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Abstrakt: W pierwszej czgsci pracy zostang omowione wybrane osiagnig-
cia prof. Daniela Kahnemana. Przypomnimy klasyczne btedy poznawcze
opisane przez laureata Nagrody Banku Szwecji im. A. Nobla w dziedzinie
ekonomii z roku 2002 oraz ich znaczenie wykraczajace daleko poza obszar
ekonomii. Szczegdlna uwage zwrocimy na mozliwos¢ wykorzystania idei
Kahnemana w dydaktyce kognitywnej.

W drugiej cze$ci pracy przedstawimy wybrane metody oraz wyniki badan
interdyscyplinarnej grupy badawczej na Uniwersytecie Pedagogicznym
w Krakowie. Zaprezentowane zostang wyniki eksperymentu z uzyciem eye-
-trackera SMI 1250 Hz pokazujace aktywno$¢ oczu badanych uczniow oraz
studentow w trakcie rozwigzywania zadan. Opiszemy wyniki badan dotycza-
cych deklarowanego zainteresowania uczniow szkot §rednich nauczanymi
przedmiotami oraz planami badanych dotyczacymi podejmowania w przy-
sztodci pracy naukowej. Wskazemy réznice pomigdzy reakcjami oczu bada-
nych osob w trakcie czytania pytan, mierzonymi czasem fiksacji oczu na po-
szczegblnych dystraktorach, a ich ostatecznymi odpowiedziami. Omowimy
takze roznice w strategiach rozwiazywania probleméw pomiedzy grupami
nowicjuszy (studentéw) oraz ekspertow (doktorantow).

Stowa kluczowe: Daniel Kahneman, dydaktyka kognitywna, neurodydak-
tyka, eyetracking

1. Wprowadzenie

Stosowane podziaty ludzkiego poznania na obszary wie-
dzy, dziedziny nauki oraz dyscypliny badawcze (Dz.U. z2011
nr 179, poz. 1065) nie wynikaja jednoznacznie z natury bada-
nej rzeczywistosci. Czesto sg one konsekwencja organizacyj-
nych oraz instytucjonalnych aspektow dziatalnosci naukowe;j
w poszczegdlnych krajach. Sama przyroda nie kreuje takich
podzialéw. Richard Feynman, laureat Nagrody Nobla z dzie-
dziny fizyki z roku 1965, uwazal, ze dzielenie poznania na
dzialy jest jednie kwestig wygody. W swoich stynnych wy-
ktadach dla studentow Kalifornijskiego Instytutu Technolo-
gicznego (California Institute of Technology) tak pisat o zto-
zonych zjawiskach zachodzacych we wszechswiecie: ,,Nasz
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maty umyst dla wygody dzieli t¢ szklanke wina, ten maly wszech$wiat, na dzialy: fizyke,
biologie, geologie, astronomig, psychologi¢ itd. Pamie¢tajmy jednak, ze przyroda nic o tym
nie wie!” (Feynman, Leighton, Sands, 1971).

Spektakularne osiagnigcia ludzkosci dokonuja si¢ coraz czgséciej na granicy roznych dzie-
dzin oraz dyscyplin nauki. Tak byto w przypadku jednej z najbardziej spektakularnych Na-
grod Nobla w dziedzinie biologii przyznanej w 1962 roku fizykowi Francisowi Crickowi
oraz biologowi Jamesowi Watsonowi za odkrycie struktury DNA. Tak jest w przypadku teo-
rii Wielkiego Wybuchu zwanej powszechnie teorig Bing Bang. Tu splata si¢ nasza wiedza
o makro- i mikrokosmosie. Tak byto takze w przypadku prac Daniela Kehnemana, wybitnego
amerykanskiego psychologa. Jest on autorem okoto 200 publikacji naukowych z dziedziny
ekonomii, psychologii i prawa oraz z pogranicza tych nauk. Kahneman otrzymat w 2002
roku Nagrode Banku Szwecji im. Alfreda Nobla w dziedzinie ekonomii za opracowanie,
razem z Vernonem L. Smithem, teorii proceséw decyzyjnych w warunkach niepelnych infor-
macji. Jednym z wielkich osiggni¢¢ Kahnemana byta glteboka analiza btedéw poznawczych
oraz wskazanie przyczyn ich popetniania (Kahneman, 2012; Kahneman, Tversky, 1979).
Miato to znamienny wplyw na poprawe sprawnosci zarzadzania i doskonalenie procesow
decyzyjnych w ekonomii.

Przedmiotem naszych rozwazan sg wybrane zagadnienia ekonomii umystu. JestesSmy
z wyksztalcenia fizykami, ktorzy od wielu lat zajmujg si¢ badaniem proceséw uczenia si¢
oraz nauczania. Pracujac nad poprawg efektywnosci nauczania, korzystamy z dorobku pe-
dagogiki, informatyki, neurobiologii, socjologii, ekonomii. Od sprawnosci nauczania oraz
efektywnosci poznawania otaczajacego nas Swiata zalezy bowiem jako$¢ naszego zycia. Pa-
nuje powszechne przekonanie, ze inwestycje w edukacj¢ naleza do najbardziej korzystnych.
Aby te inwestycje byly rzeczywiscie efektywne, nalezatoby podjaé prace nad modelowaniem
procesOw nauczania, dzigki ktorym mozna by z wigkszym prawdopodobienstwem przewidy-
wac skutki zabiegow edukacyjnych. Kto$, kto kiedykolwiek poczul prognostyczng moc teo-
rii nauk przyrodniczych, bedzie marzyt o podobnych teoriach w obszarze nauk ekonomicz-
nych, a takze pedagogicznych (Blasiak, 1996).

2. Myslenie szybkie i wolne

Oryginalne wydanie $wiatowego bestsellera Daniela Kahnemana nosi tytut Thinking, Fast
and Slow, za$ polska edycje zatytulowano Pulapki myslenia. O mysleniu szybkim i wolnym
(Kahneman, 2012). Kahneman uwaza, ze w podejmowaniu decyzji ludzki umyst stosuje dwie
skrajnie rozne strategie. Pierwsza przypisuje umownie dziataniu szybkiego Systemu 1,
za$ drugg uwaznemu i doktadnemu Sy stemowi 2. Ten podziat nie jest odzwierciedle-
niem anatomicznej, neuronalnej budowy moézgu. Ilustruje jedynie sposoéb podejmowania de-
cyzji. Jak pisze Kahneman:

System 1 dziata w sposob szybki i automatyczny, bez wysitku lub z niewielkim wysit-
kiem, nie mamy przy nim poczucia swiadomosci kontroli. System 2 rozdziela niezbedng
uwage pomig¢dzy dziatania wymagajace umystowego wysitku, takie jak skomplikowane
obliczenia. Dziatanie Systemu 2 czesto wigze si¢ z subiektywnym poczuciem skupienia,
swobodnego wyboru i §wiadomego dziatania (Kahneman, 2012, s. 31).
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Wigkszo$¢ btedow poznawczych jest zwigzana z dziataniem pod$wiadomego Systemu 1.
Czesto podejmuje on wazne decyzje na podstawie minimalnej ilo$ci informacji. System 2
wymaga znacznie wiecej wysitku umystowego niz System 1.

Aby przetrwaé w ztozonej rzeczywistosci, potrzebny jest zapewne jaki§ mechanizm wy-
znaczajacy wspotudziat obu systemow w podejmowaniu decyzji. Praca mozgu jest zwigzana
z uzytkowaniem sporych ilosci energii. Mozg o masie stanowigcej okoto 2% catkowitej masy
ciata cztowieka zuzywa okoto 20% tlenu pobieranego przez organizm. Pozornie mozna by-
loby sadzi¢, ze intensywne mys$lenie prowadzi do wzrostu zuzycia energii przez mozg. Oka-
zuje si¢ jednak, ze tak nie jest (Sosnowski, 2002). Nasz mdzg pobiera najprawdopodobniej
poréwnywalne ilosci energii przy rozwigzywaniu tatwych i trudnych zadan. Przy réznych
zadaniach aktywuja si¢ tylko inne czg$ci mozgu.

W dalszej kolejnosci wskazemy kilka przyktadowych prac Kahnemana, ktére naszym zda-
niem mozna efektywnie wykorzysta¢ w dydaktyce.

3. 0d Kahnemana do dydaktyki kognitywnej

W niewielkim objetosciowo artykule nie jesteSmy w stanie dokonaé¢ analizy wszystkich
osiggniec i pomystow tego genialnego psychologa. Omoéowimy tylko kilka jego inspirujgcych
idei zwigzanych ze zludzeniami poznawczymi, ktére wedlug nas moga mie¢ istotne znacze-
nie dla dydaktyki (Kahneman, 2012).

3.1. Myslenie poznawcze a wysitek umystowy

Kahneman uwaza, ze nasz umystowy, szybki, ale leniwy System 1 ma tendencj¢ do udzie-
lania odpowiedzi intuicyjnych. Czgsto udzielamy odpowiedzi, ktora przychodzi nam do
glowy jako pierwsza. Zilustrujemy to przyktadem prostego szkolnego zadania: ,,M6j samo-
chod jechat z Krakowa do Tarnowa ze $rednig szybkoScig 80 km/h, a z Tarnowa do Krakowa
z predkoscig 20 km/h. Jaka byta $rednia predkosé na drodze z Krakowa do Tarnowa i z po-
wrotem?”. Okazuje si¢, ze wiele wyksztatconych os6b odpowiada natychmiast, iz wynosita
ona 50 km/h. Tymczasem poprawna odpowiedz to 32 km/h.

3.2. Brak wrazliwosci na wielko$¢ badanej préby

Wiemy doskonale, ze zupelnie inna jest wiarygodnos$¢ informacji uzyskanych od 100 os6b
niz od 10 000 os6b. W wydawaniu sadéw i podejmowaniu decyzji nierzadko jednak pomi-
jamy ten istotny fakt, bowiem System 1 nie zwraca uwagi na wielko$¢ badanej proby. Czgsto
prowadzi to do popetniania powaznych btedow.

3.3. Efekt zakotwiczenia

7 efektem zakotwiczenia (anchoring effect) mamy do czynienia w sytuacji szacowania
pewnej wartosci (np. ceny samochodu, wyceny akcji, oceny odpowiedzi studenta, deklaro-
wanego zainteresowania). Istotng role w takich sytuacjach odgrywaja sugestie szacowanych
warto$ci zwane kotwicami. Wysoka warto$¢ kotwicy prowadzi do zawyzania szacowania,
a niska warto$¢ do jego zanizania (w stosunku do wartos$ci rzeczywistej). Kahneman defi-
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niuje parametr zwany procentowym wskaznikiem zakotwiczenia jako stosunek roznicy sza-
cunkow do réznicy kotwic pomnozony przez 100%. Jesli na przyktad oceniamy czyja$ prace
na 8 punktow (w skali od 0 do 10) przy wysokiej sugestii oceny 10 punktéw (gérna kotwica),
za$ inng na 4 punkty przy niskiej sugestii oceny réwnej 2 punkty (dolna kotwica), woéwczas
procentowy wskaznik zakotwiczenia wyniesie 50%. W wielu eksperymentach z zakresu psy-
chologii i ekonomii otrzymuje si¢ podobne warto$ci.

3.4. Dostepnos¢ umystowa

Mowigc o dostepnosci umystowej (availability heurestic), Kahneman rozwaza btedy po-
petniane przy szacowaniu prawdopodobienstwa roznych zdarzen. Wskazuje, ze w ogromnym
stopniu wpltywa na to tatwo$¢, z jaka odpowiednie argumenty przychodza nam do glowy.
Bledy poznawcze sa zwigzane z dostgpnoscia do pamigci o szacowanych zdarzeniach. Nasz
mozg tatwiej przywotuje zdarzenia znane i przykuwajace powszechng uwage. Osobiste do-
$wiadczenia sg dla nas znacznie tatwiejsze do przywotania niz do§wiadczenia innych ludzi
lub wiedza zdobyta w sposob bierny.

3.5. Psychofizyka Gustava Fechnera

Do skonstruowania dobrych teorii psychologicznych lub wysoce prognostycznych teorii
nauczania, czyli takich, ktére z wysokim prawdopodobienstwem potrafityby przewidzie¢ za-
chowanie cztowieka lub jego edukacyjna ewolucje, potrzebne sg stosowne modele matema-
tyczne. Parametrami takich modeli powinny by¢ mierzalne wielkosci fizyczne. Prawdziwa
nauka zaczyna si¢ bowiem tam, gdzie potrafimy mierzy¢. Wigkszo$¢ naszych wrazen nie za-
lezy od fizycznej wartosci bodzca, ale od wzglgdnej zmiany tego bodzca. Konsekwencja jest
logarytmiczna zalezno$¢ wrazen od bodzcow.

3.6. Maszyna do wyciggania pochopnych wnioskéw

Czasami otrzymane z otoczenia sygnaty nie sg jednoznaczne. Istnieje mozliwos¢ ich réznej
interpretacji. W takich sytuacjach, ,,kiedy System 1 ma do czynienia z niejednoznacznoscia,
obstawia konkretng odpowiedz na podstawie do$§wiadczenia” (Kahneman, 2012, s. 109).
Najwyzsza wage przypisuje kontekstowi i niedawnym, najlepiej pamigtanym wydarzeniom.

3.7. Powrot do $redniej

Nasz umyst ma silne skrzywienie w kierunku wyjasnien przyczynowo-skutkowych (Kah-
neman, 2012, s. 246). Zjawisko powrotu do sredniej zostato odkryte przez Francisa Galtona,
kuzyna Karola Darwina, pod koniec XIX wieku. Do dzi$ korzystamy na wyktadach dla stu-
dentow ze statystycznych metod opracowania wynikéw pomiarowych z jego pomystu prak-
tycznej wizualizacji schematu Bernoulliego (tzw. deski Galtona).

Zjawisko powrotu do $redniej podwaza powszechne przekonanie o wyzszosci pochwat nad
karami. Wyobrazmy sobie, ze trenujemy grupg sportowcoéw o bardzo podobnych uzdolnie-
niach i pracowitosci. Zdarzylo si¢ kiedys, ze jeden z nich kilka razy pod rzad osiagnat wyjat-
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kowo dobre wyniki. Udzielilismy mu pochwaty i okazato si¢, ze nastgpnym razem jego wy-
niki byty przecigtne. Inny sportowiec na kilku treningach uzyskiwat wyjatkowo zte wyniki.
Udzielilismy mu nagany. Wkrétce sportowiec znaczaco poprawil swoje wyniki. Kahneman
shusznie zauwaza, ze formulowanie wniosku o wigkszej skutecznosci nagany na podstawie
tych obserwacji byloby klasycznym bt¢dem poznawczym. Wyjasnia to tendencja powrotu
do srednie;j.

3.8. Kolejno$¢ poznawania

Kolejnosé, w jakiej zauwazamy cechy osoby, jest czgsto sprawa przypadku. Jest ona jednak
wazna, bo efekt ,,halo” sprawia, Ze pierwszym wrazeniom nadajemy wickszg wage (Kahne-
man, 2012, s. 113). W pracy ze studentami moze to prowadzi¢ do zafatlszowania oceny. Stu-
dent, ktory przypadkowo zadal nam kiedy$ madre pytanie, moze by¢ pod§wiadomie wyzej
oceniany od innych. Uczen, ktorego pierwsza ocena byta niedostateczna, bedzie musiat wig-
cej pracy wlozy¢é w poprawe swojego wizerunku u nauczyciela niz uczen, ktory zaczat od
oceny dostatecznej.

4. Podejmowane prace w zakresie dydaktyki kognitywnej

Dydaktyka kognitywna jest nowo rodzaca si¢ dyscypling badawcza dydaktyki ogolne;j,
ktora stara si¢ wykorzysta¢ migdzy innymi najnowsze osiggnigcia neurobiologii, psychologii
poznawczej, sztucznej inteligencji, teorii nauczania, biofizyki oraz psychologii poznawczej.
Alternatywna nazwa, o nieco zawezonym zakresie, jest neurodydaktyka (Zylifiska, 2013).
Termin ,,neurodydaktyka” po raz pierwszy zostat uzyty w Polsce w roku 1996. Wcze$niej
pojawil si¢ w pracach niemieckiego matematyka prof. Gerharda Preissa (Btasiak, 1996).

Podstawowym zadaniem dydaktykow jest poszukiwanie optymalnych strategii uczenia
sig, a co za tym idzie — dokonywanie zmian w moézgach uczacych si¢ osob. Jesli przez K_
oznaczymy wiedze, ktora wydaje si¢ stanowi¢ gorny kres mozliwosci percepcyjnych, a K(t)
oznacza aktualng wiedze, wowczas:

dK/dt=C * K * (K —K), (1)
gdzie C oznacza staty wspotczynnik proporcjonalnosci zwigzany z intensywnoscig naucza-
nia. Rozwigzanie tego rownania rézniczkowego prowadzi do zaleznosci zwanej krzywa lo-
gistyczng lub krzywa nauczania (Blasiak, 2011):

Kmax
K= 5 e @

gdzie: f=K__ /K,

Jest to stynne réwnanie logistyczne, ktére opisuje przyrost wiedzy w zalezno$ci od czasu.
Na poczatku uczenia si¢ przyrost wiedzy jest dynamiczny, po pewnym czasie jednak tempo
przyrostu wiedzy zaczyna si¢ zmniejsza¢ i wiedza zbliza si¢ asymptotycznie do wartosci
statej. Podobnie jest takze w ekonomii z przyrostem dobr materialnych. Chcemy, aby dy-
namika wzrostu byla mozliwie najwigksza i aby w jak najkrotszym czasie zdoby¢ mozli-
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wie maksymalna wiedze czy osiagna¢ mozliwie najwigkszy dobrobyt. Kazdy, kto zajmowat
si¢ matematycznym modelowaniem rzeczywistosci, zdaje sobie sprawe z tego, jak bardzo
ogo6lny i dalece odbiegajacy od rzeczywistosci jest powyzszy model. Aby go modyfikowac,
potrzebne sg bardziej szczegotowe dane dotyczace proceséw uczenia si¢ i nauczania. Two-
rzenie bardziej zaawansowanych i szczegdtowych modeli w dydaktyce kognitywnej musi
by¢ poprzedzone badaniami eksperymentalnymi. Tak byto wczesniej w przypadku takich
nauk jak fizyka, chemia lub biologia.

W 2011 roku utworzono w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie
pracowni¢ badawcza neurodydaktyki, a od 2013 roku na Wydziale Matematyczno-Fizyczno-
-Technicznym zaczat dziata¢ Zespot Badawczy Dydaktyki Kognitywnej. Prowadzimy bada-
nia eksperymentalne procesow poznawczych, stosujac takie metody badawcze, jak (Btasiak,
Godlewska, Rosiek, Wcisto, 2013):

— klikersy (Clasroom Personal System) (Blasiak, Godlewska, Wcislo, Rosiek, 2012);

— eyetracking z sakadometrig oraz pupilometrig;

— przewodno$¢ elektrodermalna;

— elektroencefalografia (EEG);

— elektrokardiografia i fotopletyzmografia (EKG, HRV);

— monitorowanie amplitudy czgstotliwosci oddechu;

— elektromiografia (EMG).

5. Przyktadowe wyniki badan

Najwigcej informacji z otoczenia odbieramy za pomocg zmystu wzroku. Szacuje sig, ze
sposrod pigeiu zmystow cztowieka oczy odbieraja ponad 80% bodzcdw (Zajac, 2003, s. 43).
Dlatego wigkszo$¢ naszych ostatnich projektoéw badawczych skupiala si¢ na badaniu aktyw-
nosci ruchu oczu badanych oséb w trakcie rozwigzywania zadan.

Nizej zaprezentujemy krotko trzy wybrane przyktady z naszych ostatnich eksperymentow
zwigzanych z badaniem oczu za pomoca eye-trackera firmy SMI ultra-high speed 1250 Hz.
Wszystkie zostaly przeprowadzone z uzyciem kamery ustawionej na $ledzenie ruchu gatki
ocznej. Sakadyczny ruch gatki ocznej byl rejestrowany z czgstotliwoscig 500 Hz. Przed
kazdym badaniem przeprowadzano kalibracj¢ urzadzenia wraz z walidacja pozwalajaca na
precyzyjna identyfikacje obszarow wyswietlanych na monitorze tekstow zadan. Zatozona
doktadnos¢ kalibracji nie przekraczata 0,5 stopnia. Prezentowana nizej wizualizacj¢ zareje-
strowanych danych uzyskano dzigki oprogramowaniu BeGaze.

5.1. Eyetrackingowe badania uczniéw i studentéw przy rozwigzywaniu zadan
graficznych. Putapki Systemu 1

W zadaniach graficznych istnieje niebezpieczenstwo zdominowania aktywno$ci mozgu
przez atraktory graficzne prezentowanych obrazow. Do takich naleza na przyktad linie prze-
cigcia wykreséw. Jest wysoce prawdopodobne, ze w przypadku oséb o stabym przygoto-
waniu merytorycznym te atraktory beda pod$§wiadomie sterowaty ich decyzjami (Madsen,
Larson, Loschky, Rebello, 2012; Bargh, 2014). Na rysunku 1 pokazano przyktad z naszych
badan z 2012 roku.
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Zadanie 5.
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Rysunek 1. Mapy aktywnosci oczu studentow w trakcie rozwigzywania zadania
(Figure 1. Map of the students’ eyes activity when solving tasks)

Z 16 d1to: opracowanie whasne.

Studentom prezentowano zadanie testowe jednokrotnego wyboru z pigcioma dystrakto-
rami. Proszono badanych o wskazanie czasu, w ktorym szybkosci chwilowe (warto$ci pred-
kosci) dwoch pojazdow byly takie same. Poprawna byta odpowiedz C. Studenci stabsi naj-
czegsciej wybierali odpowiedz E (zdarzenie zasugerowane przecigeiem linii). Postugujac si¢
terminologia Kahnemana, mozna powiedzie¢, ze tu wygrywat System 1.

5.2. Badanie deklarowanego zainteresowania uczniéw szkolnymi
przedmiotami

Rozpoznawanie zainteresowan mtodych ludzi oraz ich rozwijanie to jedno z najwazniej-
szych zadan nauczycieli. Szczegolnie wazne jest ono w przypadku tych obszarow ludzkiej
aktywnosci, ktore sa uwazane za bardzo trudne, na przyktad takich jak nauki przyrodnicze,
a zwlaszcza fizyka. Zainteresowanie uczniow fizyka jest niemal na catym §wiecie bardzo ni-
skie (Btasiak, 2011; Blasiak, Godlewska, Rosiek, Wcislo, 2012; Sjeberg, Schreiner, 2007).

W jednym z naszych eksperymentéw w 2013 roku badalismy w skali od 0 do 10 poziom
zainteresowania fizyka u ucznidow, ich ch¢é do wyboru zawodu przyrodnika oraz ich oceng
przydatnosci fizyki dla spoteczenstwa. Rysunek 2 przestawia rozktad odpowiedzi ponad
700 uczniow.
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Rysunek 2. Rozktad deklaracji uczniow
(Figure 2. Distribution of the students’ declaration)

Zr6dto: opracowanie wiasne.

Okazuje si¢, ze mtodzi ludzie w Polsce doceniaja znaczenie fizyki dla spoteczenstwa,
ale nic maja ochoty zosta¢ w przysztosci przyrodnikami. Wsrod pedagogéw panuje po-
wszechne przekonanie, ze oceny uczniéw zalezg istotnie od ich zainteresowan. Okazato sig,
ze w tym przypadku eksperyment nie potwierdzil tego stereotypu. Nie odnotowalismy istot-
nego zwigzku ocen uczniéw z ich deklaracjami na temat zainteresowania tym przedmiotem.
Wspotczynnik korelacji pomigdzy deklarowanym zainteresowaniem a ocenami uczniow byt
bliski zera.

Aby wyjasnic ten edukacyjny paradoks, skorzystalismy z rad Daniela Kahnemana na temat
rzetelnosci oceny dobrostanu, a w szczegolnosci odniesliSmy jego uwagi do wiarygodnosci
deklaracji osob na temat ich zainteresowan. Na rysunku 3 przestawiono wynik eyetrackingo-
wych badan grupy 35 uczniéw pierwszej i drugiej klasy liceum ogodlnoksztatcacego w Kra-
kowie. Oceng swojego zainteresowania badany uczen zaznaczat kliknigciem w odpowiednie
pole z liczbami od 0 do 10. Réwnoczesnie rejestrowali$my aktywno$¢ jego oczu w trakcie
udzielania odpowiedzi. Za miar¢ aktywnos$ci oczu przyjmowalismy catkowity czas patrze-
nia ucznia na dany dystraktor (skala od 0 do 10). Na rysunku 3 zobrazowano aktywnos$¢
oczu badanych mierzong czasem patrzenia na rozktad mozliwych dystraktoréw w zapisie
eyetrackingowym oraz ostateczne wybory odpowiedzi na zadane pytania. Aktywnos¢ oczu
obliczano, dzielac catkowity czas fiksacji oka na danym dystraktorze przez czas fiksacji na
wszystkich dystraktorach.
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Rysunek 3. Rozktad odpowiedzi oraz aktywnos$ci oczu badanych osob
(Figure 3. Distribution of responses and the activity of the tested students’ eyes)

Zr6dto: opracowanie wiasne.

Okazato sig, Ze istnieje rozbieznos¢ miedzy tym, co mowia uczniowie, a tym, na co wskazuja
rekcje ich oczu. Usta ,,wypowiadaty” wyzsze oceny niz oczy. Uwagi Kahnemana na temat trud-
nosci z pomiarem oraz interpretacja badan ztozonych poje¢, takich jak szczescie, zadowolenie
z 7Zycia, zainteresowanie, okazaty si¢ bardzo trafne takze w badaniach dydaktycznych.

Badania zainteresowan sa nietatwe, rowniez ze wzglgdu na ich zmiang w czasie. W bada-
niach dystansowych po uptywie sze$ciu miesiecy od czasu przeprowadzenia eksperymentu
srednia warto$¢ deklarowanych zainteresowan byta na tym samym poziomie, jednakze dys-
persja tych deklaracji okazata si¢ znacznie wigksza, szczegolnie dla uczniéw deklarujacych
mniejsze poziomy zainteresowania.

5.3. Okulograficzne badania réznic w rozwigzywaniu zadan przez nowicjuszy
i studentéow

Poréwnanie charakterystycznych sposobdéw pracy ekspertéw z pracg nowicjuszy jest obie-
cujacg metoda doskonalenia metod nauczania w tych dziedzinach, ktére powszechnie sg
uwazane za trudne (Madsen, Larson, Loschky, Rebello, 2012). Nizej przestawiono réznice
w sposobie patrzenia na tekst zadania (test wyboru) przez grupe 62 studentow (55 studentow
informatyki i 7 studentow matematyki) oraz 13 ekspertéw (9 doktorantow fizyki, 3 osoby ze
stopniem doktora i jednego doktora habilitowanego).

Zadaniem badanych bylo wskazanie wykresu, ktdry poprawnie opisuje zalezno$¢ warto-
$ci predkos$ci dla rzuconego w gore kamienia od czasu. W gornej czesci ekranu znajdowata
si¢ tre$¢ zadania, a w dolnej pie¢ mozliwych odpowiedzi, z ktorych tylko jedna byta prawi-
dlowa. Poprawny wykres byt zlokalizowany w pozycji sSrodkowej na dole. Czarne plamy ob-
razuja te obszary, ktoére mozg badanych uznat za najbardziej istotne dla systemu wzrokowego
podczas rozwigzywania problemu.
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Rysunek 4. Aktywno$¢ oczu ekspertow oraz nowicjuszy w trakcie rozwiazywania zadania z kinematyki
(Figure 4. Experts’and novices’ eyes activity when solving kinematics assignment)

Zr6dto: opracowanie wiasne.

Ponad 92% ekspertow udzielito poprawnej odpowiedzi. Odpowiedzi studentow (w wigk-
szosci informatyki) byty prawie idealnie losowe (22% odpowiedzi poprawnych). Swiadczy
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to o catkowitej anihilacji wiedzy zdobytej w szkole $redniej. Wyraznie widac takze, ze brak
u nich elementarnej umieje¢tnosci odczytywania zaleznosci graficznych. W przeciwienstwie
do ekspertéw nie zadali sobie nawet trudu uwaznego odczytywania opisu osi na prezento-
wanych wykresach (zob. rysunek 4). Najprawdopodobniej zgubit ich nadmierny pospiech
w podejmowaniu decyzji. Mozna przypuszczaé, ze jest to dowdd na dominacje Systemu 1
nad Systemem 2. W $wiecie, ktory coraz intensywniej postuguje si¢ komunikacja graficzna
(mapy, plany, wykresy gietdowe itp.), jest to sygnat s$wiadczacy o bardzo powaznych manka-
mentach edukacyjnych naszego systemu nauczania.

6. Podsumowanie

Idee Daniela Kahnemana zwigzane z teorig proceséw decyzyjnych wykraczajg daleko
poza obszar nauk ekonomicznych. Okazuja si¢ takze przydatne w badaniach z zakresu dy-
daktyki przedmiotow matematyczno-przyrodniczych oraz informatycznych. Stosujac okulo-
graficzng, eyetrackingowa technike¢ badan, weryfikowalismy podstawowa ide¢ Kahnemana
o dwoch systemach myslenia w trakcie rozwigzywania zadan graficznych. Badania roznic
w sposobie podejmowania decyzji przez nowicjuszy oraz ekspertow potwierdzaja domina-
cje szybkiego systemu myslenia (System 1) nad systemem wolnym (Systemem 2). Zywimy
nadzieje, ze dalsze ilo§ciowe, nieinwazyjne badania w obrebie interdyscyplinarnej dydaktyki
kognitywnej przyczynia si¢ do rozwoju teorii nauczania.
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From Daniel Kahneman to cognitive education

Abstract: The first part of the paper briefly discusses
the selected scientific achievements of Daniel Kahne-
man. Cognitive errors discovered by the laureate of 2002
Nobel Memorial Prize in Economic Sciences are ana-
lysed, as well as their importance that goes far beyond
the domain of economy. Special attention is attached to
possible applications of Kahneman’s ideas in modern
cognitive didactics. The second part presents the specific
research methods and results obtained by the group of
researchers at the Pedagogical University of Cracow. In
particular, the authors focus on the research, with the use

of eye-tracker SMI 1250 HZ, on students’ eyes activ-
ity during solving problems. The article describes the re-
sults of studies on the high school students declaring in-
terest in studying subjects and their intention to become
scientists. It shows significant differences between the
reaction of the eyes of examined students, measured by
the time of looking at the distribution of possible distrac-
tors in the eye tracking record, and their final answers.
The differences in strategies of problem solving under-
taken by the groups of beginners (first year students) and
experts (PhD students) are also discussed.

Key words: Daniel Kahneman, cognitive education, neurodidactics, eye tracking research






