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Eye-tracking v prostredi skolskej triedy’
Zuzana SMIDEKOVA

Abstrakt: Predkladany text predstavuje moznosti vyusitia technoldgie umoziiujiicej sledo-
vanie a zaznamendvanie pohybu o’i - eye-trackingu — v pedagogickom vyskume. Tvoreny je
kombindciou teoretickej stati priblizujiicej podstatu a mechanizmus oénych pohybov, metddy
ich sledovania a napokon samotnii technoldgiu eye-trackingu. Ndsledne, v drubej Casti, sa text
opiera o vysledky prebladovej Stiidie, ktoré si prezentované dvojstupriovo. V' prvom kole bolo
identifikovanych 94 zahranicnjch empirickyjch vyskumnych spriv z oblasti pedagogiky a ndsled-
ne je formou ilustracnych prikladov bliZsie predstavend jedna z oblasti vyskumu, a to vyskumy
realizované priamo v prostredi Skolskej triedy pocas prebiehajiicej redinej vyuky. Cielom oboch
Casti je uréité priblizenie témy eye-trackingu Ceskému a slovenskému Citatelovi a prostrednictvom
vybranych vjskumov aj ilustrovanie a dokdzanie, Ze aj v pedagogickom vyskume md eye-tracking
svoje miesto.

Kliiéové slovd: eye-tracking, mapovanie ocnych pohybov, ucitel, Ziaci, procesy v skolskej triede,

prebladovd stidia.

Uvop

Technolégia eye-tracking je zaloze-
nd na principe sledovania pohybu o¢
pri vnimani obrazu. Zariadenie, ktoré je
schopné tieto pohyby sledovat a merat, sa
oznaluje ako eye-tracker. V Ceskej a slo-
venskej pedagogickej literatdre sa s tech-
nolégiou eye-trackingu, tiez nazyvanej aj
o¢nd kamera, ditatel doposial stretdva len
vynimoc¢ne. Pozornost je venovand napri-
klad oblasti vizudlnej percepcie u¢ebnych
materidlov, ako st uebnice alebo podita-
¢ové prezentdcie (Gejdusovd et al., 2015;

Labischovd, 2015; Svatos & Manénovd,
2017), skimaniu matematickej a logic-
kej inteligencie u nadanych ziakov (Skra-
bankovd & Trnova, 2014; Skrabinkova,
2016). V oblasti geografie md pomerne
silné zastipenie skiimanie percepcie mdp
(Popelka, Brychtovd & Vozenilek, 2012;
Brychtovéd & Vondrikovd, 2014), ¢ u geo-
informatiky v rdmci testovania kognicie
geografickych  informacnych  systémov
(Dobesovd, 2016). Spomeniem tiez oblast
fyzikdlneho vzdeldvania, kde sa metdda
eye-trackingu vyuziva pri skiimani rieSenia

fyzikdlnych dloh (Kekule, 2014a, 2014b,

! Clénok vznikol v rdmci rie$enia projektu GA CR Profesni vidéni uéitelii anglického jazyka vipo akci v komuni-
kacnich aktivitdch perspektivou eye-trackingu GA17-15467S. Autorka dakuje za poskytnutd podporu.
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2015). Doposial sa ale v naom prostredi
neobjavili vyskumy, ktoré by vyuzili tito
technoldégiu priamo v prostredi $kolskej
triedy pocas prebichajtcej vyuky.

Nasledujuci text méd dve hlavné ambi-
cie. Prvou je podat ¢eskym a slovenskym
Citatelom urcity dvod do problematiky
eye-trackingu a druhou nésledne priniest
poznatky prehladového charakteru o za-
hrani¢nych vyskumoch z pedagogického
prostredia, v ktorych autori vyuzili préve
tito technolégiu.

Prvd cast prostrednictvom rozpravy
o oénych pohyboch poskytuje priestor
na vysvetlenie toho, preo sa nase odi
hybu, aké o¢né pohyby rozliSujeme a tiez
¢o vetko moze mat vplyv na o¢né pohyby.

V druhej kapitole sa objavuje struény
historicky prehlad, ndsledne sa pojedndva
o viacerych metédach umoznujucich sledo-
vanie oénych pohybov a tiez 0 moznych d4-
tovych vystupoch z eye-tracking pristrojov.

Tretia kapitola predstavuje vysledky
vyhladdvania pric z oblasti pedagogiky,
v ktorych boli pouzité eye-tracking pristro-
je. Cielom vyhladdvania bolo identifikovat
a kategorizovat konkrétne oblasti, kde na-
Siel eye-tracking svoje vyuZitie.

V poslednej Casti tejto price je na zd-
klade ilustra¢nych prikladov blizsie pred-
stavend jedna oblast z predchddzajicej
kategorizdcie, a to vyskumy, ktoré boli
realizované priamo v $kolskej triede. D6-
vodov vyberu danej $pecifickej a zdroven
¢o do poétu najmenej obsiahlej kategérie
je viacero. Prvym je obdobie vzniku, kedy
sa jednd o vyskumy najmladsie,? a tak je

uréite zaujimavé s danymi précami Citatela
obozndmit. Druhym je urcity predpoklad,
ze vyskumy podobného charakteru mézu
v budidcnosti dspesne narastat. Tento pred-
poklad je spojeny s vyvojom technolégie,
kedy sa eye-trackingové pristroje stdvaji
mens$imi, cenovo dostupnej$imi a mo-
bilnej$imi, a tak sa znizuje obmedzenie
na laboratérne pouzitie a je mozné tieto
pristroje vyuzit aj v prostred{ prirodzenom
pre aktérov, v naSom pripade v prostredi
Skolskej triedy. V pripade, Ze sa bude rov-
nako zvySovat dostupnost pristrojov a Sir-
$ia skupina vyskumnikov k nim bude mat
pristup, tak pokladdm za prospesné podat
uréitd indpirdciu pre vyskumnikov, ktorf
by mali zdujem zaclenit ddta z eye-trackin-
govych pristrojov do ich vyskumu, alebo
priamo na nich cely vyskum postavit.

1. OCNE POHYBY

To, ze sa naSe ol hybu, je zapri¢ine-
né znizovanim vizudlnej presnosti (ubytok
v hustote fotoreceptorov na sietnici) z ob-
lasti févey, predstavujicej miesto najostrej-
Sieho videnia, do periférnej oblasti. Vy-
Ustenim je nutnost pohybovat ocami aby
sme si zaistili pristup k informdcidm, kroré
sa nezobrazuju v mieste najostrejsicho vi-
denia (Findlay & Gilchrist, 2003). Nase
zorné pole zaberd relativne velkd plochu,
ostro ale vidime len v jeho strednej casti
a ako sa prestivame k jeho okrajom, tak
presnost a ostrost postupne ubtda.

Na samotnom zadiatku skimania
o¢nych pohybov stdla domnienka Justa

2V porovnani s ostatnymi kategériami, kde md vyuzitie technoldgie eye-tracking dlhsiu tradiciu.
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a Carpentera (1980) nazvand tiez ako oko-
-mysel (eye-mind) predpoklad, ktord spusti-
la zdujem zahrnit eye-trackingové pristroje
do mnohych vyskumnych oblasti. Predpo-
klad pracuje s tézou, ze pohlad zostéva fi-
xovany prave na ti oblast vizudlneho pola,
ktord sa v danej chvili kognitivne spracovi-
va. Dizku pohladu na dani oblast je moz-
né pouzit ako ekvivalent ¢asu potrebného
na spracovanie tejto informdcie; to, na ¢o
sa pozerdme, indikuje, ¢o v danej dobe
spracovdvame, a ako dlho na to pozerd-
me, zas indikuje, aké velké usilie je na toto
spracovanie potrebné. V stcasnej dobe je
Justov a Carpenterov predpoklad hodno-
teny ako prili§ zjednodu$ujici, nepresny
a nepoéitajiici s mnohymi situdciami, ktoré
tento predpoklad tplne nerespektuji. Tyka
sa to hlavne tzv. parafovedlneho spracova-
nia informdci{ (pozri Rayner, 1998), kde
fovea predstavuje malt priehlbinu na siet-
nici, bod, kde je naSe videnie najostrejsie.
Podnety, ktoré nie si priamo premietané
na foveu (fixované), mézu byt ale taktiez
spracované. Napriklad, ako uZ naznadoval
samotny Just a Carpenter, podnety z prvej
fixdcie, miesta, na ktoré smerujeme svoj
pohlad, mézu byt stdle spracovévané a in-
tegrované s informdciou ziskanou z na-
sledujicej fixdcie umiestnenej za prvou.
A za druhé, blizke podnety, ktoré fixova-
né neboli, alebo mézu byt spracované len
do urcitej miery, tak uz mozu prechddzat
do vyssie spomenutého parafovedlneho
pola. Ako ukazuje holisticky model vni-
mania obrazového materidlu (Duchowski,
2007), experti nepotrebuji klacova infor-
miéciu zobrazit pomocou najostrejsej oblas-
ti videnia, ale st schopni ziskat informdcie

i zo vzdialenych oblasti neostrého videnia.
Oblast, z ktorej je informécia pocas fixdcie
extrahovand, sa nazyva percepéné rozpitie
(perceptual span) a jeho $irka zdvisi od in-
Strukcii poskytnutych k splneniu urditej
tlohy, zlozitosti tejto tlohy alebo problé-
mu a taktez individudlnych schopnosti
a skusenosti kazdého ¢loveka. Vyskumni-
ci z oblasti vyskumu ¢ftania a vizudlneho
vnimania scén sa zaoberaji zistovanim
a mapovanim, ktoré informdcie mézu byt
vybrané prive z percepéného rozpitia,
predovsetkym z parafovedlnej oblasti, a ¢o
presne md vplyv na rozhodnutie presuntit
pozornost na dalsi fixaény bod.

1.1 Druhy oénych pohybov

O¢né pohyby predstavuju zdklad sku-
mania zrakového vnimania z hladiska
spracovdvania informdcif a si pre ne cha-
rakeeristické série striedajiicich sa fixdcii
a sakdd. Fixdcie st okamihy, kedy je oko
relativne v pokoji, v statickej polohe a my
sme schopni ziskavat informécie z miest,
na ktoré mdme zamerand pozornost. Na-
opak sakddy predstavuju rychle pohyby
odi, kedy sa odi prestivaju z jednej fixdcie
na daldiu, a na rozdiel od fixicii z pozo-
rovanej scény pri nich neziskavame Ziad-
ne informdcie. Aj pocas fixdcif sa ale oko
jemne pohybuje a tieto pohyby oznacuje-
me ako mikrosakddy alebo tras (tremor)
(Schutz, Braun & Gegenf Urtner, 2011).
Ako hlavné pohyby oka teda rozliSujeme
fixdcie na strane jednej a sakddy na stra-
ne druhej. Oko vidy vykondva len jeden
z tychto pohybov, nie je mozné, aby stlas-
ne prebichala fixdcia a sakdda.
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Informécia o sledovanom mieste tex-
tu alebo scény je zbierand prevazne pocas
doby fixdcie, ale taktieZ aj Casti sakddy
a mrknutia, kym este stdle prebicha kogni-
tivne spracovanie tejto informdcie (Inhoff
& Radach, 1998; Rayner, 1998). Z toho
vyplyva, ze préve fixdcie st volené ako hlav-
né atribity vo vid&ine vyskumov o¢nych
pohybov. To, ako dlho o¢i fixuji urcity
podnet, sa taktiez li$i. Miera dlzky fixdcie
(fixation duration) moze byt od 50 ms az
po dobu 500 ms (Rayner, 1998). Napriek
tomu, 7e dizka fixicie moze byt - a zvic-
$a aj je - ovplyvnend dobou kognitivneho
spracovania podnetu ¢i informdcie, velmi
kratke, ¢ naopak velmi dlhé fixdcie mozu
byt spdsobené faktormi, ktoré nemaju
priamu stvislost s kognitivnou ndro¢nos-
tou sledovaného podnetu.

Je dolezité spomentit, Ze uréity cas je
potrebny aj pre presunutie informdcie
o vizudlnom podnete priamo do vizul-
neho centra v mozgu, ako uddva Reichle
a Reingold (2013), tdto doba predsta-
vuje priblizne 60 ms. Kritke fixdcie
moézu byt vysledkom okulomotorickych
chyb a nemusia tvorit dostatoény pod-
klad pre vizudlne spracovanie. Preto st
v niektorych vyskumoch kombinované
s nasledujtcou fixdciou, alebo uplne vy-
radené, aby nenastdvala dezinterpreticia
vysledkov spdsobend zahrnutim aj ta-
kych fix4cii, ktoré neboli dostato¢ne dlhé
na kognitivne spracovanie informicie.
Na druht stranu, tiez prili§ dlhé fixdcie
mozZu spdsobovat problémy a je nutné
ich vyradit z nazbieranych ddt, pretoze
moézu indikovat zamyslenie responden-
ta, kedy nespracovdva informdciu prilis
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dlho, ale vobec sa vizudlnym podnetom
nezaoberd. Kritérid, podla ktorych sa roz-
hodujeme, ktoré fixdcie (prilis dlhé, pri-
li§ krdtke) z nazbieranych ddt vyradime,
zdvisia od druhu testovacej tlohy a nie
je jednoduché pausdlne ich definovat.
Poméct ndm ale modze priemernd dizka
fixdcie u testovanej osoby, ktord moze-
me povazovat za urdity base line. Rayner
(2009) uvddza, ze priemernd dl7ka fixdcie
pocas ¢itania potichu je 225-250 ms, pri
tani nahlas 275-325 ms a pri sledovan{
scény (videonahrdvka, redlne prostredie)
je priemernd dl7ka fixdcie 260-330 ms.
Findlne rozhodnutie o uréeni dIiky, ktoru
budeme este definovat ako fixdciu, je z4-
lezitostou kazdého vyskumnika, oblastou
vyskumu, typom pristroja a typom pre-
zentovanej tlohy.

1.2 Co ovplyviiuje oéné pohyby

Napriek tomu, ze mechanizmus o¢-
nych pohybov pocas vizudlnych dloh je
komplikovanejsi, ako naznacuje pdévodny
Justov a Carpenterov predpoklad, jednd sa
stdle o uzito¢ny opis procesov, ktoré ovl4-
dajui a maju vplyv na pohyby odi. Ukazuje
to aj Rayner, Pollatsek a Reichle (2003)
na priklade vplyvu lingvistickych faktorov,
kde napriklad frekvencia a predvidatel-
nost slov, ktoré si v texte fixované, maju
priamy vplyv na dlzku pohladu, kedze in-
dikuji okamzité kognitivne (lingvistické)
spracovanie daného slova pocas sledovanej
fixacie. Dl7ka pohladu méoze teda reflekto-
vat ¢as potrebny na spracovanie podnetov
vo fixovanej a tiez okolitej oblasti, rovnako
ako aj informdcie ziskané z predchddzaju-
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cich fixovanych oblasti. Mdze to byt teda
zoskupenie novych informdcif a ich inte-
grécia s neddvno ziskanymi informdciami
a tez uz podiatocnou predchddzajicou
znalostou.

Pohyby oé¢f st prirodzenou reakciou
na tlohy, ktoré si vyzaduju vizudlne spra-
covanie. Existuju ale rdzne fakcory spojené
prive s kognitivnym spracovanim, ktoré
mdzu mat vplyv na distribtciu a dizku
fixdcii pohladu. Blizsie tieto faktory pre-
zentuje napriklad Henderson (2003).
Charakteristika stimulov a predchddzajica
vedomost ¢&i skiisenost podmienuje, akym
spdsobom je prezentovany materidl alebo
scéna vizudlne spracovdvand a tiez ako sa
tdto informdcia premietne do nésledného
spracovania.

Spracovanie vyukovych materidlov ne-
predstavuje jednoduchy proces. Napriklad
viacvyznamové reprezentdcie, typicky roz-
ne schémy a obrdzky, keorych porozume-
nie a celkovd percepcia vychddza taktiez
z ndro¢nosti tlohy, ktord je sledovanym
osobdm vopred dand, a celkovej znalost-
nej trovne kazdej z 0sob. Je potrebné este
spomentt u mladsich Ziakov urdity defi-
cit v schopnosti relevantne posudit, ktoré
Casti obrdzku ¢i schémy s obsahovo re-
levantné, a zaistit, ze informdcie ziskané
eye-trackerom nebudd ovplyvnené per-
cepénou népadnostou (perceptual saliency),
predstavujlicou napr. farebne vyrazny pr-
vok na obraze, hustotou pondkanych in-
formdcii a podobne.

Vzorce oénych pohybov teda mézu byt
ovplyvilované tak kognitivnou droviou
spracovania, ako aj percepénou. Navyse,

aj ked dlka fixdcie by mala odzrkadlovat,

aky objem pozornosti je prideleny fixova-
nym a oblastiam blizkym fixovanej oblas-
ti, tak tento objem nemusi vyjadrovat len
relevantnost podnetu, a preto pridelenie
pozornosti, ale taktiez zaujimavost pod-
netu, jeho zlozitost alebo jednoduchost,
¢o v kone¢nom désledku moéze viest k od-
lisnym interpretdciam dlzky a distribicie
fix4cii. Preto je dblezité vystupy z merania
pohybov o¢i pre komplexnd interpretd-
ciu kombinovat s inymi technikami ako
napriklad verbdlnymi protokolmi (zhink-
-aloud protocols), ktoré mdzu mat podobu
sibezného myslenia nahlas (concurrent
think-aloud), alebo vo forme retrospektiv-
neho myslenia nahlas (retrospective think-
-aloud) (Elling, Lentz & de Jong, 2012;
Ericsson & Simon, 1993; Oh, Almarode
& Tai, 2013). Taktiez mdzu byt kombi-
nované s réznymi testami porozumenia
& retrospektivnymi rozhovormi, kroré
blizsie vysvetluju, ¢o skimaného jedinca
zaujalo a ako sledovany materidl &i scénu
vnimal.

Zohladnenie raddej viclieho objemu
ddt a déta od viacerych 0sdb nez maly d4-
tovy balik od jednej osoby sa ukazuje ako
vhodnejsie pre eye-trackingové Stidie. Na-
priklad velmi dlh4 priemern4 dizka trvania
fixdcie spolu s velkou priemernou dfzkou
sakddy moze indikovat, Ze informdcie boli
ziskavané z velkej plochy pocas kazdej fix4-
cie (Rayner et al., 2003). Na druhd stranu,
velmi dlhd priemernd dizka trvania fixécie
spolu s kratkou priemernou dfzkou sakady
moézu naznalovat, Ze prezerany materidl ¢
scéna obsahuji vysokd hustotu informécif
alebo si vyzaduju zlozité kognitivne spra-
covanie (Chen et al., 2014).
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Tab. 1. Faktory vplyvajice na oéné pohyby

Na strane

ziaka

Forma
materialu

Lingvistické
parametre textu

Instrukcie

predchddzajica skdsenost

ndro¢nost tlohy

frekvencia slov

ndro¢nost tlohy

predchddzajica vedomost

percep¢ne ndpadné prvky

predvidatelnost slov

poskytnuty Cas

znalostna troven

hustota skimanych prvkov

schopnost posadit

velkost sledovanej plochy

obsahovti relevantnost

2. METODY SLEDOVANIA
POHYBU OCI

Pod pojmom eye-tracking sa ukryvaja
viaceré metddy, ktorymi je mozné sledovat
a zachytdvat pohyby o&{. Medzi historicky
najstarsie patria tzv. mechanické (kontakt-
né) metddy, ktoré sumarizuje Robinson
(1963), spolivajice v umiestnen{ bud
$pecidlne vyrobenej kontaktnej $o$ovky so
ztkadlovou plochou priamo na rohovku
oka, od ktorej sa odrdza nésledne zazname-
ndvany svetelny la¢, alebo druhého typu
kontaktnej $osovky, v ktorej je zabudovand
cievka, ktorej pohyb je mozné merat pro-
strednictvom elektrického napitia genero-
vaného v magnetickom poli. Obe metédy
umoziiuju velmi presné meranie pohybov
oka, nie st ale velmi prijemné pre testo-
vané osoby a tieZ nie je mozné oznacit ich
ako neinvazivne.

Druht skupinu metdd tvori elektro-
okulografia (EOG), zaloZend na merani
zmien elektrického potencidlu pomocou
elektréd umiestnenych okolo oci. Rotdcia
oka vyvoldva zmeny elektrického poten-
cidlu vo svojom bezprostrednom okoli,
pretoze oko sa spréva ako elektricky dipdl
so zdpornym pdlom na sietnici a kladnym
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pSlom na rohovke. Elektrédy, ktoré st
umiestnené na tvdri na opa¢nych strandch
oka, st tak pri jeho pohybe vystavené viac
jednému & druhému pélu, ¢o ndsledne
vyvoldva meratelnt zmenu napitia (Inhoff
& Radach, 1998). Vyznamnou vyhodou
elektrookulografie je moznost sledovania
pohybu oéi za rdznych svetelnych podmie-
nok a tiez so zavretymi vieckami. Metéda
je tak vhodnd aj pre spdnkové $tidie. Ako
nie Gplne vyhodnd sa ale ukazuje pri vy-
skumoch realizovanych mimo laboratér-
ne prostredie, kde sledované osoby mézu
pocitovat vyraznii mieru diskomfortu, ¢o
moze viest k nie $tandardnému sprdvaniu.

Ako tretiu metédu eye-trackingu uvé-
dzam v stcasnej dobe najpouzivanejsiu
v oblasti kognitivnej psycholégie, peda-
gogiky, reklamy a vyskumoch $portu, a to
eye-tracking pomocou videozdznamu, kde
s pozicia oka a smer pohladu zistované
bezkontaktne. Bezkontaktné (neinvaziv-
ne) met6dy spocivaji v merani viditelnych
Castf oka — zrenice, hranice dihovky a bel-
ma — a kornedlneho (rohovkového) odra-
zu priameho lacu infraerveného svetla.
Stred zrenice a odrazeny li¢ sa ndsledne
zaznamendva vysokorychlostnou kamerou
a pomocou algoritmu na rozpozndvanie
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Monitor robrazujici stimuly
na strane respondenta

Riadiaci pocita¢ a monitor
na strane vyskumnika

O

Obr. 1. Schéma systému pri pouziti dvoch pocitadov?

obrazu sa vypodita pohyb oka. Ako pri-
blizuje Duchowski (2007), Radach a Ken-
nedy (2004) a Rayner (1998), pomocou
video eye-trackingu je mozné tiez sledovat
polohu a zmeny velkosti zrenice, ¢o moze
indikovat zmenu osvetlenia, ale tiez emo-
cionality podnetov, pozornosti, vzrudenia,
z4taZe pracovnej pamite a podobne.

Systém je vi&sinou tvoreny jednym ria-
diacim poditatom (na strane vyskumnika),
kde st pohyby oka/o¢{ nahrdvané a moni-
torované, a druhym zobrazovacim pocita-
¢om (na strane respondenta), kde st testo-
vanej osobe prezentované experimentdlne
podnety (obr. 1).

Metéda video eye-trackingu sa dalej
deli eSte na dve podkategérie, vytvorené
na zdklade polohy (statickej/dynamickej)
hlavy a oéf pocas merania. Prvym typom

s statické tzv. desktop-mounted zariadenia,
ktoré moézu byt umiestnené priamo v po-
¢itadi alebo mat podobu pridavnej listy,
ktord je mozné namontovat na vidsinu
bezne pozivanych poditadov a laptopov
(obr. 2). U tohto typu moéze byt hlava fi-
xovand $pecidlnou konstrukciou, o ktord si
testovand osoba oprie ¢elo a bradu a tak sa
eliminuji pohyby hlavy, ¢o sa ¢asto vyuzi-
va pri vyskumoch ¢itania a percepcie tex-
tu. Ak sa s touto konstrukciou nepracuje,
hlava ostdva nefixovand a musi byt pouzity
algoritmus, ktory sleduje zmeny v polohe
zrenicky a taktiez celej hlavy a ddta na ich
zdklade spracovdva. Druhym typom video
eye-trackerov su tzv. head-mounted pri-
stroje, niektorymi autormi tiez nazyvané
ako mobilné, ktoré st pomocou rdznych
spdsobov umiestnené priamo na hlavu

3 Upravené na zdklade schémy SensoMotoric Instruments GmbH (2009).
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Infragervené lige
smerujuce na rohovku
oka

Miesto na monitore,
kam smerujeme pohfad

Eye-tracking zariadenie

Obr. 2. Desktop-mounted zariadenie*

respondenta a tak umoZznuji pohybovanie
sa v priestore bez nutnosti fixdcie k poci-
tacu (obr. 3). Déta s prendsané kdblom
do poditada, pripadne mobilu, ktory md
respondent priamo u seba, alebo st preni-
$ané bezdrotovo. Takéto zariadenia maji
vidsinou podobu okuliarov, ktoré snimaji
viacerymi kamerami pohyby o¢f a zéroven
scénu, ktort respondent vidi zo svojho
pohladu. Tieto zdznamy $pecializovany
software ndsledne spdja.

Vyhoda mobilnych eye-trackingovych
pristrojov spociva v moznostiach ich vyu-
zitia mimo laboratérne prostredie, v redl-
nych situdcidch, napriklad aj pocas skol-
skej vyuky, tak ako to realizovali vo svojich
vyskumoch Raca a Dillenbourg (2014),

Kamery s vysokym rozlisenim
zachytavajiice odrazy
infraervenych lu¢ov a
zaznamenavajice pohyby oka

Podra $pecifickych
algoritmov je vypo&itana
pozicia o¢i, kam presne
smeroval pohl'ad, sirka
zreni¢iek, frekvencia mrkania
a d'alsie parametre

Cortina et al. (2015), Dessus, Cosne-
froy & Luengo (2016) alebo Stiirmer et
al. (2017). Prednostou je predovsetkym
neinvazivnost pristupu, u desktop pri-
strojov tiez vysokd presnost merania,
ktord je u mobilnych pristrojov nizsia,
ale na druht stranu potencidl mobilnych
pristrojov tkvie v moznostiach aplikdcie
v prirodzenom prostredi.

2.1 Dita z eye-trackingovych
pristrojov

Pred samotnym meranim je potrebné
vykonat kalibriciu, kde sa respondento-
vi prezentuje niekolko fixatnym bodov,
respondent dostane instrukcie tieto body

4 Upravené na zdklade schémy Tobii AB (2017).
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Kamera snimajuca
scénu, ktorli 0soba resssssssseses,
sleduje

Pohlad

Obr. 1. Head-mounted zariadenie®

postupne sledovat a na zdklade testovacie-
ho merania sa zariadenie nastavi. Poloha
bodov je spravidla ndhodnd. Po kalibricii
nasleduje validdcia, ktord preveri presnost
kalibrécie. Mensie odchylky v namera-
nych hodnotéch st akceptovatelné (spra-
vidla v hodnote 0,4 ~ 1°), kritérium zavisi
od zvoleného pristroja a typu testovacej
tlohy, o akcepticii rozhoduje samotny vy-
skumnik (Holmqpvist et al., 2011).

Méze sa stat, ze respondent neprejde
procesom kalibricie a ndslednej validdcie
a z merania ho musime vyladit. Deje sa tak
na zdklade urcitych oénych vdd, ked je jedi-
nec unaveny, alebo u nositelov korekénych
pomdcok zraku. Problém nastiva aj pri
niektorych typoch skiel dioptrickych oku-

liarov, kedy okrem odrazu infraerveného

Zdroj infragervenych
lacov smerujicich na,
rohovku oka

Kamery s vysokym
rozliSenim
zachytavajiice odrazy
infradervenych licov a

vajuce

pohyby oka

Zariadenie zabezpedujuce
<tesssssssnsensnses ZAZNAM a spracovanie dat,
napr. mobilny telefon

lac¢a video zachytdva aj reflexné odrazy zo
skiel. Tiez u nositelov kontaktnych osoviek
sa mozu objavit vzduchové bublinky medzi
rohovkou a kontaktnou 3oSovkou, kroré
meranie skresluji. Medzi problematické
eSte zaradujeme osoby, ktoré podstapili la-
serovu korekeiu zraku, ich rohovka je odlis-
ne tvarovand — odrazeny [4¢ méze vykazovat
netypické vzorce a tak neumoziiovat presné
meranie. Problémy niekedy sposobuje aj vy-
razny o¢ny make-up, hrubé linky, o¢né tiene
a o¢né riasy, ktoré st zahnuté takym spdso-
bom, ze zasahuji do oblasti oka. S danymi
obmedzeniami je potrebné pred zacatim
merania poditat, instruovat respondentov
a hlavne si byt vedomy urcitych strdt res-
pondentov, ktoré je nutné zo vzorky vyradit
z dévodu netspesnej kalibricie a validdcie.

> Upravené na zéklade schémy Tobii AB (2017).
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Tab. 2. Nizvoslovie oblasti zdujmu

Nazov Pouzivana skratka
areas of interest AOQOIs
regions of interest ROIs
interest areas 1As
look zones LZs

Eye-trackingové pristroje zbierajd roz-
manité mnozstvo dét, vo vSeobecnosti je
mozné rozdelit ich na zdklade kategorizdcie
Holmgqvista et al. (2011), Laia et al. (2013)
a Radacha a Kennedyho (2004) na mera-
nia zohladniujtce priestorové, casové, frek-
ven¢né a sekvenéné dimenzie. Priestorové
a Casové parametre vyjadruju, v akej $irke
zorného pola sa o¢i pohybuju, ktoré Casti
obrazu st fixované a v akom ¢ase sa toto
odohréva. Frekvenéné parametre vyjadru-
ju, kolkokrat bol sledovany bod fixovany
a po akd dlhi dobu, a napokon sekvenéné
parametre sliZia na vyjadrenie vzorcov,
ktoré reflekeuji prechody medzi viacerymi
¢astami sledovaného materidlu alebo scény.

Vizualizovat ddta z eye-trackingovych
pristrojov je mozné viacerymi sposobmi.
Medzi najvyuzivanejsie patri vizudlna cesta
(scan path / gaze plot / vizual path), kedy st
na zobrazovanom materidli fixcie oznace-
né okrhlymi oblastami, pri¢om priemer
tychto oblasti odréza dfzku fixcie a jed-
notlivé fixdcie st spojené priamkami, ktoré
vyjadrujui sakddy.

Dalsim spésobom je vizualizdcia pro-
strednictvom tepelnych mdp (bear maps),
kde je objem pohladu na jednotlivé Casti
scény vyjadreny zmenou farby zobrazenia
na zéklade mnozstva ziskanej pozornosti,
alebo formou tzv. ohniskovych mép (focus
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maps), kde je objem pohladu vyjadreny
zmenou  transparentnosti  jednotlivych
stimulov. U tepelnych médp najviac sledo-
vanym podnetom program priradi napr.
najteplejsi odtien farby (na zdklade nasta-
venia) a u ohniskovych médp by bol takto
vyhodnoteny stimul zobrazeny ako naj-
jasnej$i, najviac transparentny bod na sle-
dovanej scéne. Tento typ vizualizdcie sa
vyborne hodi pri vyskumoch, kde ten isty
materidl sleduje vi&si pocet os6b.

Cielové oblasti textu alebo scény, ktoré
nds zaujimaju, sa nazyvaju oblasti zdujmu
(areas of interest alebo regions of interest,
menej Casto ako interest areas &i look zones;
tab. 2). U vyskumu ¢itania a percepcie tex-
tu sa ako AOIs zvi¢sa volia jednotlivé slovd,
u vyskumov orientovanych na kognitivne
ndro¢né spracovanie potom celé vety, pri-
padne odstavce. Diagramy a obrdzky mézu
byt rozdelené na viaceré mensie segmenty
tvoriace AOIs (Holmgqvist et al., 2011).

3. EYE-TRACKING
V PEDAGOGICKOM VYSKUME

Na pribliZenie oblasti pedagogické-
ho vyskumu, v ktorych je mozné vyuzit
technoldgiu eye-tracking, slazi nizsie
uvedeny prehlad vytvoreny na zdklade
analyzy publikdcii. Kritérid pre ich vy-
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Tab. 3. Eye-tracking v pedagogickom vyskume

Pocet

Oblast vysk
ast vyskumu textov

Priklad reprezentujiiceho
vyskumu

Pozniamka

1 | Vyskum ¢itania 35

Mason, Pluchino
& Tornatora (2015)

Prelinanie oblasti

pedagogiky a psycholégie

5 Ucenie vo virtudlnom )8
vyukovom prostredi

Sharma et al. (2013)

3 | Vyuka cudzich jazykov 16

Okoso, Kunze & Kise
(2014)

Procesy v $kolskej triede
a triedny management

9 Cortina et al. (2015)

5 | Skiimanie pozornosti 6

Roebers, Schmid
& Roderer (2010)

Prelinanie oblasti

pedagogiky a psycholdgie

ber boli definované nasledovne (Mares,
2013): Zvolené boli databdzy SCOPUS®
a ProQuest,” analyzované boli recenzova-
né plné texty pisané v anglickom jazyku
a ako ¢asovd jednotka roky 2010-2017.8
Na vyhladanie vyskumov boli pouzité
kltcové slovd eye tracking, eye-tracking
alebo eye movement a eye movements
a zdroven education alebo learning alebo
school class v abstrakte textov. Texty boli
ohranicené oblastou education. Nésledné
zlzenie prebehlo na zdklade prestudova-
nia abstraktov, kde boli z vyberu vylucené
texty, u krorych sa nejednalo o empirické
$tiidie alebo ktoré spadali pod ind oblast,
najcastejsie oblast mediciny a zdravot-
nictva. Po nastoleni tychto kritérii ostalo
94 textov, ktorych tematické rozdelenie

pribliZuje tabulka 3.

Bolo vytvorenych pit oblasti: 1. vy-
skum ¢ftania, 2. ulenie vo virtudlnom
vyukovom prostredi, 3. vyuka cudzich ja-
zykov, 4. procesy v skolskej triede a 5. ski-
manie pozornosti. Najviac vyskumov spa-
dalo do kategérie vyskumu ¢itania. Této,
spolu s kategériou skimanie pozornosti,
predstavovala hrani¢nt kategériu, preto-
Ze napriek pritomnosti filtra education sa
do danej oblasti premietli aj texty publi-
kované v psychologickych ¢asopisoch. Jed-
nd sa teda o texty, ktoré je mozné oznacit
ako pedagogické a rovnako psychologické.
V tejto stvislosti je na mieste zamyslenie,
ako presne je definovand hranica medzi
pedagogickym a  psychologickych vy-
skumom, a napriklad aj v samotnej analyze
vyskumov by bolo uréite zaujimavé v bu-
ducnosti zrealizovat aj analyzu na zdklade

¢ Databdza odbornej recenzovanej literatdry hteps://www.scopus.com/home.uri

7 Databédza odbornej recenzovanej literatiry heep://www.proquest.com/

$ Zadiato¢ny rok 2010 bol zvoleny na zdklade vstupu zariadenia Tobii Glasses na komer¢né vyuzitie a préve

v danom roku sa zacali objavovat prvé vyskumy, kde bola vyuzitd technolégia mobilnych eye-tracking okuliarov.
Druhy najvidsi vyrobca tychto zariadeni, SMI System, sa zacal vyuzivat od roku 2012 a od roku 2014 v podobe

eye-tracking okuliarov.
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rovnakych kltc¢ovych slov, ale v oblasti
psycholdgie. Je mozné, Ze takto nastaveny
filter by priniesol odlisnd Struktdru a teda
aj kategorizdciu textov. Na zdklade zvole-
nych nastaveni prindSam blizsie opisand
kategorizdciu piatich okruhov vyuzitia
eye-tracking technolégie v pedagogike.
Najviac priestoru je venované najviac ty-
pickej moZnosti vyuZitia eye-trackingu,
a to v skiman{ ¢ftania. Ostatné skupiny st
pribliZzené v stru¢nejsej forme.

3.1 Vyskum ¢itania

Pred érou vyuzitia technoldgie eye-
-trackingu v oblasti vyskumu ¢itania sa
prevazne vyuzivala metéda stibezného ver-
bélneho protokolu (thinking aloud), krord
prind$ala bohaty zdroj ddt o spracovani
textu. Nevyhodou je ale istd miera nepriro-
dzeného zdsahu, kde implementécie tejto
metédy modze pozmenit proces samotného
myslenia tym, Ze pozornost je odklone-
nd z jednej tlohy, ktorou je ¢itanie textu,
na komentovanie (Veenman, Van Hout-
Wolters & Afflerbach, 2006).

Eye-tracking je v tomto pripade jed-
noznane menej obtazujiica a rusiaca
metdda, kedZe proces ¢itania nenardsa,
participanti mé6zu slobodne sledovat text,
presne tak, ako keby neboli podrobovani
sledovaniu pohybov ich o¢i. Zozbierané
ddta ale poskytuji bohaty zdroj hovo-
riaci o mnozstve pridelenej pozornosti
réznym castiam textu (napriklad u éfta-
nia vedeckého textu), alebo o plynulosti
samotného itania.

Casto sa vyuziva na urdité odhalenie
a hodnotenie schopnosti ¢ftania, kedze
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préve o¢né pohyby ich odzrkadluja. Na-
priklad u viac skasenych a schopnych ¢i-
tatelov nachddzame kratsie trvanie fixdcif,
ich pocet je mensi, dlhsie sakddy a menej
regresnych pohybov v texte nez u deti, kto-
ré sa len udia ¢&itat, 0sdb trpiacich porucha-
mi ¢itania a celkovo menej schopnych ¢ita-
tefov (Rayner, Pollatsek & Reichle, 2003).
Prostrednictvom eye-trackingu sa ukazuje,
Ze proces Citania vo vSeobecnosti menej
zdatnych osdb v ¢itani v porovnani s tymi
zdatnejs$imi vykazuje kvalitativne podobné
znaky, len s niz$ou formou efektivity.

Ako zdéraziiuji Paeglis, Orlovska
a Bluss (2011), pri komparicii vysledkov
deti s vysledkami ¢itania dospelych tak deti
vykazujui podstatne dlhsie doby trvania fi-
xdcii, ¢o odkazuje, Ze Citanie este nebolo
zautomatizované, a indikuje teda dlhsi
proces kognitivneho pracovania hldsok
a celych slov.

3.2 Ucenie vo virtudlnom

vyukovom prostredi

Vo virtudlnom vyukovom prostredi
slizi technolégia eye-trackingu napriklad
na skoré odhalenie $tudentov, ktori svoju
pozornost v nedostatonej miere venuji
danému vyukovému materidlu. Ide o si-
tudcie v redlnom dase, kedy ucitel pracuje
v triede so Ziakmi za pomoci napr. MOOC
kurzov a video lekcif a nie je v jeho moz-
nosti stibeZne sledovat, ¢omu sa Ziaci ve-
nuji. Sharma, Jermann & Dillenbourg
(2014) sledovali vzéah medzi predelenou
pozornostou pocas sledovania vyukového
videa a ndslednym skére v post-testu vzta-
hujicom sa k sledovanému videu. Odhalili
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priamu koreldciu medzi ¢asom, ktory po-
zostdval z fixdcif smerovanych na relevant-
né pole videa, a ziskanou hodnotou skére
v teste.

Inou moznostou ako implementovat
eye-tracking do zlepSenia virtudlneho vy-
ukového prostredia je sledovanie uzivatel-
skej privetivosti pocitacového rozhrania,
v ktorom sa virtudlne vzdeldvanie odohrd-
va. Autori to asto argumentuji predpo-
kladanym ndrastom distanéného a dialko-
vého $tidia, v ktorom m4 préve virtudlne
vyukové prostredie svoje nezastupitelné
miesto.

V kontexte uéenia je zaujimavou oblast
tzv. u¢ebnych stratégii, kedze o vzdeldva-
com prostred{ Ziakov a $tudentov uz nie
je mozné uvazovat ako o prostredi ¢isto
fyzickom (Thomas, 2013). Je teda délezi-
té venovat pozornost aj tomu, aké uéebné
stratégie vola Ziaci prdve v tomto prostredi
a aké vystupy tieto stratégie prindsaju.

3.3 Vyuka cudzich jazykov

Vyskumné $tidie spadajice do tejto
kategérie boli vybrané na zéklade zastre-
$ujlcej témy — vyuky cudzich jazykov. Sa-
motnd realizécia vyskumov ale pozostdvala
predovSetkym z analyzy textov, s ktorymi
v rdmci vyuky cudzich jazykov Ziaci a udi-
telia pracovali. Je teda mozné tieto texty
oznacit taktiez ako urditd $pecificki pod-
kategériu vyskumu (¢itania a taktiez sa
na udrovni pouzit¢ho materidlu tieto vy-
skumy ¢iasto¢ne prelinaji s podkategériou
vyskumov realizovanych priamo v skolskej
triede, a to konkrétne v rdmci price Zia-
kov s vyukovymi materidlmi. Pre moju

kategorizdciu bolo ale tematické zaradenie
vyskumov primdrne, a preto tdto skupinu
prezentujem ako samostatn.

Obsahovo sa venuji napriklad otdzke
pridelenej pozornosti slovdm, ktoré st pre
ziaka v rdmci cudzieho jazyka nové, dopo-
sial nezndme, a ako sa odzrkadluje doba
trvania fixdcii pridelenych novému slovu
do pravdepodobnosti zapamitania ale-
bo vybavenia si daného slova (Godfroid,
Boers & Housen, 2013). Impulzom v tomto
pripade bola hypotéza Richarda Schmidta
(Schmidt, 1990 in Godfroid at al., 2013),
ktord hovori o minimélnej ¢asovej dobe,
pocas ktorej musi ¢lovek vizudlne fixovat
urdity podnet (v tomto pripade slovo), aby
si ho v budutcnosti vedel vybavit. Autori
nadli signifikantny vztah medzi touto ¢a-
sovou dobou sledovania novych slov v tex-
tovom materidli a ndslednym stdlym zapa-
mitanim. VyuzZitelnost vysledkov je mozné
preniest aj do praktickej roviny, kedy maju
uditelia cudzich jazykov vi&sie poznatky
o efektivnosti tej ktorej zvolenej metédy
pri vyuke novych slov.

3.4 Skiimanie pozornosti ziakov

V rdmci vyskumu pozornosti sa sledu-
je napriklad proces kédovania informicif
v mozgu, ktory je ovplyviiovany kontex-
tom a kontextudlnymi informdciami. Préve
o¢né pohyby pocas rieSenia tloh vyzadu-
jucich si vysoky level pozornosti indikujt
mieru pozornosti im pridelenti. Naudend
informicia sa lepsie vybavuje v pripade, Ze
vybavovanie prebieha na rovnakom mieste,
kde prebehol proces u¢enia. Roebers et al.
(2010) testovali préve na zdklade o¢nych
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pohybov ziskanych z remote eye-tracking
zariadenia mieru pozornosti pridelend
uréitym predmetom a ich ndsledné vyba-
vovanie. Testovali dve skupiny mladsich
a starsich Ziakov a cielom bolo odhalit $pe-
cifické obdobie (7—10 rokov), v ktorom sa
prehlbuje schopnost inhibovat rozptylenie,
filtrovat rusivé faktory a pozornost sa viac
ststreduje na pridelené tlohy. Ako udéva
DeMarie a Ferron (2003), tak spolo¢ne
s pamitovou kapacitou sa prive stratégie
kédovania informécii povazuji za hlavné
faktory podporujiice vyvojovy progres pa-
miti a u¢enia v obdobi detstva.

3.5 Procesy prebiehajiice
v skolskej triede

Tejto skupine vyskumov je venovand
celd nasledujica kapitola.

4. PROSTREDIE SKOLSKEJ TRIEDY

Velkd dast pedagogického vyskumu je
zamerand na sledovanie a snahu o pocho-
penie rozmanitych procesov, ktoré pre-
biehaji priamo v centre pedagogického
diania, v $kolskej triede. Vyskumnici ale
nardzajui na bariéry, ktoré im toto snaze-
nie a hlavne vystupy stazuji. V pripade
rozhovorov s aktérmi $kolskej vyuky, ¢i
uz ziakmi, alebo uditelmi, sa ziskané in-
formdcie redukované. Vedome, ked ndm
respondent niektoré skuto¢nosti povedat
nechce, alebo aj nevedome, ked na nich
nespomenie, alebo si ich nie je vedomy.

Vysledkom ale je ich nepostrehnutie vy-
skumnikom. Dotaznik méze eliminovat
ostychavost pri citlivych otdzkach, moéze
byt anonymizovany, ale tiez redukuje Sir-
ku ziskanych informdcii. Ak sa vyskumnik
rozhodne pre pozorovanie, taktiez narazi
na prekdzky. Kolko ziakom a ucitelovi po-
trvd, kym ho prestanti vaimat ako rusivy
element v ich prostredi a budu sa spravat
prirodzene? Dokdze vyskumnik zachytit
vietky situdcie v triede a sprévne ich ni-
sledne interpretovat? Odpovedou moéze
byt sledovanie $kolskej triedy pomocou
kamery a ndslednd interpretdcia video-
zdznamu. To, ¢o pred niekolkymi rokmi
nebolo mozné, alebo nesk6r nebolo vy-
uzivané, tak v sti¢asnej dobe nepredstavuje
ziadny vystredny ndpad.

V nasledujtcej casti sa budem blizsie
venovat jednej vybranej skupine vyskumov
z hlavného vyberu, a to skupine ,,Procesy
v $kolskej triede” (vid tab. 3).

Vyskumy, ktoré boli realizované po-
mocou eye-tracking pristrojov a ako pro-
stredie sluzila Skolskd trieda, som zuzila
na tri hlavné oblasti: prica ziakov s vyuko-
vymi materidlmi pocas hodiny, zapdjania
sa ziakov do vyuky a vyskumy venované
skolskému managementu — konkrétne pa-
radigme uditel-expert a uditel-zadiatoénik.

V nasledujicej ¢asti budd blizsie pred-
stavené tri’ vybrané vyskumy, reprezen-
tujiice vidy jednu z troch definovanych
skupin, ktoré boli za vyuZitia eye-tracking
technolégie realizované priamo v prostredi

skolskej triedy.

? Vyber bol zaloZeny na subjektivnom postdent, krory z vyskumov v kazdej jednotlivej skupine ilustruje najlepsie
moznosti aplikdcie eye-tracking technolégie, prezentuje podrobne metodolégiu vyskumu, ako aj vysledky.
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Tab. 4. Eye-tracking v prostredi $kolskej triedy

Oblast vyskumu | Pocet Vyskumy Typ vyskumu | Typ pouzitého eye-trackera
préca ziakov Liu & Shen, 2011 | experiment staticky (iView X RED)
s vyllx,koxfymlv 3 Yang et al., 2013 kvant(l ratvay staticky (FaceLAB 4.5)
materidlmi pocas pristup
hodiny Liu, 2014 experiment staticky (FaceLAB 4.5)
zmieSany
Raca & , 3 .
. . Dillenbourg, 2014 vysklumny okuliare (SMI Portable)
zapéjanie sa Ziakov ) pristup
do vyuky Prieto, Sharma zmiesany
& Dillenbourg, vyskumny okuliare (ne$pecifikovany)
2015 pristup
Cortina et al., 2015 kVaIlt’l ratvay okuliare (ASL Mobile)
pristup
SKOLSKY kvantitativny okuliare
management — Dessus ecal., 2016 pristup (ASL Mobile Eye-GX)
di 4
E?ray ipma M_C Ingyre, kvantitativny okuliare (Tobii 1.0
ucitel-expert Mainhard & , king glasses)
a uditel-za¢iato¢nik Klassen, 2017 pristup cye-tracking glasses
Stiirmer et al., kvantitativny okuliare (blizsie
2017 pristup nespecifikovany model)

4.1 Prica ziakov s vyukovymi
materidlmi pocas hodiny

Yang, et al. (2013) vo vyskume Track-
ing learners visual attention during a mul-
timedia presentation in a real classroom
demonstrovali aplikdciu eye-tracking tech-
nolégie v prostredi Skolskej triedy, kde
pre Studentov vytvoril uditel prezentdciu
v PowerPoint formite na tému ddévodov
vyhynutia dinosaurov. Vyukovy materidl
bol predstaveny formou prezenticie, kto-
rd bola vyhotovend vo viacerych verzidch.
Na niektorych snimkach sa vyskytovala len
fotografia, na inych bola doplnend o text,
alebo schému spojent s textom. Vyskumu

sa zdcastnilo 20 $tudentov bakaldrskych
programov, z ktorych polovica Studovala
vedy o Zemi (earth science), niekedy ozna-
¢ované aj ako geovedy, takze prezentovand
téma im bola blizka, a druh4 polovica Stu-
dovala ostatné prirodovedné obory, mimo
geovied. Ako hlavné zistenia autori uddva-
ju nasledujuce.

Cas stréveny sledovanim PowerPoint
snimok sa pohyboval v rozmedzi
od 19,7% do 59,2%, ¢o ukazuje, ze
$tudenti strdvili istd dobu sledovanim
nie¢oho iného, zvi¢sa uditela. Viac ¢asu
strdvili sledovanim snimok, kde bol po-
pri fotografii pritomny aj text (43,8 %),
ako snimok obsahujucich len fotografiu
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(35,1 %). Co je pochopitelné, kedze
k fotografii je potrebné pridat ¢as na pre-
¢itanie textu.

Priemernd dfzka fixcii na snimkach
s obrizkom a aj textom (261 ms) bola
krat$ia nez na castiach obsahujdcich iba
fotografiu ¢i obrdzok (280 ms), ¢o sa dd
vysvetlit dlh§ou dobou potrebnou na po-
chopenie materidlu bez textového dopro-
vodu, ktory m4 vysvetlujicu a uprestiuji-
cu funkciu. Zaujimavé, je, ze celkovy cas
potrebny na precitanie textu a nédsledné
prepojenie s obrdzkom ¢i fotografiou je
kratsi, ako ked sledovand osoba nemuse-
la ¢&ftat Ziaden text a len vnimat obrdzok.
Toto zistenie mdze pomoéct napriklad pri
vytvarani vhodnych vyukovych materidlov.

Dalsie zistenia sa tykali AOIs (nadpis,
text a obrdzok) na snimkach a ukdzalo sa,
ze Studenti len v malej miere sledovali nad-
pisy. Ked bol siéasne prezentovany obré-
zok a aj text, tak viac ¢asu strdvili Studenti
v oblasti textu ako obrdzku, ale priemernd
dlka fixdcif bola vicsia v AOI obrazka ako
textu.

Poslednd  ¢ast  vysledkov spocivala
v kompardcii d4t od oboch skupin $tuden-
tov v odli$nych Studijnych programoch.
Studenti geovied stravili vi&{ ¢as sledova-
nim textu nez $tudenti ostatnych prirodo-
vednych oborov. U obrézkov tomu bolo
opacne a Studenti geovied v AOIs obrdz-
kov vykazovali menej sledovaného ¢asu.

V detailnej analyze snimok, ktoré ob-
sahovali obrdzok ¢i fotografiu a aj text
tykajuci sa moznych pri¢in vyhynutia di-
nosaurov, sa ukdzalo, Ze $tudenti geovied
venovali viac pozornosti klicovym poj-
mom v texte nez Studenti ostatnych priro-
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dovednych oborov a tiez vykazovali vicsie
prepéjanie medzi jednotlivymi AOIs.
Pocas skolskej vyuky st informdcie
prezentované viacerymi formami, majd
textovd a obrdzkovii podobu, podobu
inStrukcif a gest ucitela a délezitd tlohu
zohrdva taktie interakcia medzi Ziakmi ¢
$tudentmi. Ziaci s odli$nou troviiou z4-
kladnych znalosti sa mdzu odliSovat v sp6-
soboch, akymi nové informdcie vizudlne
zachytdvajy, a tak sa vyskum stdva viac di-
menziondlnym a komplexnym.

4.2 Zapdjanie sa ziakov do vyuky

Kvalitu vyuky by sme mali hodnotit
na zdklade zndmok, kroré ziaci na konci
roku dostand, a ako bude hodnoteny ucitel
svojim nadriadenym, alebo by bolo vhod-
nejSie pozriet sa na to, ako trieda pocas
roku spolupracovala pri ziskavani novych
znalosti? Uprednostiiuje sa jednoznad-
ne prvé kritérium, a to vystup a zndmbky.
Casto z tplne pragmatickych dévodov,
akymi by bola prilisnd komplexnost a ne-
jednoznaénost takéhoto hodnotenia a ¢as
na neho potrebny.

Raca a Dillenbourg (2014) boli tymto
ndpadom az tak zaujati, Ze ho experimen-
tdlne overili. Cielom ich vyskumu bolo
pomocou viacerych videokamier umiest-
nenych v triede a sledujicich dianie z per-
spektivy uditela, z pohladu Ziakov a taktiez
za vyuzitia mobilnych eye-tracking okulia-
rov, zmapovat interakcie a komunikdciu
medzi ziakmi navzdjom a medzi ulitelom
a ziakmi. Vyskum mal longitudindlny cha-
rakter, kde bolo sledovanych sedem vyuko-
vych hodin a d4ta boli kombinované s do-
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taznikmi a rozhovormi. Utitelom prindlezi
nie len prezentdcia vyukového materidlu,
musia taktiez aktivne sledovat, ako na ich
vyklad Ziaci reaguju, a vyklad potom pri-
sposobit. Raca a Dillenbourg tiito nutnost
prirovndvaju k orchestru, kde ucitel riadi
celt triedu. Dérta z videonahrdvok a eye-
-tracking okuliarov boli kombinované
s dotaznikmi a rozhovormi, kde Ziaci vy-
jadrovali, akd pozornost venovali ucitelovi
pocas danej vyukovej hodiny, akd mieru
pozornosti venovali svojim spoluziakom, ¢i
hodnotia uditela ako aktivneho alebo skor
pasivneho, a taktiez ako vnimali vyukovy
materidl a obsah hodiny. Tieto ddta potom
porovndvali s videonahrdvkami a eye-trac-
king d4tami a boli schopn{ zachytit dyna-
miku $kolskej triedy a blizsie preskimat,
¢o prebieha medzi Ziakmi a ulitelom. Pri-
blizit to, ¢o bolo este doneddvna povazo-
vané ako nie Uplne redlne. Autori tvrdia,
ze prive vdaka vyvoju novych systémov
umozfiujucich automatické zachytdvanie
a spracovédvanie toho, ¢o sa pocas vyuky
v hodine odohrdva, budeme moct v ¢im
dalej tym vidSej miere blizsie poodhalit,
ako pracuje Skolsky ,orchester”, a nésled-
ne tieto poznatky preklopit aj do ,,ndcviku
buddcich dirigentov®, a tak zlepsit vyuku
buducich uéitelov.

4.3 Skolsky management
— paradigma ucitel-zadiato¢nik
a ulitel-expert

Do tejto skupiny vyskumov boli zara-
dené texty zamerané na $kolsky manage-
ment a vidSina z nich rovnako aj na prob-
lematiku tzv. profesijného videnia uditelov

(v eskom prostredi vid Janik, Peskovd &
Janik, 2014; Janik et al., 2014; Minaiiko-
vd, 2014; Minafikov4 et al., 2015).

Texty z vyberu (Cortina et al., 2015;
Dessus et al., 2016; Mclntyre et al., 2017
a Stiirmer et al., 2017) ukazujt, Ze uditeli-
-experti spracovdvaju vizudlne informdcie
pocas vyuky rychlejsie, ako ulitelia-zacia-
to¢nici. Taktiez ich distribticia pozornosti
medzi Studentov je rovnomernejia, ucite-
lia zaciato¢nici majt tendenciu venovat ur-
¢itym Ziakom viac a urc¢itym naopak menej
pozornosti.

S ndpadom skiimat rozdiely medzi
ucitelmi zaciatoénikmi a expertmi po-
mocou eye-tracking technolégie prisli
Yamamoto a Imai-Matsumura (2013),
ndsledne van den Bogert et al. (2014)
a Wolff et al. (2016), pricom vSetci po-
uzivali statické eye-tracking pristroje pri-
pevnené na obrazovku pocitaca a respon-
denti — ucitelia — mali za tlohu sledovat
nahrdvky z redlnych vyucovacich hodin,
zaznamenanych z pohladu uditela. Yama-
moto a Imai-Matsumura (2013) zistovali
schopnost a rychlost uditelov vSimnut
si nevhodné sprdvanie a vyruSovanie
ziakov. V danom vyskume nezazname-
nali Ziadne signifikantné rozdiely medzi
levelom expertizy ulitelov a ich schop-
nostou postrehndt vyrusovanie Ziakov.
V podobnom duchu neskdr pokracovali
van den Bogert et al. (2014), kde uz ale
zistili, Ze experti majd vdcsiu tendenciu
zameriavat svoju pozornost na ndsledky
nevhodného sprévania sa Zziakov pocas
vyucovania nez na samotné nevhodné
spravanie. Wolff et al. (2016) naopak zis-
tili, Ze uditelia-experti distribuujd svoju
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pozornost menej rovhomerne a viac cie-
lia na konkrétne miesta v $kolskej triede
a st schopni rychlejsie spozorovat Ziakov,
ktorf vyruSujd, nez zadiato¢nici, ktorym
to trvd dlhsiu dobu a ich pozornost je
viac rozptylend po priestore triedy. Nevy-
hodou takto koncipovanych vyskumov je
to, Ze nie Uplne odrézaju sprévanie v pri-
rodzenych podmienkach, kedze ucitelia
sledovali ex post video zdznam vyulova-
cej hodiny, neboli sami aktérmi tejto ho-
diny a dokonca nesledovali ani nahrdvky
samych seba, ale inych uditelov. Tento
sposob sledovania profesijného videnia sa
tiez nazyva ,,on action®, teda po udalosti
(Eraut, 1994).

O krok dalej sa posunula Cortina et
al. (2015), ked vo svojom vyskume kom-
binovala ddta o vizudlnej pozornosti udi-
telov s kvalitou instrukcii vo vyuke za po-
moci mobilného eye-tracking pristroja
— okuliarov. Jednalo sa uz o sledovanie
profesijného videnia formou ,,in action®
(pocas udalosti). Ndjdené boli odli$nosti
napr. v tom, ako poddvali uditelia spitnu
vizbu ziakom. Utitelia-za¢iato¢nici voli-
li vi&sinou diskrétnejsi sposob pomocou
stienia hlasu, priblizenia sa k Ziakovi,
nie pred celou triedou, a experti spitnd
vizbu zvidsa poskytovali jednotlivym
ziakom pred celou triedou. Toto potom
kore$pondovalo aj s vizudlnou percep-
ciou triedy, kde uditelia,zadiato¢nici mali
tendenciu zameriavat sa na konkrétnych
ziakov, napr. pri rozhovore len s jednym
ziakom mu venovali plnd svoju pozor-
nost a prakticky nevnimali ostatnych zia-
kov naokolo. Oproti tomu experti, ked
komunikovali s jednym Ziakom, tak stdle
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vnimali aj dianie v triede. Toto je mozné
vysvetlit Sirkou percepéného uhlu, ktory
je u expertov $ir$i ako u zaciato¢nikov,
a tak dokdZu ucitelia-experti periférne
vnimat aj to, ¢o zadiatolnici nezvlddnu.
V danom vyskume bola distribtcia vi-
zudlnych fixdcii merand tzv. Ginikoeficien-
tom zalozenym na vysledkoch pozorova-
nia van den Bogerta et al. (2014), ktory
zistil na zdklade video nahrévok, Ze ulite-
lia-experti vykazuja lepsi prehlad o tom,
¢o sa v triede deje. Ak sa ziakovi A dosta-
ne velké mnozstvo pozornosti od uditela,
tak sa potom prirodzene ostatnym zia-
kom dostane v priemere pozornosti me-
nej. Gini koeficient nadobtida hodnotu
od 0 (vdetci ziaci obdrzali zo strany udite-
la rovnaké mnoZstvo fixdcif) po hodnotu
1, ktord znamend, Ze dany $tudent ziskal
vSetku pozornost uditela (vSetky fixdcie)
a ostatn{ Ziaci neobdrzali ziadnu. Niekto
moéze tvrdit, ze uditel by mal distribuovat
pozornost ¢o najviac rovnomerne medzi
ziakov a len tak bude zaisteny efektivny
monitoring triedy (Gini koeficient 0). To
ale zaruc¢ené byt nemusi, pretoze v redl-
nej Skolskej triede sa li$i potreba Ziakov
po pozornosti uditela. Dobry uditel by
mal mat tendenciu venovat viac po-
zornosti (Gini bliZiaci sa k hodnote 1)
ziakom, ktori maja problém s porozu-
menim. V danom vyskume je ale Gini
koeficient viimany ¢isto ako miera kom-
petencie uditela rovhomerne monitorovat
celt triedu. Vysledky vyskumu Cortiny at
al. (2015) ukdzali, ze ucitelia-zadiato¢nici
mali vyssie hodnoty Gini koeficientu ako
uditelia-experti, a teda menej zvlddali rov-
nomerne monitorovat celd triedu.
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DISKUSIA A ZAVERY

Linka tejto teoretickej price viedla
od vysvetlenia podstaty o¢nych pohybov
cez opisanie pristrojov sltziacich na ich
zaznamendvanie, sposoby ich analyzy a in-
terpreticie az po zdovodnenia vyplyvajice
z realizovanych vyskumov, pre¢o mé eye-
-tracking svoje miesto aj v rdmci pedago-
gického vyskumu.

Z podstaty technoldgie bolo este do-
neddvna mozné realizovat eye-trackingové
vyskumy vylu¢ne v laboratérnom prostre-
di, ¢o bolo a stédle aj je zaiste prinosné a vy-
uzitelné aj v oblasti pedagogiky. Velmi ob-
siahlou a vyznamnou skupinou vyskumoyv,
ktoré je mozné oznacit ako pedagogické
a zdroven boli realizované pomocou eye-
-trackingu, st vyskumy ¢itania a percepcie
textu. Tdto skupina tvorf uréity zdkladny
kamen a taktiez je hlavnym dévodom, pre-
¢o ludia zacali v minulosti $tudovat pohyb
odi. Bolo tomu vdaka nie dplne jasnému
mechanizmu, kedy o¢i vykondvaju kritke,
trhané pohyby a nekopirujd priamo riad-
ky textu tak, ako sa to kedysi ocakdvalo.
Prostredie laboratéria md ale svoje Speci-
fikd a obmedzenia a urcitym vyskumnym
problémom prostredie limitované na labo-
ratérium nie prili§ sved¢i. A to je jednym
z hlavnych dévodov stojacim za vznikom
tohto textu.

Uz v Gvode price je spomenuty posun,
kedy je vdaka technologickému progresu
mozné eye-tracking pouzit aj v prostredi
prirodzenom, v teréne, akym je aj $kolskd
trieda pocas prebichajicej vyuky. Takto
orientované vyskumy maji v zahraniéf uz
istd tradiciu, v ¢eskom a slovenskom pro-

stred{ zatial velmi nie, a preto ako druhd
Cast textu bola zaradend prehladovd stadia
vyskumov zahrani¢nych, ktoré moédzu byt
indpirdciou aj pre ceskych a slovenskych
vyskumnikov pohybujucich sa v oblasti pe-
dagogiky. Viaceré univerzity uz disponuju
eye-tracking zariadeniami a ¢asto hlavnou
bariérou v ich vyuZivani je nie len nedo-
stato¢nd technickd znalost, ale aj absencia
in$pirdcie a urcitej dobrej praxe, ktord ndm
ukdze, v akych oblastiach by eye-tracking
bolo mozné vyuzit a akym spoésobom méze
obohatit nase déta.

Sledovat pritom moézeme tak Ziakov,
ako uditelov, alebo ich vzdjomné interak-
cie. Na strane ziakov ide napriklad o pricu
s vyukovymi materidlmi, pri¢om nie sme
limitovani len laboratérnym prostredim,
ako tomu bolo pri prvych eye-trackingo-
vych pristrojov. Pri uditeloch zase sledova-
nim, ako si organizujt vyuku, kam smeruje
ich pozornost, ako zvlddaju situdcie ndro¢-
né na zorientovanie v triede a podobne.

Taktiez paradigma uditel-expert verzus
ucitel-zaliatolnik, kde sa tento koncept
prebral zo $tddif zameranych na pilotov
a vodicov automobilov. Tito paradigma
je v podstate aplikovatelnd na akékolvek
obory, kde sa sleduje expertiza a reagovanie
expertov a zaciato¢nikov v urditych $peci-
fickych situdcidch. Tak to bolo aj s inspi-
raciou u vodi¢ov (Duchowski, 2007), kde
viaceri autori (Chapman & Underwood in
Duchowski, 2007) sledovali reakcie zadi-
najucich vodicov a ich skusenych kolegov,
ktori na Specidlne vytvorenom simuldtore
reagovali na nebezpe¢né a necakané mo-
menty polas jazdy autom. Paralelou je
v oblasti pedagogiky sledovanie ucitelov
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nachddzajucich sa v roéznej miere expertizy,
ako reaguji na necakané situdcie v triede
¢ nedisciplinovanost ziakov. U pilotov
(Ottati et al. in Duchowski, 2007) boli
zistované odliSnosti v ziskavani informi-
cif z palubnej dosky pocas letu, opit pri
porovnani jedincov s nizkou a vysokou
expertizou. Aky maji dopad a vyuZitelnost
podobné vysledky a vystupy? Hlavne po-
¢as vyuky a tréningu zadiato¢nikov, ked' sa
pracuje s presveddenim, Ze experti pracuji
efektivnejSie a vo vicej miere st schopni
zachytit podstatné momenty, sprévne ich
interpretovat a nésledne reagovat. Jednd sa
o dlhy proces, pocas ktorého sa expertiza
tvori. Eye-trackingové zistenia ale mozu
pomoéct pri definovani tychto odlisnosti
medzi za¢iatoénikmi a expertmi a tak skva-
litnit pripravu budicich $oférov v auto-
skole, buducich pilotov a taktiez Studentov
ucitelskych oborov, ktori sa plidnuju stat
v bududcnosti uéitelmi.

U vyskumu uditela je ale potrebné upo-
zornit aj na urdité rizikd a nedostatky spo-
jené préve s vyuzitim eye-tracking techno-
légie. Pri skiiman{ vyuky, kedy je zdznam
vyhotovovany  prostrednictvom  mobil-
nych eye-tracking okuliarov, by sme mali
zohladnit mozny rudivy element, akym
tieto okuliare mézu byt. Ich konstrukcia je
relativne subtilnd, oproti beznym dioptric-
kym okuliarom sa predsa len jednd o ma-
sivnejSie zariadenie. Problém moZe nastat
tak na strane ulitela, ktory md toto zaria-
denie na sebe, tak aj na strane Ziakov, ktori

ucitela sleduji. U uditela mézeme predpo-
kladat istd mieru vykazovania neprirodze-
ného sprdvania plynticeho s diskomfortu
z d6évodu nového predmetu umiestneného
priamo na jeho hlave a taktiez z dévodu
uvedomovania si, ze jeho pohlad sa zazna-
mendva. U ziakov je tieZ mozné olakdvat
uréitd mieru neprirodzeného sprdvania,
kedze pri priamych interakcidch s ucitefom
sa na jeho tvdri objavuje novy predmet.
Obe spomenuté rizikd médzeme zmensit
a ¢iasto¢ne inhibovat pomocou ¢asu, pocas
ktorého st vietci aktéri vyuky vystavova-
ni eye-tracking okuliarom. Po realizovani
viacerych vyudovacich hodin prestdva tak
ako uditel a aj Ziaci vnimat toto zariadenie.
Z praktickej realizdcie nahrdvania vyuky
za pomoci eye-tracking okuliarov je teda
odporticané minimdlne prvli zaznamenant
vyucovaciu hodinu nebrat v tvahu pri in-
terpretdcii ddt a brat ju ako priestor, pocas
ktorého si vSetky ztcastnené strany mohli
viac zvyknut na novy element.

Dalsim problémom u eye-tracking
okuliarov by mohol byt stazeny vyber
respondentov (ucitelov) pri vyskumoch
pracujucich s paradigmou expert vs. za-
¢iato¢nik, kde sa pri skupine expertov
Castokrdt vyskytuji respondenti star$icho
veku, u ktorych je va¢$i pomer tych, ktorf
vyuzivaju okuliare ako korekénd zrako-
vt pomocku. Na rozdiel od kontaktnych
SoSoviek, okuliare nie st kompatibilné
s eye-tracking okuliarmi a tak sa ndm zu-
zuje vzorka potencidlnych respondentov.

1 Niektoré typy eye-tracking okuliarov uz poskytuji vymenitelné korekéné sklicka korigujice dioptrie a tym je
mozné tento problém z Casti riefit, ale zvi¢ia ide len o urcité rozmedzie dioptrif a nie je mozné korigovat ostatné
poruchy zraku ako napr. astigmatizmus, a tak to je vhodné pre vietkych respondentov.

44



Eye-tracking v prostreds Skolskej triedy

Aby sme dokdzali relevantne interpre-
tovat dianie v $kolskej triede, tak je vhod-
né déta triangulovat aj s inymi zdrojmi.
Samotné ddta z eye-tracking okuliarov
ndm sice podaji obraz o tom, o presne
v dany moment respondent sleduje, ak by
sme ich pouzili ako jediny zdroj ddt, taz-
ko by sa ndm interpretoval cely kontext
diania. Preto je nutné do monitorovania
triedy zapojit napr. statické kamery za-
chytévajice dianie aj v tych castiach trie-
dy, ktoré aktuilne uéitel nesleduje. Dalej,
ako bolo spomenuté v kapitole 1.2., pre
sprévnu interpreticiu dét sa zvyknu vyuzi-
vat verbdlne protokoly zaznamendvané ex
post. Dokopy, aby sme dokdzali korektne
interpretovat realitu, je potrebné vicsie
mnozstvo zariadeni, ndro¢nej$ia priprava
a ndslednd analyza a vyskum nutne dostd-
va zna¢ne komplexny charakter. Co sa zd4
byt jednozna¢ne zlozitym postupom, ale
ak zdroven prinesie nové zistenia & prehl-
benie tych zndmych, tak to by uz mohlo
byt chdpané ako relevantné odévodnenie
zapojenia tejto technoldgie.

Skdmanie procesov vyuovania a ude-
nia prostrednictvom novych technolégii,
akou eye-tracking zaiste je, nemusi sme-
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EYE-TRACKING IN THE ENVIRONMENT OF THE SCHOOL CLASS

Zuzana Smidekova

The article presents the possibilities of use of eye-tracking technology in educational
research. It combines a theoretical account of the basis and mechanism of eye move-
ments, methods of tracking them, and finally the actual technology of eye-tracking.
Then, in the second section, it builds on the results of a review study presented in two
steps. First 94 foreign empirical research reports from the field of education were iden-
tified, and then one of the research fields — studies conducted directly in the classroom
during real teaching, was presented in detail using illustrative examples. The aim of
both sections is to familiarise the Czech and Slovak reader with the theme of eye-track-
ing and through selected studies to illustrate and show that eye-tracking has a place in
educational research.

Key words: eye-tracking, mapping of eye movements, teacher, pupils, processes in the
classroom, review study.
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