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Analiza porbwnawcza wybranych parametrow
okulograficznych ucznidéw gimnazjum
podczas rozwizywania zadania

Wstep

Artykut jest jednym z serii opracowwgpowstatych na bazie analizy okulo-
graficznej danych eksperymentu przeprowadzonegaevwweu 2014 r. przez
Grup; Badawcz Dydaktyki Kognitywne] w Uniwersytecie Pedagogicemy
w Krakowie. Przedmiotem zainteresowania naszej\ghgdawczej $ dydak-
tyczne aspekty zastosofivanajnowszych technologii, takich jakye-tracking
[Stolinska i in. 2014; Wecisto i in. 2014] oraz zastosoveametod psychofizjolo-
gicznych w dydaktykach przedmiotGwistych.

Cel badaa

Celem niniejszego opracowania jest poréwnanie peatrgnw okulograficz-
nych uczniéw uzdolnionych w dziedzinie natdistych oraz tych, ktérzy maj
w tym zakresie trudrici, a nasfpnie wyodebnienie na przyktadzie wynikow
pracy nad jednym zadaniem hipotetycznych przyczykcesu lub porkki
w prawidtowym jego rozwgzaniu.

Préba badawcza

Badania przeprowadzonosmdd uczniow 1l klasy gimnazjum zngjych
swoje wyniki z egzaminu gimnazjalnego. \Algiw nich udziat 52 osoby, w tym
18 laureatéw konkursu fizycznego na etapie wojewibdza take 34 uczniow,
ktorzy nie byli laureatami konkurséw. 38@d wszystkich badanych na podstawie
listy rankingowej wynikdw egzaminu gimnazjalnegocz:sci matematycznej
wyrozniono dwie podgrupy o skrajnych wynikach. Zadoiem bylo, aby kada
z nich stanowita ok. 10% liczebém calej grupy, dlatego wybrano 5 o0s6b
0 najlepszych wynikach, ktére nazywamy odpowiednidajlepsza Ritka”,
oraz osoby z 5 najstabszymi wynikami, przy czymelasoby miaty tak sam
liczbe punktéw — ,Najstabsza Széstka”.

Aparatura

Do badania #zyto eyetrackera SMI Hi-Speed 1250, aze@bprogramowania
iViewX™. Badania prowadzono przy ustalonegsiotliwosci probkowania 500

19¢



Hz. Oprogramowanie BeGaze zostato wykorzystane raddizy otrzymanych
danych. Przyjto 13-punktova kalibracg z precyzy poniej 0,5°.

Opis zadania badawczego

Badanie zwgzane z ,zadaniem og¢gie” sktadato si z trzech cgsici — kazda
z nich przedstawiona byta na oddzielnym slajdziez@sredng inspiracy do
sformutowania tréci slajdow wykorzystanych w badaniach bylo zadaope-
blikowane w ksizce lgraszki z matematy{Dubiecka, Gawet 1996: 44]. Zosta-
lo ono zmodyfikowane Rysunek 1 prezentuje ftepierwszej czsci zadania, na
analizie ktorej w niniejszym artykule poprzestanjem

Staw zarasta rzesg*.
Co dwa dni jej obszar sie podwaja.
Caly staw zarést w ciagu 64 dni.
Po ilu dniach zarosnieta byta % stawu?

Wskaz prawidlowa odpowiedz. %: stawu byta zarosnieta po:

A. Nie da sie B. 4 dniach C. 16 dniach D. 60 dniach E. inna odp.
rozstrzygnac (wypowiedz)

Ocen stopien trudnosci tego zadania:

1. Bardzo trudne 2. Trudne 3. Srednie 4. Latwe 5. Bardzo latwe

*) Rzesa - rodzaj drobnych roslin wodnych

Rys. 1. Zadanie o resie — slajd 1

Mimo ze ,zadanie o rsie” maze by rozwigzane przez uczniéw szkoty
podstawowej, poniewado jego rozwjzania wymaganegelementarne umief
nosci: dzielenia przez 2 parzystych liczb naturalnyehiejszych od 100, odej-
mowania liczby 2, a tale rozumienie utamka 1/2 oraz 1/4, jediakest ono
odpowiednie dla uczniéw gimnazjum z dwoch innyckvpdow. Pierwszym jest
trudna¢ natury metodologicznej. Zadanie jest niestandaed@wstosunku do
zada rozwigzywanych w szkole, bowiem wymaga rozumowania regjmego,
ktore jest rzadko stosowane i hauczane w szkol@blj.je rozwipzat, nalery
jako punkt wygcia przypé¢ stan kacowy, czyli rozpoczé analiz zadania od
tego,ze staw jest za#micty catkowicie po 64 dniach, i dokofh@woch etapdw
rozumowania wstecz, wykorzysggjumiegtnie dane z trei zadania.

Drugim powodem trudrigi jest aktywowanie podczas pracy psychologicz-
nego ,Systemu 1" opisanego przez D. Kahnemanagdaarnagrody Nobla,
w ksigzce Putapki mylenia [Kahneman 2011]. ,System 1" aktywuje szybkie

! pierwotnie zadanie polegato na wyborze razania spérdd kilku podanych. Zmieniono to zadanie na
zamkngite, sformutowano odpowiedzi, dodano wyjeenie, co to jest tsa, a naspnie sformutowano dwa
kolejne slajdy (M. Sajka).
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i automatyczne odpowiedzi udzielane bez wysitkaymzym osoba udzielgja
takiej odpowiedzi nie ma poczuciviadomej kontroli had nim. Przeciwie
stwem jest ,System 27, ktory jest wolny i racjonalnAby go aktywowa

w przypadku naszego zadania, uczniowie musielitpnz& narzucajce sg
dziatanie ,Systemu 1", ktéry podpowiadat prostefynbmiastowe i niestety
btedne skojarzenie: skoro po 64 dniach caly staw bysniety, to 1/4 ledzie
zargnigta po 16 dniach, gdyl/4 x 64 = 16 (lub 64 : 4 = 16). Dodatkowo szkol-
ne déwiadczenie uczniow zwrane z ksztattowaniem poja wielkaci wprost
proporcjonalnych utrwala taki schemat. Problem jesst analogiczny do ,pro-
blemu o liliach wodnych” [Kahneman 2011: 54]. Abyzgtam& aktywacg
~oystemu 17, potrzebne jest uruchomienigscypliny i krytycyzmu myslenia
[Klakla 2003], czyli jednej z aktywrsgi matematycznych wyediajagcych
uzdolnionych uczniéw. W tym celu uwgie naley przeczytd tres¢ zadania.
Analiza rozwizan skupiona zatemddzie rownie na analizie sposobu czytania
tresci zadania.

Wyniki badan
Wieksza¢ badanych ucznidw (53%) udzielitagdhej odpowiedzi C. Po-
prawnej odpowiedzi udzielito 16 osdb, co stanoviedwie 31% badanych.

Odpowiedzi udzielone w badaniu
3% 4%

31%", mAEB

53%
C D
‘d o

Rys. 2. Rozktad odpowiedzi przez wszystkich badangaiczniéw

Na rys. 3—6 przedstawiono anagliw postaci tzw Gridded AOI Ekran zo-
stal podzielony na 256 prostgkych obszaréw. Rysunki 3-4 przedstawiaj
sredni catkowity czas przebywania wzroku, a rys. 5-8ednp liczbe rewizyt
dla badanych w poszczegdlnych grupach.

Rys. 3.Sredni czas przebywania @well timé dla ,Najlepszej Piatki”



Rys. 4. Catkowitys$redni czas przebywania gwell time
dla ,Najstabszej Szostki”

Rys. 5.8rednia liczba rewizyt podczas czytania tréci zadania w grupie
.Najstabszej Szostki”

Rys. 6.8rednia liczba rewizyt podczas czytania tréci zadania w grupie
.Najlepszej Pigtki”

Analiza poréwnawcza wynikow ,Najstabszej Szdstki” i,Najlepszej Piatki”

Spasrdéd danych okulograficznych przedstawionych na 3y warto podda
analizie takie, ktore tdnicuja obie grupy. Zostaty one zebrane w tabeli 1.

Wszyscy badani z grupy ,NajlepszejatRi” rozwigzali zadanie dobrze,
udzielagc odpowiedzi D, natomiast wszyscy badani z ,Najstap Szostki”
rozwigzali zadanie kidnie, udzielajc odpowiedzi C. Wszyscy badani z grupy
.Najlepszej Pitki” uznali to zadania za fatwe, natomiast 5 osqgNajstabszej
Széstki” uznato stopietrudnaci tego zadania jakéredni, a jedna osoba ocenita
je jako tatwe.
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Tabela 1
Wybrane wartosci parametrow okulograficznych

.Najlepsza .Najstabsza
Pigtka” Sz6stka”
Srednia liczba fiksacji podczas pracy nad catynulsiaj 248 186
Sredni czas pracy nad catym slajdem 70150 £ 2 ms 75E2 ms
Sredni hezny czas fiksacji podczas pracy nad calym54074 +2 ms 43454 + 2 ms
slajdem
Sredni czas fiksacji 206 +2ms 234 +2ms
Pole: Czas przebywania 9924 + 2 ms| 4214 £ 2 m$
,64 dni” Srednia liczba rewizyt 6,2 6,3
Pole: Czas przebywania 3492 + 2 ms| 2668 +2 ms
,1/4 stawu” Srednia liczba rewizyt 4,6 53
Pole: ,Co dwa dni| Czas przebywania 9304 + 2 ms| 3692 +2 m$
jejobszarsi | rednia liczba rewizyt 20 10
podwaja”
Pole: Czas przebywania 1398 £+ 2 ms 4306 £ 2 m$
,16 dni” Srednia liczba rewizyt 1 9,4
Pole: Czas przebywania 3606 + 2 ms| 1222 +2 m$
,60 dni” Srednia liczba rewizyt 1,5 2,4

1. Srednia liczba fiksacji podczas pracy nad catymdslaj u ,Najlepszej Bi-
ki” wyniosta srednio 248, natomiast dla ,Najstabszej Szostkikayl'5% tej
wartasci, czyli 186.

2. Sredni catkowity czas pracy nad zadaniem dla uczméjstabszych réwnie
byt minimalnie krétszy i stanowit ok. 80%sedniego czasu pracy najlepszych
uczniow. Jednak véd uczniow najlepszych znajdowaty siarowno osoby
0 bardzo krotkim czasie rozagdywania (ok. 23 s), jak i uczniowie o jednym
z najdheszych czaséw pracy (105 s).

3. Sredni czas trwania fiksacji w obu grupach byt pangwalny. Zauwaono
natomiast istotne ihice w analizie tr&i zadania zaréwno w poréwnaniu cza-
su analizy tréci zadania, jak i czasu fiksacji, liczby fiksacfidzby rewizyt.

4. Wszyscy badani pwviecili najwigcej czasu na analizpola ,64 dni”, nato-
miast odnotowano istadnroznice w wielkosci tego czasu (tabela 1). ,Naj-
stabsza SzoOstka” pwiccita srednio 40% czasu przebywania ,Najlepszej
Pigtki”, ntomiast liczba rewizyt byla taka sama i wygita ponad 6,2. Dla obu
grup pole to byto bardzo wae.

5. Kolejnym polem tekstowym, w obszar ktérego patrdydidani, byta ,1/4
stawu”. Dla ,Najstabszej Szostki” czas przebywamdatym polu stanowit ok.
75% analogicznej waroi dla ,Najlepszej Rjtki”. Srednia liczba rewizyt
w obu grupach wynosit ok. 5.

6. Catkowity czas patrzenia na najistotniejsze zdaréei zadania: ,Co dwa
dni jej obszar i podwaja” jest bardzo z#dicowany dla badanych grup. Dla
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.Najlepszej Pitki” srednio wynosi on 9304 + 2 ms, a dla ,Najstabsz&jssz
ki” zaledwie 3692 + 2 ms, co nie stanowi nawet 4€2asu dla grupy najlep-
szych. Liczba powrotow do tego pola jest doktadiveikrotnie wiksza dla
uczniow z ,Najlepszej Biki” niz dla uczniow z ,Najstabszej Széstki”.

7. Dla ,Najstabszej Széstki” odnotowarscednio 9,4 rewizyty w obszarze pola
wybieranej odpowiedzi ,16 dni”. Dla ,Najlepszejgfi” nie odnotowano
duwzej liczby rewizyt (1,5) w obszarze pola wybieraodpowiedzi.

Whnioski

Na podstawie analizy wynikdéw pracy ,Najstabszej Ski3 formutujemy

hipotetyczne przyczyny wyborudainej odpowiedzi C:

1. Niedoktadna lektura i analiza @ zadania oraz brak zwr6cenia wystarcza-
jacej uwagi na kluczowe zdanie: ,Co dwa dni jej oloszia podwaja”, co
wykazano poprzez pomiary okulograficzne.

2. Zwracanie uwagi na liczby 64, 1/4, 16 potwierdzgmniarami oraz brak
zwrdcenia uwagi na istotny fragmentstriezadania implikuje manipulowanie
tymi danymi.

3. Pokczenie dwoch powszych faktow z ocenstopnia trudngci zadania jako
Jatwe” lub ,érednie” przez ,NajstabgzSzdstk” wzmacnia hipoteg o ak-
tywowaniu ,,Systemu 1” ¥rod ucznidéw o najstabszych wynikach.

4. Nalezy wzig¢ jeszcze jeden czynnik pod uwag mianowicie faktze dys-
traktor z odpowiedzi C umieszczono doktadnie w centralnym punkcie ekra-
nu, co mimowolnie przykuwa uwag

Wigksza¢ badanych uczniéw (53%) udzielitagbdhej odpowiedzi C, takiej
samej jak najstabsi uczniowie. Porownanie strat@ugglizy tekstu zadania przez

.Najlepsz Pigtke” oraz ,Najstabsz Széstk” pozwala na sformutowanie hipo-

tez dotyczcych przyczyn niepowodad sukcesdéw w rozvgzaniu tego zadania.

Badanie wykazatoze najzdolniejsi uczniowie zupetnie inaczej czyteds¢ za-

dania i péwiecali najwkce] uwagi wnikliwej analizie tej téei. Wyniki tej ana-

lizy nie 9 pesymistyczne, dajnadzieg, ze takich umigjtnosci mazemy uczy.

Pozwalaj na sformutowanie wniosku o potrzebie zwrdcenia giwea Sposob

i jakos¢ czytania tekstéw matematycznych.
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Streszczenie

Artykut przedstawia analizprocesu rozwizywania zadania zarejestrowa-
nego przy uyciu stacjonarnego eyetrackera. Gyugadawcz stanowili ucznio-
wie gimnazjum. Przedmiotem analiz byto poréwnamieeestrowanych parame-
trow okulograficznych, takich jak: czas patrzetiezba powrotéw i liczba fik-
sacji uczniéw uzdolnionych w dziedzinie natdistych oraz tych, ktorzy maj
w tym zakresie trudrigi. Wyodrbniono na przyktadzie wybranego zadania
przyczyny sukcesu lub potd jego rozwazania. Wyniki bada dowoda, ze
Sposob czytania téei zadania bezgoednio wplywa na jaki& jego rozwizania.

Stowa kluczowe:dydaktyka,eye-tracking rewizyty, dwell time proces rozvg-
zywania zadania.

A Comparative Analysis of the Chosen Eyetracking Pameters
during a Process of Solving a Problem by Middle Sdol Students

Abstract
The paper presents the analysis of the processidhg a problem using

eyetracking technology. The research participantsewl6-year-old students,
graduating from middle school. The subject of thalgsis was to compare the
eye parameters, such as dwell time, revisits amabeu of fixations, registered
in two groups of students, those who are giftescience and who have difficul-
ties in this area. The chosen reasons for successlving the problem were
distinguished. Research results show that the Wwagaaling the wording of the
problem directly affected the quality of its sotuti

Keywords: didactics, eye-tracking, revisits, dwell time, lplem solving.
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