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Wiedza potoczna: pomoc czy przeszkoda? Eye-trackiogva
analiza rozwigzan zadania z zakresu nauk przyrodniczych

Wstep

Rozwdj nowych technologii oraz ich deghas¢ sprawiag, iz takze w dzie-
dzinie dydaktyk szczegétowych e dokonywaé bardziej precyzyjnych ana-
liz. Zagraniczny dorobek naukowy z tego zakresu jj@s na tyle bogatyze
zastosowanie metod okulograficznych doczekato jgk nawet czsciowych
podsumowa. Dla przyktadu w pracy Lai M.L. i in. [2013] dokano przegidu
artykutow pagwieconych tematyce wykorzystania technologii eye-tiraghwej
w eksperymentach paicconych analizie procesu uczenig, gipisupcych hcz-
nie 113 bada z zakresu dydaktyk szczegotowych i pedagogiki @dzonych
w latach 2000-2012.

W niniejszej pracy przedstawiamy zastosowanie nwdtgdi pomiaréw
okulograficznych dla celéw poszukiwaniatdw podczas rozwezywania zada
z zakresu fizyki i matematyki. Artykut gednio odnosi sitakze do zagadnie
dydaktyki szkoty wyszej. Wielu badaczy podidla, ze wprowadzenie zasad
konstruktywizmu do polskiej szkoty wymaga istotnyahian systemu ksztatce-
nia przysztych nauczycieli [Dylak 2000: 15-33; Kraj Matkiewicz, Sujak-Lesz
2005: 195-207]. Wiedza o pmgjach potocznych ucznidéw pozwala nauczycie-
lowi przeanalizowé przyczyny niepowodzew jego pracy dydaktycznej [Bta-
siak 2011]. Tym bardziej warto zdiagnozawazy ta wiedza potoczna nie sta-
nowi przyczyny niepowodzew rozwigzywaniu elementarnych zatlgprzez
samych przysztych nauczycieli natdistych.

1. Cele, organizacja i przebieg bada

Celem bada jest préba diagnozy przyczyn wyborwdimych odpowiedzi
przez uczestnikOw eksperymentu oraz rozpoznanig pexciu technologii
eye-trackingowej rinic w strategii rozwizywania zadania matematyczno-
fizycznego przez ekspertow z zakresu ndaistych oraz oséb z mniejszym
doswiadczeniem merytorycznym, w tym uczniéw oraz perysh nauczycieli
matematyki, fizyki, biologii i informatyki.

Badanie zostato przeprowadzone w laboratorium reyaiaktyki Uniwersy-
tetu Pedagogicznego w Krakowie. Ze vertyl na to,ze przebieg i opis ekspe-
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rymentu zostaty przedstawione w artyk@®é&nice w rozwgzywaniu probleméw
fizycznych przez nowicjuszy i ekspertopisanym w niniejszym wydawnictwie
(WCcisto, Blasiak i inni), nie zamieszczamy powt@&jego opisu.

W naszym artykule wykorzystujemy wyniki wszystkiahzestnikéw bada-
nia w liczbie 103 os6b. W opracowaniu, do ktoregooslwotujemy, wykorzy-
stano dane uzyskane od 99 oso6b, poniemsmiki czterech osob zostaty odrzu-
cone ze wzgidu na mat reprezentatywnig préby — g nimi po dwie osoby
studiupce na kierunkach fizyka i biologia o specjaiticnauczycielskiej. W tym
opracowaniu wiczamy te dane, aby pokd@zae rownie one potwierdzaj na-
sze hipotezy.

Dla przypomnienia wzmiankujemy jedynige do bada zastosowano
eye-trackefirmy SMI ultra-high speed 1250Hz, a wyniki oprac@ve w oparciu
0 oprogramowanie BeGaze, aczkolwiek w obu publiéeitjna podstawie innej
metodologii.

2. Metodologia bada

W eksperymencie poddajemy analizie odpowiedzi diaai, ktérego tie
przedstawia rys. 1.

Kamien zostal rzucony pionowo do gory. Zaleznosc wartosci predlosci
od czasu dla ruchu tego kamienia, z pominieciem oporu powietrza,
przedstawia wykres na rysunku:

U U U U U

Rys. 1. Tr&¢ analizowanego zadania

Pod wzgédem zawartéci merytorycznej zadanie wykorzystane w ekspery-
mencie odnosi gido celéw ogodlnych oraz §e nauczania fizyki w gimnazjum
oraz szkole ponadgimnazjalnej na poziomie podstawwoweraz rozszerzonym
[Podstawa programowa 2009: 195, 201, 203]. Podatadanie to realizuje cele
0g0lne oraz wpisuje siw zakres tréci ksztalcenia matematycznego na temat
zaleznosci funkcyjnych na poziomie gimnazjum i szkoty pogadnazjalne;.

W tresci zadania podkegtono, ze naley wskaz& wykres, ktory przedsta-
wia opisany ruch z pomigtiem oporu powietrza. A zatem w pierwszej fazie
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ruchu mamy do czynienia z ruchem jednostajniezojpiym (faza wznoszenia),
a w drugiej — jednostajnie przyspieszonym (spadawniebodne). W obu przy-
padkach w uproszczeniu mamy do czynienia z liniamiary wartaci predko-
sci od czaswi(t) = g, gdzieg — oznacza przyspieszenie ziemskie,czasy —
szybkac¢.

W niniejszym opracowaniu poddajemy analizie inacz#gfiniowane AOI
(Area of Interesfs odpowiadajce catym wykresom traktowanym jako oline
obiekty graficzne. Nie definiujemy opisu osi jakodadtkowych obiektow gra-
ficznych, a wyhcznie analizujemy sposéb patrzenia uczestnikbw exgspentu
na ksztatt wykresow i jego wybor.

3. Wyniki badan

Rys. 2 ukazuje &rednione wyniki eksperymentu dla wszystkich badanyc
0sOb dla tak zdefiniowanych AOI. Przedstawia onzegétowe parametry,
wsrdd ktérych w szczegoéldoi w naszych badaniach poddane zostaly analizie:
catkowity procentowy czas przebywania wzroku nazpesgoélnych polach AOI
(dwell timg, liczba powrotéw na dane poleeyisits lumel) oraz liczba fiksacji
na danym polufixation JJume).

Kamien zostal rzucony pionowo do gory. Zaleznosc wartoscl predkosci e HeR -
: . . o
od czasu dla ruchu tego kamienia, z pominigciem oporu powietrza, B BOT e 3
A« > ~rl- 3 7o paa v ts &
przedstawia wykres na rysunku: fotos - sagmo
First fixation 1168 ms
Fixation count 712

AOI 006

White Space

2
Entry time 64700 ms.
Dwell time 8217 ms (23 %)
Hit ratio 96.0/103.0 (932 %)
Revisits. 23
Revisitors 60.0/96.0
Average fixation 180.1 ms

First fixation 1728ms
Fixation count 4.0

Rys. 2.Srednie wyniki wszystkich badanych dla obszaréw AO(Area of Interesty

W tabeli 1 przedstawiamy ponadto intergsajnasrednie wyniki uzyskane
dla grupy studentéw i uczniéw.
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Tabela 1
Wybrane s$rednie wyniki studentéw i uczniow

A B ﬁ D E
Sredni procentowy czas przebywania 4% 8,6% 9,4% | 8,3%
Srednia liczba rewizyt 21| 48 5,4 3,6
Srednia liczba fiksacji 52| 11,0 11,0 9,4

Na rys. 3 przedstawiamy rozktad wszystkich odpowiiedizielonych przez
103 badanych. Zaskalkgy jest fakt,ze niemal 60% wszystkich uczestnikdéw
eksperymentu udzielito odpowiedzi B, D lub E.

Odpowiedzi do zadania Rozkiad wszystkich odpowiedzi
z uwzgl ednieniem powi gzania ksztattu
wykresu i ksztattu toru ruchu kamienia

BA; 5 5%

m B; 20;
B E; 35 19%

34%

m37; 36% oA
mBIlubDlub E
B 6L; 59% ac
mD; 6; 6% m5; 5%

BC; 37,
36Y

Rys. 3. Rozkiad odpowiedzi do zadania udzielonychrpez wszystkich badanych

Dokonupc podziatu uczestnikbw badania na grupy wyseleksj@ne pod
wzgledem przygotowania merytorycznego: uczniéw, studentdéekspertow
otrzymujemy wyniki przedstawione na rys. 4.

Odpowiedzi ekspertow Odpowiedzistudena tematy ki Odpowiedzi studentéw informatyki Odpowiedziuczniow

=R )]

E1 c1 i
aE; 5
E;3 BE 26 mA3
Be; 11
B2 ob: 3
” OB, 14
C12 - o1

=} me; 3

Rys. 4. Rozklad odpowiedzi w poszczegdlnych grupatiadawczych
— ekspertéw, studentow i uczniéw

Dodatkowo dwie osoby studige fizyke udzielity poprawnej odpowiedzi
C, a obie osoby studuge biologg udzielity bkkdnych odpowiedzi, ktérymi byty
BiD.
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4. Analiza wynikow

Przypomnijmy najpierw wybrane wnioski z artykutu.(/cisto, W. Bla-
siak iin.):

1. Catkowity czas pracy nad catym zadaniem bykmidowany — dla ekspertow
i uczniéw podobnygtednio 45,59 s i 46,73 s), natomiast studenci rezyvi
wali zadanie zdecydowanie krécejrednio 29,38 s.

2. Uczestnicy péwigcali procentowo tyle samo czasu (50%) na lektuesci
zadania. Czynnik ten nie ma zatemmnigujacego wptywu na wybér popraw-
nej odpowiedzi.

3. Mimo faktu, & badani uczniowie omawiali zagadnienia z kinemanykilek-
cjach fizyki na poziomie rozszerzonym cztery mjesiprzed badaniem, to
jednak 50% tej grupy nie wybrato poprawnej odpowied

4. Analiza catkowitego czasu przebywantwell timg dla obszaréw zawiera-
jacych opisy osi pokazalae ekspercirednio 16,68% czasu fpwiecili na
identyfikacg osi wykreséw. Zdaniem autorow, to byt giéwny eleineoz-
rézniajacy ekspertow od pozostatych grup, ktér&wiecity na ten cel zde-
cydowanie mniej czasu.

Zwroémy uwag na to,ze aby wskazaprawidtowy wykres, wystarczy wy-
korzysta& wiedz potoczn i doswiadczenie zycia codziennego. Sandaiado-
maos¢ tylko jednego faktuze podczas rzutu kamienia w gdrartas¢ predkosci
na pocztku ruchu maleje (do zera, gdikamier musi zacz¢ spada), a nastp-
nie szybké¢ rosnie (gdy dziala przyspieszenie ziemskie), pozwala na wskaza
nie jedynej poprawnej odpowiedzi C, tym bardziejwsrod podanych wykre-
sow zaden inny nie przedstawia funkcji o tych wta&iach. A zatem zar6wno
strategia szukania poprawnego wykresu, jak i elimiemia wykresow kdnych
w tym zadaniu doprowadzprzy tym poziomie wiedzy potocznej do sukcesu.
W tym ujeciu wiedza potoczna stanowi pomoc w rozxeiniu zadania. Jego
poziom merytoryczny jest zatem odpowiedniz jdla ucznidw gimnazjum
(rozpoznanie wykresu funkcji makegj, osiagajacej minimum, a nasgpnie
rosmcej). W naszych badaniach bytlo ono ragywane przez uczestnikdéw
0 zdecydowanie wkszej wiedzy merytorycznej — ucznidéw klasy Il szkgio-
nadgimnazjalnej, realizagej rozszerzony zakres @ nauczania fizyki (po
kursie na temat rzutu pionowego w gistudentéw biologii, fizyki, matematyki
i informatyki oraz ekspertéw, do ktérych zaliczastydentéw studiéw dokto-
ranckich z fizyki oraz naukowcéw ze stopniem caom@gj doktora z dziedziny
takich nauk, jak: fizyka, matematyka, informatykeym bardziej sklania do
refleksji skala bdnych odpowiedzi.

Wyniki okulograficzne dostarczariekawych spostrzen. Procentowy czas
analizy bednych wykresow B, D i E (odpowiednio B — 8,6%, D%4%,
E — 8,3%) przez studentdw i ucznidéw jest ponad dotuke wikszy od czasu
poswieconego na anakzinnej odpowiedzi idnej (A — 4%). Podobne tendencije
zauwaamy przy analizie liczby powrotow na dane pole vegkr oraz liczb
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fiksacji swiadczcych o pokonywaniu trudsoi przez badanych. Zauwmy
ponadtoze studenci i uczniowie gwiecili procentowo najwicej czasu na ana-
lize odpowiedzi D sp&rdéd wszystkich wykresow, wtzapc rowniez wykres
poprawny.

Na podstawie wynikow badastawiamy zatem dodatkewtez, ze wybor
btednych odpowiedzi B, D, E zostatl uwarunkowany wejumierze skojarze-
niem wykresu z torem ruchu kamienia: gora — dotiefdzimy, ze i w tym
przypadku réwnig na podstawie wiedzy potocznej wyokgaie rzutu kamienia
w gOre wiaze Sk z wyobraeniem toru jego ruchu. Takieegje wiedzy potocz-
nej stanowi tym razem przeszkod rozwigzaniu tego zadania. Jest to bardzo
silne skojarzenie, ktére dla udzielenia poprawrtigawiedzi musi zostaprze-
tamane dyscyplip myslenia i uruchomieniem nélenia analitycznego, ktére
pozwoli na identyfikag rodzaju i déwiadczenia merytorycznego z zakresu
tresci matematyczno-fizycznych. Dlatego tak wielu bagdmwpadio w ¢ pu-
tapke. Wsrdd nich pojawita si nawet jedna osoba z grupy ekspertéw. Odpowie-
dzi studentow biologii byly leldne, ulegajce skojarzeniu. A széciu sparéd
siedmiu studentdw matematyki udzielito odpowiedzi B lub E, natomiast
w grupie studentéw informatyki odnotowano 75% pracekich odpowiedzi.
Istotny jest fakt, 4 ta grupa badanych gpwiecita najmniej czasu na rozgzianie
tego zadania i w tej grupie pojawitce shajwiccej przypadkowych odpowiedzi
A. Odpowiedzi studentow fizyki do tego zadania bylgtomiast prawidtowe,
mozna ich zaliczy do grona ekspertéw. Bardzo interesyjjest fakt,  doktad-
nie potowa uczniéw udzielita prawidtowej odpowiedai druga potowa ulegta
skojarzeniu z torem ruchu kamienia. Uczniowie wypadtych podsumowa-
niach najlepiej tylko dlategae niedlugo przed badaniem omawialistiez za-
kresu kinematyki. Brak w tej grupie odpowiedzi Ajla jest odpowiedzibted-
na niebudaca skojarzé zwiazanych z torem ruchu kamienia.

Podsumowanie

Analiza przyczyn tak wielu binych odpowiedzi do tego zadania sktania do
okebszej refleksji na ten temat. Przyczywspomnianego stanu rzeczy sie
tylko takie czynniki, jak niewlsciwe wykorzystanie wiedzy potocznej, a zak
wiedzy szkolnej i merytorycznej oraz brak ,dyscyylimyslenia” [Klakla 2003:
89-106]. Warto spojrzena ten problem jeszcze z punku widzenia dydaktyki
matematyki. W swojej pracy A. Siefiska [1992] przedstawia koncegcjve-
dtug ktorej posip w rozumieniu pe@jcia matematycznego naptije w wyniku
pokonania skoku poznawczego. Jest on zanjakosciowa zwiazars z matema-
tyczra wiedzz w umysle ludzkim, powodujca przegcie ze starych sposobow
rozumienia na nowe drogi rozumienia. Autorka zwraesag na nasipujace
zagadnienie: ,$dwie uzupelniajce sk drogi spojrzenia na te skoki poznawcze.
Jeili rozumujemy ju wedtug nowego sposobu, to patza nasz stary sposéb
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rozumowania, widzimy to, co nam przeszkadzato wgrg¢ciu howego sSposo-
bu. Niektére z tych zjawisk mioa zakwalifikowa jako przeszkody epistemolo-
giczne [...]. Lecz jeeli zamiast rozwzeé bledy przesziéci, spojrzymy na to, co
jest przed nami, wowczas pogmy w kierunku opisania tego skoku po-
znawczego w terminach nowego sposobu rozumien&wBze podéfie wy-
wota czynné¢ przezwycgzenia trudnéci lub przeszkody. To drugiegbzie
procesem rozumienia” [Sietjgka 1992: 28].

W tej koncepcji akcent patono na wniklivg analiz przeszkdd epistemo-
logicznych, gdy s to przeszkody natury ogélnej, najbardziej obiekigw nie-
zalezne od szczegodlnych sposobow nauczania daneggipojani té nie s
charakterystyczne dla jednej czy dwdch osob. AatdBierphska 1992] zdia-
gnozowala i przeanalizowata 16 przeszkdd epistegictaych zwizanych
Z pogciem funkcji oraz sformutowata 19 warunkoéw rozunigepogcia funkcji
uwarunkowanych koniecziaia pokonania przeszkdd epistemologicznych.

W sSwietle tych opracowaokazuje si, ze prawidtowa interpretacja zadania
wykorzystanego w eksperymencieawé st z pokonaniema5 przeszkdd epi-
stemologicznych i osgnieciem & 8 warunkdédw rozumienia pgjia funkciji,
ktore wyszczegolnione zostaty w tabeli 2.

Tabela 2
Wybrane warunki rozumienia pojecia funkcji na tle pokonywania przeszkéod
epistemologicznych zwjzane z tr&cia zadania[Sierpinska 1992]

Przeszkody epistemologiczne
W rozumieniu pojecia fumkcji
Matematyka nie dotyczy problemdw praktyoenych

‘Warunki rozumienia pojecia funkcji

1. Identyfikacia emian wystgpujgeych w obserwowanym | 1

dwiecie 1 uznanie ich za problemy godne rozwazania

(filozafia matematyia)

2. Identyfikacja regulamodci w stosunkach migdzy rmianami
jako sposéb "obchodzenia sig” £ tymi Emianami

2. Techniki obliczeniowe ufywane do tworzenia tablic
stosunkdw licebowych nie zastuguig na to, by byt obiektem
badat navlkowych matematvli. (flozafia matematyin)

3 Identyfikcacia podmiotdw zmian w badaniu zmian.

3. Zmiana jako fenomen:  skupilanie uwagl na sposobie
Imiany, a ignorowanie tego, 00§ Zmienia
friguswiadopiony schemai mysiowy)

8 Zyntera pojed: zasada 1 funkcja W szozegdlnodct
fwiadomedt mozliwoict uzycia funkep do modelowania
zaleinodct miedey frycenymi lub innymi wielkodciam

8. Prawa fizyli nie majg nic wepdlnege z funkcjami w
matematyce, te dwie rzeczy lezg w rdmych obszarach
myélowych. frisuswiadoriony schemat wyslowy)

4. Romdzmene funkey od je1 analitycenych "narzedz:”
czasami uiywanych do opisu zasady funkeg

11. Tylko zaleznodo: mozliwe do opisama przez analityczne
wzory sg godne tego, by je nazywal funkcjami
fkoncepeja funice i)

funleryy,

16, Synteza rdgnych  sposobdw  wyrazama
reprezentowania funke)l 1 méwiena o funkcjach,

12 Synteza roli pojed: funkeja 1 przvozyna w lustorn naulo
Swiadomodt faktu, ze poszukiwania relacji funkcyinych i
przyczynowych sa wyrazem ludzkeiege staramia sig, by
rrozumiet 1 wyjasnic zmiany rachodzace w swiecie

19 Fomdznienie zalegnodci funkewine) od  zaleznodei
PYEVCEVIOWE].

Swiadoma¢ tego faktu czsciowo usprawiedliwia tak diy odsetek kid-
nych odpowiedzi do tego zadania udzielonych przegsatych nauczycieli oraz
uczniow Il klasy liceum o rozszerzonym programiecmania fizyki.
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Streszczenie

Artykut stanowi kontynuaejanalizy bada, ktorych opis zamieszczony zostat
w niniejszym wydawnictwie w artykul®&nice w rozwgzywaniu problemow
fizycznych przez nowicjuszy i ekspert®icisto, Blasiak i inni). Przedmiotem
analiz g réznice w rozwizywaniu problemoéw matematyczno-fizycznycheday
nowicjuszami a ekspertami. Wykorzysitijrezultaty tego samego eksperymentu
Z wykorzystaniem technologii eye-trackingowej, letasugc inna metodologs
bada, przedstawiamy dalsze analizy @y wspomnianych wynikéw. Poszukuje-
my przyczyn tak diej liczby bkdnych odpowiedzi do zadania. Odpowiadamy na
pytanie, czy wiedza potoczna stanowi pomoc, czggaikzod w rozwigzaniu tego
zadania. Twierdzimyze przyczyna stabej rozwgdywalngci zadania tkwi gibiej
— w przeszkodach epistemologicznychaaainych z rozumieniem pggjia funkcji
oraz w sposobie wykorzystania wiedzy potocznekokej, a take w umiegtno-
$ci utrzymania tzw. dyscypliny ndienia.

Stowa kluczowe:dydaktyka, eye-tracking, analiza roagywania probleméw
przyrodniczych, przeszkody epistemologiczne, wiguz@aczna.

Everyday Life Experience: an Aid or an Obstacle? ArEye-tracking
Analysis of the Answers to a Science Problem

Abstract

The paper presents a further analyses of the @sessults described in the
article Differences in Solving Physics Problems by the i@k and Experts
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(Wcisto, Blasiak et alt., here). It also focusesdiiferences among experts and
non-experts in answers to the same science mufigiglem with the only one
correct answer. Using the same eye-tracking teoigydbut alternative approach
to the data analysis we try to find out the reasgdnghoosing wrong answers by
the majority of study participants. We pose thestjoa: Is the everyday life
experience an aid or an obstacle to solve a scigmotdem? The research results
seem to provide the answer. The crux of solving kived of problems success-
fully are: discipline of thinking, overcoming epeshological obstacles con-
nected with understanding the notion of functionl d&me proper usage of the
everyday life experience and school knowledge.

Key words: didactics, eye-tracking, science problem solviegistemological
obstacles, everyday life experience.
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