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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan jakosciowych, w ktorych wykorzystano technike eye
trackingowa w celu analizy procesu odczytywania informacji przedstawionych w postaci infogra-
fik. Badanie przeprowadzono wsrod studentdw Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie. Roz-
wazany problem dotyczy mozliwos$ci identyfikacji wzorcoOw przetwarzania informacji za pomoca
techniki $ledzenia ruchow gatek ocznych (m.in. analizy $ciezki wzroku badanych) i mozliwosci
ich aplikacji w doskonaleniu metod uczenia si¢ wizualnego.

Stowa kluczowe: wzorce przetwarzania informacji, infografiki, badania edukacyjne, okulografia

Abstract

This article presents the results of qualitative research, which used eye tracking technology to
analyse the process of reading data from infographics. The survey was conducted among students
of Pedagogical University of Cracow. The problem relates to the ability to identify patterns of
information processing by means of eye tracking technology (inter alia by analysis of scan path)
and their application in improving visual learning methods.

Keywords: patterns of information processing, infographics, educational research, eye tracking

Wstep

Rozwoj nowych technologii, w szczegdlnos$ci przekaz cyfrowy, przyczynit
si¢ w duzym stopniu do popularyzacji kultury wizualnej. Przejawia si¢ ona
w podejmowanych przez ludzi aktywnos$ciach, ktorych istotg jest postugiwanie
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si¢ przedstawieniami wizualnymi. Dostepno$¢ ogromnego zasobu informacyjne-
go w formie wizualnej (piktogramow, infografik czy filmow) wiaze si¢ z potrze-
ba ksztalcenia i doskonalenia kompetencji zwigzanych m.in. z analiza, interpre-
tacjg czy selekcjg wartosciowych danych. Jak pisze Pater-Ejgierd (2011, s. 9),
alfabetyzacja wizualna staje si¢ wyzwaniem wspotczesnej edukacji.

W procesie przetwarzania informacji wizualnych biorg udziat systemy: sen-
soryczny, uwagowy, pamigciowy i decyzyjny (Kosslyn, 2005, s. 333-347).
W pewnym stopniu mozna na nie oddziatywaé poprzez dobdr odpowiednich
stymulacji, ktorymi moga by¢ np. intencjonalnie zaprojektowane tre§ci wizualne
czy tez stosowanie mechanizmow kierowania uwagi, np. poprzez dotaczenie
opisow werbalnych. Opisy zalecen konstrukcji edukacyjnych tresci wielomodal-
nych, ktére pomagaja w odczytywaniu, interpretowaniu i zrozumieniu informa-
cji wizualnych, mozna znalez¢ w wielu publikacjach, w szczegolnosci w ksiagzce
Ursyn (2006) omawiajacej najnowsze odkrycia w tym zakresie. Wyniki badan
pokazuja m.in., ze opisy tekstowe dolaczane do przedstawien wizualnych po-
winny wspomaga¢ organizacje procesu ich eksploracji i ukierunkowywaé sku-
pienie uwagi na najwazniejszych elementach ilustracji oraz wptywac na kolej-
no$¢ ich penetrowania. Nalezy przy tym nadmieni¢, ze jednoczesna prezentacja
danych w formie ilustrowane;j i tekstowej zastosowana w sposob nieumiejetny
obcigza poznawczo wizualny kanat przetwarzania informacji (Saeverot, Torger-
sen, 2016, s. 2845-2867). W efekcie konieczne jest minimalizowanie liczby
czynnikow rozpraszajacych uwagg, dystraktorow. To podstawowy warunek, jaki
powinny spetia¢ tzw. infografiki, czyli zilustrowane reprezentacje przekazoéw
informacyjnych. W tej formie przedstawien wizualnych niewielka ilo§¢ tekstu
i odpowiednio dobrane obrazy maja si¢ przyczynia¢ do stworzenia prostego
i czytelnego komunikatu, ktory moze byé szybko odczytany i przetworzony
przez system poznawczy cztowieka. Infografiki powinny nie tylko eksponowaé
(wyrdzniad) tresci, ktore przedstawione w formie tekstowej, moga zosta¢ tatwo
przeoczone, ale rowniez — poprzez dotaczanie piktogramow, symboli, nieskom-
plikowanych schematow, ilustracji — ulatwia¢ zrozumienie i zapamigtanie naj-
wazniejszych danych. Wiasciwie opracowana infografika powinna rozbudzac
myslenie i ulatwia¢ proces analizy prezentowanych zagadnien (Leszkowicz,
2011, s. 47).

Czynnikiem determinujagcym zaangazowanie poszczegoélnych systemow
poznawczych sg cele, dla ktorych opracowana zostata wizualna posta¢ danych.
Maja one charakter hierarchiczny, poniewaz wymagaja wlaczenia coraz bar-
dziej ztozonych procesow przetwarzania informacji, co przedstawiono na ry-
sunku 1.
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lustracja,

przedstawienie Zapamigtanie Zrozumienie
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Percepcja: Wyodrebnianie
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zaleznosci 1 stuzace

giczny bieg odkrywaniu relacji
wydarzen przyczynowo-
-skutkowych

Rysunek 1. Taksonomiczny podzial infograficznych przedstawien wizualnych
Zrédlo: opracowanie whasne.

Rodzaj i cel przedstawien wizualnych moze warunkowac¢ sposob ich eksplo-
racji, stad celem podjetych badan jest weryfikacja, w jakim stopniu technika
sledzenia ruchéw gatek ocznych umozliwia wyodrebnienie wzorcow przetwa-
rzania informacji podczas zapoznawania si¢ z trescig grafik informacyjnych.
Mozliwo$¢ identyfikacji schematow odczytywania przedstawien wizualnych
oraz odkrycie zalezno$ci pomiedzy tymi wzorcami a efektywnoscig wyodreb-
niania najwazniejszych informacji i ich zapamigtywania moze pozwoli¢ na do-
skonalenie metod wizualnego uczenia sig.

Metodologia badan i wyniki

Aparatura i procedura badawcza

Eksperyment przeprowadzono w ramach pracy dyplomowej Dariusza Bura-
kowskiego, studenta informatyki, w laboratorium Zaktadu Badan Edukacyjnych
i Nowych Mediow (Instytut Informatyki, Uniwersytet Pedagogiczny w Krako-
wie). Badania opisane w pracy licencjackiej skupialy si¢ wokot odpowiedzi na
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takie pytania, jak np.: Czy i w jakim stopniu obraz dotaczony do tekstu pomaga
Ww zapamietaniu prezentowanych tresci? Ktore elementy infografik sa najbardziej
zauwazalne i czy to one maja wplyw na zapamigtanie tre$ci? Odpowiedzi na te
pytania stanowity podstawe dla dalszej analizy przedstawionej syntetycznie
w niniejszym artykule.

Badanie polegato na zaprezentowaniu grupie badawczej informacji dotycza-
cych ludzkiego organizmu. Na potrzeby tych badan opracowano 4 infografiki,
ktorych pierwowzorem byta grafika zaczerpnigta z oficjalnej strony Advanced
Physical Medicine. W badaniu zastosowano okulograf firmy Senso Motoric
Instruments 1ViewX™Hi-Speed500/1250 rejestrujacy strumien danych z roz-
dzielczos$ciag czasowa 500 Hz. Kazde badanie poprzedzata 9-punktowa kalibracja
urzadzenia oraz walidacja. Do zaplanowania eksperymentu postuzono si¢ pakie-
tem oprogramowania firmy SMI Experiment Suite™360, natomiast analizy da-
nych dokonano z wykorzystaniem aplikacji BeGaze™.

Uczestnikom badania eye trackingowego przedstawiono infografiki, w kto-
rych za pomocg kolorow, wielko$ci oraz pogrubien czcionki wyrdznione byty
kluczowe informacje i na ktorych schematy bylty $cisle zwigzane z opisujacym je
tekstem, a jednoczesnie wyszczegodlniaty najbardziej istotne dane. Po zapozna-
niu si¢ z grafikg informacyjng badani rozwigzywali test sprawdzajacy, czy
i jakie informacje udato im si¢ zapamictaé. Test sktadat si¢ z 19 pytan, do kaz-
dego pytania dotaczone byly 4 propozycje odpowiedzi, z ktorych tylko jedna
byta prawidlowa. Specyfika i szczegotowo$¢ pytan mialty na celu zmniejszenie
prawdopodobienstwa tego, ze badany postuzy sie¢ wlasna wiedza, a co za tym
idzie — umozliwiato zweryfikowanie efektywnego pozyskania informacji z pre-
zentowanych przedstawien wizualnych.

Uczestnicy badan

W badaniu wzigly udziat 22 osoby, z czego 59% stanowili mezczyzni
(13 0sob), a 41% kobiety (9 osdb), jednak w przypadku dwoch badanych (ozna-
czonych identyfikatorami p02 oraz p19) niedostateczna kalibracja urzadzenia
przyczynita si¢ do podjecia decyzji o niewlaczeniu rezultatow tych responden-
tow do wynikéw zbiorczych i dalszej analizie poddano dane 20 uczestnikow
eksperymentu. Srednia wieku w tej grupie wynosita 21,4 roku. W badaniu wzigli
udziat studenci z roznych kierunkéw ($cistych i humanistycznych).

Wyniki badan

Wyniki badan zostaly przetworzone i na ich podstawie wygenerowano ani-
macje w postaci $ciezek skanowania (scan path) stworzonych dla kazdego bada-
nego, zbiorczych map cieplnych (heat map) oraz filmy przedstawiajace prze-
mieszczanie si¢ potozenia wzroku badanego za pomocg poruszajacego si¢ punktu
(bee swarm). Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowy scan path w poczatko-
wej fazie odczytywania jednej z infografik.
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Rysunek 2. Infografika prezentowana podczas badan z nalozona $ciezka wzroku
Zrédto: opracowanie wiasne.

Sredni czas badania eye trackingowego wynosit ok. 2 minut, a rozpigto$é
czasu analizowania przez uczestnikow badan prezentowanych infografik wahata
si¢ od 90 sekund do niemal 4 minut. Zaobserwowano, ze wszyscy badani wigk-
szo$¢ czasu, blisko 71%, poswigcili na teksty umieszczone na infografice. Ko-
lejnym elementem, ktory najdtuzej przyciagat uwage, byty grafiki dotgczone do
tekstow. Wzrok badanych znajdowat si¢ tam przez ponad 11% czasu badania.
Sredni wynik testu rozwigzywanego po badaniu wynidst 12,4 pkt (65,26%). Nie
stwierdzono istnienia zalezno$ci pomigdzy iloscia czasu poswieconego na ogla-
danie infografik i wynikiem testu sprawdzajacego zapamig¢tanie podanych na
nich informacji. 16 badanych (80%) zwracato uwage na niemal wszystkie grafiki
dotaczone do tekstu.

Jak wspomniano wcze$niej, odpowiedZz na pytanie badawcze wymagata
szczegdlowej analizy $ciezek wzroku (statycznych i dynamicznych, przedsta-
wiajacych punkty, w ktorych znajduje si¢ wzrok badanych), z uwzglednieniem
takich kryteriow, jak: kolejno$¢ ogladania elementéw, gleboko$¢ poznawczego
przetwarzania elementow infografik bedacych zrodtem kluczowych danych.

Dla kazdej z badanych o0s6b przeanalizowano szczegdtowo Sciezke sakkad
i fiksacji. Podczas tej analizy jako$ciowej rozstrzygano nastepujace kwestie:

1. Czy badani oglgdajq infografiki w sposob linearny — zgodnie z kolejno-
Scig prezentowanych informacji?

Wigkszo$¢ uczestnikow badan (13 osob) odczytywata informacje przedsta-
wione na infografice w sposob analogiczny do czytania tekstu — linearnie. Co
interesujace, w tej grupie znalezli si¢ wszyscy badani, ktorzy osiagneli wynik
testu powyzej sredniej (9 0sob).

2. Czy zaobserwowano wzmozong koncentracje uwagi na kluczowych danych
(pojeciach, liczbach) przejawiajqcq sie diuzszym czasem fiksacji i rewizytami?
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Obserwacje $ciezek wzroku pozwolity zauwazy¢, iz badani dluzej zatrzymy-
wali wzrok na kluczowych danych i ta tendencja jest szczegoélnie mocno zauwa-
zalna w przypadku osob, ktore osiagnety wysoki wynik w tescie sprawdzajacym
ilos¢ zapamigtanych informacji. W tej grupie nie dostrzezono zwigkszonej kon-
centracji uwagi na tek$cie wyroznionym kolorem. Cechg charakterystyczna dla
niemal wszystkich badanych byto to, iz kilkakrotnie czytali tekst, natomiast
rewizyty na obszarach zawierajacych ilustracje byty zdecydowanie mniej liczne.

Elementem grafik, ktory najbardziej przyciggal wzrok respondentow, byly
liczby. Interesujace okazato si¢ rowniez to, ze 8 sposrod 9 oséb z najwyzszym
wynikiem z testu takze nie ogladato uwaznie grafiki — fiksacje miaty miejsce
gtéwnie na liczbach na nich zamieszczonych, a ich ogladnigcie nastgpowato po
przeczytaniu tekstu (przyktadowo, podczas ogladania infografiki przedstawionej
na rysunku 2 zaledwie 4 osoby spo$rod 20 przeniosty wzrok na ilustracj¢ kosci
W momencie przeczytania stowa kosc).

Badanie okulograficzne wykazato, ze mozliwe jest odkrycie tylko na pod-
stawie $ledzenia Sciezki wzroku pewnych prawidtowosci — schematu przetwa-
rzania informacji. Okazato si¢, ze w przypadku przedstawien wizualnych o cha-
rakterze informacyjnym glownym zroditem informacji dla badanych pozostaje
tekst. Ilustracje sa ogladane pobieznie i kolejnos¢ ich eksploracji zdaje si¢ wska-
zywac na ich drugorzedna role w procesie percepcji i zapamietywania informacji.

Podsumowanie

Eye tracking jest technikg badawcza odgrywajaca duzg role w badaniach nad
komunikacjg wizualng. Badania potwierdzity tezy formulowane przez naukow-
cow (Holsanova, 2012, s. 53), ze sledzenie wzroku daje wglad w alokacj¢ uwagi
wzrokowej oraz dostarcza danych o tym, ktore elementy przedstawienia wizual-
nego wigza si¢ z ich glgbszym przetwarzaniem, dzigki rejestracji czasu, kolejnosci
i doktadnosci eksplorowania prezentowanego obiektu. Znalezienie prawidlowo-
$ci (wzorcow) przetwarzania informacji moze si¢ przyczyni¢ do opracowania
wskazoéwek uzupehiajacych i weryfikacji istniejacych strategii uczenia si¢ wi-
zualnego. Badania pozwalajg przypuszczaé, ze prawidtowosci te moga si¢ odno-
si¢ nie tylko do stosowania wyroznien kolorystycznych czy ilustracji (oprawy)
graficznej, ale takze zasad optymalnego eksplorowania tresci wizualnych w celu
lokalizacji najwazniejszych elementéw informacyjnych i wspomagania ich efek-
tywnego zapamietywania.

Dalsze badania powinny dotyczy¢ infografik, ktorych celem jest nie tylko
zapamigtanie, ale przede wszystkim zrozumienie przedstawianego zjawiska,
procesu. Mozna zatozy¢, ze strategie analizy takich przedstawien wizualnych
beda bardziej zréznicowane i by¢ moze zalezne od wiedzy badanych. Warto-
$ciowe moze si¢ okazaé przeprowadzenie badan porownawczych na dwoch
grupach badanych — ekspertach (osobach o poglebionej wiedzy w dziedzinach
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zblizonych do zagadnien przedstawianych na infografikach objasniajacych)
i nowicjuszach. W tej sytuacji rozroznienie strategii eksploracji przedstawien
wizualnych moze si¢ przyczyni¢ do sformutowania konkretnych zalecen np. dla
0s6b korzystajacych z pokazowych metody nauczania. Konieczne begdzie row-
niez przeprowadzenie badan ilosciowych pozwalajacych na analize statystyczna,
w szczegblnosci odkrywanie zaleznos$ci pomiedzy wyodrebnionym schematem
przetwarzania danych a efektywnoS$cig uczenia sie.
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