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Wstep

Ze wzgkdu na bardzo dynamiczny rozwoj oraz @psis¢ aparatury po-
miarowej umdaliwiajacej monitorowanie parametrow psychofizjologicznych
podejmujemy proby wspomagania dydaktyk szczegdétowymvymi metodami.
Szczegdlp uwag paswiecamy monitorowaniu zmian parametréw psychofizjo-
logicznych uczniow podczas rozwmywania zada Artykut jest kontynuagj
bada& dotycacych zastosowa pupilometrii do analizy subiektywnej oceny
poziomu trudnéci zada [Rosiek, Sajka 2014]. Podobnie jak w poprzednich
pracach odwotujemy sido hipotez efektywri@i neuronalnejrfeural efficiency
[Ahern 1979] zakladagych, ze bardziej inteligentne i lepiej przygotowane me-
rytorycznie osoby rozwiuja problemy w sposob bardziej efektywny [Beatty
1982], wkc nie musz angaowa w realizacg tych czynnéci tak duzego wy-
sitku umystowego, jak to ma miejsce w przypadkubogoérzej przygotowanych
merytorycznie i mniej inteligentnych [Davidson 2Q0®@ndrickson 1982; Mad-
sen 2012].

Cel badan

Celem bada byto powihzanie poziomu wysitku umystowego ze waihy-

mi zmianami szerok@i zrenicy podczas procesu rozgywania zadania oraz

ich analiza i proba interpretacji w kongele zmian obgjizenia poznawczego,

a take emocji ucznidéw. Interesowala nas analiza tychampatrow w dwéch

grupach — uczniow ogjajacych sukcesy w naukacttistych oraz uczniéw

z trudndgciami w uczeniu sitych przedmiotow.

W szczegolngci interesowato nas:

— czy podczas analizy e zadania istnigj roznice w wielkgciach zmian
pupilometrycznych u ucznidw matematycznie uzdolpaimoraz majcych
trudnaci w uczeniu s matematyki,

- jakie bylty r&nice wzgtdnych zmian procentowych szerdkb zrenicy
w trakcie rozwazywania zadania,
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— czy badanie zmian szerak zrenicy podczas analizy @ zadania mae
dat nam dodatkowe informacje na temat wysitku intalektego lub subiek-
tywnej oceny stopnia trudso tegaz zadania.

Préba badawcza

Artykut przedstawia analizdanych zarejestrowanych podczas eyetrackin-
gowego badania grupy 52 uczniow krakowskich gimhazjGrug te stanowili
specjalnie do celéw badania wyselekcjonowani ucgigdioracy udziat w kon-
kursach przedmiotowych z fizyki oraz uczniowie kgimnazjalnych niewyka-
Zujacy zainteresowania przedmiotasgistymi i osigajgcy przecgtne lub stabe
wyniki w nauce. Dodatkowo, aby precyzyjnie pozmaakcje uczniow, z bada-
nej grupy wyselekcjonowano ucznidw o0 najlepszyamjstabszych wynikach
nauczania, ktorych nazywamy odpowiednio: ,Najlep$Zgtka” oraz osoby
0 5 najstabszych wynikach, przy czym dwie osobwyrtiaka sam liczbe punk-
toéw, std ,Najstabsza Széstka”.

Aparatura

Do rejestracji zmiagrednicyzrenicy badanych uczniowzyto stacjonarne-
go eyetrackera SMI Hi-Speed i oprogramowania iViéW>XBadania prowadzo-
no z cezstotliwascig probkowania 500 Hz. Do analizy otrzymanych dangch
stato wykorzystane oprogramowanie SMI BeGaze. Preystpieniem do
badania uczestnikéw dokonywano 13-punktowe]j katifpierzadzenia z przyjta
precyzp ponizej 0,5°. Nagzenieswiatta w laboratorium, w ktérym odbywatcgsi
badanie, byto jednakowe dlaziego z uczestnikow. Ze wzglu na pra¢ kamery
eyetrakera w zakresie podczerwieni zadbano o tekiag widmowyzrodetswia-
tta w pomieszczeniu zawierat minimalilos¢ sktadowych bliskich czerwieni.
Dodatkowo przed kalibragjpadane osoby sgzaty w miejscu badania kilka mi-
nut, aby ich wzrok mogt siprzyzwyczat do warunkéw éwietleniowych, by
zapewnt maozliwie najwigksz wiarygodnd¢ pomiaru szerokiei zrenicy.

Zadanie

Do analizy w niniejszym opracowaniu zostatlo wybraaelanie, ktérego
tres¢ i analiza teoretyczna zostata przedstawiona wkalgypt. Analiza porow-
nawcza wybranych parametrow okulograficznych uesznggmnazjum podczas
rozwigzania zadanigSajka, Rosiek w bimcym numerze].

Metodologia analizy wynikow badania

W obszarze téei zadania w miejscach istotnych z punktu widzgego
prawidtowej analizy zdefiniowano obszary zainteresoia (w skrocie: AOI —
area of interesis llustruje to rys. 1.



Staw zarasta rzesg”.
Co dwa dni jej obszar sie podwaja.
Caly stal/ BE Y 64 dni.

Po ilu dniach zarosnieta byta ¥ stawu?

. : : N o
| Aftar 4y ‘ fter 161days ‘ Reter 607 days

Ocen stopidssignitie difficultygo zadania:
Very.difficult - (B 3. Middle e 4. 7N

*) Rzesa — rodExplanation sin wodnych

Rys. 1. Obszary zainteresowania (AOI) zdefiniowanea tresci zadania

Wsréd wyr&nionych 16 obszaréw znajdugie nastpujace:
Sformutowanie zadania; Zgjie jeziora; Wska odpowied; Nie da s¢ roz-
strzygm¢é; Po 4 dniach; Po 16 dniach; Po 60 dniach; Inna odied; Ocei
trudnai¢; Bardzo trudne; TrudneSrednie; tatwe; Bardzo tatwe; Wyjaienie;
Biaty obszar.
Ze wzgkdu na ranice indywidualne wréd badanych uczniéw zaréwno
w zakresie rozmiaréwrenicy, jak i wielkdci zmian jejsrednicy nie byloby
metodologicznie poprawne poréwnywanie ich wigllidezwzgédnych. Doko-
nano zatem analizy wzglnych wartéci zmian szerokéei zrenicy zgodnie
Z metodologi opisan w artykule [Rosiek, Sajka 2014].
W tym celu:
1. Dla kazdego ucznia policzongredny wartgs¢ szerokdci zrenicy dla
wszystkich fiksacji podczas rozgeiywania zadania.
2. Nastpnie w odniesieniu do téyedniej obliczono wzgddne zmiany procen-
towe szerokéci zrenicy dla poszczegodlnych fiksacji.
3. Okreslono wartd¢ najwieksz i najmniejsz wzglednych zmian szerokoi
zrenicy dla kadego z ucznidw.
4. Przyjeto wartgé progowy réwrg 75% indywidualnych wartei ekstremal-
nych dla kadego z badanych ucznidw.
5. Dla kazdego z badanych uczniéw dla wietkd wzglednych zmian
szerokdci zrenicy, ktére przekraczaly waktbzalazonego progu, dokonano
identyfikacji obszarow zainteresowania AOI, kténdityczyty te fiksacje.
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Wyniki badan®

Tabela 1 przedstawia licglliksacji, podczas ktorych wzglne zmiany pro-
centowe szeroki zrenicy przewyszaly wartéé ustalonego progu: 75% war-
tosci najwigkszej lub najmniejszej (zob. punkt 5 metodolodiipdatkowo tabela
przedstawia obszary zainteresowania AOI, na ktérgdhotowano fiksacje,
podczas ktérych takie zmiany ngsbwaty.

Tabela 1
Liczba fiksacji, dla ktérych wzgledne zmiany szerokéci zrenicy badanych uczniéw
przekroczyly wartosci progowe na poszczegolnych obszarach zainteresaviaa AOI

Liczba fiksaciji, dla ktorych wzgledne zmiany szerokéci
AOlI, na ktéry patrzyli zrenicy przekroczyty wartosci progowe
badan Najstabsza Szd4stka Najlepsza Patka
Obszar biaty 4 1 1 8 6 1 1 1
Sformutowanie problemu | 1 | 6 | 2 1|3 |5 |15 11| 9 | 12
Jezioro 2
Wyjasnienie 3 3 1
Bardzo tatwy 1 2
Nie da sk rozstrzygnaé 4 1 2
Latwy 2 1 1 1
Ocen trudnosé 2 6
Sredni 3 2 1 1
Po 60 dniach 1 1 1
Po 16 dniach 1 1 1 1 1
Po 4 dniach 1
Wskaz odpowied: 1 3 2 1 2 1
Inna odpowiedz 1 1
SUMA 18| 6 7 7 15| 16/ 22 18§ 22 14 3

Analiza wynikow
Dokonupc analizy danych pupilometrycznych otrzymanych,iNajlepszej

Pigtki”, mozna zauway¢, ze:

— Dla 10 spéréd 11 badanych os6b wastd wzgledne przekraczage wart@é
progows szerokdci zrenicy powtarzaty si w trakcie patrzenia na sformu-
lowanie problemu.

- Jeli odnotowano fiksacje w obszarze poprawnej odpdeiiedla ktérych
wzgledne zmiany procentowe szergkbzrenicy przekraczaty warfoi pro-

1 W artykule wykorzystano fragmenty pracy magistisiskt. Zastosowanie technik eye-
trackingu do analizy reakcji pupilometrycznych wniéw gimnazjum podczas rozwywania
zadai matematycznychapisanej pod kierunkiem dr M. Sajki przez J. édjsabsolwentk
kierunkow matematyka i fizyka Uniwersytetu Pedagegego w Krakowie.
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gowe, to zawsze bylo to zgkiszenie szerokai zrenicy mogce swiadczy
0 znacznym obgieniu poznawczym.

- Jeli odnotowano fiksacje w obszarze ,okkstopieir trudngci zadania”, dla
ktérych wzgkdne zmiany procentowe szerdkd zrenicy przekraczaly
warta¢ progows, to zawsze byto to zgeeniezrenicy.

- Jeli odnotowano fiksacje w obszarze bialego obszdia ktérych wzgidne
zmiany procentowe szerad® zrenicy przekraczaly war§é progows, to
zawsze bylo to zwkszenie szeroléai zrenicy. Jest to ciekawa obserwacja,
poniewa mozna by oczekiwé ze naturalg reakcp zrenicy podczas patrze-
nia na jasne obszaryedizie jej zwzenie. Ma@na z duym prawdopodo-
bienstwem stwierdd, ze taka reakcjarenicy swiadczy o wysitku intelek-
tualnym zwgzanym z przetwarzaniem informacji i ofpgeniu poznawczym.
Fiksacje w tym przypadku napuja w obszarze, na ktérym brak jakich-
kolwiek szczegotow zwgzanych z zadaniem.

Natomiast dokonagg analizy danych pupilometrycznych dla ,Najstabszej

Sz6stki”, mana zauway¢, ze:

— Wartasci zmian szerokgi zrenicy przekraczafe ustalone wielkkei pro-
gowe obserwowano podczas patrzenia na sformutoweiei problemu
i obszar bialy.

- Je&li w obszarze okrdenia stopnia trudriei zadania odnotowano fiksacje,
dla ktorych wzgfdne zmiany procentowe szerdkp zrenicy przekraczaty
warta¢ progows, to zawsze byto to zgeeniezrenicy.

Podsumowanie

Poréwnujc wyniki zarejestrowane podczas badania najlepszzmiow
w grupie badanych gimnazjalistow z wynikami osoObagaacych najnisze
w tej grupie wyniki nauczania, moa sformutowa nas¢pujace wnioski:

- W wigkszaici przypadkdéw warteci przekraczajce warté¢é progowy szero-
kosci zrenicy najczsciej powtarzaly s w trakcie patrzenia na sformuto-
wanie problemu. Jak moa sé domylaé, jest to najbardziej istotny obszar,
w obrebie ktérego badani dokorwjsubiektywnej oceny stopnia trudico
zadania. Podejmaitakze prole rozwigzania zadania.

— Zardéwno w grupie ,Najlepszej £ki", jak i ,Najstabszej Szostki” wréd
wszystkich wartéci przekraczajcych zataong wartas¢ progow, jesli odno-
towano patrzenie na oldlenie stopnia trudrigi zadania, zawsze bylo to
Zwezeniezrenicy.

Wyniki bada nie wykazaty istotnych tdic w zakresie reakcji pupilome-
trycznych podczas rozedywania zadania przez uczniow w wyselekcjonowa-
nych grupach badanych gimnazjalistow. Fakt terzenmi€ rézne przyczyny.
Brak zaobserwowanych mdic maze oznaczg ze stres, ktéry uczniowie sygna-
lizowali zarébwno przed badaniem, jak i w trakciel@aia, zdominowat ich reak-
cje pupilometryczne.
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Z pewndcia nalezy kontynuow@ badania w kierunku analizy zatessci
miedzy reakcjami pupilometrycznymi a obgéniem poznawczym uczniow.
Nalezatoby badania tego typu powtaézanapc na uwadze redukgjpoziomu
stresu badanych uczniéw poprzez realigheida w znanych im miejscach, np.
w szkole, aby zweryfikow@aobserwacije i wnioski.
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Streszczenie

Artykut jest kontynuacj bada eye-trackingowych dotygeych zastosowa
pupilometrii do celéw analizy subiektywnej ocenyjmonu trudndci zada oraz
obcigzenia poznawczego u badanych oséb podczas gpywania zada [Ro-
siek, Sajka 2014].

Analizie poddane zostaly reakcieenic ucznidw gimnazjum podczas roz-
wigzywania zadania. W artykule przedstawiono szczegptanaliz reakcji
pupilometrycznych wybranych dwéch grup uczniéw: alatbnych w kierunku
nauk scistych oraz ucznidow osgajgcych najnisze wyniki nauczania z tych
przedmiotéw. Dokonana zostata proba poréwnania tgekcji.

Stowa kluczowe:dydaktykaeye-tracking pupilometria, analiza rozezywania
zada.

Pupil Size Reactions of Middle School Students durg the Process
of Solving a Problem — a Comparative Analysis

Abstract
The paper is a continuation of the eyetrackingaedeon using pupilometry
for the analysis of students’ subjective assessiietite level of task difficulty
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and for diagnosis of their cognitive load during frocess of problem solving
[Rosiek, Sajka 2014].

The diameters and changes of the pupil size ofarhosiddle school stu-
dents were measured. The article includes a détarelysis of the reactions of
the pupil size in selected two groups of studegifged in science, and achieving
the lowest results in these subjects. The attengst made to compare these
reactions.

Keywords: didactics, eye-tracking, pupilometry, science pepbsolving.
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