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OPTIMALIZACE VYUKY FYZIKY PROSTROEDNICTViM
SLEDOVANI OCNIiHO POHYBU STUDENTU

Luka§ PAWERA, Vit MUSIL

Abstrakt

Eyetracking je nova technologie, kterda umoziuje sledovat ocni pohyb jedince pii
pozorovani ur€itého textu nebo obrazu. V didaktice fyziky lze tuto technologii pouzit pro
zlepseni vyuky a porozumeéni studentl. Sledovani o¢niho pohybu miize poskytnout
ucitelim cenné informace o tom, jaké Casti prezentovaného materidlu studenti nejvice
pozoruji a kde se soustiedi jejich pozornost. Tato informace umoziuje ucitelim
optimalizovat svou vyuku a prezentovat informace tak, aby byly co nejefektivngji
zpracovavany studenty.

OPTIMIZING THE TEACHING OF PHYSICS THROUGH STUDENT EYE
MOVEMENT MONITORING

Abstract

Eye-tracking is a new technology that makes it possible to track the eye movement of an
individual while observing certain text or image. In physics teaching, this technology can
be used to improve teaching and student understanding. Eye movement tracking can
provide teachers with valuable information about what parts of the presented material
students are looking at the most and where their attention is focused. This information
allows teachers to optimize their teaching and present information in a way that is most
efficiently processed by students.

Uvod

Vyukové materidly nebo didaktické testy lze dnes jiz béZné ziskat v elektronické
podobé&. Da se predpokladat, ze mnoZstvi elektronickych studijnich materialt prevazuje
nad klasickou tiSténou formou. Takovy vyukovy material miiZze mit vyhody v jednoduché
mozZnosti editace, interaktivité a tvorb€ pfimo na miru vyhovujici jak zakim, tak uciteli.
Nicméné tato Cinnost vyzaduje jisté zdsady, dovednosti a zkuSenosti, které student
ucitelstvi, nebo zacinajici ucitel jesté nema.

Kritérii, jak je dany ucebni materidl kvalitni, miZe byt nékolik. Naptiklad se hodnoti
autorskopravni pozadavky — je uzite¢né, kdyz zaci, ucitelé a dalsi vzdélavatelé mohou
technické pozadavky, pozadavky na odbornou spravnost, pedagogiku a didaktiku,
pozadavky zajiStujici obsahovou kvalitu a zpracovani podporujici vyuzitelnost pro uc¢eni
a vzdélavani. [1]

Kvalitu vSak nejlépe overi piimé nasazeni do vyuky. Nicméné by bylo vhodné se
blize podivat na to, jak samotni zaci nebo studenti s takovym studijnim materidlem
pracuji.

Dominantnim smyslem, kterym vnimame, je zrak, je to asi 80 % vSech informaci,
které musi zpracovat na§ mozek diky o¢im. Pfi tomto procesu se naSe o¢i zamétuji na
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ur¢ité objekty, a béhem toho konaji jisté pohyby, které mohou byt jak védomé, tak
pohyby, které nelze ovladat vuli.

1. Oc¢ni pohyby
Oc¢ni pohyby Ize rozdé¢lit do Ctyt kategorii:

e Sakady — rychlé verzni pohyby obou o¢i, jejich ucelem je zobrazit predmét
zajmu co nejrychleji na stied sitnice, 1ze provést védome

e Sledovaci pohyby — pomalé, verzni pohyby obou o¢i, jejich cilem je, aby
pohybujici se objekty byly na sitnici zobrazeny ostie. Nelze je kontrolovat viili.

e Vergencni pohyby (akomodace, fize) — zajist'uji, ze se objekty v rizné
vzdalenosti zobrazi na korespondujici mista sitnic obou o¢i

¢ Reflexni pohyby — optokineticky nystagmus (rytmicky konjugovany kmitavy
pohyb), vestibulookularni reflex [2]

2. Okulografie

Metoda sledovani pohybl oka a sméru pohledu pii pozorovani urcitého objektu se
nazyva okulografie. Metody mizeme délit podle principu sledovani, a to na mechanickou,
elektrostatickou, magnetickou a optickou. Nejcastéji se pouzivaji optické metody, které
jsou neinvazivni a nevyzaduji zadnou dodate¢nou instalaci detektord pfimo na o¢ni organ.
Pti této metod€ se vyuziva odrazu od optického rozhrani oka, a to rohovky a ¢ocky, kdy
vznikaji Ctyfi Purkynovy obrazy. K urceni polohy oka se pak vyuzivaji polohy
Purkyiiovych obrazli vzhledem k zornici. Poloha obrazl je zavisla na poloze svétla
vzhledem k oku, proto se pouziva jako zdroj svétla infracervené zareni, které¢ by mélo
spolu s detektorem (kamerou) mit neménnou polohu vzhledem k oku.

Pti vyhodnocovani vysledkti z profesionalnich eyetrackeri se sleduje mnoho
parametru. Jsou to: statické nebo dynamické oblasti zajmu (AOI), celkova doba fixace na
vybranou oblast, doba fixace na kazdou oblast, ¢as straveny na prvni fixaci, ¢as straveny
od zacatku stimulu do prvniho ptichodu fixace, soucet revidovanych dob fixaci v rdmci
AOI, podil ¢asu fixovaného na AOI ve srovnani s celkovym trvanim fixace nebo celkovou
dobou trvani celého ukolu, suma ¢asu sakad v ramci AOI, podil ¢asu fixovaného na AOI
ve srovnani s celkovym trvanim fixace nebo celkovou dobou plnéni celého tkolu, ¢as
straveny prvnim vstupem AOI az do opusténi, soucet ¢asu stradvené¢ho znovu navstivenim
AOI, rozmisténi fixaci, sled alokaci fixaci na AOI, vzdalenost mezi dvéma po sob¢
jdoucimi fixacemi, vzor fixacnich sekvenci, celkovy pocet fixaci pocitanych v ramci AOI
nebo ulohy, primérny pocet fixaci na kazdy AOI, soucet revidovaného poctu fixaci
v ramci AOIL, pomér poctu fixaci v ramci AOI ve srovnani s celkovym poctem fixaci,
celkovy pocet sakad pocitanych v ramci AOI, pocet opakovanych fixacnich cykll mezi
AOI, celkovy Cas straveny fixacemi. [3]

Pro jednoduchou analyzu ucebniho textu vSak neni potieba znat vSechny tyto
parametry, které jsou zdkladem dikladné odborné pedagogicko-psychologické analyzy
S nutnosti pouzivat profesionalni eyetrackery pfimo k tomu uréené. V dnesni dob¢ jsou
k dostani jednodussi zafizeni, ktera umoziuji sledovat ocni pohyb na obrazovce
monitoru. Pro prvni kontakt a zdkladni seznameni s problematikou se daji bez obtizi
vyuzit. Pfi dodrZeni jistych zasad lze z téchto zafizeni ziskat uzite¢nd data pro analyzu
ucebniho textu, rozliSeni a identifikaci strategii pti feSeni fyzikalnich uloh, analyzu prace
s textem a obrazem.
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3.

Tobii Eye Tracker 5

Konkrétnim pfipadem muze byt zaiizeni Tobii Eye Tracker 5. Cena tohoto zafizeni

je priblizné 280 eur, cena Spickovych profesiondlni zafizeni, které umoznuji studium
napf. 1 mikrosakad, mize dosahovat az 10 000 eur. Tobii Eye Tracker 5 se umistuje na
spodni hranu monitoru a po kalibraci na konkrétniho uzivatele umi zndzoriiovat lokaci na
obrazovce, kde je zaméien aktualni pohled. Primérni urceni tohoto zafizeni je k ovladani
aplikaci a simulatorti (her) prostfednictvim oc¢i, nebo k vytvareni videoobsahu se
soucasnym znazornénim aktudlniho pohledu uzivatele na konkrétni misto na obrazovce.
Toto zafizeni muze byt vyuzito i pro didaktické ucely, napf. pii sledovani feSeni
fyzikélnich uloh. Pocitae vybavené eyetrackery a grafickym tabletem mohou slouzit
jako jednoduchy a efektivni nastroj. Takova sestava nabizi mnoho moznosti, jak se da
vyuzit.

4,
a)

b)

f)

9)
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Piiklady vyuziti jednoduchého eyetrackeru

Sledovani pohledu pfi feSeni uloh umoziuje urcit, kam se studenti divaji pfi feSeni
fyzikalnich uloh. Tim lze ziskat dilezité informace o procesu mysleni a strategiich,
které studenti pouZzivaji. Timto zpusobem lze identifikovat mozné problémy
s porozuménim nebo chybami pfi feSeni Uloh a pfizplsobit vyuku tak, aby lépe
odpovidala potfebam studentt.

Zpétnd vazba na studentovo chovani pii feSeni uloh. Sledovani pohledu muze
poskytnout okamzitou zpétnou vazbu studentim ohledné jejich chovani pii feSeni
fyzikalnich uloh. Naptiklad pokud se studenti pfili§ dlouho zamétuji na nespravnou
¢ast ulohy, muze ucitel intervenovat a upozornit je na chybu nebo jim poskytnout
dalsi vysvétleni. Timto zptisobem lze efektivnéji podporovat proces feseni uloh.

Sledovani pohledu miiZe poskytnout cenné informace o tom, jak se studenti zamétuji
na rizné ¢asti ulohy, jak se pfesouva jejich pozornost mezi riznymi prvky a jak se
soustfedi na klicové informace. Tyto poznatky mohou byt pouzity pro lepsi
porozuméni procesim mysleni a rozvoj efektivnéjSich vyukovych strategii.

VylepSeni interaktivnich vyukovych materiali, mozné integrace do interaktivnich
vyukovych materiali napiiklad v prostiedi virtualni reality.

Diagnostika a hodnoceni. Sledovani pohledu mtize pomoci diagnostikovat specifické
obtiZze studentll pii feSeni fyzikalnich uloh. Analyzovanim dat o pohybu o¢i lze
identifikovat oblasti, ve kterych studenti nejcastéji Cini chyby nebo se zamétuji na
nespravné informace. Toto poznani mize byt vyuZzito pro personalizované hodnoceni
a zpétnou vazbu, ktera je zamétena na specifické potteby jednotlivych studenti.

Névrh efektivnich vyukovych materidli. Sledovani pohledu muiZze poskytnout
ucitelim cenné informace o tom, které ¢asti fyzikalnich tloh jsou pro studenty
nejzajimavejsi, nebo na které Casti tloh se zamétuji nejvice. Tyto poznatky mohou
byt vyuzity pfi navrhu vyukovych materiali tak, aby byly 1épe ptizpisobeny
preferencim a potiebam studentd.

Vyzkum porozuméni fyzikalnim konceptim. Sledovani pohledu muize poskytnout
informace o tom, jak studenti vnimaji a porozumgji fyzikalnim konceptiim. Naptiklad
1ze sledovat, na které casti uloh se studenti soustfedi nebo jaké jsou jejich reakce na
urcité koncepty. Tim lze [épe porozumét mentadlnim modeltim studenttl a identifikovat
oblasti, které vyzaduji dalsi vyklad nebo zdiiraznéni.
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h) Studium o¢nich pohybu expertii. Sledovani o¢nich pohybt miize byt také pouzito pro
studium strategii a chovani expertt pfi feseni fyzikalnich uloh. Tim lze ziskat vhled
do efektivnich fesitelskych strategii a pfistupi, které mohou byt sdileny s ostatnimi
studenty a pomoci jim vylepsit své vlastni dovednosti.

Zavér

Pouzivani digitalnich ucebnich materidlli piinasi spoustu novych moznosti. Pro
stavajici generaci je navic tato forma vice pfirozena. Vyuziti eyetrackerti pii feSeni
fyzikélnich uloh otevird nové moznosti v oblasti vzdélavani a vyzkumu. Tato technologie
umoznuje sledovani pohybu o¢i studentii a poskytuje cenné informace o jejich zamétent,
strategiich a procesech mysleni. Timto zpiisobem Ize ziskat hlubSi porozuméni
kognitivnim procestim, které se odehravaji pfi feSeni fyzikalnich tiloh. Sledovani pohledu
pomoci eyetrackerti poskytuje ucitelim unikatni nastroj pro diagnostiku, hodnoceni
a personalizaci vyuky.

Nicméné, pfi vyuzivani eyetrackert je dilezité brat v uvahu omezeni technologie
a zohledinovat individualni rozdily mezi studenty. Navic je nutné brat v uvahu metodiku
zpracovani a vyhodnocovani vysledki. Dalsi otdzkou je ochrana dat a zajisténi soukromi
studentd.
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