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Abstrakt
Práce se zabývá vývojem nových výuko-
vých lekcí pro program I3T (Interactive
Tool for Teaching Transformations). Pro-
gram obsahuje úvodní sadu lekcí, která
učí základy ovládání a transformací. Nové
lekce mají za úkol naučit pokročilé uži-
vatele ovládat složitější funkce programu
a procvičit jejich znalosti transformací.

Během práce byly zkoumány grafické
a výukové postupy, které jsou využívány
v podobných programech. Dále probíhaly
uživatelské testy, pomocí kterých byly po-
zorovány nedostatky ve výukových lekcích
a rozhraní programu.

Výstupem práce je pět nových výuko-
vých lekcí. Dvě z lekcí slouží k procvi-
čení znalostí, jedna vyučuje práci s kame-
rou a zbylé dvě doplňují informace, které
v programu kvůli chybějícímu manuálu
nejsou. Jedna z procvičovacích lekcí byla
dále testována a pro program byl prove-
den SUS test, který změřil spokojenost
uživatelů s programem jako nadprůměr-
nou.

Klíčová slova: Počítačová Grafika,
Human-Computer Interaction,
User-Centered Design, User Experience,
Uživatelské Rozhraní

Vedoucí: Ing. Petr Felkel, Ph.D.

Abstract
The thesis deals with the development of
new tutorials for the I3T (Interactive Tool
for Teaching Transformations) program.
The program contains a set of introduc-
tory tutorials, that aims to teach the ba-
sic program controls and transformations.
The new tutorials are designed to teach
advanced users to operate complex func-
tions of the program and to practice their
knowledge of transformations.

During the course of the thesis, the
graphical and instructional practices used
in similar programs were examined. Fur-
thermore, user tests were conducted to ob-
serve errors in the tutorial lessons and the
program interface.

Five new tutorials were created for the
thesis. Two of the tutorials focus on prac-
ticing familiar theory, one teaches work
with cameras and the last two add infor-
mation that is needed due to the lack of
a program manual. One of the tutorials
was further tested. A SUS test, which
measures user satisfaction, was also con-
ducted and the satisfaction was rated as
above average.

Keywords: Computer Graphics,
Human-Computer interaction,
User-Centered Design, User Experience,
User Interface

Title translation: Advanced Tutorials
in I3T
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Kapitola 1

Úvod

Geometrické transformace jsou jedním z nejd·leºit¥j²ích koncept· v mnohých inºenýr-
ských disciplínách, a´ uº v architektu°e, fyzice, letectví, nebo v na²em p°ípad¥ v po£íta£ové
gra�ce. Studenti jsou t¥mto koncept·m vystaveni jiº v raném stádiu vysoko²kolského
studia a nej£ast¥ji jsou jim transformace v prostoru vysv¥tlovány pomocí maticových
operací. Aby studenti lépe pochopili problematiku transformací, vznikl nástroj Interactive
3D Transformations, zkrácen¥ I3T [1]. Logo programu je na obrázku 1.1.

Obrázek 1.1: Logo programu navrºené Luká²em Pilkou [7]

Rozhraní nástroje v²ak bylo nep°ehledné a program obsahoval pouze velmi jednoduché
výukové lekce, které byly pro úvod do programu nedostate£né. Úvodní lekce mají slouºit
k seznámení s programem a výuce základních transformací, které se v po£íta£ové gra�ce
vyuºívají. V názvu práce a jejím zadání °íkáme lekcím �tutoriály�, od anglického slova
�tutor�, které znamená u£itel. Slovo tutoriál bude v práci vyuºíváno zam¥niteln¥ se slovem
lekce.

Cílem práce je provést re²er²i úvodních £ástí her a výukových aplikací, ve kterých
se uºivatelé seznamují s ovládáním programu. Na programech má být zji²t¥no jak se úvody
do programu zatraktiv¬ují, jak vyhodnocují úkoly a jaké vyuºívají gra�cké nápov¥dy
a postupy, které zvy²ují interaktivitu. Tyto postupy a zm¥ny mají být vhodn¥ aplikovány
pro program I3T pomocí metody User Centered Design (UCD). Dále by m¥ly být
kvalitativn¥ zlep²eny moºnosti tvorby tutoriál·, nap°íklad pomocí animovaných obrázk·
formátu .gif, skriptování, nebo zahrnutí funkce tracking. Pro program má být vytvo°eno
p¥t nových tutoriál·, navrºených pomocí UCD, které demonstrují pokro£ilé techniky
práce s programem.
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1. Úvod ..............................................
Základem této práce je trojice úvodních tutoriál·, které vznikly pro p°edm¥t �Samo-

statná práce� (viz p°íloha 8) v pátém semestru autorova studia na ƒeském vysokém u£ení
technickém v Praze (ƒVUT). Tutoriály se v¥nují seznámení s programem a napravují
nedostatky p°edchozích jednoduchých lekcí.

Téma tvorby tutoriál· je dále rozvíjeno v této práci - je zkoumán dosavadní stav
programu (viz kapitola 2), stav úvodních tutoriál· (viz kapitola 3) a také dal²í gra�cké
a výukové postupy (viz kapitola 4), které by mohly program dále zlep²ovat. Pomocí
výzkumu nových gra�cký a výukových postup· byly navrºeny a implementovány úpravy
programu, které mají za úkol zlep²it uºivatelské rozhraní a bylo vytvo°eno p¥t nových
lekcí, zam¥°ených hlavn¥ na pokro£ilej²í uºivatele programu. Kvalita zm¥n rozhraní
a jedné z nových lekcí byla ov¥°ena pomocí testu uºivatelské spokojenosti.

V²echny cíle práce byly spln¥ny.
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Kapitola 2
Interactive Tool for Teaching Transformations, I3T

I3T je program, který slouºí k výuce transformací ve 3D (trojrozm¥rném) prostoru,
a je vyuºíván k dopln¥ní výuky p°edm¥tu PGR (Programování Gra�ky), který je sou£ástí
zam¥°ení �Po£íta£ová gra�ka� na programu Otev°ená informatika na ƒVUT v Praze.
Program byl vytvo°en za ú£elem vizualizace transformací a umoº¬uje interaktivní práci
s transformacemi a modely.

Modely a transformace si uºivatel p°idává jako propojitelné bloky do pracovní plochy
(dále nazývané Workspace viz obrázek 2.1), interaktivního rozhraní, ve kterém uºivatel
tvo°í trojrozm¥rné (3D) scény pomocí propojování blok· v grafu scény. Modely vloºené
do Workspace jsou zárove¬ zobrazovány v náhledu scény (nazvané Scene View), který
zachycuje stav na²ich objekt· po aplikování transformaci.

Obrázek 2.1: Ukázka scény v programu, naho°e Workspace, dole Scene View
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2. Interactive Tool for Teaching Transformations, I3T..........................
Klí£ovou výhodou programu I3T je jeho interaktivita � uºivatel m·ºe m¥nit hodnoty

matic, které reprezentují samotné transformace, a pozorovat výsledky zm¥n v reálném
£ase. Interakce na vy²²í úrovni probíhá primárn¥ pomocí vý²e zmín¥ných blok·, které
je moºné p°idávat, odebírat, posouvat a upravovat pomocí jejich kontextového menu.

Bloky (také krabi£ky) jsou základní jednotkou programu. Nejvýznamn¥j²ími bloky jsou
matice, sekvence a modely:

Maticové bloky reprezentují matice. Ty ukládají hodnoty transformací jako matici
typu 4x4, kde je kaºdá z hodnot reprezentována jedním textovým polem. Kaºdý druh
transformace má ozna£ené hodnoty matice (viz obrázek 2.2), které je moºné upravovat
bu¤ taºením my²i, nebo p°epsáním hodnoty klávesnicí.

Obrázek 2.2: Blok matice

Sekvence p°edstavuje uzel grafu scény a slouºí jako pouzdro na jednu nebo více matic.
Umoº¬uje násobení transformací a transformování model·. Transformace se vkládají
do sekvencí (viz obrázek 2.3) taºením my²i a po propojení s modelem nebo dal²í sekvencí
se transformace provedou.

Obrázek 2.3: Vlevo prázdný blok sekvence, vpravo blok sekvence s maticí

Bloky model· reprezentují objekty ve 3D scén¥ a ve Workspace slouºí jako listy
grafu. Slouºí k vizualizaci dopadu transformací na transformovaný objekt. Modely se po
propojení se sekvencí transformují v²emi maticemi v p°ipojené sekvenci (viz obrázek 2.4)
a v²emi dal²ími sekvencemi p°ipojenými zleva aº do ko°ene grafu.

Obrázek 2.4: Blok modelu vynásobený sekvencí s transformací
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................................... 2.1. Inspirace pro novou verzi I3T

2.1 Inspirace pro novou verzi I3T

První verzí I3T byla diplomová práce Michala Folty [ 6]. Ta vznikla za ú£elem demon-
strace postupu transformace objekt· a práce s kamerami v trojrozm¥rném prostoru. Demo
umoº¬uje vkládat objekty, transformovat je, ovliv¬ovat matice transformací a pracovat
s kamerami a projekcemi.

Obrázek 2.5: Ukázka scény se dv¥ma kamerami ve Foltov¥ práci viz [6]

Folta ve své práci popisuje návrh a implementaci programu, který simuluje sekvenci
transformací v pipeline knihovny OpenGL. Simulace probíhá v rámci scén, ve kterých
uºivatel manipuluje se vzájemn¥ propojitelnými bloky, £ímº tvo°í graf scény (viz obrá-
zek 2.5). Program v²ak nebyl p°ipravený pro publikaci a bylo nutné napravit n¥které
nedostatky.

Nová verze programu, m¥la za úkol eliminovat problémy Foltovy verze. Tato práce
se zam¥°uje na napravení jednoho z problém·, konkrétn¥ nep°ístupnosti programu novým
uºivatel·m, která se projevovala ve dvou zásadních aspektech.

Program obsahoval výukové scény (viz obrázek 2.6), které uºivateli zadaly úkol pomocí
textového okna. Ten m¥l tento úkol splnit, £ímº se nau£il n¥jakou z funkcí programu.
Scény v²ak uºivatel·m nevyhovovaly - zadání úkol· byla p°íli² stru£ná a forma textového
popisu nebyla dostate£ná.

Druhým aspektem bylo ovládání programu, které bylo pro uºivatele nezvyklé. Program
zárove¬ obsahoval velmi stru£ný manuál, který studenti nechápali. Uºivatelé nev¥d¥li, jak
s programem pracovat, jaké klávesové zkratky se v n¥m vyskytují a rozhraní jako takové
bylo podle nich sloºité. Program obsahoval i vý²e zmín¥né výukové scény s navrºenými
úkoly, úkoly v²ak neobsahovaly ºádné obrázky a pro nového uºivatele byly p°íli² sloºité a
nejasné.

Pro tyto ú£ely bylo do nové verze p°idáno samostatné okno se sadou instrukcí, obrázk·
a úkol·, které vytvo°ené výukové lekce prezentuje uºivateli (oknem a vytvo°enými lekcemi
se bude zabývat kapitola 3).
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2. Interactive Tool for Teaching Transformations, I3T..........................

Obrázek 2.6: Ukázka výukové scény s hierarchií objekt· ve Foltov¥ práci viz [6]

Rozhraní I3T bylo upraveno a klávesové zkratky standardizovány, aby odpovídaly po-
dobným program·m. P°íkladem m·ºe být p°idání funkce kopírování a vkládání, ozna£ení
celé scény pomocí zkratkyCtrl+A nebo mazání vybraných blok· klávesoudelete.

Dal²ími d·leºitými problémy p·vodní implementace bylo nedostate£né odd¥lení uºiva-
telského rozhraní od jádra programu a chyb¥jící multiplatformita. Nedostate£né odd¥lení
znemoº¬ovalo efektivní úpravu rozhraní nebo funkcionalit, coº je pro dal²í vývoj programu
d·leºité. Program zárove¬ fungoval pouze na platform¥ Windows. Oba tyto nedostatky
byly p°i vývoji I3T napraveny pouºitím multiplatformních knihoven a d·razným odd¥le-
ním vývoje jádra a rozhraní.

2.2 Stav programu

Práce prob¥hla na nové upravené verzi programu I3T. Sou£asná verze programu vychází
z práce Luká²e Pilky [7], který navrhl úvodní okno a logo programu, Víta Zadiny [8],
který pracoval na rozhraní programu a zkoumal klávesové zkratky, Filipa [9] Uhlíka,
který navrhl hierarchické logování, Miroslava Müllera [5], který navrhl rozhraní tutoriál·,
formát zápisu tutoriál· a knihovnu pro implementaci rozhraní, Martina Hericha [ 10],
který projekt spravoval a implementoval jádro programu a Jaroslava Hole£ka [11], který
vytvo°il rozhraní programu a knihovnu DIWNE (Dear IMGUI Wrapper Node Editor),
která slouºí k vykreslování a manipulaci s krabi£kami. Práce v²ech koleg· jsou uvedeny
ve zdrojích a b¥hem práce na n¥ bude odkazováno ve vhodných situacích.
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Kapitola 3
Existující tutoriály

Za ú£elem lep²ího pochopení stavu programu je nutné zkoumat i tutoriály a rozhraní
programu, které vzniklo p°ed touto prací. První tutoriály vytvo°il autor této práce v rámci
p°edm¥tu �Samostatná práce� (viz p°íloha 8). Jejich cílem bylo vytvo°it úvod, který
student·m umoºní vyuºívat program b¥hem studia.

Tutoriály student·m pomáhají pochopit vyuºití transformací, a tím dopl¬ují látku
p°edná²ek p°edm¥tu PGR (Programování Gra�ky). Zárove¬ uºivatele u£í pracovat s pro-
gramem, který mohou pozd¥ji vyuºít p°i tvorb¥ semestrální práce p°edm¥tu PGR nebo
obecn¥ jakéhokoliv gra�ckého projektu. Pro samostatnou práci byly vytvo°eny celkem
t°i tutoriály. První, který se zabývá úplnými základy, druhý, který u£í uºivatele práci s
transformacemi a t°etí, který vyuºívá znalosti z p°edchozích lekcí k sestavení sloºit¥j²ího
objektu.

3.1 Témata tutoriál·

Obrázek 3.1: Náhled prvního tutoriálu Za£ínáme s I3T

První tutoriál, jehoº náhled je na obrázku 3.1, se v¥nuje základnímu ovládání programu.
Lekce uºivatele seznámí s programovým rozhraním, propojitelnými bloky a zadá mu
jednoduchý úkol, na kterém ov¥°í, zda ovládání chápe. Úkolem je p°idat do pracovní
plochy t°i bloky - sekvenci, matici ²kálování a model. Tyto bloky musí uºivatel správn¥
propojit a úpravou hodnot matice ²kálování zv¥t²it model. Pro dal²í práci s programem
je tento tutoriál nejd·leºit¥j²í, nahrazuje totiº úvodní kapitolu manuálu.

Obrázek 3.2: Náhled druhého tutoriálu Transformace a práce s nimi
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3. Existující tutoriály.........................................
Druhý tutoriál, pojmenovaný Transformace a práce s nimi (viz. obrázek 3.2), se v¥nuje

transformacím. Studenty seznámí s maticemi transformací a jejich hodnotami, manipulací
s objekty ve 3D prostoru a matematickou teorií pot°ebnou pro pochopení procesu
transformování sou°adnic. Uºivateli jsou zadávány úkoly, které znázor¬ují jednotlivé
druhy transformací a podporují tak výuku matic, které je reprezentují. Tato lekce se týká
teorie, obsahuje ale i n¥kolik tip· týkajících se ovládání programu. P°íkladem je vyuºití
kontextového menu (viz obrázek 3.3) pro odem£ení matice ²kálování, která oby£ejn¥
²káluje objekty po v²ech osách stejn¥.

Obrázek 3.3: Zm¥na rovnom¥rného ²kálování na nerovnom¥rné pomocí kontextového menu

Obrázek 3.4: Náhled t°etího tutoriálu Skládání transformací

T°etí tutoriál, pojmenovaný Skládání transformací (obrázek 3.4), se soust°edí na náso-
bení transformací a modelování objekt· pomocí metody hierarchické konstrukce scény,
kdy vytvá°íme scény sloºené z n¥kolika samostatných model·. Tyto modely uspo°ádáváme
do hierarchií (také strom·), které ur£ují, jak modely transformujeme. Uºivatele seznámí
se standardním °azením transformací v sekvencích a funkcemi programu, které umoº¬ují
v¥tvení blok· do hierarchií. Výsledná scéna tutoriálu je na obrázku 3.5.

Obrázek 3.5: Hierarchie modelu sn¥huláka ze t°etího tutoriálu
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......................................... 3.2. Tutoriálové okno

V²echny tyto tutoriály byly vytvo°eny podle stejné ²ablony vyvinuté v rámci p°edchozí
samostatné práce (viz p°íloha práce), která st°ídá p°edávání nových znalostí s praktickými
úkoly. Tím, ºe st°ídá úkoly a teoretické znalosti, udrºuje uºivatelovu pozornost, £ímº
uºivateli umoº¬uje ov¥°it si nov¥ nabyté znalosti v programu.

Ostatní metody tvorby tutoriál· pouºité p°i vývoji p·vodních lekcí jsou blíºe po-
psané v samostatné práci, která je zpracovává a vysv¥tluje. Pro ú£ely této práce jsou
nejd·leºit¥j²í práv¥ témata tutoriál·, nikoliv proces jejich tvorby.

3.2 Tutoriálové okno

D·leºitou sou£ástí rozhraní programu je tutoriálové okno, které slouºí k prezentaci
výukových lekcí uºivateli. Okno je plovoucí a jeho pozici lze libovoln¥ upravit, neblokuje
tedy zbytek programu (viz obrázek 3.6). Okno je moºné p°esunout i na dal²í obrazovku.
Tutoriály jsou uloºeny v datové sloºce programu a okno je na£ítá pomocí konvertoru
z formátovacího jazyku Markdown.

Obrázek 3.6: Pozice tutoriálového okna na obrazovce

Okno tutoriálu je rozd¥leno na £ty°i sekce, blíºe popsané pomocí obrázku tutoriálového
okna 3.7. První sekcí je nadpis.

Nadpis (na obrázku 3.7 o£íslovaný 1.) stanovuje, ve které lekci se uºivatel nachází.
V p°ípad¥ obrázku 3.7 vidíme, ºe se strana nachází v prvním tutoriálu - Za£ínáme s I3T.
Nadpis uºivateli pomáhá s orientací a je sou£ástí originálního návrhu okna Miroslava
Müllera [5].

Pod nadpisem se nachází samotný blok (o£íslovaný 2.), který obsahuje text tutoriálu.
Blok obsahuje informace pro uºivatele, obrázky, úkoly a tipy.
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3. Existující tutoriály.........................................

Obrázek 3.7: Detailní pohled na tutoriálové okno
1. nadpis, 2. obsah, 2a. úkol, 2b. tip, 2c. popisek, 3. ukazatel postupu, 4. ovládací menu

Obrázky v tutoriálech slouºí jako vizuální dopln¥ní textu a £asto nahrazují sloºité
vysv¥tlování jednoduchou ukázkou. P°íkladem je obrázek blok· v okn¥ Workspace v ukázce
okna (obrázek 3.7), který nazna£uje rozloºení blok· ve scén¥, které by bylo velmi t¥ºké
vyjád°it textov¥. Obrázky zárove¬ dávají uºivateli zp¥tnou vazbu a uji²´ují ho, ºe d¥lá to,
co má. Slouºí tedy zárove¬ jako kontrola.

Po najetí my²í na obrázek se zobrazí popisek (2c.), který uºivateli vysv¥tlí, co se
na obrázku nachází. Tato metoda popisu obrázk· se nazývátooltip a práce se jí v¥nuje
ve £tvrté kapitole (viz 4 Re²er²e).
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...................................... 3.3. Shrnutí stavu tutoriál·

Úkoly (2a.) jsou instrukce, pomocí kterých komunikujeme s uºivatelem, a °íkáme mu,
co má d¥lat. V¥t²inou obsahují n¥jaký rozkaz, jako nap°íklad p°idání bloku do Workspace,
upravení hodnoty matice, nebo propojení dvou blok·. Gra�cky jsou úkoly vºdy znázorn¥né
tmav¥ modrým £tvere£kem a tu£ným £erným textem.

Úkoly v programu bývají dopln¥né tipy (2b.). Tipy mají podobu modrého tla£ítka
s nápisemTip (viz obrázek 3.8) a jejich ú£elem je poskytnout uºivateli radu, kdyº neví,
jak provést n¥jaký úkol. Po kliknutí na tla£ítko se objeví nápov¥da v podob¥ modrého
textu psaného kurzívou (viz obrázek 14), která uºivateli p°ipomene informaci, kterou
se dozv¥d¥l d°íve v dané lekci. Toto pravidlo je d·leºité, tipy pak slouºí pouze jako
p°ipomínka a nikdy neobsahují informace, které uºivatel doposud nezná.

Spodní £ást okna tvo°í ovládání (4.), pomocí kterého uºivatel p°epíná mezi jednot-
livými stránkami tutoriálu. Celkový po£et stránek a £íslo sou£asné stránky tutoriálu
je zobrazováno na ukazateli postupu nad ovládáním (3.).

Obrázek 3.8: Rozbalený tip, který p°ipomíná, jak p°idat blok

3.3 Shrnutí stavu tutoriál·

P·vodní lekce získaly od testovaných uºivatel· kladný ohlas. Interaktivní p°ístup jim
vyhovoval a s programem se nau£ili pracovat bez v¥t²ích problém·. Jejich efektivita v²ak
nebyla prokazatelná, p·vodní testování totiº zahrnovalo pouze t°i studenty.

Dal²í £ást programu, kterou je nutné otestovat je uºivatelské rozhraní, které by m¥lo
být intuitivní a nem¥lo by uºivatele ru²it p°i práci.

Kv·li malému vzorku student· bude pro dal²í práci nutné mnoºství testovaných roz²í°it
a testy opakovat. Kaºdý z test· by m¥l zárove¬ probíhat za stejných podmínek, coº
je nutné zajistit vstupním dotazníkem a lep²í organizací test·. Testování se blíºe v¥nuje
pátá kapitola Testování.

V programu také scházely výukové lekce, které se zam¥°ují na pokro£ilej²í uºivatele.
Uºivatelé, kte°í s transformacemi um¥jí pracovat, tedy pot°ebují alternativní verzi úvodu
do programu, která nezahrnuje výuku transformací. Práv¥ tato alternativní verze byla
v rámci této práce vytvo°ena a popsána v pozd¥j²í kapitole.

Pro pokro£ilé uºivatele bude dále nutné navrhnout cvi£ení. Ta by m¥la slouºit primárn¥
k procvi£ení a otestování schopností uºivatele, £ehoº dosahují pomocí sloºit¥j²í sady
úkol·, které jsou na rozdíl od p·vodních lekcí mén¥ p°ímé a nutí uºivatele p°emý²let
a kombinovat n¥kolik nau£ených koncept· dohromady. Alternativní úvod a v²echna
vytvo°ená cvi£ení jsou blíºe popsána v ²esté kapitole (6 Implementace Tutoriál·).

Dopln¥ním nových tutoriál· a úpravou rozhraní by m¥ly být nedostatky v úvodním
seznámení s programem eliminovány a program by m¥l být p°ipravený k vydání pro ve°ej-
nost. V dal²í kapitole budou zkoumány moºnosti, jak program dál vylep²it a dosáhnout
tak co nejlep²ích výsledk· b¥hem testování.
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Kapitola 4
Re²er²e

V kapitole re²er²e se práce v¥nuje pr·zkumu gra�ckých a výukových postup·, které
vyuºívají konkuren£ní programy jako pom·cky ke zlep²ení úvodního uºivatelského záºitku
a programového rozhraní. Tyto postupy jsou posuzovány u £ty°ech nejvýznamn¥j²ích
program·, které se v poli gra�ky a modelování vyuºívají. Konkrétn¥ se jedná o následující
programy, u kterých je uvedena i posuzované verze a odkaz na o�ciální internetové stránky
(pod seznamem i loga viz obrázek 4.1):. Blender 3.5 (https://www.blender.org/),. SolidWorks 2021 (https://www.solidworks.cz/),. Maya 2024 (https://www.autodesk.cz/products/maya),. A Unreal Engine 5.1.1 (https://www.unrealengine.com/en-US/).

Obrázek 4.1: Loga posuzovaných program·

Tyto programy byly vybrány hlavn¥ z d·vodu podobnosti k I3T. V²echny obsahují
náhled na 3D scénu, slouºí k manipulaci s modely a umoº¬ují práci s propojitelnými
krabi£kami (obsahují tzv. node editory).

Cílem re²er²e je vytvo°it seznam uºite£ných postup·, které pomohou kvalitativn¥
zlep²it existující výukové materiály. Seznam m·ºe slouºit i jako základ pro tvorbu dal²ích
materiál·, nap°íklad výukových videí nebo internetového manuálu.

4.1 Re²er²e výukových materiál·

Prvním z témat re²er²e je obsah výukových materiál· program·. Manuály a dal²í
výukové materiály jsou d·leºitou sou£ástí kaºdého programu a pro zacházení se sloºit¥j²ími
programy jsou prakticky nepostradatelné.
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4. Re²er²e .............................................
Program I3T v sou£asnosti manuál nemá, manuály jsou v²ak do£asn¥ nahrazeny

tutoriály, které uºivatele u£í základní ovládání programu. Za ú£elem zaji²t¥ní kvality
sou£asného úvodu do programu byly zkoumány úvodní výukové materiály kaºdého
z konkuren£ních program·.

V²echny uvedené programy byly testovány z pohledu nového uºivatele, který s modelo-
vacími programy nemá ºádné zku²enosti. Díky tomuto pohledu bylo pro re²er²i moºné
vytvo°it t°i základní kritéria, která budou u kaºdého z konkurent· posuzována:. Kdy nabídne program uºivateli výukový materiál?. Jakou formu má výukový materiál?. Kde se výukový materiál nachází?

První kritérium ukazuje, jakou váhu dávají vývojá°i dokumentaci. Obecn¥ existují dva
p°ístupy. První p°istup nabídne uºivateli materiál hned v úvodním okn¥. Uºivatel tak
zjistí, ºe má program manuál nebo výuková videa, hned po otev°ení programu. Druhý
p°ístup nechává uºivatele pracovat s programem bez asistence a p°edpokládá, ºe se
s programem nau£í i bez manuálu nebo ho v p°ípad¥ nutnosti najde.

Druhé kritérium slouºí ke zji²t¥ní populárních forem výukových materiál·, které pro-
gram I3T nevyuºívá, ale v budoucnu by mohl. Tímto kritériem jsou pozorovány nej£ast¥ji
pouºívané formy výuky ovládání, jmenovit¥ internetové manuály, vestav¥né tutoriály, p°ed-
p°ipravené programové scény nebo výuková videa. Zkoumané formy o�ciálních výkových
materiál· posoudíme a vyhodnotíme jejich roli v dal²ím vývoji programu I3T.

Neo�ciálními a fanou²kovskými materiály se práce zabývat nebude. Jsou sice velmi
£astým zp·sobem výuky ovládání, ale £asto nazna£ují spí²e nedostatek o�ciálních výuko-
vých materiál·. Nejsou o�ciální sou£ástí úvodního seznámení s programem a vývojá°i
program· by nem¥li po£ítat s tím, ºe je za n¥ n¥kdo vytvo°í.

T°etí kritérium sleduje, kam vkládají vývojá°i odkazy na výukový materiál. To ovlivní
dostupnost materiál· - pokud uºivatel materiály nenajde, nem·ºe je vyuºít. Výukové
materiály nej£ast¥ji najdeme pod záloºkouHelp na hlavní li²t¥, nebo v úvodním menu
programu. Výsledky pr·zkumu a odpov¥di na toto kritérium ukáºou, zda je dosavadní
lokace materiál· v programu I3T dosta£ující nebo ji je nutné m¥nit.

Kombinací v²ech t°í kritérií vznikne kompletní p°ehled výukových postup· kaºdého
z program·, ze kterého bude zformulován záv¥r a p°ipraveny návrhy zm¥n pro program
I3T.

4.1.1 Blender

Blender (https://www.blender.org/) je open-source (otev°ený zdrojový kód) program
pro práci se 3D scénami, který umoº¬uje tvo°it, upravovat a animovat 3D modely, a jedná
se o jeden z nejpouºívan¥j²ích modelovacích program· pro tvorbu model· do po£íta£ových
her.

Kdy nabídne program uºivateli výukový materiál?
Blender vyuºívá startovního okna (viz obrázek 4.2), které uºivateli nabízí n¥kolik

moºností. Uºivatel m·ºe otev°ít nový soubor, p°edde�novanou scénu nebo vlastní uloºený
model. Také uºivateli nabídne odkazy k výukovým materiál·m, které jsou v pravé £ásti
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obrázku v sekci Getting Started. Odkazy uºivatele p°esm¥rují na internetové stránky
programu (docs.blender.org/manual/en/latest/). �Manual� p°esm¥rovává do uºivatelské
p°íru£ky programu a �Blender Website� na hlavní internetovou stránku.

Obrázek 4.2: Úvodní okno programu Blender

Jakou formu má výukový materiál?
Manuál programu má podobu textového dokumentu d¥leného na tématické kapitoly,

mezi kterými p°echázíme pomocí hypertextových odkaz· a naviga£ního menu. Úvodní
kapitoly manuálu vysv¥tlují funkcionality programu, seznamují uºivatele s rozhraním
a p°ibliºují mu pracovní postupy, nutné k efektivní práci s programem, nap°íklad klávesové
zkratky nebo n¥kolikanásobný výb¥r. Manuál také obsahuje nápov¥dy, které £tená°·m
poskytují rady k uºívání programu.

Program dále obsahuje p°edp°ipravené scény, které jsou uzp·sobené konkrétním vývojo-
vým proces·m (viz obrázek 4.2). P°íkladem je základní scénaGeneral, která otev°e scénu
s kamerou, sv¥tlem a základním modelem krychle (obrázek 4.3). Tyto scény uºivatel·m
nazna£ují, jak mají s programem pracovat, aniº by ho nutily £íst text nebo sledovat videa.

Obrázek 4.3: Scéna General v programu Blender
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Blender vyuºívá i o�ciálních výukových videí nahraných na YouTube kanálu �Blender�

(https://www.youtube.com/@BlenderO�cial/videos). Videa jsou dopln¥na mluveným
komentá°em a zabývají se procesem tvorby modelu. První video-lekce se soust°edí na se-
známení s rozhraním a základy modelování, podobn¥ jako manuál programu.

Kde se výukový materiál nachází?
K výukovým materiál·m m·ºeme p°istoupit pomocí internetového prohlíºe£e na strán-

kách programu nebo p°es vý²e zmín¥né startovní okno programu. Odkazy lze najít
i pomocí záloºky �Help� na hlavní li²t¥ programu.

4.1.2 SolidWorks

SolidWorks (https://www.solidworks.cz/) je placený strojírenský program (CAD),
ur£ený k modelování sou£ástek stroj· a mechanism·. Pro re²er²i byl vybrán kv·li vesta-
v¥ným lekcím, které se v programu nacházejí.

Kdy nabídne program uºivateli výukový materiál?
SolidWorks, podobn¥ jako Blender, nabízí uºivateli po spu²t¥ní úvodní okno. Funkce

okna je také velmi podobná, v záloºceHome m·ºeme vytvo°it novou scénu, na£íst vlastní
nebo p°ejít na internetovou stránku programu. Dal²í záloºka Recent obsahuje seznam
nedávných otev°ených projekt·. Z pohledu re²er²e manuál· je d·leºitá i záloºka Learn,
která obsahuje výukové materiály (viz obrázek 4.4). Poslední záloºkaAlerts obsahuje
informace o zm¥nách v programu

Obrázek 4.4: Úvodní okno programu SolidWorks
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Jakou formu má výukový materiál?

Hlavní dokumentace programu se nachází na internetových stránkách SolidWorks.
Podobn¥ jako u Blenderu je £len¥na do kapitol, mezi kterými navigujeme pomocí hyper-
textových odkaz· a naviga£ního menu.

Na rozdíl od ostatních posuzovaných program· jsou v SolidWorks vestav¥né tutoriály.
To znamená, ºe má program integrované okno, které je ur£ené k procházení lekcí. Okno
otev°eme pomocí startovního okna pod záloºkouLearn. Lekce jsou d¥lené na stránky,
mezi kterými p°echázíme pomocí ovládání ve spodní £ásti okna (viz obrázek 4.5).

Obrázek 4.5: Okno pro procházení tutoriály programu SolidWorks

Vestav¥né tutoriály se soust°edí na modelování a tvorbu objekt·. Ukazují uºivateli
postup vytvo°ení modelu krok za krokem a umoº¬ují uºivateli pracovat vlastním tempem.
Uºivatel tak vytvo°í funk£ní model a zárove¬ se s programem nau£í lépe pracovat.

Video-lekce pro program SolidoWorks existují, bohuºel jsou více neº deset let staré
a pro p°edstavení aktuální verze programu nejsou dostate£né. Série výukových videí se na-
chází na o�ciálním YouTube kanále SolidWorks (https://www.youtube.com/@solidworks).

Kde se výukový materiál nachází?

Výukové materiály jsou dostupné v úvodním okn¥ programu, pod záloºkou �Help�
na hlavní li²t¥ programu nebo na internetových stránkách Solidworks, na kterých je také
moºné vyuºít sluºbu MySolidWorks Training, která slouºí jako knihovna v²ech existujících
tutoriál· pro program (viz obrázek 4.6).
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Obrázek 4.6: Stránka MySolidWorks Training pro procházení lekcí

4.1.3 Maya

Maya (www.autodesk.cz/products/maya) je program pro tvorbu 3D gra�ky, který
je vyvíjený spole£ností Autodesk. Vyuºívá se ke tvorb¥ 3D model·, animací a efekt·
pro �lmy a po£íta£ové hry.

Kde se výukový materiál nachází?
Program Maya má úvodní okno, které má p¥t záloºek.Recent obsahuje nedávné pro-

jekty, Getting started výukový materiál pro nové uºivatele, Learning ukazuje zajímavá
videa a výukové materiály, What's New novinky v programu a Community odkazy
na uºivatelská fóra a komunity.

Obrázek 4.7: Sekce Learning v úvodním okn¥ programu Maya
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Jakou formu má výukový materiál?
Program Maya má standardní dokumentaci, vzhledov¥ a funk£n¥ podobnou ostatním

z posuzovaných program·. Podobn¥ jako u nich se jedná o textový dokument £len¥ný
na kapitoly. Úvodní kapitoly manuálu se v¥nují ovládání a základ·m animace a modelo-
vání.

Maya vyuºívá výukových videí, které jsou nahrané na YouTube na o�ciálním kanále
Maya Learning Channel (https://www.youtube.com/@Autodesk_Maya). Úvodní videa
se v¥nují stejným témat·m jako manuál - ovládání, modelování a animaci.

Kde se výukový materiál nachází?
Odkazy na výuková videa a dokumentaci najdeme v sekciLearning (viz obrázek 4.7)

nebo na stránkách programu, které je také moºné najít p°ímo v programu pod záloºkou
Help.

4.1.4 Unreal Engine

Unreal Engine (https://www.unrealengine.com/en-US/) je herní engine, vytvo°ený
�rmou Epic Games, a je jedním z nejpopulárn¥j²ích v²eobecných herních engin·, spole£n¥
s Unity.

Obrázek 4.8: Úvodní okno Unreal Engine
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Kde se výukový materiál nachází?
Unreal Engine také vyuºívá startovního menu, na rozdíl od p°edchozích program· v²ak

menu nenabízí uºivateli p°ístup k manuálu nebo návod·m. Startovní okno tedy slouºí
pouze pro otevírání projekt·. Projekty jsou rozd¥leny do ²esti záloºek (viz obrázek 4.8),
Recent pro nedávné projekty, Games pro herní projekty, Film/Video & Live Events
pro �lmy a videa, Architecture pro architektonické vizualizace, Automotive Product
Design & Manufacturing pro návrhy produkt· a dopravních prost°edk· a Simulation
pro fyzikální simulace.
Jakou formu má výukový materiál?

Dokumentace Unreal Engine se nachází na internetových stránkách programu. Obsahuje
tematické sekce, které se £lení na kapitoly, mezi kterými je uºivatel navigován pomocí
odkaz·. Úvodní kapitoly se zabývají rozhraním programu a ovládáním.

O�ciální video návody pro práci s Unreal Engine existují a formou se podobají návo-
d·m programu Blender nebo Maya. Najdeme je v²ak pouze na internetových stránkách
programu, na YouTube o�ciální úvodní série pro posuzovanou verzi programu není.

Kde se výukový materiál nachází?
Výukové materiály programu se nachází na o�ciálních internetových stránkách Unreal

Engine. V programu samotném je odkaz na materiály pod záloºkouHelp na hlavní li²t¥
programu.

4.1.5 Shrnutí re²er²e výukových materiál·

Výstupem pr·zkumu r·zných manuál· a forem výuky ovládání je tabulka, která
znázor¬uje výskyt jednotlivých funkcionalit nap°í£ zkoumanými programy (viz tabulka
4.1). V posledním sloupci tabulky jsou zapsány funkcionality programu I3T. Diskutovány
budou pouze funkcionality, které v I3T v sou£asnosti nejsou.

Funkcionalita/Program Blender Solidworks Maya Unreal I3T

1 Internetová stránka x x x x x
2 Textový manuál x x x x
3 Odkaz na hlavní li²t¥ x x x x
4 Odkaz v úvodním menu x x x
5 Video-lekce x x x
6 Vestav¥né tutoriály x x
7 P°edp°ipravené scény x x x x x

Tabulka 4.1: Tabulka funkcionalit program·

V²echny posuzované programy mají textový manuál (viz °ádek 2), který uºivateli slouºí
jako hlavní zdroj informací. Najdeme v n¥m úvod do programu, v²echny funkcionality
a klávesové zkratky, p°ípadn¥ i novinky a tipy na práci s programem. Program I3T
dokumentaci nemá - jediným úvodem do programu jsou tutoriály. Aby mohli uºivatelé
vyhledávat funkce programu bude nutné manuál p°ipravit a umístit na internetové stránky
programu.
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Program by m¥l odkazovat na dokumentaci p°esHelp menu na hlavní li²t¥ (viz °ádek
3). Tím zajistíme, ºe se uºivatel vºdy dostane k programové dokumentaci, pokud ji bude
pot°ebovat. Dokud není dokumentace p°ipravena, sta£í odkazovat na hlavní internetovou
stránku programu.

Pro jednodu²²í seznámení s programem by m¥la vzniknout i výuková videa (°ádek 5),
ta vyuºívají tém¥° v²echny zkoumané programy. Videa by m¥la mít formu komentovaných
nahrávek, které u£í základní funkce programu, podobn¥ jako tutoriály.

Zajímavým výstupem tabulky je °ádek s vestav¥nými tutoriály (°ádek 6). Ten indikuje,
ºe jsou vestav¥né tutoriály specializovaným médiem pro komunikaci ovládání programu,
je tedy nutné diskutovat, zda jsou dobrým výukovým postupem, £i ne. Toto téma je dále
zpracováno v kapitole Diskuse.

4.2 Re²er²e gra�ckých postup·

Druhým d·leºitým tématem jsou gra�cké postupy program·. Gra�ckými postupy
je rozum¥na jakákoliv pom·cka, která vizuáln¥ odli²uje nebo zvýraz¬uje d·leºité prvky.
Hodnoceny budou i zp·soby formátování a strukturování textu, ty je totiº moºné vyuºít
i v tutoriálovém okn¥. U výukových videí bude hodnocena gra�cká stránka, nap°íklad st°ih
nebo vloºené obrázky. Cílem re²er²e gra�ckých postup· je prozkoumat gra�cké postupy
a metody, které vyuºívají zkoumané programy, a zváºit jejich uºite£nost pro program
I3T.

Stejn¥ jako u p°edchozí kapitoly budou brány v potaz £ty°i hlavní soudobé programy
(viz obrázek 4.1). Tentokrát je posuzována primárn¥ gra�cká stránka výukových materiál·.

Ve²keré zmín¥né gra�cké postupy a metody budou ozna£enykurzívou. Tím bude
zd·razn¥no, které postupy byly b¥hem re²er²e zpozorovány a zváºeny pro vyuºití v I3T.
Z p°edchozí re²er²e je zjevné, ºe je struktura manuálu u v²ech program· stejná � jsou
£len¥ny na kapitoly, kapitoly jsou £len¥ny na sekce, které od sebe odd¥lují nadpisy. Mezi
kapitolami odkazují hypertextové odkazy a naviga£ní menu na levé stran¥ obrazovky.
Manuály v²ech program· jsou také d¥leny podle verzí. Práv¥ kv·li £astým podobnostem
byly posuzovány hlavn¥ odli²nosti kaºdého z výukových materiál·.

4.2.1 Blender

Obrázek 4.9: Obrázek se zvýrazn¥ným ráme£kem a popiskem v manuálu programu Blender
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Programový manuál obsahujeobrázky, které mají podobusnímku obrazovky, dopln¥ného

o gra�ckou nápov¥du v podob¥ ráme£k· a popisk·. Ráme£kyupozor¬ují na konkrétní
elementy rozhraní v gra�cky náro£ných snímcích obrazovky,popisky p°ibliºují obsah
snímku nebo obrázku, jak je vid¥t na obrázek 4.9.

Mezi dal²í gra�cké prvky, které se v manuálu vyskytují, pat°í gra�cké odli²ení pozná-
mek pomocí odli²néhobarevného pozadí. Ty znateln¥ odli²í poznámky od zbytku textu
a zlep²ují £itelnost celého textu (viz obrázek 4.10). Manuál také vyuºíváikony kláves,
které p°ipomínají klávesnici (viz obrázek4.11). Ty uºivateli nazna£í, ºe se jedná o klávesu,
a jsou názorn¥j²í neº slovní popis.

Obrázek 4.10: Poznámka v manuálu programu Blender

Obrázek 4.11: Ikony kláves v manuálu programu Blender

Video-návody mají formu nahrávky obrazovky, která je dopln¥na o obrázky,slovní
komentá° a záznam stisknutých kláves. Klávesy se objevují jako text na obrazovce. Záznam
pomáhá uºivateli nahlédnout na vyuºité klávesové zkratky, které jsou d·leºitou sou£ástí
práce s programem.

4.2.2 Solidworks

Manuál programu Solidworks se na stránkách programu nachází pod názvem �Soli-
dworks Help�. Dokumentace vyuºívá snímky obrazovky, podobn¥ jako Blender, ty v²ak
místo ráme£k· dopl¬uje hlavn¥ o£íslovanými vodícími £árami(viz obrázek 4.12), které
odkazují na jednotlivé poloºky uºivatelského rozhraní nebo £ásti modelu. ƒáry jsou
vizuáln¥ sloºit¥j²í neº barevné ráme£ky, umoº¬ují v²ak pojmenovat v¥t²í mnoºství prvk·
rozhraní na jednom obrázku.
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Obrázek 4.12: Obrázek dopln¥ný vodícími £árami z manuálu programu SolidWorks

Vestav¥né tutoriály vyuºívají ikon funkcí programu (viz obrázek 4.5), které uºivateli
napovídají, kterou funkci vyuºít pro dal²í krok. Text tutoriál· je formátován základními
formátovacími metodami - obsahuje nadpisy, £íslované seznamy, ne£íslované seznamy
a tu£ný text. Také se v nich nacházíhypertextové odkazy, které mají podobu standardního
textového odkazu, tedy modrý podtrºený text, který m¥ní kurzor my²i na ikonu ruky,
pokud na n¥j najedeme kurzorem my²i.

4.2.3 Maya

Obrázek 4.13: Manuál Maya - naho°e .gif, dole ukázka pouºití ikon a font· v textu
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Dokumentace programu obsahujeanimované obrázky formátu .gif. Ty vyuºívá primárn¥

k demonstraci akcí, jako je táhnutí my²i, úprava topologie modelu nebo vyuºití nové
funkcionality v programu. Tím m·ºe zobrazit sloºit¥j²í sadu instrukcí za krat²í dobu.

Dal²ím výrazným rozdílem je vyuºití r·zných font· pro vyobrazení kódu v textu
(viz obrázek 4.13). Kód je popsaný více mechanicky vypadajícím fontem jak je vid¥t
na obrázku. Díky fontu se kód jednozna£n¥ odli²í od zbytku textu a uºivateli je jasné,
ºe se jedná o název t°ídy nebo funkce.

Poslední odli²ností manuálu jsouodkazy na video-lekcep°ímo v kapitolách (viz ob-
rázek 4.14). Na za£átku vybraných kapitol manuálu jsou odkazy na jejich video verze
na YouTube, které si m·ºe uºivatel p°ehrát místo £tení textu. Tím podporuje Maya
uºivatele v uºívání výukových videí.

Obrázek 4.14: Kapitola manuálu programu Maya s odkazem na video verzi kapitoly

Videolekce k programu Maya mají podobunesest°íhané nahrávky obrazovkydopln¥né
slovním komentá°em, podobn¥ jako u programu Blender. Na rozdíl od Blenderu v²ak
vyuºívají ²ipky, ráme£ky a ukazateleke zvýrazn¥ní d·leºitých oblastí obrazovky.

4.2.4 Unreal Engine

Dokumentace Unreal engine vyuºívá konceptuv¥tvení kapitol. Úvodní stránka ukazuje
n¥kolik témat, jako nap°. �Understanding the Basics� nebo �Working with Content�. Po
rozkliknutí jednotlivých témat se otev°e seznam podkapitol, které se daným tématem
zabývají. Podkapitoly tak tvo°í série, které m·ºe uºivatel absolvovat, pokud chce n¥jakému
konceptu porozum¥t. Díky £len¥ní m·ºe uºivatel strukturu dokumentace lépe pochopit
a p°ípadn¥ p°esko£it témata, kterým uº rozumí.

Kaºdá kapitola má také vlastní náhled, název a popisek. P°íklad náhledu je na obrázku
4.15. Náhledy plní funkci hypertextových odkaz· v ostatních manuálech - jsou detailn¥j²í
a popisují obsah kapitoly lépe neº oby£ejný odkaz.

Obrázek 4.15: Náhled kapitol v manuálu Unreal Engine
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Vybrané obrázky také nabízejí moºnostroz²í°ení obrázku na celou obrazovkupo kliknutí,
coº umoº¬uje snímk·m obrazovky zabírat mén¥ místa na stránce, a zárove¬ zachycovat
v¥t²í plochu obrazovky. Zv¥t²ený obrázek zablokuje a ztmaví zbytek obrazovky (stane
se modálním oknem). Efektu ze²ednutí neaktivních element· se °íkáspotlight efekt
(probraný blíºe v kapitole 4.2.5).

Obrázek 4.16: Zv¥t²ený obrázek v manuálu Unreal Engine se spotlight efektem

Video návody se nacházejí na stránkách programu. Podobn¥ jako u programu Maya
se jedná o nesest°íhané nahrávky obrazovky dopln¥né o komentá°e, které vyuºívají ²ipek
a ráme£k· pro upoutání pozornosti diváka.

4.2.5 Re²er²e postup· jiných program·

Dále byly zkoumány t°i ²iroce vyuºívané postupy, které slouºí k zachycení pozornosti
uºivatele b¥hem seznamování s ovládáním. Tyto postupy jsou nej£ast¥ji vyuºívány
v úvodních sekcích aplikací, kdy cht¥jí vývojá°i upozornit na d·leºité prvky prost°edí
nebo vysv¥tlit funkci n¥jakého elementu rozhraní.

Prvním zkoumaným postupem je d°íve zmín¥nýspotlight e�ect (£esky efekt re�ektoru).
Spotlight efekt vyuºívá ztmavení celého uºivatelského rozhraní, aº na jeden zvýrazn¥ný
prvek, který je dodate£n¥ moºné dále zvýraznit sv¥tlým ráme£kem. Tento efekt vyuºívají
vývojá°i primárn¥ k upozorn¥ní na element ve sloºitých rozhraních nebo v situaci, kdy
zobrazujeme p°iblíºený obrázek pomocí modálního okna. Spotlight e�ect najdeme nap°.
v dokumentaci Unreal Engine (viz obrázek 4.16), v programu Canva (obrázek 4.17) nebo
aplikaci Duolingo (obrázek 4.18 vpravo).
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Obrázek 4.17: Spotlight zv¥t²eného obrázku zkombinovaný s modálním oknem na stránce
Canva (www.canva.com)

Druhou zkoumanou metodou jepop-up text (£esky vyskakující popisek £i komiksová
bublina). Pop-up text má podobu textového pole, spojeného se ²ipkou - ukazuje na n¥-
jaký objekt a popisuje jeho funkci - viz obrázek 4.18 vlevo, kde text popisuje funkci
zvýrazn¥ného slova �Herr�. Vyuºití popisku je podobné jako u re�ektorového efektu,
proto ho £asto vývojá°i kombinují sespotlight efektem(viz obrázek 4.18 vpravo). Tím
na prvek sou£asn¥ upozorní a vysv¥tlí jeho funkci.

Obrázek 4.18: Aplikace Duolingo (cs.duolingo.com) - vlevo vyuºití pop-up textu, vpravo
spotlight ikony knihy zkombinovaný s popup textem

T°etím postupem je tzv. tooltip (také hover text nebo £esky nápov¥da). Tooltip
se vyuºívá primárn¥ k popisu funkce prvku rozhraní. Nápov¥da se objeví v malém
okn¥, které se zobrazí po najetí my²i na n¥jaký popisovaný element, £ímº se tooltip
odli²uje od pop-up textu. Tooltip se zobrazí pokaºdé, co ho uºivatel vyvolá (najetím
my²i na n¥jaký prvek rozhraní) - reaguje na akci uºivatele. Pop-up se objevuje pouze
na popud programu - uºivatel neovlivní, kdy se objeví.
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Tooltip je velmi cenným postupem pro v²echny po£íta£ové programy, umoº¬uje jim
udrºovat rozhraní programu jednodu²²í a £ist²í pomocí ikon bez textových popis·.
Vysv¥tlující popisy se p°esunou z rozhraní do nápov¥dy.

Tooltip se vyuºívá tém¥° ve v²ech moderních programech, najdeme ho v Blenderu
(viz obrázek 4.19, v²ech produktech Microsoft O�ce (nap°. MS Word viz obrázek 4.20),
opera£ním systému Windows nebo libovolném internetovém prohlíºe£i.

Obrázek 4.19: Tooltip v programu Blender

Obrázek 4.20: Tooltip v programu MS Word (www.microsoft.com/cs-cz/microsoft-365/word)
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4.2.6 Shrnutí re²er²e gra�ckých postup·

Výstupem re²er²e je seznam pozorovaných postup·, které jsou klasi�kovány do kategorií
podle funkce, kterou v programu mají:. Ilustrace textu - snímky obrazovky, animované gify, ikony, roz²í°ení obrázku

Ilustra£ní postupy mají za úkol zjednodu²it vysv¥tlování a pomoci uºivateli pochopit
to, co se mu program snaºí sd¥lit. Také zjednodu²ují komunikaci, protoºe nahrazují
dlouhá textová vysv¥tlení.. Vysv¥tlování prvk· rozhraní - popisky, tooltip, pop-up, vodící £áry, náhled
kapitoly

Informa£ní postupy slouºí k p°edání informací uºivateli. Jejich hlavní funkcí je vy-
sv¥tlovat funkci, vyuºití nebo název n¥jakého konkrétního elementu rozhraní.. Zvýrazn¥ní £ástí rozhraní - ráme£ky, barevná pozadí, fonty, pop-up, spotlight
efekt

Zvýraz¬ovací postupy vyuºívají vývojá°i k upozorn¥ní na element textu nebo rozhraní
programu. Vyuºívají se primárn¥ v situacích, kdy by uºivatelé mohli n¥co p°ehlédnout.. Navigace v textu £i videu - v¥tvení kapitol, odkazy na videa, hypertextové
odkazy

Naviga£ní postupy se nej£ast¥ji vyuºívají v manuálech a jejich hlavní funkcí je usnad-
nit pr·chod výukovými materiály. Uleh£ují navigaci textem nebo poskytují odkazy
na dokumentaci programu.. Video - nahrávka obrazu, slovní komentá°, záznam stisknutých kláves, ²ipky, obrázky,
ukazatele

Video postupy se vyuºívají p°i tvorb¥ video návod· a jsou kombinací v²ech p°edcho-
zích postup·, aplikovaných pro videa. Videa mohou obsahovat obrázky - ilustra£ní
postup, mohou obsahovat záznam kláves - informa£ní postup apod.

Z organizovaného seznamu postup· bude pozd¥ji moºné vybírat jednotlivé postupy
a vyuºívat je k °e²ení problém·, které se objeví b¥hem testování. Díky kategorizaci bude
moºné identi�kovat chybu, a prohledat seznam pro moºné °e²ení (viz kapitola 5.5Pr·b¥h
vývoje tutoriál· b¥hem testování).

4.3 Re²er²e literatury a prací

Dal²ím zdrojem pro re²er²i byly p°edchozí práce koleg·, kte°í vytvá°eli program I3T,
konkrétn¥ jejich návrhy pro dal²í vývoj programu.

K tématu práce m¥la nejblíºe práce Miroslava Müllera, který ve své práci [5] doporu£uje
celkem p¥t návrh· zm¥n tutoriál·. Z nich byly vybrány dva nejrelevantn¥j²í, které
budou b¥hem pozd¥j²ího testování pozorovány. Prvním návrhem je zvýrazn¥ní doposud
nevýrazných tutoriálových úkol·, druhým úprava barev rozhraní a textu.

Jako inspirace pro úpravu a testování rozhraní slouºila i kniha �Don't make me think�
autora Steva Kruga [2]. Ta se zabývá rozhraním webových stránek, doporu£ení pro návrh
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rozhraní stránek se v²ak vztahují i na rozhraní program·. Rady z knihy významn¥
pomohly s testováním, upozornily totiº na nej£ast¥j²í chyby, které se v rozhraních
program· vyskytují. Nejvýznamn¥j²ím poselstvím knihy byly následující rady:. Obsah a funkce by m¥ly být evidentní na první pohled.. Je o£ividné, zda na element lze kliknout nebo ne.. Je zvýrazn¥né pouze to nejd·leºit¥j²í.. Programové zkratky a termíny jsou standardizované.. Popisky a názvy funkcí jsou jasné a srozumitelné.. Program nezahlcuje informacemi.. Program neobsahuje zbyte£ný text, obsah je zredukovaný.. Program podporuje p°irozené letmé £tení (také scanning).. Testovat £asto, i s men²ími skupinami testujících.

D·leºitou roli p°i vytvá°ení tutoriál· hrál i humor. Snaha o implementaci humoru
do výuky se vyskytuje jak v existujících tutoriálech vyvinutých pro samostatnou práci,
tak v nových, implementovaných pro tuto práci. Humor je vyuºíván ke zp°íjemn¥ní
uºivatelského záºitku (viz Brief Considerations on the Phenomenon of Humor in HCI [4])
a motivaci uºivatele. Dopl¬ujícím motiva£ním prost°edkem je neformální jazyk, který
pomáhá humoru p·sobit p°irozen¥. P°íklad humoru v lekcích je na obrázku 4.21, který
ukazuje pojmenování gumové kachni£ky ve druhém tutoriálu a stavbu sn¥huláka ve t°etím
tutoriálu.

Obrázek 4.21: P°íklady humoru v lekcích I3T
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Kapitola 5
Uºivatelské testování - User-Centered Design

Z re²er²e vyplynula pot°eba dopln¥ní a otestování úvodních tutoriál·, které pro úvodní
seznámení s programem nebyly dostate£né. První bylo nutné zajistit kvalitu úvodních
lekcí a programového rozhraní. Rozhraní bude b¥hem kapitoly dopln¥no o vhodné gra�cké
prvky zkoumané v re²er²i a lekce budou zdokonalovány do podoby, kde budou moct
slouºit jako základ dal²ího vývoje tutoriál·.

Pro dal²í vývoj uºivatelského rozhraní a tutoriál· byla vybrána metoda User-Centered
Design (také UCD). User-Centered Design je vývojový postup, který vyuºívá uºivatele
nebo dat generovaných uºivateli jako kritérium, podle kterého je návrh (design) hodnocen
nebo jako generativní zdroj nápad· na návrh [3].

Za ú£elem zji²t¥ní kvality a srozumitelnosti p·vodních t°í tutoriál· a rozhraní bylo
provedeno uºivatelské testování. Jako vhodné výzkumné metody byly zvoleny sledování
uºivatele p°i práci s programem a následný rozhovor. Sou£ástí procesu byl také výb¥r
cílové skupiny respondent· tak, aby byl test relevantní a p°ínosný. Zvolení respondenti
nem¥li mít zku²enosti s vyuºitím zkoumaného nebo podobného programu a nem¥li mít
ani znalosti transformací, naopak byla poºadována znalost lineární algebry.

Cílem tohoto testu bylo prov¥°it, zda jsou tutoriály dob°e strukturovány a je pro stu-
denty snadné porozum¥t tomu, jaké kroky mají provést, a co je jejich cílem. Dále
byla zji²´ována vizuální atraktivita prost°edí, a také zda byl pro respondenty tutoriál
podporující a motivující.

Výsledkem testu je soubor informací, které ukazují, jak uºivatelé interagovali s tutoriály,
jak je vnímali, a jaké byly jejich pot°eby a tipy na zlep²ení. Uºivatelský test byl proveden
v pr·b¥hu procesu desetkrát, p°i£emº byly tutoriály pr·b¥ºn¥ upravovány na základ¥
provedených test·. Testování zárove¬ poskytlo uºivatelské hodnocení programu a lekcí.

5.1 Cílová skupina programu

Ohledn¥ testování byli kontaktováni výhradn¥ studenti ƒVUT, FEL, konkrétn¥ studující
p°edm¥t PGR (Programování Gra�ky), a to práv¥ kv·li podobnosti tématiky programu
a p°edm¥tu, který mají ve svém studijním zam¥°ení povinn¥.

U student· se zárove¬ p°edpokládala znalost lineární algebry a základ· teorie trans-
formací z p°edm¥tu HRY (Po£íta£ové hry), který absolvovali v²ichni testovaní. Dal²í
informace o jednotlivých studentech vyplynuly z dotazníku popsaném v kapitole Screener.

Cílem kone£ného výb¥ru testovaných bylo dosáhnout dostate£né diverzity ve schop-
nostech a znalostech student· tak, aby výsledky zachytily obecný názor na program.
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D·leºitými parametry bylo nap°íklad to, zda student p°edm¥t opakuje, zda pracoval
s programy posuzovanými v re²er²i nebo zda má p°edm¥t PGR zapsaný jako sou£ást
zam¥°ení, £i dobrovoln¥.

5.2 P°íprava testování

Testování probíhalo b¥hem t°etího a £tvrtého týdne semestru. Ú£astníci byli kontakto-
váni b¥hem p°edná²ek p°edm¥tu PGR a také pomocí fakultního serveru komunika£ní
platformy Discord. Zájemc·m byl zaslán úvodní dotazník, také nazývaný screener. Podle
výsledk· dotazníku bylo vybráno deset student·, kte°í se pozd¥ji zú£astnili samotného
testování. Otázky v dotazníku, podle kterých byly testovaní vybráni a o£ekáváné odpov¥di
jsou uvedeny v kapitole 5.3 � Screener.

Testy, které trvaly 30 minut, probíhaly v prázdné studovn¥, ve které m¥l testující
p°ipravenou spustitelnou verzi programu na pam¥´ovém médiu. Tu si testovaný spustil
na vlastním po£íta£i, coº pomáhalo s testováním r·zných platforem, rozli²ení obrazovek
a citlivostí po£íta£ových my²í. Vlastní po£íta£ zárove¬ simuluje domácí prost°edí, ve
kterém má být program oby£ejn¥ vyuºíván.

Program byl testován ve £ty°ech testovacích termínech. Kaºdý z termín· nav²tívili dva
aº £ty°i studenti, kte°í se na konkrétním £ase domluvili s testujícím podle jejich moºností.
Po kaºdém testovacím termínu byly zji²t¥né poznatky od respondent· zaznamenány
a nej£ast¥j²í nedostatky pr·b¥ºn¥ opravovány. Vývoj rozhraní tutoriál· byl tedy vedený
metodou User-Centered Design a program se vyvíjel sou£asn¥ s testováním.

5.3 Úvodní dotazník - Screener

Screener je úvodní dotazník rozeslaný zájemc·m o testování, podle kterého byli vybráni
studenti do test·. V následujícím seznamu jsou uvedeny vºdy otázky, a o£ekávané
odpov¥di.. Ve kterém ro£níku studia jste?

Cíl: 4. Semestr Bakalá°ského (plus n¥kolik jiných). M¥l/a jste Lineární Algebru (LAG)?

Cíl: Ano. M¥l/a jste p°edm¥t HRY?

Cíl: Ano (není nutné, spí²e informa£ní). Jaký je vá² známkový pr·m¥r? (Odhadem)

Cíl: Pestrobarevnost. Jaké máte znalosti transformací?

Cíl: Základní/Nulové. Opakujete p°edm¥t PGR?

Cíl: R·znorodé
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. Máte p°edm¥t PGR povinn¥?

Cíl: Více ano, ale i n¥kolik ne. Kdy máte cvi£ení?

Cíl: R·znorodé. Nechte nám na sebe kontakt, prosím:

Cíl: Discord, e-mail, Teams. . . .

5.4 Struktura testovacího kola

Testy za£ínaly p°ivítáním testovaného. Tomu byla poskytnuta sklenice s vodou a �ash
disk, na kterém byla spustitelná verze programu. Pro testované byla p°ipravena i po£íta-
£ová my², která je nutná pro ovládání testované verze programu.

Studenti byli seznámeni s pr·b¥hem testu - testující zadal uºivateli úkoly a pozoroval,
jak s programem zachází. Testující zárove¬ reagoval na p°ekáºky, se kterými se testovaný
potkal, a reagoval na n¥. Tím pozoroval my²lenkové pochody testovaného a zji²´oval,
co se testovaný snaºí ud¥lat, a £ím je problém zp·soben.

Úkolem testovaného bylo absolvovat první t°i lekce programu. Nabyté schopnosti byly
testovány po absolvování jednotlivých tutoriál· pomocí jednoduchých úkol·.

Po spln¥ní cíle testování byl uºivatel dotázán na 5 krátkých otázek, které zji²´ovaly,
zda si uºivatel koncepty gra�ky osv¥ºil:. �Jak bys svými slovy popsal/a co je to transformace?�. �Pamatuje² si, matici n¥jaké transformace?�. �Jak probíhá proces transformace?�. �Ví², k £emu slouºí homogenní sou°adnice?�. �V jakém po°adí prob¥hnou transformace, kdyº je do sekvence se°adíme podle TRS?�

Otázky byly formulovány neutráln¥, cílem nebylo testovat ºáka, ale ptát se, co si
pamatuje. D·leºité bylo zd·raznit respondent·m, ºe testování nemají vnímat jako zkou²ení
jejich dovedností a znalostí, ale jako pomoc s vývojem. Proto pak uºivatelé sami od sebe
upozor¬ovali i na drobn¥j²í nedostatky, které by v budoucnu mohly d¥lat student·m
problémy.

5.5 Pr·b¥h vývoje tutoriál· b¥hem testování

B¥hem testování bylo pozorováno, jak uºivatelé procházeli tutoriály, jak je vnímali,
a jaké byly jejich pot°eby a tipy na zlep²ení. Do testování pat°ily i poznatky, které
zpozoroval testující.

Post°ehy byly rozt°íd¥ny do dvou kategorií, kategorie nám¥t· pro zlep²ení a katego-
rie chyb. Do kategorie chyb spadal jakýkoliv objektivní problém s programem. Sekce
nám¥t· pro zlep²ení obsahuje subjektivní zm¥ny, které navrhli testovaní, nebo které
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