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Abstrakt

Cilem kvalitativni studie bylo vytipovat dilezité udalosti o¢nich pohybu zaka
pfi ¢teni ucebnice z fyziky a navrhnout mozné indikatory kognitivnich procest
vyuzitelné v budoucnu nejen ve vyzkumu, ale také v ucitelské praxi. Vzhledem
k jiz bézné dostupné o¢ni kamere pro tcely pocitacovych her miZzeme ocekavat
zapojeni eyetrackingu do $kolni praxe. 12 zaki bylo sledovano o¢ni kamerou
(Tobii) pfi ¢teni realného textu z ucebnice fyziky (nakl. Fraus). Identifikovali
jsme indikatory jak na tirovni fixaci, tak na trovni sakad. Zejména vizualizace
a analyza zpétnych sakadickych pohybt by mohla slouzit ucitelim jako podklad
pro konkrétni formativni hodnoceni strategii zakl pfi Cteni a uceni se z ucebnice.

Klicova slova: eyetracking, ucebnice, fyzikalni vzdélavani

Abstract

Distance learning can increase students’ need to learn from educational ma-
terials. It is then important for the teacher to provide students with an effec-
tive formative assessment of their reading and learning strategies. One of the
possibilities that can help with a clearer depiction of student processes is the
eye tracking method. The device has become a common consumer product for
playing computer games (Amazon, 2021) and we anticipate early use of the tech-
nology in schools/households. The aim of the qualitative study was to identify
important events of pupils’ eye movements when reading a physics textbook
and to suggest possible indicators usable in the future not only in research but
also in teaching practice.
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1 Uvod

Distan¢ni vyuka muizZe zvysit potfebu uceni se zaka z edukativnich materiald.
Pro vyucujiciho je pak dulezité poskytovat zakim d¢inné formativni hodno-
ceni jejich strategii ¢teni a uceni se. Jednou z moznosti, kterd miZe pomoci
s nazornéjsim zobrazenim zakovskych procest pii uceni se z odborného textu
je metoda o¢ni kamery. Zafizeni se stalo béznym spotfebnim zbozi pro hrani
pocitacovych her (Amazon, 2021) a pfedpokladame brzké uziti technologie i ve
skolach/domacnostech. Cilem kvalitativni studie bylo vytipovat dulezité udalosti
o¢nich pohybu zakt pfi ¢teni ucebnice z fyziky a navrhnout mozné indikatory
vyuzitelné v budoucnu nejen ve vyzkumu, ale také v ucitelské praxi.

2 Teorie

Cilem analyzy o¢nich pohybu pfi ¢teni odborného textu v praxi mize byt
jednak porozuméni procestim zaka pfi Cteni textu a realizace zpétné vazby
a dale navrzeni interaktivity edukativniho materialu tak, aby se material pii-
zpusoboval potfebam ctenare. Vyzkumy vedouci k tomuto cili v praxi realizuji
napiiklad kolegové z Némecka v ramci projektu HyperMind (Projekt HyperMind,
2019). Zamétime-li se pouze na sledovani procesu ¢teni, v pripadé vyukového
textu z fyziky se kromé vlastniho textu setkame s dal$imi reprezentacemi, kte-
ré Casto vice ¢i méné ilustruji text (obrazky, grafy, schémata, vzorce, tabulky)
(Pozzer et al., 2003). Vyukové texty mohou dale obsahovat razny typy uloh, at
uz se jedna o pouhé otazky nebo komplexnéjsi typ uloh vcetné tloh s vybérem
odpovédi. Vyzkumy v oblasti o¢nich pohybti a ¢teni odborného textu pii feseni
uloh s vybérem odpovédi nebo vliv otazek na ¢teni textu viz napi. Dimigen et al.,
2011; Bax, 2013; Ariasi & Mason, 2011; Jost, 2009.

3 Metodologie vyzkumu

Cilem vyzkumu bylo simulovat zZakovské uceni se z readlného textu ucebnice
(nakl. Fraus, téma Atomy a zafeni) a nasledné pokladani otazek ucitelem. Na
zékladé sledovani o¢nich pohybt a jejich analyzy na trovni fixaci a sakad pak
vytipovat vhodné indikatory pro ucitelskou zpétnou vazbu. Jednalo se o udalosti,
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kde doslo k pferuseni plynulého ¢teni textu a dale udalosti po preéteni dopl-
nujicich otazek na konci textu simulujicich pokladani otazek ucitelem.

K testovani byla pouZita o¢ni kamera Tobii (f 300 Hz). Celkem jsme ziskali
validni data od 12 zaku. Text z ucebnice doplnény otazkami viz obr. 6. Po zazna-
mu o¢ni kamerou si Zaci vybavili a interpretovali dany text a vyplnili pfidavny
dotaznik zaméfeny na sociologické udaje, postoj k fyzice, preference textu/grafa
a obeznamenost s tématem.
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Obr. 6: Testovany material z u¢ebnice doplnény pfidavnymi otazkami.

4 Vysledky

Na zakladé udalosti pferusujicich plynulé dopfedné ¢teni jsme identifikovaly
indikatory na urovni fixaci a sakad. Lehce dostupnymi kvalitativnimi indikato-
ry pro ulitele se ukazuji indikatory zaloZené na zpétnych sakadickych o¢nich
pohybech. Uvadime prehled nejtypictéjsich:

Identifikovali jsme zpétné sakady v ramci slova, které mohou ukazovat na
nova, obtizna slova a pojmy. Ale také na vétsi zaméfeni zaka na klicové pojmy.
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Jak uvadi obr. 7, v pfipadé textu o jadernych pfeménach doslo k zaméfeni po-
zornosti na nepfili§ obtizné slovo ,rozpada®.

Pi alfa ph‘mtné < jidro mud.: &2 nové jidro a Shgtici
@
al¥%i, Nove jédro m.l prutunmu. usln 0“2 mensi, nuklconové
se zmensi o 4. Piikladem je pfeména

.

Obr. 7: Zpétna sakada v ramci slova ,rozpada®.

Identifikovali jsme také zpétné sakady v ramci nékolika slov, které opét vét-
§inové ukazuji na zvySenou pozornost na klicové oblasti textu. Zpétné sakady
se také tykaly vSech rovnic v textu.

Dale jsme identifikovali navrat zpét k predchozi ¢asti textu. Byly zazna-
menany u zakt s lepsimi znamkami z fyziky a ukazuji na strategii propojeni
informaci z rtiznych ¢asti textu. Viz Obr. 8, kdy je patrné, Ze si zak informaci
o protonovém a nukleonovém ¢isle pro alfa zafeni spojuje s informaci o tomtéz
v pfedchozim textu pro beta zafeni.
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Obr. 8: Sakadicky navrat s cilem propojeni informaci v textu.

5 Zaveéry
Primérna celkova doba ¢teni textu s otazkami byla 2x vétsi oproti ¢teni texti
bez piidavnych otazek. Zaci zabyvajici se textem s otazkami méli vyssi priimér-

nou dobu trvani fixace.
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Jako vhodné indikatory o kognitivnich procesech zaku se ukazuji indikatory
zalozené na zpétnych sakadickych o¢nich pohybech. V souladu s (Bax, 2013)
jsme i v ramci fyzikalniho textu identifikovali zpétné sakady v ramci slova
nebo nékolika slov ukazujici na nové/ obtizné pojmy nebo na zaky vnimana
klicova slova/slovni spojeni. Déle jsme identifikovali navrat zpét k predchozi
casti textu ukazujici na strategii propojovani informaci z raznych ¢asti textu,
které se vyskytly u zaku s lepsimi vysledky ve fyzice.

Jako velmi dilezité indikatory prace zaka s textem se ukazuji zpétné sakady
pti vyhledavani odpovédi na zavéreéné otazky (za uéebnim textem). Zaci se bé-
hem jedné/dvou sakad dostanou na ¢ast textu ucebnice, kde prepokladaji nalézt
odpovéd. Vykonové méné uspésni zaci se orientuji pouze podle méné frekven-
tovanych slov (napf. osmina), vice vykonové uspésni zaci vyhledaji relevantni
odstavec/vétu.
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