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Reakcjazrenicy jako wskaznik przetwarzania informacji
podczas rozwjzywania zadai testowych z zakresu nauk
scistych

Wstep

Dynamiczny rozwéj nakdzi IT, elektroniki, powszechna dephas¢ pre-
cyzyjnych uradzer pomiarowych sprawigj iz pojawiap Sig nowe maliwosci
i metody prowadzenia bafladydaktycznych. Tradycyjne metody badawcze,
takie jak na przyktad obserwacje oraz ankiety, g wzbogacone nieinwa-
zyjnymi metodami monitorowania parametréw psychofagicznych obser-
wowanych oséb. Zmiany tych parametrow molgy¢ interpretowane jako
wskaznik zaréwno motywacji do poelfia wysitku umystowego, jak i poziomu
stresu oraz wysitku emocjonalnego zrdnego z rozwzywaniem zada[Mad-
sen, Larson, Loschky, Rebello 2012].

W artykule zostam przedstawione wyniki badaz zastosowaniem technik
eyetrackingowych. Metodologia ta nie jest jeszazepowszechniona w bada-
niach z zakresu dydaktyki fizyki, techniki, mategiat innych dydaktyk szcze-
go6towych w Polsce [Btasiak, Godlewska, Rosiek, Woc2013: 481-488]. Po-
jawia skt zatem szansa wspowsnia edukacji, szczegolnie w tych obszarach,
ktére powszechnie uznawangza trudne [Btasiak 2011].

Grupa Badawcza Dydaktyki Kognitywnej dzialeg w Uniwersytecie Peda-
gogicznym w Krakowie podejmuje ostatnio interdydoygrne badania mage
stuzy¢ weryfikacji przydatnéci tego typu metod oraz nadzi badawczych
w dydaktykach szczegotowych. Nasz artykut stanopis @rob poszukiwania
dodatkowych nakgzi oceny motywacji uczniow oraz badaniaziheosci wy-
korzystywania parametréw psychofizjologicznych jakskaznika subiektywnej
oceny stopnia trudroi zada realizowanych przez ucznidw i studentow.

1. O hipotezach pupilometrycznych

Hipoteza efektywng&i neuronalnejrfeural efficiency zaktada,ze bardziej
inteligentne osoby przetwaraajnformacje i rozwizuja problemy w sposéb
bardziej efektywny, nie ponagz duzego wysitku umystowego niosoby mniej
inteligentne [Davidson, Downing 2000; Haier, Siegedng, Abel, Buchsbaum
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1992: 415-426; Hendrickson 1982; Schafer 1982]otdipa ta zostaje wzmoc-
niona przez badania z zakresu psychofizjologii eraat reakcjizrenicy oka.
Rozszerzeniegrenicy oka osoby poddanej badaniom podczas razmiania
zadania poznawczego jest psychofizjologicariar obcihzenia procesem anali-
zy i przetwarzania danych. Im glisze rozszerzenigednicyzrenicy, tym wek-
sze obcizenie zwazane z przetwarzaniem informacji lubekszy wysitek umy-
stowy [Beatty 1982: 276—-292].

S. Ahern i J. Beatty [1979] pokazali ponadte,istnieje zwizek pomedzy
reakcjamizrenicy oraz zdoln@iami poznawczymi badanych oséb. Pokazai,
zmiany nagrane u studentéw podczas wykonywaniazema byly negatywnie
skorelowane z ich zdoldoiami poznawczymi. Oznaczato tée u studentow
osiagajacych stabsze wyniki w teie Scholastic Aptitude Test (SAT) obserwo-
wano wkksze rozszerzenigrenicy podczas wykonywania mrnia ni u stu-
dentéw, ktorzy osigreli wyzsze wyniki w tym técie. Wynik ten jest zgodny
z hipotez efektywndci neuronalne;j.

2. Metodologia bada

Celem bada jest préba rozpoznania, czy monitorowanie zmiagr@zo-
§ci zrenicy podczas rozwrywania zada z fizyki pozwoli na pozyskiwanie
informacji na temat subiektywnej oceny stopnia hofti rozwiazywanych
zada.

Eksperyment przeprowadzono w grupie 103 oséb. Wiélkrenic bada-
nych byla mierzona przy pomocy okulografu SMI oogrogramowania iVie-
WX™Hi-Speed przy zatmnej czstotliwaosci probkowania 500Hz. Analkz
danych przeprowadzono w oparciu o oprogramowani&s&e. Przed rozpo-
czeciem procedury wykonywano 9-punktgvkalibracg, z zatgom precyzj
ponizej 0,5 stopnia. Zadbano o to, by ¢i@nie dwietlenia w pomieszczeniu
byto zawsze takie samo. Przed prap&tniem do kalibracji osoby badanessp
dzaly w pomieszczeniu kilka minut, aby ich ngavzroku mogt si przysto-
sowa& do panujcych tam warunkdéw swietleniowych. Zabieg ten miat na celu
zapewnienie wiarygodrioi pomiaru szerokiei zrenicy podczas badania.

Ze wzgkdu na znaczne #hice indywidualnych wartei szerokdci zrenicy
w grupie badanych osob podczas analizy danych dol@porownania warfoi
wzglednych.

Uczestnicy eksperymentu rozgywali zadanie opisane w artykulB&-
nice w rozwgzywaniu probleméw fizycznych przez nowicjuszy perkdw
(Wecisto, Btasiak i inni, w niniejszym wydawnictwiektorego tré¢ przedsta-
wia rys. 1.

369



Kamien zostal rzucony pionowo do gory. Zaleznos¢ wartosci predkosct
od czasu dla ruchu tego kamienia, z pominieciem oporu powletrza,
przedstawia wykres na rysunku:

U v U U U

A B C D E

Rys. 1. Tr&¢ zadania wykorzystanego podczas bada

3. Wyniki badan i ich opis

Dla dokonania analizy zatono,ze indywidualna reakcjarenicy badanych
oraz subiektywna ocena stopnia trugicastpuje podczas pierwszych sekund
po wyswietleniu tréci zadania. Dlatego na wykresie (rys. 2) przedsiawi
wzglgdne zmiany procentowe waéto srednich szerolk&wi zrenicy w wybra-

nych grupach oso6b dla pierwszych dziesi fiksacji.
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Rys. 2. Wzgédne zmiany procentowe wartéci srednich szerokdci zrenicy
w wybranych grupach oso6b dla pierwszych dziegtiu fiksacji

Ze wzgkdu na fakt, 2 badania przeprowadzono na licznej grupie oséb oraz
na dua trudnGé precyzyjnego okrdania momentu podejmowania decyzji
przez badanych, dla uproszczenia pyinyjze wybor odpowiedzi nagbuje pod-
czas 25 ostatnich fiksacji oka. Na kolejnych wykias przedstawiono zmiany
procentowesredniej wartéci wzglednej szerokéci zrenicy w poszczegolnych

grupach badanych oséb.
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Rys. 3. Wzgédne zmiany procentowe
wartosci srednich szerokdci zrenicy
w grupie ekspertow dla ostatnich
25 fiksacji

Rys. 4. Wzgédne zmiany procentowe
wartosci srednich szerokdci zrenicy
w grupie studentow studiéw doktoranc-
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Rys. 5. Wzgédne zmiany procentowe
wartosci srednich szerokdci zrenicy
w grupie licealistéw dla ostatnich
25 fiksacji

Rys. 6. Wzgédne zmiany procentowe
wartosci srednich szerokdci zrenicy
w grupie studentéw biologii dla ostatnich
25 fiksacji
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ostatnich fiksacji
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Podsumowanie

Dokonupc analizy wzgtdnych zmiarérednicyzrenicy podczas pierwszych
fiksacji badanych na tfei zadania, z fatwizia mozemy dostrzec znaczne 2r0
nicowanie wartéci srednich reakcji dla poszczegélnych grup badanygimike-
jace z przygotowania merytorycznego. Mimogrupa studentéw biologii nie
jest reprezentatywna, to jednak pgidjdecyz¢ o publikacji tych wynikéw, gdy
wielkos¢ reakcji badanychéwiadczy o ich znacznym wysitku poznawczym.
Uwazamy, i bardziej szczeg6towej i wnikliwej analizie tma poddéa wyniki
grupy studentéw informatyki. Wara srednie wzgtédnych reakcji badanych
w tej grupie zmieniaj sie w mniejszym stopniu niw grupie licealistow oraz
wigkszym niz w grupie studentow studiéw doktoranckich. Dalszezegotowa
analiza polegara na wydzieleniu ¥wod badanych studentow informatyki ta-
kich oséb, ktére podejmowaly decyzp wyborze odpowiedzi bez wnikliwej
analizy trdci zadania, pozwoli jeszcze bardziej precyzyjniésap strategie
I motywacg podczas realizacji tego zadania. Zaktadameystanie s to tema-
tem kolejnych publikacji. Na podstawie danych zawar na rys. 8 oraz dla
poszczegoélnych grup badanych na rys. 3 do 7 wnjesky iz podejmowanie
decyzji o wyborze rozwizania zwizane jest ze wzrostegrednicy zrenicy.
Dopasowana metadchajmniejszych kwadratéw funkcja liniowa jest rasa dla
wszystkich grup badanych oso6b. Waétgparametrow opisagych roéwnanie
prostej stanowi maze ilosciowy opis subiektywnej oceny stopnia trudcio
realizowanego problemu w poszczegélnych grupach.

Analiza zarejestrowanych danych wskazufeokulograficzne metody reje-
stracji mog by¢ bardzo pomocne w badaniach dotazch dydaktyk szczego-
towych w zakresie nauczania takich przedmiotow, fedyka, technika informa-
tyka czy matematyka. Stanawone doskonate metody uzupehaig nasg wie-
dze w zakresie badania:

1) motywacii,

2) subiektywnej oceny stopnia trudiodzada,

3) poziomu stresu zwkanego z procesem roz&ywania zadania,

gdyz w tych przypadkach obserwujemy istnienie efektuany szerokéci zre-
nicy podczas analizy zadania testowego z fizyki.

Warto wykorzystéa te metodologté do prowadzenia baddongitudinalnych
w wybranych grupach. M ona by pomocna na przyktad dla celéw uzupet-
niania opisu subiektywnych reakcji dotycych oceny stopnia trudéa zada,

a takze motywacji i poziomu stresu zgzianego z ich rozwzywaniem.

Badania potwierdzajhipotez efektywndci neuronalnej w zakresie realiza-
cji zada testowych z fizyki. Maemy zaktadé, ze jednostki posiadage wick-
sze déwiadczenie, szergzwiedz; merytoryczm z zakresu rozvwgzywanych
zada angauja mniejsze zasoby, a ich reakcja psychofizjologigasa rownie
mniejsza. Mae to swiadczy 0 mniejszym obakzaniu i mniejszym wysitku
intelektualnym podczas realizacji zadastowych z fizyki.
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Streszczenie

W artykule prezentujemy wyniki bafladotyczcych monitorowania oraz
analizy zmiansrednicy zrenicy u uczniéw, studentéw oraz ekspertéw podczas
rozwigzywania zada testowych z zakresu nagkistych. Celem badania byta
weryfikacja, czy istnigj rGznice w zakresie reakcji fizjologicznej w grupach
badanych oséb wynikgje z subiektywnej oceny stopnia trudciarozwiazywa-
nych zada oraz poziomu motywacji. Zaktadamie analiza wzgidnych zmian
srednicy zrenicy mae by wskanikiem motywacji. Rozwjzywanie zada
przez osoby o mniejszym €l@iadczeniu i poziomie wiedzy jest zygane
z duzym obchkzeniem procesami poznawczymi i intensywnym wysitkignte-
lektualnym. Mae sk to objawi@& angaowaniem wgkszych zasobéw psychofi-
zjologicznych, w tym wikszymi wartdciami wzgkdnych zmian szerokoi
zrenicy. Uwaamy, i przy odpowiednim poziomie motywacji do roazywa-
nia zada reakcjazrenic jest ujemnie skorelowana ze zddbiami poznawczy-
mi badanych.

Stowa kluczowe: eye-tracking, szeroké zrenicy, dydaktyka naulkécistych,
analiza procesu rozgdywania zadania.
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Pupillary response as an indicator of the processgload while solv-
ing multiply choice science tasks

Abstract

In this paper we present results of the researahanmitoring and analysis of
the pupil dilation changes in the groups of highasd students, university stu-
dents and experts while solving a multiple choiciersce tasks. The aim of the
research is verification if there are differencesaeen physiological responses
in the distinguished groups, connected with thejesive estimation of the
tasks’ difficulty and the level of motivation tolge them. We assume that the
analysis of the relative changes of pupil dilataam be an valuable indicator of
the level of motivation. The process of solvingkaby people having insuffi-
cient experience or lower level of knowledge isroected with greater process-
ing load and mental effort. It also can be obsefdwe@ngaging greater psycho-
physiological resources, and particularly by highelues of the relative pupil
dilation changes. We claim that for individuals,omlvere motivated enough to
solve a problem, the pupillary response is negigtiverrelated with the cogni-
tive ability.

Key words: eye-tracking, pupil dilation, didactics of scienpeoblem solving.
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