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Abstract

The article describes the results of a study designed to determine the differences
between students with better and worse performance when solving the displayed
technical tasks. Searching for the right solutions, students had to apply visual-spatial
skills, creative thinking, problem-solving skills and the ability to interpret visual images.
During the activity, the students were scanned with an eye-tracking device. The data
obtained from their eye movements was subjected to qualitative and quantitative
examination and compared. It can be hypothesized that understanding the differences
in students' visual perception in processing, problem solving, and the attention they
pay to stimuli, can aid in positive interventions in technical education.

Key words: technical literacy, primary school teaching, eye-tracking, visual
imagination, problem solving

Abstrakt

Clanek popisuije vysledky studie, ktera byla navrzena tak, aby byly zjistény rozdily mezi
studenty s lepSim a horSim vykonem pfi feSeni zobrazenych technickych ukoll. Pfi
hledani spravnych feSeni museli studenti uplatfiovat vizuo-prostorové schopnosti,
tvofivé mysleni, dovednosti pfi feSeni probléml a schopnost interpretovat vizualni
predstavy. Po dobu €innosti byli studenti snimani zafizenim pro eye-tracking. Ziskana
data z jejich o¢nich pohybU byla podrobena kvalitativnimu i kvantitativnimu zkoumani
a porovnana. Lze predpokladat, ze pochopeni rozdild ve vizualnim vnimani studentu
pfi zpracovani, feSeni problémuU a pozornosti, kterou vénuji podnétim, midze pomoci
pfi pozitivnich intervencich v technickém vzdélavani.

Kli¢ova slova: technicka gramotnost, ucitelstvi prvniho stupné, eye-tracking, vizualni
pfedstavivost, feSeni problémdi

UvoD

Moderni koncept vyuky techniky a praktickych €innosti sméfuje k rozvoji technické
a inZzenyrské gramotnosti. Oboji je nedilnou soucasti konceptu STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics), ktery predstavuje jednu z kliCovych
kompetenci v ramci nového pojeti kurikula (Dostal, J., 2018). Technicka gramotnost je
pojem, jehoz obecna obsahova naplfi neni plné vymezena. Obecné ale mizeme Fict,
Ze jde o ,technické vzdélanostni minimum®, jakysi ,souhrn technickych zpusobilosti,
které jsou potfeba k Zivotu v souCasné spolecnosti“. Uvedené Siroké vymezeni netvofi
dostateCnou oporu pro implementaci technického vzdélavani, proto je nutné
konkrétnéjsi vymezeni pojmu. Roucova (2013) formuluje technickou gramotnost jako
zpusobilosti v téchto uvedenych smérech: orientace v riznych odvétvich techniky;
znalost déjin techniky; znalost podstaty, funkce a konstrukce technického objektu;
znalost pouzitych technologii a materiall; ekologické, ekonomické, estetické
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a bezpecnostni informace; znalost a schopnost manipulace s informacemi. Uvedené
sméry je mozné blizeji specifikovat na konkrétni zpusobilosti. Podle Castkové
a Kropace (2015) skola vybavuje zaky obecné technickymi zpUsobilostmi potfebnymi
pro zvladani problematickych situaci spojenych s uzitim techniky, které jsou aktualni
nebo které je mozno v budoucnu predpokladat. OvSem kromé vytvareni porozumeéni
technickym systémdm a €innostem jde i o rozvoj dulezitych prfedpokladu (kritické
mysSleni, technické mysSleni, psychomotorické dovednosti). Podobné formuluje
potfebné zpUsobilosti Kozuchova a Kuruc (2020) ale se zaméfenim na prvni stupen
ZS. Technicka vychova na prvnim stupni je zamérena na $iroké spektrum pracovnich
¢innosti a technologickych postupl zaloZzenych na tvofivé ¢€innosti. Technickym
vzdélavanim jsou Zaci vedeni k ziskani zakladnich uzivatelskych zru€nosti v riznych
oblastech lidské Cinnosti. Technicka vychova se opira a technické mysleni. Lucas
a Hanson (2016) identifikovali Sest nejvyraznéjSich dispozic rozvoje technického
mysleni, které je tfeba rozvijet a podporovat ramci technické vychovy. Uvadime ty,
které maji nejblize k technickému vzdélavani na 1. st. Je to systémové mysleni (vnimat
celek, dil¢i Casti, rozpoznavat zavislosti), feSeni problému (kontrola feSeni, ovéfovani),
vizualizace (pfechod od abstraktniho ke konkrétnimu, manipulace s materialy,
mentalni nacvik fyzického prostoru a prakticka konstrukéni feSeni). VSechny uvedené
smeéry, zaméry, koncepce, zpusobilosti jsou zahrnuty i v koncepénich materialech
mnoha zemi ve standardech technické gramotnosti (Bybee, R.W., 2000,
Dugger Jr, W. E., 2001). Zaroven je ve vSech rozvinutych zemich povazovano
vzdélavani ucitell a jejich dalSi profesni rozvoj za kliCovy moment pfi zavadéni
narodnich standard( a osnov. Znalostni urover ucitell zna¢né ovlivriuje, jak rychle Ize
ve tfidé realizovat zmény v technickém vzdélavani a nezanedbatelnou roli zde ma
prace s obrazovymi materialy.

1 METODOLOGIE

1.1 OBRAZOVY MATERIAL

Hlavnim predmétem vyzkumu byla zobrazeni tykajici se vzdélavaci oblasti Clovék
a svét prace tematicky blizka prvnimu stupni zakladni Skoly. Jednotlivé snimky
predstavovaly ukoly zaloZzené na analyze dané problematiky a rozhodnuti na zakladé
vybéru z nabizenych grafickych moznosti. Zobrazeni byla koncipovana tak, aby bylo
mozné identifikovat oblasti, které budto bylo nutné analyzovat pro ziskani spravnych
feSeni nebo spravna feSeni zobrazovala. Instrukce k FfeSeni ukolu ve formeé textl byly
pfipadech na papirové skladanky, dale na dfevéné konstrukce, pleteni z buZzirky,
vareni a péstitelské prace. Ve vétSiné uloh bylo respondentim ulozeno na zakladé
pfedstaveného pracovniho postupu urcit vysledek, u jedné ulohy zaméfené na
papirové skladanky mél respondent za tkol uréit chybny krok v navodu. Uspé&snost
respondentu pfi feSeni uloh byla hodnocena dichotomicky, uspél/neuspél.

1.2 VYZKUMNY NASTROJ A SBER DAT

Hlavnim vyzkumny nastroj provedeného Setfeni pFedstavovala technologie
eye-trackingu umoznuijici sledovani pohybu o€i s ur€enim prfesného mista pohledu na
sledovaném obraze. K zaznamu pohybu o&i u€astnikl byl pouzit eye tracker Tobii Pro
X2-60 se vzorkovaci frekvenci 60 Hz propojeny s poCitatem, ze kterého byl zaroven
ovladan experiment. Pro zobrazeni experimentalnich podnétd ucastnikim byl pouzit
monitor s Uhlopfi¢kou 24 palcl na némz byl tracker umistén. Monitor byl vzdalen
priblizné 60 cm od oc€i ucastnikl, pravé v této vzdalenosti ma eye tracker nejvétsi
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pfesnost, a to okolo 0,4° (Tobii Pro, 2021). Pfi sbéru dat méli u€astnici volny pohyb
hlavy a o&i. U&astnici se pfesouvali mezi jednotlivymi snimky pomoci mysi nebo
klavesnice. Nainstalovany software Tobii Studio v pfipojeném pocitaCi byl pouZit
k ukladani a analyze dat o pohybu o¢i respondentu.

Vyberte buzirku, ktera vznikne nasledujicim zplsobem pleteni. ] pr@ou@u—it (@-v 0@ @ ®ujicim ;_.!sebem ®1®n;.
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Obr. 1 Pfiklad snimku ulohy Obr. 2 Gaze Plot diagram

Jednotlivé obrazy v pouzitém software Tobii Studio tvofi ucelenou linearni
posloupnost, kterou respondent postupné prochazi a feSi zadané ulohy. Pro pfechody
mezi jednotlivymi snimky existuje nékolik moznosti, jsou to “pevny cas”, “tlaCitko mysi”
a “klavesa na klavesnici pocitate”. Pevny €as vyuzit nelze z divodu rtzné dlouho
trvajicich FeSeni rdznych udloh u jednotlivych respondentl. Po predchozich
zkuSenostech bylo rovnéz upusténo od vyuziti tlaCitka mysi. Pokud totiz respondent
v pribéhu méreni prestane mys drzet, je velka pravdépodobnost, Ze opusti oima
obrazovku, aby ji lokalizoval, €¢imz snizi nebo zcela znehodnoti vysledky méfeni. S tim
rovnéz souvisi to, ze v pribéhu méreni nebyl zobrazen kurzor. Zarover bylo pouzito
vetsi rozliSeni s cilem vyuziti maximalni plochy, kterou software i hardware poskytuiji.
Pouzity software Tobii Studio zobrazuje v dané konfiguraci obrazky podle jejich
rozliSeni, a to vzhledem k pouzitému monitoru v naSem pfipadé FullHD. Aby tedy byla
pokryta co nejvétsi oblast, byly pouzity obrazky s rozliSenim, které bylo nebo se bliZilo
rozliseni 1920x1080 px.

1.3 RESPONDENTI VYZKUMU

Respondenty vyzkumu bylo celkem 15 studentl, 5 z 1. a 10 z 4. ro¢niku ucitelstvi
1. st., ve véku od 20 do 26 let, 13 zen a 2 muzi. Vzhledem k tomu, Ze v poslednich
mésicich az letech vSichni u€astnici vyzkumu prosli obdobnym vzdélavanim, Ize u nich
predpokladat podobné vnimani obrazovych materiald a pfiméfené rozvinutou
schopnost ¢teni obrazovych — technickych obrazovych materialt. VSichni u€astnici
méli dobré vidéni a prosli kalibraci pro sledovani oci. Tfi u€astnice nosi bryle, jejich
vliv se pfi kalibraci ani v pribé&hu méreni neprojevil.

2 ANALYZA DAT A VYSLEDKY

K zodpovézeni vyzkumnych otazek byly pouZity jak kvantitativni, tak kvalitativni
pfistupy. Hlavni vyzkumnou otazkou Setfeni bylo, jak a zda se liSi pohled na technicka
zobrazeni u studentu, ktefi byli pfi feSeni zobrazovanych ukoll uspésni nebo nikoli.
Sledovano bylo rovnéz, zda existuji rozdily mezi pohledy na pro feSeni dulezité Casti
zobrazeni a pfi prvnich pohledech na jednotlivé €asti zobrazeni. Vyhodnocena byla
data exportovana softwarem Tobii Studio, jak ve formé raznych grafickych zobrazeni
a videi, tak ve formé surovych statistickych dat v tabulce majici vzhledem k mnoZstvi
ziskanych dat cca 16 tis. fadka.
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Obr. 3 Heat Map diagram Obr. 4 Umisténi AOI

Pfed provedenim numerickych a statistickych analyz bylo provedeno kvalitativni
Setfeni spocivajici v empirickém pozorovani diagramu Gaze Plot a Heat Map za
ucelem uréeni moznych skupinovych vzorcl. Jedna se o obrazové vystupy obsahujici
zkoumana zobrazeni prekryta zobrazenimi alokaci fixaci nebo sakad. Vystup Gaze
Plot zobrazuje postupné pohledy jednotlivych respondentd na plochu obrazku a €isluje
je (obr. 2). Je zného tak mozné odecitat jejich poradi a logiku Cteni informace.
Z vystupu pro jednotlivé ukoly bylo mozné vyvozovat, Ze neexistuje jednotna strategie
Cteni feSenych uloh. Vypovidaci hodnota tzv. heatmaps se v tomto pfipadé ukazala
jako niz8i, nebot porfadi fixaci neznazorfiuje, pouze dobu setrvani pohledu
respondentl na daném misté (obr. 3). Na druhou stranu identifikace mist nej¢astéjSich
pohledu, kterou heatmaps zobrazuji rozhodla nebo potvrdila umisténi AOI (Area of
Interest) — oblasti zajmu. To jsou €asti snimku, u kterych je pouzity software po jejich
definovani schopen rozhodnout o pohledu na né samostatné. Definované oblasti
zajmu byly podle dllezitosti pro nalezeni feSeni ulohy rozdéleny na validni a ostatni.
Pfiklad umisténi jednotlivych barevné odliSenych AOI je na obr. 4. Rucné byly
v tabulce statistickych dat oznaceny vSechny prvni fixace v danych oblastech.

Tab. 1 Namérené hodnoty kvantitativniho Setieni

Hypotéza Nasp/Nneasp x* x* p-level
H1 6148/558 190,4-171,8=18,6 167-150=17 <0,01
H2 743175 178,8-170,0=8,8 167-150=33 0,431
H3 815/37 193,9-168,7=25,2 167-150=17 0,273

Legenda: n — poCet méfeni, X — aritmeticky pramér, X — median, *v ms.

V Setieni bylo dale pouzito kvantitativnich metod. Ze ziskanych exportovanych udaju
bylo mozné extrahovat data o dobé fixaci pohledd na dana zobrazeni. Stanoveny byly
hypotézy pro nasledujici sledované veli€iny, hypotéza H1 — Mezi dobami fixaci
Jednotlivych pohledd v dané udloze uspéSnych a neuspéSnych respondentu je
statisticky vyznamny rozdil, hypotéza H2 — Mezi dobami fixaci prvnich pohled( v dané
uloze uspéSnych a neuspésnych respondenti je statisticky vyznamny rozdil
a hypotéza H3 — Mezi dobami fixaci pohledt na validni AOI v dané uloze uspésnych
a neuspésnych respondentt je statisticky vyznamny rozdil.

Pro hypotézy H1 az H3 byly stanoveny nulové a alternativni hypotézy aty byly
testovany pomoci t-testu, a protoZe normalita dat nebyla ani vjenom pfipadé
potvrzena, tak rovnéz neparametrickym Mann-Whitney U testem. PouZit byl software
NCSS. Rozdil mezi dobami vSech fixaci jednotlivych pohledd u UspéSnych
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a neuspésnych feSitelu (H1) byl kladny, a to jak pro aritmetické priméry hodnot, tak
pro mediany. Nulova hypotéza byla zamitnuta na hladiné vyznamnosti p=0,05 a pfijata
byla hypotéza alternativni, tedy mezi dobami fixaci jednotlivych pohledt v dané uloze
uspésnych a neuspésnych respondentt je statisticky vyznamny rozdil. Kladné rozdily
pro aritmetické praméry hodnot a pro mediany byly rovnéz nalezeny mezi dobami
fixaci prvnich pohledld v dané uloze uspésnych a neuspésnych respondentt (H2).
Statisticky ale nebyla nulova hypotéza odmitnuta ani jednim testem na stanovené
urovni p=0,05 a dané rozdily je nutné povazovat za statisticky nevyznamné a nulovou
hypotézu mezi dobami fixaci prvnich pohledt v dané uloze tuspésnych a neuspésnych
respondentt neni statisticky vyznamny rozdil je nutné povazovat za platnou. Obdobna
situace nastala také u hypotézy H3, i zde byly nalezeny kladné rozdily pro aritmetické
pruméry hodnot a pro mediany. Statisticky ale nebyla nulova hypotéza odmitnuta ani
jednim testem na stanovené urovni p=0,05 a dané rozdily je nutné povazovat za
statisticky nevyznamné a nulovou hypotézu mezi dobami fixaci pohled( na validni AOI
Vv dané uloze uspésnych a netuspésnych respondentt neni statisticky vyznamny rozdil
je nutné povazovat za platnou.

3 DISKUZE A ZAVER

Cilem Setieni bylo zjistit, jak respondenti pfistupuji k ukolim spojenym s feSenim
vizualizovaného technického problému. Literatura uvadi, Ze rozdily v pozornosti a ve
vizualnim vnimani mohou ovlivnit uspésnost respondentl. Prostfednictvim eye-
trackingu lze zjiStovat vyznamné urc€ujici parametry, tj. prGmérnou dobu fixace
a prumeérnou dobu fixace oblasti zajmu. V uvedeném Setieni bylo zafazeno i sledovani
prumérné doby fixace prvniho pohledu na danou oblast zajmu. Rozdil mezi dobami
fixaci jednotlivych pohledd mezi uspé&Snymi a neuspésSnymi feSiteli se ukazal jako
vyznamny. Neuspésni respondenti vykazovali kratSi trvani pohledu pro kazdy fixani
bod, coz mize naznacovat pfistup ,pokus a omyl“, kdy subjekt hleda rizné body na
obrazovce, aniz by se soustfedil na strategii nebo o ukolu uvazoval komplexnéji.
K podobnému vysledku dospéli i Gomes, Yassine, Worsley a Blikstein (2013).
Statisticky nevyznamné byly rozdily dob prvnich fixaci a fixaci pohledl na validni
oblasti zajmu. Na zakladé rozdilu priméri naméfenych hodnot Ize ale usuzovat, ze
nutné analyzovat pro ziskani spravnych feSeni, nebo spravna feSeni zobrazovala.
Méné pozornosti vénovali nadbyteCnym oblastem. Zjisténi kognitivnhiho zpracovani
obrazu byla v souladu s pfedchozimi studiemi (Zang et al., 2022), kdy vysSi procento
fixaci s delSi dobou, implikuje vétSi pozornost a hlubSi kognitivni zpracovani feseni
technického problému. Z vySe uvedeného vyplyva, ze v pedagogické praxi by ucitelé
informaci v klidnéjSim tempu, k tomu, aby hloubé&ji pfemysleli o kliCovych informacich
a zasadnich otazkach, nez aby rychle a povrchné, byt opakované, tékali z podnétu na
podnét.
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