|| Moderni trendy v pFipravé ucéitelu fyziky 9

MQDERNi TECHNOLOGIE PRI VYUCE FYZIKY Z POHLEDU
OCNI KAMERY

Veronika BURDOVA, Jiti TESAR, Vladimir VOCHOZKA

Abstrakt

Piispévek se zabyva uzitim IT technologii ve vyuce fyziky na ZS. VyuZitim odni
kamery analyzuje nové dostupny vyukovy software elektronické dopliiky k ucebnici
fyziky. Porovnava zakovské dotaznikové hodnoceni interaktivnich doplika
s vyhodnocenim prace s timto software pomoci o¢ni kamery.

MODERN TECHNOLOGY FOR TEACHING PHYSICS FROM THE VIEW OF
THE EYE CAMERA

Abstract

The paper deals with the use of IT technologies in teaching physics at primary schools.
Utilizing an eye camera analyses the newly available teaching software electronic
supplements to the physics textbook. It compares the pupil's questionnaire evaluation of
interactive supplements with the evaluation of working with this software using an
ophthalmic camera.

Multimedialni dopliiky k uc¢ebnicim fyziky pohledem o¢ni kamery

Multimedialni doplnky se stavaji motivaénim prvkem ve vyuce fyziky. Nabizi se
nasledujici otazky. Jak s nimi Zaci pracuji? Pouzivaji napovédu? Kam se pii nab&éhnuti
softwaru divaji? Co je nejvice zaujme? Divaji se u testu na ¢asomiru? apod. Na tyto
otazky miZeme hledat odpovédi pomoci kvantitativniho nebo kvalitativniho vyzkumu.
V nasem ptispévku jsme zvolili kombinaci obou vyzkumi. Toto propojeni nabizi
zptesnéni ziskanych vysledkt a zajimavy pohled na interaktivni doplnék k vyuce fyziky.
V ptispevku porovnadvame vysledky dotaznikového Setfeni S vystupy o¢ni kamery. Ta
zaznamenava pohyb oci pii praci S danym interaktivnim doplitkem.

O¢ni kamera

Oc¢ni kamera nabizi moznost sledovani pohybu o¢i
na monitoru pocitace. Jeji princip vychazi z anatomie
lidského oka a poznatkid optiky. Kromé anatomie
a fyzikalniho principu je pro funkci o¢ni kamery dale
dilezité zrakové vnimani podnéta z okoli. Pti sledovani
vizualniho podnétu, si nejprve vybereme urcité oblasti
v zorném poli, které vzbuzuji nasi pozornost obr. 1.
Tyto oblasti mohou byt zpocatku vniméany jen
perifernim vidénim, ale posléze zrak piejde na
zkoumani detailt. V tomto smyslu Ize chapat objekty
vidéné perifernim vidénim jako ty, které uréuji, ,.,kam*  Obr. I: Lidské periferni videni
bude smétovat dalsi pozornost. Pti pozdé€jSim zaméteni
na detail uz zrak zkouma, na ,,co* pfesné se soustiedime.
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Podle teorie vidéni rozliSujeme dva zdkladni pohyby o¢i pii sledovéni
e = nepohybujiciho se objektu: fixace a sakady. Sakady
3158 515 Y 1) ) 1 T R jsou vuli fizené nebo na ni nezavislé pohyby, které
’ i : vykonavaji o€i. Zaméfenou oblast vnimame pouze
.V obdobi fixace. Fixace by méla trvat nejméné 50 ms,
aby mohlo dojit k ziskani vizuélnich informaci. Dle
| Duchowského [1] se fixace bézn€ pohybuji v rozmezi
150-600 ms. Primérné se udava, ze fixace trvaji 250—
300 ms. Z nasnimanych dat se poté postupné pomoci
algoritmi vyfiltruji body ze sakéad a urc¢i se polohy
ptislusejici fixacim. Obr. 2 ukazuje zaznam necelych
Obr. 2: Ukdzka sakad a fixaci [2] ~ tii sekund. Na obrazku jsou cervenym koleckem
ukdzany fixace, ¢im delsi fixace tim vétsi kolecko.
Spojnice ptedstavuji sakady, které trvaji kolem 20 ms. Pro sledovani pohybu o¢i po
monitoru pocitace a jeho zobrazeni existuje mnoho metod. Zaznam pomoci kamery je
zaloZen na zdznamu videa. Tyto metody se zacaly vyvijet pfiblizné pted sto lety.

Princip a postup pfi sledovani o¢ni kamerou

Na zacatku je nutné provést kalibraci, ktera
synchronizuje algoritmus pfifazeni pohybu stfedu
zornice oka (snima kamera pod monitorem)
S ptisluSnym bodem na obrazovce. V praxi se vSak
tézko udrzi nehybnost hlavy (tedy oka jako celku) viici
kamefe, a proto se kamera vybavuje jesSté
infracervenym paprskem (obr. 3), ktery se promita do
Obr. 3: Sledovani pohybu zornicky  oka. Jeho odraz v oku potom poslouzi k identifikaci

pri pohybu hlavy (oka) [3] hybani oka jako celku vii¢i monitoru, a tedy i kamefte.

Diky tomu lze modifikovat zdznam pohybu zornicky
po monitoru i pti pohybu hlavy (oka).

Camera IR Illuminator  Pupil  Corneal Reflection

Zajimavosti ze sledovani o¢ni kamerou

Ucebnice a jejich interaktivni dopliiky se casto prevadi do formatu podobnému
webové strance. Vyzkum ¢teni webovych stranek probiha jiZz nékolik let a pfines] mnoho
zajimavych informaci, které mizeme vyuzit pii tvorbé vyukovych materiala.

Navstévnik stranek obvykle zaméfi svoji pozornost na sttedovou €ast webu, poté
zamiii doleva a nasledn¢ doprava. Toto schéma se
opakuje nékolikrat a je typické, i kdyZ dojde ke zméné
dané stranky. Nebyl pozorovan rozdil mezi zac¢ate¢niky
a pokrocilymi navstévniky. Pokud byl uZivateli zadan
ukol, aby nalezl informaci, pohyb jeho o¢i se zménil.
Jeho zrak nejprve zamiti doleva, kde ocekaval
navigacni menu. Po vybéru odkazu sméfuje pohled
opét do stfedu stranky. Nenalezne-li pozadovanou
Obr. 4: Prohlizeni webové stranky  informaci, mifi nasledné zpét do levého menu a teprve

[4] poté doprava. Pouze minimalni ¢as stravi navstévnik ve

spodni ¢asti webové stranky. Z vyzkumu webovych

prohlizeci vyplynulo pismeno F, které zobrazuje pohled vétsiny navstévnikd pfi
vyhledavani. Na webové strance navstévnik pfi jejim prohlizeni stravil primérné 11 s.
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Primérné si uzivatel prohlédne 9,2 vysledki vyhledavani pfed prvnim kliknutim na
nabidnuty odkaz, rozhodovani mu obvykle zabere dobu okolo 10 sekund a kazdy
vysledek prohlizi zhruba 1,1 sekundy [13]. Piekvapivym zjisténim bylo, Zze Cas, ktery
stravi ruzni uzivatelé v jednotlivych ¢astech stranky, je piiblizné shodny [4].

Z vyzkumu reklam, které miizeme vyuzit pii tvorbé interaktivnich doplnka,
vyplyva, Ze probandi zaznamenali vice barevnych inzeratd (92 %) nez inzerati bez
barevného provedeni (84 %) a jejich zrak mifil pfednostné pravé na barevné inzeraty.
Testované osoby si barevny inzerat prohlizeli o 21 % déle nez stejny inzerat v ¢ernobilé
verzi. Témét 96 % respondentid upiednostnilo grafickou inzerci pied textovou [4].

Analyza vyukového materialu pomoci o¢ni kamery

V prispévku [5] byla provedena analyza elektronickych doplnka [6] pro vyuku
tematického celku ,,M¢teni fyzikalnich veli¢in“ na zaklad¢ dotaznikii zadanych zaktim
6. tiid s rozsifenou vyukou matematiky a ptirodnich véd. Jiny pohled na tyto vyukové
materialy nabizi analyza pohybu o¢i pfi préci s timto softwarem. Jedn4 se pilotni ovéteni.
Toto ovéfeni jsme provedli s jednim vybranym zakem
opét ze tiidy S rozsifenou vyukou matematiky.

Oc¢ni kamera sledovala jeho zrak pifi praci
snékterymi  polozkami  z uvedené¢ho  vyukového —
software, a sice pojmové mapy (slepou a uplnou),
pfevody a co je na obrazku. V dotazniku méli Zaci
nejveétsi problémy s pojmovymi mapami a s aktivitou co
je na obrazku, proto jsme se na tyto dvé aktivity zamefili.  Obr- 5: Schéma experimentu

Pievody jednotek

wuns-ww | Zvolend obtiznost byla stfedni. U této aktivity byly Casy fixaci

’m e nejkratsi. C§lkovy Cas straveny u této aktivity byl 38 sekund.

Jednotky ptifazoval spravné. Nejvice fixaci bylo u jednotek,

U kterych v prevodu vychazela desetinna cisla. Nejdiive

fixoval na nespravny ptevod, ale pfi pfifazovani si tuto chybu

— uvédomuje a pietahuje polozku spravné. Prace s touto

Obr. 6: Fixace aktivitou ne¢inila problémy, a i Zaci v dotazniku ji dali vyborné
predposledni polozky  1,6dnoceni.

90 g 0,09 kg

9000 g =8 kg

81=19000 kg

Myslenkové mapy

Myslenkové mapy byly hodnoceny v dotaznicich nejhtife, také b&hem naSeho
experimentu se ukazalo, Ze s touto metodou nemaji Z4ci zkuSenosti a €ini jim potiZe.

UplIna mySlenkova mapa

U ni se pohyb o¢i jevi hodné chaoticky. Prvni fixace se objevuji vlevo nahote, a na
centrdlni pojem fixuje az pfiblizné¢ uprostied sledovani. Celkovy Cas straveny prohlizenim
této mapy byl 58 sekund. Prohlizeni mapy Casto nepostupuje po Sipkach, po kterych by
se mél zrakem pohybovat, nékolikrat se vraci do oblasti jednotek. Délka fixaci byla velmi
mala (cca 20 ms).
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Myslenkova mapa slepa

Tato aktivita navazovala na pfedchozi a zahrnovala vyplnéni stejné struktury. S touto
aktivitou mél proband nejvétsi problémy. Hodnoty fixaci byly mnohonasobné¢ vétsi nez
U ostatnich aktivit (max. hodnota 200 ms). Tato aktivita byla jedinou aktivitou, Kterou
nedokoncil, a n¢kterd pole zlstala Gplné prazdna. Béhem vypliovani vyplnil i chybnou
hodnotu v policku 0 K. Zajimavé je, Ze se nasledn¢ fixaci k poli¢ku vraci a hodnotu maze,
pole nechava prazdné.
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Obr. 7: Ukdzka ze sledovani uplné a slepé mapy

Co je na obrazku

Z této aktivity jsme do experimentu vybrali dva obrazky z méteni délky.

Posuvné méritko — na zacatku dany obrdzek podrobné zkoumd a az poté si Cte
jednotlivé bubliny. U obrazku travi vice ¢asu, a to i u fixaci. Béhem vypliiovani bublin se
fixacemi neustéle vraci k obrazku. U posledni bubliny provede chybnou fixaci na stupnici
Vv palcich. Protoze se mu nepodaii precist nejmensi dilek, tak odpovida, Ze se tato hodnota
nachazi na posuvném méftitku.

Laserovy dalkomér — na zaCatku si nejdiive prohlizi dany pfistroj na obrdzku.
Prohlizi si rovnou displej pfistroje a na ném zobrazenou hodnotu. S vyplnénim bublin

- MOOX problémy nemad, upiesiiuje druhou
bublinu, ke které se po jejim prvnim
vyplnéni znovu vraci a dopliluje
konkrétni ptiklad vyuziti. Pied
vyplnénim tfeti bubliny provede
spravnou fixaci na displeji, hodnotu
ale vyplni Spatn€ — uvede ptesnost
méfeni na cm.

Urtete, s jakou Pojmenujte Vysvitlete, co se
plesnosti se s nim médio. S nim et
mefi

: A 0 A
P ‘pasuvné miitkn, dacati trouty.dir, [
Suplers ‘

Obr. 8: Fixace pred zodpovézenim posledni bubliny

Aktivita prirazovani

Tato aktivita byla hodnocena velmi kladn¢ v dotazniku
zaka. Pi pokusu se doba fixaci se pohybovala kolem 50 ms. Na
zacatku si prohliZi vSechny polozky a hmotnosti. Nejvice vaha
u polozek pytel brambor a kropici konev s vodou. Zbyvaji mu
tyto dvé polozky a na vybér z hmotnosti 40 kg a 10 kg. Zde udéla
chybu, protoze pytel pfetahuje na hodnotu 10 kg. Mizeme si

= polozit otazku, zda neni ze supermarketi zvykly na malé pytle

Obr. 9: Prohlizeni s brambory stouto hodnotou. Zajimavy je pocet fixaci po

prirazeni po uispéSném  \sp&iném ukondeni tohoto tikolu, kdy si vie podrobn& znovu
ukonceni ukolu

Pritazovani objemu 03 - pocet pokusi: 6 U
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prohlizi a ¢asy odpovidajici jednotlivym fixacim se pohybuji okolo 80 ms.
Zavér

Cilem tohoto piispévku bylo ukdzat moznosti vyuziti ocni kamery pii tvorbé
didaktickych materiali, resp. pii ovétovani jejich grafické a formalni podoby. Uziti o¢ni
kamery skytd rovnéz moznost zpétné vazby pfi tvorbé vyukovych elektronickych doplikt
a jejich implementaci do vyuky. K vyhodnoceni zkoumaného vyukového software lze
fici, ze aby byly myslenkové mapy piinosné, je nutné upravit jejich podobu zvyraznénim
ustfedniho pojmu. Tento poznatek je samoziejmé¢ nutné hloubéji ovérit. Zaveéry
k ostatnim polozkam dopliiku se viceméné shoduji s provedenym dotaznikovym
Setfenim.
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