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Резюме
Контекст и актуальность. Материалы статьи посвящены проблеме 
реорганизации обработки зрительной информации впоследствии ран-
ней слуховой депривации, а конкретно — как при нарушении слуха у 
дошкольников изменения в обработки зрительной информации влияют 
на восприятие наглядностей учебных материалов в процессе обучения. 
Цель. При помощи айтрекинга через анализ движения глаз у детей с на-
рушением слуха выявить специфику обработки зрительной информации, 
которая будет сказываться на особенностях восприятия учебных мате-
риалов в процессе обучения. Гипотеза. Специфика восприятия учебных 
материалов у детей с нарушением слуха взаимосвязана с реорганизаци-
ей обработки зрительной информации, которую можно зафиксировать 
путем отслеживания движения глаз. Методы и материалы. Проведено 
сравнительное исследование выборки дошкольников 5–7 лет (N = 35): 
типично развивающихся детей (N = 20; M = 6,1; SD = 0,4) и с нарушением 
слуха с сенсоневральной тугоухостью после кохлеарной имплантации 
(N = 15; M = 6; SD = 0). В качестве стимульного материала использова-
ны иллюстрации из букваря для слабослышащих детей Н.Ю. Донской, 
Н.И. Линиковой. Фиксация данных осуществлялась стационарным айтре-
кером GP3. Варьировалось слухо-зрительное предъявление наглядности 
и с зрительными лексическими опорами. Результаты. Выявлены особен-
ности переработки зрительной информации у детей с нарушением слуха 
через анализ сдвигов зрительного внимания (в том числе свидетельству-
ющих об особенностях восприятия наглядностей учебного материала). 
Через маркеры продолжительности фиксаций, количества фиксаций по-
казано, что у детей с нарушением слуха большая когнитивная нагрузка, 
отличия в глубине, интенсивности обработки зрительной информации 
при восприятии наглядностей учебных материалов. Выявлены отличия 
в последовательности зрительного внимания, стратегиях визуального 
поиска, пространственного распределения внимания, временных ха-
рактеристиках обработки зрительной информации. Выводы. При по-
мощи айтрекинга удалось расширить представления о кросс-модальных 
эффектах сенсорной депривации на процессы обработки зрительной 
информации у детей с нарушением слуха. Дополнены представления 
о влиянии форм использования наглядностей учебных материалов, их 
предъявления в слухо-зрительном формате или с применением зритель-
ных лексических опор в процессе обучения детей с нарушением слуха.



88

Smirnova Ya.K. (2025) 
Eye tracking study of the specifics of visual information...

Psychological Science and Education, 
2025. 30(2), 87–99.

Смирнова Я.К. (2025)
Айтрекинг исследование специфики обработки...
Психологическая наука и образование,
2025. 30(2), 87–99.

Ключевые слова: дошкольный возраст, зрительный гнозис, зрительное 
внимание, обучение, слуховая депривация, атипичное развитие, наруше-
ние слуха, кохлеарная имплантация, окулография, айтрекер

Финансирование. Исследование выполнено при финансовой поддержке гранта Российского 
научного фонда (РНФ) № 24-28-20061 «Айтрекинг исследование трудностей обучения, свя-
занных с особенностями визуального внимания у детей с нарушением слуха».

Дополнительные данные. Наборы данных доступны по адресу: https://doi.org/10.48612/
MSUPE/nvu1-epnf-4rk4 Смирнова, Я.К. (2024). Материалы айтрекинг исследования специфики 
глазодвигательной активности в процессе восприятия визуального учебного материала деть-
ми с нарушением слуха: Набор данных. RusPsyData: Репозиторий психологических исследо-
ваний и инструментов. Москва.

Для цитирования: Смирнова, Я.К. (2025). Айтрекинг исследование специфики обработки 
зрительной информации у детей с нарушением слуха в ситуации обучения. Психологическая 
наука и образование, 30(2), 87–99. https://doi.org/10.17759/pse.2025300207

Eye tracking study of the specificity of visual 
information processing in children with hearing 

impairment in a learning situation
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Abstract
Context and relevance. The article considers the problem of the conse-
quences of early auditory deprivation on the reorganization of visual informa-
tion processing. Auditory deprivation causes a reorganization of visual infor-
mation processing in children with hearing impairments, which affects the 
perception of visual teaching materials in the learning process. Objective. 
Using eye tracking, track changes in visual information processing in children 
with hearing impairments. Using the example of perception of visual teaching 
materials, the task was to identify how the specificity of visual information 
processing manifests itself in children with hearing impairments in a learning 
situation. Hypothesis. The specificity of perception of educational materials 
in children with hearing impairments will be associated with the reorganiza-
tion of visual information processing, which can be recorded by tracking eye 
movements. Methods and materials. A comparative study was conducted 
among a sample of preschool children aged 5-7 years (N = 35), typically 
developing children (N = 20; M = 6,1; SD = 0,4) and hearing impaired children 
with sensorineural hearing loss after cochlear implantation (N = 15; M = 6; 
SD = 0). Illustrations from the ABC book for hearing-impaired children by 
N.Yu. Donskaya and N.I. Linikova were used as stimulus material. Data were 
recorded using a stationary eye tracker GP3. The auditory-visual presenta-
tion of visual aids and with visual lexical supports was varied. Results. The 
features of visual information processing in children with hearing impairments 
were revealed through the analysis of shifts in visual attention (including 
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Введение

Сенсорная депривация, такая как глухо-
та, может привести к изменениям в обработ-
ке информации от остальных сенсорных мо-
дальностей (Pisoni et al., 2007; Conway et al., 
2011; Sur, 2004). Нейронная пластичность, 
способность мозга приспосабливаться и 
реорганизовывать свою нервную структуру 
и адаптивные изменения, которые проис-
ходят после сенсорной депривации (Thakur 
et al., 2023; Conway et al., 2011), приводят к 
тому, что утрата одной сенсорной модально-
сти может привести к реорганизации других 
неповрежденных сенсорных модальностей. 
Накоплены данные, свидетельствующие, что 
слуховая депривация в первые годы жизни 
(Marschark et al., 2019) приводит к глобаль-
ным изменениям нейрокогнитивных функ-
ций (Lima et al., 2023; Lauriello et al., 2024) в 

обработке зрительной информации (Dawson 
et al., 2002) и имеет основополагающее зна-
чение для калибровки зрительных функций 
(Bavelier et al., 2010).

Важно отметить ограниченность пре-
дыдущих исследований в связи с тем, что 
в них изучалось только зрительное внима-
ние, не затрагивая комплексно состояния 
зрительного гнозиса и стратегий обработки 
зрительной информации в целом. Тем не ме-
нее существуют комплексные исследования, 
которые подтверждают, что при нарушении 
слуха у детей наблюдается слабость перера-
ботки слуховой и одновременно зрительной 
информации в целом. Дети с кохлеарными 
имплантатами обращают внимание на ви-
зуальную информацию, но могут обраба-
тывать ее иначе, чем их сверстники, и это 
может привести к более медленной общей 

those indicating the features of perception of visual aids in educational mate-
rial). Through markers of fixation duration, number of fixations it is shown that 
children with hearing impairment have a large cognitive load, differences in 
depth, intensity of visual information processing in the perception of visual 
aids of educational materials, differences in the sequence of visual attention, 
visual search strategies, spatial distribution of attention, temporal character-
istics of visual information processing are revealed. Conclusions. With the 
help of eye tracking it was possible to expand the understanding of the cross-
modal effects of sensory deprivation on the processes of visual information 
processing in children with hearing impairment. The understanding of the 
influence of forms of using visual aids of educational materials, their presen-
tation in an auditory-visual format or with the use of visual lexical supports in 
the process of teaching children with hearing impairment is supplemented.

Keywords: preschool age, visual gnosis, visual attention, learning, auditory 
deprivation, atypical development, hearing impairment, cochlear implantation, 
oculography, eye tracker
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реакции (Bottari et al., 2014). Это отобража-
ется в специфике стратегий атипичной по-
следовательности обработки зрительной и 
зрительно-пространственной информации 
(Conway et al., 2011), трудности при выполне-
нии визуальных задач на определение зри-
тельной последовательности сигналов, зри-
тельной дискриминации, зрительной памяти 
и зрительно-моторной последовательности 
(Bottari et al., 2014).

Однако, основываясь на фактах компен-
саторных возможностей, долгие годы предпо-
лагается, что глухие люди обладают лучшими 
зрительно-пространственными способностя-
ми по сравнению со слышащими сверстни-
ками, и поэтому в образовательных учреж-
дениях часто используют зрительные опоры 
и наглядности в их обучении (Marschark et al., 
2019; Pisoni et al., 2007; Корниенко, 2021).

В то же время исследования механиз-
мов трудностей обучения показывают, что в 
большинстве случаев они связаны именно со 
зрительными функциями. Так, в дошкольном 
возрасте трудности зрительного анализа ин-
формации и опознавания встречаются у 20% 
детей и сказываются на успешности их об-
учения (Ахутина et al., 2001; Корсаков et al., 
2022). При этом обнаружено, что во время 
выполнения учебного задания дети с нару-
шением слуха демонстрируют особенности 
визуального внимания (Monroy et al., 2021), 
наблюдается успеваемость хуже в задачах, 
требующих мониторинга и последователь-
ного упорядочивания визуальных стимулов 
(Dawson et al., 2002; Kyle et al., 2011; Thakur et 
al., 2023), и если не учитывать эту специфику 
обработки зрительной информации при по-
тере слуха, наблюдается ухудшение акаде-
мической успеваемости (Kyle et al., 2011) и в 
практике сказывается на выборе неэффек-
тивных методов обучения. Это подтверждает 
разница эффективности обучения — между 
группами с нормальным слухом и группами с 
потерей слуха она составляет 4% (трудности 
обучения в школе особенно проявляются в 
навыках чтения, понимании прочитанного и 
более низком словарном запасе) (Thakur et 
al., 2023; Yurkovic-Harding et al., 2022).

При этом глухие дети могут иметь нор-
мальные механизмы зрительного внимания, 
но испытывать трудности с кодированием 
и обработкой стимулов в фонологические 
представления (Almomani et al., 2021; Chen et 
al., 2010; Daza et al., 2013; Pisoni et al., 2007). 
Эффективность глухих детей при выполне-
нии зрительных задач во многом зависит от 
того, могут ли стимулы быть вербально за-
кодированы или названы (Daza et al., 2013; 
Pisoni et al., 2007), и предпочитаемых ими 
языковых навыков независимо от модально-
сти (Marschark et al., 2019). Поэтому необхо-
димо не только изучать роль наглядностей, 
но и форму их предъявления.

Исходя из предыдущих исследований, 
мы сосредоточились на двух проблемах. Во-
первых, необходимость проследить при по-
мощи айтрекинга кросс-модальные эффек-
ты сенсорной депривации одновременно на 
пространственные и временные процессы в 
зрительном внимании и специфике обработ-
ки зрительной информации у детей с наруше-
нием слуха. При этом в отличие от предыду-
щих исследований мы планируем расширить 
данные не только о реорганизации зритель-
ного внимания при нарушении слуха, но и 
зрительного гнозиса и стратегий обработки 
зрительной информации в целом. Во-вторых, 
мы сосредоточились на исследовательском 
вопросе о влиянии форм использования визу-
альных наглядностей учебных материалов, их 
предъявления в слухо-зрительном формате 
или с применением зрительных лексических 
опор, их сочетаний в процессе обучения де-
тей с нарушением слуха.

Таким образом, основная цель исследо-
вания — при помощи айтрекинга отследить 
у детей с нарушением слуха специфику об-
работки зрительной информации как след-
ствие ранней слуховой депривации. Для это-
го использовать визуальный учебный мате-
риал и выявить, как проявляется специфика 
обработки зрительной информации у детей 
с нарушением слуха в ситуации обучения, а 
именно — как влияет форма предъявления 
наглядностей учебных материалов, наличие 
визуальных, слухо-зрительных и лексиче-
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ских опор (и их сочетаний) на поддержание 
зрительного внимания и стратегии обработ-
ки зрительной информации.

Материалы и методы

Эмпирическая выборка исследования. Ис-
следование проводилось на детях дошколь-
ного возраста 5,5–7 лет. 15 дошкольников с 
нарушением слуха (сенсоневральной туго-
ухостью, класс H90 по МКБ; средний порог 
слухового восприятия на частотах 0,5, 1, 2 и 
4 кГц — более 90 дБ), из них 8 мальчиков и 
7 девочек; средний возраст — 6 лет. Кохлеар-
ный имплантат установлен в возрасте 3 лет. 
Выборка уравнена по времени возникновения 
слухового дефекта и проведения кохлеарной 
имплантации. Коррекция после кохлеарной 
имплантации проходила и проходит в специ-
ализированном детском саде, в котором про-
водилось исследование. Все дошкольники 
имеют достаточный уровень развития мыш-
ления, обладают навыками распознавания 
обращенной речи для проведения исследова-
ния. Дошкольники имеют достаточный опыт 
применения звукоусиливающей аппаратуры. 
Выборка контраста — 20 типично развива-
ющихся дошкольников, из них 8 девочек, 
12 мальчиков, средний возраст — 6,1±0,4.

Процедура исследования. Так как после 
кохлеарной имплантации основная задача 
обучения — это речевое развитие и нако-
пление словарного запаса, нами был выбран 
учебный материал, связанный со зритель-
ной основой и наглядностью, активизирую-
щий речевой словарь. Мы использовали в 
качестве стимульного материала иллюстра-
ции из букваря для слабослышащих детей 
Н.Ю.  Донской, Н.И. Линиковой. После кох-
леарной имплантации необходимо сформи-
ровать связи между слуховым и зрительным 
представлениями образов предметов и их 
речевым обозначением. Этот иллюстратив-
ный материал служит зрительной опорой 
для активации словаря и развития фонема-
тического слуха. Для этого используют:

• Наглядные предметные и сюжетные 
иллюстрации для изучения названий пред-
метов и расширения словарного запаса.

• Зрительный образ слова — на некото-
рых изображениях лексический материал 
(предметный словарь) дан в рамках рядом 
с изображением предметов, используется 
зрительный образ слова (как на рисунке 1). 
Слабослышащие дошкольники по програм-
ме в добукварный период обучения исполь-
зуют зрительные опоры в виде табличек со 
словами для обучения речи и умеют читать 
по ним. Отметим, что выборка детей умеет 
читать, и в процессе их обучения в детском 
саду на занятиях постоянно используются 
карточки с лексическим словарем.

Мы использовали изображения с подпися-
ми и без для сравнения, как при помощи зри-
тельной лексической опоры организуется зри-
тельное внимание детей с нарушением слуха.

В используемых нами изображениях были 
сюжетные картинки и отдельные предметные 
картинки (как на рисунке 1). Мы хотели сопо-
ставить опознавание предметных изображе-
ний и сюжетных картинок, так как они отлича-
ются по степени абстрактности зрительного 
образа. В связи с этим сюжетные картинки 
для опознавания являются более сложными.

Мы варьировали способ подачи инструк-
ции взрослым экспериментатором:

• Только словесная инструкция (запуска-
ет слухо-зрительное восприятие). Взрослый 
дает словесную инструкцию, говоря, какой 
предмет должен опознать и обозначить (по-
казать) ребенок (например, «Покажи, где на 
картинке кукла»).

• Инструкция с опорой на визуальное лек-
сическое обозначение (запускает зритель-
ное восприятие). Взрослый дает инструкцию, 
только показывая на лексическое обозначе-
ние предмета (указывая на слово в рамке), 
который ребенок должен опознать и обозна-
чить (например, взрослый говорит: «Покажи, 
где…» и дальше указывает на лексическое 
обозначение в рамке «Мяч»).

Контрольная группа типично развива-
ющихся детей проходила исследование в 
полностью идентичных условиях.

Аппаратура. Фиксация данных осущест-
влялась стационарным айтрекером GP3, точ-
ность регистрации: 0,5–1; частота дискрети-
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зации: 60 Гц; калибровка: 5- или 9-точечная; 
область свободного перемещения головы: 
25 см (по горизонтали), 11 см (по вертика-
ли). Настройка отслеживания — настольное 
крепление. Калибровка была принята, если 
средняя погрешность составляла <0,30° угла 
обзора. Данные обрабатывались с помощью 
программного обеспечения «Нейробюро» 
(Neurobureau eye tracking analysis software, 
Neuroiconica assistive).

Изображения предъявлялись на экране 
ноутбука 39,6 см (15,6), Full HD (1920 x 1080), 
16:9 ComfyView. Расстояние просмотра от 
глаз до монитора — 60 см. Размер изобра-
жений 600*480. Изображения менялись кон-
тролируемо по нажатию клавишей экспери-
ментатором после ответа ребенка.

Для сравнения глазодвигательной ак-
тивности детей с нарушением слуха в 2 се-

риях эксперимента был применен критерий 
Уилкоксона, для сравнения глазодвига-
тельной активности детей с нарушением 
слуха и типично развивающихся детей был 
применен t-критерий Стьюдента. Обработ-
ка количественных данных проводилась 
с помощью статистического пакета SPSS 
V.23.0.

Результаты

На первом этапе мы сравнили особен-
ности глазодвигательной активности детей с 
нарушением слуха и типично развивающих-
ся детей при опознавании предметов на на-
глядности учебных иллюстраций (отдельно 
иллюстраций без лексического словаря и в 
сочетании с визуальным лексическим сло-
варем). Для этого был применен t-критерий 
Стьюдента (табл. 1).

Таблица 1 / Table 1
Описательные статистики глазодвигательной активности детей 

с нарушением слуха и типично развивающихся
Descriptive statistics of oculomotor activity in children with hearing impairment 

and typically developing children

M (SD)

t-критерий / t-test
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количество фиксаций до 
первой фиксации / number 
of fixations before the first 
fixation

типично развивающиеся дети / 
typically developing children

0 –4,58 23 0,003

дети с нарушением слуха / 
children with hearing impairments

0,75 
(0,16)

время до первой фикса-
ции / time to first fixation

типично развивающиеся дети / 
typically developing children

0 –4,52 23 0,003

дети с нарушением слуха / 
children with hearing impairments

0,24 
(0,05)

общее время просмотра / 
total viewing time

типично развивающиеся дети / 
typically developing children

10,47 
(0,73)

–5,37 23 0,0001

дети с нарушением слуха / 
children with hearing impairments

26,62 
(2,91)

число возвратов в область 
интереса / number of re-
turns to the area of interest

типично развивающиеся дети / 
typically developing children

2,81 
(0,4)

–4,83 23 0,0001

дети с нарушением слуха / 
children with hearing impairments

14,85 
(2,46)
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Дети с нарушением слуха при рассмо-
трении наглядностей делают большее ко-
личество фиксаций до первой фиксации на 
необходимой области иллюстрации, у них 
дольше само время до первой фиксации 
на иллюстрации, увеличивается и средняя 
продолжительность фиксаций на иллюстра-
ции. То есть, в отличие от типично разви-
вающихся детей, наблюдается увеличение 
временных характеристик обработки зри-
тельной информации. Также дети с наруше-
нием слуха делают больше фиксаций, они 
дольше смотрят на иллюстрацию, прежде 
чем увидят нужный предмет, что говорит 
о том, что для них предмет менее заметен 
или им его сложнее обнаружить. То, что 
дети с нарушением слуха дольше смотрят 
на иллюстрацию во время исследования и у 
них выше усредненное время фиксации на 
области интереса, говорит о большей когни-
тивной нагрузке для восприятия. О большей 
сложности восприятия иллюстраций для де-
тей с нарушением слуха говорит и большее 
число возвратов к областям интереса на 
иллюстрации, а также большее количество 
всех фиксаций, которые дети с нарушением 
слуха совершают за все время просмотра 
области интереса.

Далее мы сравнили, как меняется гла-
зодвигательная активность детей с наруше-
нием слуха при опознавании предметных и 
сюжетных изображений при слухо-зритель-

ном предъявлении наглядности (вербальная 
инструкция и наглядность) и при предъяв-
лении с опорой на зрительное лексическое 
обозначение (инструкция с указанием на та-
бличку со словом, обозначающим название 
предмета). Для этого был применен крите-
рий Уилкоксона (табл. 2).

При предъявлении наглядности с таблич-
ками с визуальным лексическим обозначе-
нием предметов дети с нарушением слуха 
делают меньшее число возвратов к области 
интереса, меньшее количество фиксаций и 
саккад на области интереса иллюстрации, что 
говорит о том, что материал легче для вос-
приятия и идет меньшая когнитивная нагруз-
ка, чем при обозначении предмета, который 
необходимо опознать ребенку только на слух. 
Также в серии эксперимента с зрительными 
лексическими опорами короче общая длина 
пути сканирования области интереса, что го-
ворит о меньшей необходимости детального 
рассматривания иллюстраций для опознава-
ния предметов и подтверждает снижение ког-
нитивной нагрузки. Также у детей с наруше-
нием слуха меняется доля, которую область 
интереса занимает на стимуле (соотношение 
площади области интереса к площади стиму-
ла) — при предъявлении наглядности со зри-
тельной опорой на лексическое обозначение 
зона интереса на стимуле сужается (сужается 
оперативное поле сканирования и зона поис-
ка), что говорит о более четком выделении 
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средняя продолжитель-
ность фиксаций / average 
duration of fixations

типично развивающиеся дети / 
typically developing children

0,41 
(0,03)

–2,18 23 0,051

дети с нарушением слуха / 
children with hearing impairments

0,71 
(0,13)

общее количество 
фиксаций / total number of 
fixations

типично развивающиеся дети / 
typically developing children

28,36 
(3,95)

–2,37 23 0,030

дети с нарушением слуха / 
children with hearing impairments

54 
(10,04)
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области опознавания предметов. Эти зако-
номерности повторяются и при восприятии 
иллюстраций с предметными изображениями 
и сюжетными картинками.

Далее мы произвели анализ графиков 
движения глаз и тепловых карт детей с нару-

шением слуха (см. рисунок). Визуализация 
паттернов движения глаз подтверждает, что 
при использовании зрительных опор в виде 
лексического обозначения действительно 
реорганизуется зрительное внимание и от-
бор зрительной информации.

Таблица 2 / Table 2
Описательные статистики глазодвигательной активности детей с нарушением 

слуха при разной форме предъявления наглядности
Descriptive statistics of oculomotor activity of children with hearing impairments 

with different forms of presentation of visual aids

M (SD)
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M (SD)

Наглядность без лексического обозначения / 
Visual clarity without lexical designation

14,85 
(2,46)

54 
(10,04)

38,14 
(8,43)

150,30 
(26,06)

0,82 
(0,000001)

Наглядность с лексическим обозначением / 
Visual aids with lexical designation

8,28 
(1,72)

29,71 
(9,19)

20,42 
(7,61)

71,43 
(21,38)

0,75 
(0,000001)

Статистика критерия / Criterion statistics

Z –2,17 –2,35 –2,11 –2,35 –3,74

Значимость / Significance 0,03 0,01 0,03 0,018 0,000

M (SD)

Сюжетные иллюстрации / Plot illustrations
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Серия эксперимента без лексического обо-
значения / A series of experiments without lexical 
designation

8,8 (0,57) 41,8 
(11,77)

32 
(9,235)

167,84 
(50,64)

0,88 
(0,0001)

Серия эксперимента с лексическим обо-
значением / A series of experiments with lexical 
designation

3 (1,05) 24,4 
(8,04)

20,4 
(7,013)

91,84 
(27,625)

0,86 
(0,0001)

Статистика критерия / Criterion statistics

Z –2,53 –2,81 –2,53 –2,11 –3,162

Значимость / Significance 0,011 0,005 0,011 0,035 0,002
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При сочетании наглядности с лексиче-
ской опорой дети с нарушением слуха де-
лают меньше фиксаций и переходов, длина 
пути сканирования сокращается, фиксации 
происходят в более целевых областях, фик-
сации более последовательны и не требу-
ется возврата к просмотренной области, 
области интереса и зоны просмотра более 
четки (сужается оперативное поле поиска и 
стратегия рассматривания менее хаотична), 
пространственная плотность распределения 
фиксаций зрительного внимания уже, после-
довательность посещенных областей более 
сконцентрирована. Если при слухо-зритель-
ном предъявлении информации задейство-
вано внимание и зрительная информация 
широко обрабатывается на периферии (зона 
интереса размыта), то при предъявлении 
наглядности с зрительной опорой на лекси-
ческое обозначение фиксации происходят в 
центральных областях зоны интереса.

На графиках движения глаз и тепловых 
картах зафиксировано, что у детей с на-
рушением слуха реорганизуется простран-

ственное распределение внимания: отли-
чаются направление и последовательность 
посещенных областей; повторяемость; коли-
чество переключений; отличается динамика 
оперативного поля (какие выделяют зоны 
интереса и где происходит поиск для опоз-
навания предметов на изображении), зоны 
интереса больше захватывают перифери-
ческие и нецелевые зоны. Если сравнивать 
графики движения глаз типично развиваю-
щихся детей, у них наблюдаются более по-
следовательные фиксации, эти фиксации 
происходят в целевых зонах, зоны интереса 
более четко выделены и не располагаются 
на периферии, им требуется меньше дета-
лизации (по количеству фиксаций и перехо-
дам) для опознавания предмета.

Обсуждение результатов

Основной задачей исследования было 
определение специфики обработки зритель-
ной информации и реорганизации зритель-
ного внимания у детей с нарушением слуха 
при восприятии наглядностей учебного мате-

Рис. Графики движения взгляда и тепловые карты детей с нарушением слуха
Fig. Eye movement graphs and heat maps of children with hearing impairments
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риала. Анализ стратегий паттерна движения 
глаз позволил нам выявить ряд особенно-
стей зрительной переработки информации у 
детей с нарушением слуха.

Во-первых, наши данные отслеживания 
движения глаз дополняют представления 
о том, что вследствие слуховой деприва-
ции у кохлеарноимплантированных детей 
меняется последовательность обработки 
зрительной информации (как у Marscharket 
al., 2019), меняется пространственное рас-
пределение зрительного внимания (как у 
Bavelieret al., 2010), оно распределено в бо-
лее широком диапазоне (например, Chenet 
al., 2009; Tharpeet et al., 2005), наблюдается 
иная последовательность обработки инфор-
мации (как у Conwayet al., 2009; Marscharket 
al., 2019). Нами зафиксировано, что у детей 
с нарушением слуха отличаются стратегии 
визуального поиска и наблюдаются частые 
отвлечения и соскальзывания внимания.

Как и в предыдущих исследованиях, 
можно предположить, что детям с наруше-
нием слуха более характерна не последова-
тельная, а параллельная обработка зритель-
ной информации (Stivaletet al., 1998), в связи 
с чем у них расширяется область поиска, 
границы области интереса сдвигаются на 
периферию (также мы дополняем, что им ха-
рактерна стратегия «снизу-вверх», процесс 
отбора информационных признаков хаотич-
ный, непоследовательный, они часто изме-
няют стратегию, особенно при затруднениях, 
перцептивные действия обладают меньшей 
свернутостью).

Исследование подтвердило точку зрения 
(например, Bharadwajet al., 2016), что изме-
няется временная (последовательная) обра-
ботка зрительной информации у детей с на-
рушением слуха и могут изменяться зритель-
но-временные пороги обработки зрительной 
информации (как у Navaet al., 2008; Iversenet 
al., 2015; Heminget al., 2005). Это может ска-
зываться на времени обнаружения стимула, 
времени определения необходимого и сопо-
ставления нескольких стимулов (время про-
смотра), временном порядке рассмотрения 
предъявленных стимулов. Увеличение вре-

менных характеристик (времени обнаруже-
ния, времени рассматривания) будет связа-
но с более длительным интервалом между 
началом слуховой инструкции и обнаруже-
нием необходимого зрительного стимула, 
что можно связать с тем, что идет задержка 
подачи слухового сигнала от имплантата 
и изменяется синхронизация слухового и 
зрительного предъявления стимулов. Также 
это связано с когнитивной сложностью вос-
приятия при опознавании предметов в связи 
с бедностью словаря и сформированности 
связи «образ слова–зрительный предмет».

Также, по нашим данным, мы можем ут-
верждать, что у детей с нарушением слуха 
меняется глубина обработки, интенсивность 
обработки зрительной информации, мера 
заметности («узнаваемость» распознавания) 
изображений, ментальная нагрузка при вос-
приятии наглядностей учебного материала.

Заключение

При помощи айтрекинга через анализ 
движения глаз у детей с нарушением слуха 
нам удалось выявить специфику обработки 
зрительной информации, которая будет ска-
зываться на особенностях восприятия учеб-
ных материалов в процессе обучения.

Нами дополнены представления о вли-
янии форм использования наглядностей 
учебных материалов, их предъявления в слу-
хо-зрительном формате или с применением 
зрительных лексических опор в процессе об-
учения детей с нарушением слуха.

По данным сравнения разных способов 
предъявления наглядностей (слухо-зритель-
ной или с визуальными лексическими опо-
рами), наше исследование подтверждает, 
что у детей с нарушением слуха зрительное 
восприятие учебного материала зависит от 
модальности его предъявления, в том числе 
от того, предъявляется учебный материал 
только вербально (Dawsonet al., 2002; Pisoni, 
2007) или с опорой на зрительное лексиче-
ское обозначение.

Способ предъявления наглядности будет 
по-разному переструктурировать зрительное 
внимание детей с нарушением слуха. Так, 
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отдельное использование наглядностей при 
слуховой инструкции будет менее эффек-
тивно, чем если дополнительно применять 
с наглядностью зрительные лексические 
опоры. При сочетании в процессе обучения 
наглядностей со зрительными лексическими 
опорами у детей с нарушением слуха сни-
жается когнитивная сложность восприятия, 
требуются меньшая детализация и время 
для обработки информации, изображения 
становятся заметнее, зрительная информа-
ция быстрее выделяется. Слухо-зрительное 
предъявление стимулов оказывается не 
столь эффективным, скорее всего потому, 
что задержка ввода информации кохлеар-
ным имплантатом может привести к огра-
ничению или отсутствию обработки после-
довательных слухо-зрительных стимулов. 
Также мы связываем это с тем, что слуховое 
восприятие речевого обозначения слова 
контрастирует со способностью детей с на-
рушением слуха формировать связь между 
звуковыми образами слов и обозначаемыми 
им предметами в сочетании с бедностью 
словаря. Поэтому возникает необходимость 
опоры на бимодальное восприятие.

Наши данные имеют значение в практике 
коррекции и обучения детей с нарушением 
слуха после кохлеарной имплантации, так 
как эффективная обработка последователь-
но предъявляемых зрительных стимулов в 

форме наглядности учебных материалов 
важна для развития речи, накопления сло-
варя и навыков чтения. При обучении и кор-
рекции у детей с нарушением слуха должен 
произойти переход от слухо-зрительного к 
слуховому восприятию обращенной речи 
ребенком с кохлеарным имплантатом. Наши 
данные отображают, как для такого перехо-
да могут быть встроены наглядности в про-
цессе обучения.

Ограничения. Основные ограничения 
связаны с уникальностью и малодоступно-
стью выборки кохлеарноимплантированных 
детей дошкольного возраста. Поэтому в 
будущем требуется расширить столь огра-
ниченную к доступу выборку. Также в даль-
нейших перспективах требуется сопоставить 
выборки детей с нарушением слуха с кохле-
арными имплантатами разных возрастных 
категорий с целью выявить возрастные осо-
бенности реорганизации переработки зри-
тельной информации и роли срока ношения 
кохлеарного имплантата для компенсации 
ранней слуховой депривации. Также необ-
ходимо рассмотрение обработки зрительной 
информации у детей с нарушением слуха в 
разных экспериментальных ситуациях зри-
тельного восприятия учебного материала.

Limitations. Possible issues in generaliza-
tion of results, e. g., sample size, limited access 
to data.
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