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Badania eyetrackingowe
nad rozwigzywaniem przez uczniéw
tekstowych zadan z matematyki
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Abstrakt: Neurodydaktyka jest nowa interdyscyplinarng dziedzing badawcza, zajmujaca si¢
mechanizmami procesu uczenia si¢ i nauczania. O pracy naszego moézgu w czasie rozwigzywa-
nia zadan, problemow podanych w formie obrazu (zapisu stownego) §wiadcza migdzy innymi
ruchy oczu. Zapisem ruchu oczu zajmuje si¢ migdzy innymi eyetracking (okulografia). Tak jak
mozemy wyrdézni¢ rozne rodzaje inteligencji, tak tez mozemy wyrozni¢ rézne style uczenia sig.
W zwiazku z tym pojawia si¢ pytanie, czy uczniowie — nauczani przez tego samego nauczyciela
— beda stosowali jednakowa kolejno$¢ wykonywania dziatan matematycznych, czy tez beda
wykorzystywali dane liczbowe przedstawione w zadaniu w kolejnosci, w jakiej wystepuja one
w tekscie. Przeprowadzono badania na grupie trzydziesciorga uczniow piatej klas szkoty pod-
stawowej. Przy pomocy specjalnie skonstruowanego do badan programu komputerowego, wy-
konujac pomiary przy pomocy eyetrackera, monitorowano ruch oczu w czasie rozwigzywania
prostego tekstowego zadania z matematyki. W wyniku badan stwierdzono, Ze nie mozna okre-
$li¢ dominujacego sposobu rozwigzywania przedstawianych zadan. Ten sam uczen stosowat in-
ny sposob do rozwigzywania podobnych zadan.

Stowa kluczowe: eyetracking, uczenie si¢, rozwigzywanie zadan matematycznych, mo-
nitorowanie ruchu oczu, okulografia

1. Wprowadzenie

Neurodydaktyka uwazana jest za dydaktyke przysztosdci. ,,Neurodydaktyka jest nowa in-
terdyscyplinarng dziedzing badawcza zajmujaca si¢ mechanizmami procesu uczenia si¢ i nau-
czania, korzystajaca z dorobku takich nauk, jak: dydaktyka, neurobiologia, psychologia po-
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znawcza, teoria sieci neuronowych i kilku innych” (Blasiak [red.], 2016, s. 7). Osoby zarzadza-
jace edukacja, nauczyciele oraz autorzy podrecznikéw powinni nauczy¢ sig, jak interpretowac
wyniki badan dostarczane przez neuronauki (Zylinska, 2013, s. 18-20). Dydaktyka przysztosci
zaktada taczenie metod nauczania z indywidualnymi mozliwosciami intelektualnymi uczniow,
ktére w duzej mierze s okre$lane przez mézg. Poznanie i zrozumienie podstawowych mecha-
nizmow uczenia si¢, a takze wprowadzenie metod ksztalcenia przyjaznych dla mézgu ucznia
moze utatwi¢ subdyscyplina dydaktyki, czyli neurodydaktyka (Karpinska, 2007, s. 99). Nauczy-
ciele powinni pozna¢ zasady funkcjonowania ludzkiego mézgu, jego uczenie si¢, rozumowanie.
Wiedza ta moze by¢ szansg na rozwdj edukacji przyjaznej mézgowi. Pozwoli wyeliminowaé
btedy i poprawi wydajnos¢ procesu dydaktycznego (Sawinski, 2012, s. 40).

W ujeciu psychometrycznym inteligencje okresla si¢ jako ,,zdolnos¢ rozwiazywania
zadan wchodzacych w zakres testow inteligencji” (Christ, 2015, s. 64). Wychodzac z takie-
go zatozenia, mozna twierdzi¢, ze inteligencja jest cecha wrodzong lub zdolno$cig jednost-
ki. Teoria inteligencji wielorakich opracowana przez Howarda Gardnera obala tradycyjne
rozumienie tego pojecia. Wedlug niego inteligencja to umiejetnos$¢ przetwarzania informa-
cji, ktéra wynika z biologii i psychologii ludzkiej (Christ, 2015, s. 64). Jest to rOwniez
umiejetno$é tworzenia nowych rzeczy, rozwiazywania problemoéw, a takze zdolno$¢ do
myslenia, uczenia si¢ i do rozumienia. Zdaniem Gardnera inteligencja nie ogranicza si¢ tyl-
ko do jednej plaszczyzny, a wrecz przeciwnie — jest wieloptaszczyznowa i dynamiczna
(Grygiel, Ptusa, 2015, s. 106). Prowadzone przez niego badania wykazaly, ze kazdy typ in-
teligencji ma swoj o$rodek w odrebnej czesci mozgu. Jezeli dojdzie do urazu jakiejkolwiek
partii mézgu, mozna utraci¢ dany rodzaj inteligencji (Dryden, Vos, 2003, s. 123, 347). Teo-
ria Gardnera wymaga ciaglego obserwowania cztowieka, analizowania, jak zachowuje si¢
w roznych sytuacjach zyciowych. To nie jest tylko przeprowadzanie testdw na poziom IQ.
Gardner uwaza takze, ze kazde spoteczenstwo moze promowac i ceni¢ sobie inny rodzaj in-
teligencji (Zimbardo, Gerrig, 2012, s. 388). Do tej pory zdefiniowal on i opisal osiem ty-
pow inteligencji, a mianowicie (Grygiel, Plusa, 2015; Dryden, Vos, 2003):

1. Inteligencja lingwistyczna, inaczej nazywana jezykowa lub werbalna,
charakteryzuje si¢ umieje¢tnoscia poprawnego uzywania jezyka, a takze zdolnoscia
do dobrego porozumiewania si¢, czytania i pisania. Osoby posiadajace wysoki po-
ziom tej inteligencji sg wrazliwe na znaczenie stow, zasady gramatyczne. Lubig poe-
zj¢, literature, zabawy stowne. Dobrze pisza opowiadania, historyjki dzigki temu, ze
maja bogaty zasob stownictwa i nie maja klopotow z ortografia. Inteligencja lingwi-
styczna najczesciej wystepuje u pisarzy, dziennikarzy, politykow, scenarzystow, po-
etow czy tez mowcow. Mozna ja rozwijaé, pozwalajac dzieciom wymysla¢ bajki,
opowiadania, historyjki, a takze zachgcajac je do redagowania gazetek szkolnych,
pisania skeczy, opowiadan, uczestniczenia w debatach i dyskusjach.

2. Inteligencja logiczno-matematyczna to umiejetnos¢ liczenia, lo-
gicznego myslenia oraz rozumowania. Osoby obdarzone tg inteligencja lubig li-
czy¢, mySsle¢ abstrakcyjnie, precyzyjnie si¢ wyslawia¢, eksperymentowa¢. Sa do-
brze zorganizowane i systematyczne. Ten typ inteligencji wystepuje u matematy-
kéw, prawnikow, ksiggowych, inzynierdw lub informatykéw. Mozna ja rozwijaé
dzieki eksperymentowaniu z liczbami, analizowaniu zadan, uzywaniu programow
matematycznych, graniu w gry wymagajace obliczen.

3. Inteligencja kinestetyczna, inaczej nazywana motoryczng lub ruchows, to umiejet-
no$¢ wykorzystywania wlasnego ciata i rak. Osoby z tym rodzajem inteligencji
umieja panowa¢ nad wlasnym ciatem i przedmiotami, postrzegaja $wiat poprzez

8



Badania eyetrackingowe nad rozwigzywaniem przez uczniow tekstowych zadan z matematyki

ruch i dotyk. Najlepiej ucza si¢ przez ruch i dzialanie, sg sprawne fizycznie i manu-
alnie. Lubig prace reczne, taniec i sport. Ten typ inteligencji najczesciej spotyka sie
u sportowcow, tancerzy, aktorow, akrobatow lub chirurgdw. Mozna ja rozwijac, wy-
konujac ¢wiczenia fizyczne, tanczac, odgrywajac scenki, ruszajac si¢ przy nauce.

4. Inteligencja wizualno-przestrzenna, czyli umiej¢tno$¢ malowania,
rzezbienia, fotografowania, a takze zdolno$¢ do orientowania si¢ w terenie i do
wizualizacji. Osoby obdarzone t3 inteligencja lubig uktada¢ tréjwymiarowe ukta-
danki, skleja¢ modele, budowa¢ z klockow, z tatwo$cig odczytuja mapy, schematy
lub wykresy. Maja dobrze rozwini¢ta wyobrazni¢, dobrze rysuja, maluja oraz sa
wrazliwe na pigkno i szczeg6ly. Ten typ inteligencji wystepuje u geodetéw, mala-
rzy, architektow, projektantoéw lub pilotow. Mozna ja rozwijaé, zapisujac dziecko
na zajecia plastyczne, sklejajac z nim modele, zachecajac do czgstego malowania,
rysowania, budowania lub uktadania.

5. Inteligencja muzyczna to umiejetno$¢ $piewania, grania na instrumen-
tach, komponowania, a wigc zalicza si¢ tutaj ogolne predyspozycje i zdolno$ci
muzyczne. Osoby z tym rodzajem inteligencji potrafig wyklaskaé rytm, prawidto-
wo odtworzy¢ muzyke, $piewa¢ w odpowiedniej tonacji. Ten typ inteligencji spo-
tyka si¢ u muzykow, piosenkarzy, tancerzy, kompozytoréw lub dyrygentéw. Moz-
na ja rozwijaé, stuchajac muzyki, Spiewajac, grajac na instrumentach.

6. Inteligencja przyrodnicza, inaczej okre$lana jako naturalistyczna, to
umiejetnosé zycia w zgodzie z naturg. Osoby z tym rodzajem inteligencji czerpia
rados¢ z poznawania przyrody. Wykorzystuja w tym celu wszystkie zmysty,
a wiec wzrok, shuch, dotyk, wech i smak. Osoby te lubig uprawia¢ rosliny, obser-
wowac zjawiska atmosferyczne, przebywaé na §wiezym powietrzu. Potrafig roz-
poznawaé gatunki zwierzat, roslin, a nawet odglosy ptakow. Ten typ inteligencji
wystepuje u weterynarzy, biologéw, ogrodnikéw lub hodowcow zwierzat. Mozna
ja rozwijaé, organizujac wycieczki przyrodnicze, spacery, zabierajac dzieci do
schroniska i opiekujac si¢ zwierzetami.

7. Inteligencja interpersonalna charakteryzuje si¢ umiejetnoscia nawia-
zywania kontaktéw z innymi ludzmi. Osoby obdarzone tg inteligencja tatwo nawigzuja
kontakty z innymi, potrafia odczytywac cudze intencje, sa empatyczne, maja wielu
przyjaciot, lubig wspotpracowaé, pracowaé w grupie i s3 dobrymi negocjatorami. Ten
typ inteligencji spotykamy najczgéciej u nauczycieli, psychologdw, mediatorow, leka-
rzy, a nawet politykdw. Mozna ja rozwija¢, organizujac gry zespotowe, uczac si¢ z in-
nymi, nawigzujac kontakty towarzyskie, pomagajac innym.

8. Inteligencja intrapersonalna, nazywana inaczej introspektywna, to
umiejetno$¢ wejrzenia w siebie oraz rozumienia i poznania siebie. Osoby z tym rodza-
jem inteligencji dobrze znaja siebie, maja intuicje, s $wiadome swoich uczu¢ i warto-
$ci, ktore uznaja, potrafig same si¢ motywowac, znaja swoje mocne i stabe strony. Sg
bardzo ambitne, skryte, lubig podejmowa¢ ryzyko i odnosi¢ sukcesy. Dodatkowym
atutem tych osdb jest to, Ze s niezalezne, maja swoje zdanie i same decyduja o sobie.
Ten typ inteligencji wystepuje u filozoféw, psychologdw, terapeutow lub powiesciopi-
sarzy. Mozna ja rozwijac, rozmawiajac z dzie¢mi o uczuciach, uczac wyrazania swo-
ich emocji, piszac pamigtniki, a takze prowadzac rozmowy od serca.

Zdaniem Gardnera kazdy czlowiek rodzi si¢ ze wszystkimi rodzajami inteligencji, jednak

to od $rodowiska, w ktérym si¢ wychowuje, a takze od edukacji i kultury zalezy, w jakim stop-
niu rozwinie si¢ dany typ inteligencji. Wedlug niego wszyscy jestesmy istotami niepowtarzal-
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nymi, a zarazem uzdolnionymi. Warto pamietac, ze rozw6j uzdolnien uzalezniony jest w duzej
mierze od osobowosci dziecka, jego cech indywidualnych, a takze od srodowiska spotecznego
1 wychowawczego. Nauczyciele powinni rozpoznawa¢ uzdolnienia swoich uczniéw, aby moc
dobra¢ odpowiednie formy i metody pracy. Wazne jest tez, aby oceniali zdolno$ci dziecka,
anie jego wiedze, gdyz dopiero na podstawie zdolno$ci mozna sprawdzié, czy uczen potrafi
wykorzysta¢ wiadomosci, ktore przyswoit (Grygiel, Plusa, 2015, s. 119-120). Gardner w opar-
ciu o swoje odkrycia doszedt do wniosku, ze powinno si¢ wykorzystaé teorie inteligencji wie-
lorakich w procesie uczenia si¢ oraz do planowania przyszlej edukacji. Wiaze si¢ to gltdwnie
z tym, aby traktowa¢ kazdego ucznia indywidualnie (Christ, 2015, s. 68).

Kazdy cztowiek ma wlasny, niepowtarzalny styl uczenia si¢. Zadanie nauczycieli po-
winno polegaé na rozpoznawaniu owych stylow u uczniow, aby moc dobraé dla nich od-
powiednia metode ksztatcenia. Niestety w wickszos$ci szkot nie przywiazuje si¢ do tego
wickszej wagi. Nadal naucza si¢ tak, jakby wszyscy uczniowie byli identyczni i w jedna-
kowy sposob przyswajali wiedze (Dryden, Vos, 2003, s. 25, 31). Tymczasem do kontaktu
ze $wiatem wykorzystujg oni pig¢ zmystow: wzrok, stuch, wech, smak i dotyk. Posrdéd nich
dominujg trzy kanaty percepcyjne, ktorymi uczen moze odbiera¢ wiadomosci. Jest to kanat
wzrokowy, sluchowy i kinestetyczny. W zaleznosci od tego, ktory z nich jest najlepiej roz-
winiety u dziecka, wyrdznia si¢ (Dryden, Vos, 2003; Podruczny, Jureczko, 2015):

e wzrokowcow, ktorzy preferuja sztuki wizualne. Najlepiej zapamictuja, gdy
zobaczg to, czego majg si¢ nauczy¢. Uczg si¢ gldwnie poprzez czytanie. Lubig ro-
bi¢ notatki, wykresy, mapy, tabele i schematy. Duzo informacji przekazuja wizu-
alnie, wazna jest u nich forma przekazu;

e stuchowcoéw, ktorzy najczeéciej ucza sig, stluchajac innych, wykorzystujac
bodzce dzwigkowe. Chetnie prowadza dyskusje, dialogi. Lubig wyktady, muzyke,
dlugie wypowiedzi wlasne, wolag méwic o dziataniach niz je oglada¢. Czytaja gto-
$no lub poélglosem, czgsto mowia rytmicznie;

e kinestetykdéw/dotykowcdw, ktorzy ucza si¢ najchetniej w ruchu, aktywnie
angazujac si¢ w proces uczenia. Przyswajaja wiedzg, eksperymentujac i przeprowadza-
jac doswiadczenia oraz dotykajac, doznajac wrazen na powierzchni skory. Meczg sie,
stuchajac wyktaddw, potrzebuja wtedy cho¢by najmniejszej formy ruchu.

2. Badania eyetrackingowe

Mobzg cztowieka rejestruje bodzce docierajace do niego z naszego otoczenia, ktore sa
przekazywane przez nasze zmysty. Najwiecej informacji dociera do umyshu za posrednic-
twem wzroku. Z tego powodu zastanawiano si¢, jak zachowuje si¢ oko w czasie odbioru
bodzcow z otoczenia. Juz z koncem XIX wieku czyniono pierwsze proby rejestracji ruchu
oka w czasie ogladanie obrazu otaczajacego nas §wiata (Wawer, 2014, s. 11).

Ludzki wzrok bardzo szybko przesuwa si¢ po obrazie. Ruchy, jakie wykonuje wtedy
oko, sg skokowe i sktadajg si¢ z dwu elementéw. Jednym z nich jest bardzo szybkie prze-
mieszczanie si¢ wzroku, okreslane jako ruchy sakadowe. Po takim skoku nastgpuje bardzo
krotkie zatrzymanie, okres$lane jako fiksacja (Strelau, 2000, s. 156). To wlasnie w czasie
fiksacji nastepuje odbiodr informacji.

Rejestrowaniem ruchu wzroku zajmuje si¢ eyetracking, ktéremu w Polsce nadano na-
zwe okulografii. Eyetracking mozna okresli¢ jako zbior technik, ktére umozliwiaja dostar-
czanie informacji na podstawie $ledzenia ruchow gatki ocznej. Pierwsze pomiary miaty
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charakter inwazyjny. Dzi¢ki rozwojowi technologicznemu udato si¢ stworzy¢ nowoczesny
eyetracker, ktory pozwala na bezinwazyjng, a zarazem bezdotykowa, nieingerujaca w natu-
ralne zachowanie badanych obserwacje (Nowakowska-Buryta, Jonski, 2012, s. 486).

Technika okulograficzna stata si¢ na tyle dostepna, ze zaczeto ja wykorzystywac
w rdznego rodzaju pomiarach. Poczawszy od reklamy, a skonczywszy na dydaktyce ogol-
nej czy dydaktykach szczegdtowych, zwanych tez przedmiotowymi (Pasko 2016).

Obecnie stosowane eyetrackery sg bardzo rdznorodne, r6znig si¢ miedzy sobg nie tylko
wielkoscig parametrow pomiarow, ale takze ustawieniem urzadzenia rejestrujacego wzgledem
oczu badanego. Ze tego wzgledu wyrdznia si¢ eyetrackery mobilne, nazywane naglownymi,
iniemobilne, czyli stacjonarne. Mobilne eyetrackery moga zosta¢ umocowane do czapki
z daszkiem lub kasku. Niektore mozna naktada¢ w postaci okularow czy tez gogli. Z kolei nie-
mobilne najczesciej sa polaczone z monitorem (wyrézni¢ wsrod nich mozna urzadzania stacjo-
narne oraz male przenos$ne). W zaleznosci od rodzaju sygnatéw uzywanych do analizy potoze-
nia galki ocznej mozna wyr6zni¢ eyetrackery: elektryczne, mechaniczne, fotoelektryczne, ma-
gnoelektryczne oraz video. Wspotczesnie najczgseiej stosuje si¢ urzadzenia oparte na technolo-
gii video (Nowakowska-Buryta, Jonski, 2012, s. 486).

Pomiar polega na skierowanemu na gatke oczng promieniowania podczerwonego, ktore jest
niewidoczne dla czlowieka, nie odwraca wigc uwagi badanego. Odbijane od rogéwki promienie sg
rejestrowane przez specjalng kamere, a gromadzone dane — przekazywane do komputera.

Glownymi parametrami mierzonymi przez eyetracker sa fiksacje i sakady. Fiksacje
okresla si¢ jako motoryczne czynnosci oka, czyli stan wzglednego spoczynku gatki oczne;j,
ktéry jest potaczony z zatrzymaniem wzroku na konkretnym obiekcie. Pobieranie informa-
cji wzrokowych z otoczenia odbywa si¢ wlasnie podczas fiksacji. Sakady z kolei to skoko-
we ruchy przenoszenia wzroku na te punkty, ktére sa potrzebne do zrealizowania zadania
(Sikora, Stolinska, 2016, s. 27-28).

Uzyskane w czasie badania dane moga by¢ zaprezentowane w kilku formach. Najcze-
$Sciej stosowana jest tak zwana mapa cieplna. Prezentuje ona w postaci wizualnej obszary,
na ktore badany kierowal wzrok. Skupienie uwagi, czyli czestotliwo$¢ i czas obserwacji,
oznacza si¢ kolorami. Duze zainteresowanie danym obszarem zaznacza si¢ kolorem czer-
wonym lub pomaranczowym, mniejsze — zottym, a minimalne — zielonym. Elementy, na
ktére badany w ogole nie kierowal wzroku, nie sa na mapie cieplnej oznaczone zadnym ko-
lorem. Chcac uzyska¢ informacje o kolejnosci skupiania wzroku przez badanego, nalezy
uzy¢ $ciezek skanowania, ktére przedstawiaja ruch sakadowy po ogladanym obrazie.
Otrzymane wyniki mogg by¢ prezentowane w postaci okregow, ktore w zaleznosci od ko-
lejnosci skupiania wzroku moga by¢ ponumerowane chronologicznie, a ich wielko$¢ wska-
zuje na czas fiksacji (Sikora, Stolinska, 2016, s. 29). Wyniki badan eyetrackingowych mo-
g3 dostarczy¢ wielu informacji cennych dla psychologa i pedagoga, a w szczegdlnosci dla
dydaktyka oraz nauczyciela. Przyktadem jest §ledzenie wzroku badanego w czasie uzgad-
niania wspotczynnikow réwnan reakcji chemicznych (Pasko, Rosiek 2014).
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3. Przeprowadzenie badan

Biorac pod uwagg rdzne rodzaje inteligencji ucznidow, jak i rézne strategie uczenia si¢, po-
stanowiono zbadac, jak uczniowie piatej klasy szkoty podstawowej analizujg proste matematycz-
ne zadanie tekstowe oraz w jakiej kolejnosci wykorzystujg umieszczone w nim dane liczbowe.

Na potrzeby badania postawiono hipotezg, iz uczniowie w czasie rozwigzywania za-
dania tekstowego zawarte w nim dane liczbowe wykorzystuja w kolejnosci ich wystepowa-
nia w tek$cie. Za zmienng niezalezng przyjeto tekst zadania, natomiast jako zmienne zalez-
ne — czytanie tekstu i sposob rozwiazywania zadania. Za wskazniki uznano: kolejnos¢ wy-
konywania operacji, liczbe fiksacji w danym polu oraz czas fiksacji w danym polu. Narze-
dziem badawczym bylo urzadzenie The Eye Tribe 60 Hz (model ET1000), wspotpracujgce
z programem Ogama (wersja 5.0), rejestrujagce ruch oczu oraz program komputerowy For-
mula Editor 1.9.

Badania przeprowadzono w 2016 roku w Szkole Podstawowej im. $w. Jana Kantego
w Wojniczu. W badaniach udziat brato trzydziescioro uczennic i uczniow uczeszczajacych
do klas piatych, ktorzy uzyskali zezwolenie od rodzicow na udziat w badaniach. Uczniowie
zostali poinformowani, na czym bedzie polegato badanie, zapoznano ich z dziataniem eye-
trackera oraz z liczbg zadan, ktore przygotowano do rozwigzania. Zadania byly wyswietla-
ne na monitorze komputera. Przygotowanie pytan do ekspozycji, a nast¢pnie ich wyswie-
tlanie bylo realizowane w specjalnie do tego celu przeznaczonym programie, ktérego wer-
sja 1.9 przystosowana zostata do tych badan (Pasko, Kamisinski, 2011).

Uczniowie obserwowali na monitorze obraz, w ktorym mozna wyr6znié trzy podsta-
wowe pola podlegajace analizie eyetrackera. Pierwszym polem byt tekst zadania. Drugim —
tzw. biblioteka, ktorg stanowily podane w nadmiarze cyfry i liczby oraz znaki dzialan ma-
tematycznych. Trzecim polem byta plansza, na ktorej uczniowie umieszczali w odpowied-
niej kolejnosci wlasciwe elementy zawarte w bibliotece.

s e

Tle za bilety do kina zaplaci czteroosobowa rodzina jezeli jeden kosztuje 20 zi? Wykonaj obliczenia w ponizszym polu przeciagajac do niego odpowiednie
znaki.

Edytor mode graficamyeh:

16 20 20 20 60 + + =
20 20 20 24 80 + Xx

20 . 4=80

T0ay sy 2apELA 1ODwIALAISE | IHTARAL prograRT

Rysunek 1. Plansza do badan w programie Formula Editor w wersji 1.9

Zr 6 dto: opracowanie wlasne.
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Na potrzeby badania przygotowano trzy zestawy pytan, z ktorych kazdy zawierat trzy
zadania. W kazdym zestawie wszystkie trzy zadania mialy bardzo zblizong tre$¢, rdznilty
si¢ tylko kolejnosciag wystepujacych w tekscie danych liczbowych. Zestawy natomiast rdz-
nity si¢ migdzy sobg treScig zadan. Stopien ich trudnosci byl niewielki, tak aby wszyscy
uczniowie potrafili je rozwigzac.

Zestawy pytan wykorzystane w badaniach:

ZESTAW 1
1) Zadanie 1: Ania kupita blok za 3 zt i kredki za 5 zt. Ile reszty dostanie, gdy da
sprzedawcy banknot 20 z1?
2) Zadanie 2: Ania kupita kredki za 5 zt i blok za 3 zt. Data sprzedawcy banknot 20
zt. Ile reszty dostanie?
3) Zadanie 3: Ania dala sprzedawcy banknot 20 zt. Ile reszty dostanie, jezeli kupita
blok za 3 zt i kredki za 5 zI?

ZESTAW II
1) Zadanie 1: Czteroosobowa rodzina postanowila p6js¢ do kina. Ile zaptaca za bile-
ty, jezeli jeden kosztuje 20 zt?
2) Zadanie 2: Jeden bilet do kina kosztuje 20 zi. Ile za bilety zaplaci czteroosobowa
rodzina?
3) Zadanie 3: Ile za bilety do kina zaptaci czteroosobowa rodzina, jezeli jeden kosztu-
je 20 z?

ZESTAW III
1) Zadanie 1: W sklepiku szkolnym bylo 10 zeszytow. Tomek kupit 2 zeszyty w linig
i 4 zeszyty w kratke. Ile zeszytéw zostato w sklepiku?
2) Zadanie 2: Tomek kupil w sklepiku szkolnym 4 zeszyty w kratke i 2 zeszyty w li-
ni¢. Ile zeszytow zostato, jezeli wszystkich byto 10?
3) Zadanie 3: Ile z 10 zeszytéw zostato w sklepiku szkolnym, jezeli Tomek kupit
2 zeszyty w lini¢ i 4 zeszyty w kratke?

Uczniowie uczestniczacy w badaniach zostali podzieleni na trzy grupy liczace po
dziesigcioro uczniéw kazda. Kazda grupa miata do rozwigzania inny zestaw pytan.

4. Omoéwienie wynikéw badan
Zgodnie z zatozeniami zadania okazaty si¢ dla uczniéw tatwe do rozwigzania. Na 90 za-
dan (trzydzie$cioro uczniéw rozwigzywato po trzy zadania), ktére mieli rozwigzac, tylko pie¢

zostalo rozwigzanych blednie. Czworo uczniéw rozwigzato blednie pierwsze zadanie, a jeden —
trzecie.
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Tabela 1. Zestaw I — liczba fiksacji w polu tekstu zadania oraz kolejno$¢
wpisywania liczb z tekstu zadania w czasie jego rozwigzywania

Zadanie 1 Zadanie 2 Zadanie 3
Rozwiazywanie Liczba Rozwiazywanie Liczba Rozwigzywanie Liczba
Uczen : o : o g 2
zgodnie powrotow zgodnie powrotow zgodnie powrotow
z kolejno$cia do tekstu z kolejno$cia do tekstu z kolejnoscia do tekstu
danych zadania danych zadania danych zadania
1 Tak 0 Nie 0 Nie 0
2 Tak 3 Tak 3 Tak" 0
3 Nie 0 Nie 2 Nie 2
4 Tak 4 Nie 5 Nie 3
5 Nie 0 Nie 1 Nie 3
6 Tak 3 Nie 7 Nie 5
7 Tak 3 Tak 1 Tak 1
8 Nie 4 Nie 6 Nie 6
9 Tak 3 Tak 5 Tak 3
10 Tak 2 Tak 1 Tak 2

" Kursywa zaznaczono zadanie blednie rozwigzane.

Z 16 dto: opracowanie wlasne na podstawie wynikow badan.

Tabela 2. Zestaw 11 — liczba fiksacji w polu tekstu zadania oraz kolejno$¢
wpisywania liczb z tekstu zadania w czasie jego rozwigzywania

Zadanie 1 Zadanie 2 Zadanie 3
Rozwiazywanie Liczba Rozwiazywanie Liczba Rozwigzywanie Liczba
Uczeni zgodnie powrotow zgodnie powrotow zgodnie powrotow
z kolejnoscia do tekstu z kolejnoscia do tekstu z kolejnos$cia do tekstu
danych zadania danych zadania danych zadania
11 Nie 3 Tak 2 Nie 1
12 Nie" 4 Tak 4 Nie 1
13 Nie 2 Tak 2 Nie 0
14 Nie 2 Nie 1 Nie 1
15 Nie 0 Nie 3 Nie 0
16 Tak 3 Nie 1 Nie 0
17 Nie 0 Tak 2 Tak 1
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18 Nie 5 Tak 3 Tak 2
19 Nie 1 Tak 1 Nie 0
20 Nie 1 Tak 0 Nie 1
* Kursywa zaznaczono zadanie btednie rozwigzane.
Z 16 dto: opracowanie whasne na podstawie wynikéw badan.
Tabela 3. Zestaw III — liczba fiksacji w polu tekstu zadania oraz kolejnos¢
wpisywania liczb z tekstu zadania w czasie jego rozwigzywania
Zadanie 1 Zadanie 2 Zadanie 3
Rozwigzywanie Liczba Rozwigzywanie Liczba Rozwigzywanie Liczba
Uczeft zgodnie powrotow zgodnie powrotow zgodnie powrotow
z kolejnoscia do tekstu z kolejnoscia do tekstu z kolejnoscia do tekstu
danych zadania danych zadania danych zadania
21 Nie 1 Nie 0 Nie 0
22 Tak 3 Nie 2 Tak 1
23 Nie" 0 Nie 2 Nie 3
24 Tak 2 Nie 2 Tak 3
25 Tak 5 Nie 6 Tak 3
26 Nie 3 Nie 4 Tak 0
27 Tak 4 Tak 1 Nie 3
28 Nie 4 Tak 3 Nie 3
29 Nie 1 Tak 1 Nie 2
30 Tak 2 Tak 1 Tak 0

" Kursywa zaznaczono zadanie btednie rozwigzane.

Z 16 dto: opracowanie wlasne na podstawie wynikow badan.

Analizujac wyniki badania zawarte w tabelach 1, 2 1 3, nalezy stwierdzi¢, ze na 90 za-
dan, ktore mieli ogotem do rozwiagzania badani, tylko 15 byto rozwigzanych zgodnie z ko-
lejnoscig danych zawartych w treéci zadania, co stanowi okolo jedng szostg wszystkich za-
dan. Na trzydziescioro badanych tylko pig¢ 0sob rozwigzywato wszystkie zadania zgodnie
z kolejnoscig danych zawartych w jego tresci. Natomiast siedmioro uczniéw wszystkie za-
dania rozwigzalo, nie wykorzystujac danych w kolejnosci ich wystgpowania w tekscie.
Wisrdd tych zadan tylko dwa byty btednie rozwigzane.
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W przypadku rozwigzywania osiemnastu zadan uczniowie tylko raz przeczytali tekst
polecenia i juz do niego nie powracali, o czym $wiadczy liczba fiksacji w polu tekstu zada-
nia. Najwigcej, bo siedmiokrotnie, powracat do tekstu zadania tylko jeden uczen i miato to
miejsce w przypadku zadania 2 z zestawu 1. Cze¢$ciej do tresci zadania wracali uczniowie
rozwiazujacy zadania niezgodnie z kolejnoscia danych umieszczonych w tekscie. 55%
wszystkich powrotéw do tekstu nastgpowalo w przypadku rozwigzywania zadania nie-
zgodnie z kolejnoscig danych wystepujacych w tekscie. W przypadku o$miu zadan ucznio-
wie nie wykonali mnozenia, a obliczyli wynik, dodajac do siebie cztery razy t¢ samag war-
tos¢. W ten sposdb jeden uczen postapit we wszystkich zadaniach, jeden w przypadku dwu
zadan, a trzech tylko w jednym zadaniu.

Analiza wynikow uzyskanych w przeprowadzonym badaniu, ktére przedstawiono
w tabelach 4-6, pozwala na stwierdzenie, ze mozna wyrdzni¢ nastepujace sposoby poste-
powania uczniéw:

1. Uczniowie rozwigzuja wszystkie trzy zadania, wykorzystujac dane w kolejnosci

wystepowania w zadaniu.

2. Uczniowie do rozwigzania pierwszego zadania wykorzystuja dane w kolejnosci
wystgpowania w zadaniu, natomiast dwa pozostale zadania rozwigzujg w takiej
kolejnosci, jak pierwsze.

3. Uczniowie kazde zadanie rozwiazuja niezgodnie z kolejnoscig wystepowania da-
nych w teks$cie i rownoczes$nie kazde zadanie jest rozwigzywane inacze;j.

4. Uczniowie pierwsze zadanie rozwigzuja niezgodnie z kolejnos$cig danych wystepu-
jacych w tresci, a pozostate obydwa lub jedno w kolejnosci zgodnej z danymi wy-
stepujacymi w tresci zadania.

Tabela 4. Zestaw I — kolejnos¢ wpisu liczb w czasie rozwigzywania

Zadanie 1 Zadanie 2 Zadanie 3
Kolejnos¢
liczb 3,5,20 5,3,20 20,3,5
w zadaniu
Uczen Kolejnos$¢ wpisu liczb Kolejnos¢ wpisu liczb Kolejnos¢ wpisu liczb
1 3+5=8;20-8=12 3+5=8;20-8=12 3+5=8;20-8=12
2 3+5=8;20-8=12 5+3=8;20-8=12 20-5+3=12"
3 20-5-3=12 20-5-3=12 20-5-3=12
4 3+5=8;20-8=12 20-5-3=12 20-3-5=17-5=12
5 5+3=8;20-8=12 20-5-3=12 20-3=1717-5=12
6 3+5=8;20-8=12 20-3-5=12 3+5=8;20-8=12
7 3+5=8;20-8=12 5+3=8;20-8=12 5+3=8;20-8=12
8 8§-20=12 20-8=12 20-8=12
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9

3+5=8;20-8=12

5+3=8;20-8=12

5+3=8;20-8=12

10

3+5=8;20-8=12

5+3=8;20-8=12

3+5=8;20-8=12

* Kursywa zaznaczono zadanie btednie rozwigzane.

Z 16 dto: opracowanie whasne na podstawie wynikow badan.

Tabela 5. Zestaw II — kolejno$¢ wpisu liczb w czasie rozwigzywania

Zadanie 1 Zadanie 2 Zadanie 3
Kolejnos¢
liczb 4,20 20, 4 4,20
w zadaniu
Uczen Kolejnos¢ wpisu liczb Kolejnos¢ wpisu liczb Kolejnosé wpisu liczb
11 20-4=80 20-4=280 20-4=280
12 20+ 4 =24% 20-4=280 20+20+20+20=280
13 20-4=80 20-4=280 20-4=80
14 20+ 20+ 20+ 20 =60 20 +20+20+20=2380 20+20+20+20=280
15 20-4=80 20+20+20+20=280 20+20+20+20=280
16 4-20=280 4-20=280 20-4=80
17 20-4=80 20-4=280 4-20=280
18 20 +20+20+20=280 20-4=280 4-20=80
19 20+20+20+20=280 20-4=80 20-4=80
20 20-4=80 20-4=280 20-4=80

" Kursywa zaznaczono zadanie btednie rozwigzane.

Z 16 dto: opracowanie wlasne na podstawie wynikow badan.

Tabela 6. Zestaw I1I — kolejno$¢ wpisu liczb w czasie rozwigzywania

Zadanie 1 Zadanie 2 Zadanie 3
Kolejnosé
liczb 10,2, 4 4,2,10 10,2, 4
w zadaniu
Uczen Kolejno$¢ wpisu liczb Kolejno$¢ wpisu liczb Kolejno$¢ wpisu liczb
21 2+4=6;10-6=4 2+4=6,10-6=4 2+4=6,10-6=4
22 10-2-4=4 10-4-2=4 10-2-4=4
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23 4+2=6,6-10=4* 10-4-2=4 10-6=4
24 10-2-4=4 10-4-2=4 10-2-4=4
25 10-2=8;8-4=4 10-4=6,6-2=4 10-2=8;8-4=4
26 10-4-2=4 10-4-2=4 10-2-4=4
27 10-2-4=4 4+2=6;10-6=4 2+4=6;10-6=4
28 10-4-2=4 4+2=6,10-6=4 2+4=6;10-6=4
29 2+4=6,10-6=4 4+2=6,10-6=4 2+4=6;10-6=4
30 10-2-4=4 4+2=6,10-6=4 10-2-4=4

* Kursywa zaznaczono zadanie btednie rozwigzane.

Z 16 d1o: opracowanie wilasne na podstawie wynikow badan.

W 1III zestawie kolejnos¢ danych w zadaniu 1 i 3 byta taka sama. Czworo uczniow
rozwigzywato zadanie 1 1 3 w takiej samej kolejnosSci, zgodnie z kolejnoscia danych wyste-
pujacych w tekscie. Natomiast dwoje uczniow rozwigzato zadanie 1 i 3 w takiej samej ko-
lejnosci, jednak niezgodnie z kolejnoscig danych wystepujacych w tekscie.

Tabela 7. Zestaw I — czas rozwigzywania i uzyskany wynik, liczba fiksacji

Zadanie 1 Zadanie 2 Zadanie 3
Uczen
A B C A B C A B C
1 27s Tak 69 30s Tak 54 28s Tak 73
2 45s Tak 68 48s Tak 46 28s Nie 29
3 23s Tak 41 24 s Tak 53 22s Tak 62
4 27s Tak 61 39s Tak 99 53s Tak 129
5 35s Tak 96 28s Tak 84 46 s Tak 100
6 33s Tak 91 30s Tak 114 36s Tak 110
7 35s Tak 103 28's Tak 54 S54s Tak 82
8 52s Nie 41 48s Tak 11 21s Tak 11
9 35s Tak 52 24 s Tak 40 49s Tak 61
10 22s Tak 66 17s Tak 60 21s Tak 79
Srednia 334 — 68 31,6 — 61 35,8 — 73

A — catkowity czas rozwigzywania zadania; B — poprawno$¢ rozwiazanego zadnia; C — catkowita liczba fiksacji

Z 16 dto: opracowanie whasne na podstawie wynikow badan.
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Tabela 8. Zestaw II — czas rozwigzywania i uzyskany wynik, liczba fiksacji

Zadanie 1 Zadanie 2 Zadanie 3
Uczen
A B C A B C A B C
11 20s Tak 89 20s Tak 62 9s Tak 50
12 30s Nie 56 50s Tak 58 23s Tak 48
13 22s Tak 96 18s Tak 64 Ils Tak 66
14 30s Nie 30 19s Tak 40 19s Tak 27
15 125 Tak 65 27s Tak 74 61s Tak 131
16 45s Tak 126 10s Tak 55 Ils Tak 49
17 22s Tak 18 35s Tak 28 12s Tak 29
18 54s Tak 66 18s Tak 23 ISs Tak 8
19 24 s Tak 50 15s Tak 45 30s Tak 55
20 125 Tak 53 7s Tak 37 7s Tak 44
Srednia 27,1 — 64 21,9 — 48 19,8 — 50

A — catkowity czas rozwigzywania zadania; B — poprawno$¢ rozwigzanego zadnia; C — catkowita liczba fiksacji

Z 16 dto: opracowanie wlasne na podstawie wynikow badan.

Tabela 9. Zestaw III — czas rozwigzywania i uzyskany wynik, liczba fiksacji

Zadanie 1 Zadanie 2 Zadanie 3
Uczen
A B C A B C A B C
21 31s Tak 93 23s Tak 34 18s Tak 43
22 30s Tak 103 36s Tak 64 25s Tak 54
23 42s Nie 72 19s Nie 62 13s Nie 64
24 22s Tak 46 20s Tak 49 24s Tak 60
25 40s Tak 127 32s Tak 84 46 s Tak 136
26 91s Tak 147 38s Tak 88 11s Tak 49
27 23s Tak 54 26s Tak 28 22s Tak 18
28 27s Tak 89 26s Tak 64 53s Tak 102
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29 26s Tak 11 27s Tak 11 25s Tak 12
30 14s Tak 65 20s Tak 68 18s Tak 69
Srednia 34,6 — 80 26,7 — 55 25,5 — 60

A — catkowity czas rozwigzywania zadania; B — poprawnos$¢ rozwigzanego zadnia; C — catkowita liczba fiksacji

Zr1 6 dto: opracowanie whasne na podstawie wynikow badan.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze badani w r6znym czasie otrzymywali pozytywne rozwia-
zanie zadania tekstowego. Najkrotszym czasem (7 s) wykazat si¢ uczen, rozwigzujac zadanie
2 13 w II zestawie. Natomiast jeden z badanych najdtuzej rozwigzywat zadanie 1 w zestawie 111
— zajelo mu to 91 sekund. Na rysunku 2 przedstawiono $rednie czasy potrzebne na rozwigzanie
kolejnych zadan w zestawach I, 111 III.

Krotsze $rednie czasy rozwigzywania zadan w zestawie II wynikajg z faktu wystepo-
wania w tekscie tylko dwu danych liczbowych. W przypadku zadan w zestawach II oraz 111
do uzyskania pozytywnego wyniku w kolejnych zadaniach byty potrzebne krotsze czasy, co
mozna thumaczy¢ nabraniem wprawy w ich rozwigzywaniu. Obrazuje to rysunek 2. Zdarza-
ty sie¢ jednak przypadki, gdy uczen kolejne zadanie rozwigzywat dtuzej niz poprzednie.

40 35,8
33'4 34,6

35
30
25
20
15
10

31,6

Zestaw | Zestaw Il Zestaw Il

B Zadanie 1 M Zadanie 2 Zadanie 3

Rysunek 2. Sredni czas rozwigzywania zadan w sekundach

Z 16 dto: opracowanie whasne na podstawie wynikéw badan.

Rozna byta liczba fiksacji w analizowanych obszarach. Wahata si¢ ona od 8 w przy-
padku zdania 3 w zestawie Il do 147 w przypadku zadania 1 w III zestawie.

Srednia liczba fiksacji wykazuje pewne podobiefistwo w przypadku rozwiazywania
zadan w zestawie Il oraz III, co ilustruje rysunek 3. Wicksza liczbe $rednich fiksacji
w przypadku zadania 3 w zestawie I niz w zadaniach 1 i 2 tego zestawu mozna thumaczy¢
konstrukcja zadania. Ogodlnie liczba fiksacji w oznaczonych obszarach jest rozna nie tylko
w zalezno$ci od ucznia, ale tez i w zaleznosci od rozwigzywanego zadania.
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90
80
70
60
50
40
30
20
10

Zestaw | Zestaw Il Zestaw Il

M Zadaniel M Zadanie 2 Zadanie 3

Rysunek 3. Srednia liczba fiksacji

Zr 6 d1o: opracowanie wiasne na podstawie wynikow badan.
5. Podsumowanie

Analiza wynikéw badan wykazata, iz sformutowana hipoteza nie zostata potwierdzo-
na. Na trzydzieScioro ucznidw, ktorzy zostali przebadani, tylko pigcioro rozwiazato
wszystkie trzy zadania z zestawu zgodnie z kolejnoscia danych wystepujacych w tekscie.
Jedenascioro uczniéw rozwigzato dwa z trzech zadan zgodnie z kolejnoscia danych. Na
trzydziesci przebadanych oséb tylko jedna w zadnym zadaniu nie powrdcita do jego tresci.
Szesnascioro badanych, rozwigzujac zardbwno pierwsze, drugie, jak i trzecie zadanie, wra-
calo kilka razy do ich tresci. Uczniowie w zdecydowanej wigkszo$ci rozwigzywali zadania
poprawnie. Tylko czworo z trzydzie$ciorga badanych popehnito btad w zapisie dziatania al-
bo w obliczeniach. Pozostate dwadzieécia sze$¢ osoéb wykonato zadania bezbtednie.

Zadania, ktore uczniowie mieli rozwigzac, byly zadaniami zaliczanymi do tatwych.
Z podobnymi zadaniami uczniowie mieli do czynienia wielokrotnie w czasie edukacji ma-
tematycznej, dzigki czemu posiadali umiej¢tnos¢ ich rozwigzywania. Nalezy przypuszczacé,
ze na taki wynik maja wptyw style uczenia si¢ oraz posiadany rodzaj inteligencji.

Priorytetem edukacji powinno by¢ dzisiaj motywowanie uczniow do uczenia si¢ i pra-
cy nad soba, a takze wykorzystywanie w procesie uczenia si¢ teorii inteligencji wielora-
kich. Wazne jest rowniez, aby nauczyciele rozpoznawali style uczenia si¢ uczniow i dosto-
sowywali do nich odpowiednie metody i formy pracy, gdyz kazdy uczen jest inny i w inny
sposob moze przyswajaé wiedzg.

Badania eyetrackingowe pozwalaja na dokladniejsza i szersza analiz¢ postgpowania
ucznidéw w czasie rozwigzywania zadan problemowych. Stwarza to nowe mozliwosci §le-
dzenia procesu wykorzystania przez uczniow posiadanych umiejetnosci.

21



Jan Rajmund Pasko, Patrycja Banas

Bibliografia

Btasiak, W. (red.). (2016). Neuronauka i eyetracking: badania i aplikacje. Krakow: Wy-
dawnictwo Libron — Filip Lohner.

Christ, M. (2015). Indywidualizacja procesu ksztatcenia uczniow edukacji wezesnoszkolne;j.
Katowice: Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego.

Dryden, G., Vos, J. (2003). Rewolucja w uczeniu. Poznan: Wydawnictwo Zysk i S-ka.

Grygiel, A., Plusa, S. (2015). Rozwijanie inteligencji wielorakich. W: W. Sikorski (red.).
Neuroedukacja (s. 103—124). Stupsk: Wydawnictwo Dobra Literatura.

Karpinska, A. (2007). Neurodydaktyka — perspektywa na sukces w uczeniu (si¢).
W: E.I. Laska (red.). Nauczyciel migdzy tradycjq a wspolczesnosciq: teoria i praktyka
(s. 99-107). Rzeszéw: Wydawnictwo Uniwersytetu Rzeszowskiego.

Nowakowska-Buryta, 1., Jonski, T. (2012). Eyetrackingowe badania prezentacji multime-
dialnych. W: W. Skrzydlewski, S. Dylak (red.). Media — Edukacja — Kultura. W stro-
ne edukacji medialnej. Rzeszo6w: Uniwersytet Rzeszowski.

Pasko, J.R. (2016). Badania eyetrackingowe w dydaktyce chemii. W: W. Blasiak (red.).
Neuronauka i eyetracking: badania i aplikacje (s. 123—136). Krakow: Wydawnictwo
Libron — Filip Lohner.

Pasko, J.R., Kamisinski, A. (2011). Program komputerowy pozwalajacy na badanie wyob-
razenia ucznia o strukturze danej substancji chemicznej. W: J. Migdalek, A. Stolinska
(red.). Technologie informacyjne w warsztacie nauczyciela: nowe wyzwania eduka-
cyjne (s. 181-190). Krakow: Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Pedagogicznego.

Pasko, J.R., Rosiek, R. (2014). On using eye-tracking methodology for analysing student’s
strategy of balancing chemical equations. W: M. Bilek (red.). Research, theory and
practice in chemistry didactics: research and research oriented studies: proceedings
of the 23 International Conference on Chemistry Education (s. 92-97). Hradec
Kralové: Gaudeamus.

Podruczny, R., Jureczko, P. (2015). Edukacja polisensoryczna. W: W. Sikorski (red.). Neu-
roedukacja (s. 69—102). Stupsk: Wydawnictwo Dobra Literatura.

Sawinski, J.P. (2012). Zasady neurodydaktyki, czyli jak zrozumie¢ prace ludzkiego mo-
zgu?. Dyrektor Szkoly — Akademia zarzqdzania, 11, 39—46.

Sikora, M., Stolinska, A. (2016). Zastosowanie okulografii w badaniach interfejsow uzytkowni-
ka. W: W. Blasiak (red.). Neuronauka i eyetracking: badania i aplikacje (s. 15-41). Wy-
dawnictwo Libron, Krakow 2016.

Sikorski, W. (red.). (2015). Neuroedukacja. Stupsk: Wydawnictwo Dobra Literatura.

Strelau, J. (red.). (2000). Psychologia: podrecznik akademicki. T. 1. Podstawy psychologii.
Gdansk: Gdanskie Wydawnictwo Psychologiczne.

Wawer, R. (2014). Eyetracking w przestrzeniach edukacji medialnej. Lublin: Lubelskie
Towarzystwo Naukowe.

Zimbardo, P.G., Gerrig, R.J. (2012). Psychologia i zycie. Warszawa: Wydawnictwo Nau-
kowe PWN.

Zylinska, M. (2013). Neurodydaktyka. Nauczanie i uczenie sie przyjazne mézgowi. Lublin:
Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika.

22



Badania eyetrackingowe nad rozwigzywaniem przez uczniow tekstowych zadan z matematyki

Eye-tracking research on solving mathematical text-based problems

Abstract: Neurodidactics is a new interdisciplinary research branch dealing with mecha-
nisms of learning and teaching process. Activity of human brain during solving problems, exer-
cises provided in the word-based form is reflected by, among others, movement of eyeballs. Re-
cording of eye movements is, inter alia, conducted by eye tracking (oculography). Just like one
can differentiate between various types of intelligence we are able to determine various learning
styles. Thus a question arises whether students taught by the same teacher will apply the same
sequence of doing mathematical operations or they will rather use figures presented in the task
in the order they appear in the text. A research was conducted on a group of 30 students of the
fifth grade of primary school. With the use of specially developed software for this study, taking
measurements with the application of an eye tracker, eye movement was being monitored while
solving a simple maths problem. As a result of the research, a predominant manner of solving
basic problems cannot be determined. The same student applied different ways of solving simi-
lar tasks.

Key words: eye tracking, learning, solving mathematical problems, monitoring of eye
movements, oculography
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