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ZAKOVSKE CTENI TEXTU Z UQEBNICE SLE]?OVANE OCNI
KAMEROU A ROLE OTAZEK PRI POROZUMENI TOMUTO
TEXTU

Martina KEKULE, Alzbéta KREJCI

Abstrakt

Ptispévek prezentuje zékladni charakteristiky ¢teni odborného textu -ucebnice- zaky
ajednim vyucujicim. Dale srovndva pfistupy Cteni vlastniho textu a textu, ktery je
nasledné doplnén otazkami. Cilem pilotni studie realizované na 12 zacich a zabyvajici se
jednou stranou textu ucebnice byla identifikace zékladnich pfistupi ¢teni, prace
s doprovodnym vizualnim materialem (obrazky a grafy) a identifikace indikator, které
mohou signalizovat hlubsi kognitivni procesy probihajici pfi ¢teni véetné vlivu otazek na
¢teni textu. Vystupy ukdzaly minimélni praci s vizuélnim materidlem a naopak vcelku
plynulé ¢teni celého textu, preruSované zpétnymi sakddami nad klicovymi pojmy textu.
Vétsina 74kl po piecteni otazky realizovala sakddu do oblasti textu, kde se nachazel
klicovy pojem z otdzky, coz indikuje velmi dobrou pamét’ lokalizace vyzna¢nych pojmd.

STUDENTS’ READING OF A TEXTBOOK FOLLOWED BY THE EYE-
TRACKER AND ROLE OF QUESTIONS IN LEARNING FROM THE
TEXTBOOK

Abstract

The paper presents basic characteristics of students’ reading of a physics textbook.
Particularly, 12 high school students and one teacher were eyetracked during reading
a page of the textbook. The aim of the study was identification of typical approaches to
the reading, working with visual material (pictures and graphs) and identification of
indicators which could reveal deeper cognitive processes of the students. The results
showed that students almost did not work with the visual material. On the other hand,
they fluently read the whole text, which was interrupted sometimes with regressive
saccades to the key terms/words. After the reading questions in the end of the text,
students typically provided a saccade to the keyword in the text. This indicates their very
good spatial memory.

Uvod

V soucasné¢ dob& se zalind vyuzivat technologii 1 v ramci zefektivnéni uceni se
z riznych edukativnich materiald. Inovuji se ucebnice (viz napiiklad fada ucebnic
z nakladatelstvi Fraus), zkoumaji se dal$i mozné ptistupy, jak interagovat se zaky ucicimi
se z ucebnich textl. Jednu z moznosti nabizi technologie tzv. eye-trackeru, metody o¢ni
kamery, kterd umoznuje sledovat pohyb oci osoby ¢touci a obecné pracujici s u¢ebnim
textem a tento text piizplisobovat potfebam této osoby. Vyzkumy v tomto sméru realizuji
napiiklad kolegové z Némecka v ramci projektu HyperMind (Projekt HyperMind, 2019).
Moznosti interakce textu se ¢tenafem piedstavuje naptiklad video Text 2.0 (Text 2.0,
2019). Cilem prezentovaného vyzkumu bylo tedy zejména podivat se na to, jak Zaci ¢tou
a pracuji s textem v nasich ucebnicich, a jak bude mozné vyuzit metodu ocni kamery pro
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zlepseni vyukovych textl. Navic se v komunité vénujici se ptirodovédnému vzdélavani
nastiiuje moznost inovace vyukovych textd z hlediska struktury. Konkrétné
(Ariasi&Mason, 2011) navrhuji tzv. vyvracejici (angl. refutational) text, ktery oproti
klasickému vysvétlujicimu textu, pracuje s otdzkami, které reflektuji typické zédkovské
miskoncepce v dané oblasti. Dal§im cilem vyzkumu tedy bylo sledovat vliv piidavnych
otazek k u¢ebnimu textu na proces zakovského cteni.

Cile vyzkumu tedy miizeme shrnout do tii zdkladnich oblasti: Typické charakteristiky
¢teni odborného textu -ucCebnice- zaky; Prace s doprovodnym vizudlnim materidlem
a Vliv otdzek na proces prace s timto textem.

Realizace vyzkumu

Zaci byli testovani v ramci prace v Interaktivni Fyzikalni laboratofi pti MFF UK
Vv prib¢hu kvétna a ¢ervna 2018. Jednalo se o zaky prvnich a druhych ro¢nika ze dvou
prazskych gymnazii a jedné SOS. Celkem jsme ziskali validni data od 12 Zakd a jednoho
vyucujiciho. 55 % Zakl se v prubc¢hu zakladni Skoly s testovanym tématem jiz setkalo,
45 % zaku nikoliv.

K testovani byla pouzita o¢ni kamera TobiiTX300 snimajici pohyby o¢i s frekvenci
300 Hz. Nebyla pouzita opérka brady. Za validni byla povazovana data, kdy bylo
zachyceno alespon 70 % pozic o¢i konkrétniho probanda.

Testovanym materidlem byla jedna strana z ucebnice z nakladatelstvi Fraus,
konkrétné str. 76 s tématem Atomy a zafeni. Z diivodu vyzkumu byla strana rozdélena na
dvé casti, viz Obrazek 1. Jak je vidét z obrazku, piidavny modry pruh byl pro tcely
vyzkumu vynechan, protoze jsme se chtéli zamé&fit na praci s hlavnim textem a pozdéji
I otazkami. Polovina testovanych zaka tedy obdrzela pouze vlastni text ué¢ebnice. Druha
polovina testovanych zakl pracovala i s pfidavnymi otdzkami. Jejich rozmisténi a pocet
je patrny z Obrazku 1. Jejich znéni je uvedeno v Tabulce 1.
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Obrazek 1. Testovany materidl z ucebnice. Cdst I a cast II. Doplnény pridavnymi otdzkami.
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Otazky k Textu |

Jaké tfi typy zafeni mohou vznikat pfi jadernych preménach?

Co je to Castice beta?

Jak se méni protonové a nukleonové Cislo pfi alfa zareni?

Na jakou vzdalenost ve vzduchu pronikne alfa, beta a gama zareni?
Otazky k Textu Il

Jsou stabiln&jsi mensi nebo vétsi jadra?
Co je to polocas pfemény a za jak dlouho se rozpadne jedno jadro?
Po kolika dnech zlistane osmina jader izotopu aktinia 22589Ac?

Tabulka 1. Znéni otazek pridanych k testovanemu materialu.

Pribéh testovani byl nasledujici: Zaci byli nejprve seznameni s kamerou a s tim, Ze
budou pracovat s textem. V konkrétnim zadani jsme se zamérné vyhnuli instrukei ,,éteni*
textu, abychom jim umoznili dle zajmu text naptiklad i jen zb&Zné prohlédnout, apod.
Instrukce tedy znéla: AZ budete s textem hotovi, tak prepnéte slide. Pak nasledovalo
promitani Textu I a nahravani pohybu o¢i zdka. Poté byla Zakiim poloZena otdzka: Co si
Z textu vybavujes? A byla nahrana jejich odpovéd. Dale nasledoval druhy cyklus
s Textem Il. V tomto ptipad¢€ uz zaci mohli oc¢ekavat podobnou otazku na konci Ctend.
Jejich strategie prohlizeni materidlu se tedy mohla zménit. Po zdznamu o¢ni kamerou
jesté zaci vyplnili pfidavny dotaznik zaméfeny na typické sociologické udaje jako napf.
pohlavi, znamky, dale postoj k fyzice, preference textu, ¢teni a grafli a obeznamenost
S tématem.

Vysledky vyzkumu — charakteristiky ¢teni odborného textu-uc¢ebnice

Celkovou dobu ¢teni textl jak s otdzkami, tak bez otazek uvadi nasledujici Graf 1.
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Graf 1. Celkova doba cteni jednotlivych textii pro testované ucastniky. Modré sloupce ukazuji
dobu cteni pro Text 1. Zelené sloupce ukazuji dobu cteni pro Text II. Texty s otazkami jsou
oznaceny symbolem ,,0 .
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Jak je z vysledki patrné, celkova doba ¢éteni textu se pro jednotlivé ucastniky lisi.
Srovname-li dobu ¢teni texti s a bez otazek, je patrné, Ze textu s otazkami zaci vénovali
mnohem vice Casu. Zfejm¢ vice, nez by odpovidalo navyseni ¢asu pro pouhé precteni

otazky.

Prumérna celkova doba ¢teni texti/s

Text |

Text I s otazkami
Text 11

Text II s otazkami

96,1
189,0
88,1
156,8

Tabulka 2. Prumérna celkova doba cteni texti.

Dalsi typickou charakteristikou, ktera mize indikovat obtiznost ¢ten¢ho textu, je
primérna doba trvani fixace. Pro jednotlivé GiCastniky je zobrazena v Grafu 2 a primérné
hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 3. I zde mulzeme zaznamenat variabilitu mezi
jednotlivymi ucastniky. Pro dalsi tyto typy vyzkumii by bylo vhodné zahrnout do
testované¢ho materialu referenéni text — beletrii.
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Graf 2. Priimérna doba fixace pro jednotlive testované ucastniky. Oranzova barva ukazuje
data pro vyucujici. Texty s otazkami jsou oznaceny symbolem ,,0".

Pramérna doba fixace/ms

Text |

Text I s otazkami
Text I
Text I1 s otazkami

309
332
306
337

Tabulka 3. Primerna doba fixace pro jednotlivé ucastniky.
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V ramci testované¢ho vzorku z4akl jsme identifikovaly nasledujici typické pfistupy ke
¢teni textu:
plynulé ¢teni textu vyznacujici se zejména dopirednymi sakddami (1. fadek
Tabulka 4);
rychlejSi prohlédnuti textu — opét charakterizované dopfednymi sakadami
ovSem s vét§imi rozestupy pres fadky (2. fadek Tabulka 4). Tento pfistup zaujala
vyucujict;
¢teni textu se sakadickymi pohyby v riznych smérech — vyskytlo se u dvou
zakti a muze ukazovat na obtiznou a chaotickou orientaci v textu a moznou
specifickou poruchu uceni.

Fixace zndzornény bodem \ Zohlednéna doba trvani fixace

Typické plynulé ¢teni

Rychlejsi prohlédnuti textu — vyucujici
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Tabulka 4. Ukazky typickych pozorovanych pristupii cteni danych materialii.
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Vysledky vyzkumu — Prace s doprovodnym vizualnim materialem

Texty I 1 II obsahovaly vizualni material, ktery doprovazel vlastni text ucebnice.
V ptipadé Textu I se jednalo o obrazky znazornujici rozpad jader, v ptipadé Textu II
o0 graf znazoriiujici postupny pokles atomu aktinia v ¢ase.

Obrazky nebo fotografie mohou byt na jednu stranu pouze dekorativni, na druhou
stranu mohou hrat nezastupitelnou roli v procesu porozuméni psanému textu. Pozzer
a Roth (2003) navrhli a rozlisuji 4 stupné dekorativnosti fotografie, které muzeme
aplikovat i na obrazky: dekorativni, ilustrativni, vysvétlujici a dopliujici. Tyto stupné
dekorativnosti se odvijeji od indikatorii: odkaz v textu na obrdzek, nadpis obrazku
a piipadn¢ vysvétlujici popis obrazku. Obrazky v ramci Textu I povaZzujeme spiSe za
vysvétlujici a dopliujici nez pouze dekorativni. Dle Pozzera a Rotha (2003) sice chybi
detailn&jsi popis obrazku, na druhou stranu obrazky se ptfimo vztahuji k vlastnimu textu
a modeluji popisované jevy. Metodou o¢ni kamery se ukazuje, ze dekorativnimu obrazku
vénuji ucici se pouze jednotky fixaci. Naopak v pfipad¢ doplnujicich obrazki Ize
zaznamenat nejen zvyseny pocet fixaci na né, ale také velky pocet presund (angl.
transitions) mezi obrazky a textem (Slykhuis, 2005).

Text I bez otazek Text I s otdzkami

Text II bez otazek Text I s otazkami

Tabulka 5. Mapy pozornosti pro jednotlivé texty. Do zpracovani byla zahrnuta pouze validni data.
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Obrazek 2. Typicky tzv. gaze plot ucastnika pracujiciho s Textem [ bez otazek (vlevo). Jsou
patrné 1-2 fixace na text obrazku. A pro vyucujici (vpravo). Barevné jsou zvyraznéné sakady na
Jednotlivé obrazky (¢im tlustsi cara, tim pozdéjsi sakada v ramci jedné barvy).

Mapy pozornosti zalozené na dobé€ trvani fixaci pro jednotlivé texty jsou uvedeny
v Tabulce 5. Jak je z map patrné, celkové Zaci pii praci s textem viceméné pozornost
obrazklim nevénovali. Nezaznamenali jsme zvySeny pocet fixaci na zddny z obrazki.
Stejné tak opakujici se pfesuny mezi obrazkem a textem. Jak je z map i1 naslednych gaze
ploti patrné, ptipadné zaky v rdmci obrazku zaujal text-popisek. Typicky pfipad je
uveden na Obrazku 2 (vlevo).

Naproti tomu u vyucujici (vpravo) zaznamendme po piecteni celého textu
podrobnéjsi prozkoumani obrazkt. Barevné jsou zvyraznény sakady tykajici se jednoho
obrazku. Cim tlustsi ara, tim pozdgjsi sakada v ramci jedné barvy. Pfestoze vyudujici
vénovala obrazkiim vice fixaci neZ ostatni zaci, opét nevidime vice opakujicich se
pfesunli mezi textem a obrazkem nebo jednotlivymi ¢astmi obrazku, které by svédcily
0 probihajici snaze obrazek interpretovat.

Ve vyse uvedeném konkrétnim ptipadé vynatku z u€ebnice by bylo vhodné podpofit
Ctenate k prozkouméni obrazku ptimo pobidkou v textu. V piipad¢ interaktivnich ucebnic
by bylo vhodné obrazky ve vhodnou chvili rozpohybovat a ptitahnout k nim pozornost.
Pro dalsi vyzkum by bylo smysluplné zaméfit se na zptisob prohlizeni obrazki experty
a nejlepsimi zaky a na zékladé¢ ziskanych dat opét upravit animaci obrazk.

V piipadé Textu Il byl v ramci u€ebnice prezentovan konkrétni graf ukazujici rozpad
Actinia. Vysvétleni, co graf znazorfiuje, uvadi samostatny odstavecek v ramci textu
ucebnice. Z hlediska vySe uvedeného déleni dle Pozzera a Rotha (2003) mizeme tedy
tento graf povaZovat spiSe za vysvétlujici nez pouze ilustrativni. Jak je uz ale patrné z map
pozornosti v Tabulce 5, Zaci opét grafu vénovali minimalni pozornost. A to i v pfipad¢,
druhé skupiny ucastnikd, kteti méli text doplnény otdazkami, a pfimo jedna otazka se ke
grafu vztahovala. Jak optikou o¢ni kamery vypada interpretace grafu a nasledné
vyhledavani odpovédi na otdzky uvadi naptiklad (Kekule, 2017). Opét bychom ocekévali
minimalné nékolik pfesunt v ramci grafu nebo graf-text.

Indikatory kognitivnich procesii nad textem a vliv otazek na praci s textem

Jak uvadime v Tabulce 4 jednim z typickych pfistupt ¢teni, ktery jsme pozorovaly,
bylo z velké casti plynulé ¢teni vizualizované dopfednymi sakadami. I v ramci tohoto
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plynulého ¢teni v§ak zaznamename urcitd zadrhnuti, kterd velmi Casto indikuji probihajici
na urovni fixaci, tak na Grovni sakad. Na trovni fixaci zaznamena zvySenou dobu trvani
fixace. Na Obrazku 3 vlevo je patrné, zejména v ptipad¢ otazek dole, Ze zak béhem cteni
textu procesoval urcita slova vice nez zbyvajici slova. Naproti tomu na obrazku vlevo je
patrné rychlé prohlédnuti textu vyucujicim, které ukazuje homogenni dobu trvani fixaci.

Obrazek 3. Ukazka gaze-plotu pro ucastnika S vyraznym zvysSenim doby fixace (zejména
V pripadeé otazek) a gaze-plotu vyucujici (vpravo).

Na urovni sakad nas obecné zajimaji zpétné sakady, které mohou byt n€kolika typi:

Sla: ¢tenaf se vraci v ramci slova zpét — znovuzprocesovani slova. Miize se jednat
o slovo cizi, Spatné Citelné. Jak uvadi ukdzka, nékdy jsme zaznamenali i1 zpétnou sakadu
V ramci nepfili§ obtizného slova. V tomto piipad¢ se text zabyval jadernymi pfeménami,
takZe 1ze odhadovat, Ze zak si slovo uvédomil jako klicové pro tento kontext a doslo tedy
k v&tSimu zaméteni pozornosti na toto slovo. Tento typ sakad tedy mize indikovat jednak
nova, obtizna slova a pojmy. A déle miize ukazovat na porozumeéni a zasazeni textu do
kontextu.

P alia nené == jddee Poepadd 2 oveé jadrm a Gagtici
fitd. NOYE o ma protonove Cislo « nensl, nukleonov

¢ rmensi 0 4. Prikladem je pfeména

S1b: zpét nékolik slov — neporozuméni vyznamu. V tomto piipade se zak vraci dale
nez jen jedno slovo, o nékolik slov, vétu. V ptipadé predloZzeného textu se vcelku
nepiekvapivé vraceli zaci zpét v piipad¢ Cteni rovnic jadernych pfemén. Jednalo se
0 jedinou zpétnou sakadu typickou pro tento text.

Dnes vin ¢ zafen! beta vzmika, kdv? se v iadre pfeméni neutron
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S2: return sweeps — navrat zpét v textu na presné misto, ktery je typicky pro zkusené
Ctenafe nebo Ctenaie s vyssi urovni porozuméni.

S3: backtracks — neptesny navrat zpét, viceméné se jedna o stejny druh pohybu o¢i.
Ctenaii se viak nedafi pfesny navrat a dal§imi kratkymi sakadami upravuje svoje
vyhledéavani a lokalizaci pozadované informace. Je typicky pro méné zkusené ¢tenare. Na
nasledujicich dvou obrazcich je ukazka pohybu S2: return sweeps, kdy je patrné, ze zak
si informaci o protonovém a nukleonovém ¢isle pro alfa zateni spojuje s informaci
0 tomtéZ v predchozim textu pro beta zafeni. Ze dochazi k hlubsimu procesovani, indikuji
znasobnéné sakady v pozadovaném sméru, jak je patrné ze spodniho obrazku.

D ik

Vraceni se zpét na konkrétni misto v textu také zaznamename u zakl po pifecteni
otazky. Velmi nazorné to mizeme vidét v ptipad¢ Textu II a tieti otazky, tj. Po kolika
dnech zlistane osmina jader actinia? Po pfecteni této otazky témét vSichni Zaci namifili
sakadu do oblasti textu bud’to pifimo na ,,osmina‘“ nebo piilehlé ,,polovina, ¢tvrtina®“. Viz
Obrazek 4 vlevo. Podobné na obrazku vpravo je ukézka vyhledani kli¢ového slova ,,beta*
ihned po preéteni otazky: Co je to &astice beta? Zaci tedy i po jednom poctivém piedteni
textu umi minimalné klicova slova v textu lokalizovat. Jak je vSak dale patrné z gaze-
plotu vlevo, pouh4 lokalizace nezaruduje dalsi zpracovani najité oblasti. Zak se dale snazil
vyhledavat informaci v grafu a prvnich dvou odstavcich a vétu, kterd se pojila
S ,,osminou‘‘ necetl.
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Obrazek 4. Ukazka gaze-plotu se zpétnou sakdadou na slovo ,,osmina““ v textu. V zeleném
krouzku. A dalsi fixace, které nasledovaly poté (vlevo). Ukdzka gaze-plotu se zpétnou sakdadou
na slovo ,, beta“ po precteni otazky (vpravo).

Zavér

V ramci pilotni studie jsme identifikovaly typické o¢ni pohyby — indikatory, které
ukazuji na vyssi kognitivni zatéz pfi Cteni textu. Na zaklad€ téchto vystupl z téchto
indikatortt by bylo mozné dale ucebni text upravit nebo poskytnout zpétnou vazbu
vyucujicimu o konkrétnim procesu ¢teni jednotlivych zaki. Otazky, které nasledovaly po
precteni textu, ukazuji vcelku vybornou lokaliza¢ni pamét’ zaku tykajici se klicovych
pojmii. Nicméné schopnost piesné lokalizovat pojem, na ktery se pta otazka, neni zarukou
dalsiho efektivniho vyhledani a ziskani potfebné odpovédi. Vyucujici se ukazuje jako
nevhodny typ experta pro tento charakter vyzkumu, protoze se zda, ze si text prohlizi
z hlediska toho, co zna a co ne a nepracuje s Nim piimo jako s u¢ebnim textem.
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