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Abstrakt

Tématem mé prace je vyzkum stavu pfedmétu PGR (Pocita-
¢ova grafika) na FEL CVUT a nasledny navrh zmeén pro tento
predmét. Cilem prace je zkvalitnéni vyuky predmétu PGR,
ktery je hlavnim predmétem bakalarského studia pro budouci
pocitacové grafiky.

Pro zkvalitnéni této vyuky je nutné vychazet ze zpétné vazby

v

studentii a jeji nasledné zapracovani do zmén vyuky.

V praci je shrnut vyzkum stavu predmétu zahrnujici devét
rozhovoru a nasledny kvantifika¢ni dotaznik. Na tento vyzkum
poté navazuji konkrétnimi zménami ve vyuce predmétu PGR
provedenymi spole¢né s garantem predmétu. Mezi né napiiklad
patfi vytvareni novych slidu na cviceni, zavedeni parového
programovéani, rozesflani motiva¢nich emaild ¢ implementace
dvou novych cviceni.

Pro hodnoceni a ladéni téchto zmén jsem béhem semestru
provedl vyzkum dal$imi Sesti rozhovory a tfemi kvantifika¢nimi
dotazniky. Na tento vyzkum nasledné navazuji navrhem dalsich
kroki pro tento pfedmét, mezi néz patii napiiklad nutnost
zavedeni automatického hodnoceni domécich tikoli v BRUTE.

Kli¢ova slova:
UX, Flipped Learning, Vyuka na vysoké skole, Programovani
grafiky, Shér zpétné vazby



Abstract

The topic of this thesis is research on the state of the PGR
(Computer graphics) course at FEE CTU and subsequent
changes proposals for this course. The work aims to improve
the teaching of PGR, which is the main course of bachelor
study for future computer graphics students.

It is necessary to proceed from students’ feedback to improve
the teaching. Therefore, the focus of this work is to collect
feedback from students and the following incorporation into
changes in teaching. Based on the collected feedback, a re-
search summarization consisting of the current course’s state,
nine interviews, and a subsequent quantification questionnaire
is included.

Research evaluation introduced specific changes in the teaching
of PGR course, which are then consulted with the course’s guar-
antor. Among those changes is, for example, the production of
new slides for exercises, the introduction of pair-programming,
sending motivational emails, or the implementation of two new
exercises.

Additional research consisting of six interviews and three quan-
tification questionnaires was performed to evaluate and fine-
tune these changes. Finally, a proposal for future improvements
for this course, such as the need to introduce an automatic
assessment of homework in BRUTE, is then discussed.

Keywords:
UX, Flipped Learning, University Teaching, Computer Graph-
ics, Feedback Collection
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Kapitola 1

Uvod

V této diplomové praci se vénuji zkvalithovani vyuky pfedmétu Programovani
grafiky (dale jako PGR). Tento pfedmét jsem si zvolil na zakladé svych
osobnich zkusenosti. Béhem studia navazujictho magisterského programu se
specializaci na pocitac¢ovou grafiku jsem pochopil, jak dulezity tento prfedmét
opravdu je.

Domnival jsem se, Zze zména, kterou do PGR touto praci pfinesu, bude
implementace vyukového nastroje, jak tomu bylo u mé bakalaiské prace pro
predmét HRY. Nicméné kdyz jsem zacal zjistovat, se kterou ¢asti pfedmétu
maji studenti nejvétsi problém, tak jsem si uvédomil, Ze anketa, ze které jsem
tyto informace Cerpal, pro to neni vhodné. Bylo to tim, Ze se nepta pfimo
na otézku, se kterou ¢asti maji studenti problém, ale pouze které prednaska,
cvi€eni ¢i tkol jim piisly nejméné srozumitelné

Na tomto zakladé mi garant pfedmétu Ing. Petr Felkel, Ph.D. doporucil
kontaktovat Mgr. Jakuba France, Ph.D. a konzultovat s nim, jak bych mohl
tuto anketu prizpusobit tak, aby od studenti zjistovala uzite¢né informace.

Na zakladé konzultace s dr. Francem jsem namisto zmén ankety provedl
rozhovor s deviti studenty, ze kterého jsem poté cerpal podklady pro zmény
implementované do vyuky. Témito rozhovory jsem zjistil, Ze studenti nepotie-
buji jednu velkou zménu, ale spiSe sérii mensich, jako napfiklad méné slidi na
prednaskach, kostru semestralni prace ¢i srozumitelnéjsi podklady na cviceni.

Vyucujici predmétu PGR se neustéle tento predmét snazi zlepSovat, coZ
Ize vidét napiiklad v tom, ze kazdy rok upravuji materialy tohoto predmétu.
Nicméné jim chybéla detailnéjsi zpétna vazba od studenti, coz komplikovalo
tyto postupné iterace. Na tomto zakladé jsem provedl rozsédhly vyzkum stavu
tohoto pfedmétu, ktery poté poslouzil vyucujicim jako zaklad pro dalsi iteraci
nad timto predmétem.



Tento vyzkum spocival v provedeni deviti rozhovort s byvalymi studenty
zékladé jsem vytvoril Sest hypotéz. Poté jsem tyto hypotézy kvantifikoval do-
taznikem. Na zakladé tohoto vyzkumu a spoletné domluvy jsme se s garantem
predmétu rozhodli implementovat do prfedmétu Flipped Learning.

Pro lepsi pochopeni, jak Flipped Learning funguje v praxi, jsem se domlu-
vil s doc. Ing. Zdeikkem Hurdkem, Ph.D., ktery velmi laskavé svolil, abych mohl
navstivit jeho pfedmét Optiméalni a robustni fizeni, do kterého jiz od roku
2014 zavadi tento ptistup k vyuce. Na zékladé téchto naslechti a teoretickych
pfistupt k vyuce jsem pro studenty v ramci zmén vyuky pripravil patnac-
timinutovou ukézku praktického vyuziti transformaci v pocitacové grafice a
cviceni na vyzkouSeni ladéni C++ a glsl kodu. Jako jednu z hlavnich zmén,
kteréa tato spoluprace do predmétu prinesla, vnimam zavedeni motiva¢niho
emailu, dle kterého se méli studenti pripravovat na dalsi tyden. Do néj jsem
garantovi pfedmétu na zékladé zpétné vazby od studentt dohledaval vyukové
materidly, napiiklad nauéna videa. Dale jsem pro studenty pfipravoval dva
typy prezentaci, a to pro doméci pripravu na cviceni a navodnou prezentaci
na toto cviceni.

Nésledujici stranky detailnéji popisuji teoreticky zéaklad a zpisob aplikace
jednotlivych zmén v predmétu PRG. V prvni kapitole této prace popisuji
vyuzité teoretické pristupy, jako napriklad Flipped Learning nebo Bloomovu
Taxonomii vyukovych cilii. Dale uvadim v kontext roli uzivatelského vyzkumu
pfi vyuce na vysoké skole a v praxi pak reflektuji disledky tohoto vyzkumu
na zmény v pfedmétu PGR. V predposledni kapitole poté nastinuji uskali, na
kterd jsme s garantem predmétu béhem zavadéni téchto zmén narazili. Na
zévér jsem si dovolil nastinit nékolik dalsich kroki, které jsou dle mého nézoru
klicové pro budouci tspéch predmétu PGR.



Kapitola 2

Teoretické pristupy k vyuce

Pro pochopeni zmén ve vyuce zde popisuji teoretické pristupy k ni, které
k vyuce pro tuto praci je Flipped Learning, ktery jsme zvolili spole¢né s
garantem predmétu. Dospéli jsme totiz k tomu, ze Flipped Learning mitze
vyresit nékteré z problémi, se kterymi se PGR potkava, jako je napiiklad
mnozstvi latky a jeji slozitost.

Jako doplnkové pristupy k vyuce jsem zvolil Bloomovu Taxonomii vyu-
kovych cila a framework ICAP. Bloomovu taxonomie velmi dobfe pomahé
s klasifikaci vyukovych cili, které se generuji v procesu ,,pfevraceni“ vyuky.
Frameworku ICAP jsem vyuzival jako jiny pohled na tuto klasifikaci, protoze
soucasti tohoto frameworku je také zjednoduSena taxonomie. Diky témto
dvéma pohlediim na klasifikace jsem mél komplexnéjsi pohled na naroc¢nost
jednotlivych vyukovych cili. ICAP jsem také vyuzil pro lepsi uréeni faze uceni,
ve kterych studenti jsou pfi mnou navrhovanych cvicenich, abych je mohl
zapojit v dostateéné mite, ale nezahltil.

Déle jsem vyuzival teorii kognitivni zatéze. Tento pTistup jsem vyuzival pfi
navrhovani novych cviceni, nicméné jsem jej nezapojil v plném rozsahu. Bylo
to tim, ze v nékterych ohledech jde teorie kognitivni zatéZze proti myslence
ostatnich teoretickych pristupt, tudiz jsem ¢asto musel volit kompromis, ktery
pristup bude mit jakou vahu. Tento problém jsem mél i u ostatnich ptistupt,
nicméné u teorie kognitivni zatéze byl tento problém nejcastéjsi.

V neposledni fadé jsem také vyuzival prvky Problémové orientovaného
vyucovani. Tento pfistup jsem nejvice vyuzil pfi vytvareni cvi¢eni na transfor-
mace. Diivod byl ten, Ze jsem chtél umocnit aha-efekt, ktery studenti zaziji
pii vyuce, vice v sekci 5.5.1, které o tomto cvieni pojednava.
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2.1 Klasickad vyuka a Flipped Learning

Flipped Learning|20] je pfistup k vyuce, ktery méa za cil naucit studenty se
samostatné ucit a co nejefektivnéji vyuzit ¢as vyucujiciho a studentti. Ten je
dle optiky tohoto pristupu k vyuce v aktualnim stavu skolstvi vyuzit velmi
nehospodarné.

Pro plnohodnotny popis Flipped Learning bych nejdfive rad nastinil, jak
vypadé vyuka ,klasickd“ (viz obréazek 2.1), kdy se zamé&fim pouze na vyso-
koskolskou vyuku omezenou na obory technické a prirodovédné|10]. Nejdiive
v8ak uvedu, ze Flipped Learning kategorizuje vyuku dle ¢asu a prostoru, ve
kterém se odehravaji, na spole€nou a individualni.

SPOLECNE PRVN{ SETKANT & LATKOU
FWAW definice  2znaden,

m l(on(‘_ep*\;\(\ PYINCIPY,

\& {ednoduché prikedy

(NDIVIDUALNE DRUME SETKANT & LATKOU
POUZHL 3o Fedent prablewd

= gouvislosti : hlubEs POTI2UMENS

Obréazek 2.1: Kresba ukazujici ,klasické” rozdéleni kompetenci ve spole¢ném a individualnim
Casoprostoru.(autor: doc. Zdenék Hurak)

»Klasickd“ vyuka zac¢ind tim, ze student piijde na pfednasku, kde hodinu
a pul poslouchéi ve spole¢nosti dalSich studentd vyklad od prednéasejiciho,
experta v daném oboru. Tuto ¢ast budeme nazyvat spole€nou, nebot je to ¢ast
vyuky, kterd se odehrava v pritomnosti ostatnich spoluzaki a vyucujiciho.
Béhem tohoto prvniho setkéni se studenti potkaji s definicemi a znac¢enim,
dale také poprvé slysi zakladni principy, vidi koncepty a mohou sledovat,
jak prednéasejici fesi jednoduché, demonstrativni priklady. Kvili naro¢nosti
pochopit a vstirebat veskeré informace, kterymi je v nékterych predmétech
student ,,bombardovan“, ma dotazy pouze zlomek studenti. Tyto dotazy jsou
vSak typicky upozornéni na preklepy v rovnicich a prosby o zopakovéni.

Nasledné se na tuto prednasku zpravidla navazuje cvicenim. Na tomto
cviceni si vétsinou studenti prakticky vyzkousi latku, ktera byla na pfednasce.
Béhem tohoto cviceni se blize seznamuji s latkou, nicméné 90 minut cviceni
vétsinou nedokaze pokryt latku do dostate¢né hloubky. Proto ve vétsiné
predmétt poté studenti doma délaji samostatné doméaci tkoly a semestralni
projekty. V téch demonstruji hlubsi porozuméni tématu a schopnosti pouzit
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nové informace k feSeni problémii. Tato ¢ast vyuky se nazyva individualni,
nebot na ni studenti individualné uplatiuji své znalosti.

PRVN{ SETKANT § LATKOU
definice , 2nafent,
koncepty, principy,
{ednoduché prikedy

DRUME SETKANT & LATKOU

POUZHL ro Feleni grablewd

goovislogki : hlobsl pOTOZUMEN

Obrazek 2.2: Kresba ukazujici pfevraceni rozdéleni kompetenci ve spole¢ném a individualnim
Casoprostoru.(autor: doc. Zdenék Hurak).

Tento , klasicky* model vyuky v8ak bere studenttim b&hem nejtézsi casti
vyuky, tedy pouziti védomosti z pfednasek pro feseni problémt, moznost ad-
hoc konzultovat své kroky s vyucCujicim. Tento problém resi Flipped Learning
tim, Ze prohodi nalezitosti spole€né a individudlni vyuky. To znamena, Ze
studenti se nejdfive setkavaji s latkou doma, kdy maji dostatek ¢asu si projit
materialy, aby pochopili zédkladni definice, znac¢eni a dalsi zédkladni védomosti.

v

Diky této pripravé potom mohou studenti tézsi ¢ast pochopeni latky, tedy
napiiklad jeji vyuziti k feseni problémt ¢i pochopeni souvislosti, absolvovat
spolecné s ostatnimi studenty a vyucujicim. To vede k tomu, Ze na cvic¢enich
mohou studenti uz pracovat na projektech a doméacich tikolech. V nékterych
piipadech ¢ast studenti zvladne tyto tkoly ¢i projekty dodélat jiz na cviceni,
pokud je vSak nestihnou dodélat, tak maji moznost konzultace s cvi¢icim, ktery
je nasméruje, jak pokracovat doma. Tudiz ¢as, ktery studenti stravi pripravou
dopredu, jim model Flipped Learning uSetfi na samostatné praci doma. Ta
muZe byt pro studenty frustrujici; obzvlast, pokud nevi, jak pokracovat, a
nemaji moznost ad-hoc konzultace s vyucujicim, kterou Flipped Learning
podporuje. Vice o praktickém vyuziti Flipped Learning v prfedmétu PGR
popisuji v kapitole 6.2.

2.2 ICAP

ICAP[4] je vyukovy framework, ktery je zaloZen na myslence, Ze se studenti
udi lépe, pokud jsou do tohoto vyukového procesu zapojeni aktivné. Pro lepsi
pochopeni zapojeni studentt pti vyuce rozdéluje vyuku do ¢tyt fazi, kterymi
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studenti postupné prochézeji pti hlubsim pochopeni vykladané latky. Tyto
mody jsou pasivni, aktivni, konstruktivni a interaktivni. Tyto médy na sebe
plynule navazuji a v nékterych piipadech tudiz neni jednoduché uréit, ve
kterém modu se studenti nachazeji. Pro toto urcéeni vSak méa k sobé kazdy z
téchto moédu pritazend akéni slovesa, kterd tyto mody vystihuji.

Pasivni

Prvnim z modi, kterymi si studenti prochéazeji, je mod pasivni. Tento mod je
pojmenovany na zakladé toho, Ze je pro néj charakteristické, Ze v ném studenti
vstfebavaji informace a myslenky pasivné a nevytvareji zadny vlastni vystup.
Tento moéd 1ze rozeznat dle toho, Ze studenti si pouze ¢tou knihy, divaji se na
video €i Ze pouze poslouchaji prednasku bez toho, aniz by si vytvareli jakékoliv
vlastni poznamky ¢i délali jakoukoliv validaci prejimanych informaci.

V ramci zmén ve vyuce pfedmétu PGR se pasivni mod uceni presunul
na doméaci piipravu. To jsme s garantem pfedmétu zajistili tim, Ze jsme
studentiim na kazdy tyden posilali motiva¢ni email (viz sekce 5.2). Ten slouzil
k tomu, aby se studenti pasivné sezndmili s problematikou ve vlastnim ¢ase,
mimo prednasky.

Aktivni

Druhy méd, aktivni, pracuje s tim, Ze studenti jiz neabsorbuji informace pouze
informaci. V této fazi si ale jeSté nevytvareji Zadné realné vystupy nez pouze
zdznam informaci, které dostavaji. Pro aktivni mod je specifické, Ze studenti
nad ramec pasivniho prejimani informaci vyuzivaji zvyraziovani dalezitych
bodt v knize, pozastavovani a opétovného prehravani videa & vytvareni
zépiski z prednésky.

Tento méd se pti zménach v PGR projevil v pouze na prednéskach, kdy
studenti jiz méli zakladni pfedstavu o probiranych pojmech, a tudiz mohli
z prejimanych informaci lépe extrahovat ty nejdulezitéjsi. Aktivni mod se
projevil u studenti, ktefi se dopfedu pripravovali nad ramec motiva¢niho

emailu, uz pred prednaskou.

Konstruktivni

Konstruktivni mod je prvni mod s realnymi vystupy studentti, ackoliv nejsou
pro tento méd nezbytné. Je vSak nutné, aby studenti méli zdkladni porozu-
méni probirané latky a délali si vlastni zavéry o informacich, které piejimaji.
Studenti v tomto moédu musi rozumét zékladnim pojmiam a musi byt schopni
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tyto pojmy vysvétlit. N&které z piikladt konstruktivniho moédu jsou kresleni
myslenkovych map, vytvafeni grafi, ptani se na otézky, psani poznamek
vlastnimi slovy a porovnavani{ latky s predchozimi znalostmi ¢i materialy.

Konstruktivni mod se ve zménach PGR projevil uz na prednaskach, kdy
se studenti ptali na otédzky. Tohoto médu na prednaskach doséhli z vétsiny
pouze ti studenti, kteri dosahli aktivniho médu pri pripravé na doma. Hlavni
indikator konstruktivniho modu v8ak byly vystupy studentt na cvideni, kdy
se aktivné zapojovali do programovani a prakticky vyuzivali informace, které
se doma a pozdéji na prednasce dozveédéli.

Interaktivni

Zatimco pro prvni t¥i médy je mozné, aby jimi studenti prosli sami, tak pro
posledni, interaktivni, je nutné, aby studenti méli s kym interagovat a vést
konstruktivni debatu. Tento méd je zaloZen na tom, Ze teprve pri napadéani
cizich a obhajovani vlastnich nézort a pohledi na problematiku si studenti
tento pohled upevni. Jeden z prikladi, jak muze interaktivni mod vypadat, je
to, ze student bude v malé skupiné obhajovat sviij nazor, graf ¢i myslenkovou
mapu. Déle se tento mod také projevuje konstruktivni odpovédi na otazky ¢i
hlubokou diskuzi se spoluzéky.

V PGR jsem se snazil tento méd uplatnit tim, Ze jsem do cviceni zavedl
pérové programovani. V ném studenti nevyhnutelné narazeli na to, Ze budou
muset obhajovat své nazory na to, jak by se dany koéd mél implementovat.
Toto samoziejmé ne vzdy fungovalo, vice o tom v kapitole 7. Studenti doséhli
tohoto modu pouze na cvicenich, a to pouze u nékterych dvojic, nebot ne
v8ichni studenti jsou se spoluzaky ochotni se konstruktivné bavit.

2.3 Bloomova taxonomie

Zakladem Bloomovy taxonomie[16], téZ nazyvané taxonomie vychovnych cild,
je Sest vzdélavacich dovednosti uceni, které pomahaji vyucujicimu predat
znalosti. Tyto dovednosti jsou: Znalost, Pochopeni, Aplikace, Analyza, Syntéza
a Hodnoceni.

V idedlnim piipadé by si dle Bloomovy taxonomie méli studenti projit
v8emi Sesti dovednostmi s tim, Ze kazdé néasledujici dovednost je zavisla na
predeslé. Hlavni piinos Bloomovy Taxonomie je ten, ze ma praktické piiklady,
jak poznat, které dovednosti jiz studenti maji a jak jim pomoci se posunout

dal.
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Historie Bloomovy taxonomie saha do étyficatych let minulého stoleti, kdy
Benjamin Bloom se svymi kolegy vytvorfil taxonomii vyukovych cilt pro jejich
jednodussi klasifikaci, vydana vSak byla aZ v roce 1956. Poté byla padesat let
nedotéena a béhem té doby pomohla fadé uciteli nalinkovat osnovu jejich
predméti, a to az do roku 2001, kdy Lorin Anderson, nékdejsi Bloomuv student,
piisel s revizi[2]| této taxonomie. V této revizi zejména zaménil podstatna
jména popisujici jednotlivé dovednosti za slovesa a prohodil posledni dvé
dovednosti, tedy Syntézu a Hodnoceni.

Bloomova taxonomie a Internet

Dalsi zménou[5], kterou Bloomova taxonomie zaznamenala, je pfichod inter-
netu, kdy studenti zménili své postoje, chovani a styl vyuky obecné. Tyto
zmény velmi podstatné ovlivnily chapani Bloomovy taxonomie jako takové,
protoZe nikdy nebyl jednodussi pristup k informacim nezli za posledni dvé
dekady. Internet se stal jednim z nejefektivnéjsich, nejpristupnéjsich a nejpo-
hodlnéjsich pfistupi k informacim, potazmo vzdélani.

Kromé téchto zmén také internet oteviel studentim dvefe k informacim
tim, Ze je pro né vzdy pfistupny, mohou na se na néj pripojit kdykoliv a
odkudkoliv.[8] Tento fenomén jsme mohli velmi citelné pocitit béhem loc-
kdownu vzniklému v disledku pandemie nemoci Covid-19, kdy veskeré skolstvi
v Ceské republice pieslo do distancni vyuky. Do budoucna je klicové pocitat s
dopadem internetu na vyuku, at uz v pozitivnim ¢i negativnim smyslu. Na
zékladé rtiznorodého pojeti Bloomovy taxonomie ji popisuji jako kompilat
vSech téchto zmeén.

2.4 Problémoveé orientované vyucovani

Problémové orientované vyucovani|7] je pfistup k vyuce s velkym dirazem
na studentovu zodpovédnost za vlastni vyucovani. Tento pfistup k vyuce
klade duraz na to, Ze pokud si studenti udélaji vlastni zavéry o fenoménu,
tak je vétsi pravdépodobnost, Ze se o tomto fenoménu naudi vic. Timto jde
tento zpusob vyuky proti ,klasickému® modelu direktivniho vyucovani, kdy
je student pouze konfrontovan s fakty[6].

Problémové orientované vyucovani je zalozeno na tom, ze student odhaluje
zéakonitosti problému ¢ experimenti, které pro néj p¥ipravi vyucujici. Ukolem
vyucujiciho pii této metodé je s co nejmensimi zasahy do procesu sméfovat
studenty ke spravné tezi. Velkou vyhodou této metody je to, Ze studenti si 1épe
pamatuji a lépe chapou zékonitosti provedeného experimentu nez u direktivni
vyuky.
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Krom pozitiv ma problémové orientované vyucovani také negativa. Mezi
ta nejcastéjsi patii napiiklad to, ze pokud studenti prijdou se Spatnym za-
vérem, tak je pro né tézké tento zavér zavrhnout a vymyslet dalsi. Dalsi
negativum, které se v problémové orientovaném vyucovani projevuje, je to, ze
studenti zaZzivaji strach z odmitnuti, ktery popsali Joolingen a Jong|7]. Tento
fenomén popisuje to, Ze se studenti boji vytvaret zavéry, které maji vysokou
pravdépodobnost vyvraceni.
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Kapitola 3

Aplikace UX pri vyuce
predmétu

uzivatel a jeho zazitek s nabizenym produktem ¢i sluzbou. Zakladem UX je
porozuméni uzivateli, jeho potfebdm a pfanim. Nad timto porozuménim
poté vznikd produkt, ktery musi tyto potfeby a pirani pokryt. Tento pristup k
designu zaZziva v poslednich letech explozi v popularit&|[14], kterou predpoklada
Nielsen Norman Group, svétova Spicka v UX designu se zaméfenim na vyzkum.

V této kapitole nejdiive popisuji, pro¢ je zpétna vazba pro vyuku predmétu
nezbytné. Dale popisuji, jakou zpé&tnou vazbu mél tradi¢né predmét PGR.
Poté navrhuji novy styl sbéru zpétné vazby od studentt a nakonec popisuji
techniky pro ¢asové ¢i rozpoctové omezeny vyzkum.

3.1 Role vyzkumu pfi vyuce na vysoké Skole

Jak je v8eobecné znamo, tak kviili nedostateénym prostiedkiim ¢asto zaostava
skolsky systém za prumyslovym standardem|11]. Neni tedy divu, Ze ve chvili,
kdy v prumyslu raketovou rychlosti pfibyvaji UX designéfi, tak ve skolském
systému nejen Ze tito designéii chybi, ale také se ani prili§ nevyviji forma sbéru
zpétné vazby. Tato tvrzeni opiram o vyzkum pfedmétu PGR, viz kapitola 4,
tak i o vyzkum 5.6 pociti studentt ohledné zapracovani zpétné vazby béhem
jejich studia.

Jak je vidét naptiklad ve vyjadieni prof. Zéry ohledné vysledkt studentské
ankety za zimni semestr 2021/22[22|, tak zpétna vazba na Katedfe pocitacové
grafiky a interakce se odrazi na vyuce. Naptiklad je z jiz zminovaného vyjadieni
vidét, Ze jak prof. Havran!, tak doc. Mikovec brali zp&tnou vazbu vazné a

1potreba spravné pojmenovat
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dokézali zlepsit véci, které studentiim vadily. Nicméné na zakladé mého
vyzkumu dopadu této ankety jsem zjistil, Ze studenti, na jejichz zpétné vazbé
vznikly dpravy predméti, jiz tyto zmény zpétné nevidi. Poté maji pocit, ze
nemaji Zadnou moznost zpétné vazby béhem semestru, ktera by se béhem
toho daného semestru projevila. Toto je zptsobeno tim, Ze pro studenty
neexistuje anonymni kanél zpétné vazby, kterym by mohli dat zpétnou vazbu
vyucujicimu béhem semestru. Dalsi problém s timto typem zpé&tné vazby je
to, ze studenttim pfijdou otazky prili§ generické a je tézké na né odpovidat.

Citace vyzkumi

Tyto zavéry stavim na svém vyzkumu, ktery jsem vedl jiz pfed zacatkem
semestru, abychom s garantem predmétu védéli, na ¢em bychom méli stavét
zmény vyuky. Taktéz je stavim i na dalsich vyzkumech, které jsem vedl pies
cely semestr, abychom méli rychlou zpétnou vazbu na to, jak se studenttim
pracuje s materialy a jak se jim lib{ zmény, které jsme do vyuky vnéaseli. Pro
ilustraci uvadim citace i s kontextem, ve kterém je respondenti zminovali. Vice
citaci je v sekcich vénujicich se jednotlivym vyzkumutm.

Prvni citace je z vyzkumu, ktery jsem vedl na ovéfeni spokojenosti se
zpétnou vazbou, kterou jsem pres cely semestr implementoval. Participant na
otazku (Jak jsi spokojeny se zpé&tnou vazbou béhem semestru?)? fekl: ,Mam
rad takhle osobni zp&tnou vazbu rozhovorama. Na Anketé vyplnim smajlika a
co to komu fekne, Ze. To nemam rad. Navic se tam na néco ptaji, ale j& nevim,
co psat driv, tak radsi nepiSu nic, to uz bych musel byt hodné nespokojeny,
abych tam néco napsal.”

Dalsi citace je z vyzkumu dopadit mnou implementovanych cviceni® s

jinym participantem. Na otazku (Jak jsi spokojeny se vsuvkou na transformace,
ktera dnes byla pred implementacni ¢asti cviceni?) odpoveédeél: ,,Prislo mi, Ze
to vysvétlovalo to, o co jsem zadal v tom one-minute testiku pifed dvéma
tydny. Bylo to dobry opakovani a jsem rad, Ze kdyz vyucujici slySeli, Ze
néco by chtélo vysvétlit vice, tak to vysvétlili vic. To se mi také libi na téch
one-minute testikdch na prednaskach, protoze co nepochopim, tak potom pan
Felkel vysvétli jinak ¢i podrobnéji a to mi dost pomaha.«

3.2 Proc¢ neni anketa dostatecna zpétna vazba?

Anketa je mocny néastroj, ktery v8ak pii Spatném pouZziti miZze vést k zavadeé-
jicim vysledkum[12]. Hlavni vyhodou ankety je to, Ze se da implementovat

23 participanty jsem si kvili malému vékovému a kariérnimu rozdilu tykal, nebot by
vykani plsobilo strojené. Vice toto téma rozebiram v sekci 5.6.
SDali ref?
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plosné a pritom neni potifeba odbornika, ktery by vénoval kazdému respon-
dentovi hodinu svého ¢asu na rozhovor. Sila ankety spociva v tom, Ze se s ni
daji velmi efektivné kvantifikovat hypotézy ¢i se pres né daji zjistit fakta o
respondentech, jako je naptiklad vék, pohlavi, misto bydlisté a podobné. Dalsi
velkou vyhodou je, Ze anketa mtze byt zcela anonymni, kdezto rozhovor toho
nemiize nikdy docilit.

Kde je vsak anketa silné nedostatecné, je v oblasti ziskdvani kvalitativnich
dat a vhledtu. UX je zaloZeno na tom, zZe hledad motivace, pohnutky a zazitky
uzivateli, zjistuje tedy pribéhy lidi. Nicméné pokud bychom chtéli tyto pfi-
béhy ziskidvat od uzivatelt dotaznikem ¢i anketou, tak vlastné od uzivateli
oCekdvame, ze dokazi presné pojmenovat, co jim déla problémy a zéroven
to dokézi dostatecné strucéné a vystizné napsat. To vSak v absolutni vétsiné
pripadt bohuzel neni pravda.

Pro ziskavani pfib&ht od uzivatela se vyuzivaji jiné, kvalitativni metody]3].
Mezi né se napiiklad fadi rozhovory, etnografické vyzkumy, denikové vyzkumy,
card sorting a dalsi. Anketu specifickou pro predmét PGR, kterou garant
tohoto predmétu déval k vyplnéni studentim po dokonceni zkousky, rozebirdm
v sekci 4.1.

3.3 Rozhovory jako zaklad vyzkumu

Pro UX vyzkum je nutné zjistit motivace a touhy, které vedou uzivatele,
v naSem piipadé studenty, ke konkrétnim ¢intim. Proto naptiklad, pokud
zjistime, Ze velkd ¢ast studenti se prestala pfipravovat dopredu na hodiny, tak
je nutné zjistit tuto motivaci do hloubky. Pokud bychom totiz dali studenttim
kratky dotaznik, ktery by zjistoval pfic¢inu, dost mozna by se nam dostalo
odpovédi €as, je toho moc a podobné.

Pokud bychom vsak se studenty provedli rozhovory, mohli bychom na-
priklad zjistit, Ze se jim u dvou pfedméti setkala zadani semestralnich praci.
Nebo bychom zjistili, Ze kvili tomu, Ze pfedmét PGR nemé béhem semestru
deadliny, tak ho odsunuli na pozdéji a vrati se k nému, az dodélaji semestralni
prace, které se museji odevzdat dfive.

Na tomto ilustrativnim piipadu jsem se snazil naznacit hloubku pocho-
peni, které muzeme rozhovory docilit. Nicméné pokud bychom si chtéli tyto
informace ovéfit rozhovory, tak bychom jich museli provést prili§ mnoho,
abychom méli jistotu, Ze méme dostatecné validni informace. To by bylo
velice ¢asové naroc¢né. Tudiz se v praxi na zakladé rozhovort vytvoii sada
hypotéz z nejCastéji se opakujicich zjisténi a ty se poté kvantifikuji anketou ¢i
dotaznikem, aby se tyto hypotézy mohly bud vyvratit ¢i potvrdit. Praktické
vyuziti tohoto postupu popisuji v nasledujici kapitole.
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3.4 Guerilla vyzkum a jeho vyuziti

Guerilla vyzkum je prevedeni vyzkumu do modu, kdy je potfeba sniZit casové
¢i finanéni naklady [19]. Pro naSe potfeby v pfedmétu PGR to znamenalo
omezit co nejvice ¢asové néklady na vyzkum. Toto se vSak nedotklo prvniho
vyzkumu, dokumentovaného v kapitole 4. Pro spravny piistup ke guerilla
vyzkumu je nutné si nejdiive vytycCit cile, kterych chceme doséhnout, co
nejpresnéji. Tyto cile poté zredukujeme dle jejich dtlezitosti pouze a nechame

vvvvvv

Existuji dvé moznosti[18], jak snizit naklady na vyzkum. Budto se da
snizit zabér, ktery vyzkum sleduje ¢ prisnost vybéru participantt a nasledné
syntézy. V idedlnim piipadé by mél vyzkumnik vyvazit tyto dva aspekty svého
vyzkumu, aby z vyzkumu stéle byla extrahovatelna dostatecnéa data.

Snizovani zabéru vyzkumu neznamend nutné jen snizovani poc¢tu otazek,
ale hlavné snizovani po¢tu oblasti, na které dany vyzkum odpovida. Problém u
snizovani zabéru je ten, Ze pii prilisSném sniZeni dojde k tomu, Ze pii vyzkumu
bude chybét kontext. V extrémnim pfipadé€ se vyzkumnik zaméfi pouze na
jednu otazku, kterou poté polozi dostateéné kvalifikovanému respondentovi.
To neni vzdy Spatné, nicméné pro naSe potfeby vyzkumu pfedmétu PGR bylo
nutné mit dostateéné celistvy pohled na celou problematiku.

Naopak snizovanim pfisnosti vyzkumu muze dojit k tomu, Ze respondenti
nebudou dostate¢né zastupovat nasi cilovou skupinu, tudiz bychom nésledné
designovali produkt pro jiné publikum, nez na které cilime. Tato extrémni
situace by se pro na$ pripad vyuky predmétu PGR, ktery se vyucuje na
technické skole, dal popsat napiiklad tak, Zze bychom se zeptali studenta
mediciny, jaky je dle né&j idealni pocet slidi na pfednasce. Odpovéd tohoto
respondenta by samoziejmé do uréité miry vypovidajici hodnotu méla, nebot
se stale jedna o studenta vysoké skoly, nicméné piesto by tyto informace byly
velmi zavadéjici. A to kvili rozdilnosti obort a zaméteni.

Guerilla pri vyzkumu predmétu PGR

P1i vyzkumu predmétu PGR jsem kviili danym ¢asovym moZznostem musel
velmi redukovat ¢asové naroky na vyzkum, a proto jsem se snazil snizil piisnost
vybéru respondentt pro rozhovory. Toto sniZeni piisnosti jsem realizoval tim,
7e pri vybéru studentt jsem pouze ndhodné oslovoval studenty na hodinach,
bez jakéhokoliv screeneru, tudiz nedochéazelo k zadné filtraci studentt. Toto
nédhodné oslovovani spocivalo v tom, Ze jsem na zékladé ndhodného generatoru
Cisel a rozesazeni studentu ,,vylosoval“ dva az t¥i studenty pro kazdou fazi
rozhovorti.
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Myslim si, Ze navzdory absenci jakéhokoliv filtrovani student a pouhému
spolehnuti se na to, Ze validni respondenti jsou ti studenti, ktefi dochazeji
na cviceni PGR, jsem byl schopen pokryt béhem vice vyzkumu dostatecné
vypovidajici skupinu na to, abych mohl délat zévéry z rozhovort.

Kromé prisnosti jsem omezoval znacné i zdbér vyzkumu, kdy jsem se
misto zamyslené zpétné vazby na kazdou Cast predmétu zaméril pouze na
cviceni. U nékterych studentt jsem vSak mohl provést rozhovor na veskera
témata napri¢ predmétem. Nicméné tyto informace jsem pouze vyuzil pro
kontext o tomto studentovi a analyzoval pouze ¢ast, vétsSinou cvic¢eni, nebot
to doznavalo nejvice zmén.
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3.4. Guerilla vyzkum a jeho vyuziti
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Kapitola 4

Vyzkum stavu predmétu

P1i prvotnim vyzkumu stavu pfedmétu jsem zacal u anket, které mél garant
predmétu sesbirané za poslednich nékolik let. Celkovy pocet anket byl dva
tisice, tudiz jsem mél pocit, Ze z nich budu schopen rovnou vyvodit zavéry o
tom, kde by bylo vhodné predmét PGR posilit. Bohuzel jsem zjistil, Ze anketa
byla nedostatecna (viz sekce 4.1).

Zjisténé nedostatky ankety jsem poté chtél vylepsit tim, Ze jsem vytvoril
novy dotaznik (viz sekce 4.2), ktery jsem postupnymi iteracemi zlepsoval. Tyto
iterace probihaly tak, Ze jsem navrhl dotaznik, ktery jsem néasledné rozeslal
péti respondentiim, aby mi na néj odpovédéli a dali zpétnou vazbu, jak bych
mél tento dotaznik zlepsit. Tato zpétna vazba byla budto formou online
chatu ¢i kratkého rozhovoru. Nasledné jsem tento dotaznik chtél konzultovat
s odbornikem z praxe. Pro tento Gcel mi garant pfedmétu doporucil Mgr.
Jakuba France, Ph.D., experta s dlouholetou praxi v oblasti ziskavani dat od
uzivateld.

Po této konzultaci jsem doSel k nazoru, Ze dotaznik neni spravny néa-
stroj pro ziskavani potfebnych informaci a tudiz jsem na doporuceni Mgr.
Jakuba France, Ph.D, zvolil metodu semi-strukturovanych rozhovort. Z téchto
rozhovori jsem postupné ziskal informace o motivacich, postojich a zvycich
studentt a na jejich zakladé jsem poté mohl vytvorit hypotézy (viz sekce 4.4)
o postojich studentii ke kvalité vyuky na vysoké skole.

Tyto hypotézy jsem poté kvantifikoval navazujicim dotaznikem (viz sekce
4.5). Timto dotaznikem jsem nejenom potvrdil nékteré z hypotéz, ale také
jsem jim ziskal mnozstvi dat, které jsem nasledné interpretoval (viz sekce
4.5.1). Na zakladé této interpretace jsem vyvodil zavéry o stavu predmétu
PGR a navrhl jeho zmény.
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4.1 Anketa
Otazka Kod
Ucast na prednasce v %: 01
Co mame na prednaskach zachovat? 02

Co by se dalo na prednaskach zlepsit (a jak)? | O3
Ktera prednéska byla nejméné srozumitelna? | O4

Ktera prednaska byla nejlepsi? 05
Co mame na cvicenich zachovat? 06
Co by se dalo na cvicenich zlepgit? o7

Tabulka 4.1: Vybrané otazky z Ankety vyuzivané v predmétu PGR ke sbéru zpétné vazby.

Piavodni anketa byla zakladnim impulsem pro rozsifeni sbéru dat a pro hlubsi
vyzkum stavu predmétu PGR. Béhem interpretace dat z této ankety mi doslo,
7e z otézek, které byly v této puvodni anketé poloZeny, se neda extrapolovat
na to, kde by se predmét PGR mél ménit.

Jednim z duvodt je, jak je vidét v tabulce 4.1, Ze otazky nezjistovaly
motivaci studentti. Napiiklad u otazky O1 jiz neni dodatecné otazka, ktera
by zjistovala, pro¢ dany student na prednasky nechodil. Nebot pokud by
napiiklad na pfednasky student nechodil kvili tomu, Ze ve své socialni situaci
musi chodit do prace a ta mu s touto prednéskou koliduje, tak mé tato
odpovéd jinou vypovédni hodnotu, nez-1i kdyz uda dtvod, Ze t¥eba neslysel
prednéasejiciho, nebo Ze prednasejici piSe na tabuli prilis malym pismem.

U nékterych otazek, jako napiiklad u O4, bylo malym pismem dopsano
,hapiste pro¢“, nicméné takto vypsana informace nemé tak silnou vypovidajici
hodnotu, jako kdybychom se mohli doptavat dale, pii osobnim rozhovoru.
Navic napriklad specificky u otazky O4 bylo na odpovéd tak malo mista, Ze
student mohl napsat jedno, maximélné dvé slova.

4.2 Prvni dotaznik

Jak jiz bylo feceno vyse, prvni dotaznik vznikl na zékladé ptivodni ankety a mél
byt tedy jejim rozsifenim. Obsahoval navic otézky zjistujici motivaci studenti
k tcasti na prednéaskich, k délani tkold na cvideni a k tvorbé semestralni
prace.

Proces vzniku tohoto dotazniku byl ve formé ¢tyt iteraci, kdy kazda iterace
obsahovala nejdiive ndvrh dotazniku, piipadné zpracovani pfipominek. Tento
dotaznik jsem rozeslal péti nahodnym studentim, ktefi méli predmét PGR a
souhlasili s timto testovanim. Poté jsem od téchto respondentt sbiral zpétnou
vazbu a to at uz formou rozhovoru ¢i online chatu.
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Po ¢tvrté iteraci jsem, jak jsem jiz zminoval, vyhledal dr. France, s
tmyslem zkonzultovat tento dotaznik. Pri konzultaci jsem na zakladé riz-
nych pfipominek dr. France dospél k nazoru, Ze informace, ktera chci od
studentu ziskat, neziskdm dotaznikem a proto jsem nakonec zvolil metodu
semi-strukturovaného rozhovoru.

Kvalitativni informace se totiz dotaznikem ¢& anketou, ziskévaji velice
Spatné a je proto doporuovano|17]|, aby se ke sbéru takovychto informaci
vyuZzival rozhovor|9] ¢ piipadova studie. Dotaznik se vyuZiva aZ na naslednou
kvantifikaci hypotéz z téchto kvalitativnich metod.

4.3 Rozhovory

Rozhovory jsem provadél semi-strukturovanou formou. Semi-strukturovany
rozhovor je fizeny rozhovor s danou kostrou, dostatecné flexibilni na to, aby
se v ném dalo doptat na dulezité informace. Vétsinou trva 45-60 minut. Pfi
prvnim vyzkumu jsem provedl dohromady devét rozhovort se studenty fakulty
elektrotechnické a fakulty informacnich technologii. Pro vybér respondentt
jsem zvolil strategii snowball, coZ je metoda vybéru respondentti, kdy kontakt
na dalsi potencialni respondenty je zprostfedkovan pii rozhovoru. Inicidlni
t¥i respondenty jsem vybral ze svych osobnich kontakti z mého dosavadniho
studia.

Respondenti nejdiive museli projit screenerem, coz je forma dotazniku,
ktera urcuje, zda je dany kandidat vhodny na rozhovor ¢i nikoliv. Vétsinou
obsahuje kolem deseti otevienych otazek. U screeneru jsou dané cile kritérif,
které musi kazdy vhodny kandidat spliiovat. Timto screenerem jsem kontro-
loval dostate¢né zastoupeni ruznych skupin studenti. Mezi hlavni kritéria
patfil napriklad semestr, ve kterém student tento pfedmét studoval, forma
vyuky(prezen¢ni ¢i distanéni kvili covid-19), nebo tspésnost pii dokonéeni
predmétu.

Béhem semi-strukturovanych rozhovort je velice dulezité, aby se vyzkum-
nik vyhnul ¢astym chybam|1| pfi ziskavani dat. Mezi tyto chyby patii napii-
klad zaujatost vyzkumnika ¢ nedostateény rapport pii rozhovoru. Rapport
je kratkodoby vztah béhem rozhovoru, uréeny navazanim komunikace mezi
respondentem a vyzkumnikem. Dalsi ¢astou chybou je $patné interpretace dat
z rozhovort. Témto chybam se nejlépe da predejit dostate¢nou vyzkumnikovou
introspekci, coz je metoda zkoumani vnitinich motivaci a pochodt mysli. Po
této introspekci je také dulezita nésledna reflexe o¢ekavani vysledkt rozhovort.

Na zakladé provedenych rozhovort jsem nasledné vytvoril pét hlavnich
hypotéz (viz 4.4), které jsem poté konzultoval s garantem predmétu PGR a
nasledné na né navazal dotaznikem.
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4.4 Interpretace dat z Rozhovorit

Respondent 1

Respondent 1 (dale jen R1) je s aktudlnim stavem predmétu PGR nespokojen.
Na prednéaskich mu nevyhovovaly rozsahlé slidy. Na prednéaskiach mél R1
také problém s tim, Ze nékterym ¢astem nerozumnél a chybélo mu obecnéjsi
vysvétleni. R1 byl difve zvykly chodit na pfednasky a tudiz i na prednésky
PGR chodil, ackoliv na nich poté délal domaci tikoly na jiné predméty.

Nejméné mu na predmétu PGR vyhovovala cviceni. Na cviceni R1 chybélo
veétsi zapojeni, ztréacel se v tom, co se vysvétlovalo a nedokazal se “odpichnout”,
kdykoliv se zasekl. R1 také vétsinu cviceni Tesil tim, Ze si sehnal kéd od
svych spoluzakt, aby si “pojistil body”. Krom toho se R1 Spatné orientoval v
kontextu asteroidi.

Naopak semestralni prace R1 pfisla, Ze je velmi dobfe zvladnuta cast
predmétu. Jedinou vytku, kterou R1 k semestralni praci mél byla, Zze mu
chybély znalosti zakladi OpenGL a také Ze si musel najit zédklad pro svou
semestralni praci v archivu. Na semestralni praci R1 ocenil modularitu, nebot
“jsem si mohl vybrat co délat a to mé dost naplhovalo.” Celkové semestralni
prace R1 velice bavila.

R1 nevyhovuje celkové sloZeni pfedmétu, nebot mu pfislo, Ze je prilis
komplexni a nevyhovovalo mu, Ze se uéil zdklady OpenGL dohromady s
teorii pocitacové grafiky. Celkové vSak R1 pfijde, Ze mé predmét PGR velky
potenciél a Ze je na vyucujicich vidét jejich zajem o to, aby studenty svij
predmét naudili, jen struktura pfedmétu velice ztézuje studentiim ucend.

Postoj R1 k dalsim zdrojim informaci je velice pozitivni. Rozmluvil se
o YouTube kanale 3Bluel Brown, ktery dle R1 velice dobie vystihuje urc¢ité
problematiky, které se béhem svého studia na vysoké gkole ucil. Na Interneto-
vych videich R1 ocenil, Ze jsou velice ndzorna a Ze je na nich vidét krok po
kroku, jak se co pocita, popripadé pouziva.

R1 by ocenil konzultace a rad by vidél nazornéji piiklady, jako naptiklad
“prohazovéni Z soutadnice”, kdy by bylo vysvétleno, co pfesné by se stalo,
kdyby to bylo zapsané Spatné.

Respondent 2

Respondentu 2 (déle jen R2) piijde, Ze “pfedmét nevi, co chce ucit. Jestli
OpenGL, nebo jestli algoritmy poéitacové grafiky.” R2 na pfedmétu ziskal
zékladni prehled o poéitacové grafice. Dle vlastnich slov se OpenGL na PGR
nenaucil a pfimél ho k tomu, kromé dalsich predmétii, az vlastni zéjem.
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Dle R2 bylo se pfednasky pfilis zabyvaly kédem a nevénovaly dostatek ¢asu
obecné teorii. Tento styl je dle R2 uziteény pro nasledné vyhledavani informaci
pro semestralni praci, ale takto by radéji R2 vyuzival externi zdroj informaci,
nikoliv slidy prednasek. R2 vadilo, Zze na prednaskach byly informace, které se
poté nevyskytovaly na zkouSce. Rad by mél vice oddélené informace, které se
po ném nebudou poZzadovat na zkousSce.

R2 cvic¢eni shrnul vétou: “Z téch cvik jsem si toho moc neodnesl, protoze
jsem to vétsinou nékde obslehnul.” R2 mél problém s tim, Ze na vétsinu
informaci si musel pfijit sdm, nebot koncepty dle R2 nebyly dostateéné
vysvétlené. “Dostanes aplikaci, kterou jsi nikdy nevidél, psanou zptsobem,
ktery jsi nikdy nevidél, protoze jsi v OpenGL nikdy nedélal.”

R2 semestralni prace bavila, nebot si mohl hrat s riznymi praktikami
poditacové grafiky, napiiklad grafem scény. R2 v8ak chybélo “néco od ¢eho se
odpichnout, jako napfiklad kostra.” Dle R2 je absence projektu, ktery by mohl
slouzit jako zéklad pro semestralni praci Achillova pata této préace, nebot na
“doladovani do dostateéného stavu” stravil polovinu celkového ¢asu. Také R2
vadilo, Ze se musel saim ,,prokouséavat® specifiky OpenGL.

R2 hojné vyuziva Stack Overflow na vyhledavani snippeta kédu, které
zrovna potiebuje. Videa nejsou pro R2 piilis zajimava, nebot “Casto nejdou
piimo k véci.” R2 dale zminoval, Ze je pro néj dulezité, aby video bylo ndzorné
a mélo pfiklad, na kterém se téma vysvétli. V tomto vyzdvihoval napiiklad
3BluelBrown. R2 si také rad opakuje véci, aby védél kde mé je$té mezery. K
tomuto vétS§inou vyuZziva obecné poznédmky ¢i zdroje informaci, které nejdou
tolik do hloubky.

Nékteré z témat, jako napiiklad Quaterniony, pfisly R2 piili§ abstraktni
a radéji by vidél jejich piiklady.U kiivek by také rad vidél ndzorné ukazky a
to véetné vypocltu, aby o kiivkach mél lepsi prehled.

Respondent 3

Dle Respondenta 3 (déle jako R3) je pfedmét PGR “roztékany do hrozné moc
sméri. Chtéj té naudit kfivky, cht&j t& naucit OpenGL, shadery a michaji
do toho i tu teorii navic.” Dale R3 potfeboval ke studiu vice dalsich zdroju
informaci a ty mu v PGR nebyly poskytnuty, nebo si jich nev8iml. Dle R3
nebyla Sance kvalitnd pokryt tolik témat, nebot casova dotace predmétu je
omezend a “je to hodné naslapané informacemi.” R3 priSel predmét malo
nézorny, prili§ teoreticky a bez hmatatelnych artefakti.
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R3 nevédél, co si z prednasek odnést, nebot pro néj bylo na prednéaskach
prilis informaci novych a nebylo zretelné, na které informace je kladen duraz.
R3 také chybél souhrn toho, co by si mél odnést. R3 vadilo, Ze se na prednaskach
probirala specifika OpenGL, nebot je zvykly si takovéto informace dohledavat
sam a radéji by uvolnil misto pro jiné informace.

Na cviceni dle R3 néco chybélo. Velky problém mél s tim, Ze pifi prvnim
prichodu se v prfedmétu ztracel a na cviceni viibec nevédél, co ma délat. Na-
podruhé jiz védél vice, ale stale by byl radsi, kdyby byla cvic¢eni “pifimocarejsi.”
R3 chybélo postupné vysvétleni toho, co se po ném bude chtit pfi cviceni.
Také se pii cviceni ztracel a rad by mél moznost se béhem cviceni nééim idit
¢ by rad vice pomoci od cvi¢icich. R3 by také rad Sel ve cvicenich méné do
detailu, nebot nepochopil zéklady OpenGL.

Semestralni prace R3 nevyhovovala, nebot byla divodem, pro¢ napoprvé
predmét nedokoncil. R3 vadilo, Ze nemél odkud zacit, nebot asteroidy mu
nepfisly jako “dobra startovni ¢ara.” P¥i prvnim prichodu stravil R3 minimalné
50 hodin svého ¢asu tim, Ze se snazil pochopit, jak za¢it implementovat cely
projekt. Napodruhé jiz védél do ¢eho jde a tak se inspiroval projektem asteroidy
a dodélal do nich potifebné funkcionality. R3 trapilo mnozstvi novych informaci,
které se musel sim donaudit, aby mohl dodélat semestralni praci. Také R3
vadila prace s Freeglut, nebot by radéji ocenil knihovnu, ktera vice odpovida
aktualnimu stavu OpenGL.

R3 by velice ocenil moznost si pifehrat prednasky predem, nebot b&hem
corona-krize se R3 velice libilo, Ze si mohl pfednésky zrychlit, zpomalit, pTetocit
¢ spustit znovu. R3 by také velice rad zlepsil ndzornost material, nebot mél
problém s konkretizovanim nékterych abstraktnich pojmi a jejich pouziti v
praxi.

Respondent 4

Respondentka 4 (dale jako R4) pfedmét PGR nedokonéila, nebot pfi prv-
nim zachytném bodu semestralni prace, na kterém se kontroluje zékladni
funkcionalita této prace, predmét vzdala. Od té doby dochazela pouze na
prednasky.

R4 chodila na vegkeré prednasky, ackoliv pfedmét od cca. sedmého tydne
neméla v planu dokonéit. Na pfednasky déle chodila, nebot R4 piisel styl
prednések zajimavy. Jako vytku prednasek R4 uvedla, ze prednéasky jsou prilis
slozité vzhledem k rozsahu predmétu, radéji by nékteré ¢asti prevedla do
proseminafe, aby se misto na prednaskich uvolnilo k tomu, aby se mohly
témata probrat v low i high-level.
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Prvni pfipominka, kterou R4 ke cvicenim méla, byla:"Na téch cvi¢enich
nebylo tolik prostoru to vstiebat, tam pred tebe hodili kod, tady vyznaéili,
napis sem tohle a bud zdrav.” Styl cviceni byl divod, pro¢ R4 nakonec piestala
na pfedmét PGR dochézet. Pro R4 nebyly dostatecnou motivaci body, které
za Ukoly mohla ziskat, byla vice motivovana tim, aby porozuméla latce. To se
bohuzel nestalo a tak pfestala na cviceni chodit a vzdala prfedmét. R4 si mysli,
Ze je to o pristupu k vyuce a tomu, aby se cvi¢ici vénoval pfimo jednotlivcim,
nikoliv studentiim jako skupiné.

R4 jakozto zakladni zdroj informaci béhem svého studia vyuziva své
spoluzéky, kterych se doptava na informace, které ji unikly ¢i které nepochopila.
Nyni se v8ak spoléhé na to, Zze vétSinu informaci “vygoogli.” Také si v&tsi
¢ast informaci dohledéva v knize MPG, ktera je dle R4 dobré, ale “je to dost
matematické a hif se tam hledé povrchové vysvétleni.”

R4 ma zkuSenosti s erasmem a tak srovnavala vyuku v Cechach s vyukou
v Anglii. Dle R4 bylo na vyuce v Anglii lep&i to, Ze se na cvi¢enich vétsinou
rozdaval ndvod o tom, co se bude na cvi¢eni délat. Tento nédvod poté slouzil
jakozto opérnéa berlicka pro studenty a ti se tolik nezastavovali nad banalitami.

R4 sviij semestralni projekt ani nezacala délat, nebot pokazdé, kdyz chtéla
zalit s praci, nevédéla, kde mé zacit a tak pouze premyslela, jak by to mohla
délat. Dle R4 toto bylo v Anglii feSeno lépe, kdy pri zaseknuti nebylo vétSinou
nutné kontaktovat vyucujiciho, ale existovaly na to materialy.

Respondent 5

Respondentka 5 (dale jako R5) je také studentka FEL, ktera dfive studovala
na FIT. Dle svych slov si ,,odstudovala nutné“ a nyni jiz mé titul a je rada,
7e je mimo Skolu a pracuje.

Pro R5 bylo PGR prvni predmét, ktery se béhem jejiho bakalaifského
studia zabyval pocitacovou grafikou. R5 by ocenila, kdyby se OpenGL pfe-
sunulo do proseminaie ¢i jiného pfedmétu. Predmét dle ni zahrnoval prilis
témat a informaci. Kdyby R5 neméla PGR jako povinny pfedmét, tak by jej
nedokoncila, nebot ji cviceni stresovala, ackoliv se na né pripravovala.

Na prednéasky dochézela R5 pravidelné, protoze ji pfisly velmi dilezité.
Prednasky byly pro ni vSak velmi tézké, protoZe na se na nich probiralo
prilis konceptii, se kterymi se R5 diive nesetkala. R5 by zmeénila ukazky
kédu OpenGL, které ji nevyhovovaly, nebot nevédéla, kam si je zasadit a co
délaji. R5 preferuje slidy, na kterych je hodné informaci, tudiz ji slidy PGR
vyhovovaly.
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Cviceni R5 nebavila, “prisla jsem si to tam odsedét, abych méla body,
ale jinak jsem z toho nic neméla.” R5 by se rdda béhem cviceni radila se
spoluzaky, ale bohuZel ji to cvic¢icim nebylo dovoleno, nebot se o body musi
“zaslouzit sama”. “Podle mé ale, kdyZz neopisujes kod a jenom se o tom bavite,
tak je to spravné. Brainstorming by méli podporovat.” Toto se v8ak nedélo
pouze u cviceni PGR. R5 si mysli, Ze cvicen{ na CVUT jsou obecné slabinou
predmétii a to jak na FIT, tak i FEL. R5 se na cvi¢eni pripravovala dopfedu
a velmi ji vadilo, Ze neméla kod k dispozici dopfedu, nebot by se na néj rada
pripravila pfed cvi¢enim, aby méla alespon ¢as pochopit, co vlastné bude
implementovat, nikoliv pouze kam mé co napsat, aniz by védéla pro¢. R5 by
rada asteroidy implementovala od zacatki, aby méla lepsi piehled o jejich
struktufe a implementacnich obtiZich.

Jako zaklad pro svou semestralni praci vyuzila R5 asteroidy, ale “za¢atek
byl hodné krusny.” Nejdiive se totiz R5 musela zorientovat, ,co kam ma
napsat®, nez-li viibec mohla aplikaci spustit. Tudiz R5 prvni tfetina jeji
semestralni prace nebavila,nebot si musela “prokopévat cestu kodem.” R5 také
vadila nutnost prezentace projektu, nebot je silné introvertni.

R5 chybélo procvic¢ovani transformaci a dalsich teoretickych témat na
cviceni. Také by rada vice rozuméla Quaternionu, nebot je pro ni pouze
,Cernou skifiikou®, které doted nerozumi. R5 také chybé&lo médium, které by
blize popisovalo funkce a strukturu OpenGL.

Respondent 6

Respondent 6 (dale jako R6) se PGR velice libilo, nebot mohl svou semestralni
préaci spojit se svym volnoc¢asovym projektem. Svij ucel PGR dle R6 splnilo,
nebot ho dobie pFipravilo na dalsi studium grafiky v magisterském studiu.
Navzdory tomu mélo PGR dle R6 Spatné alokovany Cas na jednotliva témata
a také by R6 rad védél, co se bude po ném pozadovat na zkousce, aby mohl
vice Casu vénovat zajimavym témattiim PGR, misto obecného “chozeni po
povrchu vseho.”

R6 chodil na veskeré prednasky, nebot chtél, aby se mu lépe ukotvily
informace z predmétu. Déle také aby védél, na kterd témata dava vyucujici
diraz, aby spiSe védél co bude u zkousky. U PGR byly dle R6 dostate¢né
“vyFecné slidy” a tudiz si nemusel délat poznamky, nebot mu stacilo se udit ze
slida. Dle R6, by mély byt prednasky nahrazeny jiz existujicimi zdroji, nebot
si R6 mysli, Ze je zbytecné, aby si védecti pracovnici vyucujici na vysoké skole
délali vlastni slidy, kdyZ pro formalizovani slidi nemaji dostatek casu. Pied
predmétem PGR mél R6 jiz praxi mimo pfedmét, nebyla tudiz pro néj vétsina
koncepti novinkou.
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Cviceni R6 “prilis neutkvéla v hlavé, fakt nevim, co se tam probiralo.” Do
projektu asteroidi mél R6 “problém se prokousat. Taky jsem nemél moznost
si projit a pochopit zdrojové kody, protoze jich bylo hodné. R6 mél pocit,
ze rozsah cviceni byl dostatecény, nicméné byl podén velice nezazivnou a
neinteraktivni formou, (mysleno, Ze neinteragoval se spoluzéky a ucitelem).

R6 byl se semestralni praci nadmiru spokojen, nebot mohl implementovat
dodate¢nou funkcionalitu do vlastniho projektu. Dilezité u semestréalnich
projektu je dle R6 to, aby se prace nedélala pouze pro zapocet, nebot nemé
rad, kdyz se “semestréalka hodi do kose.” Tato neticelnost semestralnich praci
prijde R6 demotivujici.

Jakozto dodatecné zdroje informaci vyuzivd R6 mix videi a .pdf doku-
menti. "Idealné by se mélo vyucovat dle nejlepsich slidi, nebo napfiklad
né&jakého videa, jako od 3BluelBrown. Ono by stacilo hodit odkazy na tyhle
videa do prednéasek a trochu je prodat, jako naptiklad ukazat screenshoty
videi a nebo kratky gif z appletu, abych mél vétsi motivaci se podivat. Protoze
kdyz se tam jenom ukaze par odkazi, tak na né nekliknu.”

Respondent 7

Respondentovi 7 (dale jako R7) pfislo, Ze se na PGR probralo piili§ informaci.
Na zkousku se R7 udil tak, Ze udélal ,maraton” prednések za t¥i dny a kvili
tomu musel zkousku opakovat. R7 na pfedmétu nejvice vadila cvi¢eni, ktera
by mél radéji “tak pripravend, jako cvi¢eni Paralelni a distribuované vypocty,
kde cvic¢ici védél pfesné jak pomoci, kdyZ jsme se zasekli.”

Na prednasky R7 chodil pouze prvni tii tydny, ale nedéval na nich pozor
a nepamatuje si, co se na nich probiralo. Kvtli corona-krizi trpél R7 silnou
demotivaci a tudiz délal predmét pouze tak, aby ho dokoncil. R7 by chtél
mit pristupné nahravky z pfednések. Dle R7 je na slidech pi#ilis informaci,
ze kterych se bez nahravek nic nenaudil. Obsahuji dle R7 pf¥ilis vzorecki a
frazi, které studenti dle R7 stejné brzy zapomenou. “V této dobé by pfednésky
nemusely byt, prednasky jsou pfezitek.” Z cviceni si R7 dle vlastnich slov
viibec nic neodnesl a OpenGL dodnes nerozumi. “Cvic¢eni mi nedévala smysl,
chtélo by to zménu.”

R7 na své semestralni praci stravil tyden a pul “full-time zapirahu.” “TTi
dny z toho jsem se snazil rozchodit asteroidy, ale kdykoliv jsem néco umazal,
tak to prestalo fungovat. Docela frustrujici. Nakonec jsem pouzil archiv a
prepsal nééi praci. Vic prace tam bylo toho ¢lovéka pfede mnou, minimalné v
téch vécech, co nebyly za body. Ja vic délal, aby vypadala dobfe a aby tam
byla ta funkcionalita, co ode mne chtéli. Byl jsem z toho cely zmateny a tak
jsem pouzil cizi kod jako zaklad. Ale kdyZ jsem ho pouzil, tak mé to najednou
zacalo bavit. Potfeboval jsem prosté vidét ten progress, ktery jsem ty prvni
t¥i dny nevidél.” R7 nemél rdd moznost vybrat si rizné piistupy k semestralni
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praci, radéji by mél pfedem ,nalinkovany prichod®“. Dle R7 je semestralni
prace zbyte¢né velkym strasékem a mysli si, Ze kdyby mél moZnost zacit
rovnou pracovat na praci tak, aby ho bavila, pfedmétu by to velice prospélo a
vic by si z né&j odnesl.

R7 jakozto dalsi zdroje informaci vyuziva YouTube. Mezi riznymi kanély
vypichl Isibalo, ktery vyuZivd na matematické pfedméty. R7 si také Casto
proc¢ita dokumentaci. “Dozvim se tam inside info, které jinde neni a hlavné
tam je prehled toho, co mtzu pouzit.” R7 vSak nerad vyuziva informace
tfetich stran, tedy mimoskolnich, nebot je to néco, co dle R7 po ném nebudou
vyucujici vyzadovat u zkousky a radéji se tyto informace dozvi ze Skolnich

materiali. Velice rad ma R7 skripta, ve kterych by si mohl tyto informace
dohledat.

Dle R7 je na slidech o kiivkach az prili§ informaci, které jsou zbytecéné,
jako naptiklad vzorecky. Tyto informace by dle R7 mély byt ve skriptech, ke
kterym by se i zpétné po dokonceni predmétu vratil, nebot ho kiivky velice
zajimaji a bavi. Také by rdd mél spojeni teorie kiivek s jejich vyuzitim, které
se dozvédél az na VGO?, coz dle R7 byla ,8koda“.

Respondent 8

Respondent 8 (dale jako R8) by na predmétu ocenil, kdyby se OpenGL
osamostatnilo od teoretickych zakladi a vymezilo by se misto, kde by se
probiralo vice ,,do hloubky“. Také se R8 velice libilo, Ze se prezentovaly
semestralni prace, nebot mohl vidét, jak ostatni méli trochu jiny pfistup k
semestralni praci a vidél, co vSe mohl délat.

R8 na prednasgky nechodil, nebot b&hem corona-krize musel dost véci
kvili praci vypustit. Misto prednasek PGR RS8 pracoval za vydélek. Na
prednésky se R8 dival zpétné, ackoliv na prednasky ostatnich pfedméti chodil.
RS si nezjistoval dodateéné informace k probiranym tématim, ale obc¢as si
nékteré odkazy z prednések proklikal, nicméné si z nich nic neodnesl. Kdyby
prednasky dle R8 byly metaforicky knihou, vypadaly by jako encyklopedie
s dobrou strukturou, kde jsou ,samé fakta a zadna omécka“. R8 vsak tento
styl prednések nedokazal upoutat a nebavil ho, nicméné byly dostatecné, aby
se z nich mohl u¢it. Na vkus R8 byly prednasky prilis faktické a ocenil by,
kdyby OpenGL bylo v proseminaii. Dle R8 by se takto neméla michat praxe
a teorie. “Na slidech vypadéa to OpenGL nepékné, prosté by tam nemeélo byt,
uplna pést na oko. Bylo toho hodné i na studenty grafiky a co teprve pro ty,
co to maji dobrovolné.”

Ivytvareni grafickéh obsahu - predmét na FEL CVUT
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R8 na cviceni ptilis nechodil, bylo to kvili tomu, Ze minul email s odkazem
na cvi¢eni a kvuli tomu mu tfi cviceni unikla a poté mél problém cvic¢eni
,2dohnat“. R8 by v8ak na cvi¢enich radé&ji probiral matematické aparaty o které
se teorie pfedmétu opira, nebot tento styl cvi¢eni R8 nevyhovoval. “Na cviceni
existuje uz néjaké cesticka pro to kédéni a Clovék si nemuizZe programovat
podle sebe, ale musi je nasledovat. Doplhovat logiku je OK, ale spiSe bych to
mél radéji oddélenéjsi od semestralky a nedoplioval takhle na “blind”, protoze
vétsiné toho kédu jsem prosté nemél Sanci rozumét a radéji bych si to kodil
sdm, nebo doplioval do néjakého malého dema, které by na to bylo zamérené.
Chybéla mi ta zpétné vazba na to, Ze néco doplnim a pifimo se néco zméni,
radéji bych jasné vidél co délam a jaky to mé dopad a proc.”

R8 chybéla kostra semestralni prace, nebot ho prace bavila az po tom,
co ,rozchodil“ zakladni funkcionality. R8 mél nejvétsi problém s nacitanim
objektti. Chybél mu framework, kterého by se mohl drzet, nikoliv aby tento
framework musel psat. “Tfeba mé by stacil néjaky jednoduchy wrapper na
3D model, abych vidél, jak spravné nacitat body a ne abych to musel psat
jako spaghetti code. Bylo to hodné ¢asové vytézujici a pritom by stacilo malo
a mohlo by to byt o hodné miii a mohl bych si z toho vice odnést.” RS by
také ocenil seznam véci, ktery by slouzil jako doporuceny prichod semestralni
préaci, aby védél, co jsou zakladni praktiky v OpenGL a co 1ze vynechat.

RS sledoval na YouTube videa o tom, jak implementovat v OpenGL. K
teorii nepotieboval dopliikové informace, ackoliv by velice ocenil skripta, ktera
by slouzila jako zaklad predmétu, jako tomu je u jinych predméti.

Respondent 9

Respondent 9 (dale jako R9) je student FEL CVUT, ktery piedmét netispeiné
absolvoval na FIT a poté jiz tspé&sné na FEL. Na FIT mél R9 predmét
prezencné, kdezto na FEL mél R9 pfedmét distanéné. Jako zdroje informaci
pouziva R9 slidy, ale radéji vyuziva skripta, ktera si ¢te béhem semestru. R9
nemé prili§ zdjem o externi zdroje informaci.

Na predmétu R9 nejvice nevyhovovalo, Ze se pfeskakovaly slidy. “Co neni
na pfednésce bych nedaval do slidd, ale do néjakych materialt vedle. Takhle
to nedava smysl.” Ve slidech bylo dle R9 pfilis kodu navic, ktery by si radé&ji
precet]l z dokumentace ¢i skript. R9 pfislo, Ze jsou prednasky zbytecné dlouhé
a Spatné se mu v nich orientovalo. R9 nevyhovovalo, Ze slidy funguji jakozto
skripta. Byl by radégji, kdyby se skripta odkazovala do externiho zdroje, nebot
je na takovyto zpusob zvykly z raznych hypertextovych zdroji. U OpenGL
ukézek také R9 chybél kontext.

Cviceni byla dle R9 piilis ,,pod tlakem® a moc nenaucila, R9 chybélo
vice kontextu na cvi¢eni a lepsi materialy, dle kterych by se studenti mohli
orientovat. Online cviceni byla dle R9 lepsi, nebot mohl pracovat z pohodli
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domova. I tak by R9 zavedl proseminéie, na kterych by se vysvétlovalo
OpenGL vice do hloubky a kde by se napiiklad programovaly asteroidy od
absolutnich zac¢atkid, nebot mu tato moznost chybéla. Na cvi¢enich R9 vadilo,
ze doplhoval pouze malé ¢asti kodu, které samy o sobé nedévaly smysl. R9
by radéji dopliioval do mensiho koédu, protoZe asteroidy byly prilis rozvleklé.
Na asteroidech také R9 mrzelo, Zze se mu ménily pod rukama, kdykoliv v nich
chtél pracovat na semestralni praci, tak poté zbytecné slepoval predeslou a
nasledujici verzi. R9 také chybély materidly, kterych by se mohl , pridrzet*
pri cviceni, nebot se Casto ztracel a potieboval lehce popostréit.

Napoprvé mél R9 velky problém se semestrilni praci. “Byl to pro mne
pokus omyl a vibec se mi na tom dobfie nepracovalo. Hlavni problém pro
mé byly callbacky. Do té doby jsem byl zvykly pouze na sekvenéni kody.”
Napodruhé R9 prace na semestralni praci bavila. V obou semestrech, kdy R9
PGR mél, vychazel pfi semestralni préaci z asteroidu a i napodruhé délal od
zaCatku, ackoliv R9 nepfisly asteroidy dostatecné.

Hypotézy

Na zakladé rozhovorii jsem vytvofil hypotézy (viz tabulka 4.2). Nejéastdji
v rozhovorech byl zmifiovany fakt, Ze studentim chybi kostra semestralni
prace a Ze nevédi, jak na semestralni praci zac¢it, coz je shrnuto v H1. Tuto
hypotézu jsem nasledné konzultoval s garantem pfedmétu a ten souhlasil,
7e je pfipominka, kterou jako zpétnou vazbu od studentt dostéava casto a
tudiz jsme tuto hypotézu dale neovérovali a pro naSe dalsi kroky jsme s ni
pocitali jakozto s platnou. Timto samo-ovéfenim hypotézy jsem usetiil misto
v nasledném dotazniku a mohl jsme se tudiz doptavat na dalsi informace,
které mi pomohli pfi ndvrhu zmén predmétu.

Hypotéza Kod
Studentiim chybi kostra semestralni prace. H1
Studenti nemaji dostate¢né podklady pro cviceni. H2
Studentiim nevyhovuje slozitost asteroidi. H3
Pfednasky jsou na studenty pfilis obsahlé. (pfilis slidi) H4
Jediny poskytnuty zdroj informaci pro studenty jsou slidy. | H5
Studenttim vadi slozitost OpenGL. H6

Tabulka 4.2: Hypotézy z rozhovor(, které jsem provedl na uréeni stavu predmétu PGR.
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Zajimava hypotéza, ktera z rozhovort vyplynula je H2. Zajimava je kvili
tomu, Ze studenti podklady maji, ale nékteii z nich o nich vibec nevédéli
¢i je nikdy nevyuzili. H2 tzce souvisi s H3, nebot béhem rozhovoru také
vyplynulo, Ze by ocenili podrobnéjsi navod. Také by radéji dopliiovali kod do
méné slozitého frameworku, neZ jakym jsou asteroidy. Z téchto duvodu jsem
se k hypotézam H2 a H3 stavél jakozto k jednomu problému, nicméné pfi
dalgi iteraci sbéru dat, jsem zkontroloval stav téchto dvou hypotéz zv1ast.

Nejméné prekvapivou hypotézou z rozhovori byla H4, nebot z vlastni
zkuSenosti a z kratkého neformalniho ,prizkumu terénu“ pred samotnymi
rozhovory jsem na tento problém narazel nejcastéji. Je zajimavé, jak se nékteii
studenti stavéli k velkému poctu slidi na prednasce. Nékterym vyhovoval,
nicméné vétsina respondentd se shodla na tom, Ze jim vice vyhovuje mensi
pocet slida a zaroven k tomu vyuzivaji dalsi vyukové materialy, ve kterych jsou
dodate¢né informace a to Casto i nad ramec prednasek. Hypotéza H4 velice
tzce souvisi s H5 a tudiz je znovu ,8katulkuji“ do jednoho problému, nicméné
znovu pii dalsi iteraci vyzkumu by bylo zdhodno je kontrolovat oddélené.

Posledni hypotéza, ktera z rozhovoru vyvstala je H6. Studenttiim vadi
slozitost OpenGL a to, ze je OpenGL Siroce prezentovano na prednaskéch,
tudiz se nedostava dostatek ¢asu na teorii pocitacové grafiky. Nastésti béhem
rozhovorti s jednim z respondentii jsem zjistil, jak se s timto problémem vypo-
fadavaji na nejmenované némecké? univerzité pii vyuce pocitacové grafiky. Na
internetu jsou dostupné zdrojové kody toho, jak tato univerzita implementuje
ruzné grafické algoritmy pirimo do prohliZece, kde si student mutze vyzkouset
zakladni postupy a dokonce je mozné i pracovat v 3D scéné za pomoci WebGL.

4.5 Dotaznik

Pfi nasledné kvantifikaci dat dotaznikem je dulezité, aby se vyzkumnik ne-
ukvapil a neptal se respondentti pfimo na FeSeni, ¢imz by prenasel na tyto
respondenty zodpovédnost. SpiSe je vhodné, aby se vyzkumnik v dotazniku
ptal na behavioralni otazky[9]. TudiZz misto otazky ,,Jak byste zménil vyso-
koskolské prednasky? ¢i ,,Jak dle Vés vypadé idedlni prednaska na vysoké
skole?* se miZeme zeptat na otdzku ,,Jaky hlavni pfinos pro Vés maji slidy z
prednasek? a z toho je poté primo vidét, jak studenti vyuzivaji slidy a lze
poté tato data vyuzit pfi navrhu zmény predmétu.

2V rdmci udrZeni anonymity respondenti nemohu uvést jméno této univerzity.
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Otazka Testuje | Kod
Idealni pocet slidi na vysokoSkolské prednasky H4 Al
Jaky hlavni p¥inos pro Vas maji slidy z prednések? | H4 a H5 | A2
Hlavni p¥inosy cviceni na vysoké skole Obecné | A3
Instrukce na cviéeni: H2 A4
Jak na Vas piusobila cvi¢eni pfedmétu PGR? H2 a H3 | A5
Cviceni za body v PGR: H2 a H3 | A6
Oblibenost vyukovych materiali. Obecné | A7

Tabulka 4.3: Wbrané otazky z dotazniku navazujiciho na hypotézy z rozhovor( viz tabulka
4.4,

Na zakladé hypotéz z rozhovoru jsem sestavil dotaznik. Nékteré z hypotéz
(jak jsem zminoval v 4.3) jsem vypustil, nebot po konzultaci s garantem
pfedmétu jsme spolecné dospéli k nézoru, Ze nékteré z téchto hypotéz neni
nutno kvantifikovat a to H1 a H6.

Zpétné po rozeslani dotazniku jsem zjistil, Zze nékteré otazky nebyly
poloZeny nejlépe, nicméné by to nemélo ovlivnit vysledky dotazniku. Napiiklad
otazka A3 navazovala piimo na A2, ale jiz se v ni explicitné neopakuje, ze jde
o prednasky na vysoké sSkole. Vice k témto problémum se vyjadiuji v 4.6.

Je nutno zminit, Zze dotazniky nesbiraji kvalitativni data a tudiz pokud by
se ve zpétné vazbé dotazniku objevovaly zajimavé vhledy, bylo by nutné znovu
provést rozhovory. Navic vzhledem k tomu, Ze stundentim PGR za poslednich
5 let jsem jiz posilal email s prosbou o vyplnéni dotazniku, nemyslim si, ze by
byli pfili§ ochotni Gi¢astnit se dalstho vyzkumu.

4.5.1 Interpretace dat

V nésledujici sekci interpretuji otazky z dotazniku. Pro tuto interpretaci jsem
zvolil strukturovany pristup, kdy nejdfive predlozim vysledny graf odpovédi,
nasledné tento graf popisi poté interpretuji a nastinim p¥inos této otézky pro
dalsi sméfovani predmétu. V této praci nerozebiram vsechny otazky, které
jsem v dotazniku polozil, nebot nékteré z nich byly Spatné interpretovatelné.

Na obrazku 4.1 je vidét, kolik slidt preferuji studenti pii prednasce na
vysoké skole. Otézka ohledné poctu slidi reaguje na hypotézu H4. Spoctenim
jednoduchého priiméru vychazi preference na 30,7 slidu na jednu prednasku.
Tento priamér jsem vypocital tak tak, Ze jsem pro kazdou hodnotu vypocetl
prumér rozpéti, tedy napiiklad 20-30 jsem interpretoval jako 25. Pouze u
specialniho piipadu 70+ jsem interpretoval jako 75, abych mohl pokracovat
na pomyslné skile, kterd s kazdou dalsi hodnotou stoupa o 10. A nasledné
jsem veskeré odpovédi zpriméroval.
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Pohledem je na grafu vidét, Ze okolo ¢isla 30 je jakési Spicka a dal od ni
klesaji preference kfivkou pripominajici Gaussovu kiivku. Pokud bych bral
odpovédi pouze s jednim vyskytem jakozto vyjimky a nebral je v potaz, tak
data vychéazeji skoro zrcadlové az na rozdil mezi otazkami 20-30 a 30-40 v
sedmi respondentech. Je tedy z téchto dat vidét, ze studenti PGR preferuji
20-40 slidd na vysokoskolskych prednaskach.

Jaky pocet slidi je dle Vas idealni na jednu béZznou vysokoskolskou
prednasku (1,5 h)?
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Obréazek 4.1: Preference po¢tu slidd na prednasce u studentd pfedmétu PGR. Na ose X je
pocet slid(l a na ose Y pocet studentl s touto preferenci.

Pfi navrhovani zmén vysokoskolského pfedmétu jsem bral v potaz, Ze by
se mély slidy prizptsobit rozpéti 20-40 s prihlédnutim na informaéni objem.
Priamérna prednaska by se v8ak méla drzet okolo 30 slidi, aby vyhovovala
co nejvétsimu poctu studentt. V piipadé predmétu PGR, jsem v8ak nemohl
ovlivnit pocet slidti piimo, nebot jsem nebyl zodpovédny za zmény v prednas-
kach. Tudiz jsem skrz tento vyzkum garantovi pfedmétu doporuéil vzhledem k
tomu, Ze je pfedmét informacné velice husty, pocet slidi u prednések sméfovat
do rozmezi 30-40, aby se vyhovélo preferencim studentt, ale nemusel se piitom
snizovat objem predavanych informaci.

Dalsi otazka mifila na hlavni p¥inos slidd pro prednasky, nebot kazdy
student mize vyznam slidi na pfednaskach chapat jinak. Na obrazku 4.2 je
vidét nazor studentti na vyznam slidid na pfednéskach. Vétsina respondenti
odpovédéla, Ze jsou pro né hlavnim ucebnim materidlem na zkousku. Druha
nejéastdjsi odpoved je, Ze studenti chapou slidy jakoZto doprovodny text k
vykladu prednasejiciho. Dalsi ¢astou odpovédi bylo, ze studenti maji slidy
na pirednasce jakozto material na vyhledavani informaci. V neposledni fadé
studenti odpovidali i do kolonky jiné, nicméné nelze tyto odpovédi prifadit

Cisté do zadné z téchto t¥i hlavnich smért. Podrobnéjsi informace o této a
dalgich otazkach je v pfiloze A.
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Jaky hlavni pfinos pro Vas maji slidy z prednasek?

B Ucebni material na zkousku
@ Doprovodny text
[0 Material na vyhledéavani informaci

O Jiné

Obrazek 4.2: Nazor studentd na vyznam slidd na prednaskach. Na grafu je vidét pocet
studentl s preferenci dle legendy.

7 téchto dat a z obrazku 4.1 lze vy¢ist, Ze navzdory tomu, Ze studenti
chtéji rozpéti prednasek okolo 20-40 slidi, nejc¢astéji chapou tyto slidy jakozto
uCebni materidl na zkousku. Tento jev muze nastavat z riznych davodi.
Na rozpoznani davodu tohoto jevu nemam dostateéné informace, nicméné
mezi moznymi divody je napiiklad ¢asta neexistence dalsich doprovodnych
materiali, ze kterych by se student mohl ucit. Tento divod uvadélo velké
mnozstvi studenti pfi rozhovorech. Proto jsem pro ucely zmén vyuky s touto
hypotézou pracoval jako s platnou, nicméné pro nésledujici vyzkum by bylo
dobré tento predpoklad vice prozkoumat.

Jak radi vyuzivate nasledujici vyukové materialy pfi pripravé na
zkousky na vysoké skole?

DoRadl0Spise RadllDSpise Nerad I8 Nerad Il Nevyuzivam

35 34

31

25
24
29 23

20 20 19

16 1617 16
14 13

10 11

nal L. Hii ‘i HHH

Videa-int Videa-ext Pfednasky  Slidy Skripta Knihy

Obrazek 4.3: Preference student( ohledné vyukovych materiall. Respondenti méli pro
kazdou kategorii pravé jeden hlas. Na ose Y jsou poté tyto pocty vyneseny dle jednotlivych
kategorii.
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Na zakladé téchto odpovédi si myslim, Ze studenti slidy vnimaji jakozto
ucebni material hlavné kvili absenci dalsiho vyukového materidlu. Tomuto
tématu je vénovan obrazek 4.3. Dale je vidét, Ze studenti chapou slidy jako
doprovodny text k vykladu a material na vyhledéavani informaci, kterym
napiiklad nerozumi. Do budoucna by bylo dobré tyto dvé ¢asti slida posilit
a to napfiiklad tim, Ze na slidech budou pouze nezbytné informace a budou
tedy tvorit jakousi kostru pfedmétu s tim, Zze by v nich mély byt odkazy na
preferované vyukové materialy. Timto lze zjednodusit studenttm pristup k
informacim a snizit kognitivni z4téZ na né naklddanou, kterd neni nezbytna k
obsahu predmeétu.

Na obrazku 4.3 zachycuji rtizné vyukové materidly a postoje studenttt k nim.
Z dat muzeme vidét, ze studenti vice preferuji audio-vizualni materialy nad
klasickymi materialy, jako jsou slidy, skripta ¢i knihy. Rozdil mezi preferencemi
u Skolnich a externich videf je v tom, Ze Skolni videa jsou vyuZzivana studenty
méné. Studenti také u externich videf uvedli, Ze je vyuzivaji spiSe neradi. Z
klasickych psanych zdrojt jsou nejoblibenégjsi slidy. V tésném zavésu za nimi
jsou skripta, a nejméné oblibenym vyukovym materidlem jsou knihy, kdy 25
respondentii uvedlo, Ze je nevyuzivaji.

Jak je vidét z dat, studenti vice preferuji audio-vizualni zdroje. Vzhledem
k informacim z rozhovora si myslim, Ze je to zplisobeno tim, Ze na videa
jsou studenti zvykli ze svych volnocasovych aktivit, kdy velkd ¢ast informaci,
z kterych cerpaji, je z internetovych videi, jako jsou napiiklad tutorialy
na YouTube a podobné. Toto lze kratkodobé resit nahranymi prednéskami,
nicméné do budoucna si myslim, Ze pro zkvalitnéni vyuky predmétu PGR je
dilezité vytvorit vyukova videa, ze kterych by se studenti mohli udit.

4.6 Mozna zkresleni vyzkumu

V této sekci se vénuji moznym zkresleni mého vyzkumu, se kterymi jsem
musel pfi interpretaci dat pocitat. Také jsem pii nasledné implementaci nad
témito daty musel byt opatrny, abych nezaklddal své kroky na zkreslenych
informacich.

Rozhovory

Mezi moznéa zkresleni mého prvniho vyzkumu, v pripadé rozhovoru patii
napiiklad to, Ze se osobné znam s nékterymi z dotazovanych. Dale také
mnou zvolend metoda snowball neni idealni, nebot se nékteii respondenti
mezi sebou znaji a patii do podobné socialni skupiny. U metody snowball by
také mohl nastat problém s tim, Ze vzorek respondenti nebude dostateéné
reprezentativni, nebot se respondenti mezi sebou znaji a mohou mit velmi
podobny postoj viuci prfedmétu. Dalsi zkresleni, které se mohlo vyskytnout, je,
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Ze nejsem vici pfedmétu neutralni a to z diivodu, Ze jsem si pfedmétem prosel
a také, Ze jsem uz dopfedu védél, ze budu navrhovat zmény tohoto predmétu.

Témto zkreslenim jsem se snazil predejit tim, Zze pfed vlastnim vyzkumem
jsem si v ramci pfedmétu PUR sepsal sva ofekévani a po vyzkumu jsem zpé&tné
reflektoval, nakolik jsem vyzkum ovlivnil. S vysledkem této sebereflexe jsem
poté musel pocitat pii interpretaci dat, nebot jsem nékteré vypovédi nemohl
interpretovat kvili §patné poloZenym, casto i zaujatym otazkam. DalSim
zpusobem, jak jsem redukoval zkresleni, bylo to, Ze jsem provadél rozhovory
vétsinou na pidé fakulty & na fakultnim Teams®, kvili neutralnimu a hlavné
klidnému prostredi.

Dotaznik

Nejvétsim zdrojem zkresleni u dotaznikt je forma poloZzené otazky. Nejdu-
lezitéjsi je nepridavat zapory uprostied vét, nebot je velice jednoduché pro
respondenty se prehlédnout. Dalsi zkresleni muze vzniknout napiiklad otéz-
kou, na kterou je pro respondenta tézké odpovédét. Napiiklad, pokud je naSe
vyzkumnické otazka, kolik hodin vénuje respondent predmétu za semest, je
mnohem jednodussi se zeptat kolik jich vénuje tydné a poté si propocitat,
kolik hodin to vychézi na semestr.

Dalsi zkresleni, které mize pii dotazniku nastat, je dotazovani se na dvé
véci jednou otézkou. Napiiklad otézka ,,Nevyhovuji Vam pfednésky, protoze je
tam prilis slida?“ by se dala rozdélit na dvé otazky, kazda s vlastni vypovédni
hodnotou. Tyto otazky by mohly napiiklad byt: ,,Vyhovuje VAm soucasny
stav pfednések?“ a poté navazat otazkou ,,Pokud Vam prednasky nevyhovuji,
jaky je k tomu duvod?“. Tato predchozi otézka rovnou vybizi ke zminéni
dalsiho moZného zkresleni a to je navadéni k odpovédi.

Otéazky by mély byt neutralni a nemélo by z nich byt znat, jakou odpovéd
vyzkumnik ocekavi. Napiiklad otazka ,,Pro¢ jsou prednasky PGR tak dobré?*
je silné emocné zabarvena. Naproti tomu by se mélo naptiklad zeptat otézkou:
,,Co Vam na prednaskach vyhovovalo?*, abychom neovlivnili respondentiv
pohled.

V neposledni fadé je u kvantitativnich dotaznikt velice dilezité ptat se na
+presna data, nebot kazdy respondent si pod pojmy mélo, stfedné a hodné
predstavi jina ¢isla. Je tedy doporucovano|9] se na otézky, kde se da aplikovat
pocet ptat na presna ¢isla ¢i rozmezi.

Témto zkreslenim jsem se snazil predejit tim, Ze jsem sviij dotaznik
konzultoval s riznymi potencidlnimi respondenty a ptal se jich, jak chapali
kterou otazku. Dale jsem tento dotaznik konzultoval jednak s garantem

3Microsoft Teams je platforma, ktera umoziuje komunikaci v ramci firmy &i $koly. Na
této platformé béhem pandemie covid-19 probihaly nékteré z pfednasek na FEL.
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pfedmétu a jiz zminovanym Mgr. Jakubem Francem, Ph.D. Pokud néktera
doporuceni §la proti sobé, musel jsem hledat kompromisy, jako naptiklad u
otazky A7 jsem se nemohl doptat na to, jak casto které vyukové materialy
studenti vyuZzivaji, nebot je mozné, Ze jejich oblibené zdroje informaci prosté
neexistuji, jako napiiklad neexistujici skripta, absence nahranych prednasek
¢i neexistujici nahrana specializované videa.

Ve kterém akademickém roce jste studoval/-a PGR?

| 2020/21
O 2019/20
0 2018/19
[0 2017/18
W 2016/17
E Nevim

Obrazek 4.4: Otazka ohledné akademického roku. Na grafu je vidét pocet studentl s
preferenci dle legendy.

Jak je vidét na obrazku 4.4, vétsina respondenti byla z ro¢nika 2020/21
a 2019/20. Vzhledem k tomu, Ze v letnim semestru 2021 byl predmét PGR
plné distan¢ni formou a v roce 2020 presel do distanéni formy po par tydnech,
musel jsem pocitat se zkreslenim, Ze néktefi studenti nemohli byt na cvi¢enich
prezencné a tudiz nemaji zkuSenost s prfedmétem ve formé, na ktery byl
navrhovan. Dalsi zkresleni nastalo tim, Ze ti studenti, ktefi si tento predmét
pamatuji v jeho prezenc¢ni formé, jiz mohou mit zkresleny pohled na predmét,
nebot méli tento predmét pred dvéma a vice lety. Vzhledem k témto dvéma
zkreslenim si myslim, Ze by se na tento vyzkum mélo nejpozdéji v horizontu
dvou let navazat.
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Kapitola 5

Realizované zmeény ve vyuce
predmétu

Predmét PGR zaznamenal béhem posledniho semestru fadu zmén. A to at
seznamil garanta pfedmétu s vysledky vyzkumu, dokumentovaného v kapitole
4. Na jejich zékladé a na zakladé toho, Zze bylo domluveno, Ze budu navrhovat
dvé nova cviCeni, se garant rozhodl, Ze se budou ménit i prednasky a s nimi i
cely pfistup k vyuce do rezimu Flipped Learning.

Pro studenty nejcitelngjsi zména byly kazdotydenni emaily, ve kterych
se dozvidali, co se budou nadchazejici tyden ucit a jak se na to pripravit.
Ruku v ruce s emailem byl do prfedmétu zaveden i kviz, ktery tuto pripravu
podporoval, nebot fungoval jako motiva¢ni element. Tento typ motivace byl
zdafily, nebot na zékladé vyzkumu (sekce 5.4 a 6.2) studenttim vyhovovalo,
ze méli motivaci délat néco pro predmét PGR; to v nékterych predmétech
nemaji a ¢asto jim to vadi, nebot nékteri neméli dostatecnou vnéjsi motivaci
k tomu, aby se pripravovali na hodiny dopfedu.

V této kapitole nejdiive nastinim, jak vypadala kostra emailu, a nasledovné
popisi zmény ve cviceni a prednaskach. Zména prednések byla ¢isté v rezii
garanta pfedmeétu, tudiz v této ¢asti pouze popisi zmény a nastinim motivace,
ostatnim ¢astem predmétu se vénuji podrobnéji. Semestralni price jsem z
tohoto popisu vynechal, nebot to byla jedina ¢ast predmétu PGR, které
se zmény nijak nedotkly, pouze byla zminéna v motiva¢nim emailu, aby
studenti védéli, které ¢asti téchto praci uz umi naimplementovat. K zavéru
této kapitoly popisuji prakticky pohled na vyukové formalizmy popsané v
kapitole 2 a jejich realné vyuziti pfi zméné vyuky PGR. Nakonec zavrsim tuto
kapitolu vyzkumem dopadu téchto vyukovych zmén na studenty. Krom tohoto
vyzkumu jsem provedl i vyzkum zaméreny na dopady Flipped Learningu, ktery
je popsany v kapitole 6.2. Tyto dva vyzkumy se silné prekryvaji, nebot nebylo
mozné oddélit vyzkum dopadu zmén celkové a dopadu Flipped Learningu.
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Zmény, které jsme spolecéné s garantem predmétu implementovali do
vyuky pfedmétu PGR, byly velmi komplexni, tudiz je nutné odligit, jak byly
rozvrzené pravomoci a kompetence. Proto v prvni sekci této kapitoly uvadim,
jaké jsem mél béhem téchto zmén vyuky kompetence a pravomoci, abych
ujasnil, z jakého postaveni k t&mto zménam pristupuji.

5.1 Kompetence a pravomoci

Pred zac¢atkem semestru byla dohoda implementovat zmény do jednoho cviceni
a jedné pfednasky. Na téch jsem mél vyzkouset rtizné teoretické pristupy k
vyuce v praxi a zméfit jejich dopad na vyuku. V pristim béhu predmétu by
se poté aplikovaly ty techniky, které by se osvédcily.

Béhem prvniho tydne se vSak garant predmétu rozhodl, Ze pokud se
budou implementovat zmény do vyuky predmétu, tak by to chtélo zmény
plo$né, nebot jedno zménéné cviceni a jedna prednaska by cely predmét prilis
nezménily. V tomto musim s garantem predmétu souhlasit a zpétné si myslim,
ze to byl velice dobry krok. Ve chvili, kdy se garant pfedmétu rozhodl pro
zmény v predmétu, se vSak spustila lavina deadlini, zodpovédnosti a tkoli,
které se musely fesit kazdy tyden. Pro mne tato lavina ustala az s odeslanim
poslednich materiali studenttim, coz bylo az koncem dvanéactého vyukového
tydne.

V prvnich tydnech zmén byly jednotlivé kompetence a zodpovédnosti
nejasné, nebot se az béhem implementace zmén odhalovalo, co vSe se témito
zménami ovlivni a co bude tudiZ nutné ménit.

Mé kompetence pii téchto zménach se béhem semestru ustalily na zménach
materiadl na cviceni a vypomoci s motivaénim emailem. Do néj jsem pomahal
generovat a tfidit vyukové cile, vyhledaval odkazy na materialy, a to jak z
vlastnich zkuSenosti, tak na zékladé zpétné vazby, kterou jsem béhem semestru
od studentu sbiral. Dale jsem také pomaéahal s vyrobou kvizl, coZ jsem ne
vzdy kvili ¢asovym moZnostem stihl. Déle jsem byl zodpovédny za vyzkum
dopadu téchto zmén a konzultaci téchto zmén s teoretickymi piistupy k vyuce.
Do zmén v prednéskich jsem nijak nezasahoval, pouze mne garant predmétu
dvakrat kontaktoval, abych mu poskytl zpétnou vazbu.

5.2 Motivac¢ni email

Kazdy tyden dostavali studenti motiva¢ni email, ktery obsahoval kompetence
na dany tyden. Struktura emailu byla rozdélena do dvou ¢asti, a to vyukovych
cili a pripravy na cviceni a prednasky. Ilustrativni emaily jsou v piiloze B.
Veskeré citace beru z osmého emailu.
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Nasi motivaci pro vytvofeni emailu byla praktick4 aplikace Flipped Lear-
ning. Jelikoz je zakladem metody Flipped Learning prohozeni kompetenci
v individualnim a skupinovém prostoru (viz sekce 2.1), tak bylo nutné stu-
dentim dat dopfedu pred vyukou védét, co vSe se od nich oc¢ekava. Inspiraci
jsem s garantem predmétu PGR hledal ve vyuce doc. Huréka, ktery se také
drive rozhodl aplikovat Flipped Learning. Doc. Hurdk studentiim dava tyto
kompetence na Moodle!. Této formé zvefejiiovani kompetenci na internet viak
predchéazi tvodni email, ktery vysvétluje, jak bude vyuka nastavena.

Pri zméné ve vyuce PGR jsme se v8ak rozhodli pro cestu emaili pies cely
semestr. Studenti se totiz s touto formou vyuky nikdy diive nepotkali, tudiz
jsme s garantem ocekavali, Ze nebudou zvykli sledovat stranky predmétu, tim
spiSe, kdyz jsou tyto mimo CourseWare i Moodle. Také jsme, na rozdil od doc.
Huréka, nevytvareli vlastni obsah, ale vyuzivali jsme jiz existujici materialy.
Toto rozhodnuti bylo na zakladé nedostatku ¢asu béhem semestru, nebot jsme
s garantem predmétu ménili pfedmét az po zacatku semestru v dobé, kdy
probihal. Vice o tom v sekci 7.

Prvni ¢ast emailu se vzdy vénovala vyukovym cilim, coZ v praxi znamena
vyjmenované kompetence na doma a kompetence ve skole. Kompetence ve
skole byly déle rozdéleny na ty probirané na prednésce a probirané na cviceni.

Kompetence na doma byly akéni formou, aby si studenti mohli vyzkouset,
zda dané latce rozumi, napr.: NapiSte maticovy vzorec popisujici sekvenci
transformaci vrcholu na obrazovku. Na tomto piikladu je velmi nazorné vidét,
Ze student musi porozumét uz veelku komplexnimu problému, na kterém poté
muze prednasejici stavét pii prednasce. Abychom ulehéili praci studentim, tak
za kazdou kompetenci na doma néasledoval odkaz na prilozeny material, kde
byla odpovéd & navod na tuto problematiku. U dfive citované kompetence
to byl odkaz na slidy do pfednasky vyrobené garantem predmétu. Tyto slidy
byly nasledné preskoceny v prednasce. Tomuto se v8ak vénuji v dalsi sekci
5.3. Krom odkazii do prednések jsme do emailu déavali jiné typy materili,
napiiklad jsme velice ¢asto vyuzivali YouTube kanal 3BluelBrown, ktery
respondenti Casto zminovali pfi vyzkumu popsaném v sekci 4.3. Déale jsme
také odkazovali studenty na Khronos? ¢ OpenGL-tutorial®.

Kompetence na prednaskach a na cvi¢enich byly pouze orienta¢ni, aby
studenti v&déli, co je bude ¢ekat a mohli se na to pripravit nad ramec poza-
davki, pokud by je to zajimalo. Jakozto priklad kompetenci na prednasku
znovu cituji osmy email: ,,Vybér objektu pomoci zapisu ID objektu do paméti
sablony (stencil).“ Jak je na této ukazce vidét, tak v kompetencich ve skole
jsme pro studenty uz pouze vyjmenovali probirana témata v pasivni formé,

1Moodle je softwarovy balicek pro tvorbu vyukovych systémi, pouzivany na CVUT.

2Khronos je neziskova organizace, vytvarejici oteviené standardy pro API. Sougasti jeji
webové stranky je dokumentace OpenGL.

3Webova stranka obsahujici navodné tutorialy pro OpenGL 3.3 a vyssi.
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nicméné Casto na praktické ukazce. Do kompetenci, které se budou probirat
na cviceni, jsme shrnuli dovednosti z prednasek, které si studenti vyzkou-
Seji prakticky. ,,Plynule se pohybujici textura po ploge obdélniku (plynulou
zménou soufadnic).” Na tomto piikladu je vidét, ze zde popisujeme vysledek
studentské prace na cviceni, nikoliv pribéh.

V predposledni ¢asti emailu byla piiprava na cviceni a prednésky, pro
ovéfeni téchto kompetenci z prvni{ ¢asti emailu. Motivaci bylo vytvofit dvé az
tTi velice praktické tlohy s redlnym vystupem pro studenty, aby vidéli vysledek
svého uceni. ,,Ve své semestralni praci implementujte vybér objekt (napf.
vypiste ID objektu pii kliknuti).“ Tyto praktické tlohy fesily dva problémy. Za
prvé mély studenttim potvrdit, Ze se opravdu pfipravili na cvi¢eni dostatecné.
V ostatnich pfedmétech tuto tlohu plni doméci tkoly, nicméné az zpétné (vice
o tom v kapitolach 8 a 7). Za druhé méla studentum ukazat, jak naucené
kompetence vyuzit v semestralni praci.

Vyuziti kompetenci do semestralni prace jsem do emailu zakomponoval na
zékladé vyzkumu, ktery je popsany v kapitole 4. Dale to také bylo na zakladé
zpétné vazby od studentt, vice popsané v posledni sekci této kapitoly.

,, Vysvétlete, jak se 1isi michéni barev ve F'S pfi tvorbé mlhy a michani barev
vyuzivajici blending.” 7 této ukazky je vidét, ze praktické tlohy na prednasku
Casto nemély méfitelny vystup, coz pro Flipped Learning neni idealni. S
garantem predmétu jsme totiz ¢asto vyuZzili akénich sloves vysvétlete, diskutujte
¢ napiste. Navzdory tomu, Ze nebyly vzdy perfektni, se tyto praktické tlohy
setkaly s velkou oblibou u studentt. Viz posledni sekce této kapitoly.

Na zavér emailu jsme s garantem predmétu déavali materialy, ze kterych
méli studenti éerpat informace pro naplnéni kompetenci z prvni ¢asti emailu.
Materialy, kterymi jsem pfispival do spoleéného seznamu, jsem vétsinou ¢erpal
z predeslych vyzkumu. Zbylé materialy jsem hledal na zakladé zpétné vazby,
kterou jsme cely semestr sbirali od studenti.

5.3 Prednasky

Prednasky doznaly znac¢nych zmén uz na za¢atku semestru, ale béhem semestru
se dale vyvijelo pojeti toho, jak by mély vypadat. Napiiklad se snizil pocet
odprednagenych slidi. Tato postupna zména vyplynula z prevedeni ¢asti
témat na doma po vzoru Flipped Learning. A také ze zpétné vazby, kterou
jsme béhem semestru spole¢né s garantem predmétu implementovali napfic¢
predmétem.

Zpétna vazba na prednaskich byla doménou prednésejiciho. Ten se ji
rozhodl délat formou ,,one-minute” testu, které byly vzdy jako posledni slide
na prednasce. Studenti v ném odpovidali zpravidla na ¢ty otazky. Dvé
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védomostni, aby si mohl pfednasejici ovéfit, zda studenti spravné pochopili
odprednasSenou latku, a dv€ na zpétnou vazbu. Védomostni otazky se na
kazdé prednésce liily obsahem, obcas i poc¢tem. Nicméné otazky na zpétnou
vazbu byly vzdy stejné a to Cemu jste dnes nerozuméli a Co bylo pro Vas
nové a zajimavé. Viechny otazky poté piednasejici zapracoval do prezentace
(viz obrazek 5.1), kterou zahéajil dalsi prednasku a poté vystavil na stranku
predmétu. Zadéni vSech one-minute testi i se zpétnou vazbou na né je v
Priloze B.

P S

Co v8echno z toho zafizuje OpenGL a co musime my?
* OpenGL — nic
* My - v3echno
= Cim je uréeno ¢?
¢ = vektor z bodu ke kamere
¢ = POZyramery — POZpodu
Y

=

amerovych soufadnicich je kamera v pocCatku
C = —DPO0Zpogqu
» Pro¢ cos pfes skalarni soucin?
jednodussi vypocet (3 soudiny + 2 s¢itani)
X
CORDIC algoritmus (tabulky + iterace)

PGR 4

Obrazek 5.1: Ukazka zpétné vazby prednasejiciho studentlim reagujici na one-minute test.
Obsahem této zpétné vazby bylo vétSinou dovysvétleni konceptd ¢i koncepénich detaild,
které studenti nepochopili.

Kromé zpétné vazby se na prednéskach projevil i motivaéni email a
kviz, které jsem popisoval v pfedchozi sekci. Na pfednésku tak byli studenti
pripravenéjsi a s nejzédkladnéjsimi koncepty se nepotkavali az na ni, ale uz
pred ni.

5.4 Cviceni

Cviceni se zmény ve vyuce ze v8ech vyukovych celkt dotkly nejvice. Nejdfive v
této sekci popisuji plosné zmény, které byly aplikovany nap¥i¢ vSemi cvi¢enimi.
Mezi nejdilezitéjsi z nich bezesporu patii parové programovani. Dalsi plosné
zmény bylo napriklad vystaveni kédu pro cviceni pfedem ¢i uz zminovana
piiprava zasflana studenttim v emailu ¢ rozdéleni prezentaci, ze kterych méli
studenti Cerpat na cvicenich, na dvé rizné prezentace. Jedna slouzila jako
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pfiprava na toto cviceni a druha jako doprovodny material béhem plnéni
jednotlivych tloh na tomto cviceni.

Kromé plognych zmén pifibyla i tii nova cvic¢eni. Dvé jsem navrhl ja, tfeti
navrhli vyucujici pfedmétu PGR. Hodnotim pouze mnou navrhovana cviceni,
tTeti si nedovoluji si hodnotit. Misto toho pouze nastinim motivaci za jeho
vznikem, kratce popiSu obsah a na zavér této kapitoly v sekci 5.6 nabidnu
pohled studentii na toto cviceni.

5.4.1 Parové programovani

Parové programovani [15] je jeden z moZnych pfistupt k programovani. Je
zalozen na tom, Ze pii programovani nesedi programator sdm u pocitace,
ale ma k sob& na pomoc druhého programatora, ktery kontroluje, co prvni
programuje. Tato praktika je ¢asto vyuZivana ve firmach, kdy zvySuje kvalitu
kédu na tdkor rychlosti vyvoje.

Parové programovani je mozné vyuzit i pro vyuku [21], kdy studenti vice
védomé programuji. Jedna moznost, jak implementovat parové programovani,
je ta, ze jeden z programatori, v naSem piipadé studentli, programuje a
druhy mu radi. V idealnim piipadé by péarové programovéani na vysokych
skolach vypadalo tak, Ze prvni student piSe a druhy kontroluje, zda v kédu
nepiSe chyby, popfipadé na internetu dohledava specifikace metod, které prvni
student vyuziva ve svém koédu.

Vyhod vyuziti parového programovéani pifi vyuce je hned nékolik. Jedna z
hlavnich vyhod je to, ze studenti plynuleji fesi problémy. Dalsi je ta, Ze 1épe
porozumi napsanému kodu, nebot ho se svym spoluzakem musi konzultovat.
Nejen to, ale také pifi komunikaci se spoluzakem studenti sdili své pristupy k
programovani a uci se premyslet nad tim, jak nad programovinim premyslet.
Je to kvili tomu, Ze studenti musi aktivné obhajovat sva rozhodnuti pii
psani koédu pred svym spoluzdkem a tim si lépe uvédomi, pro¢ a co délaji.
V neposledni fadé pii parovém programovani miizeme na studenty dat veétsi
zat8z, nebot muzeme ocekavat, Ze ve dvou budou Tesit problémy podstatné
rychleji, nez by je tesil student sam. Je to tim, Ze na rozdil od primyslové
praxe studenti pracuji na stejném zadani, a tudiz jde pouze o rychlost vyvoje
jedné tlohy, nikoliv celého projektu. Na tyto vyhody jsem narazil pfi vyzkumu
stavu predmétu.

Toto ne vzdy funguje idealné, Nebot kromé vyhod jsem narazil i na
nevyhody. Vice o tomto vyzkumu a nevyhodéach pisi v sekcich 5.4 a 6.2.
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5.4.2 Cviceni na kostru prace

V pofadi prvni zménéné cvi¢eni v béhu prfedmétu PGR bylo cviceni na
kostru semestralni prace. Cvicici provadél studenty kostrou OpenGL programu
nadesignovanou tak, aby z ni mohli studenti vychazet pro svou semestralni
praci.

Motivaci pro toto cviceni bylo to, ze vyzkumem ze semestru predchézeji-
ctho b&hu predmétu PGR jsem zjistil, Ze studenttim chybi kostra pro jejich
semestralni praci. Na tomto zékladé vyucujici predmétu PGR vyrobili cviceni,
které mélo za kol jim tuto kostru poskytnout.

Jiz zminované kostra je zékladni ,formulai“ pro béznou interaktivni
aplikaci, do né&j studenti dopisuji kod pro zadané tkoly. Diive pouzivali kéd z
projektu Asteroidy, ktery je v8ak piili§ komplexni a nevede ke stavbé zdola
nahoru.

Dale mélo toto cviceni studenttim poskytnout zakladni nadhled nad tim,
jak vypada OpenGL, nebot v mnou provedeném vyzkumu v kapitole 4 si
respondenti stézovali, Ze nejdiive museli dlouho badat nad tim, jak vlastné se
svoji semestralni praci zacit. Jakmile ale jejich semestralni prace zacala ,néco
vykreslovat, tak dosli ur¢itého uspokojeni a prace je zacala bavit.

5.4.3 Cviceni na vyvoj hry Asteroidy

Po tomto cvi¢eni nasledovalo Sest cviceni vénovanych vyvoji hry Asteroidy
(dale pouze jako Asteroidy), které v predmétu PGR byly i v diivéjsich bézich.
Asteroidy jsou cviceni, kterd jsou zaméfenéd na to, aby studenti postupné
stavéli celou aplikaci od zacatku.

Nejdiive shrnu kazdé z téchto Sesti cviceni a nastavim kontext téchto
cviceni i tim, Ze popisi, s ¢im méli studenti nejcastéji problém. Nésledné
popisuji nékteré ze zajimavych zmén, které jsem na téchto cvicenich provedl.
Ne vSechny zmény, které se staly na cvic¢eni, jsou zde zdokumentovany, ale
veskeré odkazované materidly jsou v priloze B v upravené i neupravené formse.

Prvni cviceni - primitiva

Prvni cviceni ze série Asteroidy je o tom, Ze studenti vykresli zakladni tvar
UFO. Na tomto prvnim cviceni studenti pisi pole s daty pro geometrii UFO.
Nésledné tuto geometrii inicializuji a vykresluji. Toto vykreslovani si vyzkousi
jak pres glDrawArrays(), tak i indexované pies glDrawElements(). To zna-
mena, Ze si studenti musi prostorové predstavit, jak UFO vypadéa dle obréazki
v prezentaci (viz. obrazek 5.2).
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Na tomto cvi¢eni méli studenti problém s tim si pfedstavit, jak UFO
vypada. Také pro né€ bylo matouci, Zze je UFO navrzené tak, Ze se rozprostira
po plose X/Z a osa Y je smérem ke kamefe.

o o o A

tloha 1 = horni &ast UFO tAasKk 1_2-y “  DCGI

pohled shora [0,—1,0]

[0,0,ufoH]

[0,0,-ufoH] pohled z boku

vykreslete horni ¢ast UFO tak, aby se stfidaly barvy trojuhelnikd (viz obrazek)

pied ulohou vysledek [

PGR cviéeni Jaroslav Sloup / Petr Felkel 5

Obrazek 5.2: Upraveny slide vysvétlujici geometrii horni poloviny UFO objektu ve vyukové
aplikaci. Zde jsem se snazil pro studenty byt co nejnazorngjsi, tudiz na slidech méli ukazku
toho, jak vypada aplikace pred implementaci daného kroku i po ni.

Druhé cviceni - transformace

Druhé cviceni mélo v sobé zakomponovanou dvacetiminutovou vsuvku o
transformacich, kterou jsem vytvofil a odcvicil. Vice o této vsuvce pisi v sekci
5.5.1. V tomto cvi¢eni maji studenti za tikol zpracovat vstup z klavesnice
a aplikovat zmény do stavové struktury objektu vesmirné lodi. Déle je na
studentech, aby nastavili kameru tak, aby se mohli po scéné rozhlizet z pohledu
vesmirné lodi a nastavit i zpracovani vstupu my$i pro zménu thlu kamery v
ose Y.

V tomto cvic¢eni méli studenti problém s pochopenim, jak funguji argu-
menty funkce glm::lookAt(), pro kterou nastavovali dva body a vektor, které se
do ni poté poslaly jako tyto argumenty. Dale méli studenti problém pochopit,
jak presné funguje timeDelta pri zpracovani vstupu klavesnice a jak ovlivni
ovladani, protoze z predchozich predmeéti tyto koncepty neznaji.
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Treti cvidéeni - svétla

Ve tietim cviceni méli studenti za tkol naimplementovat ve vertex shaderu
Phongitiv osvétlovaci model. Tento model méli studenti nastavit pro smérové
svétlo i reflektor. Dale méli studenti nastavit parametry pro reflektor tak, aby
svitil z objektu vesmirné lodi dopiedu, jako kdyby si tento objekt svitil na
cestu. Pokud studenti stihali, mohli si zkusit implementovat toto osvétleni
nejen jako per vertex, ale také jako per fragment, tedy presunout tento vypocet
z vertex shaderu do fragment shaderu.

Vétsina studenti meéla problém s tim, Ze zapominali na normalizaci
vektort, které se vyuZivaji pii vypoctu osvétleni. Déle méli problém pii
prevadéni pozice slunce do kamerovych soufadnic, nebot si neuvédomili, Ze
jde o smér ke slunci, nikoliv o pozici slunce. Tento problém pretrvaval i u
vypoCtu pozice a sméru reflektoru, kdy vypocitavali pozici reflektoru jako
smér a smér reflektoru jako pozici.

Ctvrté cvieni - textury

Ve ¢tvrtém cviceni studenti pracovali s texturami. Jejich tikolem bylo vykreslit
na obrazovku animaci exploze pres dynamickou texturu a pohybujici se texturu
s napisem ,,GAME OVER* (viz obrazek 5.3). Studenti si také vyzkouseli praci
s funkei glEnable(), kdy povolovali michéni barev, které poté nastavovali pres
funkei glBlendFunc(). Tim zajistili, aby napis GAME OVER a exploze byly
pruhledné.

Studenti na tomto cvicen{ mé&li problémy s dynamickou texturou, kdy
méli problém si predstavit, jak se vypocitava vytez z textury, ktery zrovna
cht&ji vykreslit. Dale méli studenti problémy s glBlendFunc(), nebot si nebyli
jisti, jak ji nastavit, a to i presto, Ze to bylo v dodavané prezentaci explicitné
napséno. Dale méli studenti problém animovat napis GAME OVER, nebot
nevédéli, jak funguje funkce glTexParameteri().
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Obrazek 5.3: Screenshot vysledné aplikace na konci ¢tvrtého cviceni Asteroidll, ve kterém
studenti implementovali dvé animované textury. Prvni byla animace vybuchu a druha néapis
GAME OVER znacici konec hry.

Paté cvicéeni - animace

Paté cviceni asteroidi bylo vénovano rozhybani objektti. Studenti méli za tikol
vypocitat derivaci a pozici na oblouku kiivky v zavislosti na parametru t. Poté
méli tyto vypocty provazat na uzaviené kiivce z vice napojenych segmentii
a nakonec nastavit UFO objekt, aby po této kiivce (viz obrazek 5.4) létal v
zévislosti na ubéhlém case.

Vypocty nad segmentem byly provadény maticovymi pocty. S tim méli
studenti problém, protoze v OpenGL je maticova notace po sloupcich column
order, ale oni predpokladali fadkovou. Dalsi problém pro studenty byl vypocet
segmentu a nasledné parametru t z ub&hlého ¢asu, nebot méli problém piijit
na to, ze po dokonceni béhu po kiivce zacina animace cyklicky od zacatku.
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o N

Ulohy T DCGI
Cilem cvi€eni je rozpohybovat UFO po krlvce
\ /
tloha 2 T *
TAsk 5_2-1 e yypocet pozice na segmentu LI i
TAsk 5_2-2 e yypocet derivace (natoenf) /a0 . 4
. / ()-((';,975) P
Uloha 3 P

Taek =33 * vypocet pozice a derivace na uzaviené kfivce sloZzené z vice
vzajemné napojenych segmentu
¢ volani funkce alignObject() pro sprévné natogeni objektu UFO

\ ~— {/ \l ./
PGR cviceni Petr Felkel / Jaroslav Sloup / Tomds Bardk

Obrazek 5.4: Ukéazka z prezentace dodavané k patému cviceni na Asteroidy, které se
zameérovalo na animaci objektd. Na tomto slidu je naznagena posloupnost jednotlivych
krokd, které student musi implementovat, i s pojmenovanim dle blokd kédu, do kterych
maji studenti implementovat sva feseni. Také stoji za zminku barevné zvyraznéni funkce,
kterou studenti implementuji.

Sesté cvifeni - interakce

V Sesté, zavéreéné tloze méli studenti za tkol zajistit, aby objekty ztustavaly
na obrazovce. Coz méli zajistit tim, Ze pokud se jejich obalujici koule ocitla
mimo obrazovku, méli objekt vratit na druhou stranu obrazovky, aby se ve
stejnou chvili zacal objevovat. Druhym tikolem bylo zajistit kolize pies vypocet
jednoduchych testii a to, zda je bod uvnitf koule a zda se koule protina s
jinou kouli. Poslednim tkolem bylo napsat v aplikaci picking® pies zapis a
¢teni z paméti sablony.

Problém v poslednim cviceni na Asteroidy méli studenti prevazné v uvédo-
méni si, jak udrzet objekt v ramci obrazovky. Casto pouze ,natvrdo* nastavili
pozici na druhou stranu a nepocitali s tim, ze objekt se miize pohybovat po
obrazovce rychle. Tudiz vznikal zajimavy artefakt, kdy se objekty chovaly, jako
kdyby je vidy pfi prejeti hrany obrazovky nékdo ,,postavil znovu na startovni
caru‘. Dale méli také studenti problém s nastavovanim glStencilFunc() a
¢tenim z paméti Sablony funkei glReadPixels(), nebot zapomnéli pieklopit
osu Y, které je jednim z parametru této funkce.

4Picking je proces uréeni objektu, ktery se nachazi v tfi-dimenzionalni scéng, na zakladg
vykresleného ID.
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5.5 Nova cviceni

Dalsi souc¢asti zmén ve vyuce byla dvé nova cviceni. V prvnim z nich jsem
studentim interaktivni formou priblizil dileZitost poradi transformaci. V
druhém jsem studentim pripravil étyri malé aplikace, které méli za tkol projit
a opravit v nich chyby.

5.5.1 Cviceni na transformace

Prvni{ nové cvic¢eni bylo kvtli rigidni osnové pfedmétu implementovano jako
dvacet az t¥icet minut dlouh4 vsuvka, a to jesté pouze u dvou paralelek. Jedna
z paralelek byla na FEL, druha na FIT. Duvod k takto konzervativnimu
pristupu byl ten, Ze se studenty bylo ve zbylém ¢ase potieba implementovat
dalsi ¢ast Asteroidi.

Pro toto cviceni jsem na zakladé vyzkumu (viz kapitola 4) vytvoril kratky
neformalni manual (k nahlédnuti v pfiloze B), ktery jsem poté pouzil jako
voditko. Studenti na zakladé vyzkumu méli nejvétsi problém s transformacemi
a jejich ukotvenim v praxi a kviili tomu se toto cvi¢eni vénovalo transformacim
a jejich skladani.

Mij navod mél v sobé razné typy prichodti, podle pokrocilosti studentii
pri praci s maticemi. Nejdrive jsem dal studentim za tkol, aby si napsali
zékladni transformadni matice dle zadani. Tento krok jsem povazoval za skoro
zbytecny, nebot jsem byl pevné presvédcéen o tom, Ze studenti tuto latku jiz
dévno znaji z prednések a jinych predméti.

Matici pro Skdlovani napsali studenti velice rychle, nicméné velmi pfekva-
pivé bylo, Ze napsat zpaméti matici pro posun ve 2D trvalo studentiim kolem
t¥f minut. Matici pro rotaci poté uz studenti nebyli schopni slozZit viibec, tedy
az na jednu vyjimku na FEL.

Dalsim krokem bylo se studenty probrat, jak ovlivni pofadi ndsobeni matic
vyslednou transformaci, kdy jsem vyuzil Problémové orientované vyuky (viz
2.4), aby si studenti tuto ¢ast vice upevnili v paméti. Tato ¢ast se vSak lisila na
FIT a FEL. Na FIT byli studenti méné akéni, tudiz jsem je vyvolaval k tabuli
a nechal je pocitat transformace a nestlihl jsem s nimi vyzkouset praktickou
ukazku, kdy si méli vypocitat pozici jednoduchého trojiahelniku (viz 5.5) po
pronasobeni matici s riznym pofadim transformaci. Na FEL rozdil od FIT
jsme se studenty stihli projit praktické ukazky i s vypocty a ukizanim toho,
jak se riizné posloupnosti transformaci lisi.
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Obrazek 5.5: Poznamky k vyuce transformaci. Jednoduché schéma nastifiuje, jak se projevi
poradi transformaci na pozici zeleného trojuhelniku. Tyto pozice trojuhelniku si méli
studenti na hodiné nakreslit a zjistit, pro¢ se transformace navzajem ovliviuji.

Reakce studentt na tuto kratkou vsuvku byly velmi pozitivni. Nejpravdeé-
podobnéjsi divod je ten, Ze toto cviceni bylo vytvoreno na zékladé potieb
studenti. Vysledky tohoto cvi¢eni shrnuji v sekci 5.6.

5.5.2 Cvi€eni na ladéni kodu

Ve vyukovém planu® bylo difve na zkousku cviceni na procvi¢ovani transfor-
maci, kdy se studenti seznamovali s aplikaci I3T®. Na zakladé vyzkumu jsem
toto cviceni nahradil procvi¢ovanim ladéni OpenGL kodu.

V tomto cviceni méli studenti za tkol odladit t¥i kratké programy v
OpenGL. Jeden z téchto programu byl zaméfen na praci s buffery, druhy na
texturovani objekti a tfeti na vypocet osvétleni ve fragment shaderu. Krom
téchto t¥i programi méli studenti pfistup jesté k jednomu velmi jednoduchému
programu, ktery jsem se studenty proSel a na ném jim ukazal, jak ladit C++
kod s prvky OpenGL’. Cviceni na FEL jsem vedl ja a na FIT je vedl garant
predmétu.

5K nahlédnuti na strance predmétu:

8Interaktivni nastroj pro vyuku transformaci.
"Kvili $patné komunikace z mé strany bylo toto projiti kédu se cvigicim pouze na FEL.
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Kazdy z programi byl vytvoren na zakladé zpétné vazby, kdy pfi jednom
z one-minute testt jsme zjistili, Ze nejvétsi problémy studentim déla prace s
buffery, texturovani objektt a ladénf kédu v shaderech. Krom téchto ti{ témat
jsem si také u studentt v8iml, Ze nemaji skoro zadné zkuSenosti s ladénim
kodu.

//To be used incrementally with scrolling
void GameState: :updateFov(float mouseDir) {
this.fieldOfView = INIT_FOV + mouseDir * FOV_CHANGE;

}

Obrazek 5.6: Ukazka kodu ze semestralnich praci studentd. Student, ktery napsal tento
kod, se ve své semestralni praci snazil ménit zorné pole kamery inkrementalné otacenim
kolecka mysi. PTi otoCeni kolecka této funkci predaval hodnotu sméru otaceni kolecka.
Tudiz otaceni koleCka mysi by teoreticky pricitalo ¢i odcCitalo od proménné, ktera by se
poté predavala kamere jako parametr zorného pole. Problém zde byl v tom, Ze student
k proménné nepficital, ale pfifazoval do ni Konstantku, k niz pfi¢ital druhou konstantu
pronésobenou proménnou mouseDir, ktera je vzdy +1 Ci -1.

Pripadi, kdy méli studenti problém se zakladnimi znalostmi ladéni kédu,
je mnoho; pro ilustraci je na obrazku 5.6 kratky tryvek kodu obsahujici
chybu, kterou mél student problém odhalit. Tato chyba spocivala v tom, Ze
student zorné pole pouze pfepinal mezi dvéma riznymi hodnotami. Je to
tim Ze protoze INIT_FOV je konstanta, od které kdyz odecteme konstantu
FOV_CHANGE, pronésobenou o smér otaceni kolecka mysi®, tak miuzeme dostat
pouze dveé rizné hodnoty.

Pokud by studenti méli zkuSenosti s ladénim, jaké by se po roce a pul prace
s k6dovanim a dvou predmeétech ¢isté zaméfenych na vyuku programovani
(PRP a PJV) daly ocekavat, tak by teoreticky nemél byt problém tuto chybu
najit. Nejednéd se o Zddnou zaludnéjsi chybu, tudiz pfi krokovani by mél
student velice rychle odhalit, Ze tato funkce neplni svij zamysleny tcel.

Studenti takto pokrocili v ladéni bohuzel nejsou®, ale dle vyzkumu vime,
ze by radi védeéli, jak odhalovat chyby ve svych semestralnich pracich. Kviili
tomu jsem spojil t¥i hlavni témata a ladéni kodu do jednoho cviceni. Studenti
si mohli vybrat, které z témat je nejvice zajimalo, a s pomoci cviéicich tento
kod ladili. Vétsina studenti stihla tfi ze ¢étyf programi, tedy zékladni se
cvic¢icim a dva samostatné. Nékteri ze studenti byli rychlejsi a stihli odladit
vSechny ¢tyfi programy.

Programy byly navrzeny tak, aby mély pouze nezbytnou funkcionalitu
k tomu, aby se na nich daly ukazat rizné chyby, které studenti mohou potkat
b&hem svych semestralnich praci. Inspiraci pro tyto chyby byli pfimo sami
studenti, nebot béhem toho, kdy jsem s nimi konzultoval semestralni prace,
jsem si zapisoval rtzné chyby, kterych jsem si vSiml.

8Smér otaceni mysi je reprezentovan jako +1 &i -1.
®0Odvozeno na zakladé vyzkumu a empirie.
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Demo 1 - Buffers “  DCGI

PGR cviceni Stépdn Machovsky / Petr Felkel 3

Obrazek 5.7: Slide z prezentace vysvétlujici chyby v kédu. Kazdy program mél nejdfive
ukézany kod se zvyraznénymi chybami, které byly poté vysvétleny v dalsich slidech. Cislovani
chyb bylo délano tak, aby odpovidalo jednomu moznému pridchodu ladéni kédu.

Demo 1 - Buffers g DCGI

2. Chyba — nenavazana VertexArray() pfed glDrawArrays()

Jak odhalit?

» GL error occurred in Objectinstance::draw:38: GL_INVALID_OPERATION

= Pfi hledani zjistime, Ze glDrawArrays hazi GL_INVALID_OPERATION,
protoze neni navazana VertexArray

Pro¢ je to problém?
* GPU nevi odkud ma brat informace pro vrcholy

Jak to fesit?
« Pfesuneme glBindVertexArray pied prvni glDrawArrays

object.cpp
glBindVertexArray(m_geometry->vertexArrayObject);

glDrawArrays (GL_TRIANGLES,@,3*ufoTrianglesCount/2);

PGR cvifeni S‘uﬁuiu Muchovsky / Petr Felkel 6

Obréazek 5.8: Slide z prezentace vysvétlujici chyby v kédu. Tento slide vysvétluje chybu
popsanou v obr. 5.10. Soucésti kazdého kroku vzdy byl popis odhaleni této chyby, co tato
chyba zpUsobuje a kratky nastin feeni této chyby. V neposledni fadé u téchto krok( vzdy
byl snippet kddu pro kontext. Chyba zde rozebirana spoCiva v tom, Ze v programu se
vykresluji dvé mnoziny trojahelnikd, jedna z nich vSak nema navazané Vertex Array.
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Tyden po tomto cviceni dostali studenti feseni jednotlivych programu (viz
obrazek 5.7). Tydenni zpozdéni feseni bylo kvili tomu, aby si studenti mohli
v klidu projit tyto programy doma a vyzkouset si je odladit ve svém case. V
tomto TeSeni méli studenti vysvétlené chyby v kodu. Chyby jsem vysvétloval
podrobné (viz obrazek 5.8), aby si studenti mohli vyzkouset odladit programy
spolecné se slidy.

Prace s buffery

Prvni program byl zaméren na praci s buffery. Na obrazku 5.9 je vidét uz
funkéni program, ktery vykresluje z boku objekt UFO, ktery je soucasti
projektu Asteroidy, nad kterym je jiz zmihovana série cviceni. Kazda z téchto
¢asti je totiz vykreslovana jinak. Horni ¢ast je vykreslovana glDrawArrays(),
coz je vykreslovani pfimo nad polem dat bez indexace, kdeZzto spodni ¢ést je
vykreslovana pies glDrawElements(), ktera vykresluje dle indexit v EBO0.
V téchto ¢astech jsou na sobé& nezavislé chyby a tudiz bylo nutné, aby studenti
na prvni pohled mohli rozeznat, kterd ¢ést se Spatné vykresluje.

Demo 1 - Buffers D
Nyni se nam spravné vykresluje UFO.
Chyba, ktera neovlivni vykreslovani UFO:
Pozice se do shaderu posila jako 4 floaty object.cpp:15
% Demo 1- buffers - a X

Otazka pro vas:
Pro€ to vykreslovani UFO neovlivni?

PGR cviceni Stépan Machovsky' / Petr Felkel 10

Obréazek 5.9: Slide z prezentace vysledk( cviéeni na ladéni kddu - prace s bu[ery. Na tomto
slidu je vidét vykresleny UFO objekt, ktery je prevzaty z projektu Asteroidy. UFO je
vykreslovano z boku, aby studenti na prvni pohled vidéli obé ¢asti UFO, tedy spodni i
horni ¢ast. Obé ¢asti UFO jsou totiz vykreslovany zvlast, je tedy nutné pro ladéni, aby
studenti vidéli obé ¢asti.

10Element Bu [ Object.
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// draw the first three (yellow) triangles of ufo top ...
CHECK_GL_ERROR();
glDrawArrays(GL_TRIANGLES, 0, 3 * ufoTrianglesCount / 2);
CHECK_GL_ERRORQ);

// draw the second three (magenta) triangles of ufo top ...
gIBindVertexArray(m_geometry->vertexArrayObject);
glDrawArrays(GL_TRIANGLES, 3 * ufoTrianglesCount / 2,

3 * ufoTrianglesCount / 2);
CHECK_GL_ERRORQ);

Obréazek 5.10: Ukadzka kédu z programu zaméfeného na préci s bu [erly. Chyba zde spocivala
v tom, Ze pred prvnim volanim funkce glDrawArrays nebylo navazano Vertex Array, a tudiz
se prvni tfi zluté trojlahelniky UFO objektu z hry Asteroidy nevykreslovaly.

Na obrazku 5.9 je vidét ukazka kodu z tohoto cviceni s jednou ze zakladnich
chyb, kterou studenti pi¥i svych semestralnich pracich délali. Tato chyba vypiso-
vala do konzole chybu GL_INVALID_OPERATION, pii volani CHECK_GL_ERROR()
o Tadek nize, coz studentim velice usnadnilo praci. Nékteré z chyb, jako napri-
klad $patné predané velikost pole ¢i stride do funkce glVertexAttribPointer()
nejsou zachyceny CHECK_GL_ERROR() a jejich odhaleni je o poznani slozitéjsi.

Textury

V druhém programu pracovali studenti s texturami. Soudé dle ¢asu, ktery
studenti vynalozili na ladéni tohoto programu, se jednalo o nejjednodussi
program. Cilem bylo opravit program tak, aby se uprostted obrazovky vykreslil
¢tverec s texturou(viz obrazek 5.11).

Nékteré z chyb jsem nasimuloval tak, aby reprezentovaly nejcastéjsi chyby,
jako napiiklad dryvek kédu 5.12. V této ¢asti kodu simuluji chybu, ktera
vznikla kopirovanim (Ctrl+C/Ctrl4V). Néktefi studenti totiz pii pridavani
méni. Casto u toho bohuzel zapomenou zménit nekteré z dilezitych detaila.
V tomto dryvku jsou Spatné dvé véci. Prvni je ta, Ze nejsou u druhého volani
glEnableVertexAttribArray() a glVertexAttribPointer() nastaveny tex-
turovaci souradnice, ale opakuje se pozice (viz obrazek 5.12). Druha chyba
je, ze parametr stride!! je nastavovany na 6 floatil, ale pozice ma 3 floaty a
texturovaci soutradnice 2, jejich soucet je tedy 5.

parametr stride udava velikost v bytech mezi jednotlivymi vrcholy ve Vertex Array.
Tato velikost se udava jako délka atribut® jednoho vrcholu v bytech.

93



" S B S EEESEEESEESEESEEEESEESESEESEEE SN S S SN S SRS EE NN 5.5.NOVé.CViéen|,

e A

Demo 2 - Textures “  DCGI

Nyni se nam spravné vykresluje KEKW.

Otazka pro vas:
Fungoval by misto GL_TRIANGLE_STRIP i GL_TRIANGLE_FAN? Prog&?

PGR cviéeni Stépin Machovsky / Petr Felkel 18

Obréazek 5.11: Slide z prezentace feSeni cviceni na ladéni kodu - textury. Na Ctverci uprostred
obrazovky je nanesena jako textura fotografie, na které je zachycen Juan Joya Borja. Tato
fotografie je téZ znama jako KEKW. Tuto fotografii jsem zvolil kvali tomu, Ze je vysoka
pravdépodobnost, Ze ji budou studenti znat. Slo tedy o jakysi ,easter egg" pro studenty.

glEnableVertexAttribArray(shader.locations.pos);
glVertexAttribPointer(shader.locations.pos, 3, GL FLOAT,
GL_FALSE, 6 * sizeof(float), 0);
glEnableVertexAttribArray(shader.locations.pos);
glVertexAttribPointer(shader.locations.pos, 2, GL_FLOAT,
GL_FALSE, 6 * sizeof(float),
(void*)(3 * sizeof(float)));
CHECK_GL_ERROR(Q);

Obrazek 5.12: Ukazka kédu z druhého programu - zaméfeného na textury. V kédu
je typicka chyba zplsobéna kopirovanim - ,CTRL+C - CTRL+V*“. Problém spoéiva
v tom, Ze obé volani glEnableVertexAttribArray() i glVertexAttrixPointer() obsa-
huji shader.location.pos, zatimco druhé volani téchto funkci by mélo obsahovat sha-
der.locations.texCoord, jinak z{stane proménna texturovaci souradnic nenainicializovana.

Svétla

T¥eti program byl zaméfeny na implementaci svétel v OpenGL. Jako v jediném
byly chyby ¢isté ve fragment shaderu, aby si studenti vyzkouseli ladit glsl

kod. Kvili tomu to byl nejtézsi kod na ladéni, nebot studenti nikdy takovyto
kod neladili. Dale studenttim ladéni tohoto kodu ztézoval fakt, ze v glsl
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neexistuji breakpointy. V tomto programu byly veskeré proménné napsané
v shaderu, tudiz se studenti nemuseli viibec divat na C++ soubory. Jak
je vidét na obrazku 5.13, tak vysledny vykreslovany obrazek byl nasviceny
rovnoramenny lichobé&znik. Ten jsem zvolil kvili tomu, aby bylo lépe odliSitelné,
jakéd geometrie se vykresluje. Pfekryv celé vykreslované plochy by totiz mohl
pro studenty byt matouci.

V tomto cviceni museli studenti ladit kod pies obarvovani geometrie podle
jednotlivych parametri svétla. To znamena, Ze si studenti do navratové hod-
noty barvy fragmentu napiiklad dali spekulérni slozku svétla, aby zjistili, zda
je spravné nastavena. Jak je vidét v kddu 5.14, tak funkce, ktera méla nastavo-
vat svétlo, neméla névratovou hodnotu ani modifikitor out pied parametrem
funkce, tudiz se do materidlu nepropsaly Zadné zmény a vykreslovany material
zustal neinicializovany.

o o 4

Demo 3 - Lights +* DCGI

Nyni se nam spravné vykresluje osvétleni.

Otézka pro vas:
Pro¢ je ve vysledném obrazku specular ¢erny?

PGR cviceni Stépin Machovsky / Petr Felkel 26

Obréazek 5.13: Slide z prezentace FeSeni cviCeni na ladéni kodu - svétla. Studenti na ném
implementovali zakladni Phongllv osvétlovaci model. Na tomto slidu je vidét, Ze student
na konci kazdého programu byla navazujici otazka, zde napfiklad ,Pro€ je ve vysledném
obrazku specular ¢erny?“. Odpovédi na to je to, Ze kamera byla umisténd v ploSe zobrazované
geometrie a tudiz osvétleni zavislé na pozici kamery bylo vykreslovano jako Cerné.
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void setupMat(Material mat){ //should be out Material mat
mat.ambient = vec3(0.5);
mat.diffuse = vec3(l);
mat.specular = vec3(1l);
mat.shininess = 5;

Obrézek 5.14: Ukazka kodu z prvniho programu zaméreného na praci se svétly. Chybi zde
modifikator out, bez néhoz se zmény v materidlu nepropisi do proménné, ktera se do tohoto
parametru vlozi.

5.6 Vyzkum dopadi zmén ve vyuce

Ve vyzkumu dopadii zmén ve vyuce jsem se zaméril hlavné na dvé cviceni,
kterd jsem implementoval, a zmény nesouvisejici s Flipped Learning, jako
napiiklad parové programovani.

5.6.1 One-minute test

Béhem semestru jsem na cvic¢eni provedl tfi one-minute testy. Dva z nich byly
specificky zaméfené na mnou implementovana cviceni a tfeti byl zaméren
na spokojenost se zménami Flipped Learning obecné. Nasleduji prvni dva
one-minute testy, tfeti jsem spojil se zpétnou vazbou na Flipped Learning v
sekci 6.2. Ve zdigitalizované formé jsou One-minute testy v pfiloze A.

Cviceni na transformace

Z One-minute testu zaméfeného na zpétnou vazbu na cviceni na transformace
vyplyva, Ze drtiva vétSina studentii ocenila tuto vsuvku. Pouze dva ze dvanacti

vvvvvv

vypocCty a zlepsit prehlednost obrazka na tabuli.

7 odpovédi na prvni dvé otézky vime, Zze jedné poloviné studentt tato
vsuvka prisla jako dobré a uZite¢né opakovani a druha polovina ocenila to, Ze
se prakticky naudili skladani transformaci.
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Poradi | Otazka

1. Jak uzitetné Vam pfisly pocty na zac¢atku?

2. Co jste si odnesl/a ze cvifeni?

3. Co Vam na cviceni chybi?

4. Kterou ¢ast PGR byste si chtéli prakticky vyzkouset?

Tabulka 5.1: Otazky z One-minute testu pro cvi¢eni zamérené na transformace.

Naopak tfeti a ¢tvrta otédzka jsou velmi Spatné interpretovatelné, nebot
na né odpovédéla pouze polovina studenti. Kromé toho nékteré odpovédi
neodpovidaly na polozené otézky. Napiiklad nazor jednoho ze studenti, Ze
mu na cvi¢eni chybi obcerstveni zdarma, kdva a ¢aj, je sice Gsmévny, ale
bohuzel ne pfinosny. Nicméné ostatni studenti nastésti odpovidali smysluplné.
7 ostatnich odpovédi plynulo, Ze studenti nerozumi texturovani a také, ze by
chtéli 1épe propojit cviceni se semestralnimi pracemi. V neposledni fadé také,
ze by chtéli vice cviceni. Tento nézor se v one-minute testu objevil dvakrat,
coz z Sesti studenti, ktefi na posledni dvé otazky odpovédéli, predstavovalo
tietinu.

Cvicéeni na ladéni k6du

Zpétnad vazba na cvi¢eni na ladéni kédu byla v drtivé vétSiné pozitivni a
studenti ocenili, Ze zde bylo cvi¢eni, na kterém mohli v kontrolovaném prostiedi
ladit kéd. Tedy Ze se mohou obréatit na cvic¢ictho v pripadé, ze nevédi, jak dale
pokracovat.

7 testu je téz patrné, Ze studenti se s ladénim koédu jiz diive setkali, ale
bud jen okrajovée, nebo si to prilis nepamatuji. Par studentt napsalo do zpétné
vazby, Ze ladéni koédu nenf dovednost, kterou by jim mohla skola poskytnout,
ale Ze se ji musi naucit sami notnou davkou zkuSenosti. S timto tvrzenim
osobné souhlasim. Na druhou stranu si myslim, Zze pokud bychom ladéni kédu
zakomponovali do vice cviceni, tak bychom tento proces pomohli studenttim
urychlit.

Poradi | Otazka

1. Jak prinosné pro Véas bylo toto cvi¢eni?

2. Ve kterych predmétech jste se uéili debugovat?
3. Co by se na dne$nim cviceni dalo zlepgit?

4. Vyhovovalo Vam dnesni cviceni?

Tabulka 5.2: Otazky z One-minute testu pro cviceni zamérené na ladéni kodu.
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Ze zpétné vazby jsem také zjistil, ze pro studenttim FIT pfislo toto cviceni
pozdé, nebot tou dobou méli uz pouze tyden do odevzdani svych semestralnich
praci. Studenti psali, Ze by radéji méli toto cviceni d¥ive, protoze v této situaci
uz jim s jejich semestralnimi pracemi p¥ilis nepomiize.

Kolem ¢tvrtiny studentti se domnivalo, Ze tato cviceni na ladéni byla piilis
tézka a ze nemohli vé&fit nicemu, co bylo napsdno. ObtiZnost sice byla zamérem,
ale dle zpétné vazby soudim, Ze pro nékteré studenty by bylo dilezité, abychom
jim pomohli s ladénim kédu postupné béhem semestru. To déale podporuje
myslenku, Ze by se cvi¢eni na ladéni kédu mélo rozprostfit pres cely semestr
¢i zakomponovat kratce do v8ech cviceni.

5.6.2 Rozhovory

V rozhovorech zaméfenych na vyzkum dopadt zmén ve vyuce jsem se snazil
vyhnout tématim Flipped Learning, abychom s garantem predmétu méli
oddélenou zpétnou vazbu i na ostatni ¢asti zmén.

Na zakladé téchto rozhovori soudim, Ze se studentiim libilo parové progra-
movani a ze jsou velmi spokojeni s tim, Ze maji moznost dat zpétnou vazbu na
pravé probihajici pfedmét. Dva ze studentt mé dokonce jednou zastavili na
chodbé a Tekli mi, Zze jsou radi, Ze tyto rozhovory provadim. Proto si myslim,
7e je dulezité, aby se tato zpétna vazba zakomponovala i do dalsich prfedméti.
Vice o tom pisi v sekci 8.4.

Respondent 1

Respondent 1 (dale jako R1) je student, ktery ma zapsan predmét PGR jiz
napotfeti, kvili tomu, Ze ho na poprvé neudélal, napodruhé také ne, nebot
se kvili ukonceni studia neptihlésil ke zkouSce. Nyni mé predmét napotieti,
protoZe se rozhodl i pres toto ukonceni studia ziskat titul, ale musel kvuli
tomu opakovat nékteré predmeéty.

Na prednéasky R1 nechodi, nebot se mu kryji s jinym predmétem, ale v
dle jeho spoluzéaka, ktery také opakuje, se pfednasky zménily k lep§imu, Ze se
na nich nyni vice ,,chyta*. Tento spoluzak bohuzel nemél dostatek ¢asu na to,
abych s nim provedl rozhovor.

R1 také prislo, Zze jsou cvi¢eni mnohem lepsi, nezli byla diive. Mysli si, Ze

je to tim, Ze muze pracovat s nékym ve dvojici, a také tim, ze se diky kviztim
pripravuje doptedu. Kvizy vypliuje R1 na zékladé Googlu a poskytovanych
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prezentaci. ,Mam rad, kdyz mam néco ¢im se orientovat kazdy tyden. To si
myslim, Ze testiky (zde myslel kviz) a vlastné i ten email spliwji velmi dobfe.
R1 na kvizech vadilo, kdyZ byly spojené se starsi latkou.

Krom téchto kvizti ocefioval R1 i emaily, které dostaval kazdy tyden.
»Je super, kdyz je takto prakticky. Hlavné pokud potom na jejich zékladé
vypliiujeme kvizy, je super si to zopakovat.“

Rozhovor potom R1 zakondil tim, Zze ocenuje moznost jiné zpétné vazby,
nebot nerad vypliuje anketu. ,,Vyhledavani zpétné vazby je jen pozitivni. Kdo
nechce zpétnou vazbu, ten se nechce zlepsit. Takhle se mi navic mnohem lépe
odpovidéa, protoze v Anketé nefeknu vse, protoze se mé nikdo nedopta.*

Respondent 243

Kvili ¢asovym moznostem studenti jsem byl nucen jeden rozhovor provést se
dvéma studenty najednou. Pii interpretaci tohoto rozhovoru je diilezité brat
v potaz, Ze se respondenti navzijem ovliviiovali. Proto oba respondenty shrnu
do jedné podsekce. Nicméné diky tomu jsem také mohl vidét , hloubéji“ do
fenoménu parového programovéani, nebot respondenti pracovali ve dvojici na
cvi€enich.

Respondent 2 (dale jako R2) i Respondent 3 (dale jako R3) vnimaji
zavedeny motivac¢ni email velmi pozitivné. Oba ho vnimaji jako ,,dobrou
notifikaci“. R2 s emailem pracuje tak, Ze si ho doma v klidu pfec¢te a poté se
soustfedi na prezentaci na doma, ze které se snazi naucit na cviceni.

R3 v8ak s emailem pracuje jinak. Také si ho proéte, ale spiSe tak zjistuje,
jaké budou kompetence, aby si je poté mohl vyhledat na Googlu. R3 také
Iika, ze je kviz obcas velmi zvlastné formulovany, ale Zze viceméné odpovida
tomu, co se maji naucit. V tomto se R2 velmi ligil od R3, nebot dle né&j kviz
neodpovidal vyucované latce.

Jak R3, tak R2 velmi ocenovali dodateéné materialy v emailu. Dle slov
R2: ,Nejvice se mi libilo to video na kfivky, co mélo asi 24 minut. Myslim
si, ze kdyby bylo vic takovych videi, Ze bych ani nemusel na pfednasky.“ R3
na to reagoval tak, Ze se mu tyto materialy také libily, ale Ze se mu vice
libila relevance odkazii, s tim, Ze i nékteré odkazované YouTube kanaly v
materialech znal. Z nich zminil napiiklad Linus Tech Tips a 3BluelBrown.

V néazoru na prednasky se R3 a R2 ligili nejvice. Zatimco R2 na prednésky
nechodil, protoze ,Nemam potfebu tam chodit, ja dam pfedmét i bez toho®,
tak R3 na pfednasky chodi. Dle R3 je to spiSe z povinnosti, ale i pfesto mu
prednasky prijdou velmi uZitecné, zvlast pokud se na né pripravi z emailu.
R3 také komentoval rozdil v pfednaskich oproti minulému roku a tikal, Ze az
na pocet slida takovy rozdil nebyl. Coz v8ak velmi nesouhlasilo s jeho dalsim
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tvrzenim: ,Poclitacova grafika mé bavi, takze tyto pfednésky mam rad. Navic
mi narozdil od t&h nahravek piipadaji ucelenejsi.«12

Na otézku ohledné cvic¢eni R3 odpovédél, Zze mu pfijde, Ze na cvicenich se
nestihne probrat dostatek latky. Poté dodal: ,Rad bych mél vic téch cviceni,
protoze na PGR je toho opravdu hodné a mé to bavi, takze bych mél rad
alespon moznost si to vyzkouset. Asi by nemusely byt nutné povinny ty cviceni,
ale takhle tu moznost nemam.“ Na to R2 zareagoval tim, Ze mu cviceni velmi
vyhovuji. R2 se obzvlast libi README.txt a je rad, Ze na cvieni ma dva
cvicici. Poté také R2 dodal: ,,Nestalo se mi, Ze by to cviceni bylo k ni¢emu,
coz se mi obc¢as u jinych predméti stava.”

R3 se také cviceni velmi libila. Zaméfil se také na to, Ze parové programo-
vani je velmi uzitecné a ze by ho mél rad i u ostatnich pfedmétt. Nicméné R3
také zminoval, Ze mél problém s tim, ze R2 nechodil na pfednasky, a tak mu
R3 musel ¢asto poméhat. Dale R2 komentoval, Ze se mu parové programovani
velice libi. Ale Ze se poté trochu citi Spatné, Ze nechodi na pfednésky, a kdyby
mél ve dvojici nékoho jiného, nez svého dlouhodobého kamarada R3, tak by
kvtli nému zacal chodit na prednagky. Tuto motivaci vSak bral R2 pozitivné.

Poté jsem se R2 a R3 zeptal, co si mysleli o cvi¢eni na transformace, a
oba souhlasné tekli, Ze jim pfislo velmi uzitecné a Ze jim to lépe pomohlo si
predstavit, jak vyuzit informace z predmétu Linearni Algebry v pfedmétu
PGR. R3 také tekl, ze informace o tom, jak sklddat transformace, rovnou
dal do své semestrélky, protoze tou dobou na rozdil od R2 na nf jiz pracoval.
,Rikal jsem si, jak mam ty transformace davat za sebe, protoze se to chovalo
divnég, ale byl jsem liny na to si to zjistovat. Takze se mi to cvi¢eni velmi
hodilo a navic i chapu, pro¢ to tak je. To nebyva ¢asto zvykem, kdyz néco
implementuji, protoze Casto si informace jen vezmu ze StackOverflow.*

Dale se R3 vyjadril ke cvicenim, Ze jsou to nejlepsi cviceni, na kterych
zatim byl. ,Bavi mne, jak je pan Felkel vede, a je vidét, Ze chce studenty
opravdu naucit. Myslim si, Ze jsou moc dobfe stavéné. Jsou to ty nejlepsi
cvigeni, co jsem zatim mél.“ Na to reagoval R2 tim, Ze se dle jeho nézoru tato
cviCen{ déli o prvni misto s cvicenimi PDV. R2 a R3 se poté shodli na tom, ze
je na cvicenich problém s tim, Ze pisi do pfili§ velkého projektu, nad kterym
nemaji kontrolu. R2 to shrnul nasledovné: ,,Chépu, Ze asi chtéji abychom si
vyzkouseli pokrocilejsi techniky a vidéli hotovou aplikaci, ale kdyz piSu do
néceho tak velkyho, tak si pak nejsem jistej, kolik prace vlastné udélam, je
tam tolik kodu, Zze nemam Sanci si to ¢ist na cviceni a doma si to ¢ist odmitam,
na to opravdu neni ¢as. Radsi bych si ten projekt psal cely sim na tkor toho,
7e by to nebylo tak interaktivni.“

127de je vidét, pro¢ je nutné provést se studenty rozhovor, nebot’ bez rozhovoru bychom
od R3 zjistili, Ze nevnimal rozdil mezi pfednaskami, ale kdyZz mél moznost se rozpovidat,
tak jsme zjistili, ze mu pfisli ucelengjsi.
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V neposledni fadé R2 komentoval formu zpétné vazby, kterou jsem do
pfedmétu PGR zakomponoval. ,Mam rad takhle osobni zpétnou vazbu rozho-
vorama. Na Anketé vyplnim smajlika a co to komu Fekne, Ze. To nemam rad.
Navic se tam na néco ptaji, ale ja nevim, co psat diiv, tak radsi nepiSu nic,
to uz bych musel byt hodné nespokojeny, abych tam néco napsal.“ Na toto
reagoval R3 tim, Ze se mu tato forma zpétné vazby také libi a Ze je velice rad,
Zze mé dopad, stejné jako One-minute testy, které béhem cviceni a prednasek
vyplhuji.
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Kapitola 6

Aplikace Flipped Learning ve
vyuce predmétu

V této kapitole popisuji specifika Flipped Learning, ktera jsme s garantem
predmétu spoleéné zaclenili do vyuky pfedmétu PGR, a sedm krok, jak toho
1ze dosahnout|FlippedLearning]. Do prfedmétu PGR nebyl zapojen Flipped
Learning plné, nebot stale probihaly prednasky. Nicméné z vyzkumu v podsekci
6.2 vyplyva, ze studenti méli pocit lepsi orientace v prednaskich, nezli je
normou pro vysokoskolskou prednasku. Pfednasky diky tomuto mohly probihat
v odlehcenéjsi formé pripravené na dotazy.

6.1 Sedmero Flipped Learningu - prakticky

Implementace Flipped Learning se d& shrnout do sedmi krokt. Tyto kroky jsou
vSak ve své teoretické podobé velmi abstraktni. Proto se v této sekci podivame
na praktickou aplikaci téchto krokt a co to znamenalo za akce pri zméné
vyuky predmétu PGR. Ne vzdy se vSak dafilo téchto sedm krokt provést v
tomto sledu, nékdy jsme museli s garantem predmétu néktery preskocit ¢i
odlozit na pozdéji.

6.1.1 Prvni krok - generovani vyukovych cilia

Prvni krok Flipped Learning by teoreticky mél znamenat, Ze si garant predmétu
v klidu sepi8e veskeré vyukové cile, kterych chce béhem hodiny dosdhnout, a
poté je znovu v klidu zredukuje na minimum, které stale plné pokryvéa cely
obsah zamyslené hodiny.
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V praxi toto znamené, Zze pokud je Cas, tak se opravdu sepiSe seznam vSech
moznych cili, kterych lze touto hodinou dosdhnout. Nasledné se tento seznam
profezava. S garantem pfedmétu jsme vSak pouze vypsali cile, kterych jsme
chtéli dosahnout, a nékteré z nich mohly byt i duplicitni. Tento krok opravdu
vyzaduje trpélivost a hlavné hodné ¢asu, coz pfi zméné predmétu za béhu
prilis nejde. Neziidka se také stalo, Ze se sloucilo vice kroku Flipped Learning
dohromady a rovnou se vypisovaly cile do pfihradek cvic¢eni a prednaska.

6.1.2 Druhy krok - sefazeni vyukovych cili

Ve druhém kroku jde o sefazeni veskerych vyukovych cilt dle kognitivni slozi-
tosti. Pro Flipped Learning se doporu¢uje Bloomova Taxonomie vyukovych
cili, nicméné i framework ICAP lze vyuzit pro tento ucel. Pokud vsak vyuzi-
jeme oba pfistupy najednou, daji nAm dohromady celistvéjsi pohled na kazdy
vyukovy cil a poté se ndm budou snéze sefazovat dle jejich naroc¢nosti.

Praxe ukazuje, Ze uplné jednoduché to v8ak neni. Sefazeni vyukovych cili
dle taxonomie je véc jedna, ale velmi zalez{ na tom, jak je tento vyukovy cil
popsan. Pokusim se toto nastinit na piikladu dvou vyukovych cili ze stejné
prednasky a to prednasky ¢islo 5 - Barvy a vypodet osvétleni.

Porovnejme napiiklad prvni cil (Nakreslete vektory, které se Ucastni vypo-
¢tu diftizni / spekularni slozky osvétleni a nacrtnéte tvar odezvy.) s druhym
vyukovym cilem (Vysvétlete, jak je mozné, Ze Clovek vidi celé spektrum barev,
kdyz mé Cidla jen na tfi barvy?). Prvni vyukovy cil by dle svych akénich
sloves nakreslete a nacrtnéte byl zafazen dle Bloomovy taxonomie do t¥eti
kategorie a to Aplikace. Zatimco druhy vyukovy cil by dle vysvétlete byl v
kategorii druhé a to Porozuméni.

Pokud bychom tedy tyto dva vyukové cile porovnali pouze dle Bloomovy
Taxonomie, vyslo by nam z toho, Ze prvni vyukovy cil je kognitivné slozi-
t6j8i, coz samoziejmé nemize byt v kontextu prfedmétu PGR pravda, nebot
nakresleni diftizni a spekularni slozky osvétleni vyzaduje letmé pochopeni
Phongova osvétlovactho modelu. Zatimco druhy vyukovy cil vyzaduje pohled
na pocitacovou grafiku z vétsiho odstupu a vyzaduje porozuméni metamerismu
a integraci svétla pro jednotliva ¢idla.

Druhy vyukovy cil je nadstavba nad pfednésenou latkou a jen dava kontext
k tomu, pro¢ reprezentujeme barvy v RGB. Je tedy o¢ividné, Ze druhy vyukovy
cil zaobirajici se voiménim barev je nékolikanasobné kognitivné slozitéjsi, nezli
prvni pouze popisujici Phongiiv osvétlovaci model.
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Tento problém by nebyl odhalen ani frameworkem ICAP, ktery by oba
vyukové cile zafadil do stejné kategorie a to Aktivni. Prvni vyukovy cil by byl
v druhé kategorii, nebot nejde o inovativni ¢inost, pouze z paméti nanasime
na papir co jsme vidéli na prednaskach. U druhého by to bylo kviili tomu, Ze
pouze ,,papouskujeme“; co jsme slyseli.

Jak je vidét, sefazovani vyukovych cilt je nelehky, nejednozna¢ny a silné
subjektivni tikol, ktery vyzaduje vice pohledii na véc a to nejen ve smyslu taxo-
nomii, ale také vice lidi, nebot kazdy z vyucujicich miZze mit na problematiku
jiny nahled. Napiiklad pokud porovnam sebe s garantem predmétu, tak kviili
tomu, Ze jsem pred tfemi lety absolvoval PGR, tak vidim nékteré vyukové
cile slozité&ji, nez je vidi on. Je to také tim, Ze nemam tak velky nadhled nad
problematikou jako on. Nicméné toto mi naopak umoznuje se vice vzit do
pozice studenta a chapat kognitivni zatéz z jejich pohledu. Nejen kviili vice
pohlediim na véc je rozrazovani vyukovych cili velmi ¢asové naroény krok ve

Flipped Learning.

6.1.3 Treti krok - navrh skupinové aktivity

Ve tfetim kroku mé cvic¢ici navrhnout hrubé kontury skupinové aktivity, v
naSe pripadé tedy cvi¢eni. Mezi tyto kontury patii naptiklad typ aktivity,
délka, obsah a dalsi. V tomto kroku se fesi vyukové cile pouze mlhavé, findlni
prifazeni je az v kroku patém.

z

(a) Obréazek ze staré prezentace. (b) Obrazek z nové prezentace.
Obrazek 6.1: Porovnani grafik staré a nové prezentace. Rozdil neni jen v barevném podani,
ale na pravém obrazku je vynechany vektor left, ktery se na cviceni nevyuZzival; na slidu byl
pouze pro kontext a v této prezentaci plsobil rusive.

Z pohledu pfedmétu PGR toto znamené upravit cvi¢eni, které bylo do-
predu dané, coz znamenalo hrubé& projit prezentace na cviceni, rozdélit je
na domaci pripravu a pokyny na cvi¢eni. Do tohoto kroku jsem také zaradil
nejhrubsi zmény v prezentacich, jako je vynechéni duplicitnich slidi z pfed-
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néasky ¢ upravy barevného podani (viz obréazek 6.1). V neposledni fadé jsem v
tomto kroku vynechéval z prezentaci informace, které byly navic a vyzadovaly
ustni dovysvétleni, jako napiiklad vektor left, ktery se na cvi¢eni nevyuZzival.
Hlavni vyzvou pro mne v implementaci tohoto kroku bylo to, Ze jsem pro
tento semestr byl ¢asové limitovan. Na provedeni vSech sedmi kroki byl pouze
tyden a tudiz jsem nemohl implementovat cviceni od zacatku, tedy az na dvé,
kterd jsou zminéna ke konci sekce 5.4.

6.1.4 Ctvrty krok - rozdéleni vyukovych cili

Ve ¢tvrtém kroku ma vyucujici rozdélit vyukové cile na lehké a pokrocilé.
Lehké poté vétsinou v dalsich krocich zakomponuje do individualni ¢asti,
tedy pro nas emailu a pripravy na doma. Pokrocilé vyukové cile se poté
zakomponuji do skupinové aktivity, coZ pro nas znamena ¢asteéné prednésku,
ale zejména cviceni, popripadé semestralni prace.

étvrty krok byl ze vSech kroku pifi zménach predmétu PGR ten nejkratsi.
A to i pfes to, Zev teorii by nemél byt ¢asové tolik odlisny od ostatnich kroku.
Je to tim, Ze pfi rozdélovani musi vyucujici myslet na to, které vyucujici cile
pokryje které aktivita a to nejlépe do detailu, ne vsak az na hranici implemen-
tace. V tomto kroku bylo pfi vytvafeni zmén v pfedmétu nejzaludnéjsi to, ze
viceméné neprobéhl, nebo minimélné ne v tomto pofadi a duchu. Problém byl
ten, Ze ackoliv Flipped Learning mé pfinést ,,novy vitr do plachet” predmétu,
tak tim, Ze se pfedmét ménil az béhem semestru, tak se nemohly podnikat
prilis velké a smélé zmény, jako napiiklad zména podstaty cviceni ¢i nahrazeni
prednasky konzultaci.

Jinak Teceno, kostra predmétu byla ddna dopiedu a mohly se dodélavat
pouze jemné detaily. Detaily sice délaji celek, ale ten nebyl dostate¢né pruzny
pro piizpusobeni detailu, coz obc¢as vedlo ke krokim, které brzdily dalsi rozvoj
tohoto predmétu. Nicméné vétsi zmeény jsme s garantem pfedmétu nezkusili,
tudiz nemohu soudit. Vice o tskalich v kapitole 7.

6.1.5 Paty krok - dokonceni spole¢né aktivity

V tomto kroku uz mtzeme stavét na tom, Ze mame hotové vyukové cile a
pouze je vneseme do spoleéné aktivity, tedy cviceni. Znamené to, ze vezmeme
koncept, ktery méame z tretitho kroku a doplnime do néj piesnéjsi informace,
co bychom chtéli se studenty délat. Naptiklad, pokud bychom méli cvi¢eni
trénovat pocitani matic, tak v tomto kroku budeme navrhovat takové matice,
aby si na nich studenti vyzkousSeli rtizné techniky, které se pfi vypoctu matic
pouzivaji. Po tomto kroku bychom se ke spoleénym aktivitAm neméli vracet,
tudiz v tomto kroku i musime vymyslet a dodélat jakdkoliv voditka, kterych

se studenti mohou drzet. Napiiklad prezentace s navodem co programovat.
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A

Uloha 3 — posouvajici se textura *  DCGI

mapovani textury s textem “camME over” tak, aby se posouvala zleva

[T

doprava — klavesa “g

= pod&atedni mapovani — textura roztazena na cely billboard
— doplnit texturovaci soufadnice v poli bannerVertexData
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tl>€-m[ (VER << p> GAME (VER <
AT A
= posun textusrealizovén ve vertex shaderu pfictenim offsetu méniciho
se v zavislosti na ¢ase

barva
textury

= textura obsahuje alfa kanal

+
—» michani dle alfa slozky alfa —

> > CAME OVIELR <<

kresleného fragmentu v kanal
pomeéru =
SRC_ALPHA : (1-SRC_ALPHA) >> CAME OVEDR <<
PGR cviceni Jaroslav Sloup / Petr Felkel 17
(a) Stara navigace cviceni.
uloha 3 — posouvajici se textura “  DCGI

>

t[ > CAME OVER <<
0%

kroky s

mapovani textury s textem “came over”

I ]

1. pocatecni mapovani textury na geometrii TASK 4_3-1

. doplnit texturovaci soufadnice v poli bannerVertexData[ ]

2. premapovani souradnic ve vertex shaderu

° animace pohybu textury TASK 4_3-4
° texture wrap v c++ TASK 4_3-3
3. vykresleni se zapnutym michanim barev TASK 4_3-2

*  zapnout spravné michani barev (SRC_APLHA : 1-SRC_ALPHA)
. michani dle alfa kanalu

PGR cviéeni Jaroslav Sloup / Petr Felkel 6

(b) Nova navigace cviceni.

Obréazek 6.2: Porovnani prezentaci na cviceni. Brano z prezentace k cviceni 4 - textury. Na
hornim obrazku (a) je vidét, Zze neobsahuje jednotlivé kroky, ale pouze funguje jako navod
k jednotlivym kroklm. Na spodnim obrazku (b) je vidét, Ze jsem sefadil kroky podle jejich
logické posloupnosti (nikoliv podle €islovani) a snizil celkovy objem informaci na tomto
slidu. Ty jsem pfipadné dal na dalsi slidy ¢i na slidy jednotlivych podkrokd.
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V PGR tento krok vypadal tak, Ze jsem piedélaval prezentace, ktera
byla urcena jako navod na cviceni, tak, aby se jich mohli studenti lépe drzet
a aby stravili méné c¢asu pfemyslenim nad tim, co se po nich chce, a vice
programovanim (viz obrazky 6.2). Jak je vidét na obrazcich, velmi ¢asto to
znamenalo zpiehlednéni rozloZeni stranky a dodani metainformaci, jako zde
napiiklad zelené psané kroky, které se také objevuji v kodu. Motivace za timto
krokem byla takové, Ze studenti nebudou muset hledat vztah mezi prezentaci
a kédem, kdyz jim toto propojeni piimo zvizualizujeme. Nejen diky tomuto
snizeni kognitivni zatéze na studenty jsme snizili pocet vyskyttu plagiatorstvi
koédt na cviceni, coz dle vyzkumu popsaném v kapitole 4 nebyl pro studenty
nikterak ojedinély jev.

V této fazi jsme také finalizovali nepfesnosti v textovém popisu tloh v
souboru README.txt a fesili, do jak velké hloubky mit prezentaci navodnou
a co nechat na vlastni invenci studentt pfi psani kédu.

6.1.6 Sesty krok - vytvoreni individualni aktivity

V Sestém kroku by dle Flipped Learning mél cviéici navrhnout individualni
aktivity. A to at uz ¢teni ¢lank, shlédnuti videi ¢ cokoliv jiného, co mohou
délat studenti ve svém volném Case doma. K této Casti také patii névrh
kontroly této pripravy, jako je napiiklad kratky test, kviz a tak podobné.

V realité PGR se v8ak v tomto kroku ménila prezentace, ktera uz existovala
dopfedu. Zmény se hlavné dotkly poctu odprednasenych slidd, kdy se néktera
témata presouvala do paralelné vznikajiciho kvizu a motiva¢niho emailu. Vice
se 0 téchto zménach zminuji v kapitole 5.

6.1.7 Sedmy krok - vytvoreni post-spolec¢nych aktivit

V poslednim, sedmém kroku by mél vyucujici vytvorit post-spole¢né aktivity,
coz jsou individualni aktivity, které maji studenti za tikol po spole¢nych. Mezi
né patif napiiklad semestralni prace, doméci tkoly ¢i prace na projektu. V
tomto kroku vytvaii vyucujici poklady k tomu, aby student poté mohl vyuzit
své nové naucené znalosti prakticky.

Protoze predmét PGR nemé doméci tkoly, ale pouze semestralni praci,
tak tento krok byl pii zménach v pfedmétu takika preskocen. Nicméné jsme
postupné béhem semestru zacali pfidavat praktické dlohy do emailu, které
byly pro studenty po pfednésce a cviceni zvladnutelné. Vétsinou se tykaly
semestralni prace. Jako napiiklad uloha VloZte do své semestralni prace
jednoduchy objekt (svlj, nebo krychli) a naneste na néj texturu. Tuto texturu
nasledné animujte. z 8. tydne, kdy se v cvicenich vyucovaly textury.
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6.2 Vyzkum dopadu Flipped Learning na vyuku

7 vyzkumu dopadu Flipped Learning vysla fada zajimavych hypotéz. Nékteré
z nich se dokonce ani netykaly Flipped Learning samotného. Je to tim, Ze
vyuka na vysoké Skole je tak komplexni fenomén, Ze neni mozné Flipped
Learning zkoumat samostatné, ale musi se vzdy zkoumat i s kontextem.

Mezi hypotézy nesouvisejici s Flipped Learning napiiklad patii to, Ze
studenti maji pocit, Zze garant pfedmétu dr. Felkel se velmi snazi, aby pomohl
studentim pochopit pfedmét PGR. Také, Zze mu zalezi na tom, aby studenti
opravdu pochopili pfedmét a néco si z néj odnesli, ne jen aby predmét dokondili.
Tento fakt velice ulehéil dalsi vyzkum, nebot diky tomu byli studenti velmi
ochotni dévat zpétnou vazbu, anzto vidéli, Ze je tato zpétné vazba obratem
zpracovavana a vidi z ni vysledky.

6.2.1 One-minute test

Z one-minute testu, ktery byl zaméfen na dopad Flipped Learning (otazky
viz tabulku 6.1), nam jako hlavni vysledek vyslo, Ze kolem 75 % studentu
vyuziva materialy pouze na vyplnéni kvizu a kolem 15 % studentt nevyuziva
materialy vibec. Radéji vyuzivaji Google ¢i slidy, a to jak na prednasku, tak
na doméci piipravu.

Poradi | Otazka

Jak vyuzivate materialy z emailu?

Jsou pro vés tyto materidly prinosné?

Vyuzivate prezentaci na pfipravu na cviceni? Proc?

1
2
3. Napiste Vasi casovou dotaci pro jednotlivé predméty minuly tyden.
4
5

Kterou ¢ast z PGR byste si radi zopakovali za dva tydny? (Pouze FEL)

Tabulka 6.1: Seznam otazek v One-minute testu zaméfeném na vyzkum dopadu Flipped
Learning. Pata otazka byla pouze pro studenty FEL, nebot’ studentdim na FIT kongil semestr
dfive.

Dalsi vysledek tohoto One-minute testu je to, Zze ne vSichni studenti
vyuzivaji prezentaci na piipravu na cviceni. Necela tfetina studentt nevyuziva
tuto prezentaci viibec. Druhé dvé tietiny se déli mezi studenty, ktefi vyuzivaji
prezentaci pro vyplnéni kvizu ¢i domaci piipravu, a ty, ktefi tuto prezentaci
procitaji az na cviceni. Studentt, ktefi vyuzivali prezentaci na praci s kvizem
a domaci pripravu, bylo piiblizné 50 %.
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7 toho plyne, ze druhé polovina studentt nepracuje s piipravou na cviceni
tak, jak jsem pri jejich tvorbé zamyslel. Pro dalsi vyzkum by bylo vhodné
zjistit studentské motivace v pozadi tohoto jevu. Také by bylo vhodné zjistit,
jakou formou by tyto informace, které byly v prezentaci, studenti preferovali.

Déle jsem pfi zpracovani one-minute testil zjistil, Ze studenti se daji radit
do dvou skupin dle jejich zapojeni do pfedmétu. A to na ty, ktefi uz zacali
pracovat na semestralni praci, a ty, kteri ji stale odkladaji. Rozdil v casové
dotaci byl nékolikanasobny. Studenti, ktefi jesté nezacali se svou semestralni
praci, vénovali predmétu typicky dvé az pét hodin svého mimoskolniho ¢asu
tydné. Naopak studenti, ktefi jiz zacali, vénovali prfedmétu tydné az tficet
pét hodin svého Casu. Déle jsme také gzjistili, Ze studenti jsou Casto Casové
zaneprazdnéni i ostatnimi predmeéty, zejména OPT, ZUI a PDV.

V neposledni fadé jsem vlastnim one-minute testem zjistil preference
studentt ohledné mnou implementovaného cvic¢eni, vice informaci viz 5.5.2. T
nejéastéji zminovana témata byly textury, transformace a prace se svétly. To mi
pomohlo zvolit témata pro programy zaméfené na ladéni kédu. Digitalizované
one-minute testy jsou v piiloze A.

6.2.2 Rozhovor

Rozhovor vedeny pro zjisténi hlubsiho kontextu aplikace Flipped Learning
jsem vedl v guerillovém stylu, kdy jsem pro sviij rozhovor vybiral studenty
bez jakéhokoliv screeneru, nebot se domnivam, Ze by ho studenti nechtéli
vyplnit a bylo by to dalsi zdrzeni zpétné vazby. Tento rozhovor jsem provedl
se tfemi studenty, v této préci interpretuji vSak pouze dva, nebot tieti kvuli
anonymizaci studenta nechci zvefejiiovat.

Z rozhovoru vime, Ze studenti jsou sice spokojeni s tim, Ze jsou v pfedmétu
zmény, nicméné jejich hlavni motivace pro délani prace do predmétu je kviz.
To je problém, nebot pokud by to takto zustalo do budoucna, tak by tspéch
dalsich krokt byl pfimo zavisly na tomto kvizu. Proto si myslim, Ze je nutné
do pfedmétu implementovat domaci tkoly, které by tuto motivaci podpofrily.

Implementace domécich tkold je také nutna kvili tomu, Ze studenttim
chybi primé propojeni cvicen{ a praktického vyuziti. Z rozhovord plyne, Ze
studenti nevédi jak by méli implementovat probranou latku za dany tyden do
semestralnich praci a ani k tomu nemaji motivaci. Toto by se dalo FeSit nejen
domacimi tkoly, ale také rozdéleni diplomové prace do kratsich celku.

Déle z téchto rozhovora vime, Ze studenti velmi ocenuji email, nebot jim
slouzi jako kostra predmétu a notifikace, Ze musi pro tento pfedmét néco tento
tyden udélat. I tento fakt podporuje myslenku zavedeni domacich ikola do
vyuky, nebot doméci tkoly by mohly tuto kostru predmétu posilit. Navrhované
dalsi kroky ohledné domaci pripravy blize popisuji v sekci 8.3.
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Respondent 1

Respondenta 1 (dale R1) styl PGR bavil a to hlavné cviceni. Pfedmétu dava
dle jeho slov ,trochu méné ¢asu, protoze nejsou tvrdé deadliny.” Nicméné
kvili tomu, ze ma kazdy tyden kviz, tak mimo hodiny dava predmétu 30-60
minut a to dle naro¢nosti kvizu.

R1 pracuje s kvizem tak, Ze si ho nejdiive otevie a proc¢te. Nasledné se
snazi ziskat informace z dodévanych materialti. Kdyz zde R1 nenajde odpoved
na svou otézku, pouzije google. Svoji praci s kvizem shrnul R1 slovy ,kviz je
pro mne takova motivace néco do toho predmétu délat, sice mé PGR bavi,
ale bohuzel na néj nemam cas. Takze beru kviz jako néco pozitivniho.*

Email vnima R1 jakoZto dobry vhled do pfedmétu, nebot mu poméha se
v ném neztratit. ,,Misto tkolt to drzi strukturu, kdybych nemusel nic délat,
tak ani nevim, kde v tom pfedmétu jsme.“ Email pro R1 funguje jakozto
upominky, Ze viibec pfedmét PGR méa a tudiz mu vyhovuje. ,FEmail je takova
notifikace, Ze bych mél tomu predmétu néco dat, jednou mi to prislo brzo a
do konce tydne jsem na to zapomnél a neudélal jsem kviz.“

Poskytované odkazy na materialy v emailu vyuziva R1 spiSe sporadicky,
nebot nechce ¢ist nic co se po ném nebude chtit u zkousky. ,Na odkazy v
mailu nekoukédm, protoze tam je moc véci okolo. To si radéji hodim do Googlu
a jdu rovnou k véci.“ V kontrastu s tim pracuje R1 s vyrabénymi slidy velice
intenzivné. Tento fakt je zapri¢ineny tim, Ze R1 hleda odpovédi na kviz. ,,Kviz
mé donuti si procist celé slidy na pripravu na cvic¢eni., protoZe ¢asto na néj
nejde odpovédét rychle, ze by odpovéd byla pfimo nékde napsana. Proto
musim pochopit souvislosti, co se vlastné ty slidy snazi rict.«

R1 byl na v8ech prednaskich. Jeho hlavni motivaci je, ze chce, aby mu
téz81 koncepty byly vysvétleny v audioformétu. R1 s pochopenim prednasek
velice poméhaji kvizy, protoze na ostatnich prednéskich se teprve seznamuje
s novymi koncepty, kdezto v PGR o nich jiz alespon slySel. R1 pfirovnaval
prednasky PGR k prednaskam Digitalni Fotografie (dale DIF). Dle R1 je DIF
na rozdil od PGR tvtrci, PGR je totiz na R1 piili§ technické a abstraktn{ a
dlouho trva, nez vidi realné vyuziti, nebo paralely s jinymi obory. Dale R1
prirovnéaval prednasky k Paralelnim a Distribuovanym Vypoctam (dale jako
PDV). Kdy se R1 vice libi pfednasky PGR, nebot jde o jakési rozsifeni slidi,
protoze se k nim dodavéa kontext. ,Na PDV se ¢asto odpfednasi slidy a chybi
tam ta omécka. Ta tam podle mé byt musi, aby to bylo pochopitelné.*

R1 se pfipravuje na zkousky ze zédznamd, ale to jen, kdyz ma dostatek
casu. ,,Pokud jsem v ¢asovém presu a nestitham zaznamy, tak zkousim skripta.
Taky mi funguje si pocitat priklady, ale to funguje jenom u matematickych
predmétu.“ Velké tézisté také R1 klade na praktikum, kterym si latku osvojuje
do vétsi hloubky.
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Na cviceni R1 ocefniuje, Ze bylo implementovano parové programovani. ,/ To
parové programovani mi hlavné prineslo, Ze jsem se seznémil. Potom psani
kodu bylo rychlejsi, protoZe néco vim ja a néco on (soused v lavici). Pfijde mi,
Ze to pochopim vice, protoze toho vic stihnu, urcité bych to rad i do dalsich
predmétia.” Na cvicenich se dale R1 1ibi, Ze m4 k dispozici béhem cviceni dva
cvicici. T Divod je ten, ze R1 nerad ¢eka na cviceni. ,Nemam rad takovy ty
hluchy mista, kdy na tebe cvi¢ici nemaji ¢as a bez nic se neposunes dal.“

Dle R1 bylo cviceni PGR nejlepsi cviceni v daném semestru. Bylo to tim,
Ze je velmi praktické a to se R1 velmi libilo. Jakozto druhé uvedl PDV, kdy
byla komunikace se cvi¢icim velmi interaktivni. ,,V PDV se ten cvi¢ici porad
ptal a musel jsem stale davat pozor.“ Na sdileném tfetim a ¢tvrtém misté
byly Zaklady Umélé Inteligence (dale jako ZUI) a Databazové Systémy (dale
jako DBS). R1 to oduvodnil tim, Ze na nich studenti pouze opakuji to, co
déla cvicici. Na poslednim patém misté skoncilo OPT, nebot to bylo pouze o
vypoctech, coz R1 zas tolik nezajimalo.

Na semestralni praci R1 v dobé rozhovoru jesté nezacal pracovat. To je
CtyFi tydny pred odevzdanim. Je to kviili tomu, Ze nevédél, jak zacit. Na otézku,
zda by chtél parové programovani i na semestralni praci, R1 odpovédél, ze
PJV) a Pocitacové hry (dale jako HRY) neméa dobré vzpominky. Na PJV
musel R1 pracovat navic na ¢astech, které ho nezajimaly, a v pfedmétu HRY
meél problém se synchronizovat, nebot tymy byly po ¢tyfech. U semestralni
prace PGR R1 také chybély mensi kroky, které by si mohl zkouSet naptiklad
v BRUTEZ.

Informace mimo pfedmét si R1 vétsinou hleda na YouTube, kde si hleda
videa tykajici se urc¢itého tématu. Hleda je z toho divodu, Ze mé rad, kdyz
mu nékdo vysvétluje tézké koncepty prakticky. Krom YouTube vyuziva R1
také predchozi uniklé zadan{ zkousek. ,,Potom vim, co se ode mné ¢eka, vim,
co si mam procvic¢it a hlavné do jaké hloubky. Celkové to dost snizuje stres.“

Respondent 2

Respondent 2 (dale jako R2) je student, kterého PGR ,,vecelku bavi“. A¢koliv
PGR R2 bavi, tak mu déavd méné. ,Mam Cas, jenom pokud nejsou jiné tkoly,
je toho ted moc.“ Divod k tomu méa R2 takovy, ze na néj PGR netlaci, nemé
dle jeho nazoru dostatek ,tvrdych deadlini®.

R2 chodil na veskeré prednasky. Hlavnim divodem je, Ze by jinak mél
Spatny pocit, ze mu néco unika. R2 se velice divil, Ze se ma pfipravovat
na prednasky. ,Nejsem zvyklej takhle se pFipravovat na pfednasku. Ale tak

1Dva cvigici byli stabilng pouze na jednom cviceni.
20devzdavaci systém na FEL CVUT. Sougasti je automaticka evaluace a tudiz student
ma zpétnou vazbu velmi rychle.

72



KAPITOLA 6. APLIKACE FLIPPED LEARNING VE VYUCE PREDMETU

vyhovuje mi to, protoze po dvou tydnech toho zaclo byt tolik, Ze nevim,
jak by to 8lo jina¢. Takhle mi to vyhovuje.“ Na pfednaskach R2 stiha latku
pochopit. Mysli si, Ze mu s tim pomaha jak domaci pfiprava, tak dobry vyklad
prednasejiciho. ,, Ten prednésejici prosté dava smysl, kdyz tam vlastné rozviji
takovy pribéh*. Co v8ak R2 vadi, je, Ze maji pfednéasky az ptilis slidu, ze
kterych by se mél ucit. S tim mu v8ak v jeho oich pomahaji kvizy, které
vnimé jako néco, co je dulezité se naucit, a zbytek vnima jako ,,omacku“.

Kviz vnim4a R2 velmi pozitivné, protoze mu pomaha se lépe orientovat v
kontextu celého pfedmétu. Na kviz se R2 piipravuje tak, Ze si nejdiive procte
otazky v emailu, nasledné si projde zdroje, se kterymi je velmi spokojen, a az
poté jde vypliovat samotny kviz. ,,Ale obcas se stalo, Zze jsem kviz nevyplnil,
protoze ten email pfiSel jindy, nez jsem to ¢ekal. Si myslim, Ze jednou piisel v
dtery a to mi pak vypadlo, Ze néco bylo.“

Email slouzi R2 jako notifikace, Ze mé néco udélat pro PGR. ,/ To je fakt
fasa, ze si dava tu praci a takhle to posila. Ja jsem zapomnétlivej a tak kdyz
se pripomene, tak néco udélam. Pro¢ to nedélaji i jiné predméty?* Email si
R2 prochézi pouze jednou, ale ma pocit, Ze z toho dostane dostateény kontext
pro nadchézejici tyden. R2 mé z emailu dobry pocit, Ze se opravdu néco
uci a Ze mé ,hmatatelny pokrok pri uc¢eni.“ R2 se dle svych slov vétSinou
nedostal k praktické tloze, protoze nemél dostatek ¢asu, nicméné materialy si
vétsinou proklika a dva az tfi ho oslovi. , Tak ono ten mail je hodné uZzitecny,
protoze tam je, co se bude probirat a i ty otazky, abych si na né odpovédél
a védél, jestli tusim. A i ty odkazy, co tam jsou, tak jsou fajn. Vétsinou mé
dva az tfi oslovi, tak si je pfec¢tu, nebo zkouknu cely.“ R2 mél k emailu pouze
jednu vytku a to, ze by rdd mél nékde kompilat vSech emailt, aby si je mohl
prohledavat zpétné a nemusel si je dohledévat.

R2 se velice 1ibi materialy, které mu vyucujici predmétu davaji k dispozici.
., I'y odkazy jsou fakt dobry, ty slidy jsou taky vétSsinou moc fajn. Jediny co
mé tak napada, Ze se to nedavalo do emailu, tak si ty slidy projdu az na
cviku a tam mi dojde, Ze by mi to pomohlo s tim kvizem. Ale zatim jsem
to nikdy neoteviel dopfedu. Na druhou stranu, na cviku mi ta pfiprava na
doma poméhé vic, nez ty instrukce, protoZze tam jsou ty véci dobfe popsany a
da se to z toho pochopit.“ R2 predpoklad4 dle své zkuSenosti s predchozimi
predmeéty, Ze se na zkousku bude ucit ze slidt z prednasek. Nicméné si mysli,
Ze pripravné slidy na cvi¢eni mu u toho také velmi pomohou. R2 také béhem
rozhovoru zmifoval, Ze zprvu nevédél, pro¢ by méli byt troje rizné slidy?, ale
pozdéji mu zacélo vyhovovat, Zze mé v kazdé ¢asti pfedmétu o co se opiit.

Cviceni R2 velice bavila. Zvlasté kvuli tomu, Ze se na cvi¢eni programovalo
po parech. , To, ze se déla ve dvojicich, je moc pfijemny, néco vim ja, néco
druhy, to je pfijemny.“ R2 na cvi¢enich vadilo, Ze se ucilo po samostatnych
Castech, na které se ale poté nenavazovalo, chtél mit moZnost odevzdavat
ikoly proti BRUTE, aby se tim kdyztak ,nezabijelo cvi¢eni“. R2 by si pfal,

3Slidy na prednasku, pFiprava na cvigeni a instrukce na cviéent.
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aby se na cvifeni navézalo tkoly, jako tomu je na PDV. Chce totiZz rovnou
vyuZzit, co se naucil, aby si utvrdil, co zna. Také R2 chybélo vice cvi¢eni na
semestraln{ praci béhem semestru.

R2 pftislo, ze semestralni prace konceptualné zni dobfe, ale rad by délal
na své semestralni praci na cvi¢eni, nebo ho vice s tim cvi¢enim propojil.
,KdyZ uz nic jiného, tak bych chtél vic konzultaci k semestralnim pracem,
protoZe ta konzultace, co tam je, tak je hrozné pozdé.“ R2 zatim nedélal na
své semestralni praci, prozatim délal jenom v Blenderu. Na otazku, zda by
R2 vyhovovalo pracovat ve dvojicich na semestralnich pracich, odpovédél, Zze
to zalezi podle dvojice, protoze ,na hrich jsme byly ¢tyfi a nakonec jsme
to délali jenom dva“. R2 také béhem rozhovoru nadhodil, Ze by radéji délal
semestralni praci pfimo na cvi¢eni, nebo mél alesponi rychlou zpé&tnou vazbu
ve formé& BRUTE. | V8echny pfedméty to maji, tak nechapu, pro¢ to nema

PGR.“

R2 ma rad praxi a chce délat véci prakticky. I proto, dle jeho slov, se mu
libilo kratké cvi¢eni na transformace, protoze mu to pomohlo si projit vypocty
transformaci a prakticky ukéazat, jaké jsou dopady zamény jejich poradi.

R2 se PGR celkové velice libi, ,,tak PGR mi pfijde pro moji budoucnost
dulezité, narozdil tfeba od OPT, ktery bych mohl klidné chépat o néco méné,
je to na tukor vSeho ostatniho. R2 se velmi 1ibi, Zze kdyz si projde prednasku
dopredu, tak pochopi latku mnohem 1épe a muZe se doptavat.
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Kapitola 7
Uskali zmén vyuky predmétu

V této kapitole popisuji problémy, na které jsem narazil béhem implementace
zmén ve vyuce pfedmétu PGR. Nejprve jsem narazil na problém s ¢asovou
dotaci, nebot jsme s garantem ménili pfedmét béhem probihajiciho semestru.
To znamenalo, Ze na Gpravu materialt jsem mél vzdy pouze tyden, a hned poté
uZ jsem musel zacit pracovat na materidlech na dalsi tyden. Dalsi problém, na
ktery jsem narazil, bylo, ze studenti FEL CVUT nejsou zvykli se pripravovat
na hodiny dopfedu, coz velmi ztézovalo aplikaci Flipped Learning. Pii vyrobé
novych materiali jsem narazel na neznalosti studenti, které by dle zasazeni
predmétu do vyukového planu méli jiz znat ¢i na dalsi tiskali nespecificka pouze
pro tento predmét. V neposledni fadé jsem také narazel na limitace OpenGL
a vhodnost tohoto standardu pro vyuku studenti, ktefi se s pocitacovou
grafikou potkavaji poprvé.

7.1 Casova dotace

Problém, se kterym jsem se setkaval celou dobu, po kterou jsem délal zmény
vyuky, byla ¢asova dotace, kterou jsem na zménu materiali mél. Toto bylo
zptsobené tim, Ze jsme s garantem pfedmétu chtéli zavést veskeré zmeény
béhem jednoho béhu predmétu PGR. Toto je velmi odlisny piistup, nez ktery
ve své vyuce zaujal doc. Hurédk, ktery také implementoval Flipped Learning
na stejné fakulté, tedy fakulté elektrotechnické. Doc. Hurdk meénil vyuku
pozvolna a postupné, nebot jak sam piSe v ¢asopisu Vesmir[10], tak je tato
zména vyuky velmi ¢asové naroc¢né.

Nedostatek ¢asu se nejvice odrazil na tom, Ze v pribéhu semestru nebyl
Cas si odpocinout ¢i se zastavit a v klidu promyslet dalsi kroky. Toto nas s
garantem predmétu udrzovalo cely semestr v pomérné vybuzeném stavu.
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Pro mé ani pro garanta predmétu nebyl tento stres piijemny. Proto si
myslim, Ze pokud by se mél dalsi pfedmét pirevadét do Flipped Learning, mél
by se ménit postupné po vzoru doc. Hurdka. Také je mozné zménit predmét
bé&hem jednoho semestru, ale garant predmétu by mél mit alespon jednoho
¢lovéka navic, aby se v8e stihalo. V nasem pripadé se stalo, Ze motivacni email
nebyl dvakrat poslan vcas.

Casovy nedostatek se také promital do toho, Ze materialy, specificky
prezentace pro studenty, nebyly v takové vizualni kvalité, jakou jsem pfed
zac¢atkem semestru zamyslel. Nastésti tento nedostatek neovlivnil vyukovou
hodnotu materialil. Do pFistich beht predmétu PGR by vizualni kvalita
materiali méla byt jednim z problémi k feSeni. Toto vSak velmi zélezi na
tom, zda do budoucna budou cviceni zistavat ve své aktualni formé, nebo
budou takova, jak nastinuji v sekci 8.1.

7.2 Aplikace Flipped Learning

Ackoliv byl Flipped Learning pii vyuce PGR oceniovany jak vyucujicim, tak
i studenty, tak jsme béhem vyuky narazeli na to, Ze studenti nejsou zvykli
na to se ucit dopfedu na hodiny. U vét8iny dotazovanych byl hlavn{ motivaci
pripravovat se dopiedu pouze kviz a nechtéli se u¢it nic vic nad ramec tohoto
kvizu. Nejéastéjsim divodem k tomu byl nedostatek ¢asu v semestru.

Tato filosofie, kterou si studenti osvojili, jde vSak primo proti myslence
Flipped Learning, ktery by mél studenty naucit se ucit samostatné a dohledavat
si v8e, co by je pripadné zajimalo. V rozhovorech jsem vSak odkryl, Ze dva
studenty z osmi oslovenych?, PGR namotivovaly naSe odkazy na externi
materialy tak, Ze si dohledavali informace nad ramec predmétu.

Nejjednodussim fesenim nedostateéné pripravy studentd by samoziemé
bylo do kazdotydenniho kvizu pridat vice otazek, aby se jim pokryla vétsi
¢ast latky k piipravé, a k tomu zvednout i naroky na kviz, aby studenti byli
nuceni se opravdu tuto latku naucit. To by ale samoziejmé prohlubovalo
dalsi problém, a to ten, Zze v aktudlni situaci si povinné predméty ¢tvrtého
semestru konkuruji a ,,pfetahuji se” o studenty. Dle mého vyzkumu studenty
nejvice vytézuje predmét Optimalizace, kdy jsou studenti nuceni kazdy tyden
dat tomuto pfedmétu az deset hodin. Kviili tomu maji poté studenti mensi
kapacity na ostatni pfedméty. Samoziejmé kromé predmétu Optimalizace
studenty vytézuji i ostatni pfedméty, vice o tom v nasledujici sekci.

Dalsim feSenim, které vice rozebiram v sekci 8.4, by bylo zavést Flipped
Learning i u ostatnich pfedméti a snizit tim nadbytecnou kognitivni zatéz na

1Opiram o vyzkum, kdy mi v rozhovorech studenti Fikali, Ze jim materialy velmi pomahaly,
nicméné se jim obcas tolik nelibily.
2Réadny rozhovor jsem ved| pouze se $esti z nich
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studenty. Tyto problémy by se daly odhalit uzivatelskym vyzkumem, ktery
by mohli provést napriklad studenti magisterského predmétu Psychologie
Uzivatelského Rozhrani, vice o tom v sekci 8.4.

7.3 Zasazeni do vyukového planu

P1i vyuce predmétu PGR jsem také narazil na problémy, které byly spjaté
se zasazenim pfedmétu PGR do vyukového planu bakalaifského programu -
Pocitadové hry a grafika®.

Nejvétsi problém pii vyuce pfedmétu PGR je ten, Ze studenti neuméji jazyk
C++ dostatecné, coz pridava predmétu PGR na sloZitosti. Tato neznalost
jazyka se odrazi v tom, Ze studenti neumi ladit zékladni C++ kod, napiiklad
neumi efektivné vyuzivat breakpointy ve Visual Studiu. To se samoziejmé
promita do toho, Ze pokud pracuji se standardem OpenGL v jazyce C++, tak
je pro né velmi slozité odhalit i zédkladni chyby v jejich semestralnich pracich.

Kromé tohoto jsme také narazili na problém s transformacemi, kdy stu-
denti nebyli schopni si propojit jiz naucené znalosti z pfedmétu Linearni
Algebra s praktickym vyuzitim v pfedmétu PGR. Tento problém jsem odhalil
v prvnim vyzkumu a nésledné jsem na néj navazal v pribézném vyzkumu,
kdy jsem si tuto hypotézu potvrdil. Na tomto zakladé také vzniklo cviceni na
transformace, které bylo implementovéano jako kratka vsuvka do vyuky béhem
cviceni zaméieného na implementaci transformaci do hry Asteroidy.

Oba tyto problémy maji spoletné to, ze maji svij pocatek v prvnim
semestru studia, kdy se studenti pred roziazenim do specializaci nezaméruji
na praktické vyuziti v@domosti, které nabyvaji. Tento problém je komplexni a
tudiZz na néj neexistuje jednoduché fesSeni, nicméné jeden z moznych pristupt
nabizim v sekci 8.4.

7.4 OpenGL a jeho limitace

Jak jsem jiz zminoval diive, studenti nejsou zvykli na ladéni svého kodu,
neiku-li efektivni ladéni. Z vyzkumu vyplyva, Ze to je zplisobeno tim, Ze k
tomu nejsou vedeni v predeslych predmétech. Studenti zminuji, Ze nejblize k
ladéni méli v pfedmétu Operacéni Systémy (déle jako OSY) a PDV. Nicméné ve
vétging pripadi se studenti spokoji s podminkami a v nich printf & std::cout,
coz neni idealni pro ladéni kédu. Samoziejmé existuji pripady, kdy je toto
logovani jedinym schidnym FeSenim, nicméné se jednd o velmi omezeny a
,hepruzny“ nastroj ladéni kédu.

3Vice informaci na strance o doporugeném priichodu specializac:
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Dalsi obtiz, na kterou jsem narazil béhem zmén ve vyuce, je to, Ze nejsou
studenti zvykli na programovani pres zpétna volani, kterd jsou ve standardu
OpenGL hojné vyuzivani. Myslim si, Ze cvi¢eni pfedmétu jsou velmi dobfe
navrzend a tuto dovednost studenty velmi rychle nauc¢i, nicméné je to dalsi
zvyseni naroc¢nosti prfedmétu.

Dale si myslim, ze pfedmét PGR je velmi naro¢ny kvili tomu, Ze uci praxi
i teorii pocitacové grafiky zaroven, coz neni nutné na Skodu. Pro studenty je
nicméné tento predmét tézky, zvlasté, pokud maji na konci pfedmétu vypra-
covat semestralni praci. To je totiZ jednim z hlavnich divodi, pro¢ studenti
nedodélaji predmét PGR. Z vyzkumu v sekci 5.6 vyplyva, Ze studenti maji
problém pracovat na svych semestralnich pracich, ¢asto i kvuali trivialnim
chybam. Toto je zptisobeno tim, ze ackoliv jsou cvi¢eni navrzena tak, ze jsou
jednotlivé ¢asti OpenGL aplikace velmi separované a tudiz je studenttim velmi
ulehéeno je prepsat do semestralnich praci, tak studenti nejsou dostate¢né mo-
tivovan{ k tomu, aby po kazdém cviceni naimplementovali ¢ast své semestralni
prace. Regenfm na tento problém by mohla byt implementace automatizované
odevzdavanych ¢asti semestralnich praci. Vice o tom v dalsi kapitole.
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Kapitola 8

Dalsi kroky

V této kapitole shrnuji mnou navrhované dalsi kroky, které by se mohly pro
PGR v budoucnu podniknout. Tyto zmény zakladdm jak na své zkuSenosti z
vyuky pfedmétu PGR z posledniho semestru, tak na zpétné vazbé od studentu.

aby studenti méli motivaci pracovat i mimo Skolni hodiny. Pro tyto doméaci
tkoly je klicové, aby se naimplementovala automaticki evaluace v systému
BRUTE, nebot kontrolovani vech domacich tkoli ru¢né neni z kapacitnich
divodi mozné.

8.1 Cviceni

Cviceni jsou Céast pfedmétu PGR, kterd zaznamenala nejveétsi zmény a sam
jsem se ucastnil jejich piipravy, tudiz do nich mam diky zpétné vazbé od
studentti nejvétsi vhled. Cviceni jsou tzce spjata s pfednaskami, a proto by
se do pristich béhi predmétu mély 1épe synchronizovat prednagky a cviceni.
V aktualnim stavu prfedmétu se téma cviceni a pfednések lisi i o dva tydny.
Jak je vidét v tabulce 8.1, tak ne vzdy se shoduje téma prednasky a cviceni.
V nékterych pripadech je latka probirand na cvi¢eni az s dvoutydennim
zpozdénim oproti predniskam.

Pro sniZzeni naroc¢nosti predmétu, bez Gjmy na obsahu, by v budoucnu
méla cviceni sladit sviij ¢asovy harmonogram s prednaskami. V tabulce 8.2 je
naznaceno, jak by v budoucnu mohl vypadat plan pfednasek a cviceni. Pro
vétsi ndzornost jsem v novém planu pocital s absenci prednasky v 10. tydnu,
aby byl co nejpodobnéjsi aktualnimu planu.
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8.1. Cviceni

Tyden | Pfednasky Cviceni

1. Psani Shaderu 1 - zéklady Uvod do OpenGL

2. Psani Shadera 2 - data a buffery Programovani shadert

3. Transformace 1 Buffery

4. Transformace 2 Struktura aplikace

5. Svétlo, barva a materialy Grafické elementy

6. Textury a texturovani Transformace

7. Vykreslovaci pipeline Stinovani a svétla

8. Interakéni techniky Textury

9. Krivky 1 Krivky a plochy

10. - Selekce a interakce

11. Krivky 2 Ladéni kodu

12. Reprezentace Rotace a quaterniony | Konzultace sem. praci.

13. Graf scény Odevzdani sem. praci.

14. Predtermin Prezentace sem. praci.
Tabulka 8.1: Aktualni plan probiranych témat na prednaskach a cviceni. Tento rozvrh je

platny pouze pro fakultu elektrotechnickou, nebot fakulta informacnich technologii ma kratsi
semestr. V tomto planu stoji za povSimnuti, Ze se téma cviteni opozduje za prednaskou az

o dva tydny.

Tyden | Pfednasky Cviceni

1. Psani Shadera 1 - zéklady Struktura aplikace

2. Psani Shadera 2 - data a buffery Shadery

3. Transformace 1 Buffery

4. Transformace 2 Transformace

5. Svétlo, barva a materialy Svétlo a materily

6. Textury a texturovani Textury

7. Vykreslovaci pipeline Ladéni kodu 1

8. Interakéni techniky Interakéni techniky

9. Krivky 1 Krivky

10. - Konzultace sem. prace

11. Kiivky 2 Ladéni kodu 2

12. Reprezentace Rotace a quaterniony | Quaterniony

13. Scéna grafu Odevzdani sem. praci.

14. Predtermin Prezentace sem. praci.
Tabulka 8.2: Nové navrhovany vyukovy plan minimalizujici prodlevy mezi pfednéSkou a

cvicenim. Timto by se sniZila kognitivni zatéZ na studenty. Tento plan také pocita s tim, zZe
néktera z prednasek mize odpadnout. Do tohoto tydne navrhuji dat konzultaci semestralni

préace.
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Krom této velké organiza¢n{ zmény by se cvi¢eni méla na zékladé zpétné
vazby vice vénovat praktickym tlohém, jako jsou napriklad vypocty matic,
ladéni kodu ¢i vypocty kvaternionti. Tudiz navrhuji rozdélit cviceni na prak-
tickd a implementa¢ni. Také je ze zpétné vazby patrné, ze by studenti chtéli
cviceni, které se zaméiruje na konzultaci jejich semestralnich praci, diive, aby
méli vice ¢asu na implementaci. CoZ v praxi nefunguje, nebot problém spociva
v tom, Ze studenti musi zacit implementovat diive. Vice o tom v sekci 8.3.

8.1.1 Cviceni - implementacni

Implementaéni cvi¢eni nepokryvaji celé spektrum potieb studenti, tudiz je
nutné upravit jejich obsah, aby vice odpovidal potfebam studentt. Nad témito
dpravami lze uvazovat jak z dlouhodobého, tak i z kratkodobého hlediska.

Dlouhodobé hledisko

Implementaéni cviceni by z dlouhodobého hlediska méla byt rozsifenim sta-
vajicich cvi¢eni na implementaci hry Asteroidy, ale na zakladé zpé&tné vazby
od studentt by se implementoval cely projekt od zacatku, véetné vytvotreni
projektu ve Visual Studiu.

Studenti jsou totiz nespokojeni s tim, Ze piichazi o pocit vlastnictvi ¢i kon-
troly nad projektem, pokud vétsinu kdédu tohoto projektu nenaimplementuji
sami. S rostouci ¢asti kodu, kterou by studenti implementovali, by se zvedala
Casova naroc¢nost, tudiz by se tyto zmény mély projevit i do semestralnich
praci a domécich tkolt. Vice o této varianté v sekci 8.3.

Dalsi z moznosti, jak studenty nechat si naimplementovat vétsinu kédu
projektu, je vyrobit sérii mensich projektii, kdy by studenti stavéli na mensich
¢éstech kodu. Nevyhodou tohoto pristupu vSak je, Ze si studenti neosvoji
praktiky, jak pristupovat k vétsim OpenGL projektim, jako jsou Asteroidy.

Kratkodobé hledisko

V kratkodobém hledisku je pro cviceni diilezité, aby bylo oznaceni jednotlivych
kroki pro studenty pruhlednéjsi. Naptiklad nékterym studentim nevyhovovalo,
ze tkoly, které maji implementovat, jsou Cislované tak, ze implementuji az
druhy tkol, protoze prvni tikol zpravidla znamenéa projiti kédu se cvic¢icim.

Dalsi problematika v ramci prithlednosti a prehlednosti instrukei je fakt, ze
nékteré (napiiklad viz obrazek 6.2) z uloh nejsou ¢islované podle zamysleného
poradi, ve kterém tyto tlohy maji studenti implementovat, ale v poradi, ve
kterém se objevuji v kddu. Kvili tomuto studenti ¢asto nevédéli, jakou tlohu
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maji pravé fesit. Toto se ¢asteéné potlacilo tim, Ze v prezentacich, které slouzi
jako voditko pri cviceni, byly jednotlivé ulohy sefazeny v poradi, ve kterém
by se mély chronologicky implementovat (viz sekce 6.1.5). AvSak toto bylo
pouze docasné feSeni problému s navigaci, do budoucna bude nutné navigaci
prestrukturalizovat.

8.1.2 Cviceni - praktika

7 vyzkumu je patrné, Ze studenti ocenuji praktickd cviceni. A tak, abychom
naplnili tuto jejich potfebu, je nutné vytvorit cviceni, ktera studenttiim nabid-
nou moznost si své nové nabyté informace z prednéasek prakticky vyzkouset.
Od implementaénich cvi¢eni by se tato cviceni ligila tim, Ze by se v nich nijak
neprogramoval projekt, ale bud by se se studenty cvic¢il matematicky aparat
transformaci a quaternioni ¢i by se procvic¢ovalo ladéni kodu.

Matematické cviceni

Matematické cviceni by nebyla pouze o vypoctech transformaci a rotaci, ale
byl by to jejich zaklad. Studenti totiz maji dle vyzkumu problém si predstavit,
jak presné razné transformace funguji. Navic, ackoliv studenti by jiz dle
studijntho planu méli umét zaklady linedrni algebry, tak stale maji problémy
se zakladnimi transformacemi a jejich maticovym zapisem.

Kvili tomu by méla v dalsich krocich vzniknout matematicka cviceni,
kde by si studenti mohli prakticky vyzkouset, jaké vypocty jsou soucasti
transformad¢niho fetézce ¢i by si mohli vyzkouset vypocty kiivek a quaterniont,
nebot tyto dvé ¢asti PGR jsou pro studenty casto jako ,erné skiinka®.

Ladéni kédu

Dle zpétné vazby na cvi¢eni zaméfené na ladéni kédu vime, Ze studenti ocenuji
tento koncept. Problém s timto cvicenim vSak byl v jeho nacasovani, kdy
studenti na FIT méli pouze jeden tyden na to, aby mohli tyto nové nabyté
zkuSenosti uplatnit ve svych semestralnich pracich, nebot semestr na FIT
konéi o dva tydny diive.

Ze zpétné vazby od studentu také vime, Ze obsahu na tomto cvi¢eni na
né bylo pfili§ a museli ¢ast dodélavat doma, tudiz by do budoucna bylo lepsi
toto cviceni rozdélit na dvé ¢asti a ty ucit separatné.
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8.2 Prednasky

7 dosavadnich vysledkt Flipped Learning si myslim, Ze by pro predmét z
dlouhodobého hlediska bylo vhodné, aby se pfednasky kompletné prevedly do
Flipped Learning. To by znamenalo vytvofit podklady pro to, aby se studenti
mohli veskerou latku probiranou na prednaskich naucit doma, a z prednasek
nésledné vytvorit prostor pro konzultace a praktické ukazky vyuziti téchto
informaci.

Preklopeni prednasek do Flipped Learning v8ak bude velmi naro¢né. A to
nejen Casové, ale také tim, Zze ostatni predmeéty, které studenti béhem svého
studia absolvuji, jsou v ,klasickém* stylu vyuky. Z vyzkumu vsak vim, zZe
studentiim se tento prevraceny styl vyuky libi, jen na néj nejsou zvykli. Na
tomto zékladé si myslim, Ze by prospélo do médu Flipped Learning v horizontu
nékolika let ,,prevratit” i ostatni predméty bakaladfského studia. Vice o tom v
sekci 8.4.

8.3 Prace na doma

Driive byla prace na doma pro studenty ztzena pouze na semestralni praci. V
poslednim semestru jsme s garantem predmétu do predmétu PGR implemen-
tovali motiva¢ni email, ktery do pfedmétu prinesl pripravu na cvic¢eni. Tato
pfiprava by se dala povaZzovat za praci na doma, avSak dle optiky Flipped
Learning se nejedna o post-spole¢nou aktivitu, ve které by studenti mohli
vyuzit své nové naucené informace.

Prace na doma v kontextu pfedmétu PGR by se dala rozdélit na dvé
kategorie, a to semestralni prace a domaci tikoly. V aktualnim béhu vSak
nejsou pro studenty pripraveny zadné formalné zadané domaci tkoly, pouze
vyukové cile v emailu. Tudiz se prace na doma pro studenty prakticky zuzuje
pouze na semestralni praci.

Jak vime z vyzkumu, tak studenti ¢asto nevédi, jak s touto semestralni
praci zacit a to navzdory tomu, Ze se od posledniho béhu predmétu vytvorilo
nové cvifeni na uvedeni studentt do kostry projekti OpenGL. Kvili tomuto
soudim, Ze tento fenomén bude mit hlubsi kontext, tudiz ho zohlednim v
navazujicim vyzkumu shrnutém v sekci 8.5. Na tomto zakladé doporucuji
vytvorit pro semestralni praci diléi deadliny.

Tyto deadliny by se daly napiiklad zavést po kazdych dvou tématickych
blocich probranych na cvi¢eni. To by v praxi znamenalo celkem t¥i deadliny
pred odevzdanim, pokud bychom tedy posledni téma, interakci, spojili s
odevzdanim.
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8.3.1 Semestralni prace

Semestralni prace od posledniho b&hu semestru ztstala viceméné beze zmén,
pouze byla Casto zminéna v motiva¢nim emailu. V tom se studentiim naznacilo,
jak by mohli v semestralni praci uplatnit informace probirané v aktualnim
tydnu.

Problému s implementaci semestralni prace do predmétu PGR je cela
fada. Jeden z hlavnich problémi je ten, Ze tim, Ze kazda semestralni préce je
unikatni. A tudiz se musi kontrolovat spoletné se studentem, a tim piipravi
studenty o jedno celé cvic¢eni, které by mohlo byt vénovano jinym témattm.

Tento problém by se dal fesit napiiklad tim, Ze by se semestralni prace
rozpadla do dil¢ich doméacich tkola ¢i by se jakoZto semestrilni prace dala
pouze implementovat funkcionalita do jiz existujiciho projektu, jak tomu je
napiiklad v pfedmétu PDV.

Nesmime vSak zapominat, ze semestralni prace je jedna z véci, ktera se
studenttim v minulych letech na pfedmétu PGR velice libila, coz podporuje
myslenku vice rozvinout individuélni praci v semestru. Na tomto zakladé je
nutné tuto problematiku vice prozkoumat v dalsim, navazujicim vyzkumu.

8.3.2 DomaAci tkoly

Pfedmét PGR neméa zadné doméci tkoly, coz znamené, Ze po skonceni cvi-
¢eni nema student jiz Zadnou externi motivaci k tomu se vénovat predmétu
PGR. Toto mtze byt problematické, protoze jak n€ktefi studenti ve vyzkumu
popisovali, tak chybé&jici tkoly casto vedly k tomu, Ze predmét PGR odkladali
na pozdéji a poté méli problém tyto nedodélky narazové dodélat.

7 vyzkumu plyne, Ze by studenti ocenili kratké domaci tkoly, které jsou
napiiklad v pfedmétu PDV, kdy studenti implementuji ¢ast algoritmu, pro
kterou mohou vyuZit informace procvi¢ené na cvic¢eni. Tento pFistup je vyuZity
i v dalgich pfedmétech bakalarského studia programu OI, tudiz jsou na négj
studenti zvykli.

Pro tyto domaéci tkoly by v8ak bylo nutné vytvorit jejich automatickou
kontrolu. To plyne z faktu, ze PGR miva pramérné okolo 100 studentu. A
kontrolovat kazdy domaci tkol jednotlivé by bylo ¢asové velmi naroéné, zvlast,
pokud by tyto doméci tkoly byly kazdotydenni. Pro tuto tlohy by mohl
pomoci nastroj BRUTE, ktery je pouzivany ve vét§iné ostatnich predméta.
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8.3.3 BRUTE pro OpenGL

Implementovat automatické vyhodnocovani OpenGL aplikace nebude tak
jednoduché, nebot nelze pres vypisy do konzole ovéFit, zda program funguje
tak, jak ma. Jako priklad budiz magistersky predmét Algoritmy pocitacové
grafiky (dale jako APG), ktery ktera vytvorila semestralni praci na API SGL.

Ukoly predmétu APG jsou zaloZené na tom, Ze studenti postupné imple-
mentuji vlastni grafickou knihovnu. Tato grafickd knihovna poté vykresluje
do obrazové paméti jednotlivé pixely, které se pfi spusténi ve Visual Studiu
zobrazi v aplikaci, popt. ulozi do souboru grafického formatu. Toto velké pole
je ale také velmi tézké vyhodnotit automaticky, nebot u nékterych algoritmu
nen{ napf¥. pfesné urceno, na ktery pixel se zaokrouhli vysledek, tudiz se muze
obraz mirné lisit.

U PGR by se tento obraz mohl li8it také, nebot obecné neni zarucena
pixelové shoda ovladac¢t OpenGL. Dale se ve vysledném obrézku miiZe proje-
vit nepfesnost proménnych typu float, coz mize vést k dalsim odlisnostem
vyslednych obrazki. Proto tento proces nelze pfimocafe automatizovat.

~ N
el .|

Obréazek 8.1: Ukazka BRUTE skriptu z predmétu APG, tento je pro druhy doméci ukol, kdy
studenti méli vykreslovat zakladni obrazce a jejich vypli. Horni fada obrazkd predstavuje
obrazky vykreslené studentskym kédem, druhd Fadka je vykreslend kédem referenénim a ve
treti fadce poté mame rozdil mezi témito dvéma Fadami. Jak je vidét, nejvétsi rozdil je v
druhém sloupci, kdy dochazi k éastému rozdilu v zaokrouhlovani floatd.

Predmét APG tento problém fesil tim, Ze kromé vysledného obrazku vy-
kresleného algoritmem studentt také vykreslil referen¢ni feseni{ a rozdil mezi
timto referen¢nim feSenim a obrazkem studenti (viz obrazek 8.1). Toto FeSeni
Setfilo ¢as studentu i vyucujicich, nebot studenti mohli presné vidét, kde je
rozdil oproti referenénimu feSeni. Tim se velmi snizila Casova naro¢nost opra-
vovani domacich tkolt, tudiz bylo vice ¢asu davat hlubsi zpétnou vazbu.Toto
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feSen{ vSak mélo i sva tskali, a to, Zze i po automatickém vyhodnoceni rozdila
mezi obrazky museli vyucujici ruéné ohodnocovat studenty na zakladé jejich
vysledkt v tomto automaticky generovaném porovnani a kvality zdrojového
kodu.

Problém, ktery by mohl nastat pii vytvareni domacich tikoli pro OpenGL,
by byl ten, ze aby bylo moZzné hodnotit kéd studentt, tak by se musely
veskeré logické celky izolovat. Tyto celky by studenti implementovali do
abstrahovanych moduli, které by se poté daly hodnotit. Bohuzel tato abstrakce
by vedla k tomu, Ze studenti by se jesté vice vzdalili od aplikace, kterou pisi.

Priklad domaciho ukolu

Pro implementaci domacich tkoli do BRUTE je tfeba nejen vytvofit skript,
ktery by tyto domaci tkoly kontroloval, ale i samotné vyroba domacich tkol,
hlavné kvtli tomu, Ze v OpenGL se Casto implementuje pohybujici se objekt,
coz je velmi tézké postihnout.

Pozice dle Vaseho skriptu: [ 0.83, 0.72, 0]

Pozice dle reference: [ 0.92, 0.31, Q]
Rozdil: [ 0.09,-0.41, O]
P P
P 7 8
P, ! Referengni jggzice

s@)ozice

Obrazek 8.2: Na obrazku je jeden mozny pFistup k doméacim Ukoldim, a to, Ze se OpenGL
Uplné vynecha a misto néj se vyuziji pouze hodnoty, které vrati studenty napsana funkce
na vypocet pozice. Zde je napfiklad vidét ukazka, jak by mohl vypadat hodnotici vypis na
BRUTE, kdy by se vykreslovaly na vypoctenych pozicich UFO objekty.

Na obrazku 8.2 je vidét, ze i pro pohyb po kfivce by bylo mozné im-
plementovat testovani vyhodnocovani pozice na kiivce, a to staticky, tedy
pouze vyhodnocenim napsané funkce. Nicméné toto statické feseni vede k
tomu, Ze by studenti neméli mit pfistup ke vSem datasettim, nebot by poté
mohli sviij kéd pro tyto datasety ,,optimalizovat®. Tim by mohli obejit hlavni
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cil domaciho tkolu, tedy praktické vyzkousSeni teoretickych znalosti. Tento
problém fesi naptiklad prfedmét PRP a ALG, kdy studenti maji piistup k
vét8iné datasetli a poté existuji dva referencni, které kontroluji, zda student
opravdu naprogramoval spravny algoritmus.

Dalsi moznosti, jak implementovat domaéci tikoly pro predmét PGR, by
bylo vytvofit statickou scénu a zkouSet na ni studenty naprogramované funk-
cionality. Napiiklad uzivatelsky vstup se da velmi jednoduse simulovat, pokud
ho maji studenti napsany nepfimo pies keymap. Tim se d& napiiklad velice
pfesné nasimulovat ovladani klavesnici, zvlasté pokud miizeme upravovat
proménnou deltaTimel.

Dale napiiklad mizeme velice jednoduse kontrolovat spravnost nastaveni
bufferi objektu a nacitani objektu, nebot nam staci, aby studenti napsali
vlastni modul, ktery nacité a inicializuje geometrii. Samoziejmé by tento modul
musel mit striktni konvence, jak maji studenti jednotlivé ¢asti nastavit. Ale
poté by bylo pro néas kontrolni skript velmi jednoduché naé&ist pies studentsky
modul geometrii a vykreslit ji na obrazovku.

8.3.4 Motivac¢ni email

U motiva¢niho emailu dochézelo k problémtim, Ze studenti si v prvnich tydnech
nebyli jist{ tim, co pro né tento email znamené a co presné se po nich chce. Do
jisté miry je toto zplsobeno tim, Ze studenti nejsou zvykli na to, pracovat s
takovymto emailem. Nicméné zodpovédnost za to, jak se studentiim s materialy
pracuje, nese jejich autor. V tomto piipadé jsem to jé, ackoliv jsme na emailech
pracovali s garantem spoleéné, nebot jsem emaily Fesil z hlediska pouzitelnosti.
Béhem semestru se vSak dle zpétné vazby od studentt forma tohoto emailu
meénila. Napiiklad v jednom z emailti garant prfedmétu v reakci na mnou
provedené rozhovory explicitné zminil, jak s timto typem emailid pracovat,
nebot z téchto rozhovort vyplynulo, Ze to studenti nevédi.

Problém byl také ten, Ze se studentiim nechtélo premyslet nad tim, jak s
emaily od nas pracovat (viz kapitola 3), a pracovali s nim intuitivné. V tuto
chvili jsem se studenty mohl provést v duchu guerillového vyzkumu usability
testing®. Bohuzel na tento vyzkum jiz nebyly kapacity a dobrovolnici, nebot
ziskdvani dobrovolnikti pro zpétnou vazbu na prfedmét PGR bylo velice slozité.
Tudiz by tento vyzkum mél prob&hnout v pristim béhu PGR.

1Proménna udavajici ub&hnuty &as od posledniho upraveni vnitfniho stavu aplikace,
jmenna konvence se mdze lisit.
2Typ kvalitativniho vyzkumu uZivatel& zamé&fujici se na testovani pouZitelnosti.
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8.4 Predméty bakalarského studia OI - grafika

Na zékladé vyzkumu popsaného v sekci 5.6 vim, Ze studenti maji problém s
tim, Ze jsou pfes cely semestr vytiZenéjsi nez v prfedchozich semestrech. Je
to tim, Ze maji v semestru spole¢né s pfedmétem PGR dalsi ¢tyti casové
velmi narocné predméty. Témi jsou DBS, OPT, PDV a ZUI. Kazdy z téchto
pfedméttt mé ¢asové velmi naro¢nou préci na doma, tudiz se studenti ¢asto
citi prilis zahlceni.

To je dano také tim, ze pfedméty v tomto semestru spole¢né nesouviseji,
tudiZz se studenti musi ucit pét riznych predméti. Jeden z participanti
vyzkumu (viz sekce 6.2) shrnul svou frustraci nasledovné: .V tomto semestru
méame pét dost tézkych predméti. A kdyZ se napfiklad nau¢im na OPT, abych
zvladl test, tak zas zapomenu vSe z ostatnich predmétii. Je to docela frustrujici,
protoze to jsou vSechno dost zajimavy, ale extrémné tézky predméty. Radéji
bych to rozlozil do vic semestri.*

Dalsi z problémii, na ktery studenti v tomto semestru narézeli, je, Ze
neuméli dostate¢né ladit svij kéd a méli problém se zékladnimi transfor-
macemi (vyzkum viz 5.6). Proto si myslim, Ze by se mél upravit predmét
PRP, némz by se dle mého nézoru mél dat vétsi diraz na nauceni studenti
kvalitnéjsimu ladéni kédu, aby se jim poté ulehéil dalsi prichod studiem. Pro
vyTeSeni problému s transformacemi by se méla sjednotit v predmétu PGR
konvence zapisu matic a transformaci s konvencemi z pfedmétu LAG, nebot
to studenttim béhem semestru délalo velké problémy.

Krom téchto zmén si myslim, Ze by bylo pro ostatni prfedméty bakalarského
studia vhodné, aby se pro né zménila zpétna vazba, nebo minimélné rozsitila
o rozhovory a nasledné kvantifika¢ni praktiky. Z vyzkumu totiz vyplyva, ze
studenti o davani zpétné vazby stoji, ale radi by tuto zpétnou vazbu davali
b&hem semestru a rovnou vidéli i vysledky své zpétné vazby. Myslim si, Ze
by pro planovani zmén dalSich pfedmétu bylo nejvhodnéjsi vyuzit studenty
magisterského predmétu PUR. Pfedmét PUR vede dr. Franc, odbornik na
uzivatelsky vyzkum. V pfedmétu PUR studenti provadi vyzkum, ktery je
aktualné zaméreny na nevidomé a seniory.

Pokud by se vsak studentiim predmétu PUR bylo nabidnuto v ramci
jejich semestralnich praci délat vyzkum predméti vyucovanych na FEL, tak
si myslim, Ze by se z dlouhodobého hlediska kvalita vyuky velice zlepgila a
studenti by méli moznost vidét zmény provadéné na zakladé své zpétné vazby.
Tento krok jsem s garantem predmétu dr. Francem konzultoval a byl této
zméné otevreny.
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8.5 Navazujici vyzkum

Pro budouci uspéch pfedmétu PGR je stéZejni vyuzit moznosti zpétné vazby
od studentti, ktefi tspésné dokondéi tento predmét. Dalsi moznost, kdy od
studentt ziskat zpétnou vazbu, bude zase az béhem dalsiho béhu predmétu
PGR. Tento vyzkum provedu béhem zkouskového obdobi a jeho shrnuti bude
v prezentaci na obhajobé této prace.

8.5.1 Anketa

Béhem vyzkumt jsem generoval mnozstvi hypotéz, které jsme s garantem
predmétu na zakladé nedostatku ¢asu brali jako fakta a stavéli na nich zmény
ve vyuce. Nyni vSak s koncem semestru se naskyta moznost zmeénit kazdoro¢ni
anketu, kterou studenti dostavaji k vyplnéni po tispésném dokonceni semestru,
aby garant pfedmétu mél zpétnou vazbu pro jeho dalsi rozvoj.

Hypotéza Kod
Studenti by radi méli dvé cviceni za tyden. H1
Studenti byli spokojeni s novym formétem cviceni. H2
Studenty bavila price ve dvojicich na cviceni. H3
Studenttim vyhovoval pocet slidi na prednasce. H4
Studenti nejsou zvykli na Flipped Learning. H5
Studenti vnimali kviz jako uzitecny. H6
Studenti nevédéli, jak zacit se semestralni praci. H7
Studenti nevnimaji stranku pfedmétu jako intuitivni. | H8
Studenti by radi méli doméci tkoly v BRUTE. H9

neprojevila na anketé, nebot po konzultaci s garantem pfedmétu se tato hypotéza rovnou
zapracuje do dal3iho béhu predmétu ve formé domécich Ukold.

Jak rozebirdm v sekci 3.2, tak dosavadni anketa nedévala dostate¢nou a
hlavné vypovidajici zpétnou vazbu. Tudiz navrhuji anketu tento rok upravit a
kvantifikovat jejim prostiednictvim nejdilezitéjsi hypotézy, které jsme béhem
semestru vygenerovali. Navrh otézek viz tabulka 8.4.
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Otazka Hypotéza
Co si myslite 0 moznosti mit dvé cvic¢eni tydné? H1
Jak Vam vyhovovala zadani na cvi¢eni-Asteroidy? H2
Jaké pro Véas bylo parové programovani? H3
Jak hodnotite pocet odpfednasenych slidi na prednéasce? H4

Jak Vam vyhovovalo se pfipravovat na pfednasky dopiedu? | H5

Jak Vam vyhovovaly kvizy? H6

Jak tézké bylo zadit pracovat na semestralni praci? (pro¢?) | H7

Jak se Vam pracovalo se strankou predmétu? H8

Tabulka 8.4: Vybér otazek z nové ankety, ktera ovéfuje konkrétni hypotézy. Kazda z otazek
zde zminénych ovéfuje jednu z hypotéz v tabulce 8.3. Odpovédi na tuto anketu budou déle
smérovat pfedmét PGR. V otazkach neni postihnuta hypotéza H9, nebot’ ji na zakladé casté
zpétné vazby na toto téma povazuji za ovérenou.

8.5.2 Rozhovory

Vzhledem k nevyfeSenym problémum, které jsme s garantem predmétu bé-
hem zmén v predmétu PGR odhalili, navrhuji, aby se krom ankety vyu-
zil Cas studentt k provedeni posledniho rozhovoru za tento semestr. Pro
zjistovani studentskych motivaci v pozadi téchto problému navrhuji formu
semi-strukturovaného rozhovoru s velmi omezenou strukturou, nebot nékteré
z hypotéz generovanych z vyzkumt popsanych v této praci je nutné vice
generalizovat.

Hlavni hypotézou, kterou by bylo potifeba rozhovorem prozkoumat, je to,
ze studenti méli stale problém s tim zacit semestralni praci. To fesil garant
pfedmétu tim, ze vytvofil pro studenty kostru semestralni prace, do které
mohli studenti implementovat jednotlivé kroky.

Dalsi hypotézou, kterou bych rad prozkoumal do hloubky timto rozhovo-
rem, je neochota studentt se vice pripravovat na prednésky. Tento problém
se projevil az v poloviné semestru, do té doby se totiz studenti pravidelné
pripravovali. To je nutné vyftesit, nebot tato pfiprava je klicova pro hlubsi
aplikaci Flipped Learning.

Také se v tomto vyzkumu zaméfim na to, jak tento predmét vnimali
studenti jako celek. Pti tom chci odhalit, co vnimali jako nejlepsi a nejhorsi
Casti, pro polozeni zékladi dalsimu vyzkumu pii dalsim béhu predmétu.
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Kapitola 9

J.Aver

V této praci dokumentuji cely proces zmén predmétu PGR. Od pocatecnich
motivaci pres teoretické vyukové pristupy az po metodiky sbéru dat a jejich
vyuziti v praxi. Také jsem v této praci nastinil dilezitost uzivatelského vy-
zkumu pro udrzitelnost vysoké kvality vyuky, tskali aktuélniho stavu zpétné
vazby na fakulté elektrotechnické a také, jak tento uzivatelsky vyzkum provést.
Poté na piikladu predmétu PGR ukazuji, jak vysledky uZivatelského vyzkumu
pretavit do zkvalitnéni vyuky na vysoké Skole, a problémy, které mohou béhem
implementace zmén vyuky nastat.

Také navrhuji dalsi kroky, které jsou kli¢ové pro budoucnost predmétu
PGR. Tyto zmény opiram o celosemestralni vyzkum, ktery jsem provadél
se studenty. Jejich motivace k participaci na tomto vyzkumu byla z ¢asti
zkuSenost s nedostatecnou zpé&tnou vazbou na fakulté a také to, Ze studenti
méli z garanta predmétu pocit, Ze mu opravdu jde o vylepSeni predmétu, a
chtéli mu pomoci.

Zmény pfedmétu PGR byly implementovany plo$né, coz znamena, Ze kazdéa
¢ast pfedmétu zaznamenala urcity posun. Nejvice se tyto zmény projevily v
zavedeni motivac¢niho emailu, ktery studenti dostavali po cely semestr, a kvizu,
ktery poté na zékladé informaci poskytnutych v emailu vyplitovali. Dalsi velké
zmény se také dotkly cviceni, kdy jsem rozdéloval slidy, které ptsobily jako
voditko. Ty jsem rozdélil na slidy na piipravu na doma a na navodné slidy,
které mohli studenti vyuzivat pfi implementaci zadéni na cviceni. I prednésky
doznaly taprav, a to hlavné ve sniZeni po¢tu odprednasenych slidi, coz studenti
hodnotili jako velmi pozitivni.

Na zakladé zpétné vazby od studentt si myslim, ze veskeré zmény pred-
métu PGR, kterych jsem se mohl zi¢astnit, byly Gspésné. Nicméné pro pfedmét
je dilezité, aby se déle vyvijel a aby byla zapracovana zpétna vazba z tohoto
semestru, coz by se mélo vyustit ve vytvofeni domacich tkolt a jejich imple-
mentaci do systému BRUTE. V neposledni fadé je dilezité pro nasledujici
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semestry neustévat ve vyzkumu a dale sbhirat od studenti kvalitativni zpétnou
vazbu, nebot tehdy a pouze tehdy miiZe tento pfedmét odpovidat studijnim
potfebam studenti.

Muj pfinos do téchto zmén bylo v prvni fadé zavedeni priubé&znych vy-
zkumi, které davaly na tyto zmény vcasnou zpétnou vazbu. Dale implementace
pérového programovani, které studenti ocenovali. Poté jsem navrhl a vedl dvé
cviCeni, jedno zaméfené na poradi transformacnich matic v poéitacové grafice
a druhé na ladéni k6du. V neposledni fadé jsem providél zmény v materidlech
na cviceni a poméhal s vytvarenim motiva¢niho emailu.

Tyto zmény vSak nejde Fesit pouze v ramci jednoho predmétu, ale pouze v
ramci celé instituce. Naptiklad u Flipped Learning jsme zaznamenali zlepSeni
pri vyuce, nicméné kvili tomu, Ze se s nim setkali studenti pouze na predmétu
PGR, nebylo mozné, aby se projevila pozitiva tohoto pfistupu v plné mite.
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Priloha A

Vyzkumna data

V pfiloze Vyzkum.zip je kofenovy adresar Vyzkum. V ném jsou dva podadreséie
Anketa a One_minute_tests.

V adresari Anketa jsou .pdf soubory s naskenovanymi anketami z pred-
terminu zkousky predmétu, ktery probéhl 16.5.2022.

V adresafi One_minute_tests jsou .xIsl soubory obsahujici prepisy one-
minute testd z vyzkumi.
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Priloha B
Vyukové materialy

V piiloze Vyukove_materialy.zip je kofenovy adresai Vyukové materialy,
v némz jsou t¥i podadresaie Demos, Emaily a Prezentace.

V adresari Demos jsou veskeré zdrojové kody k navrzenému cvicen{ na
ladéni kédu a .pdFf soubory, které studenti dostali na tomto cviceni.

V adresaii Emaily jsou .docx soubory obsahujici emaily, které garant
predmétu rozesilal béhem semestru studentim.

V adresaii Prezentace jsou upravené prezentace pro studenty. Ty jsou
rozdélené na _home a _seminar dle toho, jestli byly cilené na pfipravu na
doma, ¢i jako voditko na cviceni.
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