HLAVNE CLANKY

VVyskum citania pomocou zariadenia
na sledovanie pohladu: zakladné vychodiska

a strucny prehlad vyskumov

Mgr. Annamaria Brijakova

annamaria.brijakova@uniba.sk

Ocné pohyby predstavuju priesecnik kognitivnych systémov, ako su spracovanie jazykovych Struk-
tdr, pozornost spolu s videnim a okulomotorickymi procesmi. Merania v oblasti percepcie textu sa
orientuju prevazne na vyhodnotenie, ako clovek pocas cCitania spractiva dany text za predpokladu
existujiceho vztahu medzi kontrolou pohybu oéi a mentalnym spracovanim textu. To urcuje, kde
a kedy sa oci pohybuju.

Autorka v &ldnku popisuje zdkladné premenné vztahujice sa k vyskumu Citania a uvadza najzna-
mejsich autorov pouzZivajiucich metédu sledovania pohl'adu a reprezentativne realizované vyskumy
v tejto oblasti.

Za pionierov vo vyskume pohybu oéi pri ¢itani mozno povaZzovat Ewalda Heringa, Emila Javala a M. Lamara,
ktori ako jedni z prvych popisali koncom 19. storocia prerusované pohyby oci pocas Citania (Wade, 2010). Prvé
precizne fotografické zaznamy pohybov oci urobil az zaCiatkom 20. storocia Raymond Dodge (1900) s neinva-
zivnym zariadenim, ktoré pomocou svetla odrazeného od rohovky zaznamenavalo vodorovnu polohu oéi na fo-
tograficku platfiu, avSak stale vyzadovalo, aby hlava Ucastnikov bola nehybna (Jacob a Karn, 2003). Najvacsi
rozvoj sledovania pohladu mohol nastat az v 70. rokoch, kedy pouzivané zariadenia zacali byt menej rusivé, pres-
nejsie a schopné zaznamenavat pohyby oéi nezavisle od pohybu hlavy (Cornsweet a Crane, 1973). Zaroven sa
zacala Coraz viac skimat stvislost medzi pohybmi oéi a kognitivhymi procesmi, ¢o v 80. rokoch umoznili vy-
konnejsie pocitate schopné presnejsie zaznamenavat oci v redlnom case.

Najnovsie technoldgie v si¢asnosti umozfiujl snimat pohlad pouZivatela video okulografickou metddou, dialkovo
(bez fixacie hlavy) pomocou snimania odrazu infracerveného svetla od rohovky, a to s vysokou frekvenciou sni-
mania az do 1200 Hz.

V nasledujicom ¢lanku sa zameriame na procesy spojené s Citanim a popis zdkladnych modelov a premennych
sUvisiacich so zaznamenavanim pohybov oci a percepcie textu. V zaverecnej Casti uvedieme najznamejsich au-
torov a vyskumy v tejto oblasti.

Citanie

Citanie predstavuje komplexny psychologicky proces, Kortex - vjznam - pamat’
v ktorom vizudlny a lingvisticky systém vzajomne inte- I l I

raguju (Liversedge et al., 2011) a umoznuju tak per-
cepciu a porozumenie precitaného textu. Z neuro-
logického hladiska mozno vyélenit 2 modely ditania.
Neurokognitivny model, v ktorom ide o spojenie sé-
mantickych, syntaktickych a fonetickych systémov po
tom, ako sa pocas Citania vizualne informacie nasni-
mané oCami presunl do medzimozgovej Casti (tzv. ta-
lamus). Tam nastava pochopenie informacii a nasledny
presun informacii do kortexu. Tento proces medzi niz-
Simi a vyssimi Struktirami mozgu je pritom reciprocCny, l

ako je mozné vidiet na modeli ¢. 1.

Druhy model, fonologicky model ¢itania, predpoklada, I l :
ze Citanie je jednoduché znenie slov, s ¢im priamo su-

visi schopnost sluchovo vnimat jednotlivé hlasky a sla- vstupné dita - text

biky slov, tzv. fonologické uvedomovanie (Macajova et

al., 2017). Konkrétne ide o jednosmerny tok informacii, Model 1 Neurokognitivny model &itania (Johnson, 2016)
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ktory zacina videnim a konci spracovanim ziskanych vnemov v kortexe. Podla tohto modelu je kazdé jednotlivé
pismeno vnimané osobitne, spracované v pracovnej pamati a premenené na zvuk. Zvuky sa nasledne spoja do
podoby slov, kazdé slovo sa vlozi do vety a veta do kontextu myslienky, pricom na konci nastava pochopenie
(Johnson, 2016).

Citanie teda predstavuje proces, v ktorom fyziologické pohyby oé&i a kognitivne spracovanie textu tvoria
zakladny predpoklad pre Uspesnu percepciu a pochopenie precitaného textu. Rayner v tejto oblasti rozliSuje
2 modely:

1. tzv. procesné modely — o¢né pohyby riadi lingvistické spracovanie textu, ktoré je im nadradené a o¢né
pohyby su jeho vykonnym ndastrojom.

2. okulomotorické modely - o¢né pohyby a lingvistické procesy su prepojené nepriamo, o¢né pohyby su
pritom riadené okulomotorickymi faktormi (Rayner, 1998 cit. podla Jost, 2005)

Modely mozno pouzit pri vyhodnocovani ziskanych dat, kedy je mozné posudzovat zavislost okulomotorickej
a kognitivnej aktivity.

Oc¢né pohyby

Citanie by samozrejme nebolo mozné bez pociatoéného ziskavania vstupnych dat, a to prostrednictvom jed-
ného zo siedmich ludskych zmyslov - zraku. Jeho vykonny prostriedok, fudské oci, sa neustale pohybuju. V pro-
cese Citanie ide o takzvané sekvencné skenovanie textu zlava doprava a zhora nadol ¢i naopak, v pripade
odliSného systému pisania (Hrdindkova, Buzova a Regec, 2019). Klasicky model studia pohybu oci pozostava
z principu fixacii, kmitani (sakad) a spatnych pohybov oci (regresii). Extrahovanie informacii je mozné len pocas
fixacii, kedy su oci stabilizované na urcitom bode, v pripade Citania na urcitej Casti slova/vety. Ide o dobu asi
200 - 300 ms, kedy sa nase oci nehybu (Rayner, 1998). Sakady nasledne predstavuju rychle, balistické pohyby
medzi fixadciami, avSak netreba zabldat, Ze ide len o jeden zo Styroch zdkladnych oénych pohybov (viac
v Purves et al., 2001). Pre vyskum citania suU vSak najviac relevantné.

Samotné ocné pohyby teda predstavuju priesecnik kognitivnych systémov, ako su spracovanie jazykovych Struk-
tar, pozornost spolu s videnim a okulomotorickymi procesmi. Merania v tejto oblasti sa orientujl prevazne na
vyhodnotenie, ako ¢lovek pocas Citania spraciva dany text za predpokladu existujiceho vztahu medzi kontro-
lou pohybu oci a mentalnym spracovanim textu. Informacie, ktoré pocas Citania ziskavame, su nasledne posie-
lané do mozgu, kde sa spracovavaju za ucelom porozumenia textu. Rozlozenie fixacii a dlzka sakad (takzvané
spacialne indikatory) a trvanie fixacii (temporalne indikatory), vypovedaju o spb6sobe spracovania textu
(Paramei et al., 2010). Dokazalo sa, Ze ¢im dlhsie a hustejsie fixacie v texte su, tym je jeho spracovanie naroc-
nejsSie, Co sa preukazuje napriklad na Citani skisenejSich a menej skusenych Citateloch (Rayner, 2009). V tomto
pripade je teda mozné analyzovat trvanie fixacii, dlzku sakdd a regresnu frekvenciu (Raney et al., 2014).

Je dolezité podotknUt, Zze pohyby oci odrézajl poZiadavky na spracovanie textu v zavislosti od jeho charakte-
ristik. Inak povedané, pohyby oci s odlisné pri roznych frekvenciach vyskytu slov (Raney a Rayner, 1995), dlzky
slova (Juhasz, 2008), lexikalnej nejednoznacnosti (Binder a Morris, 2011), kontextového obmedzenia (Ashby et
al., 2005), ¢i opakovania jednotlivych slov (Raney a Rayner, 1995). Ddlezité su aj individualne charakteristiky
¢itatelov, skisenosti s ¢itanim, schopnosti spracovavat text, predchadzajlice znalosti o téme, vek a dalSie.

Meranie pohybov oci pri ¢itani

Preto, aby sme procesy ¢itania mohli skimat na ¢o najvy$sej Grovni, slizi ako jedna z najpouzivanejdich metéd
v tejto oblasti metdda eye tracking. Eye tracker (zariadenie na sledovanie pohladu) predstavuje prostriedok za-
znamenavania o¢nych pohybov s cielom ich spatnej analyzy a vyhodnotenia. Samotny princip metddy prakticky
spociva v zaznamenavani pohybov odi, zatial’ ¢o participant skima vizualny podnet (Just a Carpenter, 1980),
v pripade ¢&itania ide o text. Na zdklade toho, ndm dokézZe s vysokou presnostou zobrazit vy$éie spominané pre-
menné - fixacie predstavujuce kratke obdobia nepohyblivosti (150 az 400 ms) (Rayner, 1983), pocas ktorych
¢lovek spracovava informéacie (Duchowski, 2007). Tie si oddelené sakddami. Rovnako vieme vyhodnotit aj
sp&tné pohyby oéi - regresie, ktoré zvydajne odradzajl narocnost mentalneho spracovania textu.

Vyhodnocovanie prebieha kvantifikaciou eye-trackingovych dat na zaklade slov, ako napriklad trvanie prvej fi-
xécie, dlzka trvania pohladu, pravdepodobnost preskocenia slova, pravdepodobnost uskutoénenia re-fixacie Ci
stcet vSetkych fixacii na dané slovo. Zaznam pohybov oéi ndm okrem toho poskytuje moznost hodnotit ¢itanie
na 3 Urovniach: globalnej (napriec celym textom), na Urovni viet (jednotlivé vety) a na Urovni lokdlnej (jednot-
livé slova alebo frazy). Na globalnej Grovni sa meria vykonnost ¢itania v podobe celkového ¢asu Citania textu,
pocet fixacii a regresii v texte ¢i priemerna doba fixacii pre vSetky slova. Na lokalnej Urovni ide o Cas Citania jed-
notlivych slov ¢&i vybranej skupiny cielovych slov, ktoré sa potom oznacuju ako oblasti zaujmu, pravdepodobnost
fixacii a regresii v rémci tejto oblasti.
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Okulografia nam sice dostatocne presne mapuje fyziologické pohyby odi, tieto indikatory nam vsak neposkytuju
dodatocné informacie o spracovani, no hlavne porozumeni textu. Preto sa vo vyskumoch citania ¢asto vyuziva
metodologicka triangulacia — pouzitie viac ako jednej metddy pre zvysSenie vypovednej hodnoty nazbieranych
dat. Moze ist napriklad o metédu rozhovoru, v ktorej sa prostrednictvom otézok zistuje miera porozumenia textu
alebo ako alternativna metdda sa méze pouZit dotaznik. Daldou ¢asto pouzivanou metddou je retrospektivny ver-
balny protokol. Tato metdda sa radi medzi takzvané metddy rozpoznavania alternativnych predstav (Haverlikova,
2013) a jej cielom je odhalovat predstavy participantov, ,s ciefom identifikacie jednotlivych koncepcii, nadjdenia
spolocnych znakov a kategorizacie alternativnych koncepcii* (Haverlikova, 2013). Pre vyskum citania sa retros-
pektivny verbalny protokol bezne pouziva spésobom, kedy participanti po skonceni Citania textu sami verbali-
zuju vlastné myslienkové pochody a analyzuju metakognitivnu aktivitu pocas toho, ako im je pusteny
videozdznam ich d&itania. Prostrednictvom neho mézu zaroveri hodnotit Uspednost &itania, narocnost daného
textu alebo Casti v texte a vyjadrovat pocity, ktoré pri &itani u nich nastdvali. Retrospektivny verbalny protokol
nam teda pomdze zhodnotit, do akej miery participanti vnimaji naro¢nost daného textu, & sa s danou proble-
matikou niekedy predtym stretli, ako sami hodnotia Uspe$nost &itania a mieru porozumenia, pripadne rusivé ele-
menty v texte alebo nepriaznivé faktory, ktoré vnimali ako ovplyviiujlce pocas citania textov, a to vsetko
v kontexte posudzovania svojho vlastného priebehu citania.

Vyskumy v oblasti sledovania pohl'adu pri ¢itani

Metoda sledovania pohladu sa pouziva na vyskum Sirokého spektra fudskych percepnych procesov (pozri
Henderson & Ferreira, 2013). Ci uz ide o studie v _marketingovom priemysle, neurovedy a psycholdgie, vyskum
v oblasti priemyselného inzinierstva ¢i pocitacovej vedy.

Na problematiku Citania a percepcie textu sa v sucasnosti orientuje mnoho vyskumov (Ariasi et al. 2016; Jian,
2017; Krieber et al., 2016; Valsecchi, Gegenfurtner, & Schiitz, 2013). Snad' najvacsim priekopnikom v tejto ob-
lasti je Keith Rayner, americky psycholdg, ktory svoj celoZivotny vyskum orientoval na vyskum Citania a vizual-
nej percepcie. Svoje zistenia zhrnul v obsiahlej studii: Eye movements in reading and information processing:
20 years of research, kde sa orientoval na Ulohy pri spracovani informacii, vizualne vyhladavanie ¢i vnimanie pro-
stredia. Vychadzal pritom z predpokladu, Ze data o pohyboch oci odzrkadluji momentdlne kognitivhe procesy
pri roznych skiimanych tlohach. Zakladné témy, o ktorych sa diskutuje v suvislosti s ¢itanim, rozdelil do piatich
oblasti:

a) Charakteristiky pohybov oci

b) Percepéné rozpétie (polet znakov, ktoré su &itatelia schopni vnimat v rdmci jednej fixacie)
c) Integracia informacii medzi sakddami

d) Kontrola pohybu oci

e) Individudlne rozdiely (vratanie dyslexie)

Sledovanie pohybu odi sa Coraz CastejSie pouziva aj na studium toho, akymi spdsobmi studenti spractvaju vi-
zualne a textové informacie v ucebniciach a v prostredi e-vzdelavania, ktoré zahrfiaju multimedidlne prezenta-
cie (vid' Studie Patrick, Carter, & Wiebe, 2005; Slykhuis, Wiebe, & Annetta, 2005).

S tym priamo suvisi vyskum citania v korelacii so vzdeldvanim. Autori ako Ariasi et al. (2016) sa venovali vy-
skumu sledovania pohladu pri ¢itani refutacného! vedeckého textu a jeho vplyvu na pochopenie a ucenie. In-
dukcii ndlad a ich vplyvu na Citanie a nasledné ucenie vo svojom vyskume riesili Scrimin a Mason (2015). To,
¢i opakovana expozicia vplyva na ucenie novych slov skimali Godfroid et al. (2018). Pouzivanie ilustracii
v uCebnych textoch, a to ¢i jednoduchsie alebo zlozZitejSie ilustracie pomahaju pri uceni vo svojej stadii skimali
Lin et al. (2017). Rozdiely medzi uebnymi Stylmi Studentov, ktoré aplikuju pri Citani uebného textu, preuka-
zuju odlisné kognitivne spracovanie a spésob c¢itania vo vyskume Catrysse et al. (2018). DalSie vyskumy, ktoré
stoja za zmienku sa venovali u¢eniu pri dynamickych textoch Valsecchi et al. (2013), Citaniu textu s diagramami
(Jian 2015; Jian 2017), ¢i textu obohateného o ilustracie a grafy (Jian 2015; Jian 2018), tomu, aky vplyv ma
opakované citanie na ucenie novych informacii (Zawoyski et al., 2015) ¢i vyskum, v ktorom sa porovnavali Ci-
tatelské schopnosti ludi so zakladnym vzdelanim s nizkou kvalifikaciou a deti 1. ro¢nika zakladnej skoly (Bar-
nes a Kim, 2016).

Ak by sme sa chceli pozriet na ¢esko-slovenskych autorov, ktori sa venuju percepcii textu s pouzitim eye trac-
kingu, nendjdeme ich vela. Jednym z priekopnikov, ktory sa venuje vyskumu citania je doc. Mgr. Jifi Jost, Csc.,
ktory svoj vyskum zameral na Specifické poruchy ucenia, konkrétne na vyskum ocnych pohybov dyslektikov.

1 Obrateny slovnik cudzich slov definuje pojem refutacia ako popretie, vyvratenie (Oravec, 2007).
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Skumaniu matematickej a logickej inteligencie u nadanych Ziakov sa venuje doc. PaedDr. Jana Skrabankova,
PhD., a podobnej oblasti aj RNDr. Martina Kekula, PhD. Vo svojom vyskume Metoda oCni kamery (eye-trackeru)
pfi vyzkumu Feseni uloh z fyziky zaky SS a VS" (Kekula, 2015) sa zameriavala na pristupy Ziakov, ktoré pouZi-
vaju pri rieSeni Uloh s grafmi zavislosti kinematickych veli¢in na case.

Zaver

Zariadenie na sledovanie pohybu odi je povazované za jeden z najpresnejsich nastrojov vo vyskumoch zamera-
nych na sledovanie pohladu. Jeho vyuzitie je mozné aplikovat v mnohych oblastiach: od mediciny, po¢nuc psy-
choldgiou, pedagogikou, ale i v oblasti s komerénym vyuzitim, napriklad v marketingovom vyskume. Napriek
tomu, Ze o procesoch c¢itania sme vdaka vyskumom poprednych odbornikov ziskali mnoho zédsadnych informa-
cii, existuje eSte mnoho dalsich oblasti, kde vyskumy mdZu priniest nové svetlo na percepciu a spracovanie in-
formacii. Mdze ist napriklad o oblast virtudlnych svetov, ktoré zdsadne menia spésob percepcie a interakcie so
zariadenim. Neustale rozvijajlci sa vyskum v oblasti neurovedy prind$a moznosti aj pre oblast zaznamenava-
nia pohladu a naslednl synchronizaciu ziskanych dat mozgovej ¢innosti a pohybu oéi. Trendom v takto oriento-
vanom vyskume je multidisciplinarita - spojenie odborov, ako su psycholdgia, pedagogika, neuroveda
a informacna veda, mdze priniest nové moznosti pre vyskum ditania deti, dospievajucich, starsich fudi ¢i fudi
s poruchami ucenia, ale i dalSich roznorodych skupin.
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