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Working strategies of students in treatment of educational texts

Abstract

The skills of Czech students in the PISA survey are mediocre. The usage of technical
expressions and graphical elements in the text are expected to decrease its under-
standing. The research aims to describe working strategies of students for reading a
text with the use of an eye tracking method.

Eye tracking is a method for tracing which parts of the text are easily understandable
and which pose trouble. In the preliminary research, the possible links are estimated
between students’ strategies and their method of learning.
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1 Uvod

Uspésnost Seskych zak(l v mezindrodnim S$etfeni PISA je primérma a mezi
zkusebnimi roky 2012 a 2015 mizeme vidét i klesajici tendenci (Blazek & Bou-
dova, 2017; Blazek, Janotova, Potuznikova, & Basl, 2019). Jednim z klicovych
faktor(l pro Uspésné feseni Uloh v tomto mezinarodnim Setreni, je ¢teni a porozu-
méni textu (Blazek & Boudova, 2017; Blazek et al., 2019). Rady odbornych vyraz(
a pro prirodovédné obory typicka graficka znazornéni jako jsou grafy, tabulky nebo
k nizsi uspésnosti reseni uloh.

Cilem tohoto vyzkumu je zmapovat pouzivané strategie zakl pfi praci s vyukovy-
mi texty v zavislosti na zplsobech domaci pfipravy zaka stiednich skol.

Vhodnym nastrojem pro zjistovani strategii prace zakl s textem a grafickymi
znazornénimi by mohl byt Eye tracking neboli sledovani pohybl o¢i pomoci ocni
kamery. Pomoci kombinace této metody s dotazniky ¢i rozhovory Ize zjistit, o co se
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v textu nejvice zak zajima, kam se zamérovala jeho pozornost a které pasaze mu
nepfipadaji zajimave, pfipadné které casti textu ¢i grafické prvky jsou pro néj hare
uchopitelné.

2 Teoreticky uvod

Oc¢ni kamera je pochopitelné vyuzivana v mnoha rdznych odvétvich od reklam-
niho pridmyslu, vyvoje webovych stranek, pres psychologii az po pedagogiku
(Duchowski, 2002; Richardson & Spivey, 2004; Smith, Mestre, & Ross, 2010;
Stewart, Wood, Le-luan, Yao, & Haigh, 2018). Zatim vSak neprobéhlo mnoho
vyzkum( spojenych s porozuménim a praci s vyukovymi texty v prirodovédnych
predmeétech a nebyla studovana ani zavislost srozumitelnosti prirodovédné zamére-
nych textll na pouzivani cizich termind. V jinych souvislostech jiz o¢ni kamera v
prirodovédnych predmeétech vyuzivana byla. V chemii se vyzkumy tykaly poznavani
chemickych vzorct, molekul, animaci abstraktnich déji nebo reseni tloh (Chen,
Hsiao, & She, 2015; Cullipher & Sevian, 2015; Kelly & Hansen, 2017). Ve fyzice
existuji vyzkumy zamérené na prace zaku s grafy nebo resi Ukoly zamérenych na ur-
cité téma (Kekule, 2014; Smith et al., 2010; Trulikova, 2010; Vondrackova, 2018).
V obecnych rysech prace s textem byly publikovany vyzkumy zamérené na vnimani
textu autisty nebo fantazii béhem ¢teni (Ferguson, Black, & Williams, 2019; Ledn
etal., 2019)

Diky sledovani pohybu oci Ize pomoci ocni kamery zjistit, kam se sledovana
osoba diva, jakou trajektorii jeji o¢i urazily a na jak dlouhou dobu a na jakém misté
se pripadné zastavily. Mista, kde se ocCi zastavi, se nazyvaji fixace a trajektorie, po
kterych se oci pohybuiji od fixace k fixaci, se nazyvaji sakady. Pravé pomoci fixaci
je mozné pozorovat, na jakych ¢astech textu nebo obrazku se zak zarazil, nebo na
které se zaméril déle nez na ostatni mista. Pomoci sakad je také mozné pozorovat
poradi, v jakém zak pracuje s textem, zda jim prochazi postupné, ¢i se k nékterym
pasazim vraci.

Tyto informace ocCni kamera zobrazuje graficky na tzv. gaze plot nebo heat mapy.
Na gaze plots jsou zobrazeny jak fixace, tak sakady a diky tomu je mozné si udéelat
celkovy obrazek o tom, jak zak pracoval s vyukovym textem. Na heat mapach jsou
zobrazeny pouze doby fixaci, které davaji celkovy prehled o tom, na které Casti se
zaci zamerovali a ze kterych casti vyukoveho textu ziskavali zaci informace potreb-
né k zodpovezeni otazek (Duchowski, 2017; Lukavsky, 2005; Poole & Ball, 2006).
Oc¢ni kamera umoznuje porovnavat mezi sebou rlizné skupinu respondentd. V pe-
dagogice je nejcastéji porovnavana skupina tzv. expertd se skupinou tzv. zacatec-
nikd. Tyto dvé skupiny se lisi svymi znalostmi a zkusenostmi (Randler, Hummel,
& Prokop, 2012; Rosengrant, Thomson, & Mzoughi, 2009; Smith et al., 2010).
Tento vyzkum by mél byt postaveny na rozdilnych zplisobech domaci pfipravy zaku
strednich skol.
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3 Vyzkum

Cilem pilotniho Setfeni prezentovaného v ramci tohoto ¢lanku bylo optimalizovat
metodiku a podobu uloh vyuzitych pro nasledné setreni vétsiho rozsahu. Optima-
lizace byla zamérena na zjisténi moznosti a Uskali vyuzivani ocni kamery na sledo-
vanou problematiku.

Pilotni Setreni probihalo na malém vzorku, tedy na 3 zacich. VSichni zaci
navstévuji prirodovédné zamérené gymnazium v Praze a jsou ve véeku 15 - 18 let.
Byli to dva chlapci a jedna divka.

Celé pilotni setreni mélo tri Casti, ktere probihaly v nasledujicim poradi - dotaz-
nik, testovani pomoci o¢ni kamery a polostrukturovany rozhovor.

Dotaznik, ktery zaci méli pripraveny na misté testovani, vyplnovali pred testo-
vanim o¢ni kamerou a skladal se ze tfi ¢asti. Prvni Cast byla zamérena na obecné
informace o zacich a jejich zajem o chemii, biologii a fyziku. Druha zjistovala vztah
jejich rodicl k prirodovédnym predmétliim. Ve treti ¢asti byli zaci dotazovani na
jejich povedomi o o¢ni kamere a praci s ni, nicméné v ramci toho prispévku jsou
prezentovany pouze vysledky souvisejici z prvni ¢asti dotazniku.

Testovani o¢ni kamerou probihalo béhem feseni sady testl pfipravenych ve for-
me prezentace. Testovaci sada obsahovala uvodni texty na seznameni se se dvéma
tématy, zamérenymi na béhani za rliznych tepelnych podminek a kolobéh oxidu uh-
lisitého v atmosfére. Ulohy vychazely z uvolnénych testovacich tloh mezinarodniho
Setreni PISA z roku 2015, které bylo zameéreno na prirodovednou gramotnost (Bla-
zek, 2017). Texty byly propojeny s obrazky, schématem a byly zde pouzivany riizné
odborne terminy. Za texty nasledovaly otazky, pro jejichz spravné zodpovézeni bylo
potfeba pouzit informace ziskané z Gvodnich text( a dale dodate¢né informace,
uvedene v tabulce ¢i grafu u zadani otazky.

Po ukonceni testu s o¢ni kamerou, nasledoval polostrukturovany rozhovor,
béhem kterého byla znovu cela testovaci sada prochazena spolec¢né s zakem, kte-
ry komentoval, jak postupoval pfi ¢teni text(, reseni Uloh a jakym zplsobem vyuzil
obrazk( a schémat. Soucasti této ¢asti byly také dotazy ohledné jejich preferované
prace s vyukovymi materialy a navykl pfi uceni. Pfedevsim jakou formou prezenta-
ce (text, poslech ¢i grafickou podobu) zak preferuje pro ziskani informaci tak, aby
si jich zapamatovali co nejvice.

K Setfeni byla vyuzita ocni kamera typu: RED250mobile Eye Tracker od firmy
SMI. Pro méreni byl vyuzit program od SMI Expriment Suite.

4 Vysledky

Cely vyzkum je zaméren hlavné na zmapovani strategii pfi praci s vyukovymi texty
v zavislosti zplisobu uéeni. Setfeni ukazalo dvé strategie v zavislosti na rozdilném
zpUsobu uceni se a jeden trend chovani, ktery se opakoval, at uz méli zaci stejny
nebo rozdilny zptsob uceni.

Pilotniho Setrfeni se ucastnili predevsim zaci, ktefi se uci ¢tenim a pochopenim
textu. Ale nasli se zaci, kteri potrebuji k uc¢eni spiSe obrazky ¢ividea. Tento rozdil ve
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zpUsobu uceni se ¢astecné projevil i ve zplsobu prace s textem.

Na Obr. 1 jsou heat mapy dvou zaku, ktefi maji jiny zplsob uceni. Prvni zak viz
Obr. 1a, ktery se uc¢i pochopenim textu, vice Casu zaméruje na psany text ulohy.
Zatimco druhy zak viz Obr. 1b, ktery se uc¢i hlavné pomoci obrazk(, déle studoval
grafiku pod textem.

a) b)
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Obrazek. 1: Porovnani heat map o¢ni pozornosti zaka preferujiciho u¢eni se
pomoci textu (a) s zakem zamérenym predevsim na grafikou reprezentaci (b).
(Cervena barva indikuje nejdels$i zaméfeni pozornosti 0&i).

Ackoliv se seslo vice zaku, ktefi se uc¢i pomoci pochopeni textd, Ize mezi nimi
najit rozdilné strategie viz Obr. 2.

Jeden z zaka viz Obr. 2a si nejprve precte zacatek textu a poté preskoci na ko-
nec, aby pochopil zakladni ramec. Nasledné se vraci zpét na zacatek a Cte zbytek
textu poporadé, aby si doplnil zbyvajici informace.

Oproti tomu druhy zak viz Obr. 2b si Cetl text postupné od zacatku do konce a
pak se pfipadné vracel k dalezitym informacim.
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Obrazek. 2: Srovnani pohybu oc¢i zaka studujiciho text postupné (b) s zakem
pracujicim na preskacku (a). Ciselna posloupnost znadi posloupnost pohybu oéi,
velikost kruhu odpovida dobé zaméreni pozornosti na danou oblast.

| pres rlizné strategie pfi praci s textem, vysel z pilotniho Setreni jeden spolecny
znak. Pri odpovidani na otazku zaci nejprve zaskrtavali odpovéed' a az pak si ¢etli za-
dani. Zaci vtomto pripadé, jiz znéni i mozné odpovédi védéli ze snimku se zadanim,
ale odpovidat na otazku mohli az na snimku dalsim. Na Obr. 3 jsou dva gaze plots,
které tento spolecny znak dokumentuiji.
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Obrazek 3: Gaze ploty dvou rdznych zaka ilustrujici poradi ¢teni otazky a odpoveé-
di. Ciselna posloupnost znaci posloupnost pohybu o¢i, velikost kruhu odpovida
dobé zaméreni pozornosti na danou oblast.

Na zavér celého testovani byl za podékovani pridany jesté dodatek, pomoci které-
ho bylo zjistovano, jaky maji zaci prehled o celém snimku. Dodatku si v§iml pouze
jeden zak. Lze predpokladat, ze textu mensimi pismeny neni vénovana dostate¢na
pozornost. Na Obr. 4 jsou na porovnani dva gaze plots, které ukazuji rozdil v po-
hybech oci.

a) b)
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Obrazek 4: Gaze ploty zaka, ktery si nevsiml dodatku malym pismem (a) a zaka
ktery tento dodatek zpozoroval (b). Velikost kruhu odpovida dobé zameéreni pozor-
nosti na danou oblast.

Pomoci o¢ni kamery byly béhem pilotniho setreni zjistény i informace, ktereé by
se pomoci dotazniku nebo rozhovoru zjistovaly slozitéji nebo by viibec zjistit nesly.
Jedna z takovych informaci je posun strategie zaka béhem testovani. Béhem, kte-
rého si jeden zak prvni ukol Cetl peclivé, a vyreSeni ukolu mu trvalo zhruba dvojna-
sobek oproti ostatnim Ukoltm (cca 3 minuty). U druhého ukolu se jiz zaméfil jen na
podstatné informace. Celkovy ¢as reseni Ukolu se mu zkratil, aniz byla ovlivnéna
jeho spravnost odpovedi. Obé otazky zodpovedél spravne. Jak se tento posun
projevil na kamere, je mozné vidét na Obr. 5.
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Obrazek 5: Heat mapa o¢niho pohybu zaka pri reseni prvni otazky (a) a pri reSeni
otazky druhé, principialné podobné (b). Na obé otazky zak odpovedél spravné.
(Cervena barva indikuje nejdels$i zaméfeni pozornosti 0&i).

5 Zavér

Ackoliv pilotni Setfeni probéhlo na malém vzorku zakd, podarilo se ilustrovat, ze Ize
oc¢ni kameru vyuzit na sledovani strategii zaku pfi praci s prirodovédnymi texty. Vy-
sledky ukazuji spojitost mezi rozdilnymi styly prace s vyukovymi materialy a zplisoby
efektivniho uceni. Mezi jednotlivymi zaky se lisi rozdéleni pozornosti mezi text a
obrazky, ale mize se lisit i poradi prace s jednotlivymi ¢astmi textu.

Lze také najit spole¢né chovani v postupu prace nebo reseni nékterych uloh i
mezi zaky s rozdilnymi strategiemi uCeni. V neposledni radé se zde ukazala rada
vyhod vyuzivané metodiky. Hlavni vyhodou je moznost sledovani vyvoje strategie
jednoho zaka béhem testovani. Kdy zak u prvniho ukolu zjistil, ze otazky nejsou tak
tézkeé a dalsi ukol mu jiz trval mnohem kratsi dobu a zefektivnila se i jeho strategie.

Kamera také zaznamenava bezdécné pohyby oci, které si sami zaci neuvédo-
muji a nelze je tedy odhalit dotaznikovym Setrenim.
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