JIHOCESKA UNIVERZITA
V CESKYCH BUDEJOVICICH

Pedagogicka fakulta

DISERTACNI PRACE

Ceské Budéjovice 2022 Vojtéch Blazek



Pedagogicka
fakulta

JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH

PEDAGOGICKA FAKULTA

KATEDRA INFORMATIKY

Mgr. Vojtéch Blazek

Vé

Biometrické testovani pri studiu kognitivni zatéze
v prostredi ArcGIS StoryMaps

DisertaCni prace

Skolitel: doc. RNDr. Stanislav Kraft, Ph.D.

Studijni obor: Informacni a komunikaéni technologie ve vzdélavani

CESKE BUDEJOVICE 2022



Pedagogicka
fakulta

UNIVERSITY OF SOUTH BOHEMIA IN CESKE BUDEJOVICE
FACULTY OF EDUCATION

DEPARTMENT OF INFORMATICS

Mgr. Vojtéch Blazek

Biometric testing in the study of cognitive load in
the ArcGIS StoryMaps environment

Thesis

Supervisor: doc. RNDr. Stanislav Kraft, Ph.D.

Field of study: Information and communication technology in education

CESKE BUDEJOVICE 2022



Bibliograficka identifikace
Jméno a pfijmeni autora:

Nazev disertacni prace:
Nazev disertacni prace anglicky:

Studijni program:
Studijni obor:
Skolitel:

Rok obhajoby:

Klicova slova v cestiné:

Klicova slova v anglictiné:

Mgr. Vojtéch Blazek

Biometrické testovani pfi studiu kognitivni zatéze v prostredi
ArcGIS StoryMaps

Biometric testing in the study of cognitive load in the ArcGIS
StoryMaps environment

Specializace v pedagogice
Informacni a komunikaéni technologie ve vzdélavani
doc. RNDr. Stanislav Kraft, Ph.D.

2022

Biometrické testovani, eye-tracking, kognitivni zatéz, webovy
GIS, ArcGIS, ArcGIS StoryMaps

Biometric testing, eye-tracking, cognitive load, web GIS,
ArcGlIS, ArcGIS StoryMaps



©OVoijtéch Blazek, Jiholeskd univerzita, 2022



FOR MY FAMILY



Na tomto misté bych rad podékoval svému skoliteli doc. RNDr. Stanislavu Kraftovi, Ph.D. za
vedeni a psychickou podporu a doc. PaeDr. Jifimu Vanickovi, Ph.D. za cenné rady. Mnohokrat
také dékuji véem svym koleglim z katedry geografie a informatiky PF JU v Ceskych Bud&jovicich
za jejich ¢as a pomoc, kterou mi vénovali pfi realizaci vyzkumu. Nejvic chci podékovat
predevsim Dasence, Amalce, Vojtovi a Albertovi a celé svoji rodiné a pratelidm za neutichajici
podporu a trpélivost, kterou se mnou méli. VSem vam ze srdce uptfimné dékuji!



Prohlasuiji, Ze svoji disertacni prdci jsem vypracoval samostatné pouze s pouzitim pramen( a
literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

v

Prohlasuji, Ze v souladu s § 47b zdkona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se
zverejnénim své disertacni prdce, a to v nezkracené podobé, elektronickou cestou ve verejné
pFistupné ¢asti databdze STAG provozované Jihogeskou univerzitou v Ceskych Bud&jovicich na
jejich internetovych strankdach, a to se zachovanim mého autorského prava k odevzdanému
textu této kvalifikacni prace. Souhlasim dale s tim, aby toutéz elektronickou cestou byly v
souladu s uvedenym ustanovenim zdkona ¢. 111/1998 Sbh. zverejnény posudky Skolitele a
oponentl prace i zdznam o prabéhu a vysledku obhajoby kvalifikacni prace. Rovnéz souhlasim
s porovnanim textu mé kvalifikacni prace s databdzi kvalifikaénich praci Theses.cz
provozovanou Narodnim registrem vysokoskolskych kvalifikacnich praci a systémem na
odhalovani plagiatu.

V Ceskych Bud&jovicich DATUM e


http://Theses.cz

Abstrakt

Hlavnim tématem predloZené disertacni prace je detailni analyza toho, jak Zaci pracuji
s webovou mapovou aplikaci ArcGIS StoryMaps, pomoci metod biometrického testovani.
Vybér tohoto tématu souvisi s rozvojem a vétSim zapojovanim digitdlnich technologii do
vyuky, ktery byl akcelerovan vypuknutim pandemie Covidu-19. Vliv digitalnich technologii na
procesl za¢ind byt automatizovana a fizena pocitaci. Tento trend se promitd i do reforem
kurikuldrnich dokumentt po celém svété. Spolenym rysem kurikuldrnich reforem je zavadéni
digitadlnich kompetenci a zména pohledu na vyuku informatiky. Tyto zmény prenasi nékteré

pozadavky v oblasti digitalnich kompetenci i na ostatni pfedméty véetné geografie.

Vyznamnym digitdlnim nastrojem v geografickém vzdélavani je GIS. Jeho vyznam pro
geografické dovednosti stejné tak i pro bézny Zivot se v soucasném svété dramatickych zmén
ukazuji jako naprosto klicové. Jeho zavadéni do vyuky viak s sebou nese znacné obtize, které
souviseji s ¢astymi miskoncepty. Vyvoj GIS s ndstupem internetu a cloudovych sluzeb totiz
doznal v posledni dekadé dramatickych zmén, a predevsim webovy GIS vyznamné méni situaci
v geografickém vzdélavani. Jeho dostupnost a malé technické pozadavky zapfriCifuji, Ze se
pomalymi kroky i GIS stdvd béZznou soucasti vyuky. Velmi popularni aplikaci webového GIS je
pravé ArcGIS StoryMaps, kterou lze pouzit jako vyukovou pomtcku. Pokud tato pom(cka
obsahuje velké mnoZstvi informaci ¢i naro¢nych dkold mlze u Zakl zvySovat kognitivni zatéz,
kterd zpuUsobuje obtiZze pri vypracovavani ukol(l. Teorie kognitivni zatéZze pomaha odhalit
kritické casti podobnych aplikaci a vyucujicim zefektivnit jejich design. Jako indikatory

kognitivni zatéZe se pouzivaji Udaje z biometrickych testovani.

Uvodni teoreticka ¢ast prace se vénuje transformaci kurikuldrnich dokument( a vyvoji GIS,
véetné jeho vazbé na geografické vzdélavani v perspektivé 21. stoleti. Nedilnou soucasti je
shrnuti dosavadnich poznatkd v oblasti kognitivni zatéze véetné moznosti jejiho méreni.
Analyticka ¢ast prace se zaméruje na hodnoceni dat namérenych pomoci systému Gazepoint.
Konkrétné se jedna o elektrodermalni aktivitu kliZze, tepovou frekvenci a o¢ni pohyby. Vyzkum
je zaloZen na principu Design base research, ktery probihd ve dvou cyklech. Kazdy cyklus je
nejprve vyhodnocen samostatné a v zavérecné ¢asti jsou tyto vysledky shrnuty s komentdrem

ke kognitivni zatézi a doporucenim pro dalsi vyzkum.



Abstract
The main focus of the present dissertation is a detailed analysis of how students

interact with the ArcGIS StoryMaps web mapping application using biometric testing methods.
The choice of this topic is related to the development and greater involvement of digital
technologies in education, which was accelerated by the outbreak of the Covid-19 pandemic.
The impact of digital technologies on contemporary society has caused a new industrial
revolution 4.0, where most work processes are becoming automated, and computer
controlled. This trend is reflected in curriculum reforms around the world. A common feature
of curriculum reforms is the introduction of digital competencies and a change in the way we
view the teaching of computer science. These changes transfer some of the requirements in

the area of digital competences to other subjects, including geography.

An important digital tool in geography education is GIS. Its relevance to geographic skills as
well as to everyday life is proving to be crucial in the current world of dramatic changes.
However, its introduction into teaching brings with it considerable difficulties related to
common misconceptions. Indeed, the development of GIS with the advent of the Internet and
cloud services has seen dramatic changes in the last decade, and web-based GIS in particular
is significantly changing the landscape of geography education. Its accessibility and low
technical requirements cause that GIS is slowly becoming a common part of education. A very
popular webGIS application is ArcGIS StoryMaps, which can be used as a teaching tool. If this
aid contains a large amount of information or challenging tasks it can increase the cognitive
load on students, causing difficulties in completing the tasks. Cognitive load theory helps to
identify the critical parts of such applications and helps teachers to streamline their design.

Data from biometric testing are used as indicators of cognitive load.

The introductory theoretical part of the thesis is devoted to the transformation of curriculum
documents and the development of GIS, including its relation to geographic education in the
perspective of the 21st century. An integral part is a summary of the existing knowledge in the
field of cognitive load, including the possibilities of its measurement. The analytical part of the
thesis focuses on the evaluation of data measured by the Gazepoint system. Specifically, this
includes skin electrodermal activity, heart rate and eye movements. The research is based on

the principle of Design base research, which is conducted in two cycles. Each cycle is first



evaluated separately and in the final section these results are summarized with comments on

the cognitive load and recommendations for further research.
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Biometrické testovani pfi studiu kognitivni zatéze v prostredi ArcGIS StoryMaps

1. Uvod

V posledni dobé ovliviiuje proces digitalizace vzdélavaci struktury po celém svété. Ve
Skolstvi se tak naplno projevuje vliv promény hospodarstvi a spole¢nosti, kterd je ovlivnéna
rozvojem digitalnich technologii (digitalizaci), oznacované jako spolecnost 4.0 (Pfeiffer 2017,
Qureshi 2021). Vyznamnym faktorem, ktery vstupuje do vzdélavaciho procesu je vztah zaku i
ucitell k digitalnim technologiim. Vhodné a véku adekvatni vyuzivani digitalnich technologii
by mélo byt samozifejmosti ve vsech oblastech vzdélavani a na vSech stupnich studia, tedy od
ZS po VS. Mélo by se stat smysluplnou souédsti vyuky a podporovat jak informatické mysleni,
tak digitalni gramotnost zak( (Fry¢ 2020). Stim jde vruku vruce intenzivnéjsi vyuzivani
digitalnich vzdélavacich nastrojl napri¢ vSemi predméty, ktery je akcentovan v mezinarodnich
i Ceskych kurikuralnich dokumentech — pf. Shut down or restart? (Roayal Society 2012);
Strategie digitalni gramotnosti CR na obdobi 2015 a7 2020 (MPSV 2015); DigComp 2.1
(Carretero 2017) ¢&i Strategie 2030+ MSMT (Fry¢ et al. 2020). Ten byl navic akcelerovéan
vypuknutim pandemie COVID-19. Pro vzdélavaci systémy ve vétSiné zemi po celém svété to
znamenalo naprosty Sok. Tim bylo vyrazné omezeni ¢i ukonceni bézné prezenéni vyuky a
nasledny prechod zakd na Uplnou dalkovou (online) vyuku (Reimers 2022). Ucitelé byli
donuceni zacit intenzivné pouzivat nejriznéjsi digitalni nastroje. Tato online vyuka proto byla
realizovana nejen prostrednictvim rdznych konferenénich systém( jako MS Teams, Zoom
apod., ale do vzdélavacich procesu byly alespon ¢astecné implementovany i dalsi nastroje jako
je napf. YouTube, Geogebra, Scratch, virtualni realita aj. Digitalni vzdélavani tak proniklo az

k pomysinym dvefim domova (Bergdahl et al. 2020; Yilmaz ince et al. 2020, Qureshi 2021).

VySe popsané trendy nevyhnutelné vedou k nutnosti prizplsobovat prostredi, ve kterém
vzdélavani probihd a také ke zméné vzdéldvaciho obsahu i zplsobu jeho preddvani (OECD,
2019). Vlivu novych technologii na vyuku a s tim nutné spojené reformy zavedenych Skolnich
systémuU se vénoval jiz od 50. let Jean Piaget. Jeho teorie kognitivniho vyvoje (Piaget 1955) a
konstruktivistické teorie znalosti o pfirozeném budovani znalosti ovliviiuje Skolské reformy po
celém svété dodnes. Jesté vyraznéji promlouva do nutnosti Skolnich reforem Piagetliv zak
Seymour Papert, ktery se vénoval ve svém slavném dile Childrens Machine (Papert 1993) teorii

tzv. konstrukcionismu a pfimo jiz zapojoval pocita¢ do vyuky. Na téchto teorii vytvorené
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pristupy problémové a projektové vyuky jsou dnes chapdany jako dalezité a ¢asto pouzivané
pro vzdélavani v 21. stoleti a zahrnuji metody kolaborativniho a kooperativniho udeni,

zapojeni do kritického a reflexivniho mysleni a hodnoceni (Nanjappa a Grant 2003).

Esencialnim digitdlnim ndstrojem ve vyuce geografie jsou jednoznaéné geografické informacni
systémy (GIS), které kombinuji znalosti a dovednosti z oblasti geografie a informatiky.
V poslednich letech se tomuto tématu vénuje celad fada zahrani¢nich (napt. Bednarz 2004,
2006, Goodchild 2006, Kerski 2007 a 2018, Goodchild a Janelle 2010, Goodchild a Longley
2014, Baker et al. 2015b) i ¢eskych autor( (napf. Novotna a VoZenilek 2003, Novotna 2005,
Mikulik et al. 2008, Novotnd et al. 2012, Kral a Rezni¢kova 2013, Misafovd et al. 2021). Vétsina
praci vyzdvihuje vyznam a dulezitost GIS a vzdélavani. Pti vyuce pomaha porozumét obsahu
v rGznych disciplinach, nejen geografii/zemépisu, ale i v déjepisu, enviromentalnich studiich,
biologii a mnoha dalSich. Zakladem totiZ jsou problémové a projektové orientované ulohy,
které zahrnuji terénni praci. To pomahd Zakam kriticky myslet a pouZivat redlna data a
propojovat svoje poznatky s nejblizéim okolim. Cinf tak v zakladnim, stfednim, univerzitnim i

neformalnim vzdélavani (Bednarz 2004, Gewin 2004, Kerski 2018).

To, jak se z4ci uci, pracuji a jak na né pUsobi nejriznéjsi digitdlni ndstroje, popisuje teorie
kognitivniho zatizeni, kterou formuloval John Sweller (1988). Rika, Ze &im vice vnéjdich a
vnitfnich viemd (modalit) plsobi na pracovni pamét clovéka, tim vice narlstd jeji zatiZeni a

pokud je pfilis velké mUzZe dochdzet ke stresu Ci ztraté zajmu o dokonceni ulohy.

Za tento multimodalni a velmi ¢asto pouZivany nastroj pro vyuku geografie ale i dalSich
predmétl STEM, resp. STEAM (z ang. Science, Technology, Engineering, Arts a Mathematics),
je aplikace webového GIS, Story Maps a jeji nejriiznéjsi mutace. Jedna se o specifické webové
mapové aplikace, jejichZ obliba celosvétové neustale narlsta. Predevsim diky interaktivité a
moznosti poutavé prezentovat multimedialni obsah od webovych map, kvizd az po YouTube
videa (Masangcay a Kerski 2017, Kerski 2019, Esri 2020). Vyzkumy, které se doposud vénovaly
tomuto nastroji ve vyuce (Marta a Osso 2015, Cope 2018, Groshans 2019 ¢i Vojtekova et al.
2019), byly realizovany vyhradné ve vysokoskolském prostiedi a na zakladé vyhodnocovani
testl i osobnich dotaznikl, které maji viceméné subjektivni charakter. Chybi tedy empiricka

méreni zamérujici se na zaky v sekundarnim vzdélavani.
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Hlavnim cilem disertacni prace je analyza zplsobu vyuzivani aplikace ArcGIS StoryMaps
zaky 6. tfid zdkladnich skol prostrednictvim biometrického testovani. Specifikace a detailni
zdGvodnéni cild prace je soucasti kapitoly 3. Jak jiz bylo zminéno, jednd se o webové mapové
aplikace, které kombinuji nejrGznéjsi webovy obsah a lze je vytvaret na nejrlznéjsich
platformach (Kerski 2019). Tato prace se zaméruje na produkt spolecnosti Esri, ArcGIS
StoryMaps. Davodem tohoto zaméreni je to, Ze se jednd o soucast velké cloudové
infrastruktury ArcGIS online, kterd poskytuje mnohem vétsi rozmanitost a objem dat, nastroja
a moznosti sdileni nez ostatni platformy. DisertaCni prace vyuziva teorii kognitivniho zatizeni

a metod biometrického testovani k analyze ArcGIS StoryMaps jako vyukové digitalni aplikace.

Z velice Siroké palety pristupl hodnoceni kognitivni zatéze vyzkum pracuje s tepovou
frekvenci, elektrodermalnim napétim klze a sledovanim ocnich pohybt (tzv. Eye-tracking) a
jako jedna z mala studii tato méreni aplikuje na Zaky zakladniho vzdélavani. Tyto metody
umozni analyzovat a popsat, jakym zplUsobem Z4ci s aplikaci ArcGIS StoryMaps pracuji, pokud

je pouzita jako vyukova pomfcka.

Nasledujici kapitoly ptindseji prehledu o vyvoji transformaci narodnich Skolskych reforem
s akcentem na aktualné probihajici revizi Rémcového vzdélavaciho programu (RVP) v Ceské
republice a zasazuje do tohoto kontextu GIS a zemépisné vzdélavani. Spoleéné s tim shrnuje
dosavadni poznatky k jednotlivym metodam biometrického testovani, jejichz syntéza bude

v praktické c¢asti aplikovana na samotny vyzkum.
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2. Soucasny stav studované problematiky

V této kapitole je popsan trend aktualniho vyvoje zmén v kurikuldrnich dokumentech,
predevsim se jedna o zménu pohledu na informatickou ¢ast kurikula, kterd je zakladem téchto
reforem, tak jak postupuje a zintenziviiuje se proces digitalizace. DalSi ¢ast je vénovana vyvoji
GIS a jeho zaclenéni do kontextu vzdélavani. V zavéru je vysvétlena teorie kognitivni zatéze a

predstaveny moznosti jejiho méfeni.

2.1. Promény zadkladniho vzdélavani v perspektivé digitalnich technologii

Digitalni technologie na pocatku 21. stoleti definovaly novou priimyslovou revoluci
s oznacenim 4.0, ktera je charakterizovana digitalizaci, tedy zapojovanim kyberneticko-
fyzikdlnich systém( a stim souvisejici automatizaci vyroby. Tyto vyznamné ekonomické a
spolecenské zmény, ke kterym doslo, byly totiz usnadnény nebo jsou pfimo zplsobeny
dramatickym nartstem schopnosti a dostupnosti informacnich a komunikacénich technologif
(Pfeiffer 2017). Pozoruhodny nastup informacnich a komunikacnich technologii (dale jen ICT)
neovlivnil pouze odvétvi technologii a telekomunikaci, ale v mnoha zemich zasahl témér
vSechny aspekty ekonomiky a spolecnosti. ICT pokryvaji Sirokou skalu technologii, a i kdyz je
tento termin béiné spojovan s pocitaci, zahrnuje také dalsi informacni média, jako jsou
veskeré mobilni a kapesni zafizeni, televize, radio, tisk i sité. ICT mély vyznamny dopad na
vSak nemél doneddvna vyznamny dopad na vzdélavaci praxi a na to, co a jak se lidé uci ve

Skolach (Alnoaimi et al. 2011).

Nova generace z4akd, jiz nejsou prakopniky v pouzivani téchto technologii, ale s technologiemi
se narodili a jsou béZnou soucasti jejich kazdodenniho Zivota, tyto technologie ovladaji
intuitivné. Jsou zvykli na obrovsky pfisun dat a informaci z internetu, socidlnich siti (Pinzaru et
al. 2016, Kerski 2018). Pocitace mohou pomoci uciteli s technickym zlepSenim vyuky, podobné
jako nové metody a nastroje pomahaji napf. chirurgii, pfedevSim ve zminéném prenosu a
nasledném zpracovani informaci (Papert 1993). Jako nevyhnutelné Papert povazoval

predevSim zménu vztahu zak-ucitel. Predstava ucitele jako medidtora prenosu informaci na
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Zaka vychazi z historickych potreb spoleénosti, kdy bylo potfeba predat urcité penzum znalosti

a informaci, na kterych lze v pozdéjsim véku stavét.

Zapojovani novych technologii ve vyuce proménuje i samotny styl vyuky, kdy ucitel prebira roli
mentora Ci prlivodce a zak je nucen misto encyklopedického memorovani resit problémy ve
spoluprdci s ostatnimi. K tomuto posunu ve Skolach jesté nedosSlo. Naprosta vétsina
vzdéldvacich systéml, Skol a u¢eben po celém svété se stale Ucastni paradigmatu hromadné
vyroby a technologie se pouziva jen zfidka, i kdyZ jsou snadno dostupné (Alnoaimi et al. 2011).
PfedevSim po roce 2010, kdy doSlo k mohutnému rozvoji mobilnich zafizeni, cloudovych
sluzeb a Al (Yamanaka a Suzuki 2020). Sifeni a vyuZivani informagnich a komunikaénich
technologii ve Skolach zacali tvlUrci vzdélavaci politiky vnimat jako vyznamnou pfileZitost

(Kozma a Isaacs 2011).

V mnoha kurikuldrnich dokumentech ve svété se zacaly objevovat v rlznych podobach
zakladni pilite ¢i zakladni kompetence aktivniho a produktivniho Zivota (Saavedra a Gutierrez
2020, Crato 2020, Fry¢ 2020). V portugalském systému se napft. jedna o ¢teni a psani, které
pomadahd porozumét a organizovat myslenky; matematiku pro kvantitativni uvazovani o nasem
svété. Spolecny pilit pak tvori geografie a historie, které pomadhaji porozumét svétu a byt k
nému kriticti. Jako kazdodenné nezbytné jsou povazovany védy, predevsim pro kriticky rozvoj
porozuméni strojim a pocitac¢im (Crato 2020). Ve finském systému vzdélavani je kladen dliraz
na to, aby jednotlivci byli schopni pouZivat Sirokou $kdlu nastroju — véetné sociokulturnich
(jazykovych) a hlavné digitdlnich (technologickych) — k efektivni interakci s prostfedim, k
zapojeni a interakci v heterogenni skupiné, vykonavat badatelsky orientovanou préci a fesit
nové problémy, prebirat odpovédnost za fizeni vlastniho Zivota a jednat autonomné (Lavonen
2020). Skola by méla zaky naucit technologie pouZivat smyslupln&, umét zpracovavat Sirokou

Skalu informaci a posuzovat spolehlivost a platnost informaci, tedy umét kriticky premyslet.

Mnoho vyzkum0 napf. Case (2005), Tsui (2007) nebo Tapscot (2009) se shoduje na tom, zZe
podpora kritického mysleni je jednim z nejvyznamnéjsich vysledkd uceni pro kazdé kurikulum.
Vzhledem k tomu, Ze se studenti nemohou naucit vSe, co bude pro jejich budouci Zivot
nezbytné, méli by se naucit celoZivotné vzdélavat (Elder 2004). Proména Ceského systému
vzdélavani je charakterizovana Ramcovym vzdélavacim programem (RVP), ktery vzniknul po
roce 2000 a definoval Sest klicovych kompetenci: k uéeni; feSeni problém(; komunikativni;

socialni a persondlni; ob¢anské a pracovni. Chybéla dulezita digitalni kompetence, ktera by
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definovala, co je to ICT a jak podpofit rozvoj digitdlni gramotnosti. NejvétSim problémem,
z pohledu skolskych reforem, je pfistup Siroké verejnosti ale i ucitelt k postaveni obecného
ICT. Ukdzalo se, Ze v soucasném vzdéldvacim systému je nutné revidovat a nové definovat
predmét informatika (v angl. mluvicich zemich oznacovana jako ICT). V doporuceni odbornikt
se uvadi, Ze termin ICT jako znacka (ndzev predmétu) by mél byt prezkouman a zvazena
moznost jeho rozdéleni do jasné definovanych oblasti, jako je digitalni gramotnost, informacni
technologie a informatika. Vystupem je pak disaggregace obecného pojmu na presnéji
definované okruhy (Royal Society 2012). ZazZitd predstava predmétu Informatika, nereflektuje
vyvoj v poslednich letech. Casto dochazi k tomu, Ze tento predmét spojuje dohromady fadu
aspektll vypocetni techniky vcéetné informatiky, informacnich technologii a digitalni
gramotnosti, pravé pod hlavickou ICT. Disledkem toho je, Ze informatika je v ramci ICT Casto
zapomenuta nebo ignorovana, coz vede k tomu, Ze se vyuka zplostuje a zaméruje na to, ,jak
pouzivat kancelarsky software” spiSe nez na znalosti, které budou tvorit zdklad pro zbytek

zivota zaka.

Rozmanitost a duleZitost ICT dospéla do stadia, Ze je mozné pouZit analogii s tim, jak je ve
$kole strukturovéna vyuka matefského jazyka. Cteni a psani (zékladni gramotnost), vyuka
jazyka (jak jazyk funguje) a literatura (jak se pouziva). Tuto zménu terminologické reformy jako
jedna z prvnich zemi zavedlo Spojené Kralovstvi (obr. 1), kde probéhla reforma narodniho
kurikula v letech 2014-2015 a zahrnuje témata jako je digitdlni gramotnost, digitadlni etika a
bezpecnost, ale zdlraziuje pocitacové védy jako klicovou komponentu (Fowler a Vegas 2021).
Tento dulezity krok ma za efekt to, Ze informatika maze byt nové definovana jako predmét
zaméreny pravé na potrebné znalosti z oblasti programovani, algoritmizace ¢i robotiky,
obecné oznacované jako pocitacové védy (computer science). Na druhou stranu to prendsi
pozadavky na ostatni predméty vzdéldvat Zaky v oblasti obecné ICT — pouZivani béiné
dostupného softwaru ve specifickém pojeti konkrétniho predmétu (Excel v matematice vs.
Excel v geografii). Velmi zjednodusené by se to dalo s hrnout tak, Ze internet a pocitace mame
k tomu abychom méli neustaly pristup k informacim (dle Paperta pldvodni Uloha ucitele) a na
jejich zakladé a s pomoci dalSich digitalnich nastrojl dokazali analyzovat data a resit problémy.
Ziskavame si tim kompetence k tomu abychom uméli rychle reagovat na pripadné zmény ve

svém zivoté — profesnim i osobnim (Royal Society 2012, Reimers a Chung 2016, Reimers 2020).
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Informacni a komunikacni technologie (ICT)

digitalni
gramotnost _~

informacni — S ime
technologie Pot‘g;"g%ové

Obrdzek 1: Terminologickd reforma v kurikulu Spojeného krdlovstvi. DigitdIni gramotnost (zdkladni gramotnost),
pocitacové védy (jak technologie funguji) a informacni technologie (jak se technologie pouZivaji). (upraveno dle
Royal Society 2012)

Podobnou cestu revize narodniho kurikula v oblasti digitalnich technologii jako ve Spojeném
Kralovstvi zvolilo i Cesko. St&Zejni pro &eskou revizi je dokument Hlavni sméry vzdé&lavaci
politiky 2030+ (MSMT 2020) na zakladé kterého byly formulovany Strategie vzdélavaci politiky
Ceské republiky do roku 2030+ (Fry¢ et al. 2020). Velmi vyznamné jsou zde akcentovény
digitalni technologie. Hlavni myslenkou téchto dokumentu je vétsi zaméreni vzdélavani na
ziskavani kompetenci, které jsou dulezité pro osobni i profesni Zivot, nez na klasické
encyklopedické ziskdvani znalosti a dale pak sniZit nerovnost v pristupu ke kvalitnimu
vzdélavani. To se projevilo na revizi RVP ZV (MSMT 2021), kterd byla rozdélena do dvou fazi.
Nejprve doslo k tzv. malé revizi, ktera se zaméruje pravé na digitdlni technologie a znamenala
dllezitou zménu pro Ceské Skolstvi. Pfibyla novd kompetence digitalni a byl nové definovan
predmét Informatika. Nova informatika se bude nové vénovat predevsim programovani,
algoritmizaci a robotice (Vanicek 2021). S nové pojatym predmétem prisla potieba vyclenit
pro néj vétsi ¢asovou dotaci. Logickym dusledkem je snizeni poc¢tu vyukovych hodin u
ostatnich predmétu jako je geografie, historie a dalsi. S nizsSim poctem hodin musi dojit i k jisté
redukci uciva, co? se jiz v malé revizi ¢aste¢nd provedlo (MSMT 2021). Hlubsi reforma RVP u
ostatnich predmétu je v soucasnosti v diskusi mezi odborniky, ale s jistotou lze tvrdit, Ze dojde

jesté k dalsi redukci, resp. rozdéleni uciva na jaddrové a rozsifujici, podobné jako bylo popsano
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u zmén, které nastaly ve Finsku, Portugalsku ¢i Spojeném Kralovstvi (Reimers 2020). Ostatni

predméty by zdroven mély prevzit a rozdélit si vétSinu naplné plvodni Informatiky.

Klicovou roli vimplementacich téchto technologii do vyuky hraji predevsim ucitelé. Nékolik
studii prokdzalo, Ze ucitelovo vnimani a odhad, zda pouzit ICT ve tfidé, zlepSilo studijni
vysledky a motivaci (Zahorec et al. 2019, Madsen et al.2018, Drossel et al. 2016). Tato zjiSténi
Casto kontrastuji s realitou ve Skolach, kdy je mezi uciteli spiSe odpor k zavadéni novych
technologii a postupli do vyuky. V norské studii (Madsen 2018) se ukazal vice nez 50%
nesouhlas s tvrzenim, Ze poutziti digitdlnich ndstroji je esencialni pro dobrou vyuku. Tato
zjisténi dava Madsen do porovnani s pristupem na Novém Zélandu, kde pouziti digitalnich
nastroju souvisi s rozvinutymi digitdlnimi kompetencemi oproti Norsku, kde je pouZiti spojeno
s profesnim pristupem. Tedy pokud vyulujici nepouziva digitalni nastroje ke své profesi,
nepouziva je ani ve vyuce. Podobnost s norskym pristupem odhaluje i Zahorsky (2019), ktery
doklada Ze utitelé prirodovédného vzdélavani v Cesku a na Slovensku, nemaji dostate¢né
znalosti a dovednosti, aby mohli ovéfovat a hodnotit uceni zak( prostrednictvim modernich
testovacich systémU nebo online webovych ndstroji. To opét souvisi s digitalnimi
kompetencemi, které nova revize RVP ZV zavadi. Ma-li byt revize Ceského systému vzdélavani
Uspésna, je nutna zména postojl uciteld k digitalnim technologiim a také jejich ochoty ucit se
(Vanicek 2021). Obdobné problémy ukazuje studie After the Reboot (Royal Society 2017),
ktera reviduje probéhlou transformaci anglického Skolstvi. Poukazuje na nedostatek
kompetentnich uditelt ICT a nutnost vyznamnych investic do ucitel(l stavajicich, aby mohli

ziskat znalosti a potfebné sebevédomi a Zak(im preddvat poZzadované pocitacové dovednosti.

Vyznam informatiky a prace s pocitaCem v oblasti vzdélavani ve svych pracich zminuje jiz
Seymour Papert (1980, 1993). Jejich vyznam vyrazné vzrostl v poslednich dvou dekadach, kdy
se zacaly transformovat systémy verejného vzdélavani s dlirazem na digitalni kompetence
(Reimers 2020). V kontextu aktualnich zmén RVP v oblasti digitdlnich technologii je pro
geografii klicovym prvkem GIS, ktery ma velmi rozmanité podoby od komplexnich sloZitych
desktopovych a serverovych aplikaci az po zakladni webové aplikace. Pro ucitele geografie
bude tato zména znamenat naucit se pouZivat nové technologie a naucit se novym postojim,
podobné jako se ucitelé informatiky budou muset naucit novy predmét (Vanicek 2021). Je
proto dulezité se v ndsledujici kapitole vénovat vyvoji GIS a jeho podobdam v kontextu

geografického vzdélavani.
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2.2.  Strucny prehled vyvoje od kartografie ke geografickym informacnim systémuim

Lidé byli vidy fascinovani zkoumanim svého domova — zemékoule. Nejstarsi mapa na
svété, kterd zobrazuje mezopotamsky svét, pochazi pravdépodobné ze Sipparu, Mezopotamie
(dnesni Irdk) 700-500 pf.nl. (Horowitz 1988). Prvni autor mapy celého svéta je Anaximandros
z Milétu (kolem 580 pr.n.l.). Mapa ma kruhovy tvar, kontinenty jsou obklopeny ocednem,
uprostied je Delfska véstirna. Nezndméjsi a patrné nejpresnéjsi méreni této doby proved|
Eratosthénes z Kyrény (276—195 pf. n. |.). Je povazovan za zakladatele nové védeckeé discipliny
— matematické geografie (Drdpela et al. 2005). Samotné slovo geografie bylo poprvé pouzito
ucenci v muzeum v Alexandrii z okruhu Herodota okolo roku 300 pf.n.l. a v doslovném
prekladu znamena ,popis Zemé“ (z fec. geo = Zemé a grafien = kreslit) (Holt-Jensen 2018).
Provazanost kartografie a geografie je tak zfejma a geografii mGZeme oznadit za jednu
z nejstarsich véd viibec. Tvorba map v pribéhu lidskych déjin prosla vyznamnymi zménami,
které ¢asto zasadné ovlivilovaly ndzory na tvar Zemé. Pfedeviim po padu Rimské Fide, kdy se
nositelkou vzdélanosti v Evropé stala cirkev a vytvofrila novy nazor na placaty tvar Zemé. Mapy
se vsak primarné pouzivaly k lokalizaci objekt(, jako jsou feky, silnice a osady ¢i zobrazovani
hvézdné oblohy. V pozdéjsim obdobi mapy slouzily jako navigacni prostfedek pro zamorské

objevy.

Kolem roku 1700 dochdzi k vyznamnému prerodu kartografie, protoze se zakladem stava
zemémeéricstvi a mapy zacinaji slouZit predevsim vojenskym uceliim (Drdpela et al. 2005).
Mapy se tak stdvaly stdle presnéjsi. Prvni mapové analyzy a jakéhosi predchidce GIS lze
oznacit prace francouzského kartografa Charlese Picqueta a britského Johna Snowa, ktefi
pouzili mapy pro analyzu vyskytu a rozsifeni epidemii cholery v Pafizi (1814) a v Londyné
(1854) (Dempsey 2012). Vyznamnym milnikem pro kartografii i geografii pfinesl bernsky
geograficky kongres (1891), ktery podal ndvrh na vytvoreni mezindrodni mapy svéta v méritku
1:1 000 000. Definitivni stanovy pro toto dilo byly schvaleny vroce 1913. Vlivem dvou
svétovych valek vsak nikdy nedoslo k jejimu dokonceni. | prfesto meéla velky nepfimy vliv na
geografickou kartografii. Podnitila snahy o jednotné mapové znazornéni svéta a dala podnét
ke vzniku dalSich jednotnych map pro cely svét, a to jak geografickych, tak tematickych
(Dréapela et al. 2005). Rozvoj védy a techniky, od 50. let 20. stoleti, zdsadné proménil nejen
podobu map, ale také samotné geografie. K prvni a nejdalezitéjsi klasické otazce geografie

,Kde?“ se pridaly jesté dalsi zadsadni otdzky, které vznikly pravé na zakladé map tematickych:
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,Jaké to je?”, ,ProC je to tam?“, ,Jak to vzniklo?“ Jaky to ma vliv? Jak by to mélo byt

uzplisobeno vzajemnému uzitku ¢lovéka i pfirody?“ (Kiihnlovd 1991, Milson et al. 2012).

S pfichodem pocitacd druhé generace, které jsou charakterizované nastupem tranzistord
(Tanenbaum 2009) je spjat i vznik GIS. Prvni funkéni GIS vyvinul v 60. letech Roger Tomlinson
(oznacovan za otce GIS), ktery inicioval, planoval a fidil vyvoj kanadského geografického
systému (CGIS — Canada Geographic Information System). Tomlinson okamzité rozpoznal, Ze
nové automatizované pocitacové technologie mohou byt pouZitelné, a dokonce nezbytné k
dokoncéeni tak detailné orientovaného ukolu. Toto byla klicova doba v historii GIS, protoze
mnozi povazuji CGIS za koreny geografickych informacnich systému. CGIS byl jedinecny,
protoZe prijal systém vrstveného pristupu ke zpracovani map, ktery se v rliznych podobach
pouzivd dodnes (Pinde 2018, GISGeography 2018). V poloviné 70. let vyvinula Harvard
Laboratory Computer Graphics prvni vektorovy GIS s ndzvem Odyssey GIS. Tento technicky
rdmec pozdéji pouZil i Jack Dangermond v Environmental Systems Research Institute (dnes
Esri) pfi vyvoji softwaru ARC/INFO na pocétku 80. let. Jednalo se o vyznamny milnik, protoZe
tato prace vedla ke komercializaci GIS a jeho prvnimu vétSimu rozsifeni (Dempsey 2012,
GISGeography 2018). V 90. letech spole¢nost Esri, vydala ArcView a pozdéji ArcMap, coz bylo
prvni desktopové feSeni pro vytvareni map prostrednictvim rozhrani zalozeného na Windows,
které bylo brzy pfijato mnoha vladnimi, obchodnimi, obrannymi a nevladnimi organizacemi
diky jeho GUI rozhrani a snadnému pouZiti (Dempsey 2012). Ale pokrok v technologii predcil
bézného uZivatele, ktefi nevédéli, jak tyto technologie plné vyuzit. Spole¢nosti a vlady vahaly

s pfijetim GIS, protoZe nemély Casto pristup k topografickym datlm.

Zasadni zlom pak prineslo zruSeni selektivni dostupnosti GPS 1.5.2000, kdy bylo umozZnéno
civilnim uzivatelim pftijimat nedegradovany signal globalné a zacaly se ve velké mife pouzivat
automobilové navigaéni systémy. VétSi mnoiZstvi dat zacalo také prichazet z produkti
shromazdénych z ddlkového prlzkumu zemé. GIS se vtomto ohledu ukazal jako zasadni
nastroj pro zpracovavani a analyzu téchto dat (GISGeography 2018). V roce 2009 vznikl prvni
rozsireni po celém svété. Tato desktopova vétev GIS, je nékdy oznadovana jako GIS pro
profesiondly. UmozZnuje komplexni analyzy a jak uvadi Seidl (2009), moznosti vyuzZiti jsou pak

omezeny pouze lidskou predstavivosti.
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World Wide Web na pocatku 90. let polozil zaklad pro evoluéni skok smérem k webovému GIS,
nékdy téz oznacovdan jako web mapping (dale jen webGIS). V roce 1993 vyvinulo vyzkumné
centrum Palo Alto (PARC) spolecnosti Xerox Corporation mapovaci webovou stranku, ktera
oznacila pocatek webového GIS. WebGIS je kombinaci webu a GIS. Web odstranil omezeni
vzddlenosti v kyberprostoru, a umoznil lidem svobodu interagovat s GIS aplikacemi globalné a
pristupovat k informacim témér okamzité (Peters 2015, Pinde 2018). Po roce 2000 se webGIS
vyvinul v novou generaci systému distribuovanych webovych sluzeb, ke kterym je mozné
pristupovat pomoci cloudu. WebGIS poskytuje komplexni pfistup pro praci prakticky se vSemi
informacnimi zdroji. Neplati uz dfivéjsi chapani webGlIS (napf. Rak 2017, Favier 2009), ktery
ma omezenou funkcionalitu se zamérim na spravu mapovych podkladd, sdileni dat a omezené
na analyzu dat, pouze méreni a identifikace objekt(. Data v kazdém jednotlivém organiza¢nim
GIS se virtudlné spojuji a vytvareji komplexni GIS svéta v cloudu. Prakticky kazdy ziskava
pristup k tomuto komplexnimu virtualnimu GIS prostfednictvim webovych pfipojeni. Mapy a
aplikace GIS umoznuji vSechny druhy zobrazeni a analyz, které daleko presahuji plvodni
systémové vize a cile tvlrca GIS. To Ze je GIS pro soucasnou spolecnost zdsadni, potvrdilo i
Ministerstvo prace USA v roce 2004, které definovalo jako 3 klicové dovednosti a obory pro

21. stoleti, biotechnologie, nanotechnologie a pravé geotechnologie (Gewin 2004).

Geoprostorovy cloud predstavuje novou Skdlu prostorové inteligence a podniky a organizace
vSech velikosti a ucell jej vyuzivaji k prolomeni novych moznosti a digitalni transformaci svych
podnikd (Steenson 2019). WebGilS je dnes spojovan predevsim s Esri platformou ArcGIS online
(AGOL), kterd patfi k prvnimu plnohodnotnému webGIS spusténém v roce 2010. WebGIS se
stal dostupny pro kohokoli, bez nutnosti nakupu drahych licenci ¢i vykonnych PC. UZ v roce
2017 méla spolecnost ESRI cca 350 000 zakaznikd v desktopovych a serverovych aplikacich a
pres 4,4 miliond uzivatell z ArcGIS online, tedy webGIS. Narlst mezi lety 2016—2017 byl vice
jak 30 % a mnozstvi rastrovych mapovych sluzeb se zvysil o 95 procent na 3 miliardy. Pocet
otevrenych datovych sad byl vice nez 40 milionU, coZ je narlst o 200 % (Gakstatter 2018). V
poslednim desetileti se tak GIS rozsifil daleko za profesiondlni komunitu a oznacuje se jako
inteligentni nervovy systém, ktery pracuje s big daty, které jsou ¢asto real-time ¢i near-

realtime (GISGeography 2018). Zasadni milniky a vyvoj GIS je na obrdazku 2.
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Obrdzek 2: Hlavni milniky evoluce GIS. Vyvoj od pevné nascriptovaného programu pres serverové technologie aZ
ke cloudu a virtualizaci. Je vidét, Ze spolecnost Esri patfi k prikopnikim v oblasti GIS, proto byvad ¢asto
synonymem pro oznaceni GIS. Pod casovou osou jsou popsdny hlavni tkoly GIS a typ software. (vytvoreno dle
Dempsey 2012, Peters 2015, Song et al. 2017,)

s

2.3.  Geografické Informacni Systémy v kontextu vzdélavani

Z rozvoje GIS a moznostem tvorby map kymkoli na svété a neustdlému prisunu novych
dat, je naprosto evidentni, Ze geograficka perspektiva se stava dulezitéjsi nez kdykoli predtim.
Diky webovému GIS se z tvorby map a tim padem geografie stal obor, ktery jiz neresi lokalni
popis krajiny, ale odpovida na celospolecensky vyznamné otdzky jako je zména klimatu,
hospodarska globalizace, rozristani mést, ztraty biologické rozmanitosti, udrzitelné
zemédélstvi, kvalita a kvantita vody, kriminalita, kulturni rozmanitost, energetika, cestovni
ruch, politickd nestabilita a pfirodni rizika. Tyto problémy rostou na vyznamu v celosvétovém
méritku, ale také stale vice ovliviiuji nas kazdodenni zivot (Kim 2011, Milson 2012, Schell et al.

2013, Kerski 2018).

Kazdy v moderni spole¢nosti ¢eli osobnim rozhodnutim, ktera vyZaduji geografické uvazovani.
Tato rozhodnuti, jako napftiklad, kde Zit a jak cestovat z mista na misto, mohou mit obrovsky
dopad na Zivot ¢lovéka (Hanson 2009). Musime také Cinit rozhodnuti, kterd maji dalekosahlé
dlsledky, napriklad jaké produkty koupit a jak s nimi nalozit. | kdyzZ se tato rozhodnuti mohou
zdat bezvyznamnad, kdyZ se vynasobi poctem lidi, ktefi je kazdy den ucini, maji obrovské
kulturni, ekonomické a environmentalni dopady na ostatni lidi a mista. To potvrzuje nutnost

zapojit geografii do vzdélavacich strategii i na zadkladni Skole. Geografické vzdélavani je totiz
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klicovou pfripravou na obcansky Zivot a kariéru ve 21. stoleti. Je ddle nezbytny i pro dalsi
(celoZivotni) vzdélavani v Siroké skale oborG (Schell et al. 2013). Doklada to i samostatné
vyClenéni geografie v Portugalsku i Ceska diskuze, kterd se vede o vyclenéni geografie

spolecné s dalsimi do nové vzdélavaci oblasti Geografie a environmentalni obory.

O postaveni geografie v ramci kurikula velmi detailné pojedndva Uvaha Rogera Firtha (2011),
ktery tvrdi, Ze cilem geografického vzdélavani by mélo byt rozvinout u studentli pochopeni
této podstaty geografickych znalosti, aby se z nich stali inteligentnimi spotfebitelé a uZivatelé
téchto znalosti. Rada autor(l toto nazyva prostorovou (z angl. Spatial) gramotnosti (napf.
Longley et al 2005, Goodchild 2006, Schultz et al. 2008) vétsSina autord se shoduje na tom, Ze
nedilnou soucasti posilovani této gramotnosti je prace s GIS. Miller, Keller a Yore (2005, str.

243-244) ji nazvali geograficko-informacni gramotnosti a definovali jako:

»,Geografickd informacni gramotnost je definovdna jako vlastnictvi konceptu, schopnosti a
ndvykt mysli (emociondini dispozice), které jednotlivci umoZriuji sprédvné porozumét a
pouzivat geografické informace a piné se zapojit do verejné debaty o problémech
souvisejicich s geografii.”

Firth (2011) vSak konstatuje, Ze toto nikdy nebylo explicitnim cilem geografického vzdélavani.
V této perspektivé ma Firth pravdu. Jak uvadi napf. Rak (2017), GIS neni jednoznacné
terminologicky zakotven v sou¢asném RVP ZV. Konkrétni zminka se vyskytuje az v ramcovém
vzdéldvacim programu pro gymnazia. Velké mnozstvi statd je na tom velmi podobné. Milson
et al. (2012) ve svém rozsdhlém vyzkumu hodnoti 33 statll svéta z pohledu GIS ve skolnim
kurikulu. Pouze 8 statll ma GIS v kurikularnich dokumentech obsazen. Jednou z téchto zemi
je Turecko, kde situaci pred reformou popisuje Demirci (2009). Hlavni zjisténi je Ze, vyuzivani
GIS uciteliv hodindch geografie je dramaticky nizké. Vétsina ucitelll (84 %) uvedla, Ze software
GIS nikdy nepouzivala a 16 % ucitel(i uvedlo, Ze pouZzivaji GIS na zakladni Urovni. Pouze sedm
ucitel uvedlo, Ze ve vyuce geografie pouzivali software GIS. Podobné tomu bylo i v USA. V
roce 2003 byl GIS pouzivan pouze na 1 procentu americkych stfednich Skol (Kerski, 2003, s.
128). Pinkova (2016) se ve své bakalaiské praci vénovala implementaci GIS do vyuky v Cesku.
| presto, Ze se jednalo pouze o 86 respondentd, tak vysledky vykazuji podobny stav jako uvadi
Demirci, 70% ucitell s GIS nepracuji, pouze 16% ano. Vhodnost GIS do vyuky pak zpochybriuje
50% respondentu. Zajimavé srovnani prinasi Rak (2017) s Finskem, kde roce 2002 pouzivalo
GIS ve vyuce o 4 % vice pedagogll neZ v roce 2016 v Ceské republice. Velmi to kontrastuje

s tim, Ze je GIS soucasti ceského Skolstvi (je zarfazen do vyuky na pedagogickych fakultach) jiz
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od roku 1996 a existuje tedy jedna generace ucitell, kteri se béhem vysokoskolského studia s
GIS setkali. A presto nalezneme pouze malo Skol, které se GIS systematicky vénuji — pouZivaji
ho. Podle dat z roku 2019 spole¢nosti ArcData Praha, kterd v Cesku distribuuje GIS od
spolecnosti Esri, se s GIS pracuje na cca 40 zdkladnich a stfednich Skolach. Pfitom Lidé na
celém svété uznavaji, Ze GIS se stal nezbytnou vypocetni infrastrukturou pro kaZzdou
organizaci. Celosvétové GIS pouziva pres 400 000 instituci ve vice nez 125 zemich (na zakladé
skutecnych licenci prodavanych hlavnimi vyrobci softwaru GIS) (Milson 2012). Da se tedy
ocekdvat, Ze dosah a dopad GIS se bude i naddle rozsifovat zrychlujicim se tempem (Pinde

2018).

To, Ze mira pfijimani GIS Skolami vyrazné zaostava za podniky a statni spravou, je ¢astecné
pfipisovano samotnému nazvu GIS a také radé strukturalnich omezeni — pfistupem k hardwaru
a softwaru — predevsim z finan¢niho hlediska, nizkou Urovni technologického Skoleni pro
ucitele a nedostatkem metodickych materidli (Rak 2017, Demirci 2009, NRC 2006, Kerski
2003). Definice GIS ve vzdélavaci literature jsou €asto srovnatelné s definicemi GIS v literature
geoinformatické (Favier 2009). V souhrnné publikaci Learning to thing spatially (NRC 2006) je

"

GIS definovan jako “ integrované softwarové systémy pro manipulaci s geoprostorovymi
informacemi: pro jejich ziskavani, editaci, ukladani, transformaci, analyzu, vizualizaci a vlastné
prakticky jakykoli ukol, ktery by Clovék mohl chtit provadét s timto konkrétnim typem
informaci”. V kontextu Skolstvi se tak velmi ¢asto nahlizi na GIS jen jako na dalsi ,systém”,
ktery Zaky, potazmo ucitele zahlcuje. O tom, jak by mél byt GIS definovdn se vedou
dlouhodobé debaty, kde zasadni roli hraje pismeno ,S* (Kim 2011). Obecné pfijimanym
paradigmatem je vyznam ve smyslu ,Systém’, resp. Systémy, protoZe existuje celd fada
softwaru, kterd pracuje s prostorovymi informacemi (geoinformace). V tomto ohledu pak je
nejcastéji pouzivana definice, Ze se jedna o databaze obsahujici geografickd data (tj. popisy
jevu, pro které je dulezita poloha), v kombinaci se softwarovymi nastroji pro spravu, analyzu
a vizualizaci téchto dat (Goodchild 2004, Chang 2016, Kemp 1995). Nicméné se v poslednich
letech zacina hovofit a pouzivat oznaceni S jako Science, véda. Termin totiz implikuje k pouZiti
geografickych informacnich systém (GIS) jako védeckého nastroje ve vyzkumu a rozhodovani
a jako takovy byl Siroce aplikovan na feseni prakticky jakéhokoli problému, ktery je zasazen do
geografického prostoru, od globdlniho oteplovani po kriminalitu a znecisténi vody. Spole¢nost

Esri zavedla a pouzivd od roku 2016 oznaceni ,Science of Where”, tedy véda o tom kde
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(GISGeography 2018). Je také dullezité poznamenat, Ze podobny vyznam maiji i dalsi terminy,
véetné geomatiky, geoinformatiky, védy o prostorovych datech a védy o prostorovych
informacich. GlScience hraje dualezZitou roli v praxi regionalni védy jak jako technologie, ktera

muze podporovat vyzkum, tak jako pfistup k feseni problémi (Goodchild a Longley 2014).

Pristup Goodchilda reflektuje asi nejkomplexnéjsi definice, kterd je obsazena v Encyklopedie
GIS (Shekar 2017), ktera GIS chape jako soucast systému podpory prostorového rozhodovani
(z ang. spatial decision support system (SDSS)). Jednda se tedy o pocitacovy systém, ktery
kombinuje konvenéni data, prostorové odkazovand data a informace a rozhodovaci logiku jako
nastroj napomahajici lidskému rozhodovani. Obvykle obsahuje uZivatelské rozhrani pro
komunikaci s rozhodovatelem (védec, zastupitel atd.). SDSS ve skutecnosti nerozhoduje, ale
misto toho pomaha a analyzuje data a prezentuje zpracované informace ve formé, ktera je
pratelska k tomu, kdo rozhoduje. Nastroje SDSS mohou byt pouzity k pomoci pfi pfijimani
efektivnich rozhodnuti pro mnoho druhl problémovych udkold a domén, viéetné fizeni
prirodnich zdrojd, obchodu, zdravotni péce, nouzového managementu a mnoha dalSich
(Crossland 2008). GIS je nastroj, ktery studentim poskytuje holistické pocitacové a
manazerské dovednosti, stale vice uzndvané jako klicova soucast ndrodnich vzdéldvacich
osnov a uplatiiuje se v mnoha vzdélavacich disciplinach, jako je biologie, déjepis a ekonomicka
vychova (Kerski 2018, Favier 2009). Na GIS by se tedy mélo nahliZet spiSe jako na ndstroj. Jeho
zapojeni totiz napliuje definici digitalni gramotnosti v ¢eském RVP, tak jak je popsana

v aktudlni revizi (MSMT 2021, str. 13):

Na konci zdkladniho vzdéldvani Zdk:

e ovladd bézné pouZivand digitdini zarizeni, aplikace a sluzby; vyuZiva je pri uceni i pri zapojeni
do Zivota skoly a do spolecnosti; samostatné rozhoduje, které technologie, pro jakou cinnost Ci
reseny problém pouZit

e ziskavd, vyhleddvad, kriticky posuzuje, spravuje a sdili data, informace a digitdlni obsah, k tomu
voli postupy, zplisoby a prostiedky, které odpovidaji konkrétni situaci a tucelu

e vytvdri a upravuje digitdini obsah, kombinuje riizné formdty, vyjadruje se za pomoci digitdlnich
prostredki

e vyuZivd digitdini technologie, aby si usnadnil prdci, zautomatizoval rutinni ¢innosti, zefektivnil
Ci zjednodusil své pracovni postupy a zkvalitnil vysledky své prdce

e chdpe vyznam digitdlnich technologii pro lidskou spolecnost, seznamuje se s novymi
technologiemi, kriticky hodnoti jejich prinosy a reflektuje rizika jejich vyuZivani

e predchazi situacim ohroZujicim bezpecnost zafizeni i dat, situacim s negativnim dopadem na
jeho télesné a dusevni zdravi i zdravi ostatnich; pri spoluprdci, komunikaci a sdileni informaci v
digitdlnim prostredi jednd eticky
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Pro geografické vzdélavani se jedna o velmi potfebnou zménu, protoZe nutnost pouzivani
digitalnich nastroju povede k SirSimu zapojeni GIS do vyuky. V ¢eském prostredi totiz nadale
prevlada, zejména na zakladnich a stfednich skolach, encyklopedického pojeti vyuky, kdy se
jednotlivé parcialni poznatky redukuji spiSe na izolované informace ve stylu ,hlavni mésto —
nejvyssi vrchol — nejvétsi feka” apod. (Karvankova 2016). Z geografického vzdé&lavani v Cesku
unikd jeden z nejpodstatnéjsSich aspektli celé geografie, a to komplexnost geografického

poznani (Vavra 2012).

Velmi ¢astd prekazka ve sSkolni implementaci ve smyslu ,,dalSiho slozitého systému” vychazi
z historického vyvoje. Kromé autor( a ¢asopist, vénujici se vzdélani, geografickému vzdélani
a GIS, jsou vyznamnou sondou do této problematiky zadvéreéné prace pedagogickych fakult.
Vétsina praci shodné uvadi jako hlavni prekazky v nasazovani GIS do vyuky vybaveni a
dostupnost PC uceben, absence podpory a dlouhodobého vzdélavani ucitell, financni
narocnost na pofizovani, a jiZz zminénou narocnost systém( jako takovych. Jednd se totiz o
komplexni a pomérné slozity systém, kterému je tfeba se vénovat soustavné od zakladni az po
vysokou Skolu (Bearman et al. 2016). GIS se v prvnim roce na vétsiné univerzit vyucuje pouze
jako povinnd soucdst SirsSiho modulu studijnich dovednosti. Budouci ucitelé se vétSinou poprvé
v ramci GIS prUpravy setkadvaji s desktopovym GIS — nejcastéji s produkty Esri — ArcMap, resp.
jeho ndstupcem ArcGIS Pro, pripadné QGIS ad. Tyto desktopové aplikace se souhrnné oznacuji
jako GIS for professionals, Full GIS software ¢i high-end GIS software a nabizeji rozsahlé sady
nastroju pro vytvareni, manipulaci, ¢teni, dotazovani, sumarizaci, analyzu a spravu geodat
(Favier 2012). Tento GIS ma vysoké naroky jak na systémové pozadavky (pamét, graficka karta)
a komeréni software i znaéné finanéni naroky na pofizeni licenci. Zde je potieba dodat, Ze od
roku 2018 je ve velkém mnoZstvi statl po celém svété nejpouzivanéjsi software od Esri
nabizen zcela zdarma. Poté se GIS vyucuje obvykle jen jako volitelny predmét, ktery je zaméren
na technologii a ¢asto postradd SirSi integraci. Tyto predméty se berou jako vyuka o
technologii, ne jako o védeckém nastroji ¢i didaktické pomucce, kterd by méla slouzit
pro vyuku geografie stechnologii (Kemp et al. 1992). Toto je rozhodujici pro pochopeni
soucasného stavu GIS ve Skolstvi, protoZze neumozniuje studentovi vidét vyuZiti GIS v rdmci
SirSiho problému, jak se GIS integruje jako soucast SirSiho cyklu geografického mysleni
(Bearman et al. 2016). Misto toho ukoncuji vzdélani s predstavou, Ze GIS je velmi narocny, a

hlavné drahy systém, ktery je jen velmi obtizné aplikovat v ucitelské praxi. Tuto zkuSenost si
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ucitelé prenaseji dal do své praxe. Dlisledkem toho je jiz zminéna obecnd neochota GIS
pouzivat na zakladnich Skolach.

Na webGIS (web mapping) bylo velmi ¢asto pohlizeno jako na tzv low-end GIS ¢i limited
software, ktery je poskytovan pres internet sice zdarma, ale s velmi omezenou funkcionalitou,
jako je zoomovani ¢i identifikace objektl anebo je pouzivan pro prohlizeni podkladovych map
(Rak 2017, Muniz 2015, Favier 2012). Proto mu nebyla v ramci geografického vzdélavani
vénovana vétsi pozornost. Pricinou nejspis bylo obecné rozsifené pouzivani Google map a
dalsSich obdob (mapy.cz, Bing, Yahooo), které tuto predstavu napliuji. Moderni webGlIS vsak
dokaze dat dohromady data z vice autoritativnich nebo socialnich zdroji dat, takzvany ,,mash-
up“, nebo oznacéeni, které pouiivd Esri — system of systems (Baker 2015). Casto i volné
dostupné webové mapové aplikace umozniuji hloubkovou analyzu velkého mnoiZstvi dat.
Nejedna se tedy uz limitovany GIS, ale o plnohodnotnou, samostatnou vyvojovou vétev GIS.
Jeho rozvoj souvisi s rozvojem webu 2.0 na pocdtku 21. stoleti a jeho potencial jako
vzdélavaciho nastroje je patrny z velkého mnozstvi zahrani¢ni literatury po roce 2003.
Nejdetailnéjsi studii webové GIS ve vzdélavani prinasi Baker (2015). Ten shrnuje bohaty vycet
literatury do konstatovani, Ze WebGIS mUzZe byt ucinnym ndastrojem pro zlepSeni vyuky
studentd v rdmci vhodné navrzenych vyukovych zkusenosti. Stejné tak Favier (2012) uvadi, ze
by se mélo udélat vice vyzkumu GIS ve stfedoskolském a zdkladnim vzdélavani. Budouci
vyzkum by se mél zaméfit na charakteristiku optimdlniho designu pro kratké moduly
s webovym GIS, protoZe maji velky potencidl pro vyuku geografie. Baker se vénuje webGlIS i
z technického pohledu. Nastroje WebGIS jsou jednodussi, rychlejsi a vykonnéjsi nez kdykoli
predtim; jsou na dosah ruky pedagogt i studentd. Neni zapotiebi specializované IT uebny. Je
mozné ho pouZit jako BYOD (Bring your own device), k tomu staci chytré telefony zaka,
pfipadné tablety, které Skoly nakupuji. Vliv webGIS méni charakter geografického a
prirodovédného vzdélavani na Skolach a univerzitach po celém svété. Baker a dalsi autofi
(napf. Strachan 2014) vidi velkou efektivitu webGIS v konstruktivistickém vzdélavacim
prostredi, jako je projektové ¢i problémové zaloZzend vyuka. Predevsim pak adaptace webGlS,

jako narativu — vypravéni pfibéhu se zda jako slibny instruktazni nastroj.
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2.4.  Koncept storytellingu

Zakladnim myslenkou aplikaci typu ArcGIS StoryMaps je poskytnout bohaty webovy
obsah poutavou formou pomoci vypravéni pribéhd (angl. Storytelling, ddle jen ST). ST (i
narativ je zdkladni soucdsti lidské prirozenosti (Strachan 2014). Pribéh a vypravéni jsou
zaroven kognitivnimi procesy a produkty pozndni. Dost mozn4 je to hlavni zplsob porozuméni
Zitému svétu. Pribéh je ustfednim bodem lidského chdpani — déla zivot Zitnym, protoze bez
pribéhu neexistuje zZadna identita, zadné j4a, nikdo jiny (Lewis 2011). Vypravéni ptibéhu je
proces, ve kterém jsou zakladem dva socialni subjekty. Nékdo (vypravéc) pouziva vokalizaci,
narativni strukturu a mentalni predstavy ke komunikaci s publikem (posluchacem) (Peck 1989,
Hajek 2014). Vypravéni pribéhd je plavodni formou vyuky (Sadik 2008). Koreny pocatku
narativil sahaji az do antického Recka, konkrétné k Feckému filozofovi Aristotelovi (Hajek
2014). Prestoze bylo vypravéni pribéhll zavedeno jako instruktazni metodologie a ucebni
nastroj v raném détstvi, je také ucinné ve vSech oblastech vzdélavani (Heo, 2009; Wang a Zhan,
2010). Jde o jednoduchou, ale ucinnou metodu, kterd pomahd studentlim porozumét
slozitému a neusporadanému svétu zkusenosti vytvarenim pribéhovych linii (Bruner 1990; Gils

2005).

ZaZita predstava o vypravéni je pfedevSim mluveny a psany projev. Diky technologickému
pokroku se uméni vypravéni zménilo a ziskalo rtizné formy véetné digitalnich (Castafieda 2013,
Hajek 2014). Na pocatku 90. let byla Dana Atchley prikopnici, ktera vyuzivala digitalni
multimedialni nastroje jako Apple QuickTime, Adobe Premiere ¢i Macromedia Director k
rozvoji myslenky digitdlnimu vypravéni (dale jen DST — Digital storytelling) (Glirsoy 2021). DST
je zaloZzeno na vyuziti pocitacovych ndstroja k vypravéni pribéhu. Ackoli byl popsan jinymi
definicemi, jako jsou digitdIni eseje, digitdlni dokumenty, pocitacové vypraveéni, elektronické
vzpominky, interaktivni vypravéni, obecné je popisovan na zakladé myslenky spojeni uméni
vyprdvéni a riznych multimedialnich prvkd, véetné grafiky, zvuku, videa a publikovani na webu
(Daniels 2013, Dogan a Robin 2008). Multimodalni povaha vzdélavaci technologie DST tak ma
potencidl byt vyuZita k vytvoreni autentického vzdélavaciho kontextu pro vSechny studenty
bez ohledu na jejich puvod (Chubko et al. 2020). Smeda a spol. (2014) popsali DST jako
inovativni pedagogicky pFistup, ktery vede k hlubokému a smysluplnému uceni mezi studenty.
DST je ucinny néstroj technologické vyuky, zejména v prirodovédném vzdélavani. Ve srovnani

s konvencnim vyprdvénim pribéhd se na publikum digitdlniho vypravéni pohlizi nejen jako na
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posluchace, ale také jako na studenty, ktefi mohou interagovat a utvaret pribéh (Dorner et al.
2002). Mnohé studie ukazaly, Ze vyvoj digitalnich pfibéhl poskytl silny zaklad pro rozvoj
gramotnosti nebo dovednosti 21. stoleti. Bylo prokdzano, ze DST pfispél k rozvoji digitalni,
globalni, technologické, vizudlni a znalostni gramotnosti, dovednosti kritického mysleni a
feSeni problém(, dovednosti reflexniho mysleni, komunikacnich dovednosti, kreativity a
kritického mysleni, vyzkumnych a integracnich dovednosti. Robin (2005) tvrdil, Ze pedagogové
na vSech urovnich a ve vétsiné predmétl mohou vyuzit digitalni vypravéni mnoha zplsoby k
podpore uceni studentl tim, Ze je povzbudi k tomu, aby organizovali a vyjadiovali své
myslenky a znalosti individudInim a smysluplnym zpUsobem. Ukazuje se tak jako slibna

vzdélavaci strategie a nastroj pro vyuku a uceni, ktery zapojuje ucitele i jejich studenty.

vvvvvv

(2003) tvrdi, Ze napfriklad atlasy zapojuji ¢tenare (posluchace) postavami, jako jsou tematické
mapy, mista Ci regiony a zapletkami. Zapletkou muze byt vyvoj historického osidleni, cirkulace
atmosféry apod. Text, mapy, fotografie a dalsi grafika spojena s atlasy tedy vypravéji pribéhy
o oblasti nebo tématech, které zobrazuji. Buckley zdlraznuje, Ze atlas nenijen sbirka map, ale
je také komunikaénim zafizenim. Atlasy, které jsou usporadany podle tématu nebo
chronologie nebo néjaké kombinace tématu a chronologie, umoziuji, aby se narativni ¢teni
implicitné rozvinulo, protoZe ¢tendf vytvari spojeni a srovndni mezi vzory na mapach a
obohacujicim textem, fotografiemi a dalSimi informacemi. Vzhledem k pfirozené vypravécské
roli map, je zfejmé Ze tuto roli v digitalnim vypravéni v geografickém vzdélavani prebira GIS,

resp. webGlS.

Jak bylo popsano v predchozich kapitolach nedavné pokroky v dostupnosti dat a digitdlnich
technologii, véetné webGlIS a prechod na cloudové ukladani a sdileni dat, pfinesly nespocet
map do rukou miliont lidi (V roce 2017 existovalo 4,4 milionu uzivateld ArcGIS online) a
zpUsobily revoluci ve zplsobu, jakym lidé vytvareji, sdileji a chdpou mapy. Na tuto skutecnost
reagovaly spolecnosti vyvijejici webGIS a poskytly nastroje pro vytvareni a interakci, které
umoznuji k mapam doplriovat dalsi prvky, které se staly dllezitymi pro DST (Berendsen et al.
2018). Jednd se predevSim o webovy kontext — mash up, ve formé videi, text(i, zvukd,

vyskakovacich oken apod., aby pomohli tvircim efektivné predat sdéleni mapy-pfibéhu.

U spole¢nosti Google se jednd o prezentacni nadstavbu Google Earth — Voyager tool, kterd

vznikla pfi pfechodu z desktopového feseni na kompletni webovou prezentaci v dubnu 2017.
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Je to nastroj mapové centristicky, tj. hlavni diraz je kladen na mapu, pfipadné 3D mapu nebo
street view, ktery mUze byt doplnén kratkym textem, vlozenym videm ¢i fotografiemi, které
se po kliknuti zobrazi na celou obrazovku. Divak tak ¢astecné ztraci kontakt s mapou. Google
vyuziva velkého mnozZstvi podkladd, které za dobu vyvoje nastradal (Williams 2017). Pro
tvorbu téchto ptibéhl je potfeba mit Ucet u Google — coZz velmi usnadrniuje implementaci ve
vyuce, protoZe znacna ¢ast populace pouZziva chytré telefony s androidem, ktery vyZzaduje Ucet
u Google. V prosinci 2021 se jednalo celosvétové o 70% uzivatell (Statista 2022). Pro
vyucujiciho tedy nevznikaji dodatecné problémy s licencovanim. Ukdazka z pfibéhu Google
Earth, ktery odhaluje praci a Zivot Jane Goodall a ochranu lidoop( v Africe, je dostupny na této

webové adrese a nahled je soucasti pfilohy (pfiloha 1).

Dalsi velmi popularni pfibéhovou aplikaci v ¢eském prostredi, ktera vznikla v poslednich letech
je ,Vanocni hra“ spolecnosti seznam.cz (pfiloha 2). Tento pfibéh v nejpopuldrnéjsi mapové
aplikaci v Cesku, mapy.cz, si ziskal velkou oblibu u vefejnosti, ale i uiteld geografie. Principem
hry je najit princeznu, kterou unesl drak. CtendF se virtualné vydava na cestu po lokalitach
v Cesku a mezitim musi plnit nejrizné&jéi ukoly, ke kterym je nucen vyuZivat nastroje této
mapové aplikace jako je méreni, vyhleddvani, prace s GPX apod. Opét se jednd o mapové
centristickou aplikaci, kde se pribéhovy obsah zobrazuje v pravém postrannim panelu a
obsahuje odkazy, které ¢tendre presunou na dalsi lokalitu, pripadné otevie web ¢i video (obr.
5). Velkou prednosti je Ceské prostredi a jazyk, na druhou stranu je pro Uspésné dokonceni hry
nutné pfihlaseni, coZ mUze nékteré ucitelé odradit. Respektive zaky, ktefi si musi ucet vytvorit.
Na druhou stranu tak kromé prozivani pfibéhu, posiluji geografické i digitalni kompetence

uvedené v MSMT (2021).

Obecné rozsifena definice pro tyto aplikace je ,story map”“. V cestiné se mUZeme setkat
s prekladem mapa s pribéhem ¢i pribéhova mapa. Tato sémantickd variace se vétSinou
vztahuje k aplikaci, nastroji, avSak mlze mit i vyznam ve smyslu pfibéhu samotné mapy.
Takovym prikladem muzZe byt Klaudidnova mapa, nejstarsi mapa ¢eského tzemi z roku 1518,
kde samotnd historie tvorby mapy a autora ma velmi rozsahly pribéh, kterému se vénuje
mnoho studii a vyzkum( (Bohatcova 1979, MikSovska a Zimova 2007, Cendelin 2017, Novotna
2021). Anglicky termin ,story map®, je vSak v soucasné GIS komunité vétSinou synonymem

pro webovou mapovou aplikaci odvozenou od ArcGIS StoryMaps od spolecnosti Esri.
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2.4.1. ArcGlIS StoryMaps

ArcGIS StoryMaps (ddle jen SM) je webova mapova aplikace pro tvorbu pribéh(. Jeji
vznik souvisi se spusténim platformy ArcGIS online (dale jen AGOL) v roce 2010. V ramci této
platformy totiz vznikla celd fada webovych aplikaci pro rlzné typy cinnosti. Jedna se o
nejriznéjsi kancelarské a terénni aplikace, kde kazda z nich produkuje urcity materidl, mapovy
¢i analyticky. Vznikla tak potfeba kombinovat tyto vystupy s dalSim doprovodnym materialem
jako jsou texty, které pfiblizuji u¢el map i audiovizudlni material, ktery ¢tenafe zaujme, strhne
jeho pozornost. Vedoucim tymu, ktery dostal na starosti vyvoj této aplikace, se stal Allen
Caroll, ktery dlouhodobé pracoval v National Geographic. Prvni prototyp SM byl publikovan
22.5.2012. Téma pribéhu byly osudy pasazér(i parniku Titanic. Jednalo se vSak pouze o ukazku
moznosti, jak vramci webové mapy kombinovat ostatni data, nebylo moiné do aplikace
zasahovat. Hlavnim cilem vSak bylo vytvoreni webové konfigurovatelné Sablony, kterd by
umoznila vytvaret pribéhy i uZivatellm bez predchozi znalosti programovani. Prvni touto
konfigurovatelnou Sablonou byla tzv. prohlidka mapy (Story Map Tour), kterd slouzila

k prezentovani linearniho, mistné zalozeného pribéhu.

Pravou podstatu DST pfinesla prilomova Sablona Story Map Journal v roce 2013. Cely koncept
jiz podle nazvu byl pojat jako denik, ktery bylo mozné rozdélit na jednotlivé celky (kapitoly).
Aplikace zadroven rozdélila obrazovku na dvé ¢asti, ve které bylo mozné prezentovat webové
mapy z platformy AGOL, ale i obsah z jinych webU spolecné s narativnim textem, obrazky,
videm — s &imkoli co mé svoji url a je mozné tuto url embedovat. CtenaF ma tedy neustale pred
sebou jak mapu, tak i doprovodny text, ktery navic umoznuje vytvaret interaktivni odkazy (tzv.
akce pribéhu), které zméni nastaveni zobrazované mapy. VSestrannost této Sablony
definovala podobu vétsSiny dalSich obdobnych aplikaci (Knight Lab, Voyager). Do dnesni doby
se jednad stale o nejpouzivanéjsi Sablonu (Carrol 2019). Na obr. 3 je vidét ukazka této Sablony.
V pravé casti je interaktivni webova mapa (neni to podminkou). Nastaveni, zda hlavni
»,mapova“ ¢ast bude vpravo ¢i vlevo a jaky pomér budou obé ¢asti mit si nastavuje uzivatel
sam. Tato aplikace oproti ostatnim nemusi byt nutné zamérena na mapu, muze zde byt video,
web, statické obrazky apod. V levé ¢asti se nachazi doprovodny vysvétlujici text. Pfi kliknuti na
hyperlinky se méni konfigurace mapové casti. Mlze se zde objevit novy obsah (napf. web) Ci

se zméni konfigurace webové mapy — pfiblizeni, obsah, vyskakovaci okna.
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Lidé a jejich Zivot v okoli Asuanské
prehrady

Asuénska prehrada je dileZita pro Zivoty miliond lidi v jejim okoli. K
€emu mohou lidé pfehradu vyuZivat? Pozorné si prohlédni tfi
odli&né oblasti (klikni na nasledujici odkazy).

A
Q5.1 Popig, jak krajina zachycena z vesmiru vypada a odhadnli zpisoby
Jejino em
1. nad prehradou (jizn& od pfehrady), *
2. v okolf prehrady,
. 3. pod prehradou (severné od prehrady).
*Pokud dostateéné pAblizis mapu, mizes pozorovat rozdil mezi normainim
\/ stavem vody a obdobim de¥¢l (povodni).

uz prvni asudnskd pfehrada, které byla na Nilu vybudovina
koncem 19. stoleti, piinutila obyvatelstvo k presidleni do vy33ich
poloh, oviem méné tirodnych. Kvili stavbé Velké piehrady muselo byt
presidleno asi 90 tisic lidi & diky monstrozni zachranné akci UNESCO
byly premistény | chrémy véetné Abu Simbelu. Prehrada zregulovala
rozmary feky a diky ni nastoupil zemédélsky a pramyslovy rozvoj do té
doby nemyslitelny. Obdélévané pida se diky prehradé rozsifila o 30 %
a vyroba elektriny se zdvojndsobila. Objem vyprodukované elektriny
pokryvé 23 % celkové spoteby energie v zemi. Po dlouhém obdob

Obrdzek 3: Ukdzka prostiedi SM Sablony Journal, kterd byla vyuZita v projektu Digigram.
Postupné, jak dochazelo k rozvoji webu, interakci a potfebam uzivatelll AGOL, vzniklo nékolik
Sablon. Napfiklad modernéjsi pojeti SM Journal — Cascade, ktery zacal zapojovat imersivni
prvky a podporu 3D map. Struény prehled vSech Sablon, resp. komponent SM a datum jejich

zpristupnéni verejnosti je v tabulce 1.

Funkcionalita/Sablona Datum Funkcionalita/Sablona Datum
Swipe V1 01.12.2011 | Story Map Series 04.03.2014
Multiviewer Storytelling (Compare) | 18.02.2012 | Story Map Journal 04.03.2014
Storytelling Side Panel 18.02.2012 | Story Map Basic — V2 17.11.2015
Story Map Basic 22.03.2012 | Story Map Crowdsource 15.06.2016
Story Map Text and Legend 13.12.2012 | Story Map Cascade 15.06.2016
Story Map Tour 25.04.2013 | Story Map Shortlist 13.09.2016
Story Map Swipe/Spyglass 02.07.2013 | ArcGIS StoryMaps 02.07.2019
Storytelling Tabbed 17.09.2013

Tabulka 1: Seznam Sablon a prototypt SM. Data poskytl vyvojdrsky tym Esri.

Velké mnozstvi téchto Sablon zacalo byt pro neustdle rostouci pocet novych uzivatel( velmi
neprehledné. Proto doslo v roce 2019 k vytvoreni jednotné konfiguracni Sablony, kterd ziskala

Vs s

responzivni design, a tedy kompatibilitu napfi¢ jednotlivymi zafizenimi (operacnimi systémy)
a postupné prevzala specifika Sablon predchozich. Mési¢né je uzivateli vytvareno cca 8 tisic
verejnych SM. Celkem jich bylo k 6.2.2022 publikovdno pres 2 miliony pro nejriznéjsich obory
lidské cinnosti. Pro tvorbu aplikace je nutné prihlaseni, které existuje ve dvou variantach a

plati obecné pro celou platformu AGOL. Verejny Ucet je zdarma, je nutna pouze registrace a
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ovéreni e-mailu. Tento vefejny Uéet ma urcité omezeni jak pfi tvorbé webovych map, tak i pfi

tvorbé SM. Nejvétsi z nich je asi nemoznost vkladat cizi embedovany obsah.

Vyznam této aplikace potvrzuje fakt, Ze se stala objektem mnohych studii, prevainé ve vyssim
vzdélavani (Strachan 2014, Marta a Osso 2015, Alemy 2017, Kallaher a Gamble 2017,
Dickinson a Telford 2018, Cope et al. 2018, Maureen et al. 2018, Antoniou et al. 2018,
Berendsen et al. 2018, Vrysouli et al. 2021). Na SM je nutné pohliZet nejen jako na vyukovy
nastroj, ktery ucitel vytvari. Velmi casté je totiz zapojovani tvorby SM samotnymi Zaky. Kerski
(2020) upozornuje na to, zZe si tim procvicuji zaroven technické dovednosti jako GIS, pouzivani
multimédii (pfedevsim plynulost medii) a prace s daty. Rozviji se také dovednosti organizacni,

etické a komunikacni a posiluje se kritické a prostorové (geografické) mysleni.

V rdmci tohoto vyzkumu je vSak SM chapdna a pouzivdna jako vyukovy ndstroj. Diky tomuto
vyznamnému vzdélavacimu potencialu byla aplikace SM Journal zvolena jako jeden z vystupl
projektu Podpora rozvoje digitalni gramotnosti (CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_036/000536), ktery
byl realizovan v obdobi 2018-2021 a byl zaméren na vybudovani didaktické a metodické
podpory zacinajicim i stavajicim uditellm z praxe pro vhodné a pfirozené zaclenovani
vzdélavacich aktivit do vyuky zamérenych na rozvoj digitalni gramotnosti (Digigram). Aktivity
a pomucky vzniklé v rdmci tohoto projektu byly evaluovany na vybranych zédkladnich Skolach.
Dotaznikového Setreni tykajici se oboru geografie tedy i SM, ale i dalSich aplikaci webGlIS se
zUcastnilo 28 vyucujicich ze zakladnich Skol a viceletych gymnazii. Zjistovana byla mira zaujeti
zakd timto nastrojem. Z analyzy odpovédi vyplynulo, Ze Zaci tyto materidly hodnotili kladné a
vétSina méla zdjem dal s timto typem aplikace pracovat i po skonéeni hodiny. Tato zjisténi
koresponduiji s jiz provedenymi studiemi ve vysokoSkolském vzdélavani. Dickinson a Telford
(2020), Groshans et al. (2019) ¢i Cope (2018) se taktéz zaméruji na efektivitu tohoto nastroje
a shodné uvadéji veliky potencial tohoto nastroje, a to predevSim kvlli moZnostem
kombinovat velké mnozstvi riznorodého materialu, jako je web, mapy, obrazky, videa apod.,
avsak vysledky téchto studii se zaméruji na subjektivni hodnoceni studentdll, kdy zodpovidaji
otazky typu ,Jak byste ohodnotili SM, ¢i Co preferujete Power Point ¢i SM. Navic toto

hodnoceni probihd aZ ex post, po absolvovani vyukového cyklu.

V ramci projektu Digigram probihala evaluace i z pohledu ucitel(i. Pro 40 % vyucujicich byla
hodina, pfi které pracovali se SM, podnétnd a pro 60% rozvijejici. Nicméné témér 20 %

vyucujicich uvedlo jako hlavni prekazku/komplikaci ¢asovou narocnost a 12 % uvedlo i
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priliSnou obsahovou ndroc¢nost, ktera casto vedla k nedokonéeni ulohy. Pficina tohoto lze
hledat v naplnéni ¢i pretiZzeni pracovni paméti. MnoZstvi mentalni aktivity, ktera v dany
moment pUsobi na pracovni pamét ¢lovéka (Zdka) je oznacovano jako kognitivni zatéz (Pass
2003, Chen 2016). Dalsi kapitoly prace se proto vénuji popisu a moznostem méreni tohoto

fenoménu, ktery mize pomoci odhalit pficinu obsahové a ¢asové narocnosti SM.

2.5. Teorie kognitivni zatéze

Empiricky vyzkum disertacni prace je postaven na teorii kognitivni zatéze, kterou lze mérit
pomoci metod biometrického testovani. V této ¢asti se proto prace vénuje jeji charakteristice

a nasleduje prehled metod jejiho méreni.

Teorii kognitivni zatéze poprvé formuloval v roce 1988 australsky pedagogicky psycholog
John Sweller (Sweller 1988). Konstrukt kognitivni zatéZe je zaloZzen na modelech lidské
pracovni paméti, které rikaji, Ze mame omezenou kapacitu pro zpracovani informaci. Odkazuje
na pozadavky na pracovni pamét vyvolané slozitym uUkolem v konkrétnim pripadé, kdy je
vyZadovana nova informace nebo jeji nové zpracovani (Sweller et al. 1998). Je dobfe zndmo,
Ze dvé hlavni omezeni zdrojli pracovni paméti jsou jeji kapacita a doba trvani (Baddeley 2007).
V pracovni paméti mize byt najednou uloZzen pouze omezeny pocet polozek, a to pouze po
omezenou dobu (Cowan 2001). Tato omezeni nejsou nikdy zjevnéjsi, nez kdyZ uzivatelé
provadéji sloZité ukoly nebo kdyz se uéi. Tedy, kdyZ jsou na pracovni pamét kladeny extrémné
vysoké naroky. Kognitivni zatéz je vysoce dynamickd a mize se ménit ze sekundy na sekundu,
dokonce i béhem provadéni daného ukolu (Chen et al. 2016). V poslednich nékolika dekadach
se teorie kognitivni zatéze stala jednim z nejucinnéjsSich a nejdiskutovanéjsich ramcl ve
vzdélavacim vyzkumu, ktera se Siroce pouziva pro hodnoceni uéebnich prostredi (Klepsch et

al. 2017).

Sweller svoji teorii opird o evolucni a kognitivni psychologii. Jednim ze zdkladnich kamen je
prace G.A. Millera (Miller 1956), amerického predstavitele kognitivni psychologie, ktery
navrhl, Ze miZeme v pracovni paméti podrzet pouze 7 (plus nebo minus dva) ,, kust” informaci
najednou a nasSe schopnost zpracovani informaci je proto omezena na tyto entity. Sweller

(2011) tvrdi Ze prvnim krokem, ktery musime udélat pfi zvazovani zpUsobu, jakym je
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organizovano lidské poznani (uceni), je kategorizace znalosti. Rizné kategorie znalosti mohou
byt ziskdvany, organizovany a uchovavany rlznymi zplsoby a vyZaduji rizné vyukové postupy.
Pochopeni toho, jak zachazime s riznymi kategoriemi znalosti, je poZadavkem pfi urcovani
toho, které aspekty lidského poznani jsou dllezité z hlediska designu vyuky. Kategorizaci
znalosti, o které se Sweller opird navrhl D.C. Geary (2007, 2008) (americky kognitivné vyvojovy
a evolucni psycholog) a jsou povazovany za jedinecny zaklad pro pedagogickou psychologii

(Sweller 2011). RozliSuje mezi biologicky primdrnimi a sekundarnimi znalostmi.

Primarni jsou takové, které se se Ize naucit, ale nelze je naucit, protozZe se obvykle uci, aniz by
byly vyslovné vyucovany. Patfi sem zpUsob, jakym se uc¢ime rozpoznavat tvare, nebo zpUsob,
jakym se ucéime prvni jazyk. Vyvinuli jsme se tak, abychom se naudili motorické a kognitivni
procesy potrebné napfiklad k mluveni, a budeme tak cinit bez explicitni vyuky. Diky této
evolucni historii se obé dovednosti ziskavaji snadno a bez namahy, aniz by je nékdo vyslovné
ucil. Kazda primarni dovednost se pravdépodobné vyvinula zcela oddélené od kazdé jiné
primarni dovednosti, pravdépodobné béhem jiné evolucni epochy. Povaha biologicky
sekunddrné ziskanych znalosti je zcela odliSna od primarnich. Zatimco potfebujeme mnoho
aspektl biologicky primdrnich znalosti, abychom se naudili psat, naucit se psat je naprosto
odliSna dovednost nez naucit se mluvit. Nevyvinuli jsme se, abychom se naucili psat. Vyukové
procesy se lisi, protoZe kognitivni systém pouZivany k ,uceni se mluvit’ se lisi od systému
pouzivaného k ,uceni se psat’. Psani poskytuje priklad biologicky sekundarnich znalosti spisSe

nez biologické primarni znalosti potfebné k mluveni (Sweller 2011).

Ziskavani téchto biologicky sekundarnich znalosti je hlavnim tématem teorie kognitivni zatéze,
protoze kazdy predmeét, kazda oblast kurikula od pracovnich Cinnosti pres geografii po fyziku
se sestava z velké Casti z biologickych sekundarnich znalosti. Kognitivni zatéz se také mimo jiné
ukazuje jako ¢im dal dllezitéjSim determinantem vykonu Interakce mezi clovékem a
pocitacem (z angl. Human-computer interaction, dale jen HCI) (Chen et al. 2016). Potvrzuje se

tak Cratovo (2020) nazor, Ze kognitivni psychologie mize lépe pochopit, jak se uc¢ime.

UloZeni nové informace (znalosti) vyZaduje obrovské mnozstvi doprovodnych informaci. Velka
Cast téchto informaci je ziskavana prostrednictvim principu vypUjcovani a reorganizace, ktery
plati stejné pro evoluci pfirodnim vybérem i pro lidské poznani. Sweller to vysvétluje na
principu déleni buriky, kdy asexualni déleni probiha pljcovanim bez reorganizace. Sexualni

reprodukce poskytuje biologicky pfiklad jak puajéovani, tak reorganizaci. Tuto analogii
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uplatiuje i v ramci lidského poznani, protoze vétsina lidského pozndani ulozend v dlouhodobé
paméti, tedy biologicky sekundarniho je zapuUjéena od ostatnich lidi a maze byt dale
predavana. Oproti tomu nase schopnost pfijimat tyto znalosti viceméné zaleZi na biologicky
primdrnich znalostech. Princip pljcovani a reorganizace poskytuje hlavni postup, kterym
ziskdvdme znalosti. Je Ustfedni pro navrh vyuky a skuteéné Ustfedni pro teorii kognitivni
zatéZze. Nové informace se vytvari reorganizaci jiz dfive uloZenych znalosti za pfispéni urcité
miry kreativity. Tuto kreativitu ¢i princip ndhodnosti shrnuje do pfikladu clovéka, ktery se
pokousi vyresit novy problém. Pfedpokladejme, Ze nema ulozené Uplné feSeni problému v
dlouhodobé paméti, ani neni schopen ziskat pfistup k reSeni poskytnutém nékym jinym. Tam,

kde chybi relevantni znalosti, je jedinou moznosti ndhodny pokus o jeden z moznych taha.

Hlavnim ucelem vyuky je zvysit pouzitelné znalosti v dlouhodobé paméti. Uceni je definovano
jako pozitivni zména v dlouhodobé paméti, a pokud se tedy v dlouhodobé paméti nic
nezménilo, k u€eni nedoslo. Z pohledu nasich znalosti kognitivni architektury je ucelem uceni
zvysit efektivitu principu environmentdlniho organizovani a propojovani. Informace vytvarime
velmi pomalu, protoZe pracovni pamét je pfi praci s novymi informacemi extrémné omezena.
Tato omezeni pracovni paméti je tfeba brat v Uvahu vidy, kdyz se zabyvame biologicky
sekundarnimi znalostmi, které jsou predmétem vyukovych postupl. Studenti musi nové
informace zpracovat a ulozit do dlouhodobé paméti pomoci paméti pracovni. Zatéz, ktera na
pracovni pamét plsobi Ize rozdélit do nékolika kategorii v zavislosti na jejich funkci a jsou
znazornény na obr. 4 (Paas et al. 2003, 2004; Sweller et al. 1998; van Merriénboer a Sweller

2005, Sweller 2011).
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Obrdzek 4: Kategorie kognitivni zdtéZe, které vyuZivaji prostredky pracovni paméti. (upraveno dle Chen 2016, str.
14)

Rozlisuje se kognitivni zatéz zplsobena vnitini povahou ulohy ¢i vyukového materialu (vnitini
kognitivni zatéZz — intristic) a zpUsobem, jakym je prezentovan (vnéjsi kognitivni zatéz —
extraneous), oboji musi byt feSeno pracovni paméti se zdroji pfidélenymi obéma témto dvéma
typdm kognitivni zatéze. Zdroje vénované zatézi zplsobené vnitini povahou ulohy jsou
zasadni (z aj. germane) pro uceni, a tak je Ize oznacit jako ,,zasadni zdroje”. Termin ,zasadni
kognitivni zatéz“ se casto pouzivd k odkazovani na tyto zdsadni zdroje, i kdyz je
pravdépodobné nevhodné tento termin pouzivat (Sweller 2011, str. 57). Na rozdil od vnitini a
vnéjsi kognitivni zatéze, kterd je zplisobena povahou a strukturou ucebnich materialQ, neni
zasadni kognitivni zatéZ zplsobena povahou ucebnich materialG. Zasadni kognitivni zatéz se
tykd zdroji vyhrazenych ke konstrukci nového schématu (struktur) v dlouhodobé paméti,

proto se setkdvame i s oznacenim strukturalni (Chen 2016), které budeme pouzivat.

Vnitfni zatéz zdavisi na dvou rdznych faktorech, interaktivité prvkl a predchozi znalosti
studentl (Moreno a Park 2010). Interaktivita prvk( odpovida poctu prvkd, které musi student
soucasné zpracovat (jsou na sobé zavislé) v pracovni paméti pfi reSeni ukolu (Chandler a
Sweller 1996). Sweller (2011) to uvadi na ptikladu znalosti z chemie ¢i vyuce ciziho jazyka.
V rdmci chemie se student nauci znacku pro Zelezo (Fe) ¢i méd' (Cu), pripadné cizi slovo pro

psa Ci kocku. Tyto prvky nemaji zddnou interaktivitu a student se je mlze naucit nezavisle.
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Neni zde zadny vztah. Je to pfiklad nizké interaktivity u¢ebniho materidlu (obsahu) a tudiz je
mira vnitini zatéze velmi mald, ¢i témér zadnd. Vysokd interaktivita prvkd je tehdy kdy se
ucebni materidl (Uloha) sklada z prvkd, které spolu Uzce souviseji, a nelze je tedy ucit izolované.
Analogickym pfipadem z chemie muze byt chemickd rovnice MgCOs + H,S04 = CO2 + MgSO0a4
+ H,0, v piipadé ciziho jazyka poskladani celé véty. Urover interaktivity mezi prvky, které jsou
nezbytné pro uceni, uréuje vnitfni kognitivni zatéz. Pfedchozi znalosti studenta hraji zasadni
roli, protoZe nové informace lze propojit s existujicimi schématy (Gerjets et al. 2004). Takovym
prikladem muze byt opét vyuka ciziho jazyka. Ovladnout slovnik ciziho jazyka m(iZe byt velmi
slozZité a Casto to trva mnoho let. ObtiZznost Ukolu je dana velkym poctem prvkd, nikoli jejich
sloZitosti. Néktery materidl s vysokou interaktivitou prvkd tedy muaze byt obtizné naucit se
nejen proto, Zze se muze sklddat z velkého poctu vzdjemné se ovliviujicich prvkd, ale také
proto, Ze se skldda z mnoha prvkd v absolutnich hodnotdch. Material, ktery obsahuje jak velky
pocet prvkl, tak mnoho z téchto prvk( interagujicich, bude mimoradné obtizné se naucit

(Sweller 2011).

V jistém smyslu nelze vnitfni kognitivni zatéz zménit, protoze je vlastni konkrétnimu ukolu.
Pokud se ucebni ukol nezméni a pokud Uroven znalosti student( zGstane konstantni, vnitfni
kognitivni zatéZz také zlstane konstantni. SniZzeni vnitini kognitivni zatéZze zménou povahy
toho, co se uci, miZe byt daleZitou instruktazni technikou, ale ve vétsiné pfipadud je jeji
uzite€nost pravdépodobné docasna. Vnitini kognitivni zatéZz bude také snizena samotnym
aktem uceni, kdy Zak opakuje a zlepSuje svoje znalosti. Interaktivita prvkl je spojena s vnitini,
ale i s vnéjsi kognitivni zatézi (Sweller 2011). Vnéjsi kognitivni zatézZ je zpusobena vyukovym
designem ucebniho materidlu. Kdykoli musi student investovat mentalni zdroje do procesq,
které nejsou relevantni pro samotny ukol, jako je vyhledavani nebo potladovani informaci,
nazyvame je vnéjSimi procesy (Klepsch 2017). Nékteré vyukové postupy totiz vyzaduji, aby
studenti zpracovali velké mnoZstvi vzdjemné se ovliviiujicich prvkd, z nichz mnohé nejsou
primo relevantni pro uceni (Sweller 2011). Lze pfipomenout, Ze na zdkladé principu vypUjcky
a reorganizace je ziskdvani biologicky sekunddrnich informaci napomdhdno pfimym,
explicitnim poucéenim. Vnéjsi zatéz Ize tedy relativné jednoduse ovlivnit, kdyzZ jsou nezbytné
procesy, jako je zobrazovani nebo spojovani informaci, usnadnény designem ulohy &i instrukci

vyucujiciho (Klepsch 2017).
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Vnitfni a vnéjsi kognitivni zatéz jsou aditivni. Spolecné urcuji celkovou kognitivni zatéz
zplUsobenou materidlem, ktery je tfeba se naudit. Pokud zdroje pracovni paméti potfebné k
feSeni zatéZze zpUsobené vnitfni a vnéjsi kognitivni zatézi prekroci dostupné zdroje pracovni
paméti, kognitivni systém selZe, alespon ¢dsteéné, ve zpracovani nezbytnych informaci
(Sweller 2011). Cilem pracovni ulohy by proto mélo byt minimalizovat predevsim zatéz vnéjsi,
aby zbylo vice prostiedkd pro vnitini, resp. pro strukturalni zdroje, které jsou pro uceni novych
znalosti klicové (Gaisch 2019). Ty lze Iépe chapat jako prostifedky pracovni paméti, které jsou
vénovany informacim, které jsou relevantni nebo dlleZité pro uceni (Sweller 2011). Jsou to
vlastné ucebni strategie, které se vyuzivaji napf. k propojeni novych informaci se stavajicimi,
tj. k jejich zpracovani a usporadani. Chen et al. (2016) uvadi priklad téchto tfi komponent na
scénafi pfi fizeni provozu — najit konkrétni misto (lokalitu) dopravni nehody. Analytické
nastroje a vybaveni jako GIS ¢i bezpecnostni kamery aj. pfispivaji ke zvySeni vnéjsi kognitivni
zatéze. Samotné chdapani terminu misto (lokalita) mlzZe byt povaZovdno za vnitini a

strukturdlini je pak integrace s dalSimi Ukoly jako vyslani odtahové sluzby, policejni hlidky apod.

Predlozené studie poskytly dikazy prokazujici silny vztah mezi designem ucebnich uloh a
kognitivni zatézi. Je proto nutné se v dalsi kapitole vénovat moznostem meéreni kognitivni
zatéZe, protoze tato méreni mohou odhalit, které prvky a ulohy obsazené ve vzdéldvacich

aplikacich délaji Zakiim problémy a znemoZiuji jim dany problém pochopit.

2.6. Méreni kognitivni zatéze

Od zavedeni konceptu kognitivni zatéze v 80. letech, kterd popisuje a snazi se usnadnit
vzdéldvaci proces, vznikla celd fada pristupd méreni a je stdle pretrvavajici vyzvou v
pedagogickém vyzkumu (Mayer a Moreno 2002, Brinken et al. 2003, 2010, Schnotz a
Kirschner 2007, De Jong 2010, Moreno 2010, Klepsch 2017, Chen 2016). V pocatcich teorie
kognitivni zatéze (ddle jen TKZ) nebyla kognitivni zatéz mérena pfimo (Sweller 2011). Prvni
neptrimé méreni, které Sweller (1988) pouZil pro podporu své teorie, byly vypoctové modely
(computational models). Sérii experiment( potvrdil, Ze ukoly, které vyzadovaly nalezeni
velkého mnozstvi postupt k vyreseni problému, vedly k horSim vysledk(im uceni nez ty, které
toto mnoiZstvi postupll k vyfeSeni problému redukovaly. Zjistil, Ze vy$si mira vyhledavani

vyZaduje slozitéjsSi model pro simulaci procesu fesSeni problémi, coZ odpovidd vétSimu
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mnozstvi informaci uchovavanych a zpracovavanych v pracovni paméti. Ayres a Sweller (1990)
dale poutzili miru chybovosti (Error Profiles Between Problems) k identifikaci rozdil( v TKZ.
V rdmci sledovani vypracovavani geometrickych uloh zjistili, Ze studenti vice chybuji v bodech
s nejvy$si mirou intenzity rozhodovani, kde je tfeba vzit v ivahu mnoho proménnych, a tudiz
dochazi kvelké zatézi pracovni paméti. Dalsi metodou v pocatcich ovérovani TKZ bylo
pozorovani vykonostiv pribéhu ziskavani znalosti (Performance During Acquisition). Chandler
a Sweller (1991 a 1992) potvrdili, Ze pokud je od studentl vyZadovano, aby se urcité téma
naucili pomoci strategie, kterd sama o sobé zvysuje kognitivni zatéz, tak negativné ovlivni jak
dobu uceni, tak i presnost ziskanych znalosti. Jak se vyvijela teorie kognitivni zatéze a bylo
identifikovano vice vzdélavacich efekt(l, byla zfejma potfeba pfiméjsSich méreni kognitivni

zatéze (Sweller 2011).

Pro kvantifikaci kognitivni zatéze dnes existuje mnoho empirickych metod, které Ize rozdélit
do ¢tyr tfid technik, kategorii. Tyto Ctyri kategorie se z hlediska pfistupu daji rozdélit na méreni
pomoci skaly a pomoci biometrického testovani (Sweller 2011, Chen et al. 2016, Nourbakhsh

et al. 2017).

Subjektivni (sebe-referencni) méreni
Skélové

Méreni vykonu

Fyziologickd méreni
Biometrické

Behavioralni méreni

Tabulka 2: Techniky méreni kognitivni zatéZe

2.6.1. Skalové méreni

Z metod Skalového méreni kognitivni zatéZze je nejvice pouzivand stupnice vyvinuta
Paasem (1992). Jedna se o méreni vlastni introspekce, reflektovani vlastniho uZivatelova
vnimani kognitivniho zatizeni. Typické formulace polozek jsou: ,/Investoval jsem ___ dusevni
usili“ nebo ,,moje investované dusevni usili bylo ____.” Stupnice je obvykle koncipovana jako 5
az 9 bodova Likertova $kala (Klepsch 2017). Uzivatel odpovida na soubor hodnoticich otazek
bezprostftedné po dokoncéeni ukolu. PouZivaji se dva typy Skal, a to jedno rozmérova

(Unidimensional) a vice rozmérova (Multidimensional). Tyto Skaly, predevsim jednorozmérné,
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byly kritizovany, protoze nedokazou zachytit multimodalni charakter kognitivni zatéze. Vice
rozmérové skaly sice pfinasi SirSi pohled, ale nejsou pfili§ vhodné pro testovani zakd,
predevsim z dlvodu, Ze Zaci nedokdZou presné definovat svoje pocity (Chen et al. 2016).
Skutecnost, Ze introspektivni hodnoceni nejsou vysoce spolehlivd, prokazala studie Van Gog
et al. (2011), kde byly celkové retrospektivni miry zatéze obecné vyssi nez primér nékolika
méreni béhem uceni. Studenti upravuji své hodnoceni s ohledem na situaéni parametry a
pouzivaji subjektivni interni standardy k hodnoceni svého aktualniho stavu zatéie, pokud

vUibec maji schopnost introspekce (Klepsch 2017).

Jednou z nejpouzivanéjsich technik multidimenzionalnich $kal je paradigma dvojiho ukolu, ve
kterém se vykon hodnoti v sekundarnim ukolu provadéném paralelné za ucelem posouzeni
kognitivni zatéZze vénované hlavnimu ukolu. Pfistupy zaloZzené na méreni vykonu mohou tedy
reflektovat variace, ke kterym doslo béhem ukolu. Tohoto typu méreni vyuziva napriklad NASA
(NASA Task Load Index), ktery se sklada ze Sesti dilCich $kal, které méri rlizné faktory spojené
s dokonéenim ukolu. Otazky typu ,Jak téZce jste museli pracovat?” nebo ,Kolik dusevni a
percepcni aktivity bylo zapotfebi?” jsou opét hodnoceny subjektivné pomoci skdly. Celkova
mira zatéze je dosazena kombinaci Sesti subskal (Sweller 2011). Nicméné tyto pfistupy maji tu
nevyhodu, Ze jsou fyzicky nebo psychologicky rusivé. Stejné tak je mnoho z nich tvoreno az po
skonéeni ukolu — post-hoc, a tudiZz nevedou k popisu v redlném case. Méreni vykonu mohou
také zaviset na tom, zda c¢lovék ukol dokondi, coz nemusi byt vidy mozné v situacich s pfilis
vysokou zatézi. Ve chvili, kdy se respondent (napt. Zak) zastavi na jednom ¢i dvou krocich,
které nejsou validni pro hodnoceni vykonu, nem(ze byt zatéZ spocitana. Hlavni nevyhoda
téchto méreni spociva predevsim v tom, Ze jsou hodnoceny aZ po vykondni tkolu a nelze tedy

zachytit zmény v kognitivni zatéZi v pribéhu trvani ukolu (Chen et al. 2016).
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2.6.2. Biometrické méreni

Chovani (jako jsou gesta a pohyby) a fyziologicka data (signaly z mozku, srdce, sval(,
kGze, oci atd.) jsou neverbdlni vystupy lidského téla, které velmi ¢asto odhaluji cenné a
spolehlivé informace o tom, co si lidé mysli a citi. Moderni vybaveni umoziiuje shromazdovat
velké mnoZstvi téchto dat v redlném case, presné, zatimco se lidé soustredi na své vlastni

ukoly, aniz by prerusili jejich béZznou rutinu (Nourbakhsh et al. 2017).

Fyziologové a psychologové jiz dlouho pouZivaji tyto druhy méreni k hodnoceni stresu,
afektivnich stavd a stavll vzruseni. KdyZ jsou vhodné shromazidény a korelovdny s dalSimi
signdly, jako je fel, vyraz obliceje a pohyby oci/téla, mohou tato méreni pomoci odhalit
kognitivni stav uZivatele (Lin et al. 2005). Takova méreni jsou uZiteCnda, protoZe jsou
kontinudlni a umoznuji méfit signal vysokou rychlosti ve velmi jemnych detailech (Pass et. Al
2003). Na rozdil od skalovych méreni — odpovidani dotaznikd o celkovém dojmu z Ukolu,
mohou fyziologické senzory odhalit fadu vykyva, které mohou nastat, az kdyz subjekt ukol
dokonci, coZ ukazuje na kolisajici Urovné proZivané kognitivni zatéze (Shi et al. 2007). Jak ale
upozoriuji mnozi autofi (pf. Chen 2016, Klepsch 2017, Popelka 2018), tak i néktera
fyziologickd méreni maji své Uskali. Mnohé pfistroje jsou totiz pro respondenta rusivé a
nékteré zafizeni i ekonomicky neunosné (Chen 2016, Klepsch 2017). Tato fyziologicka méreni
vétSinou souviseji s klinickym psychologickym vyzkumem u poruch jako je autismus apod.

(Popelka 2018).

Chen (2016) uvadi jesté méreni behaviordlni které lze extrahovat z jakékoli aktivity uzivatele,
kterd prevaziné souvisi s imyslinym (dobrovolnym) dokonéenim ulohy. Kromé jiz zminéného
pohybu oci (resp. pohledu) sem zarazuje jesté ukazovani mysi a klikani a pouzivani klavesnice
a reC (Crundall a Underwood 1998). Chen et al. (2013) uvadi jako priklad ulohy zadani Ciselné
rady. Tu lze provést v horni ¢asti klavesnice nebo na numerické, ¢i klikdanim na cisla mysi.
Vlastni obsah odpovédi bude vzdy stejny. Zpusob, jakym je uloha provedena nema vliv na
vysledek, ale poskytuje informace o dobé feseni, trajektorii mysi ¢i vyvinutém tlaku na klavesy.

V ramci popisu jednotlivych metod a principl méreni pro ucely vyzkumu oproti Chen et al.
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(2016) je nahlizeno na tato méreni souhrnné jako biometricka. V literatufe se v souvislosti

s mérenim kognitivni zatéZe nejcastéji setkdvame s témito druhy biometrickych méreni:

Druh méreni Vybrané prace

Mozkova aktivita (EEG a ECG) Briinken 2003, Antonenko et al. 2010

Zmény v télesné teploté a dychani McDuff et al. 2014, Grassmann et al. 2016, Romine at al. 2020
Tepova frekvence a jeji variabilita Paas a van Merriénboer 1994, Kennedy a Scholey 2000
Elektrodermalni aktivita (galvanicka

odezva klize, GSR) Shi 2007, Villarejo 2012, Nourbakhsh 2017

Cinnost o¢i (Eye tracking + Eye gaze Van Gerven et al. 2004, Chen 2016, Zagermann et al. 2016,
tracking) Popelka 2018

Tabulka 3: Vybrané druhy biometrickych méreni.
Néktera méreni, jako je mozkova aktivita, télesnd teplota a dychani jsou intruzivni (velmi
rusivé) metody. Proto se jim jiz vtomto vyzkumu a nasledujicim textu nevénujeme. Vyzkum

navic pracuje se soustavou méficich zarizeni, ktera tyto hodnoty nezaznamenava.

2.6.2.1. Eye tracking

Tato ¢ast shrnuje méreni a sledovani ocnich pohybl a jejich vyznam pti hodnoceni
kognitivni zatéze. Méfici zafizeni, které se nejcastéji pouzivd pro méreni ocnich pohybd, je
béiné oznacovano jako eye-tracker — od toho odvozenina Eye-tracking. Obecné existuji dva
typy technik sledovani pohybu oci: ty, které méri polohu oka vzhledem k hlavé, a ty, které méri
orientaci oka v prostoru a zaznamenavaji ,,bod pozornosti“ (Point Of Regard — POR) (Young a
Sheena 1975, Duchowski 2017). Duchowski (2017) ¢i Popelka (2018) zminuji 4 principy Ci

kategorie méreni oCnich pohybu, které zaznamenavajici polohu oka vUci hlavé (obr. 5)
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Obrdzek 5: Nejcastéjsi metody méreni ocnich pohybi. EOG(a), P-VOG — ndhlavni souprava (headmounted)(b),
Scleral Coil — civka a konstrukce pro méreni zmény magnetického pole(c). Stolni souprava s eye-trackerem
umisténym pod monitorem (d). (EyeCon, Clarke et al. 2002, Autor)

Elektro-okulografie EOG je metoda vyvinutd pred 40 lety a dodnes je stdle pouZivana. Pomoci
elektrod umisténych kolem oka (a) se méfi rozdil elektrického potencialu v rozmezich 15-200
uV. Jak se lidské oko pohybuje, polarita téchto elektrod se méni, takZe lze odvodit smér a
velikost pohyb( oci jednotlivce. Tento potencial se nachazi mezi rohovkou a sitnici a nazyva se
korneo-retindlni potencidl (CRP) (Duchowski 2017, Popelka 2018). Jednou z vyhod tohoto
principu je moznost méfit pohyb zavienych odi. Toho se vyuziva ve studiich zamérenych na

ocni pohyby béhem spanku (Popelka 2018).

Photo (POG) ¢i Video- (VOG) okulografie seskupuje Sirokou Skalu technik zaznamendavani
ocnich pohybl, které zahrnuji méreni rozlisitelnych casti oka pfi rotaci/translaci, jako je
zddnlivy tvar zornice, poloha limbu (hranice duhovky a bélimy) a rohovkovych (kornealnich)

odrazl blizko umisténého smérovaného zdroje svétla (infracerveného) (Duchowski 2017).

Skleralni civka (scleral coil) je povazovdna za jednu z nejpresnéjsich technik méreni ocnich
pohybl (Young a Sheena 1975, Duchowski 2017, Popelka 2018). Jedna se o kontaktni ¢ocku,
kterd je dostatecné velka, aby presahovala pres rohovku a skléru (¢ocka podléha sklouznuti,
pokud cocka zakryvd pouze rohovku). K této cocce je pfipevnénd stopka a na ni rlzna

mechanicka nebo optickd zafizeni nej¢astéji dratové civky. Méreni vyuziva dratovou civku,
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ktera je nasledné mérena pti pohybu elektromagnetickym polem. NosSeni takové cocky
zpUsobuje znacné nepohodli a je jednou z nejintruzivnéjsich metod (Young a Sheena 1975,
Duchowski 2017). Duchowski (2017) i Popelka (2018) uvadéji, Ze se jedna o metody, ze kterych
nelze urcit bod pozornosti (POR), i kdyZ tato tvrzeni vyvraci pouzivani EOG pfi ovladani
pristroju invalidnich lidi (napt. Fatourechi 2007), kdy je ale opét nutné hlavu fixovat ¢i pouzivat
nahlavni soupravu viz obr. 8 (a, b). Chen et al. (2016) tyto metody (principy) fadi mezi
fyziologické techniky méreni a z hlediska pedagogického vyzkumu je lze povaZovat za
nevhodné, protoZe se jedna o velmi rusivé metody, které zahrnuji nutnost noseni velkého
mnozstvi zafizeni, navic velmi Casto je nutné fixovat hlavu ¢i respondenta umistit do

nepfrirozeného prostredi.

V oblasti méfeni kognitivni zatéZze pomoci sledovani ocnich pohybU se v soucasnosti nejcastéji
vyuZiva rohovkového odrazu svételného zdroje (corneal reflection) a stfedu zornice (pupil
center) (Zagermann et al. 2016, Duchowski 2017, Popelka 2018). Tato méfeni se od
predchozich odlisuji tim, Ze poskytuji informaci o POR, aniz by bylo nutné fixovat pozici hlavy.
Odraz rohovky svételného zdroje (typicky infracerveného) se méfi vzhledem k umisténi stredu
zornice. Odrazy rohovky jsou znamé jako Purkynovy odrazy nebo Purkyrnovy obrazy (Crane
1994). Jsou to odrazy predmétl od struktury oka. Celkem jsou popsany 4 obrazy a jsou
pojmenovany po Janu Evengelistovi Purkyné (1787-1869) a po francouzském lékafri L. J.
Sansonovi (1790-1842). Prvni Purkyn(iv obraz (P1) je odrazem od vnéjsiho povrchu rohovky.
Druhy Purkyntv snimek (P2) je odrazem od vnitfniho povrchu rohovky. Tteti Purkyntv obraz
(P3) je odrazem od vné&jsiho (pfedniho) povrchu €ocky. Ctvrty Purkyritiv obraz (P4) je odrazem
od vnitfniho (zadniho) povrchu ¢ocky (obr. 6). Na rozdil od ostatnich je P4 prevraceny obrazek
redlného objektu a jejich presné definované polohy a vlastnosti jsou podstatou pfi
zaznamendvani ocnich pohyb( (Sigut a Sidha 2011, Lee et al. 2012, Xiong et al. 2013, Feng a
Cai 2017).
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cocka

rohovka P4 Q

Obrézek 6: Princip vzniku Purkyriovych obrdzki (P1-P4) s ukdzkou. (upraveno dle Lee et al. 2012, Cavero et al.
2017 a Feng a Cai 2017)

Nejcastéji je k tomu vyuzivan stolni senzor, ktery je méné rusivym elementem béhem vyzkumu
a neni pfili§ nakladny (Duchowski 2017). Senzor obsahuje kameru, kterda snima oci
respondenta a na zakladé rozpozndvani obrazu nalezne stfed zornice a kornedlni odraz a ze
vzajemné polohy vypocitd POR (Popleka 2018). RozliSujeme dobrovolné pohyby odi, jako jsou
fixace a sakady, a nedobrovolné pohyby o¢i, jako je rozsiteni zornic a mrkani. Existuji jesté dalsi
ocni pohyby glysady a sledovaci pohyb (Duchowski 2017, Popelka 2018), které se vsak pro
méreni kognitivni zatéZe nepouzivaji. Méreni kognitivni zatéze pomoci technologie sledovani
pohybu odéi Ize povazovat za efektivni a pohodiny zplsob hodnoceni nad ramec klasickych
méreni, jako je chybovost nebo ¢as dokonceni Ukolu. Poskytovand data jsou objektivni a Ize k
nim pristupovat v redlném case, coz umoznuje prizplsobit aplikaci ¢i uZivatelské rozhrani

aktudlni kognitivni zatézi uZivatele (Zagermann et al. 2016, Jercic¢ 2020).

RozliSujeme nékolik zakladnich pohybu. Fixace jsou pohyby odi, které stabilizuji sitnici nad
staciondrnim predmétem zajmu. Toto je nejbéZnéjsi typ udalosti pri sledovani pohybu odi,
ktery se tyka stavu soustfedéni, kdy oko zlistdva nehybné a trva od 50—-300 milisekund az po
nékolik sekund (Zagermann et al. 2016, Duchowski 2017). Jsou to dobrovolné pohyby. Pocet
fixaci udava, kolikrat se uzivatel podival do urcité oblasti zajmu (POR). Fixace vSak neznamena,
Ze je oko nehybné. Fixace jsou charakterizovany miniaturnimi pohyby oci: tremor (tres), drift

(posun) a mikrosakady (Pritchard 1961, Martinez-Conde et al. 2004, Martinez-Conde a
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Macknik 2015, Popelka 2018). Miniaturni pohyby oci, které ucinné charakterizuji fixace, lze
povazZovat za Sum pritomny v fidicim systému, ktery se pokousi udrZzet pohled v klidu. Tento
Sum se jevi jako nahodné kolisani kolem oblasti fixace, typicky ne vétsi nez 5° vizualniho Uhlu
(Carpenter 1977, s. 105). Stav pozornosti je indikovan polohou pohledu na displej nebo
konkrétni oblast zajmu. Rudmann et al. (2003) zjistili, Ze smér pohledu oznacuje prvek
v aplikaci (rozhrani), ktery je relevantni pro aktualni kognitivni aktivitu. Lze to interpretovat
jako opakovany zajem o urcitou oblast. Lze také vyuzit dobu fixace, dobu, po kterou se uZivatel
dival na urcité misto. Délka fixace souvisi s Urovni kognitivniho zpracovani. Vysoka délka fixace
ukazuje na zvySené zatizeni pracovni paméti. To doprovazeno poklesem miry fixaci. Doba a
mira fixace jsou indikatory narlstu pozornosti, kterd je potreba s tim, jak se zvysuje sloZitost

ukolu (Chen et al. 2011, Zagermann et al. 2016).

Pohyby mezi jednotlivymi fixacemi se oznacuji jako sakady. Jsou to rychlé pohyby oci
pouzivané pri premisténi fovey (¢ast zluté skvrny s nejvyssi koncentraci Cipkd, bez ty¢inek) na
nové misto ve vizudlnim prostredi. Oko provadi pohyb z jedné fixace do druhé. Sakadické
pohyby jsou dobrovolné i reflexivni (Zagermann et al. 2016, Duchowski 2017, Popelka 2018).
Tento pohyb je nejrychlejsim pohybem, ktery télo dokaze vyvinout, a jeho dokonéeni trva 10—
100 milisekund (typicky 30—-80), coz je dostatecné kratka doba, aby béhem prechodu ¢lovék
ucinné oslepl. Diky tomu neni mozné pozorovat vlastni pohyby oci v zrcadle (Shebilske a Fisher
1983, Zagermann et al. 2016, Duchowski 2017, Popelka 2018). Sakady se povaZuji za tzv.
balistické a stereotypni pohyby. Pojem stereotypni oznaduje pozorovani, Ze urcité pohybové
vzorce lze vyvolavat opakované. Termin balisticky odkazuje na predpoklad, Ze sakadni cile jsou
pfedem naprogramovany. To znamend, Ze pohyb na poZadovanou dalsi fixaci je vypocitan a
sakadu jiz nelze nahradit ¢i zménit. Jednim z dlivodl za timto predpokladem je, Ze béhem
provadéni sakady neni dostatek ¢asu na vizualni zpétnou vazbu, ktera by navedla oko do jeho
konecné polohy (Carpenter 1977, Duchowski 2017).

Nejbéznéjsi vizualizaci sakad jsou jejich trajektorie (ScanPath). Lze méfit rychlost a délku sakad
a pozorovat vzorce téchto trajektorii (Zagermann et al. 2016). Chen et al. (2011) zkoumali
méreni rychlosti a délky sakddy s cilem prozkoumat lidské dusevni usili. Jejich vysledky mimo
jiné ukazuiji, Ze rychlost a délka sakady jsou vysoce diskriminacni parametry, oba souvisejici s

dosahovanim vysokého vykonu. Podobné Manuel a kol. (2004) zjistili, Ze sniZeni rychlosti
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sakady indikuje unavu a zvyseni rychlosti sakady znamenad vyssi obtiznost ukolu (Zagermann

et al. 2016).

DalSim relevantnim mérenim je odezva zornice. Je to mimovolny, nedobrovolny reflex, pfi
kterém se méni primér (dilatace) zornice a mlze byt od 1,2 mm do vice nez 8 mm.
Psychologové jiz pres dvacet let tvrdi, Ze zmény v dilataci zornic doprovazeji namdahavé
kognitivni zpracovani. Bylo zjisténo, Ze dilatace zornic je spolehlivym indikatorem zatéze
zpracovani béhem ukoll (Zagermann et al. 2016). V novéjsich studiich byly reakce zornic
méreny pomoci sledovani oci na zakladé videa a studie ukazaly, Ze vybér funkci je pro
kdyz se zvySuje obtiznost ukolu a jejich kognitivni Usili k jeho vyteseni (Pomplun 2003, Klinger
et al. 2008, Chen 2011, Porta 2012, Rafiki 2015, Chen et al. 2016, Zagermann et al. 2016,
Duchowski 2017). Mnoho studii potvrdilo tento argument v rGznych ulohach, véetné ¢teni,
feSeni probléma a vizualnich Uloh [(Rudmann et al. 2003). Porta et al. (2012) také pozorovali
zmenseni velikosti priiméru zornice ke konci Ukolu ve svém experimentu, coZ interpretovali
jako potencidlni zndmku Unavy. Kromé kognitivnich procest zplsobuji zmény ve velikosti
zornice zmény jasu prostredi. KdyZz se prostredi ztmavi, zornice se rozsiti, aby ziskala vice
svétla, a stahne se, kdyZ se prostredi zesvétli. Tato méreni jsou relevantni, ale je potfebné

zajistit stejné svételné podminky (Chen et al. 2016).

Dalsi metrikou sledovani oci, ktera poskytuje informace o kognitivni zatézi uZivatele je
frekvence a latence mrkani. Neustale mrkame, mrkani je velmi Casté, viditelné a typicky
nevédomé. Existuji tfi hlavni typy mrknuti, jak je definovali Stern a Dunham (1990): reflexni
mrknuti (v reakci na to, Ze néco podrdazdi oko), dobrovolné mrknuti (jako vysledek rozhodnuti
mrknout) a endogenni mrknuti (v disledku vnimani a zpracovani informaci) (Ledger 2013).
Rychlost a latence mrkani mohou pomoci k hlubSimu pochopeni stavu pozornosti ucastnika.
Cim vice pozornosti vyzaduje tkol, tim méné endogennich mrknuti se vyskytuje. Bylo napfiklad
zjisSténo, Ze vysoka latence a nizka frekvence mrkani ukazuji na vysokou dusevni namahu (Chen
et al. 2011, Zagermann et al. 2016). Kognitivni zatéz a frekvence mrkani jsou tedy nepfimo
umérné (Ledger 2013). Tento vztah Ize vidét u chirurga, ktery provadi operaci. Jejich frekvence
mrkani je vyrazné snizena ve srovnani s frekvenci mrkani v obecné konverzaci, a to proto, ze

jejich kognitivni zatéz je na maximu (Wong 2002). Vzhledem k tomu, Ze zrakovy vstup je
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béhem mrkani potlacen, neni prekvapivé, Ze mnoho vyzkumu zjistilo, Ze lidé snizuji frekvenci
mrkani pfi vizudlné naroénych ukolech, pravdépodobné proto, aby minimalizovali riziko, Ze
zmeskaji dalezité informace (pf. Drew 1951, Baumstimler a Parrot 1971, Stern a Skelly, 1984).
Studie Nakano et al. (2009), kterd pro méreni zavislosti mrkani a kognitivni zatéZze pouzivala
EOG, také prokazala, Ze mrkdme méné v situacich, kdy potfebujeme absorbovat vétsi
mnozstvi vizualnich informaci. Podobné Manuel et al. (2004) zjistili, Ze zvySeni frekvence
mrkani, sniZzeni rychlosti mrkani a snizeni miry otevienosti o¢nich vi¢ek jsou ptiznaky zvysujici

se Unavy (Zagermann et al. 2016).

2.6.2.2. Tepovd frekvence a Elektrodermdlni aktivita

Tepova frekvence, resp. jeji variabilita, je dalSim dobre zavedenym parametrem
pouzivanym k obecnému méreni Urovné stresu (Choi 2011, Villarejo 2012, Solhjoo 2019).
Variabilita tepové frekvence (HRV) je pouzivdna zejména v souvislosti mezi dusevni zatézi a
kardiovaskuldrnimi chorobami. HRV je totiz vysoce citlivy marker klinického stavu, zejména
srdecniho onemocnéni a autonomni neuropatie (Delliaux et al. 2019). Zmény variability
srdecni frekvence ukazuji na modulaci autonomniho nervového systému predevsim v reakci
na zmény krevniho tlaku a dusevni stres (Electrophysiology 1996). Dulezité je, Ze vykon
respondentl ve stresu mlzZe byt pozitivné nebo negativné ovlivnén autonomnim nervovym
systémem, a tak mlze Spatné kontrolovany autonomni tonus prispivat ke Spatnému vykonu a
byt cilem intervence. Studie zjistily silnou korelaci mezi tepovou frekvenci a fyziologickym
vzrusenim (Andreassi 2010). Stejné jako u ucinkll pozorované u zmén pridméru zornice bylo
zjiSténo, Ze zvySena obtiznost ukolu (napf. obtiznost mentalniho aritmetického uUkolu) zvysuje
tepovou frekvenci (Sosnowski et al. 2004, Boutcher a Boutcher 2006, Jerci¢ 2020). MnoZstvi
studii uvadi, Ze HRV je snizena mentalnim usilim a mentalni zatézi pravdépodobné v dlsledku
aktivace sympatiku a/nebo stazeni parasympatiku (pf. Mulder a Mulder 1981, Grossman 1992,
Hjortskov et al. 2004, Collins et al. 2005, Taelman et al. 2011, Delliaux et al. 2019). Tato méreni
tak mohou byt vhodnymi ukazateli kognitivni zatéZze diky své spolehlivosti a moZnosti
nepretrzitého zaznamenavani (Croizet 2004, Solhjoo 2019). Vysledky vyzkum Jercice (2020)
naznacuji, Ze vazba mezi primérem zornice a tepovou frekvenci jako méritko fyziologického

vzruseni mlze byt uZite¢nym indikatorem kognitivnich schopnosti ucastnik(li v kontextu
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narocného rozhodovaciho ukolu. Jak se ukol stava narocnym a vyzaduje znacnou kognitivni
zatéz, byla u prlméru zornic pozorovdna dominance kognitivni zadtéze nad fyziologickym
efektem vzruseni. Navic tepova frekvence stdle rostla kvlli fyziologickému vzruseni a

obtiznosti ukold.

Mezi dalSimi ¢asto pouzivanymi fyziologickymi signaly je galvanickd odezva kize (Galvanic Skin
Response — dale jen GSR) také oznacCovana jako elektrodermalni aktivita (Electro-Dermal
Activity, EDA). Metoda zahrnuje méreni elektrické vodivosti klize prostiednictvim jednoho
nebo dvou senzor(, které jsou obvykle pfipevnény k nékteré ¢dasti ruky nebo nohy. Vodivost
kiZze se méni se zménami urovné vlhkosti pokozky (poceni) a muZe odhalit zmény v
sympatickém nervovém systému (SNS) (Chen 2016, Nourbakhsh et al. 2017). Vyzkumy a
empirickd data jiz dlouho spojuji variace GSR se stresem a vzrusenim SNS (pf. Seyle 1956),
podobné jako tepovou frekvenci. Jak je ¢lovék vice ¢i méné vystresovany, GSR se zvySuje nebo
snizuje (Shi et al. 2007). GSR obvykle osciluje mezi 10 kQ a 10 MQ (Nabours 2004, Villarejo
2012). Nejcastéjsi ukazatele GSR béiné extrahované a pouzivané v literature jsou stredni
uroven GSR a koZni vodivostni odezvy (Skin Conductance Response — SCR). SCR jsou

charakteristické kratké krivky, jako jsou ty, které jsou oznaceny hvézdi¢ckami na obrdzku 7.

Obrdzek 7: Charakteristicka krivka hodnot GSR. (Giakoumis et al. 2011)

Jejich vyskyt uvnitf signdlu GSR znamenad aktivacni reakce autonomniho nervového systému
na vnitfni nebo vnéjsi podnéty. Oba tyto ukazatele jsou béiné pouzivany na automatické
rozpoznani vlivu konkrétniho stimulu (Giakoumiss et al. 2011). Miller a Shmavonian (1965)
byla prvni studii, ktera zkoumala moznost vyuzZiti GSR jako funkce stresu a kognitivni aktivity.
Novéjsi vyzkumy také spojily hodnoty GSR s kognitivni aktivitou a stanovily vérohodnou
korelaci mezi stresem a kognitivnimi funkcemi (Boucsein 2012). VSechny tyto prace nam

poskytuji teoreticky zaklad pro vyuZiti GSR k méreni kognitivni zatéze a jejich variaci. V
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poslednich letech se vyrazné zvySuje zajem o pouziti GSR jako objektivniho méfitka
pouzitelnosti v oblasti human-computer interaction (HCI) (Mandryk a Inkpen 2004, Lin 2005).
Studie Shi et al. (2017) ukazuje, Ze primérna hodnota GSR se mezi respondenty zvysuje s
zatéZze pfri pouziti multimodalniho (web) rozhrani namisto unimodalniho (fe¢, gesta).
Vlastnosti GSR jsou povaZzovany za velmi spolehlivé fyziologické méfritko lidského vzruseni
(Oviatt et al. 2004, Kim a Andre 2008). Ve studiich Rani et al. (2006) a Chanel et. Al (2008) bylo
zjiSténo, Ze rysy extrahované z GSR koreluji se sebehodnocenim nudy subjektem. Lze tedy
oCekdvat, Zze budou uZite¢né pro rozpoznani nudy, afektivniho stavu, ktery mliZe byt spojen s

nizkou Urovni kognitivni zatéze (Giakoumiss et al. 2011).

2.7.  Shrnuti

Tato kapitola poskytla kontext a teoretickd vychodiska pro vyzkum. Byly identifikovany
trendy v reformach narodnich kurikuldrnich dokumentl. Ty lze charakterizovat posunem
k digitalnim technologiim, kde prvnim krokem je reorganizace predmétu informatika (ICT) a
nasledné presunuti nékterych digitalnich kompetenci do ostatnich predmétd. Ukazalo se, Ze
v tomto ohledu naplfuje digitalni kompetence ve vyuce geografie GIS. Ten je dnes pouZivan
pro analyzu velkého mnoZstvi prostorovych dat, tvorbu digitalnich map a webovych mapovych
aplikaci, a pravé tvorba map je s geografii provdzana jiZz od starovéku a spolecné s prostorovou
analyzou jsou podstatou moderni geografie. Pro sSkolni prostfedi jsou vhodnéjsi z hlediska
slozZitosti a ndkladd na vybaveni i SW aplikace webového GIS. Ty maji mnoho podob, mezi
kterymi v poslednich letech vynikaji aplikace postavené na principu vypravéni (storytellingu).
Do vyuky je Ize zapojit jako projekty, které vytvareji sami Zaci, tak i jako vyukové nastroje.
V ramci projektu Digigram se ukazalo, Ze pfi praci s témito ndstroji mohou nastat situace, které
jsou pro zaky pfili§ slozité. Podobné situace popisuje teorie kognitivni zatéze, kterd hleda
kriticka mista pfi feSeni kazdodennich uloh nebo ve vzdélavacim procesu. Identifikace
zatéZujicich prvkd a postupl pomaha vylepSovat design téchto nastroju a ukoll s nim
spojenych. Kognitivni zatéz Ize mérit mnoha pfistupy. Mezi nejobjektivnéjsi metody patfi
biometrické testovani fyziologickych stavl lidského téla, jako jsou o¢ni pohyby, mozkova

aktivita, télesna teplota, tepova frekvence ¢i elektrodermalni napéti kize a dalsi. Je tedy
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patrné, Ze se jedna o velmi Siroké téma s mnoha cestami, kudy se miZe vyzkum ubirat.
V nasledujici ¢asti je proto detailnéji popsano, které konkrétni ukazatele kognitivni zatéze
budou poutzity a jak budou méreny. V prvni fadé vsak bude popsan celkovy design vyzkumu

véetné stanoveni jeho cilG.
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3. Cile prace

Je Siroce pfijimano, Ze webovd mapova aplikace ArcGIS StoryMaps je vhodny ndstroj
pro vyuku. Nicméné vétsina vyzkumu se zaméruje predevsim na vyssi vzdélavani a jsou navic
provadény pomoci Skalového subjektivniho dotazovani ex-post (Cope 2018, Wilber 2018,
Groshans 2019 ¢i Vojtekova et al. 2019, Tian et al. 2022). Nepfinasi proto dulezité poznani,
jakym zplGsobem mladsi Zaci s aplikaci pracuji a jak na né pusobi v redlném case s ohledem na
kognitivni zatéz. Disertacni vyzkum se zabyva vztahem kognitivni zatéze, ktera je mérena
pomoci biometrickych senzorl, a webovou mapovou aplikaci SM. V tomto ohledu studie
zkouma kognitivni zatéz jednotlivych prvk( i celkového designu webové mapové aplikace u
zakh 2. stupné zakladni Skoly. Vyzkum zahrnuje biometrickd méreni tepové frekvence, GSR a
pohybll oci. Tato méfeni mohou syntetizovat a rozsitit nasSe perspektivy tykajici se vztahu
designu ulohy a kognitivni zatéZze a dosdhnout tim co nejefektivnéjsiho nastaveni podobnych
aplikaci, jejichz pouziti ve vyuce bude ¢im dal ¢astéjsi, jak ukazuji aktudlni trendy posilovani

digitalnich technologii ve vyuce.

Hlavnim cilem vyzkumu je analyzovat to, jak Zaci s aplikaci SM pracuji. K naplnéni tohoto cile

je potteba najit odpovédi na nasledujici otazky:

e Kolik ¢asu stravi, v konkrétnim celku?
e Sjakymi prvky nejvice pracuji?
e Jaké prvky zvysuji kognitivni zatéz?

e Jak Zaci pouZivaji webové mapy?
Pro nalezeni téchto odpovédi byly stanoveny tfi hypotézy.

1. Prace, které byly uvedeny v predchozich kapitolach, jako je Shi et al. (2007), Giakoumis
et al. (2011), Villarejo et al. (2012), Chen et al. (2016) ddle pak napf. Jerci¢ et al. (2020),
které se vénuji vztahu biometrickych ukazatell GSR, TF ¢i o¢nich pohybU a kognitivni
zatéze, popisuji specifické zmény v hodnotach biometrickych udaji. Tato zjiSténi
prinasi nékolik zakladnich poznatkd ve vztahu ke kognitivni zatéZi a pro stanoveni prvni
hypotézy je shrnujeme nasledovné: Zornice uZivatel(l se budou rozsifovat se zvysujici
se obtiZznosti UkolU a kognitivnim Usilim, které je potieba k jeho vyfeseni. Zaroven s tim

bude stoupat TF a hodnoty GSR. Prvni (H1) hypotéza tedy predpoklada, Ze jednotlivé
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celky aplikace SM zvysujici kognitivni zatéz budou vykazovat zminéné charakteristické

znaky a budou se od sebe lisit.

Kazdy predmét ma svoje kriticka mista, ktera jsou podobné vazdna na urcité prvky jako
je Cteni textu, pohybové limity zZak( atd (Nohavova a Stuchlikova et al. 2021).
Pluhackova et al. (2019) ve svém vyzkumu kritickych mist geografického kurikula uvadi
jako nejkriti¢téjsi misto prace s mapou, predevsim z divodu chybéjicich predispozic,
velké narocnosti na predstavivost a prvnich zkusenosti pradce s mapou, resp. s atlasem.
Tato zjiSténi potvrzuje i vyzkum Stanka et al. (2021), zamétujici se na kritickd mista
vybranych predméti na ZS. Ucitelé zemépisu nejéastéji uvadi nejkriti¢t&jsi misto
urcovani polohy na zemi, které vyrazné souvisi s orientaci na mapé. Na zakladé téchto
poznatk( druha hypotéza (H2) predpoklada, ze celky aplikace, které vyZaduji praci s

mapou budou patfit k tém nejvice zatéZujicim.

Alan Baddeley (1992) postuloval, Ze dva hlavni limity pracovni paméti je jeji kapacita a
¢as. Vyzkumy tymu P. Barrouilleta z Zenevské univerzity, které jsou shrnuty v Barrouilet
et al. (2007), ukazuji, Ze informace uvnitt pracovni paméti trpi Upadkem souvisejicim
s ¢asem. Cas je tedy jednim z hlavnich determinantd kognitivni zatéze a dudevniho
usili. Treti hypotéza (H3) proto predpoklada, Ze ulohy, pfi kterych budou Zaci pouzivat

vevs

komplexnéjsi tloha bude, tim delSi bude ¢as potfebny k jejimu vypracovani.
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4. Metodologie vyzkumu

Tato ¢dst prace se vénuje metodologickym otazkdm vyzkumu. Kapitola se vénuje
popisu vyzkumného designu, ktery povede k naplnéni cilG. Dale je identifikovan vyukovy

problém, ktery bude naplni aplikace a je popsan vybér ucastnikl vyzkumu.

4.1. Design vyzkumu

Zakladnim vychodiskem vyzkumu je Design-based research (dale jen DBR). Ten byl
poprvé navrzen na pocatku 90. let Brownem (1992) a Collinsem (1992) jako snaha rozsifit
stdvajici metody, které se zabyvaji propojenim teorie a praxe v pedagogickém vyzkumu a do
jisté miry navazuje na prvni vyzkumné studie Deweyho (1929), ktery se zabyval pfijetim
komplexnich vzdélavacich intervenci do procesu uceni (Linn 2004). Wang a Hannafin (2005)
definuji DBR jako metodologii vyzkumu zamérenou na zlepSeni vzdéldvacich postupt
prostrednictvim systematického, flexibilniho a opakovaného prezkoumavani, analyzy, navrhu,
vyvoje a implementace, zaloZzenou na spoluprdaci mezi vyzkumniky a odborniky v redlném svété
a vedouci k navrhu principd nebo teorie. DBR nema zadné specifické pozadavky na formu,
kterou musi mit vyukové nastroje, ani na zpUsob, jakym jsou nastroje hodnoceny (Bell 2004,

Anderson a Shattuck 2012, Scott et al. 2020).

DBR byva primarné aplikovan v prostredi Skolni tfidy, avSak soucasny posun vyuky smérem
k digitalnim nastrojliim, kdy Zaci ¢asto pracuji samostatné, jak v hodiné, tak i pfi domacim
procvicovani, lze tento design povazovat za vhodny i pro laboratorni testovani. Spliuje totiz
zakladni epistemické zavazky, které definoval Sandoval (2014). Ten tvrdi, Ze by DBR mél byt
zaloZen na teoriich uc€eni (napf. konstruktivismu), které formuji navrh vyukovych nastroja a
jsou vyzkumem vylepsSovany (Cobb et al. 2003, Barab a Squire 2004). Diky tomu je DBR vice
neZ jen metodou pro testovani, zda vyukovy nastroj funguje ¢i nikoli. Zkouma také, pro¢ ndvrh
fungoval a jak jej Ize zobecnit na jind vyukova prostifedi (Cobb et al. 2003). Déle by se mél
zaméfit na vytvareni méfitelnych zmén ve vyuce studentd kolem konkrétniho ucebniho
problému (Anderson a Shattuck 2012, McKenney a Reeves 2013). Tento pozadavek zajistuje,

Ze teoreticky vyzkum uceni studentl je primo pouzitelny a ma dopad na studenty a ucitele

60



Biometrické testovani pfi studiu kognitivni zatéze v prostiredi ArcGIS StoryMaps

(instruktory) ve tfiddch (Hoadley 2004). DBR by mél generovat principy designu, které
povedou k implementaci budoucich vyukovych nastroji (Edelson 2002). Téchto principl
vyzkum vyuZiva a snaZzi se na zadkladé poznatkd z prabéhu testovani design uloh i celé aplikace
upravovat. V tomto sméru je modifikovany vyzkum stejny. Jeho odlisnost od klasického DBR
s ohledem na charakter zkoumané aplikace a moZnosti testovani v pandemickém obdobi je
¢as. Brown (1992), Barab a Squire (2004), Sandoval (2014) a Bell (2004) totiZ uvadi, Ze vyhodou
DBR ve srovnani s kratkodobymi experimenty je vétsi pravdépodobnost pozorovéani plnych

ucinka, jak ndstroj ovliviiuje uceni zZakl. Toto je jedinou a odliSnosti od klasického DBR.

Cobb a Gravemeijer (2008) v jejich navrzené metodologii DBR rozliSuji 3 faze: Ptiprava
(design), Experimentovani (testovani) a retrospektivni analyzu dat generovanych v prabéhu
experimentu (reflexe). Tyto faze se poté opakuji v novém cyklu. Vyzkum pracuje s rozdélenim
dle Scott et al. (2020), kterd reflexi rozdéluje do dvou ¢asti, hodnoceni a reflexe. V hodnotici
Casti je popsan proces vyhodnocovani nasbiranych dat. Reflexe se vénuje popisu téchto

vysledk.

DESIGN

Vyvoj (revize)
instruktaznich nastroja
prohlubujici pochopeni
problematiky

REFLEXE

Zhodnoceni podpory
vyukovych nastrojl a
kritickych mist designu
aplikace

TESTOVANI

Implementace a
revize vyukovych
nastroju do vyuky

HODNOCENI

Analyza vystupu 7zakld a vyukového
prostredi aplikace. Vyhodnocovani
klasického a biometrického testovani.

Obrdzek 8: Cyklus DBR. Schéma Ctyr fazi se zakladnim popisem cyklu, upraveno dle Scott (2020).
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4.2. PouZity hardware a software

Pro sbér dat z biometrické testovani je vyuzivan systém Gazepoint. Konkrétné se jednd
o ocni senzor Gazepoint GP3, ktery pracuje na frekvenci 60Hz a presnost kamery je 0,5-1°s5
nebo 9 bodovou kalibraci (Vogl 2014). Eye-tracker je k pocitaci pripojen pomoci dvou USB
kabel(. Napdjeci kabel se stejnosmérnym proudem poskytuje napdjeni eye-trackeru pres USB
port v fidicim pocitaci. Tento kabel lze pfipojit k fidicimu pocitaci také pres USB hub. Datovy
kabel se pouzivd ke komunikaci tam a zpét mezi eye-trackerem a fidicim pocitatem. Tento
kabel musi byt pfipojen pfimo k USB portu na fidicim pocitaci, protoZe vyuziva témér 100 %
datové sbérnice. V idedlnim pripadé by nemélo byt vice zafizeni ve stejném USB rozbocovacdi,
ke kterému je pripojen eye-tracker, aby bylo zajisténo, Ze Zadna jina zafizeni nebudou rusit
prenos obrazu eye-trackeru (Vogl 2014, Popelka 2018). Tento eye-tracker je doplnén o
biometricky segment, ktery zachycuje srde¢ni tepovou frekvenci (dale jen TF), galvanickou
odezvu klze (dale jen GSR — Galvanic Skin Response). Déle Ize jeSté pouZzit analogové méreni
sebe-zapojeni uzivatele (tzv. dial), toho vsak nebylo vyuZito, protoze by dochdzelo k rusivym
vlivim na Zaka. Celd sestava je doplnéna o webovou FULL HD kameru s rozliSenim
1080p/30fps se zaznamem zvuku, kterd zachycuje celkovy pohled na Zadka a umoznuje doplnit
zaznam o vnitini dialog a zachyceni emoéniho stavu. Aplikace je pak promitdna na 23 monitor
Eizo ColorEdge CS230 s rozliSenim 1920x1080 pixel( (Full HD) s barevnou hloubkou 10bit a
obnovovaci frekvenci 60Hz. Soucédasti Gazepoint feSeni jsou dva programy. Gazepoint Control
funguje jako ,vypinac” pro infracervené LED, biometricky senzor a kameru a zpracovava
snimky zachycené kamerou. Gazepoint Control jako takovy musi byt spustén pro sbér dat, ale
ne pfi pozdéjsi analyze dat (Vogl 2014). Druhy program Gazepoint UX Analysis provadi dvé
primarni funkce: sbér dat a analyzu dat. Pfi sbéru dat tedy museji byt spusténé oba programy

najednou. Pro dil¢i analyzy byla pouZita analytickd aplikace ArcGIS Insights a ArcGIS Pro.

4.3. ldentifikace vyukového problému
Pro prvni fazi — design a pro definovani ucastnikl vyzkumu je nejprve nutné
identifikovat vyukovy problém, tedy definovat obsahovou napli SM. Proces identifikace

problému obvykle vychazi z vlastnich zkuSenosti vyzkumnika (ve tfidé nebo mimo ni) nebo z
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predchoziho vyzkumu, ktery byl popsan v literature (Cobb et al. 2003). V ramci vyuky geografie
patfi k nejvétsim vyzvdm témata spojend s matematikou (Rickey a Bein 1996, De Guzman
2010, Nyony et al. 2019). Johnson a Gondesen (2007) a podobné také Hammond et al. (2014)
povazuji jako jedno z hlavnich a zaroven velmi obtiznych témat vyuky geografie/zemépisu
lokalizaci pomoci soufadnic. V Cesku se konkrétnim kritickym mistdm  vyuky
geografie/zemépisu na ZS vénuje Pluhackova et al. (2019) nebo Stané&k et al. (2021).
Pluhackova et al. (2019) definuje kriticka mista dle Rendl a Vondrova (2014) jako: , oblasti, kde
Zdci ¢asto selhdvaji, resp. nezvilddaji je v takové mire, aby se jejich tvofivé vyuZivani produktivné
vyvijelo”. Na tuto definici nahlizi pfedevsim z pohledu vyucujiciho a déli je dle Mentlik et al.
(2018) na tfi typy: subjektivni (téma se nelibi uciteli), ontodonticka (ddlezita pro obor/praxi,
ale narocnd pro pochopeni) a psychodidkatickd, kdy zZaci nejsou motivovani k pochopeni,
predevsim kvuli pouziti nevhodnych metod a prostfedku. Z tohoto rozsdhlého vyzkumu se
ukazalo, Ze nejvétsim uskalim pfi vyuce geografie/zemépisu jsou opét zemépisné souradnice
(zemépisna sitka a délka). K podobnému vysledku dospél i vyzkum Stanka et al. (2021), ktery
na zakladé dotaznikového Setfeni mezi uditeli potvrdil ur¢ovani geografickych/zemépisnych
souradnic jako nejnarocnéjsi a nejkritictéjsi ¢ast kurikula. Autofi shleddavaji pficinu v tom, Ze
tomuto tématu Zaci Spatné rozuméji, a Ze ucitelé a tvirci vyukovych materidl( vénuji tomuto
tématu nevalnou pozornost. Zejména kvali Spatné navaznosti napfi¢ obory, predevsim
matematiky a fyziky, kde je toto ucivo (uhly, stupné) rovnéz jako nové zarazovano do uciva 6.
t¥idy (viz RVP nebo SVP). Jedna se tak o komplexni problematiku, kterd ma smi$eny charakter.
Typy kritickych mist maji i podobnou strukturu, jako je tomu u kognitivni zatéze. SlozZitost této

tématiky lze tedy uréitym zplsobem ovlivnit.

Johnson a Gondesen (2007) navrhuji zacit s problematikou urcovani polohy pomoci
souradnic v nizsich stupnich zakladniho vzdélavani, konkrétné ve 4. tfidé, tedy o dva roky
diive, nei je v Cesku zvykem. VyuZivaji k tomu Ulohy, kde se 7aci uéi poznavat zakladni sit
tvofenou pouze rovnikem a zakladnim polednikem a urcuji polohy v jednoduchych
kvadrantech. Z4ci si tak osvojuji zakladni koncepty, na kterych mohou pozdéji stavét a dochazi
tak ke snizeni ontodického vlivu. Z hlediska kognitivni zatéze to lze pfirovnat k ovlivnéni
vnitfni, resp. strukturdlni slozky. Podobné jako Johnson a Gondesen (2007) pouZiva
zjednodusené sité v navrzené aktivité ,Popis, kde mas bod“ Pluhackova et al. (2019, str. 54).

V aktivité formou hry Zaci hddaji mezi s sebou, kde se bod nachazi. Ten se pak stupruje

63



Biometrické testovani pfi studiu kognitivni zatéze v prostredi ArcGIS StoryMaps

aktivitou ,,najdi bod“, kde jiz Zaci na papirové mapé se zjednoduSenou souradnicovou siti snazi
urcit ve stupnich polohu konkrétniho bodu. Oproti této analogové podobé, vyuzivaji Johnson
a Gondesen (2007) a Hammond et al. (2014) k hlubSimu pochopeni problematiky realna
geograficka data Ci prijimace GPS, tim si pripravuji pddu pro budouci prace v rdmci regionalni
geografie a ukazuji Zakim praktické vyuziti téchto znalosti pro praxi. Tento ptistup k vyuzivani
geoinformacnich systému a technologii predevsim v oblastech severni Ameriky byl zaveden
po rozsahlé zméné geografického/zemépisného kurikula, ktery je shrnut v publikaci Learning
to thing spatially (NRC 2006). Snahou je vice zapojit kritické mysleni a problémovou vyuky (tzv.
Geoinquries). To je vyznamné odlidny ptistup od praxe v Cesku. Zménu tohoto pfistupu lze

ocekdvat i v eském prostredi, pokud bude dal pokradovat zapocatd reforma RVP.

Jeliko? Ize i v Cesku, oéekdvat presun ,.analogovych” aktivit a pomUcek do digitalni podoby,
pravé jako je SM a s ohledem na vysSe uvedené byla tato problematika identifikovdna jako

vhodny vyukovy problém, a tedy i téma SM.

4.4.  Ucastnici vyzkumu

Na zakladé identifikace problémové ¢asti geografického kurikula, byly pro vyzkum
osloveny Skoly vJihoceském kraji, jejichz Skolni vzdéldvaci plany shodné zarazuji ucivo
kartografie a s tim spojené urcovani polohy do 6. tfidy. Vyzkum probihal v zafi a prosinci 2021
na PF JU. VSichni Zaci jiz tedy prosli zakladnim kurzem a maji bazalni povédomi o problematice.
Konkrétné se jednalo o $koly: ZS Bezdrevska, ZS M4j (Ceské Budé&jovice), ZS Plesivec (Cesky
Krumlov) a ZS T. Sobra (Pisek). Dal$im d@vodem vybéru bylo, Ze se jednd o $koly, se kterymi
autor dlouhodobé spolupracuje a nékteré jsou zaroven fakultnimi Skolami, kde probihaji
studentské praxe. Odpada tak ¢asovd naroénost pfi ploSném a ndhodném oslovovani Skol. Pro
vyzkum bylo také podstatné, ze bylo mozné flexibilné ménit terminy navstév kvili opatfenim

souvisejicim s probihajici pandemii Covidu-19.

Vedouci ucitelé i zaci byly dopfedu informovani o tom, co je ¢eka a jejich zakonni zastupci
podepsali souhlas se zpracovanim osobnich udajd. Celkem se vyzkumu ucastnilo 27 zaku 6.
rocnik( ve véku 11-12 let z toho 14 divek a 13 chlapcl. Ucitelé vybranych tfid byli pozvani na

workshopy pro zaky stématikou virtudlni reality a robotiky na PF JU. Vrdmci téchto
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workshop( dochazelo k ndhodnému vybéru zaku pro testovani s dodrzenim vyvaZeni genderu.

Pfi pfichodu do laboratofe jim byl popsan testovaci systém a vysvétlen princip vyzkumu.

65



Biometrické testovani pfi studiu kognitivni zatéze v prostredi ArcGIS StoryMaps

ré

5. Biometrické testovani kognitivni zatéze pfi vyuzivani aplikace
ArcGIS StoryMaps

V této C¢asti jsou popsany jednotlivé faze cyklu DBR. Celkem probéhly dva cykly.
Pro prvni cyklus jsou popsany vsechny Ctyri faze (design, testovani, hodnoceni a reflexe).
JelikoZ se faze testovani a hodnoceni v identicky opakuiji, je vdruhém cyklu popsan design a

zavérecna reflexe.

5.1.  Cyklus 1: Design

Prvni faze vyzkumu zahrnuje samotnou pripravu experimentu. Sem se radi predevsim
samotny vyvoj vyukovych nastroja, které se zabyvaji jak teoretickymi, tak praktickymi
zalezitostmi vyukového problému (Edelson 2002, Wang a Hannafin 2005, Scott et al. 2020).
Tyto nastroje mohou mit mnoho podob, jako jsou konkrétni strategie vyuky, pracovni listy a

postupy ve tridé nebo technologicky software (Sandoval 2014).

Celkova podoba SM respektuje principy storytellingu a doporuceni z pohledu distributora Esri.
Tato doporuceni se daji shrnout do nékolika kroku. Je potfeba upravit styl podle toho o jaké
respondenty se jedna. Pomoci vhodnych komponent (mapy, obrazky) a Sablon (postranni
panel, slide show apod.) je vtdhnout do déje. Dale je potfebné s ohledem na respondenty
upravit tyto komponenty, aby byly dostateéné jednoduché a vypovidajici a zacilené na
konkrétni problém (Szukalski 2017, Wilber 2018). Pribéh byl vystavén na postupném
odkryvani jednotlivych typl soufadnic. Aby byl co nejblize zvyklostem zakd, byl inspirovan
ucebnicemi, které Zaci na Skoldch pouzZivaji a zaroven jsou i dle Splitek (2017)
nejfrekventovanéjsi. Jedna se o ucebnice nakladatelstvi Nova Skola, CGS a Fraus. Na zacatku
SM, byla pouzita navrhovana alternativni aktivita z Pluhackové (2019) ,,Popis kde, mas bod*,
kterd byla vizualizovdna pomoci prolinajicich se obrazk(. Bylo vyuZito funkce postranniho
panelu, kde se postupné objevuje souvisejici text, ktery je doplnén o vyzvy k zamysleni o
poloze bodu. Materidl byl rozsiten o popisy a barevné rozliSeny jednotlivé souradnice, aby bylo
dosazeno lepsiho vizualniho stylu. Klasicka schémata zemépisné sité byla nahrazena 2D i 3D

interaktivni mapou. Tyto mapy maji moZnost zapinat/vypinat jednotlivé soufadnice pomoci
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akci pribéhu, aby mél zak moznost vétsi interakce (tzv. , 0sahani”). Kratké souhrnné texty
obsahovaly typické uéebnicové otdzky, pt. ,odhadni které poledniky a rovnobézky prochazeji
Ceskou republikou?”. SM byla doplnéna souborem nejéastéji se vyskytujicich tloh formou
interaktivniho kvizu vytvofeném v prostfedi MS Forms. Tento kviz byl podobné jako
v uCebnicich umistén na zavér aplikace jako shrnujici aktivita. Kviz ¢.1 se skladal z 5 otazek,
které se vyskytuji na konci kapitol vénované souradnicim. Na zavér byla doplnéna aktivita
oznacena jako kviz €.2. Je to typicka aktivita v hodindch stimto tématem — vyhledavani
souradnic v atlasu (Stanék et al 2021). Sklada se ze 6 kvizovych uloh a webové mapy, kterd
obsahuje souradnice i nastroje, které slouzi k presné lokalizaci na mapé. Timto zpUsobem je
simulovdna prace s atlasem. Prehled a kratka anotace jednotlivych celk(l je uvedena v tabulce

4. SM je dostupna z adresy:

https://storymaps.arcgis.com/stories/821a4275ff694b9687b63c75001a6046

Celek Popis

prefix Gvodni text

ukol transformovany ukol dle Pluhackova (2019)

mezi kratky oddélujici text

mapl Mapova sekce 2D mapa s tlacitky akce pfibéhu umoznujici prepinani
mezi poledniky a rovnobézkami

map2 Zemépisna délka: text + 3D mapa

map3 Zemépisna Sitka: text + 3D mapa

shrnuti shrnujici text

minecraft motivacni a oddélujici text s obrazkem

kvizl obecné otazky

kviz2 urcovani polohy

Tabulka 4: Celky 1. faze aplikace.
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5.2.  Cyklus 1: Testovani

Cobb a Gravemeijer (2008) zahrnuji do této faze sbirdni dat, testovani instruktaznich
nastroju. V prvni fadé bylo potfeba pfripravit laboratof, testovaci mistnost. Popelka (2018)
zminuje nékolik zdkladnich poZadavk( na spravné nastaveni mistnosti. Uvadi, Ze je dllezité,
aby v zorném poli respondenta bylo co nejméné rusivych podnétd, aby se mohl soustfedit na
zobrazované stimuly. Z tohoto dlivodu byl pocita¢ operdtora umistén naproti Zakovi, oddéleny
prepazkou, ktera ma po stranach pripevnéné zastény, aby nebyl rusen okolim a mohl se plné
soustredit (obr. 12). Svételné podminky v laboratofi byly uzplsobeny tak, aby svétlo nesvitilo
pfimo do eye-trackeru a zaroven, aby nebyl vystaven pfimému sluneénimu svitu. Okna
laboratofe byla zastinéna Zaluzii. Testovani probihalo pfi rozsvicenych zafivkach umisténych
na stropé, takze pri kazdém testovani byly pfiblizné stejné svételné podminky. Celkové sefizeni
systému pfi testovani Zaka je obecné velmi komplikované. Problémem u Zakovského véku pfi
testovani je velmi vysoka variabilita jejich vysky (130-170 cm). Vyrobcem doporucovaného
nastaveni, lze dosdhnout velmi obtizné. Nej¢astéji je uvadénad idedIni vzddlenost, kterou by
mél byt eye-tracker od uZivatele, aby byla zajisténa dobra kvalita dat, obvykle v rozmezi 50 az
75 cm (Brand et al. 2021). Gazepoint uvadi 65 cm, ¢i na délku paZze od Zdkova obliceje a zaroven
by mél byt 40 cm pod urovni oci. Pfedevsim aby nedochazelo k odraztim od infracerveného
svétla. U 19ti palcového monitoru by mél byt eye-tracker priblizné 15 cm pred spodni ¢asti
monitoru. U mensich monitord by mél byt blize a u vétSich monitor(i by mél byt umistén dale,
priCemzZ by méla byt zachovéna vzdalenost paZe od uzivatele ke sledovaci oci (Vogl 2014).

Celkové nastaveni je zachyceno na obrazku 9.
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Obrdzek 9: Gazepoint testovaci sestava. (Vlevo) Na horni hrané monitoru je webkamera zaznamendvajici celkovy
pohled na Zdka, pod monitorem je umistén 3GP eye-tracker a Zak md na levé ruce pripevnén biometricky kit.
(Vpravo) Naproti pres prepdzku je umistén pocitac a monitor operdtora.

Pro potreby co nejpresnéjsich vysledkd, byl po pilotnim testovani zvolen stll stejné vysky jako
Skolni lavice 70 cm, ddle byla pouzita klasicka nepolohovatelna Skolni Zidle. U kancelafskych
polohovatelnych Zidli dochazelo k velké rotaci a pohybu Zakd, coZz zplsobovalo vypadky
signdlu z eye-trackeru. Zaci se nejprve usadili, tak aby mohli dobfe manipulovat mysi. V této
poloze doslo ke kalibraci eye-trackeru. Tuto pozici si méli za ukol zapamatovat. Kalibrace
systému Gazepoint byla provadéna 9 bodd. Presnost kalibraci si uzivatel mlze interaktivné
zkontrolovat pomoci zobrazeni trajektorie oka v siti jedendcti kruznic. Jak uddva Popelka
(2018) nejedna se o idealni pFistup, ale potfeby vyzkumu, kdy je potfebné zaznamenat do jaké
oblasti se Zak diva, jaka je velikost zornice a jak dlouho trva fixace ve vztahu ke kognitivnimu
zatiZeni, je tento zpUsob kalibrace dostacujici. K problémam pfi kalibraci i zdznamu dat maze
dochazet kvali rGznym vadam odci, jako je napfiklad astigmatismus, ¢i brylim s antireflexni
vrstvou. Eye-tracker totiz detekuje zornici jako tmavy kruh a v nékterych pripadech se stav3,
Ze misto zornice detekuje fasenku ¢i pti priliSném pfiblizeni i nosni dirku, jak je patrné na
obrazku 10. Pfi pfiliSném vychyleni a ztraté signalu byly Zaci upozornéni domluvenym heslem

»srovnej se” a zak se poté srovnal do vychozi polohy.
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Obrdzek 10: Chyba, kterd miZe vzniknout pfi pfiliSném pfibliZzeni k monitoru (senzoru). Namisto zornice oka je
chybné zaznamendvdna nosni dirka.

Pfi testovani ma operator moznost na svém monitoru sledovat prabéh v redlném case. Na
komponovaném obrazku 11 jsou vidét moznosti vizualizaci v softwaru Gazepoint UX Analysis.
Zde je moziné zachycena data ocnich pohyb( vizualizovat jako Gazefixation path (a), pro
sledovani sakad a fixaci, u kterych je zaznamenano ID a doba fixace v sekundach ¢i heat map
(b), pomoci této funkce Ize dobre identifikovat oblasti zajmu respondenta. Spodni lista pak
umoznuje vizualizovat formou grafu jednotlivé biometrické udaje (c) GSR, HR, frekvenci
mrkani atd. Pfi testovani je vhodné mit zapnuty zdznam z eye-trackeru (gaze video) (d), ktery
slouzi ke kontrole, zda se respondent nevychylil ze zorného pole eye-trackeru. To nastava
nejcastéji pri naklonéni k monitoru nebo pti vychyleni do boku pfi delsi praci v aplikaci.
Respondenta je v tuto chvili nutné vratit zpét domluvenym povelem ,,srovnej se”. Zaznam web

kamery (e) slouzi pro celkovy prehled, protoZe respondent a kontrolor jsou od sebe oddéleni.
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Obrdzek 11: Prostredi Gazepoint UX Analysis pri sbéru dat.

5.3.  Cyklus 1: Hodnoceni

Treti faze zahrnuje hodnoceni ucinnosti vyukovych ndstroja s vyuzitim zaznamu (dUkazu)
o uceni studentli (Barab a Squire 2004, Anderson a Shattuck 2012). Oproti studiim, kde se eye-
tracking aplikuje na statické objekty (obrazky) ¢i mapové portdly, GIS software a mapy
(Coltekin et. al 2009, 2014; Dong et al. 2018; Popelka 2018) je tento vyzkum odliSny v tom, Ze
jsou Zaci nechavani volné pracovat s rolovaci webovou strankou, tak jako kdyby pracovali
z domova bez dozoru ucitele. Timto charakterem se pfiblizuje praci Schofield (2017), ktery
nechavd pracovat zaky zékladniho stupné vzdélavani (11-12 let) se systémem pro fizeni vyuky
(z angl. Learning Management Systém), cozZ je obdoba systému Moodle ¢i bakalafi, a snazi se
identifikovat, které prvky designu (login tlac¢itko, menu) jsou nevhodné umisténé. Tyto prace
shodné vyuZivaji vizualizaci softwar(i dodavanych k eye-trackeru (pf. SMI RED, Gazepoint,
EyeTribe ¢i EyeWorks™ ad.). Nejpouzivanéjsi jsou heat mapy a gazepath (viz obr. 14). Ddle je
vyuZivano systému oblasti zajmu, ddle jen AOI (z angl. Area of Interest), které je mozné
definovat na zadkladé zaznamu ocnich pohybl — fixaci. AOl umoZiuji vytvaret, prohlizet a
spoustét zakladni statistiky konkrétniho stimulu, ¢asti obrazovky (Chen at al. 2014, Korbach et

al. 2017, Popelka 2018). Primarné je tento ndstroj uréen pro statické oblasti zdjmu. Tedy
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situace, kdy se jednd o nepohyblivou stranku a kazdy respondent se divd na ten samy prvek,
pf. ikona ndkupniho koSiku, tladitka pro zoomovani v mapé nebo uloha, ktera je na jednom
slidu. Téchto AOI vyuziva ve své prdci napf. Alacam a Daci (2009), Coltekin et al. (2009) a
(2014), Djamasbi (2014), Duchowski (2017), Korbach et al. (2018) nebo Popelka (2018). Dalsi
moznosti jsou dynamické AOI. Ty umoznuji sledovat stimulus, ktery se pohybuje. Je dllezZité,
aby se objekt, ktery je sledovan pomoci dynamického AOI, pohyboval pouze v pfimych Usecich.
To zdlGvodnuje Vogl (2014) interpolaci vzdalenosti mezi dvéma AOI jako rovnomérny pohyb
po pfimce. Typicky se jedna o video stimul, pf. pohyb herce i loga ve filmu, kdy dochazi
k pohybu konkrétniho objektu, ktery Ize v ¢ase a prostoru jasné definovat (Kurzhals et al. 2014,

Zhang et al. 2018, Fichtel et al. 2019).

PFi pilotnim testovani vyslo najevo, Ze tyto systémové nastavitelné AOI nelze aplikovat na
analyzu ¢innosti Zdka na pohyblivé webové strance, kdy neni omezovan ¢asem ¢i specifickymi
ukony jako u Schofield (2017). Doba stravena v aplikaci se totiz lisi Zak od zdka a velmi casto
dochazi k rolovani stranky z mista na misto, preskakovani prvk(i a zpétnému prohlizeni prvka,
¢i vysoce zmatecnému prohlizeni stimuld. Tento pohyb tedy neni rovnomérny a nelze
synchronizovat jednotlivé Zaky na stejny stimul (Gazepoint 2013). Dale tyto AOI neposkytu;ji
informace o vztahu AOI a ¢innosti na kterou se zak aktualné zaméruje. Pokud napriklad dojde
v ramci vypliovani kvizu k hledani spravné odpovédi, a tedy k rolovani stranky a prohlizeni
konkrétniho stimulu, tak se jedna o data vztahujici se primdarné ke kvizu a ne napf. k mapé.
Tuto charakteristiku AOI nedokdZou zachytit. Bylo proto nutné pfistoupit k ruéni sekvenaci
jednotlivych videozdznamt a AOI byly pfifazovany na zdkladé FPOGID, cozZ je ID konkrétni
fixace. K pfirazovani bylo vyuzito videozaznamu s vizualizaci Gazefixationpath, ktera zobrazuje
délku fixaci v€etné unikatnich ID. Jednotlivé zaznamy lze exportovat ze systému Gazepoint.
Ten umoznuje generovat dva typy csv souborll, u kterych se definuje, jaké atributy budou
obsahovat. Soubor s koncovkou _all_gaze obsahuje raw data, ktera jsou zaznamendvdna dle
frekvence senzoru, tedy 60Hz (za jednu sekundu dojde k 60 zdznam(im), coz je pfiblizné 16,67
milisec. Toho principu lze vyuZit mimo jiné pfi vypoctu ¢asu strdveného v raznych celcich v
riznych typech prvk( vztahem tx=N/60, kde tx je konkrétni ¢ast Ci prvek a N je pocet zaznamd.
Druhy typ souboru s koncovkou _fixations obsahuje podmnozZinu dat, ve které jsou uvedeny
pouze fixace. Tento soubor ¢asto zjednodusuje analyzu dat tim, Ze se zaméruje na informace,

které si pozdéji pravdépodobné sami vybereme (Vogl 2014). Systém umoZnuje exportovat
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znacné mnozstvi raznych ukazateld, které se daji velmi rozmanité vyhodnocovat (viz kapitola
Méreni kognitivni zatéZze). Pro vyhodnocovani kognitivni zatéze byly pro export vybrany tyto

atributy:

e FPOGD - délka fixace v sekundach

e CS (Cursor state) — aktivita mysi, zda je zmacknuté konkrétni tlacitko
e GSR - hodnota Galvanic Skin Response v ohmech

e HR - prepocitana hodnota srdecni frekvence v tepech za minutu

e LPMM a RPMM — Priméry zornice (levé a pravé) vmm

V priloZené tabulce 5 je ukazka ¢asti exportu ze systému Gazepoint.

Time (sec) FPOGD FPOGID | CS | BKPMIN | LPMM RPMM GSR HR

0.72363 0.57568 2 28 | 4.67438 | 4.94268 43043 110

0.74170 0.59375 28 | 4.46329 | 4.83756 43050 110

0.76074 0.61279 28 | 4.51427 | 4.82050 42926 110

0.77246 0.62451 28 | 4.49928 | 4.78768 42923 110

0.78906 0.64111 0 28 | 4.50834 | 4.68477 42680 110
Tabulka 5: Export raw dat ze systému Gazepoint.

o|Oo|O| O

NININN

Pro pochopeni toho, jak Zaci s aplikaci pracuji byla data doplnéna o polozky vztahujici se
k jednotlivym oblastem zajmu a ¢innosti z4ka. Cinnosti byly definovany jako prvky, co? jsou
jednotlivé druhy ¢innosti, které Zak vykonava, tj. Cte text, pracuje s mapou, prohlizi obrazek a
vypliuje kviz. Celek je konkrétni ¢ast, ktera je vizualné i graficky odliSitelnd. Pfehled a definice
prvkl je uveden v tabulce 6. Podle Doherty et al. (2010) byl vstup do celku ¢i sledovani prvku
zaznamenan, pokud délka fixace byla vétsi nez 100 milisekund. Rychly pohyb aplikaci, kde byly
fixace krats$i nez 100 milisekund a dochdazelo k rychlému preskakovani mezi celky, ¢i byly fixace
na prazdna mista nebo byly na ovlddaci prvky postranni rolovaci listy, byly oznaceny jako scrol.
Tento atribut byl rozliSen pro pfechod mezi jednotlivymi celky, tak i pro scrolovani v rdmci
kvizu. Po ukonceni scrolovani, pak byla zaznamenana fixace pro konkrétni prvek v konkrétnim
celku. Na zakladé video rozborl byly dale identifikovany pocatecni (start) a koncové (end)
celky, kdy operator udéluje instrukce, pripadné kdy zak fekne, Ze je u konce s praci, tim dojde
k vycisténi dat, které je vyrazné ovlivnéno vnéjsimi Ciniteli, jako je komunikace s operatorem.

Pavodni raw data byla jesté doplnéna o informaci, o jakého Zaka se jedna (user).
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Prvek Popis

map prohlizeni a interakce s mapou
text Cteni textu v nekvizovych celcich
obr prohlizeni obrazku ¢i animace
fill Cteni otazek a vypliovani

odpoveédi v kvizové Casti
vysledky prohlizeni vysledkd kvizu
scrol scrolovani stranky
Tabulka 6: Sledované prvky v aplikaci.

Shi et al. (2007) a Chen et al. (2016) oznacuji GSR jako validni index kognitivni zatéze, tedy
procesu, kdy je po Zakovi vyZadovano zvySeni mentalniho Usili. Pro sprdvné vyhodnoceni
tohoto ukazatele je nutné tyto hodnoty normalizovat. Byl vypoditdn soucet hodnot GSR
(kumulativni GSR) od prvniho vyskytu(vstupu) do celku po jeho opusténi, resp. u kvizu po
odeslani odpovédi. Toto obdobi se nazyva ¢as ukolu (T). Kromé toho byla hodnota GSR kazdé
ulohy zprimérovana za dobu ukolu. Aby se vynechaly subjektivni rozdily, byla data kazdého
ucastnika normalizovdna (NormGSR) vydélenim signdlu ukolu stfedni hodnotou vsech ukoll

subjektu:

GSR i k1)

NormGSR; =
@R =1 7ij oTij
m Z GSR(i,j,t)

j=14t=1
Kde GSR(j ) je hodnota konkrétniho zaznamu v Case t konkrétniho celku k, zaka i, a m je
pocet vSech celki (v této aplikaci je m=10). GSR; j ) je kumulativni hodnota GSR konkrétniho
zaka za vSechny celky. Kumulativni GSR (AccGSR) a primérné GSR (AvgGSR) byly vypocitany

pro celek k subjektu i ndsledovné:

AccGSR gy = ZtNOT'mGSR(i,k,t)

Zt NormGSR(i,k,t)
T

AngSR(i,k) =

Kde T je celkova doba stravena v celku a t je €as vzorku. Nasledné byl aplikovan ANOVA

jednofaktorovy test, aby doslo ke statistické mu vyhodnoceni jednotlivych celkd.

Dale byla provedena analyza ocnich dat, konkrétné priméru zornic oka (PZ). Ta jsou

poskytovana systémem v milimetrech. Zakladni pramér zornice (ZP) byl definovan podle
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Jerciée (2020) jako primérna hodnota v pribéhu pocatecnich 60 sekund statického obrazu.
Ktomuto ucelu byla po kalibraci nejprve zobrazena prazdnd plocha obrazovky s ¢ernym
pozadim. Dale bylo pro PZ zaznamendno maximum, minimum a pro kazdé oko u vSech Zaku
byly zprdmérovany absolutni hodnoty. Normalizované hodnoty PZ byly seskupeny podle
doprovodnych zaznamenanych hodnot tepové frekvence (HR). Normalizované hodnoty PZ
byly poté zprimérovany pres hodnoty HR a vyneseny do grafu. Hodnoty PZ byly
normalizovany pro kazdého ucéastnika pomoci ZPmin = 1,33 mm a ZPmax = 6,16 mm ziskanych v
uvodu. Normalizace pak probihala dle Jerci¢e (2020) vypoctem:

PZ; — PZin
PZmax - PZmin

PZ, = ( ) X (ZPmax _ZPmin) + ZPpin

Pro dalsi analyzy souvisejici s chovanim a interakci zak( byly analyzovany i dal$i parametry jako
je aktivita mysi (CS). Tento atribut nabyva hodnot: 0 - bez aktivity, 1 - levé tlacitko klik, 2 -
pravé tlacitko klik, 3 - levé stisknuté a 4 - pravé stisknuté (Gazepoint 2013). To je podstatné
predevsim z pohledu vyhodnoceni ovladani mapy, kdy hodnota 1 indikuje identifikaci prvku,
¢i pouziti ovladacich prvk(i mapy a hodnota 3 bude znamenat posun po mapé. Pro ovladani 3D

mapy (map2 a map3) je potfeba pro rotovani stisknuté pravé tlacitko — hodnota 4.

5.4.  Cyklus 1: Reflexe

Dle Cobb et al. (2003) a Barab a Squire (2004) je ve fazi reflexe potieba definovat, které
celky designu ulohy byly ve vztahu k uceni podporujici a které naopak zptsobovaly pfiliSnou
namahu. Narocnost jednotlivych celkd byla analyzovana pomoci hodnot biometrického
testovani. Nejprve byly hodnoty GSR za jednotlivé celky podrobeny jednofaktorové analyze
rozptylu (ANOVA bez opakovani). Vysledky jsou ve shodé s Chen et al. (2014). Raw GSR data
bez normalizace nevykazuji vyznamné rozdily pro jednotlivé ulohy (p=0,5297). Normalizace
vedla k vysoce vyznamnym vysledkim, pokud jde o rozliSeni jednotlivych celkd (F=6,44, p

<0,001). Tabulka 7 ukazuje vysledky ANOVA testu raw a normalizovanych hodnot GSR.
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Vsechny ukoly | F Hodnota | F krit
P

Raw data 0,89 0,529 1,98

Normalizace 6,44 <0,001 2,24

Tabulka 7: Vysledek ANOVA testu pro raw a normalizovand data GSR v 1. cyklu
Je moZné pozorovat, Zze kumulativni GSR poskytla vysledky, které byly mnohem vyznamnéjsi
nez vysledky dosazené priimérnym GSR (s normalizaci: F= 1,74, p=0,1249; bez normalizace:
F=0,92, p=0,4992). Priimérné hodnoty kumulativni GSR v ramci jednotlivych celkd (graf 1)

ukazuje, Ze nejndroc¢néjsi celky jsou kvizy a mapové casti.

Kumulativni GSR

=B

Kviz 1 Kviz 2 Map 1 Map 2 Map 3 Mezi Minecraft  Prefix Shrnuti Ukol

Graf 1: Prumeérné hodnoty GSR vSech Zaki za jednotlivé celky. (Autor)
Pokud se podivame na vztah velikosti zornice oka a tepové frekvence, tak vysledek je velmi
podobny jako u Jercice (2020), ktery sleduje hladinu kognitivni zatéze pti hrani serious game.
Je to typ hry vytvoreny za edukativnim Ucelem, tréninkovym nebo investigativnim. Oznadeni
,vazna“ poukazuje na obsah hry, ktery mize slouzit jako vyukovy material (Djaouti et al. 2011).
Vysledna data maji kvadratickou formu, kterou lze popsat nejlépe ptizplsobenou krivkou s
nenulovym sklonem. Regresni analyza vypocitala rovnici nejvhodnéjsi kfivky jako y = 1,46 +
0,0487x - 0,0003x? (graf 2) s maximalni hodnotou praméru zornice (y) = 4,01lmm a pfi
maximalni tepové frekvenci (x) = 103,1 BPM, (r?=0,394). To je identifikace okamZiku zlomu
v kognitivni zatéZi, kdyZz podstatnd kognitivni zatéz zastini efekt nabuzeni organismu (Kirchner

2011). Diky tomu lze lépe upravit aplikaci a ucebni uUlohy kognitivnim schopnostem
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jednotlivce, ktery s nimi interaguje. Stru¢né receno je to bod, kdy u Zdka nastava vyrovnany
stav mezi maximalnim vykonem mentalni kapacity a kognitivni zatézi. Pokud jsou tyto meze
prekroéeny znamena to zvySenou kognitivni zatéz. Je to vyjaddieno obracenym vztahem ,U“

krivky mezi nabuzenim a vykonem v Yerkes-Dodsonové efektu (Teigen 1994, Jerci¢ 2020).

Primér zornice (mm)

I y = 1,46 + 0,0487x - 0,0003x>
2= 0,394

60 80 100 120 140
Tepova frekvence (BPM)

Graf 2: Odezva normalizovaného pruméru zornice ve vztahu k HR

Kdyz tuto informaci zahrneme do analyzy jednotlivych zaznam( a vyneseme do grafu 3, tak
ziskdme velmi podobny vysledek jako u hodnot normalizované GSR. Ty jsou v grafu vyznadeny
cervenou linii. Lze tedy s jistotou potvrdit vysokou obtiznost téchto celk(. Zaroven se ukazuje

provazanost jednotlivych charakteristik kognitivni zatéze.
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40

ch bodl kognitivni zatéze (%)

Kumulace zlomovyz«

Kviz 1 Kviz 2 Map 1 Map 2 Map 3 Mezi Minecraft  Prefix Shrnuti Ukol

Graf 3: Kumulace zaznamd, které prekracuji hranicni bod podle Jecice (2020) jsou vybarveny oranZové, spolecné
s porovndnim vysledk( GSR cCervené. 1. cyklus.

Stejny postup analyzy biometrickych dat byl aplikovan i na jednotlivé prvky. V ramci vyzkumu
byl sledovdno cteni textu (text), mapy (map), prohlizeni obrazkl (obr) a sledovani vysledkt

Ill

(vysledky) vyplriovaného kvizu (fill). Parametr ,fill“ byl vytvoren z divodu rozliSeni ¢innosti pfi
vypliovani kvizu. Dlvodem je predevsim prace s mapou, protoZe vyhledavani odpovédi
v mapé a vypliovani ¢i ¢teni otdzky v kvizu maji rozdilny charakter. Dale bylo do kvizu (fill)
zahrnuto, oproti celklim SM, i scrolovani, protoze se jedna o ¢innost pevné svazanou s touto
¢innosti. V posledni fadé bylo odliseno i prohlizeni vysledkd kvizu. Ty jsou svym charakterem
opét velmi odlisSné a dochazelo by ke zkreslenym vysledkiim. M{zZe totiz nastat situace, kdy

jsou vysledky spravné a Zaka tato skutecnost excituje anebo naopak, pti chybnych vysledcich,

dojde ke zklamani. Jedna se tedy o UplIné jiné emocnim stavy nez pfi vypliovani.
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Hodnoty GSR za jednotlivé prvky byly opét podrobeny jednofaktorové analyze rozptylu

(ANOVA bez opakovani). Vysledky jsou uvedeny v tabulce 8.

Vsechny ukoly | F Hodnota | F krit
P

avgGRSraw 0,74 0,594 2,40

avgGSRnorm 0,42 0,832 2,40

accGSRraw 0,98 0,437 2,40

accGSRnorm 8,35 <0,001 2,40

Tabulka 8: Vysledek ANOVA testu pro priimérnd a kumulovand raw a normalizovand data prvkd v 1. cyklu.

Pti srovnani jednotlivych prvk( ve vztahu k hodnotdm GSR (graf 5) vidime vyraznéjsi kognitivni
zatéz z4aka pri ¢teni textu, vypliiovani kviz( a ¢innosti souvisejici s mapou. Detailnéjsi informaci
dostavame, kdyZz provedeme rozdéleni prvkl v ramci jednotlivych celkd. ZvySené hodnoty pfi
¢teni textu a scrolovani vykazuje prvni kviz, to Ize vysvétlit tim, Ze Zaci ¢asto hledaji odpovédi
napfi¢ aplikaci a prevainé vtextu. Tim Ze jsou v procesu vypliovani plsobi na né vyssi
kognitivni zatéz. Oproti tomu u kvizu ¢.2 vyrazné prevysSuje narocnost prace s mapou. To
mulzeme vysvétlit novosti tématu a malé predchozi zkusenosti prace s ni (Pluhackova et al.,
Rypl et al. 2021). Vliv novosti je patrny i z Cetnosti vyuzivani mapy. Pfedevsim u 3D vizualizace,
se kterou Z4ci prakticky vibec nepracovali (graf 6) a nebyly tedy pro zaky stresujicim prvkem,
jak je vidét v priloze 4. Pokud vSak zacali s mapou pracovat, tak doslo ke skokovému narustu
hodnot GSR, cozZ je markantni u mapl. Kumulace kritickych bod( kognitivni zatéze (graf 5)
potvrzuje, Ze nejéastéji dochazi k pretizeni pfi vyplhiovani kvizu a prace s mapou, ale také pfi
¢teni textu. Vramci rozliSeni na jednotlivé prvky vidime, Ze nejndrocnéjsi textova cast je
v Uvodnim ukolu. Ten zaznamenava vyrazné vyssi hodnoty i pro sledovani obrazku a rolovani.
To je dano jednak konstrukci samotného celku, kdy se prolinaji 4 obrazky, mezi kterymi Zaci
opakované scrolovali a umisténim na poc¢atku aplikace. Ddle obsahuje relativné hodné textu,
ktery navic obsahuje jiz oteviené otazky a nuti Zaka zvySovat kognitivni Usili. Ukdzka prace zaku

s prvnim ukolem je v pfiloze 3.

79



Biometrické testovani pfi studiu kognitivni zatéze v prostredi ArcGIS StoryMaps

Kumulativni GSR
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Kviz1 Kviz2 Map1 Map2 Map3 Minecraft Ukol Mezi Prefix Shrnuti
Graf 4: Primérné GSR vsech Zdku za jednotlivé prvky a v ramci jednotlivych celki v 1. cyklu.
Cetnost vyskytu kritickych bod( (%)
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Graf 5: Porovndni cetnosti vyskytu kritickych bod( kognitivni zdtéZe vsech Zdku za jednotlivé prvky a jednotlivé
celky v 1. cyklu.
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Cetnost vyuziti prvkd (%)
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Fill Map Obr Scrol Text Vysledky Fill Map Obr Scrol Text Vysledky

Kviz1 Kviz2 Map1 Map2 Map3 Minecraft Ukol Mezi Prefix Shrnuti
Graf 6: Porovndni Cetnosti prvki vsech Zaku za jednotlivé prvky a jednotlivé celky v 1. cyklu.
Jak ukazalo uz i pilotni testovani, tak rychlost a prachod aplikaci je unikatni pro kazdého zaka
(graf 7). Primérnd doba stravena v aplikaci byla 986 sekund (16,4 minuty). Podle souhrnné
studie Bradbury (2016), ktera se vénuje udrzeni pozornosti studentl pfi prednaskach, klesa
pozornost jiZz po 5 minutdch a dalsi vyrazny propad pozornosti nastdvd po 10-18 minutdch.

Z tohoto pohledu se tedy da soudit, Ze aplikace byla celkové pfilis dlouha.

1400
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1000 (e

600

Celkovy ¢as (s)

T T
zak 1 zak 2 zak 3 zak 4 zak 5 zak 6 zak 7 zak 8 zak9 zak 10 zak 11
Graf 7: Cas strdveny v aplikaci jednotlivych uZivatelii v 1.cyklu.

Z celkové doby stravené v aplikaci Zaci nejvétsSi mnoistvi ¢asu vénovali feSenim kvizovych

otazek. Konkrétné se jednd o kviz ¢.2 (35,4%), kde bylo ukolem urcit souradnice mista a opacné
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na zakladé danych souradnic urcit o jaké misto se jednad. Je tedy zapotrebi pracovat s mapou.
Dalsi, ¢asové nejnarocnéjsi casti byl kviz ¢.1 (20,2%), ktery obsahoval shrnujici otazky, které
vychdzeji z klasickych ucebnicovych otazek (,Co urcuji poledniky” apod.). Tyto dva kvizy
zabraly Zak(m pres polovinu veskerého casu straveného v aplikaci. Dalsi casové narocnéjsi
Casti je uvodni vysvétlovaci prvek (ukol), komponovany z nékolika prolinajicich se obrazki
(15,4%) a prvni mapova ¢ast (11,7%). Na grafu 8 je vidét Casovd narocnost jednotlivych ¢asti

SM.

Casova naroénost celktl (%)

Map 1

Graf 8: Casovd ndrocénost jednotlivych celki v 1. cyklu.
Zajimavé zjisténi prindsi porovnani casového rozptylu jednotlivych prvkl. MGzeme pozorovat
vyrazny rozptyl u prace s mapou (bez kvizu ¢.2), které ve dvou pripadech prevysuji ¢asovou
dotaci kvizu €.1. Celkové je ale patrna mald interaktivita s mapovou ¢asti. Pokud neni soucasti

kvizu, tak Zaci s mapou pfilis nepracuji, jak ukazuje graf 9.
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Casova variabilita celkd
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Graf 9: Casovd distribuce celk(i aplikace s vyznacenym rozptylem v 1. cyklu.

Interakci s mapou lze sledovat také pomoci tlacitka mysi. Ze strunového grafu 10 je patrné,
Ze 7aci nejvice pouzivali myS vramci celku kviz ¢.2 a mapovych prvk(. Ze zastoupeni
jednotlivych stavi 1-4 vidime, Ze Zaci témér nepouzivali pravé tlacitko (2 a 4), které se pouziva
pro nakldpéni 3D mapy. Toto tlacitko pouZili pouze v pfipadé 2D mapy, ktera je soucasti kvizu
¢.2. Pravé tlacitko vSak u tohoto typu map vyvold kontextové menu Javascriptu. Video analyza
potvrdila, Ze toto klikdni navic nasleduje nejcastéji po pfiliSném odddleni mapy. Bylo tedy
patrné, Ze vlbec nechapou, jak s mapou pracovat a ziskat z nich informace. Ukazka tohoto
kritického mista je v pfiloze 5. Tato zjiSténi jsou ve shodé s Pluhackova et al. (2019) a Rypl et
al. (2021). Ve vétsiné pripada se totiz jedna o prvni zkuSenost Zakl s atlasem, resp. webovou

mapou. Doklada to nekoordinované a velmi zmatecné zoomovani a posouvani v mapé a klikani

sem tam.
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Interakce celku a prvku
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Graf 10: Porovndni interakce s celky a prvky pomoci mysi. 1 — levé tlacitko kliknuti, 2 — pravé tlacitko kliknuti, 3 —
levé tlacitko pfidrZeni, 4 — pravé tlacitko pridrZeni. 1. cyklus.

Vzhledem k tomu, Ze DBR casto zahrnuje vice datovych tokl, lze pouzit jak kvalitativni
analytické metody, tak i vystupy z kviz(, aby vytvorili bohaty obrazek o tom, jak jsou jednotlivé
celky pro zdky ndroc¢né (Anderson a Shattuck 2012). Vysledky obou kviz(i potvrzuji naro¢nost
téchto celkl. Prvni kviz sestaveny z5 otdzek dokoncilo pouze 8 Zak( (odeslalo kviz

k vyhodnoceni). Vyhodnoceni tohoto kvizu je nasledujici tabulce 9:

Otazka Spravna odpovéd’ | Uspésnost (%)
1. Jaké pomyslné ¢ary ukazuji zemépisnou Sitku? rovnobézky 75,0

2. Jaké pomysiné ¢ary ukazuji zemépisnou délku? poledniky 62,5

3. Zemépisna délka smérem na vychod ma zapornou Nepravda 62,5
hodnotu (napt. "-15° v. d.")

4. Zakladni rovnobézka se nazyva? rovnik 100,0

5. Jaké body spojuji poledniky? poly 0,0

Tabulka 9: Vyhodnoceni Zdkovskych odpovédi u kvizu ¢.2. 1. cyklus.
Davod velikého nelspéchu u paté otazky, Ize spatfit pfi analyze videozdznamd. Zéci €asto
aplikaci postupuji velmi rychle a vénuiji se pfevaziné textu. Ve chvili, kdy narazi na kviz a zacnou
proCitat otazky, tak se vraceji aplikaci zpét a hledaji spravné odpovédi. AvSak sprdavnou
odpovéd na tuto otdzku bylo mozné zjistit z obrazku v dvodnim ukolu, a prfedevsim z druhé a
treti mapové Casti, které jak jiz bylo popsano vyse, nevénovali pozornost uz pfi prvni navstéveé.

VIve v

Neznalost prace s mapou zapficinuji to, Ze kviz ¢. 2 zabird nejvice ¢asu a UspéSnost Zakl je
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velmi nizkd. Ten odeslala ke kontrole polovina zak(l. Z toho pouze 2 byli schopni zodpovédét
vSechny otazky. Tato zjisténi jsou ve shodé s Pluhackova et al. (2019) Stanék et al. (2021).
V téchto studiich, kde se ukazuje jako nejkriti¢téjsi misto uréovani polohy na Zemi, je velkou
komplikaci Spatna orientace v mapé a nasledné vyhledavani konkrétniho mista dle presné
danych souradnic. Pro jeho spravné vyplnéni je potfeba pravé prace s mapou. Ty se zamérovali
na urCovani polohy, nejprve souradnice mista a pak ze souradnic urcit misto. Spravné
odpovédi nebylo mozné nalézt v predchozich ¢astech, proto Zaci nescrolovali a zGstavali v této
Casti SM. Nejvétsim uskalim byly mapové nastroje, k jejichz pouZivani byli Zaci navadéni
pomoci ndpovédy pod mapou. Tyto nastroje pouZili pouze 3 Z4ci, kterym se podafilo spravné
urcCit souradnice konkrétnich mist a pouze dva dokazali, alespon pfiblizné urcit misto na
zakladé pfriloZzenych souradnic. Nejvétsi ¢etnost prace s mapou a nejdelsi ¢asova narocnost
zcela zjevné dokazuje, Ze prvky, které z predeslych méreni vykazovaly nejvétsi kognitivni zatéz,
vyrazné prodluzuji dobu vypracovavani ukoll. Nebylo vSak moZné nalézt vztah, ktery by

definoval ¢asovy interval, ve kterém dochazi ke ztraté motivace a pozornosti.

Shrnuti

Vyzkum zaloZeny na principu DBR by mél vytvaret principy navrhu, které popisuji
charakteristiky vzdélavaciho prostredi, které mohou vyzkumnici a instruktofi pouzit k vyvoji
vyukovych ndstroju specifickych pro jejich mistni kontext (Edelson 2002, Subramaniam et al.
2015). Z prvniho cyklu jsme dosli ke zjiSténi, Ze pro zaky v rdmci aplikace byly nejnarocnéjsi
kvizové otdzky, respektive prace s mapou. To potvrzuje zjisténi Pluhackové et al. (2019) a
Stanka et al. (2021), tedy Ze z4ci v 6 tfidé nemaji dostatecné predispozice k praci s mapou, je
to pro né nova zkusenost, proto se prevazné orientuji na text. Prvni setkdvani s mapou patfi z
pohledu GSR k tém nejndrocnéjsim, které kromé vysledk(i Zakovskych odpovédi potvrzuji i
analyzy biometrickych udaja. U kvizu ¢.1 se ukazalo jako nevhodné velké mnozstvi kvizovych
otazek najednou, coz Zaky velmi zatéZuje. Celkové se Zaci zaméruji na text. Jak je vidét u
prvniho ukolu, ktery nepracoval s mapou, ale obsahoval otevienou otazku a jeho pochopeni
vyZadovalo vési mnozstvi predstavivosti, patfilo k tém nejvice zatéZujicim. MiZeme z toho
usuzovat, Ze situace, kdy je potreba pracovat se slozitéjSimi myslenkovymi procesy, vedou ke
zvyseni kognitivni zatéZze. K velmi podobnému zavéru dochdzi i Stary a Laufkova (2015). Navic

tento nejslozitéjsi ukol byl umistén hned na pocatek aplikace. Aby byly naplnény kroky DBR
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budou tato zjisténi z prvni faze pouZzita k redesignu aplikace SM, ktery je popsan v ndsledujici

kapitole.

5.5.  Cyklus 2: Design

Sandoval (2014) formuloval, Ze DBR by mél byt iterativni proces s ohledem na neustalé
zdokonalovani vyukovych nastroji na zakladé dlkazl o uceni studentli, aby se vytvofrila
robustné;jsi vyukova prostredi. Podobné jako Collins et al. (2004) i my si uvédomujeme, Ze je
obtizné zohlednit vSechny proménné, které by mohly ovlivnit uceni studentl nebo
implementaci vyukovych nastroju. Tyto vyukové ndvrhy jsou produkty pokusd a omyl(, které
jsou posileny systematickou analyzou toho, jak funguji v redlném svété (Scot et al. 2020). Pro
pokracovani vyzkumu kognitivniho zatizeni a prace zak( byl zahajen druhy cyklus redesignem
aplikace. V tomto cyklu jsme se zaméfili pfedevsim na celkovou ¢asovou naroénost a zmirnéni

rozdil(i v zatéZi jednotlivych celk( a prvkd.

Doslo ke zméné konceptu celého pribéhu, ktery byl v prvni fazi malo osobni. Pfibéh byl
zaméren pfimo na souradnice, tak jak vychdazel z uéebnic. Novy narativ byl vdzan na realnou
postavu. Zak je uveden do dé&je, kde se John po velerni oslavé objevil na nezndmém misté a
Zak postupné prochdzi aplikaci a objevuje, jak lze uréovat poloha a snazi se Johnovi pomoci
uréit polohu, aby ho mohli zachranit. Redesign vychazi ¢aste¢né z Komenského pfistupu od
zndmého (konkrétniho) k neznamému (abstraktnimu). Byl vynechdna prvni Uloha, kterd
vykazovala vysoké hodnoty GSR. Texty se postupné vénuji ur¢ovani polohy pomoci adresy a
pak ptechazi k zamysleni, jak polohu urcit bez adresy, tedy za pomoci soufadnic. Pro zmirnéni
zatéZe u map byl pouZit pouze jeden typ mapy, ktery se opakoval. Ddle se design zaméfil na
zmenseni zatéZze u kviz(. Dlouhy kviz z prvni faze byl rozdélen na dva mensi. Kazdému kvizu
predchdzel vysvétlujici text s mapou, aby Zaci pfilis nescrolovali. Plvodni kviz ¢.2 byl omezen
na urceni pouze jedné polohy pomoci mapy. Textové ¢dsti byly doplnény dle Esra et al. (2017)
o GIF — animované obrazky, které mély za cil zmirnit zatéz pri Cteni textu, ktery se ukazal
v prvni fazi jako jeden z nejvice zatéZzujicich prvk(. V neposledni rfadé byly k jednotlivym

celkim a mapdm doplnény instrukce, jak s mapou ¢i textem pracovat. Tomuto podplrnému
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prostfedku tzv scaffoldingu (Markauskaite 2011, Confrey 2006, Sikorova, Cervenkova 2016)

bylo pfistoupeno v kazdém mapovém celku, aby byla snizena vnéjsi zatéz.

Roz¢lenénim SM na vice menSich celk(i doSlo k celkovému navySeni na 13. Prvky byly

zachovany jako v predchozi fazi. V tabulce 8 je prehled vsech ¢asti véetné kratkych popisu.

Celek
prefix
Adresa
mezi

Bez adresy

Souradnice
Rovnobézky
Kviz ¢.1
Poledniky
Kviz ¢.2
Shrnuti

Kde to

Kviz €.3
Final text

Popis
Uvodni text
Text s vysvétlenim principu adresy doplnény o GIF s kuryrem
kratky oddélujici text
Kratké zamysleni o udavani polohy bez adresy doplnény o GIF s trose¢nikem na
mofi
Vysvétlujici text o souradnicich doplnéné o obrazek z mobilu s uréenim polohy
Text o rovnobézkach s 3D mapou
Kviz s otazkami na rovnobézky
Text o rovnobézkach s 3D mapou
Kviz s otazkami na poledniky
Kratky shrnujici text o udavani polohy v souradnicich
Zavéretna mapa s umisténim Johna a textem
Kviz pro uréeni polohy
Zavérecné vyhodnoceni pribéhu doplnény o GIF s gratulaci
Tabulka 10: Celky aplikace v 2. cyklu.

SM je dostupna z adresy:
https://storymaps.arcgis.com/stories/fdc9a35319e5458b8df1c1f976b15585

[=]
[=]
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5.6.  Cyklus 2: Reflexe

V druhém cyklu se méreni zucastnilo 16 respondentd, 8 divek a 8 chlapcl. Nastaveni
laboratofe a parametr( zUstdvd pro kontinudlnost stejné. Stejné tak byl zachovan, pro
moznost porovnani, pristup k vyhodnocovani dat. Raw GSR data bez normalizace nevykazuji
vyznamné rozdily pro jednotlivé uUlohy, avsak se posunula hodnota p=0,2250 (prvni faze
p=0,5297). Normalizace vedla k vyznamnéjsim vysledkiim, pokud jde o rozliSeni jednotlivych

celkd, ale celkové byla vyssi nez 0,05 (F=6,44, p <0,015). Tabulka 11 ukazuje vysledky ANOVA

testu raw a normalizovanych hodnot GSR.

Vsechny ukoly F Hodnota | F krit
P
Acc Raw data 1,30 0,225 1,80
Acc Norm data 2,17 0,015 1,80
Avg Raw data 0,49 0,918 1,80
Avg Norm data 0,08 0,999 1,80

Tabulka 11: Vysledek ANOVA testu pro raw a normalizovand data za celky v 2. cyklu.

Po vyneseni kumulativni GSR za jednotlivé celky do grafu 11, se opét ukazuje vyssi mira zatéze

u kviz(i a ddle pak u mapovych ¢asti (rovnobézky a poledniky). Jejich rozloZeni se vSak oproti 1

cyklu vyrazné vyrovnalo.

GSR

Kumulativni

W w -
[ I

Bez Final Kde to Kviz1 Kviz2 Kviz3 Mezi Poledniky Prefix Rovnob. Shrnuti
adresy text

Adresa Soufad

sourad

Graf 11: Primérné hodnoty GSR vsech Zak za jednotlivé celky v 2. cyklu.
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V ptipadé vtahu HR a priméru ornice oka, lze popsat nejlépe pfizplisobenou kfivku jako y =
1,46 + 0,0487x - 0,0003x? (graf 12) s maximalni hodnotou prliiméru zornice (y) = 3,80 mm a pfi

maximalni tepové frekvenci (x) = 91 BPM, (r?=0,062). Stéle vznikd kfivka obraceného U jako

v prvni fazi, ale s vyrazné plossim pribéhem.

5,0
_ 4,
£ | I
\E/ 4.4 | I
@ f 1
= \
£ | i
; |\ e ~~ |
Eooe || APt N | i
£ 7Y VT e |
o |/ — | T,
/ |
3,2 4 |‘ |
|
I
y=227+ odymx - 0,0002x2
24 I'Z - 0,0()2 ||
I
l
60 80 100 120 140

Tepova frekvence (BPM)

Graf 12: Odezva normalizovaného pruméru zornice ve vztahu k tepové frekvenci ve 2. cyklu.
Kumulace téchto kritickych bod( za jednotlivé celky opét ukazuji na kviz ¢. 1 a 3 a dale pak na

prvni mapovou sekci ,, Rovnobézky” (graf 13). Vyznamny rozdil mezi kumulovanou GSR a

kritickymi body Ize spatfit v celku poledniky.
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umulace zlomovych bodU kognitivni zatéze (%)

Adresa Bez Final  Kde to Kviz1 Kviz2 Kviz3 Mezi Poledniky Prefix Rovnob. Shrnuti Sourad
adresv text

Graf 13: Kumulace kritickych bodu ve 2. cyklu podle Jeci¢e (2020) jsou vybarveny oranZové, spolecné
s porovndnim vysledkt GSR cervené.

Tyto rozdily Ize |épe pochopit v analyze jednotlivych prvki. Statisticky jednofaktorovy test

ANOVA (tab 12) ukazal v akumulované GSR vyznamny rozdil mezi jednotlivymi prvky (acc

GSRn <0,01).
data F Hodnota F krit
P
Sum Raw data 2,06 0,079 2,33
Avg Raw data 0,33 0,893 2,33
Acc GSRn 4,69 <0,001 2,33
Avg GSRn 0,17 0,973 2,33

Tabulka 12: Vysledek ANOVA testu pro raw a normalizovand data za prvky v 2. cyklu.

Podobné jako u prvniho cyklu je patrnd veétsi zatéz pfi praci s textem, se kterym Zaci pracuji
nejcastéji (graf 14). Zrozkladu prvk( na jednotlivé celky je vidét, Ze textové cCasti, které
neobsahuji otazky — kvizové ¢i oteviené a nenuti tedy zdka k hlubSimu zamysleni, jsou
z hlediska kumulace kritickych bod (graf 15) i GSR (graf 14) zanedbatelné (bez adresy, mezi,
final text). Naopak text souvisejici s vysvétlovanim mapy, otevienymi otdzkami ¢i ¢tenim textu
k nalezeni spravné odpovédi obsahuje vysoké hodnoty (rovnobézky, poledniky). Zvysené

hodnoty GSR ma v ramci textu celek souradnice a shrnuti. Tyto textové celky neobsahuji
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oteviené otdzky, ale nuti Zaka k abstrakci pripadné obsahuji matematické vyrazy jako jsou

stupné®.
Kumulativni GSR

0,625

3,75
05

3,125
25 0,375

1,875
0,250

1,25
0,125

0,625

T T T T
Fill Map Obr Scrol Text Vysledky Fill Map Obr Scrol Text Vysledky

[] Kviz1 B «viz2 B «viz3 B Kdeto . Poledniky  [J§ Rovnob.
. Adresa . adBr?sy th;gl - Soufad. |:| Mezi - Prefix . Shrnuti

Graf 14: Primérné GSR vsech Zdki za jednotlivé prvky a v ramci jednotlivych celki v 2. cyklu.

Cetnost vyskytu kritickych bodu (%)
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[] kviz1 B Kkviz2 M Kviz3 B kdeto [ Poledniky [l Rovnob.
B 2o B agrizsy Tenxatl W sourad. [ Mezi W rrefix Il shruti

Graf 15: Porovndni Cetnosti vyskytu kritickych bod( kognitivni zatéZe vsech Zdkua za jednotlivé prvky a jednotlivé
celky v 2. cyklu.
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Nizsi kumulace kritickych bodd u celku poledniky mizZzeme vysvétlit nizkou Cetnosti pouZziti
(graf 16). Tato mapova Cast je v rdmci aplikace az druhd a Zaci po zkuSenostech s predchozi

tuto ¢ast rychle preskakuji, protoze vi, co je potieba si zapamatovat do kvizu.

Cetnost vyuziti prvka (%)

35

30

25 8

20

] []

Fill Map Obr Scrol Text Vysledky Fill Map Obr Scfo\ Text Vysledky

Kviz 1 . Kviz 2 . Kviz 3 E Kde to . Poledniky . Rovnob

) Bez Final = - o .
. Adresa . adresy faxk . Sourad Mezi . Prefix . Shrnuti

Graf 16: Porovndni Cetnosti prvki vsech Zaku za jednotlivé prvky a jednotlivé celky v 2. cyklu.

Vyrazny rozdil v ¢etnosti prvk( jak u textu, ale predevSim u prace s mapou vykazuje prvni
mapovy celek ,rovnobézky”. Vysvétleni lze spatfit v analyze ¢asové narocnosti (graf 17).
Oproti prvni fazi se celkovad priimérnd doba stravena v aplikaci sniZila na 620 sekund (10,3

minuty). Jsou v3ak patrné vyrazné individuaini rozdily.
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Graf 17: Cas strdveny v aplikaci jednotlivych uZivateld v 2. cyklu.
Pravé vyrazné delsi celkovy ¢as zZaka 14 vysvétluje rozdilnost v rdmci hodnot GSR a kumulace
kritickych bodu, ale i ¢asové ndrocnosti jednotlivych prvkd (graf 18). Z celkové doby stravené
v aplikaci Zaci nejvétsi mnozstvi casu vénovali prvni mapové casti rovnobézky (23,1). U
ostatnich celk(l se oproti prvni fazi vyrazné vyrovnaly jednotlivé celky. Nejvice ¢asu zabralo
reSeni kvizu ¢.3 (16,5%), kde je potreba nalézt souradnice zadaného mista, a i v predchozi fazi
tento ukol patfil mezi nejslozZitéjsi. Prvni kviz 11,5% a mapova cast predchdzejici kvizu ¢. 3

10,1%. Ostatni celky jsou pak pod hladinou 10% z celkového ¢asu.

Casova naroénost celkl (%)

=
;! o

\S\ 8
O
AdreSa
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/(V/'ea
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(/]
g
Graf 18: Casovd ndrocnost jednotlivych celkii v 2. cyklu.
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Pti pohledu na ¢asovou distribuci jednotlivych celkll (graf 19) je patrna jejich vyvazenost
s vyjimkou velmi vysokého rozptylu celku ,kde to“ a prvni mapové ¢asti rovnobézky. Po
zavérecném rozhovoru u Zaka 14, ktery stravil rekordni dobu v aplikaci (pfes 23 minut), vyslo
najevo, Ze se s podobnou mapou nikdy nesetkal a bavilo ho prohliZet krajinu v oblibené ¢asti
subsaharské Afriky. Zaroven potvrdil, Ze tato nova zkuSenost pro néj byla z pocatku velmi

stresujici. Predevsim vysvétlujici textova ¢ast. V ndsledném prohlizeni mapy pak spatfoval jisté

,uspokojeni”.
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Graf 19: Casovd distribuce jednotlivych celki v 2. cyklu.

Rozptyl u celku ,kde to” i relativné vysSi miru zatézie, Ize vysvétlit pohledem na interakci
s textem a video rozboru. V této ¢asti museli Zaci kliknout na tzv. akci mapy ,,lokalizuj Johna“.
Tento interaktivni prvek SM ovlivni mapovou &ast a ukaze misto, kde se John nachazi. Z&ci jsou
na tuto skutecnost upozornéni v mapové Casti ,rovnobézky” a , poledniky” dale je Zakim
poskytnuta podplrna napovéda, aby kliknuli na nejblizsi rovnobézku v mapé, diky cemuz zjisti
pfibliznou hodnotu souradnic, a tedy uréi Johonovu pozici. Tato ndpovéda byla umisténa
v kazdém mapovém celku, aby nedochdazelo ke zvySovani zatéze, kdy Zaci nevi, co maji vlastné
délat. Vliv tohoto zasahu do designu aplikace se projevil zvySenym pouZzitim levého tlacitka (1)
v ramci textu, ktery je soucasti mapovych casti (graf 20). A pravé u zak{, ktefi vyrazné prevysu;ji
Casovou dotaci vtomto celku, nedoslo k pouZiti tohoto tlacitka akce mapy, coz vedlo

k opakovanému procitani textu s naslednym dlouhym hleddnim v mapé. Celkové je vidét, Ze

94



Biometrické testovani pfi studiu kognitivni zatéze v prostredi ArcGIS StoryMaps

Zaci interakci pomoci mysi nejvice pouzivaji pfi praci s mapou a je opét vidét neznalost

pouzivani pravého tlacitka (2,4) pfi praci s 3D mapami.

Interakce celk( a prvk(

yoid—

& 2 ©
S £ =
o c© e
(27

Graf 20: Porovndni interakce s celky a prvky pomoci mysi. 1 — levé tlacitko kliknuti, 2 — pravé tlacitko kliknuti, 3 —
levé tlacitko pfidrZeni, 4 — pravé tlacitko pridrZeni. 2. cyklus.

Vysledky kvizd 1 a 2 shrnuje tabulka 13. Kviz ¢.1 odeslalo k vyhodnoceni 15 Zaku a kviz ¢.2 14.
PFi video rozboru bylo vidét, Zze néktefi zaci neodeslali kviz k vyhodnoceni, i kdyz ho vyplnili.

To lze vysvétlit moZnou novosti interaktivniho kvizu nebo obavy ze Spatnych vysledkd.

Kviz 1 Jakou polohu udavaji Rovnik rozdéluje zemi na
rovnobézky dvé polokoule
86,7% 86,7%
Kviz 2 Jakou polohu udavaji Nulty polednik rozdéluje
poledniky zemi na dvé polokoule
78,6% 85,7%

Tabulka 13: Uspé3nost Zdki u 1. a 2. kvizu. 2. Cyklus.

Ptfi vyhodnocovani Zakovskych vysledk(l se potvrdila sloZitost ulohy, kdy je nutné urcit
souradnice konkrétniho mista (tabulka 14). Tento zavérecny kviz ¢.3 odeslalo k vyhodnoceni
pouze 10 Zaka. Fiktivni lokalizace Johna byl ostrov Enseada dos Portugueses tedy 20°%jizni
zemépisné Sirky (-20°) a 30° zapadni zemépisné délky (-30°). Z odpovédi uvedenych v tabulce
je zfejmé, Ze se jedna o opravdu sloZitou problematiku. | pfes napovédy v textové ¢asti mapy

a predchoziho shrnuti, jak se tyto hodnoty zapisuji, odpovédél spravné pouze jeden Zak.
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Ptiblizna zemépisna | Priblizna zemépisna

délka Sirka
odpovéd 1 30 15
odpovéd 2 nwm nwm
odpovéd 3 29° zapadni délky 21° jizni Sitky
odpovéd 4 20 20
odpovéd' 5 47,5 29
odpovéd 6 0° 0°
odpovéd 7 21 30
odpovéd' 8 40 60
odpovéd 9 X y
odpovéd 10 ‘40 20

Tabulka 14: Odpovédi Zaku v kvizu 3. 2. cyklus.

Vybrané prace Zak( s mapovou ¢asti rovnobézky a kvizu ¢.3 jsou vyobrazeny v priloze 6-8.

Shrnuti

Druhy cyklus potvrdil ndro¢nost kvizi a mapovych ¢asti aplikace. Zmény v designu aplikace,
ale mély zasadni dopad na rozloZeni této zatéze. Diky rozdéleni kviz(i na mensi ¢asti a snizenim
poctu otdzek doslo k vétsi vyrovnanosti mezi celky. U prvk( se ukdzalo, Ze text hraje
dominantni roli pfi praci s aplikaci. Uspé&$nost kviz( s obecnymi otazkami, které bylo mozné
v textu vyhledat vzrostla. Naopak se potvrdila velkd naroénost pfi ur¢ovani polohy. | pres
vyrazné snizeni poctu kvizovych otazek byla Uspésnost Zak( prakticky miziva. Opét se ukazaly
rozdily v pfistupu zaka k praci s aplikaci. | pres rozélenéni na mensi celky se objevili Zaci, ktefi

Castéji aplikaci opakované scroluji.
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6. Diskuse vysledkd

Tato kapitola shrnuje vysledky vyzkumu z prvniho i druhého cyklu a diskutuje i jeho mozné

limity a omezeni.

Oc¢ni méfeni a méreni zaloZzena na GSR jsou dva Siroce pouzivané fyziologické indexy pro
méreni kognitivni zatéze (Shi et al. 2007, Villarejo 2012, Chen et al. 2016 nebo Jerci¢ et al.
(2020). Prvni hypotéza predpokladala, Zze celky aplikace SM, které zvysSuji kognitivni zatéz
budou vykazovat charakteristické znaky, jako je zvySena hodnota elektrodermalniho napéti
kdZe, tepové frekvence a zvétSeného priméru zornic. Pro ovéreni této hypotézy vyzkum
pracoval s metodikou hodnoceni kumulativnich normalizovanych hodnot GSR, kterou pouziva
Chen at al. (2016), Shi et al. (2007) nebo Giaukoumis (2011). Udaje z tohoto méfeni byly
porovnany s analyzou akumulace kritickych bodud dle Jerci¢ et al. (2020), které vychazeji ze
vztahu tepové frekvence a velikosti zornice oka. Obé méreni nemély pfilis odlisné vysledky a
jednoznacéné ukazaly, Ze nejvice stresujicimi celky jsou predevsim kvizy (testy). Obsahlé kvizy
v zavéru aplikace, podobné jako v ucebnicich ¢i ve tfidach v zavéru Skolniho roku vyvolavaji
zvySenou miru kognitivni zatéze, coz potvrzuji i samotné vypovédi zaku, které byly vedeny po
skonéeni prace s aplikaci. Dalsi velmi zatéZujici celky jsou ty, které obsahuji mapy. Naopak
béiné texty Ci obrazky nezvysuji kognitivni zatéz témér vibec a muiZeme tak potvrdit
predpoklady prvni hypotézy, tedy Ze celky maji rliznou uUroven kognitivni zatéze z toho nejvic
jsou mapové celky ¢&i celky srozsdhlym textem s otazkami. Z didaktického hlediska lze
doporudit pouzivat mapy, které nejsou zbyteéné technologicky predimenzované. Efektivnéjsi
je pracovat s jednim typem map 2D ¢i 3D a v ramci textu se vyvarovat otdzkam a zamyslenim,
které nejsou adekvatni pfedchozim znalostem. Tyto situace vyvolavaji nejvétsi miru kognitivni
zat&ie. Z4ci zaéinaji byt nervézni, zmatkuji a maji strach z netspéchu. Tyto problémy, i kdyz

zvysuji vnitfni kognitivni zatéz, jsou vyloZené zpUsobeny designem ulohy.

Stejna metodika byla pouZita i pro analyzu prvkd. Vyzkum rozliSuje ¢teni textu, praci s mapou,
prohlizeni obrazk( a vyplfiovani kvizl. Zaroven s tim bylo sledovano rozlozeni sledovanych
hodnot v ramci jednotlivych celkd, aby bylo moZné identifikovat prvky, které zapricinuji
naroc¢nost jednotlivych celkll. Z porovnani vysledkd obou fazi Ize konstatovat, Ze nejvétsi miru
kognitivni zatéze vykazuje ¢teni textu. To je jednak déno tim, Ze Zaci jsou od prvniho stupné

vedeni ke Cteni textu, takze pfi reSeni uloh ho vyuZivaji nejvice, ale zarovert maji problém
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¢tenému textu porozumét. To potvrzuji i vysledky mezinarodnich vyzkumi ctenarské
gramotnosti zakl(, kde cesti Zaci dosahuji v testech c(tenarské gramotnosti trvale
podprimeérnych vysledkd (Najvarova 2008, PISA). V obou fazich vyzkumu vykazovaly nejvyssi
kumulaci GSR a kritickych bodu texty, které bud nutily Zaka k abstraktnimu premysleni nebo
se tykaly mapy, byly sou¢asti postranniho panelu s mapou. Cteni mapy a prace s ni se ukdzala
jako druhy nejslozitéjsi prvek. Pokud Zaci nebyli vyzvani k praci s mapou, tak se ji vyhybali.
Nejkriti¢téjsi moment Ize oznacit situaci, kdy je Zadk nucen z mapy néjakou konkrétni informaci
vyCist, ¢i pouzit mapovy ndstroj. Tyto celky, kde je kombinace textu s néjakym uUkolem
(vyplfiovani kvizu, oteviena otazka, zamysleni) a mapou, dosahovaly v obou fazich nejvyssich
hodnot. To se tykalo predevsim kvizu ¢€.2, respektive €. 3 v druhém cyklu, kde bylo k nalezeni
spravné odpovédi nutné vyhledavat na mapé. Potvrdila se tak i druhd hypotéza, ktera
predpokladala Ze ¢asti aplikace, ktera vyZaduji praci s mapou budou pattit k tém nejvice
zatéZujicim. Dlvod lze spatfit predevSim v novosti tématu, tedy prvni zkuSenost prace
smapou a mald provdzanost na ostatni predméty, protoie Zaci jsou nuceni pracovat
predevsim s matematickymi vyrazy, které nemaji plné osvojené. Proto je ur¢ovani soufadnic

pomoci atlasu a obecné prace s mapou nejkriti¢téjSim mistem geografického kurikula.

V obou cyklech vyzkumu, jak jiz bylo uvedeno vySe, byl nejvice zatéZujici zavéreény kviz
urcovani polohy. Tento celek byl zaroven ¢asové nejndrocnéjsi. V celkovém souhrn se da tedy
potvrdit i treti hypotéza, tedy Ze celky, kde je nutné pouzivat prvky, které zvysuji kognitivni
a graf 19) z pohledu jednotlivych zaku, panuji zde vyrazné rozdily. Tyto individualni rozdily dle
Haddioui (2012) pfindsi dlleZité informace, které mohou urcit ucebni styl kazdého Zaka.
Pomoci videoanalyzy a dalSich doprovodnych ukazatell, jako je pouzivani tladitka mysi,
vyzkum identifikoval zakladni tfi pristupy zaka v praci s aplikaci, které odpovidaji kategoriim,

které definovali Newble a Entwistle (1986)

a) Peclivy styl: Tato skupina Zakud je charakteristicka tim, Ze peclivé postupuje aplikaci.
Témér nikdy nesroluje, ke ¢teni textl vyuziva kurzor mysi a snaZi se plnit vSechny ukoly.
Z pohledu Newblea a Entwistla se jednd o hloubkovy styl uéeni, kdy Zak skuteéné
projevuje zajem o ucivo ¢i ho aplikace zaujala.

b) Zrychleny styl je charakteristicky tim, Ze Zaci nejprve velice rychle prolistuji celou

aplikaci, aby si udélali celkovy obrazek. Zaméruji se témér vyhradné na vypliovani
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kviz( pfi jejichZ vyplfiovani ¢asto scroluji do predchozich pasazi, aby nalezli spravnou
odpovéd. Jedna se strategicky pristup k uceni, jehoZz cilem je snaha o co nejlepsi
vysledky v kvizech.

c) Zmatkovity styl: Pro tyto Zaky jsou typické vysoké hodnoty kognitivni zatéze ve vSech
celcich, na které se zaméfi. Velmi ¢asto zmatecné scroluji sem a tam a zkouseji chvilku
vypliiovat kvizy, pak opét procitaji Uvodni texty a preskakuji mezi mapami, se kterymi
velmi zmate&né manipuluji. Co? se projevuje velmi intenzivnim klikanim na mys3. Casto
nevyplni vSechny kvizy, ani neprojdou vSechny celky. Tito Zaci nejsou schopni syntézy

uciva a je mozné ho oznacit jako pFistup povrchovy.

V kapitole vénované teorii kognitivni zatéze byly popsany jeji jednotlivé kategorie. Ty bylo
mozné za pomoci principu DBR a metod biometrického testovani identifikovat i u jednotlivych
celkd aplikace. Obecné se ukazalo, Ze Z4ci v 6. tfidach jsou zvykli pracovat s textem, to se
projevilo tim, Ze i po redesignu aplikace bylo ¢teni textu dominantnim prvkem. Co se podafilo
redesignem aplikace ovlivnit je mira kognitivni zatéZze u mapovych celk(, a to predevsim
pouzitim jednoho typu mapy a zapojenim scaffoldingu — drobnych ndpovéd v textu. Tyto celky
sice stale patfily k tém sloZitéjSim, ale pfi blizsSim pohledu na vysledky druhé faze je vidét, ze
vetsi ¢ast zatéze tvorily texty. Mapové prvky maji tedy smiseny charakter. Potvrzuje se to i u
prace s mapou v zavérecném kvizu, kde oproti mapovym celklim chybi ndpovédy, co maji s
mapou délat. Tyto kvizy nelze ovlivnit. U obou cykll patfil tento kviz k tém s nejvyssimi
hodnotami kumulativni GSR i kritickych bod(l. Tento stav zUstal stejny i po zméné designu, kdy
z plivodnich 6 otazek zlstala jen jedna. Vyznamnou roli zde hraje interaktivita jednotlivych
prvkl a predchozi znalosti studenta. MlZeme tedy usuzovat, Ze prace s mapou jiz vyzaduje
vyssi kognitivni schopnosti Zakd a tyto Ulohy vyznamné zatéZzuji vnitini, resp. strukturalni ¢ast
kognitivni zatéze a lze je designem ovlivnit minimalné. Rozdil kognitivni zatéZze u kvizd Ize
spatfit v kvizech s obecnymi otdzkami. V prvnim cyklu byly oba kvizy velmi zatéZujici. Pfi
redesignu aplikace byl prvni kviz rozdélen na dva mensi celky a zaroven tyto kvizy byly od sebe
oddéleny jinymi celky. Kumulované hodnoty GSR sice opét ukdazaly vyssi celkové zatiZeni, ale
vyrazné se zmensila ¢asova narocnost a poklesly hodnoty normalizované GSR v prabéhu
vyplniovani. Potvrdilo se tedy to, Ze vnitrni kognitivni zatéz je dana také velkym poctem prvku
nikoli sloZitosti. Kvizové otazky tedy vyuzZivaji pfedevsim zdroje vnitfni a strukturalni kognitivni

zatéZe. Nelze tedy nalézt jednoznacnou odpovéd, jak spravné podobné aplikace vytvaret, ale
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mulzeme pomoci tohoto pristupu eliminovat ty nejkomplikované;jsi celky a upravit aplikaci tak,
aby se s ni zZak(m lépe a pfijemnéji pracovalo. Rozhodné je dilezité pouzivat navigacni tlacitka,
protoZe Zaci ¢asto potrebuiji slySet i si nékolikrat procist text a scrolovani je zbyteéné vyrusuje

a pretrhava nit.

Z vysledk( je patrné, Ze kaidy Zak pracuje velmi odlisné. Je potreba si vtomto pripadé
uvédomit vliv faktor(, které ovliviuji namérené hodnoty. Pfedevsim se jedna o prostredi
laboratofre. | presto, Ze je Zak pfipraven a vi co ho ¢ekd, tak prostfedi a pfitomnost operatora
ma na praci v aplikaci vliv. Zak se mGzZe snaZit byt prespfili§ peclivy, nebo naopak si uvédomuje,

Ze hodnoceni nema na prospéch vliv a aplikaci rychle proscroluje.

Vyznamny faktor, ktery mohl ovlivnit vysledky je jak ucitel, tak samotna technologie. Ucitel
totiz zasadné ovliviuje jak ucebni styly a ndvyky zakl, tak jejich motivaci ke konkrétnimu
predmétu (JGva 1995, Cap a Mare§ 2007). Patrny je i vliv toho, zda ucitel pouZivd technologie
pri vyuce. Vliv technologii je jednim z nejkriti¢téjSich problém ve vzdélavani (Webber 2003).
Ukazalo se to nejvice u dvou zaku, ktefi nikdy nepracovali s interaktivnimi mapami. Novost
technologie ale byla patrna u vétsiny zaka. To vSe jsou vnéjsi faktory, které ovliviiuji vyzkum a
je vhodné vzit je pfi interpretaci vysledkd v ivahu. Navic vysledky uvadéné v této studii by
mélo potvrdit vice empirickych idajua. Velikost vzorku tohoto vyzkumu byla relativné mala, aby

bylo mozné zobecnit zjisténi na vétsi populaci.
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Zaver

Tento vyzkum analyzoval praci zaku v aplikaci webGIS ArcGIS StoryMaps, kterd ma vysoky
vyukovy potencial (Cope 2018, Groshans 2019 ¢i Vojtekova et al. 2019). Vyzkum ma celkem tfi
hlavni pilife. Hlavnim vychodiskem pro analyzu byla teorie kognitivni zatéze, kterou zaved|
Sweller a je dnes povaZovana za vyznamny faktor v rdznych aplika¢nich oblastech, jako je HCI,
fizeni dopravy, predikce vykonu a vzdélavani (Sweller 2011, Chen et al. 2016, Klepsch et al.
2017). Druhy pilif, ktery popisoval kognitivné zatéZujici celky a prvky byly metody
biometrického méreni. Vyzkum probihal v laboratofi vybavené eye-trackerem s biometrickym
kitem pro ziskavani biometrickych udaja. Jako indikator zvysené kognitivni zatéze byla pouzit
Casovy aspekt kumulace normalizovanych hodnot elektrodermalniho napéti kiize, ktery je
syntézou poznatkd predchozich studi (Shi et al. 2007, Chen et al. 2016, Nourbakhsh et al.
2017). Tato zjiSténi byla ovéfena pomoci kritickych bod( kognitivni zatéZze, které jsou
charakterizovany vztahem tepové frekvence a velikosti priiméru zornic (Jerci¢ 2020). Pilitem
celkového vyzkumného designu byl pouZzit princip design based research, ktery v cyklech
opakuje kroky designu uloh (aplikace), testovani, vyhodnocovani a reflexi a je jiz pevnou
soucdsti didaktického vyzkumu (Cobb et al. 2003, Barab a Squire 2004, Sandoval 2014, Scott
et al. 2020). Tato unikatni kombinace pristupl umoznila velmi podrobné analyzovat prace

zaku v aplikaci ArcGIS StoryMaps.

Ptinos vyzkumu lze spatfit v nékolika oblastech. Za prvé, vysledky prinesly dulezity pohled jak
na samotnou konstrukci podobnych aplikaci, tak i na moZnosti, jak dal zlepSovat a
prizpUsobovat jednotlivé ulohy i mimo digitalni oblast. Pfikladem muZze vytvareni ndvrh( testu
(Scio atd.), protoze kvizové otazky se v aplikaci pfilis nelisi od vyplfiovani papirového formulare

a prace s papirovou mapou od té digitalni.

Za druhé muzeme identifikovat ucebni styly zaku, které jsou velmi rozdilné a pokud podobné
otazky a design testu dokazeme prizplsobit co nejlépe viem ucebnim stylim, vyrazné tim

snizime stres a zpfijemnime vzdélavani.

Za treti, v perspektivé geografického vzdélavani jsou vysledky empirické analyzy v souladu s
predpoklady, které byly u€inény na zdkladé teoretické diskuse a potvrzuji vysledky studii, Ze

mapy jsou pro zaky 6. tfid nové a neuméji s nimi pracovat. Novost map a jejich interaktivita
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velmi vyznamné zvysuji vnitfni kognitivni zatéz. Neumi pouZivat mapové nastroje a nepracuji
s interaktivnimi prvky v mapé. Pokud neni k mapam dostatecné vysvétleni formou napovédy,
tak se této cCinnosti vyhybaji. Ukazuje se proto potrfeba s mapami véetné digitdlnich
(interaktivnich) pracovat jiz od prvniho stupné. Pfinos vyzkumu lze tak spatfit i v oblasti
samotného kurikula. Pokud diky analyze empiricky potvrdime, Ze kromé textu déld détem
problém samotné ¢teni a pouzivani mapy, ale zaroven chdpeme, Ze mapy a prace s nimi je
zasadni pro soucasnou spoleénost podobné, jako je umét fidit auto nebo pouzivat mobilni
telefon, tak je potfeba témto castem geografického vzdélavani vénovat mnohem vice nez
jednu dvojstranu v ucebnici ¢i vyucovaci hodinu. Tyto dovednosti totiz vyuziji i v jinych
predmétech. Pfipadné mapové ulohy jako je uréovani soutadnic mista v rdmci u¢ebniho planu
umistit az na pozdéjsi obdobi, nebo naopak s nimi zacit ve zjednodusené podobé v nizsich

ro¢nicich na ZS.

A konecné je zapotrebi dalSich vyzkumU zkoumajici vztah kognitivni zatéze mezi jednotlivymi
celky a prvky SM i u dalSich kritickych mist geografického kurikula. Sou¢asny vyzkum zkoumal,
jak Zaci s aplikaci pracuji, a které celky a prvky jsou pro né zatézujici na konkrétnim vyukovém
problému, urovani polohy. Budouci vyzkum by se mél proto zamérit na dalsi kritickd mista
jako jsou dle Pluhackova et al. (2019), ¢asova pdsma, cirkulace v atmosfére Ci litosférické desky
a jejich pohyby. S vice Udaji z dalSich aplikaci by bylo mozné hluboce pochopit povahu a
strukturu kognitivni zatéze jednotlivych prvkd (stimuld), které jsou v digitdlnich aplikacich
pouzivané, ale i samotnou povahu konkrétni problematiky. Kombinace metod biometrického
testovani, teorie kognitivni zatéZze a DBR totiz umi empiricky ovéfit co konkrétné zpUsobuje
zakim nesndze. Zda je to chybna formulace textu, ¢i slozitost pomucky anebo je to dano
vnitfni povahou problematiky a je proto nutné upravit kurikuldrni dokumenty budto na skolni
drovni (SVP) nebo na drovni narodni (RVP). Je takté? nezbytné ovéfit, zda podobné aplikace
prinaseji zlepSeni v redlném vzdélavacim procesu. K tomu je zapotrfebi dalSich a

dlouhodobéjsich vyzkuma v redlnych podminkdach skolni tridy.

DisertaCni prace ukdzala vyznamny pfinos pro pedagogicky vyzkum v oblasti oborovych
didaktik ale i v obecné roviné zavadéni technologii do vyuky, protoze vyuZivani digitalnich

ndstroju ve vzdélavacim procesu bude ¢im ddl tim ¢astéjsi a intenzivnéjsi.
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10. Prilohy

& Sféricka fotka

Obsah

Google O 100% ° odle otoaparit 1004 m

Priloha 1: Ukdzka pouZiti streetview v nadstavbé Voyager tool na prikladu pribéhu o Zivoté Jane Goodall. (Google
Earth)

V Kacifich

FOTKY 3D POHLED

Bubenik

Vanoéni hra

Cihost, Cesko

K Sddovsk

rybniki )
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Na zasnéZené louce pred vesnici stoji bubenik ve
starém, ale dobfe udrZovaném kabaté. Zabubnuje,
pocka aZ se lidé zatnou schazet, rozbali zpravu a zaéne
svym hiubokym hiasem ¢ist

Pozor, pozor, nasi princeznu unesl drak

S pan krél proto na védomi dava,
Ze kdo ji osvobodi
toho Eeka odména vskutku kralovska

Nahlasit chybu

Pfiloha 2: Ukdzka z vanocni hry serveru mapy.cz.
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Tak a ted zkus jesté jednou -
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Priloha 3: Heat mapa — Cyklus 1: ,kde je bod?”. (dle Pluhdckovd 2019). Je patrna orientace Zaku na cteni textu a lokalizaci
bodu. Okolni doprovodné informace o konkrétnich hodnotdch stuprid zistavaji bez vyznamnéjsi pozornosti.

b Sitka [Latitude]

Priloha 4: Heat mapa — Cyklus 1: zemépisnd Sirka. Vétsina pozornosti je na obrdzku a textu. Mapé je vénovand jen mald
pozornost.
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2S) fl Sources: Esn, USGS | Esn, FAO, NOAA

Kde jsem?

Soufadnice

8 Vytrot O ki pes ko sk
Prectit do azyka deitne

Zotraze seopovy kad staney
Zoraze ovy ked e

Znows racat ramec

Srazroumat
K ziskani pfesné soufadnice poutij nstroj seren I]

Priloha 5: Heat mapa a ScanPath — Cyklus 1: kviz 2. Ukdzka zmatecné prdce s webovou mapou. Horni heat mapa zachycuje
okamZik priliSného odddleni mapy a roztfisténé pozornosti na riznd mista po velmi kratkou dobu. Dolni ScanPath zachycuje
okam?Zik, kdy se Zdk snaZi urcit souradnice New Yorku a Prahy. Jsou vidét dlouhé a kratké fixace s velkym mnoZstvim sakdd.
Nahodilé klikani mysi pravym(kolecko) a levym(ctverecek) tlacitkem ukazuje, Ze Zdk nevi, co ma délat a jak s webovou
mapou pracovat. Webové ndstroje vyhleddvdni a méreni jsou zcela mimo pozornost Zdka.
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Kde je john?

*Vzdy kdyZ klikne$s na symbol + zménis tim mapu vpravo,
kterd ti to pomiiZe lépe pochopit. Kdy? kliknes na prvek
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jizni Sitky.

Priloha 6: ScanPath — Cyklus 2: rovnobéZky. Funkcionalita tlacitka ,,akce pribéhu”. Je patrné, Ze po kliknuti na odkaz
(Ctverecek) a zméné mapové kompozice se pozornost Zdka presunuje na mapu.

gl soutada 3 ma hodnotu 0° stupiid
. e Ma ¢ara, kiera je rovnobézna se
pffn pélem a rozdéluje Zemi na SEVERNI a JIZN{
i)
-

obé&Zka by ale nestatiia-kurgeni polohy, takze si
pridame dalsi dilezité rovnobézky. Ty se jmenuji
® obratniky a polarni kruhy. Cim vice rovnobé&Zek pridame,
tim pfesnéji uréime zemépisnou sifku. Zapni si

@ rovnobézky po 15° at zjisti§, jak to funguje. Mél by si pFijit na
to, Ze na jih maji zdpornou hodnotu na sever kladnou.

® v mapé se priblizuj mackdnim na + nebo -. na jednotlivé cdary

muiZes klikat, aby si zjistil jejich hodnotu ve ° stupnich

Pély jsou vlastné rovnobézky, které jsou
body s hodnotou 90° severni Sitky a -90°
jizni Sitky.

Priloha 7: Scanpath s heat mapou — Cyklus 2: rovnobéZky. Pokud Zdk pouZivd interaktivni prvky mapy, tak se jeho pozornost
zcela presouvd do mapy.
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Sviij odhad napis do kvizu. Nemusi to byt
okrouhluj na

elé stupné. Pouzive] k tomu pfiloZenou mapu

uper piesné, jer

Priloha 8: ScanPath — Cyklus 2: kviz 3. Pozornost Zdka je na misto Johnovi pozice (Fixace 569). Po odddleni mapy pomoci
tlacitka ,,-, se Zdk snazi odhadnout souradnice.
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