metodami motivovat k poznévani novych fyzikalnich zakonu ¢i alternativ-
nich méficich postupt.
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Metoda oc¢ni kamery pii vyzkumu
feseni tloh z fyziky Zdky SS a VS

MARTINA KEKULE
Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy, Praha

Reseni tloh je nejen v soucasné dobé soucasti fyzikdlniho vzdélavani
v riznych zemich svéta. Jak pomoci zaktim byt tspésni v této doved-
nosti je ndmétem nejen didaktického vyzkumu u nés, ale i na mezinarodni
urovni. Jednou z moznych metod, ktera se pouziva ke zkoumani zakov-
skych pfistupt ¢i pfimo strategii pii feseni tloh je metoda oc¢ni kamery.
Tato metoda byla pouzita naptiklad ve vyzkumu srovnani strategii zaca-
te¢nikl a experttl pii vyhledavani chyby v zapojeni schémat elektrickych
obvodi [1], nebo pii zjistovani, jak zaci vyuzivaji konceptudlni ndpovédy
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v feSenych piikladech z mechaniky [2]. Madsen a kol. [3] se napfiklad za-
meérili na zkoumani rozdilnych druhii pozornosti a jejich vlivu na studenty
pfi feSeni tloh z mechaniky. Cilem ¢lanku je struéné predstavit metodu a
prezentovat kvalitativni vystupy z vyzkumu zaméfeného na zjistovani pii-
stupu zaku, které pouzivaji pti feSeni uloh s grafy zavislosti kinematickych
veli¢in na Case.

Metoda oéni kamery

O¢ni kamera umoziiuje sledovat, kam se zkoumana osoba divd béhem
prohliZzeni prezentovaného materidlu (obrazku, textu, videa, v pfipadé pou-
7iti pfenosné kamery upevnéné na brylich i redlnou scénu). Podle frekvence
kamery (bézné se vyuziva 60 Hz, 300 Hz, pfi vyzkumech ¢éteni i 500 Hz)
je pozice o¢i zaznamenana v pravidelnych ¢asovych intervalech. Pozice oc¢i
nicméné nezarucuje, ze pokusnd osoba vnimala dané misto na obrazku.
Podle teorie vidéni rozlisujeme dva zakladni pohyby o¢i pii sledovani nepo-
hybujiciho se objektu: fixace a sakady. Zamérenou oblast vnimame pouze
v obdobi fixace, kterd trvad primeérné 250-300 ms [4]; sakdda je presun
oka k dalsimu fixovanému mistu. Z hrubych dat je tedy nutné urcit, které
polohy o¢i pfislusely fixacim a které sakadam.

Spolehlivost vystupi je tedy ovlivnéna nejen pfesnosti pouzité tech-
niky, ale také zakladnim statistickym zpracovanim dat. P¥i interpretaci
vysledkt je dale nutné zohlednit mechanismus vidéni ¢lovéka, kdy oblast
nejostiejsiho vidéni odpovida 1,3° zorného pole [5], coz pFi vzdélenosti po-
kusné osoby 65 cm od obrazovky odpovida na monitoru plosce s primeérem
zhruba 1,5 cm. Pokusna osoba tedy miize pfi dané pozici o¢i pohodlné a
ostfe vnimat cokoliv zobrazené v této vzdalenosti od zaznamenané pozice
o¢i. Predpoklad, ze pokusnd osoba zaméfuje pozornost pravé do mista
nejosttejsiho vidéni, nemusi byt vzdy spravny. Jak naznacuje napft. holis-
ticky model vnimani obrazového materialu, experti nepotiebuji klicovou
informaci zobrazit pomoci nejostiejsi oblasti vidéni, ale jsou schopni ziskat
informaci i ze vzdalenych oblasti neostrého vidéni.

Pristupy k feseni fyzikalnich dloh Zaky s lepsim a zaky s horsim
vykonem

Typickym vyzkumnym nédmétem pii pouziti této metody je srovnani
pristupi/strategii odbornikii nebo zaki, ktefi dosahuji ve fyzice/v testu
dobrych vysledku s zdky, ktefi dosahuji spise podpramérnych vykoni. [6]
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uvadi prehled typickych rozdilti mezi pfistupem experta a zacatecnika pri
feSeni problému. Experti naptiklad vychazeji z konceptualniho porozumeéni
problému, ¢asto nejprve fesi problém kvalitativné na rozdil od zacatecnikii,
ktefi se zaméfuji na manipulaci se vzorecky. Experti pfi feSeni diverguji,
zvazuji rtizné moznosti, ovéruji si ziskany vysledek alternativnim postu-
pem apod. Z hlediska deklarativnich znalosti se experti vyznacuji zejména
velkou provazanosti vlastnich znalosti a jejich dobrou strukturaci. Jaké
rozdily v pFistupu expertt/ riznych skupin studentti ukézaly vyzkumy
pomoci o¢ni kamery? Rosengrant a kol. [7] pfedlozili studenttim schémata
elektrickych obvodi obsahujicich pouze baterii a rizné zapojené rezistory.
Ukolem studentt bylo uréit napf. celkovy odpor v obvodu, proud v jed-
notlivych vétvich, tbytek napéti na rezistorech apod. Pomoci o¢ni kamery
byly zjistény nasledujici rozdily mezi experty (zde odborniky pracujicimi
na univerzité) a studenty v jejich zacatcich studia na VS:

e experti Castéji stiidali pozornost mezi schématem obvodu a jejich
vlastni praci; tento pfistup je mozné interpretovat tak, zZe vice re-
flektovali jejich proces FeSent;

e zacCateCnici fixovali jednotlivé znacky rezistori, zatimco u expertt byl
zaznamenan pohyb o¢i sledujici vzdy celou smycku obvodu; experti
si tedy zfejmé pii feSeni ikold predstavovali pohyb proudu v obvodu.

Na feSeni problémi s elektrickymi obvody byla zaméfena také prace [1].
V tomto pripadé bylo tkolem zaku odhalit problematickou ¢ast zapojeni,
ktera zapricinila, Zze obvodem neprotékal proud. Studenti mohli manipulo-
vat se simulaci obvodu a ziskavat tedy zpétnou vazbu, zda jejich akce vede
k dspéchu nebo ne. Cely proces feSeni byl rozdélen do étyf fazi (které se
mohly cyklicky opakovat) a byl posuzovén rozdilny pfistup feseni v jed-
notlivych fazich mezi studenty, ktefi vytesili cely test nejlépe a naopak.
Prvné jmenovani stravili vice ¢asu ve fazi jedna — orientaci v problému —
a ve fazi tfi — zhodnocenim vystupu, ktery provedena akce prinesla a fazi
rozhodovani pro pripadnou dalsi akci, pokud tato nebyla tspésna. Nao-
pak ve fazi dvé — formulovani problému a rozhodnuti se pro néjakou prvni
akci — nebyly mezi skupinami studentt prokézany rozdily.

Dalsi dvé studie se zaméfily na tlohy z mechaniky. Smith a kol. [2]
zkoumali, jak postupuji studenti pfi studiu feSenych tloh s cilem budto
posléze vytesit podobny domaéci kol anebo se pripravit na test obsahujici
podobné tlohy. Napovédné feseni vyzkumnici uspoiradali do dvou sloupcti,
z nichz jeden obsahoval text s popisem konceptuédlniho feSeni problému,
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druhy sloupec obsahoval vzorce a numerické feSeni. Analyza o¢nich po-
hybt ukazala, Ze se zaci béhem studia zajimali o oba typy napovéd a
studovali je soucasné, tedy nevnimali je jako oddélené zdroje informaci.
Tento vysledek byl pro vyzkumnici prekvapivy, nebot na zakladé vlastni
zkusSenosti s vyucovanim zakt ocCekavali spiSe ignoraci kvalitativni Casti
feSeni. Madsen a kol. [3] zkoumali, kam zaméfuji pozornost studenti prv-
niho roéniku VS pii feseni uloh, kde byly identifikovany typické Zédkovské
miskoncepce. Neprekvapive, zaci, ktefi danou tlohu vyfesili spravné, stra-
vili vice ¢asu pozornosti na oblastech relevantnich pro vyfeseni problému.
Dalsimi oblastmi zdjmu vyzkumnikd byly jednak oblasti odpovidajici ty-
pickému miskoncepénimu uvazovani a jednak oblasti pfitahujici svoji po-
zornost na zékladé néjaké percepéni vyraznosti (napt. prvky blizko u sebe,
velky kontrast apod.). I zaci, ktefi vytesili lohu nespravné, nebyli vice-
méné ovlivnéni témito percepéné vyraznymi oblastmi, ale sméfovali svoji
pozornost do mist, kterd ukazuji na chybné konceptudlni uvazovani o da-
ném problému.

Pristupy k fesSeni uloh s kinematickymi grafy

Dale jsou prezentovany vysledky ptivodniho vyzkumu zaméfeného na
feseni tiloh SS/VS studentii s kinematickymi grafy. Ulohy byly prevzaty
zejména z testu ,Test of Understanding Graphs in Kinematics“ [8], ¢esky
preklad viz [9]. Celkem téastnici vyzkumu Fesili 10 tloh, z nichz do ana-
Iyzy bylo zahrnuto 7. Experiment byl proveden pomoci o¢ni kamery (eye-
trackeru) Tobii TX300 s frekvenci sniméni 300 Hz. Prezentovana je zde
kvalitativni analyza provedend pomoci tzv. heat map. Tyto mapy zohled-
fiuji pocet (nikoliv dobu trvéani) fixaci v dané oblasti. Pocet fixaci ukazuje
na zajem zaka o danou oblast, doba trvani fixace pak zohlednuje zaujeti,
které mize signalizovat i obtiznost extrakce informace. Pro kazdou heat
mapu je vytvorena vlastni skala tak, Ze nejcetnéji fixovanym misttim je p¥i-
fazena Cervend barva, nejméné Cetné fixovana mista jsou zbarvena zelené
resp. vibec. Pfi porovnani heat map pro jednotlivé skupiny (viz dale) tedy
srovnavame relativni rozlozeni poc¢tu fixaci. Celkem se vyzkumu zucastnilo
26 studentt z jedné prazské stfedni skoly a z pfirodovédné zaméfenych fa-
kult UK. Cilem analyzy bylo srovnani pfistupu feseni predlozenych tuloh
¢tyrmi skupinami studenti, ktefi:

1. vyfesili tilohu sprdvné a navic fesili cely test s alespoii 80 % tspés-
nosti,

2. Tesili cely test s isp&Snosti nizsi nez 30 %,
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3. vyftesili danou ulohu spravné,

4. vyftesili danou tlohu nespravne.

Analyza ukazuje na mozné rozdilné pristupy jak mezi studenty skupiny
1 a 2 nebo 4, tak také mezi studenty skupiny 1 a 3. Vyrazné rozdily
v prvnim p¥ipadé byly identifikovany u 6 tiloh; v druhém piipadé se jednalo
o 4 1lohy. Naptiklad v pripadé tlohy 1, kdy méli zaci rozhodnout, ktery
z objektt A a B, jehoz zavislost drahy na case je uvedena v daném grafu,
se pohyboval na konci 2. sekundy rychleji, mizeme identifikovat zejména
rozdil mezi zaky skupiny 1 a 3, kdy zaci z prvni skupiny nejéetnéji fixovali
kli¢ovou informaci v zadani, zatimco Zaci ostatnich skupin se vice zamérili
na hodnotu kiivek (zejména kiivky A) v pozadovaném case. Viz obrazky
v tab. 1.
Skupina 1: vyresili tlohu spravné a | Skupina 2: resili cely test s Gspés-
navic fe$ili cely test s aspont 80 % | nosti niZsi nez je 30 %
Uspésnosti

-
£ 2 A
O |
80 ,
ol W1 L 1B 5
40
20
246 810 ts 246 81045

Skupina 3: vyfesili danou ulohu | Skupina 4: vyfesili danou tlohu ne-
spravné spravné

£ a £ A
3 £
80 f 80 f
60 t B 60 T 2
40—t 40—
2058 T 204

2 4 6 810 #5 24 6 8 10¢i5

Tab. 1 Heat mapy zobrazujici distribuci poc¢tu fixaci na tlohu 1 souhrnné pro
Gtyfi skupiny studentti. Nejéetnéji fixované misto/mista v ramci kazdé skupiny
studentii je zbarveno ¢ervené.
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Studenti, ktefi celkové vyfesili test nejlépe, maji tendenci se nejvice
zameérit na zadani dlohy. Ve srovnani s vysledky zakt ze skupiny 3, pro-
jevili tento pristup ve ¢tyfech tllohach ze sedmi. Zbyvajici ilohy mtzeme
z hlediska zadéani povazovat za spiSe typické pro Geské prostiedi (urcit oka-
mzitou rychlost pohybujiciho se télesa z grafu zavislosti drahy, resp. x-ové
soufadnice na ¢ase v daném ¢ase). Zaci skupiny 1 nepotiebuji tak ¢asto
fixovat oblasti, kde vyhledavaji klicové informace pro feseni. Tento pFistup
muzeme interpretovat napf. jako projev vétsi sebedtvéry pii feseni tlohy.
Naopak zaci, ktefi fesili celou sérii test nejhtire, vykazovali castéji pocet
fixaci na jedno misto v celé tloze. Celkem se jednalo o 7 uloh, zatimco zaci
ze skupiny nejlépe Fesicich test tento pristup ukazali ve 4 lohach. Typic-
kou ilustraci, kdy tento pfistup neni produktivni, jsou obrazky v tab. 2.

Skupina 1: vyftesili ilohu spravné a | Skupina 2: Fesili cely test s uspés-
navic Tesili cely test s aspoii 80 % | nosti nizsi nez je 30 %

uspésnosti
o~ g g 8
- - ) E ol | 1
L ) "# 254
(s) . as (s
.

rychlost
rychlost

rychiost
rychiost

gas (s)

rychiost
rychlost

- o -
1% o 0 o

35 5 T Ias 28
N cas(s) s ts) :

Skupina 3: vyfesili danou tlohu | Skupina 4: vyfe$ili danou tlohu ne-

Lo~ Lo x
spravne spravne
ot o —— g o co gy 3
¢ ’ - o W I ——
0 8 + e
Fils) (s)
L 2 - -
o o
254 o 2548 E_ W
eas(s) ! =N eas(s) T
— o
£ H £ & i
£ 2 £ 2 B
L ! g e ase) B g
o o { L
2 TrEas
o ¢ O T T
) [

Tab. 2 Heat mapy zobrazujici distribuci poctu fixaci na tlohu 3 souhrnné pro
Gtyfi skupiny studentti. Nejéetnéji fixované misto/mista v ramci kazdé skupiny
studentii je zbarveno ¢ervené.
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Zde méli zaci za kol k danému grafu zavislosti z-ové soufadnice na
Case (vpravo) vybrat z nabizenych grafti zavislosti rychlosti na ¢ase ten,
ktery zobrazuje stejny pohyb (pozn. v souladu s ptvodnim americkym
testem zde neni rozliSena velikost nebo souradnice rychlosti, coz vzhledem
k nabizenym distraktorm nevadi).

Jak je z heat map patrné, zaci ze skupiny 1 fixovali pomérné rovno-
mérné celou oblast ptivodniho grafu, naproti tomu zaci skupiny 2 neustale
fixovali pouze oblast poc¢atku. Podobny vysledek, kdy zaci s horsim vyko-
nem nevénuji pozornost celé kiivce grafu, uvadi i [10]. Tento p¥istup mtze
ukazovat na typickou miskoncepci vnimani grafu jako obrazku ve srovnani
s pristupem zak s lepSimi vysledky, ktefi jsou schopni separovat a posléze
interpretovat jednotlivé ¢asti kiivky grafu.

V piipadé jiz zminénych loh urdéeni okamZité rychlosti zaci at uz ze
skupiny 1 ¢i 3 fixovali pohledem kfivku grafu podél intervalu s konstantni
smeérnici, ktery jim pomohl urcit rychlost v daném case. Velmi zfetelna
byla tato fixace zejména v piipadé intervalu, kde méla kiivka zapornou
smérnici (viz obrazky v poslednim fadku tab. 3). Zaci ze skupiny 2 a 4 vy-
kézali typickou miskoncepci, kdy pro vypocet pozadované okamzité rych-
losti odecetli pouze prislusejici hodnotu drahy, resp. souradnice v daném
case. Tomu také odpovidaji fixace pouze bodu kfivky v pozadovaném case.

ZAvér

Jak ukazuji ilustrace v ¢lanku, metodu o¢ni kamery je mozné vyuzit i
pro vyzkumné ucely v didaktice fyziky, napriklad pfi potiebé ziskat hlubsi
vhled do procest feseni uloh zaky. Jak naznacuje prezentované analyza,
zaci, kteri vyresili cely test nejlépe, mohou k feSeni konkrétnich tloh pfi-
stupovat jinak, nez ukazuji souhrnné vysledky pro vSechny zaky, ktefi
konkrétni tlohu vyresili spravné. Dle ocekavani rozdily v prohlizeni tlohy
pri jejim feseni vykazuji studenti, ktefi resili cely test nejlépe oproti stu-
denttim, kteri fesili cely test nejhiife. Kromé teoretickych vyzkumd mohou
byt tyto heat mapy vyuzity jako podklady pro vyuku, ktera by byla zamé-
fena na diskuzi zdkovské strategie pri feseni tiloh. Dalsi moznosti vyuziti
v ucitelské praxi je tvorba feSenych tloh formou ,apletid®, které budou ob-
sahovat percepéné vyrazné napovédy odvadéjici pozornost od mist, kterd
typicky fixuji zaci s nejhorsimi vysledky v testu a naopak ptivadéji po-
zornost ke klicovym informacim, které je tfeba pro spravné reseni tlohy
vyhledat.
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Skupina 3: vyftesili ulohu 4 spravné | Skupina 4: vyfesili dlohu 4 ne-

/ «
spravne
Lok e o e utomob na 8. seky? Jak by OLOMBL ycios ulomob a1 8. sokuy?
) 20mi90's =022 mis E ) 20mi90s =022 mis E
R g g % X
b) 20m /60 = 0,33 m/s = / ~J b)20m/60s = 0,33 m/s 5 5 / ~J
82 2
S 20- T S 20 ”
)90 mis 3 . )90 mis 3 Py
A
10 O
d)90s/20m=4,5mis d)90s/20m=4,5mis
0 30 60 99120 150 180 0 30 60 9. 120 150 180
gas (s) gas (s)
e) 20 mis e) 20 mis

Skupina 3: vyfesili alohu 6 spravné | Skupina 4: vyfesili tlohu 6 ne-
spravné

‘Okamzité rychlost telesa na konci 3. sekundy je pibizne: ‘Okamzits ryohiost telesa na konci 3, sekundy je pibizne:

a)-5mids=-1.7mis - a)-5mi3s=-17mis
b)-7Zm/3s=-23m's 15 b)-Zmi3s=-23m's

©)-10m/38=-33m/s ©)-10m/3s=-33m/s

souradnice (
=)
l?

soufadnice (m)
>

/.

d) 5 mis d) 5mis

&) 7mis éas (s) ©)7mis éas (s)

Tab. 3 Heat mapy zobrazujici distribuci poctu fixaci na tlohu 4 a 6 souhrnné
pro dvé skupiny studenti. Nejéetnéji fixované misto/mista v rdmci kazdé skupiny
studenti je zbarveno ¢ervené.
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PRAMIUM BOHEMIA 2014
za, medaile na olympiadach

BOHUMIL VYBIRAL

Univerzita Hradec Kralové

Jiz po ¢trnacté se dne 4. prosince 2014 na stat-
nim zamku Sychrov udélovaly nadac¢ni ceny PRZ&-
MIUM BOHEMIZ. Tohoto dne se laureaty nadac-
nich cen stali studenti, medailisté ze svétovych
stfedoskolskych pfirodovédnych olympiad, kona-
nych v roce 2014. Ceny od roku 2001 udéluje
Nadace Bohuslava Jana Hordcka Ceskému rdji
v den vyroc¢i narozeni svého zfizovatele mecenase
Bohuslava Jana Horacka. Ocenéno bylo 20 me-
dailist a medailistek (17 chlapct a 3 divky), ktefi na mezinarodnich (de
facto svétovych) olympiddéch ve fyzice, chemii, biologii, matematice, infor-
matice a astronomii s astrofyzikou ziskali v roce 2014 celkem 21 medaili,
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