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EYETRACKING 

 Metodika Eyetrackingu umožňuje zachytit 

pohyby oka čtenáře. 

 Saccadické pohyby mezi slovy a fixace (200-300 

milisekund pauzami) poskytují vhled na způsob, 

strategii čtení a tedy na porozumění.  

 Kde čtenář zaměřuje pozornost ukazují 

sakadickými pohyby, a kolik pozornosti je 

přiděleno je popsán fixací. 

 The fovea is the only part of the retina that is 

useful for reading, with visual accuracy being 

optimal at the centre and decreasing toward the 

periphery 



VÝZNAM ÚDAJŮ ZÍSKANÝCH  SLEDOVÁNÍM 

OČNÍCH POHYBŮ 

Analýza sledování očních pohybů vychází z předpokladu, že mezi 

zaměřením pohledu, pohledem a myšlením existuje podstatný 

vztah. 

Je ovšem třeba zohlednit několik faktorů. 



 

TECHNIKA VYUŽÍVAJÍCÍ ODRAZU SVĚTLA OD ZORNICE (PCCR) 

 

Světelný 

zdroj vyvolá 

řadu odrazů 

na rohovce a 

zornici. 

Kamera pak 

zachytí 

obraz oka. 

Pomocí 

údajů o 

úhlech a 

vzdálenostec

h je 

vypočítán 

směr 

pohledu. 





FOVEAL VISION OF PICTURE 



ACCURACY OF MEASUREMENT 

 Visual angle - 2° 

 



MEASUREMENT WITH TOBII TX300 



POJMOVÁ MAPA 
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ÚVOD 

 Porozumění - základní mentální lidská činnost, 

jde o zachycení významu určité informace.  

 Porozumění textu je chápáno jako interpretace, 

vysvětlení textu pro sebe sama (Gavora, 2008).  

 Očekáváme samostatnou reprodukci přečteného, 

práci s informací nebo také činnosti založené na 

kritickém myšlení.  

 

 Zakládá se na předchozí zkušenosti, na 

dosavadních vědomostech.  

 Na porozumění se však zároveň podílejí další 

kognitivní schopnosti a dovednosti. 

 

 



OGDEN – RICHARDSŮV TROJÚHELNÍK REFERENCE 

Tečkovaná čára reference mezi jazykem a realitou zachycuje 

skutečnost, že vztah mezi jazykovým výrazem a reálnou věcí je vždy 

podložen určitou konceptualizací. Jazykovému výrazu „zámek“ 

mohou např. podle jedné konceptualizace odpovídat v realitě 

zámecké budovy, v jiné konceptualizaci zařízení k uzamykání. 



ČTENÍ  

 Čtení je složitý proces, během kterého musí 

čtenáři ovládat své pohyby očí aby pojmuli 

příchozí tištěné informace. 

 

 Vědci prokázali, že dochází k interakci mezi 

textem a čtenářem (Kintsch, 1998), a že takové 

jazykové faktory, jako je četnost slov, obtížnost 

textu a zázemí čtenáře ovlivňují vzorce/strategie 

během čtení.  



GRAFICKÁ NOTACE 

 Obraz byl první pokusem reprezentovat realitu. 

 Po vývoji verbální komunikace (orální, později 
graficky zapsané), představují obrázky spolu s 
textem konkrétní objekty, jevy a události – 
stávají se externí reprezentací reality. 

 Čtenáři textu a pozorovatelé obrazu by měli sami 
vytvářet správnou vnitřní mentální reprezentaci 
obsahu. 

 Obrázky a texty se od sebe liší podstatně: 

 zatímco slovní text vychází z přirozeného jazyka a je 
symbolický, 

 obraz má vizuální charakter - musí být stejný jako 
skutečný objektu nebo jev 

 



VÝZKUMNÝ VZOREK 

 Pro počáteční fázi výzkumu byli vybráni žáci 

primy a sekundy (tři chlapci a dvě děvčata) 

ze čtyř různých víceletých gymnázií. 

 Respondenti pracovali individuálně pod vedením 

experimentátora.  

 Při práci s textem je zachován princip novosti, 

neboť s učivem se dosud nesetkali.  



POSTUP MĚŘENÍ OČNÍCH POHYBŮ 

 Oční pohyby respondentů byly snímány a 

zaznamenáváný v zařízení Tobii TX 300 Eye 

Tracker,  

 Data byla nahrána a analyzována v Tobii Studio 

software.  

 Tobii 300 zaznamenává oční pohyby v rozlišení 

1920x1080 pixelů s frekvencí 300 Hz.  

 Tobii 300 Eye tracker umožňuje pohyby  hlavou v 

úhlu 15 stupňů a měří z vzdálenosti 60cm od 

obrazovky. 

 

 





AREAS OF INTEREST 















ZJIŠTĚNÍ 

 Ukazuje se, že důležitým momentem při čtení textu je 

prvotní orientace v něm. Za důležitý prvek při čtení 

nových informací tak musíme považovat prvotní 

obecné seznámení se s textem (obsahově i 

strukturálně).  

 Již při první kognitivně málo náročné otázce se i 

nadprůměrní žáci rovnou uchylovali k 

systematickému čtení od začátku, ovšem většina 

respondentů nezaznamenala nadpis.  

 Žáci při práci s obrazovou a textovou částí používali 

individuální strategie porozumění informacím.  

 Objevili jsme dva základní přístupy žáků při práci se 

zadáním – podrobné čtení a efektivní skenování. 
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POJMOVÁ MAPA 

 Hierarchická struktura pojmů a vztahů mezi nimi. 

 

 Vztahy propojují pojmy v různých hierarchiích -  

vertikální vztahy. 

 Pojmy ve stejné hierarchii a jejich propojení -  

horizontální vztahy. 

 

 



POJMOVÉ MAPY VE VZDĚLÁVÁNÍ 

 Podstatou map je předávat vědomosti aktivně  
a přehledně. 

 Slouží k formulování problému a nalezení jeho řešení. 

 K rozvoji vědomostí, strukturování poznatků a jejich 
analýze. 

 Systematizace vědomostí do grafické struktury. 

 Pojmová mapa jako didaktický prostředek. 

 

 

 

 

 

 J. D. Novak upozorňuje na nutnost, uspořádat učivo do 
graficky uspořádaných celků. 

 

Pasivní přejímání a 

předávání pojmových 

map  

Aktivní tvorba 

pojmových map 

Hodnocení na 

základě pojmových 

map 



POJMOVÁ MAPA 



STUDENTS R1 AND R2 



FIRST TASK – HEAT MAP 



SECOND TASK – HEAT MAP 
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ZMĚNA VELIKOSTI ZORNIC  

 Hess, Polt (1964) – velikost zornice lidského oka se mění v 
závislosti na světle ale také stupně obtížnosti řešených 
úloh.  

 Hess (1975) prostřednictvím výzkumu dokázal, že velikost 
zornic je neovlivnitelná vůlí, souvisí s prožíváním nebo 
mentálním úsilím člověka, přičemž velikost zornic je tím 
výraznější, čím je mentální úsilí větší.  

 Prokázal také, že zornice reagují na mentální úsilí jinak 
než na emoční vzrušení. 

 Kahneman (2012), který z výše uvedeného poznání 
vycházel, experimentálně ověřil, že velikost zornic 
zkoumaných osob se mění každou vteřinou, a to v závislosti 
na subjektivním vnímání náročnosti úkolu, který právě 
řeší.  

 Zjistil, že s  prohlubujícím se mentálním úsilím člověka 
jeho zornice rostou (zvětší se až o 50% své původní 
velikosti) až do okamžiku, kdy začne úkol vnímat jako 
neúnosně náročný, nebo jej úspěšně vyřeší.  

 

 



TAXONOMIE UČEBNÍCH ÚLOH 

 Společným atributem Taxonomií učebních úloh - 

procvičování kognitivních funkcí.  

 Čím je řešení úlohy náročnější, tím složitější 

psychické procesy při jejím plnění probíhají - což 

pro žáka znamená vyvinout vyšší kognitivní úsilí. 

  Se zvyšující se mírou mentálního úsilí se 

zvětšuje průměr zornic žáka, který se zmenší 

v okamžiku, kdy úlohu vyřeší nebo ji vzdá. 

 Jak reagují zornice žáků při plnění různě 

náročných úkolů, jsme sledovali v první etapě 

experimentu. 

 

 



TAXONOMIE ÚLOH PODLE KOGNITIVNÍCH CÍLŮ 

 Zřejmě nejpropracovanější taxonomii v tomto 
ohledu sestavila D. Tollingerová (1970). Její 
třídění učebních úloh zahrnuje pět základních 
kategorií: 

 úlohy vyžadující pamětní reprodukci poznatků; 

 úlohy vyžadující jednoduché myšlenkové operace 
s poznatky; 

 úlohy vyžadující složité myšlenkové operace 
s poznatky; 

 úlohy vyžadující sdělení poznatků; 

 úlohy vyžadující produktivní (tvořivé) myšlení 
(Tollingerová in Kalhous, & Obst, 2002, pp. 331-
332).  

 



PARAMETRY VÝKONU ŽÁKA 

V Ý K O N

Centrální schopnosti
(vrozené intelektové
faktory)

Lokální schopnosti
(vlastnosti smyslových
orgánů a motoriky)

Neintelektové faktory
(motivace, nálady, únava
a jiné přechodné stavy)

Instrumentální struktury
(učením získané dovednosti)



NÁRŮST PRŮMĚRU ZORNIC PŘI ŘEŠENÍ ÚLOH 1 - 4 

  

Zvětšení 

zornice -   

úloha č. 1 

Zvětšení zornice -   

úloha č. 2 

Zvětšení zornice -   

úloha č. 3 

Zvětšení zornice - 

úloha č. 4 

  [%] [%] [%] [%] 

Ondra 106,8 107,0 116,4 106,4 

Vojta 110,0 107,5 106,0 104,0 

Zuzka 113,2 104,2 108,4 114,9 

Ema 121,7 109,5 111,1 110,8 

Viktor 107,3 109,5 105,4 110,9 

Celkem 111,8 107,5 109,5 109,4 



ZMĚNA V PRŮMĚRU ZORNIC PRAVÉHO OKA ŽÁKYNĚ 

EMY PŘI ŘEŠENÍ ÚLOHY Č. 1 A 2 



ZMĚNA V PRŮMĚRU ZORNIC PRAVÉHO OKA ŽÁKYNĚ 

EMY PŘI ŘEŠENÍ ÚLOHY Č. 3 A 4 



ZÁVĚR 

 V rámci analýz výsledků experimentu se ukazuje, 

že potřebné kognitivní úsilí pro úspěšné řešení 

učební úlohy spíše než na úrovni taxonomie (a 

tedy náročnosti myšlenkových operací) závisí na  

individualních zvláštnostech každého žáka.  

 

 Zjistili jsme, že jedna a táž učební úloha byla pro 

jednotlivé žáky (respondenty) různě obtížná. To 

se projevilo rozdílným množstvím času, který 

potřebovali k jejímu vypracování (vyřešení), a 

míře kognitivního úsilí, které přitom vynaložili.  
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MĚŘÍCÍ ZAŘÍZENÍ EDLAB 







MĚŘENÍ FYZIOLOGICKÝCH 

CHARAKTERISTIK 

 měření fyziologických veličin 

 tep, saturace kyslíku v krvi 

 teplota pokožky 

 vodivost pokožky 

 



GALVANIC SKIN RESPONSE (GSR) - TEORIE 

 Mentální, fyzické nebo emocionální excitace 

organismu ovlivňuje pokožku zkoumaných osob.  

 Během excitace v souladu s reakcí organismu se 

potní žlázy v kůži plní slabým elektrolytem, který 

je dobrým vodičem.  

 To způsobuje změny odporu na povrchu pokožky, 

kdy každý člověk má odlišnou vodivost, která se 

měří v MicroSiemensech.  

 



GALVANIC SKIN RESPONSE - PETER 

 



GALVANIC SKIN RESPONSE - TOM 

 



GALVANIC SKIN RESPONSE - JAN 

 



ZÁVĚR 

 V rámci procesu učení lze měřit celou řadu 

charakteristik žáka, které umožňují: 

 Poznat specifické osobnostní charakteristiky žáka 

 Naplánovat učení žáka podle těchto charakteristik 

 Získat zpětnou vazbu z procesu učení 

 Pomoci žákovi získat a používat pro učení správné 

strategie učení 

 Pokračujeme v rozvoji „neurodidaktiky“ a chceme 

začít využívat EEG pro měření signálů mozku  

 

 



DĚKUJI ZA POZORNOST 


