozek, Hlavac, Kuric, 2018).

Выводы

В ходе айтрекинг-исследования особенностей перцептивной деятельности дошколь-
ников с нарушением слуха при взаимодействии с визуальным учебным материалом в про-
цессе обучения:

•	 выявлена специфика визуального внимания у детей дошкольного возраста с нару-
шением слух при восприятии разного стимульного учебного материала;

•	 проанализирован эффект визуальной модальности, цветового решения, наличия 
разных типов подсказок при подаче учебного материала;

•	 проанализировано, какие сдвиги взгляда являются прогнозирующими трудности 
у детей с нарушением слуха при восприятии стимульного учебного материала в ситуации 
обучения;

•	 через анализ глазодвигательной активности детей с нарушением слуха определены 
стратегии улучшения восприятия учебного материала.

Показано, что прямая и косвенная подсказка облегчает понимание одного из изобра-
жений, что также важно для лучшего обучения. Косвенная подсказка в визуальных учебных 
материалах для детей с нарушением слуха играет двоякую роль. С одной стороны, косвенная 
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подсказка привлекает внимание, увеличивая количество фиксаций в необходимой области; 
с другой стороны, это не всегда приводит к улучшению понимания. Понимание улучшается, 
когда визуальное выделение косвенной подсказкой скоординировано с явной подсказкой.

В процессе обучения детей с нарушением слуха необходимо использовать обходные 
пути подачи материала и привлечения внимания, включающие специфические приемы. 
Обеспечение методического и организационного компонентов в работе с детьми с нару-
шением слуха имеет свои особенности и включает: использование специальных карточек, 
блок-схем, разных видов демонстрационного материла и вариативность его использования, 
указаний, инструкций. Полученные нами данные помогут в разработке таких материалов.

Практическая значимость наших данных — в возможности их применения при раз-
работке визуальных материалов для более эффективного обучения детей с нарушением 
слуха, обеспечения восприятия ими информации за счет цветовой яркости, активизации 
восприятия при помощи разного типа стимульных визуальных подсказок.
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