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Wstep

Wspotczénie dzeki roznego typu urzdzeniom obrazupym prage mozgu
mozliwe jest formutowanie nowych paglow na uczenie gj pamgé, znaczenie
emocji i motywacji do nauki. Neurodydaktyka jakderdyscyplinarna dyscypli-
na ma na celu tworzenie przyjaznego mozgowi systedukacyjnego, w kto-
rym mazdiwe bedzie wykorzystanie jego naturalnego potencjatu &jmkowa-
nia. Bardzo istotne stajecsjstaranie o popragypoziomu prowadzenia procesu
wychowawczo-dydaktycznego, w ktérym bytaby bardaejceniana wiedza
wynikajaca z prowadzonych bafiandzgu” [Petlak, Zajcova 2010: 14].

W niniejszym artykule zostanie zaprezentowana poeink gkbokasci prze-
twarzania informacji analiza danych empirycznyctyskanych przy #yciu
eyetrackera podczas rozgywania przez gimnazjalistbw pewnego testowego
zadania matematycznego.

Badania eyetrackingowe w zakresie edukacji

Aktualne badania eyetrackingowe wskazlf za pomog pomiaréw para-
metréw ruchu i reakcji oczu mpa wnioskowa o zachodgcych procesach
emocjonalnych i poznawczych u cztowieka granio badé dziatanie mozgu.
Okulografia jako metoda nieinwazyjna znajduje conagcej zwolennikéw do
wykorzystywania jej w celu badania szeroko rozurmagmprocesu uczeniagsi
i adaptowania ich wynikow w procesie pedagogiczpdattycznym.

Szerokie meliwosci eksperymentalne przy zastosowaniu eyetrackera
w zakresie edukacjigsdyskutowane przez licznych autorow. Rbdljproby wy-
jasniania przyczyn podejmowanychebhych wyboréw podczas rozyzywania
zada fizycznych [Wcisto i in. 2014]. Poprzez monitorow@ zmian szerokmi
srednicy zrenicy uzyskano informacje na temat subiektywnegngc stopnia
trudnaci rozwigzywanych zad@ z zakresu naukcistych [Rosiek, Sajka 2014].
Analizowano wplyw wiedzy potocznej oraz wiedzy droe) na poprawnit
rozwigzywania zadania dotygseego pogcia funkcji [Sajka, Rosiek 2014]. Po-
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przez badanie zateosci sakkadycznych ruchow gatki ocznej podczas rezwi
zywania zada tekstowych znaleziono istotnezrice wsciezkach skanowania
wzrokowego pomgidzy ekspertami a nowicjuszami [Stadka i in. 2014]. Omo-
wiono proces rozvwizywania testowego zadania matematycznego jednagotn
wyboru, w ktérym znaczna e& istotnych warunkéw zadania zawarta byta na
rysunku [Raek 2014].

Metodologia badai

Celem bada bylo poszukiwanie parametrow eyetrackingowychyeitcéha-
rakteryzowatyby gibokas¢ przetwarzania informacji przez ucznia podczas roz-
wigzywania testowego zadania matematycznego wielo&gotrwyboru. Bada-
nia zostaly przeprowadzone pod kierunkiem prof.BMsiaka w ramach prac
Grupy Badawczej Dydaktyki Kognitywnej UniwersytetBedagogicznego
w Krakowie. Rejestracja ruchu gatki ocznej odbywsi¢aza pomog eyetrackera
SMI oraz oprogramowania iViewX™Hi-Speed500/1256Gumier danych reje-
strowany byt z rozdzielcZoia czasovg 500 Hz, a analiza uzyskanych danych
odbyta s¢ z wyciem oprogramowania BeGaze.

W badaniu wzjto udziat 53 ucznidw krakowskich gimnazjowsndd kto-
rych byto 18 laureatow konkursow fizycznych. Badaskiadato si z trzech
etapéw: w | i lll etapie uczniowie wypetniali ankgew 1l rozwigzywali sere
zada z zakresu fizyki, matematyki, informatyki i biolog- ten etap badabyt
rejestrowany eyetrackerem.

W artykule zostanie oméwione jedno z zadaatematycznych ktérego
slajd ukazujcy sk badanym na monitorze komputera byt gpsjacy (rys. 1):

Wskaz wszystkie poprawne odpowiedzi do zadania.
Moze by¢ wigcej niz jedna poprawna odpowiedz.

Kolejne figury zbudowano z zapalek zgodnie z pewnag regula.
L] B @ [
+

Z ilu zapatek bedzie zbudowana siédma figura?
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2:7+7 22 16 2-7+8

Rys. 1

Badani podczas wyboru odpowiedzi nie mielizheosci wykonywania pi-
semnych obliczie oraz rysowania. Ich zadaniem bylo poprzez aaalizrokowy

! Peine zadanie badawcze sktadatozstlwdch czéci, w drugiej czsci, ktéra nie bdzie tu
analizowana, pytano badanych z ilu zapatekata lzdzie dziesita figura.
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tresci zadania i rysunku wskazanie za pomddikni¢cia myszlg odpowiedzi
uznanych przez nich za poprawne.

Wyniki i analiza badan
Mapg cieplmg dla wszystkich badanych przedstawia rys. 2.

Wskaz wszystkie poprawne odpowiedzi dozadania.
Moze bye wiecej ni jedna poprawna odpowiedz.

*
Kolejne figury zbudowano z zapalek zgodn

Wi reguta.

Z ilu zapalek bedzie zbudowana

i

% ,
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Z mapy cieplnej mzemy jednoznacznie odczytaz uczniowie, rozwjzu-
jac prezentowane im zadanie, najo@j uwagi wzrokowej pawviecili na analiz
rysunku, na ktérym zawarta byla znaczneséinformacji zadaniowej. Gboko
byly przetwarzane take proponowane odpowiedzi do zadania umieszczone
w podpunktach od A do E. W analiziedretekstowej zadania szczegglawa-
g¢ badanych przykuto stowo ,siédma” — istotny warurzekianiowy.

Procentowe zestawienie rodzaju udzielonej odpowiguizez badanych
przedstawia rys. 3.

Rys. 2

Rozktad odpowiedzi dla préby 52 oséb

20%
o -
0% T T

odp.BiD odp.B lub D odp.Alub C
(dwie poprawne) (jedna poprawna) (zero poprawnych)
Typ odpowiedzi

Rys. 3

Z rys. 3 mana odczyté, ze 25% 0s6b podato poprawne rogzédnie zada-
nia, wskazujc odpowied B i D, ok. 55% wskazalo jednz tych odpowiedzi,
a ok. 20% nie wskazatmdnej poprawnej odpowiedzi. Istotny jest faktwisrod
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btednych odpowiedzi prawie wszystkie to odpowied, czyli liczba zapatek
kolejnej, patej figury. Wskazuje to na faktz ibadani starali giodkryt pewne
regularndci powstawania figur, jednak nigwiadomili sobie istotnego warunku
zadania — wskazania liczby zapatek siédmej figury.

Analizie poddano rinego rodzaju parametry okulograficzne zarejestrevan
przezeye-trackingW tym celu zdefiniowano obszary zainteresdowe| (tabe-
la 1) oraz przeanalizowano wyniki dwoch grup:

— grupy poprawnych odpowiedzi czyli wyniki grupy osob wskazagych
wszystkie poprawne odpowiedzi: B i D,

— grupy btednych odpowiedzj czyli wyniki grupy oséb wskazagych odpo-
wiedz bledng: A lub C.

W tabeli 1 na podstawie wygenerowanych danych stigtgnych w postaci
KPI (Key Performance Indicatoygzestawiono dane dotygze dwell time ktére
pozwolity scharakteryzowa proces przetwarzania informacji zadaniowych
przez wyr@nione grupy uczniow.

Tabela 1
Grupa poprawnych Grupa btednych

Zdefiniowane AOI odpowiedzi (B i D) odpowiedzi (A lub C)
(Areas of Intere$t dwel time(%) | dwel time(s) | dwel time(%) | dwel time(s)
AOI 01 — Tekst wsipny 6,70 54 10,40 51
AOI 02 — Tekst zadania 4,30 3,8 5,70 2,8
AOI 03 - Rys. nr 1 3,10 2,4 2,30 11
AOI 04 — Rys. nr 2 8,90 7,2 7,70 3,6
AOI 05 — Rys. nr 3 9,40 7,8 10,60 10,5
AOI 06 — Rys. nr 4 20,30 17,4 21,80 10,6
AOI 07 — Miejsce narys. 5 0,40 0,3 0,90 0,4
AOI 08 — Miejsc na rys. 6 0,10 0,1 0,00 0,0
AOI 09 — Pytanie do zadania 6,00 10,2 5,7( 2,6
AOI 10 — Odp. A 5,70 4,7 7,00 3,6
AOI 11 — Odp. B 2,90 2,4 2,40 1,2
AOI 12 - Odp. C 2,30 1,9 3,40 1,6
AOI 13 - Odp. D 9,20 7.4 3,10 15

Z tabeli 1 wynika,ze badani pierwszej grupy §miccili na analiz wyroéz-
nionych obszaréw AOla71 s, a badani grupy drugiej — tylko 44,6 s.zNk
wigCc powiedzi€, ze diwszy czas przetwarzania danych zawartych w zadaniu
sprzyja podaniu poprawnej odpowiedzi.

Bardziej interesuace wnioski mana wychgnaé, poréwnujc zachowania
obu grup w zakresie pewnych grup rozemych obszaréw. Otona analiz
obszaréw zwjzanych z trécig zadania (AOI 01, AOI 02, AOI 09) ,Grupa po-
prawnych odpowiedzi” pwvigcita 17% calego czasu f@icconego na rozvg
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zanie zadania, a ,,Grupagbhych odpowiedzi™— 21,8% caiéci czasu. Analiza
obszaréw zwjzanych z rysunkami (od AOI 03 do AOI 08) ¢aj zarébwno
pierwszej, jak i drugiej grupie ok. 43% catkowiteggasu rozwjzania zadania.
Natomiast procentowy czas decony na analiz proponowanych odpowiedzi
od A do E (od AOI 10 do AOI 13) w pierwszej grupigniost 20,1%, a w drugiej
15,9% czasu pwvicconego przez Kala z grup na rozwizanie catego zadania.

Interesugcym wnioskiem ptyacym z prezentowanych zestawigest fakt,
ze obie grupy procentowo pwiccity identyczrny ilos¢ czasu na anakzrysunku
— najbardziej istotnego #&oika informacji w tym zadaniu. Oczyyaie czas roz-
wigzywania zadania przez ,Gregpoprawnych odpowiedzibyt dtuzszy, wic
analiza rysunku trwata relatywnie dj, ale rozktad procentowy czasuspic-
conego na ten etap poszukiwania regahia byt identyczny. Znageo r&nit
sie w tych grupach czas procentowyspigcony na poszukiwanie poprawnych
rozwigzan wsrod odpowiedzi od A do E. Grupa pierwszawigca na ten etap
znacznie wgcej catgciowego czasu wigrupa druga, badany z zagmia bo-
wiem wie, ze autor zadania na pewno uigié wsréd odpowiedzi prawidtowy
wynik (w tym przypadku byt to test wielokrotnego bgru, co sugerowatae
prawidtowych odpowiedzi m@ by wiecej niz jedna). Spdzenie znacznie
wigkszego utamka czasu rozmywania zadania na analizproponowanych
odpowiedzi wskazuje, jak bardzo #ée ten etap poszukiwania rozmania
zadania testowego wptywa narkowy sukces. Wyniki badawskazuy, iz gte-
bokas¢ przetwarzania wkmie informacji zawartych w proponowanych odpo-
wiedziach skutkuje prawidtowym rozgdaniem zadania.

Podsumowanie

Aktualne wyniki bada w zakresie neuroobrazowania suggrtyorzenie
nowych metod nauczania uwegdhiagcych wydolnd¢é pamkeci operacyjne;j.
Przyswojenie operacyjnej wiedzy np. z zakresu matgkn nie polega na zapi-
sywaniu informacji pochodzeych z zewatrz, ale na przetwarzaniu przez nasze
mozgi obserwowanych zjawisk otacasggo naswiata i tworzeniu istnigcych
tam regut. ,Nasza zdoldé radzenia sobie z otaczaym swiatem tkwi w poj-
czeniach synaptycznych edizy komérkami nerwowymi naszego mézgu. Po-
niewa swiatem radza reguty, nie potrzebujemy i nie musimy zapetyivac
kazdego szczegdtu” [Spitzer 2007: 67]. Synapsyausiz powoli, umiegtnosci
opanowujemy krok po kroku coraz lepiej, potrzebyjewielu dobrowolnych
godzinéwiczen, by osagna¢ trwate efekty. ,Synapsy zmienigsie tylko wtedy,
gdy wielokrotnie przesytajimpulsy. Wiadomo t& ze efektywndéé nauczania
zalezy nie tylko od czasu, ale rowried glebokosci przetwarzania informa-
cji” [Zylinska 2013: 24].

Opierapc si na wynikach badazwigzanych z rozwjzywaniem testowego
zadania wielokrotnego wyboru odpowiedzi, tzw. zadaramkn¢tego, mana
stwierdzt, ze obok gtbokiej analizy rysunku — gtdbwnego dmoka informaciji
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zadaniowej — bardzo istotnym elementem poszukiweraiazania byta gibo-
ka analiza danych zawartych w proponowanych odpiwiseh. To wianie ten
etap w znacznej mierze gwarantowat sukces w rzamiu zadania.
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Streszczenie

Wspoiczénie coraz cgsciej dyskutuje & o koniecznéci uwzgkdnienia
wiedzy dotyczcej struktury i funkcji mézgu w procesach dydaktyyeh. Neu-
rodydaktyka jako nauka interdyscyplinarna zajmugemnsechanizmem procesu
uczenia si i ksztalcenia i opiera sina wynikach badaz zakresu dziatania mo-
zgu. Jeda z nieinwazyjnych metod, ktére mgglostarczy wiedzy na temat
funkcjonowania mézgu,agshadania prowadzone za pomgayetrackera — ugz
dzenia stagcego dosledzenia ruchu gatki ocznej osoby badanej. W atgyku
zostanie przedstawiony fragment bada ktérych wykorzystano technolegi
eyetrackingowa. Celem prezentowanych lhabgta proba analizy gbokasci
przetwarzania informacji przez ucznia podczas rezywania testowego zada-
nia matematycznego. Wyniki badavskazuy na pewne charakterystyczne za-
chowania uczniow podczas podejmowania decyzji dgtgj wyboru wskazanej
przez nich odpowiedzi.
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Stowa kluczowe: neurodydaktyka, badania eyetrackingowe, razywanie
zadania matematycznegoglgpkas¢ przetwarzania informaciji.

Neurodidactic Aspects of the Process of Solving adthematical Test
Task Based on the Eye-Tracking Research

Abstract

Contemporarily the necessity of regarding the kealgk of brain structure
and functions in the didactic processes is moreraarke frequently discussed.
Neurodidactics, as a cross-disciplinary sciencengaged in the learning and
education process which is based on the resutssefarch on brain functioning.
One of the non-invasive methods that can providaitis knowledge on brain
functioning is the research carried out with an-egeker, a device used for
tracing eyeball movements of a tested person. péyeer will present a part of
the research in which the eye-tracking technolagy een used. The aim of the
presented research was an attempt to analyse pkie @fénformation processing
by a pupil during solving a mathematical test taghe research results point to
certain characteristic pupils’ behaviour while nmakidecision concerning the
choice of an answer marked by them.

Keywords: neurodidactics, eye-tracking researshlving mathematical tasks,
depth of information processing.
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