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A DIGITALIS OKTATASI MODSZEREK
HATASFOK ANAK FELMERESE AZ EYE-
TRACKING TECHNOLOGIA SEGITSEGEVEL

Assessing the Efficiency of Digital Teaching Methods Using
Eye-Tracking Technology

Procena efikasnosti digitalnih metoda u ucenju pomocu tehnologije
pracenja pokreta ociju (Eye-tracking)

Napjainkra az oktatas szerepldi a mindség drasztikus mélyrepiilése miatt egyre gyak-
rabban kongatjak a vészharangokat. Ezt realizalva, az ezen a teriiletén dolgozo peda-
gogusok és oktatasi modszereket fejlesztdk a jelenkor technikai vivmanyait el6hivva
sorra rukkolnak eld ujabb és ujabb modszerekkel, melyekkel tartos és mindségbeli
valtozasokat igérnek. Kétségtelen, hogy ennek a kikényszeritett fejlodésnek akadtak
¢és akadnak sikeres 1épései, am ezek szakmailag is megalapozott felmérései sorra elma-
radtak, melynek eredményei igy megkérddjelezhetdek.

Kutatasomban e gondolatmeneten haladva a szemkovetéssel (Eye-tracking) mint az uj
oktatasi modszerek hatékonysagat felmérd eszkozzel kivantam foglalkozni, mellyel at-
fogd képet szerettem volna kapni az eszkoz ilyen iranyt felhasznalhatosagarol. A téma
aktualis, hiszen az ilyen berendezések ara mara egyre elérhetébbé valt, igy varhatéoan
az eddigi ipari, marketinges piacrdl utat fog torni maganak a tarsadalomtudomanyi
felmérésekbe is.

Kulcsszavak: eye-tracking, szemkdvetés, tekintetfigyelés, digitalis oktatds, digitalis
modszertan

BEVEZETO

Napjainkban az oktatds szerepl6i a mindség drasztikus mélyrepiilése miatt
egyre gyakrabban kongatjak meg vészharangjaikat. Ezt realizalva, az ezen a
teriiletén dolgozo pedagogusok és oktatasi modszereket fejlesztok a jelenkor
technikai vivmanyait eléhivva, sorra rukkolnak el6 ujabb és Gjabb modszerek-
kel, melyekkel tartos és mindségbeli valtozasokat igérnek. Kétségtelen, hogy
ennek a kikényszeritett fejlodésnek akadtak és akadnak sikeres 1épései, azon-
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ban ezek szakmailag is megalapozott felmérései sorra elmaradtak, igy valos
eredményei megkérddjelezhetdek. Az igazi problémat talan az jelentheti, hogy
az 1j eljarasok erdltetett fejlodése egy gyorsitott eljarasban probal maganak utat
torni az ,,iskolak padjai kozott”. Emiatt eddig szinte sehol sem tortént attorés, és
legtobb esetben az uj mddszert hasznalok kore egy kicsi és zart csoportra korla-
tozodik. Az ilyen és ehhez hasonlé ,,bukasok” egyik lehetséges okat a felmeriilt
otletek, elgondolasok igényes kivizsgalas nélkiil torténd ,,piacra dobasaban” ke-
reshetjiik, mert hidba az 6tlet, ha nem tudjuk meghatdrozni a modszer lehetsé-
ges kritikus hibapontjait. Ilyen volt példaul az M-learning elsé probalkozasa is,
melynek az akkor még igénytelen és alacsony felbontast képernydk képezték a
sziik keresztmetszetét.

Az ilyen jellegii hibak elkeriilésének egyik igen hatékony eszkoze az 1ij el-
jarasok zart kozosségen torténd tesztelése, melyet legtobbszor elbeszélgetéses,
online teszteléssel, vagy a kettd keverékével mérnek fel. Am az ilyen mérések
érvényessége erdsen megkérddjelezhetd, hiszen azokat bizonyitottan tobb té-
nyez0 is befolyasolhatja. Ennek apropojan napjainkra a legtobb digitalis ok-
tatassal foglalkoz6 kutatod egyre gyakrabban fordul egy uj technologidhoz, az
Eye-trackinghez (szemkovetéshez). Munkamban e relativ {1 tudomanyteriilettel
¢és annak a programozas oktatasi modszertan elemzésben betoltott szerepével
foglalkozom.

MERJUNK, DE MIVEL?

Adott a kérdés, hogy egy modszertani elgondolast mivel lehetne érdemben is
megfelelden megmérni? Napjainkban erre még mindig egyik legtobbet hasznalt
felmérési forma a hagyomanyos (személyes vagy telefonos) interju alapu kér-
déiv, mely az ezredforduloig az egyetlen és legpontosabb mérdeszkoznek bizo-
nyult. Am mostanra bebizonyosodott, hogy amennyiben a felmérés készit6i nem
jarnak el elég 6vatosan a kérdések tervezésénél, igy azok magukban hordozzak
az ,,interjukészitd” hatasat (WIERSMA 2013). Ezen behatas kovetkeztében, £6-
leg ha a kutat6 végzi az interji készitést is, a készit6 akaratlanul is az 0 altala he-
lyesnek vélt valaszok felé iranyitja az alanyokat, mellyel értékelhetetlenné valik
a felmérésre adott valaszok halmaza. Az ilyen hibak kikiiszobolésére szamos
megoldas létezik, ilyen példaul, amikor tobb interjukészitd dolgozik egyiitt, ahol
mindenki csak egy korlatozott szamu résztvevordl gondoskodik (WIERSMA
2013). Masik megoldést a személytelen, kapcsolatoktdl mentes tesztelés jelent-
het. Ilyen lehet6séget nytjt szamunkra példaul a papir alapt tesztelés. Ellen-
ben ezek informacidohordozo képessége elhanyagolhatd, és nagyobb felmérések
esetén a feldolgozas iddigényes és nehézkes. Erre kinal alternativ megoldést az
internet és a vele fejlédd technoldgia, mely szamtalan ingyenes és fizetds valds
idejli elemzést kindldo megoldast biztosit a kutatok szdmara. Az efféle felmérést
készitoknek az elektronikus vagy online tesztek szamtalan olyan eszkozt biz-
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tositatnak, mint a kevert kérdések, lenyilo meniik, szoveges segitség, mellyel
kiszélesithetik a papir alapt felmérés lehetdségeit. Tovabbi elonyként emlithetd
a multimedidlis eszkozok tarhaza, amivel akar motivalni vagy irdnyitani lehet
az alanyainkat. Az ebben a megoldéasban rejld lehetdségek azonban a kockazatot
is magukban rejtik. Ezek koziil az egyik legfontosabb az online tesztek minta-
vételezés kereteinek hianyossaga, mely megkérddjelezi ezek kiértékelhetdségét
(WIERSMA 2013). Hiszen még az online felmérésekkel kapcsolatban leggyak-
rabban emlitett, legnagyobb lehetdsége, a barhol barmikor térténd interjuztatas,
a hibgja is. Az ugyanis, hogy feliigyelet nélkiili, barki altal kitdlthetoek a tesz-
tek, megkérddjelezi annak hitelességét és érvényességét. Ennek a hibanak az el-
haritasara manapsag szamtalan modszert ismeriink, mint amilyen a megndvelt
létszam vagy a hibas adatok kisziirése, am kiscsoportos vizsgalatkor erre nincs
lehetGség, igy ilyenkor az egész felmérés értelmezhetetlenné valik.

Ha azonban megprobaljuk egy masik szemszogbdl vizsgalni az empirikus
méréseket, az elsd dolog, melyet észre kell venniink, hogy a méréseket szinte
mindig visszamendleg végzik, melyben az alany egy multbéli tevékenységérdl
rogziti az élményeit. Példaul a programozast oktatd tanar megkéri a diakokat,
hogy adjanak valaszt a forditasrol vagy a hibakeresésrél. Ez a folyamat viszont
csak akkor rogziti a végeredményt, miutan a konkrét feladat mar rég véget ért,
igy ekkorra a résztvevok egy része mar el is felejtette, hogy mi segitette ab-
ban, hogy megirja a feladatait, vagy, hogyan jutott el a helyes vagy a helytelen
vélaszokhoz. Azonban minden utolagos mérés, mely a viselkedés €s a vélemé-
nyek felmérését célozza meg, nagy eltérést mutat a pillanatnyi és az utdlagos
reflexié esetén, igy ezek képtelenek valos képet nyujtani (MICHAEL 2000).
fgy ahelyett, hogy a kutatok masodlagos forrasokra probalnanak hagyatkozni,
a szemkovetés nyujt hathatos segitséget (NEVALAINEN-SAJANIEMI 2004).
Direkt, mivel a szem mozgasanak megfigyelése objektiv informaciokat nytjt
szamunkra az alany viselkedését illetéen, mely hatalmas lehetdségeket biztosit
példaul a szamitastechnika oktatdsaval foglalkozo kutatoknak (BUSJAHN et
al. 2014).

MI IS VALOJABAN AZ EYE-TRACKING?

Az ember mozgatja a szemét, és ez az id6 alatt kivizsgdlja az eldtte 1évo
targyat. E vizsgdlodas nagy felbontasu képét a retina allitja el6. Maga a te-
kintet szorosan kapcsolodik a szem irdnyahoz, mely egy adott ideig egy adott
pontra fokuszal. Ezt a mozgast és figyelmet kovetve fel tudjuk térképezni a
szem viselkedését, és 1étrehozhatjuk annak ttvonalat, és a tekintet kdzpont-
jat, mellyel megérthetjiik a viselkedését. A figyelem kdzéppontjanak ismere-
tével alatamaszthatjuk eredményeinket a kognitiv folyamat feltérképezésében
(NEVALAINEN-SAJANIEMI 2004).
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A szemkovetés egy folyamat, melyben a tekintet helyét mérjiik egy erre a
célra épitett berendezéssel, melyet a retina mozgasanak figyelésével kapunk
meg (MURRAY et al. 2009). A technologiat a felhasznalé szemének kdovetésére
hasznaljuk, mellyel feltérképezhetjiik azt, hogy merre tekint, mialatt dolgozik,
példaul egy forraskodon (BUSJAHN et al. 2014). A szemkovetd infravords fényt
bocsat ki, és videokép analizissel, szaruhartya-reflexio €s pupillafigyeléssel ké-
sziti el a tekintet iranyat. Tipikusan 1 fok koriili pontossaggal é¢s 50-500 Hz
mintavételezési tartomannyal. Arak tekintetében 100 eurétédl 14 000 eurdig va-
sarolhatunk gépeket, melyek képesek hozzavetdlegesen pontos és megbizhato
adatokat biztositani.

A szemmozgasnak két fontos tipusat kiilonboztethetjiik meg:

A fixalason a tekintet adott targyra valo minimalis figyelmét értjiik. Ilyen-
kor a szemmozgas egy pillanatra megszakad. A vizualis informacio feldolgoza-
sa ilyenkor lehetséges.

A szakkadok ugrasszer(i szemmozgasok, amelyek a tekintet gyors iranyval-
tasat eredményezik (BUSJAHN et al. 2014).

A tekintet kovetésének elgondolasa nem 1j keletli, mert ezzel mar a 80-as
évek végén is foglalkoztak. Az akkori kutatasban a kognitiv stilusok és az
egyének kozotti kiilonbségeket probaltak meg felfedni a kodok olvasasa kdzben
(CROSBY-STELOVSKY 1989).

A technologiat ma szamtalan helyen hasznaljak, mint példaul a légiparban,
a biztonsagos vezetési tesztekben, a marketingben, a neurologiaban, a pszicho-
lo6giaban és mas teriileteken (MEHRZAD et al. 2015). Az arak csokkenésével
elérhetové valt a tarsadalomtudomannyal foglalkozok szamara is.

EDDIGI TAPASZTALATOK

A pedagogia iranyultsagu kutatasok csak az utobbi 10-13 évben jelentek
meg. Ezekrol szamol be a Meng-Lung ¢és tarsai (2013) altal készitett tanulmany,
melyben elsésorban olyan empirikus kutatasokat tekintettek at, melyben az
Eye-trackinget hasznaltak fel a tanulas kognitiv folyamatanak megértésében. A
vizsgalatukban 13 év adataira tamaszkodtak, és 6sszesen 113 tanulmanyt tekin-
tettek at (MENG-LUNG et al. 2013).

Egy jo6 példa a technika didaktikai célu felhasznalasara a Busjahn és tarsai
(2014) altal készitett munka, melyben kifejezetten e teriilet eddig ismeretlen
perspektivait tartak fel. Kutatdsaikban kimutattak eddig ismeretlen programo-
zasi stilusokat. Ilyen adat példaul az, hogy a kiilonb6z6 programozok kiilonb6zo
technikéakat hasznalnak a program kodjanak bejarasa kozben. A felmérésiikbol
kideriilt, hogy egy elére megirt kod esetében legtobben az idd 70%-at az elem-
zésre forditjak, mig 30%-ban atnézik vagy atirjak azt, és csak a fennmarado
idot hasznaljak a hibakeresésre. Az ilyen elemzés altalaban a kommentek és
blokkok sorrendje szerint tortént. A kutatas eredménye nagyban hozzajarult a
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programolvasas megértés¢hez. Tovabbi érdekes adat, hogy szignifikdns dssze-
fliggést talaltak a fixacio ideje és a visszalépések szdma kozott, mellyel kimutat-
hatoak voltak a (program) szovegértési €s -olvasasi szokasokban tapasztalhatod
eltérd igények. Eszlelhetd volt tovabba, hogy azonos szemmozgasmintik jelen-
tek meg a kevesebb szakértelemmel rendelkez6knél (BUSJAHN et al. 2014).
Természetesen az alapvetd kiilonbségek és személyi igények mellett mélyebb,
eddig nehezen értelmezheté adatokhoz is hozzajuthatunk. Jo példa erre egy
gyakran tapasztalt eset, amikor a rutinos programozo képtelen elmagyarazni,
hogy 6 hogyan is olvas egy programot. Am ennek megértése mara lehetové
sa hatalmas segitséget nyujthat azoknak, akik eddig a tudatalatti dontéseik
kovetkeztében zsakutcaba jutottak a programok olvasasa kdzben (BUSJAHN
et al. 2014).

Egy masik sikeres programot a Java oktatasaban értek el, ahol a Jeliot prog-
ram hasznalatat térképezték fel (BEDNARIK et al. 2005). A kutatas kdzben
Bednarik és tarsai szamtalan {j eredmény megfogalmazasa mellett, az el6z6
felméréshez hasonloan, osszefiiggést talaltak a tudasszint és a fixacio kozott.
Eredményeik ugyanis azt mutattak, hogy a kezdé programozok szignifikansan
tobb ido6t toltenek az animaciok elemzésével, mint gyakorlottabb tarsaik.

OSSZEFOGLALO

A szemkdovetés metodologidja, a gazdagon értékelhetd informacio forrasa
miatt, szamtalan tudomanyag szamara valt és valik fontossa, melyet nem tud
helyettesiteni egyetlen masik eljarasmod sem (BUSJAHN et al. 2014). A tech-
noldgia egy megbizhaté mérdeszkoz lehet a mar jol bevalt vizsgalati modszerek
eredményeinek ellendrzésére is, hisz az eljaras hasznalataval tovabb fejleszthe-
tok és pontosithatok az eddigi felméréseink. A szemkovetés egyik legérdeke-
sebb potencialja azonban abban rejlik, hogy az empirikus kutatasaink nyitott
kérdéseire végre kézzelfoghatd bizonyitékokat mutathatunk majd fel. Ilyenek
példaul az olyan tematikak, hogy a tanulok hogyan programoznak, milyen sor-
rendben, eljarassal jutnak el a megoldasig, miben tér el egy rutinos vagy egy
amatdr programozo stilusa.

Hiaba viszont a kézenfekvo technologia, a pedagogiai célil kutatasok 10-13
éves tapasztalatai, ha alig lathatunk tanulassal foglalkozé kutatdsokat. Erre
mutat r4 a Meng-Lung €s tarsai (2013) altal készitett szakirodalmi attekintés,
melyben arra hivtak fel a figyelmet, hogy a felmérésiikben vizsgalt 13 tanul-
manyban minddssze 6 foglalkozott a tanulasi stilusok és stratégiak megértésé-
vel. Igy bétran kijelenthetjiik, hogy e teriileten az Eye-tracking szempontjabol
még mindig csak a sotétben tapogatozunk.

Zarszoként elmondhatom, hogy e technologia egyre tobb és tobb kihivasban
nyUjt megoldast. Az eszkdzok aranak csdkkenésével egyre tobb tudomanyterii-
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leten valik érdekesebbé szamunkra, mint relevans analitikus eszkdz. Bar most
még utopianak tiinhet, de az id6 elérehaladtaval cseppet sem elképzelhetetlen,
hogy e méréeszkoz hamarosan az oktatasi felmérések szabvanyeszkozéve val-
hat majd.
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Assessing the Efficiency of Digital Teaching Methods Using
Eye-Tracking Technology

In our days, due to the deep plunge in quality of the teaching process, its
actors have been tolling the alarm bells. Bearing this in mind, teachers and
methodology developers have engaged themselves in creating more and more
innovative techniques using up-to-date technology, promising lasting and qual-
itative changes. Doubtlessly, there have been successful motions of this forced
development, although the professionally established assessment of these has
commonly been neglected, and the results of which can nonetheless be ques-
tioned.

Along this line, in my research [ tackled the issue of eye-tracking as a mod-
ern tool for assessing the efficiency of novel teaching methods, with the aim of
getting a full picture of the applicability of this tool for such purpose. The topic
is current since such devices have become more reasonably priced; therefore it
is expected to make a major breakthrough from the industrial market into eval-
uation in the fields of social sciences.

Key words: eye-tracking, following the look, digital teaching, digital meth-
odology

Procena efikasnosti digitalnih metoda u ucenju pomocu tehnologije
pracenja pokreta ociju (Eye-tracking)

Danas usled drasticnog pada u nivou kvaliteta obrazovanja njegovi akteri
sve ¢esce oglasavaju stanje alarmantne situacije. Shvativsi ovo, prosvetni radni-
ci 1 strucnjaci za razvoj obrazovnih metoda koris¢enjem savremenih tehnickih
dostignuca redom su predstavljali sve novije i novije metode koje su obecava-
le trajne promene u kvalitetu. Ne moze se pore¢i da su u toku ovog usiljenog
razvoja napravljeni i uspesni koraci, medutim strucna provera ovih metoda je
redovno izostajala, te se i njihovi rezultati na ovaj na¢in mogu dovesti u pitanje.

Aktuelno istrazivanje, prateci tok navedenog razmisljanja, nastoji da se bavi
instrumentom za pracenje pokreta ociju (Eye-tracking) kao sredstvom za pro-
cenu efikasnosti novih metoda u nastavi, pomocu kojeg bi trebalo da se dobi-
je opsezna slika 0 mogucnostima primene ovog instrumenta u gore navedenu
svrhu. Tema je aktuelna, naime cene ovakvih aparata su do danas postale sve
dostupnije, tako da se moze ocekivati da ¢e sa trenutnog industrijsog, marke-
tinskog trzista pronaci svoj put i do pravljenja procena i u drustvenim naukama.

Kljucne reci: Eye-tracking, pracenje pokreta ociju, pracenje pogleda, digi-
talno obrazovanje, digitalna metodika/metodologija
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