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Abstrakt

Prace se zabyva vyvojem novych vyuko-
vych lekci pro program I3T (Interactive
Tool for Teaching Transformations). Pro-
gram obsahuje Uvodni sadu lekci, ktera
uci zaklady ovladani a transformaci. Nové
lekce maji za ukol naucit pokrocilé uzi-
vatele ovladat slozitéjsi funkce programu
a procvicit jejich znalosti transformaci.

Béhem préace byly zkouméany grafické
a vyukové postupy, které jsou vyuzivany
v podobnych programech. Dale probihaly
uzZivatelské testy, pomoci kterych byly po-
zorovany nedostatky ve vyukovych lekcich
a rozhrani programu.

Vystupem préace je pét novych vyuko-
vych lekci. Dvé z lekci slouzi k procvi-
¢eni znalosti, jedna vyucuje praci s kame-
rou a zbylé dvé dopliuji informace, které
v programu kvdli chybéjicimu manualu
nejsou. Jedna z procvicovacich lekci byla
dale testovana a pro program byl prove-
den SUS test, ktery zméFil spokojenost
uzivatell s programem jako nadprimér-
nou.

Kli¢ova slova: Pocitatova Grafika,
Human-Computer Interaction,
User-Centered Design, User Experience,
UZivatelské Rozhrani

Vedouci: Ing. Petr Felkel, Ph.D.

Vi

Abstract

The thesis deals with the development of
new tutorials for the 13T (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 13T
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Kapitola 1
Uvod

Geometrické transformace jsou jednim z nejd-le®it¥j2ich koncept- v mnohych in®enyr-
skych disciplinach, a” u® v architektu®e, fyzice, letectvi, nebo v na2em p°ipad¥ v pofitatové
gra ce. Studenti jsou t¥mto koncept-m vystaveni ji° v raném stadiu vysoko2kolského
studia a nejEast¥ji jsou jim transformace v prostoru vysv¥tlovAny pomoci maticovych
operaci. Aby studenti Iépe pochopili problematiku transformaci, vznikl nastroj Interactive
3D Transformations, zkracen¥ 13T [1]. Logo programu je na obrazku 1.1.

Obrazek 1.1: Logo programu navreené Lukazem Pilkou [7]

Rozhrani néastroje v2ak bylo nep°ehledné a program obsahoval pouze velmi jednoduché
vyukové lekce, které byly pro Gvod do programu nedostate£né. Uvodni lekce maji slou®it
k sezndmeni s programem a vyuce zakladnich transformaci, které se v pofitatové gra ce
vyu®ivaji. V nazvu prace a jejim zadani °ikdme lekcim tutoridly , od anglického slova
tutor , které znamena u£itel. Slovo tutoridl bude v praci vyu®ivano zam¥niteln¥ se slovem
lekce.

Cilem prace je provést re2er?i Uvodnich £4sti her a vyukovych aplikaci, ve kterych
se uCivatelé seznamuiji s ovladanim programu. Na programech ma byt zji2t¥no jak se Gvody
do programu zatraktiv-uji, jak vyhodnocuji Ukoly a jaké vyuCivaji gra cké napov¥dy
a postupy, které zvy2uji interaktivitu. Tyto postupy a zm¥ny maji byt vhodn¥ aplikovany
pro program I3T pomoci metody User Centered Design (UCD). Dale by m¥ly byt
kvalitativn¥ zlep2eny mao°nosti tvorby tutorial-, nap®iklad pomoci animovanych obrazk:
formatu .gif, skriptovani, nebo zahrnuti funkce tracking. Pro program ma byt vytvo°eno
p¥t novych tutorial-, navreenych pomoci UCD, které demonstruji pokro£ilé techniky
prace s programem.



1. Uvod

Zakladem této prace je trojice Uvodnich tutorial-, které vznikly pro p°edm¥t Samo-
statna prace (viz p°iloha 8) v patém semestru autorova studia na feském vysokém ufeni
technickém v Praze (fVUT). Tutorialy se v¥nuji seznameni s programem a napravuji
nedostatky p°edchozich jednoduchych lekci.

Téma tvorby tutorial- je dale rozvijeno v této praci - je zkouman dosavadni stav
programu (viz kapitola 2), stav Gvodnich tutorial- (viz kapitola 3) a také dal?i gra cké
a vyukové postupy (viz kapitola 4), které by mohly program dale zlep2ovat. Pomoci
vyzkumu novych gra cky a vyukovych postup- byly navreny a implementovany Upravy
programu, které maji za Ukol zlep?it uCivatelské rozhrani a bylo vytvo°eno p¥t novych
lekci, zam¥°enych hlavn¥ na pokro£ilej?i uCivatele programu. Kvalita zm¥n rozhrani
a jedné z novych lekci byla ov¥°ena pomoci testu uCivatelské spokojenosti.

V2echny cile prace byly spin¥ny.



Kapitola 2

Interactive Tool for Teaching Transformations, 13T

I3T je program, ktery slou®i k vyuce transformaci ve 3D (trojrozm¥rném) prostoru,
a je vyulivan k dopln¥ni vyuky p°’edm¥tu PGR (Programovani Gra ky), ktery je souf£asti
zam¥°eni Pofitafova gra ka na programu Otev°ena informatika na fVUT v Praze.
Program byl vytvo°en za Uf£elem vizualizace transformaci a umao®-uje interaktivni praci
s transformacemi a modely.

Modely a transformace si uCivatel p°idava jako propoijitelné bloky do pracovni plochy
(dale nazyvané Workspace viz obrazek 2.1), interaktivniho rozhrani, ve kterém uCivatel
tvo°i trojrozm¥rné (3D) scény pomoci propojovani blok: v grafu scény. Modely vlo®ené
do Workspace jsou zarove- zobrazovany v nahledu scény (nazvané Scene View), ktery
zachycuje stav na2ich objekt- po aplikovani transformaci.

Obrazek 2.1: Ukazka scény v programu, naho°e Workspace, dole Scene View



2. Interactive Tool for Teaching Transformations, 3T

Klifovou vyhodou programu I3T je jeho interaktivita uCivatel m-°e m¥nit hodnoty
matic, které reprezentuji samotné transformace, a pozorovat vysledky zm¥n v realném
£ase. Interakce na vy??i Urovni probiha primarn¥ pomoci vy2e zmin¥nych blok:, které
je mo°né p°idavat, odebirat, posouvat a upravovat pomoci jejich kontextového menu.

Bloky (také krabifky) jsou zakladni jednotkou programu. Nejvyznamn¥j2imi bloky jsou
matice, sekvence a modely:

Maticové bloky reprezentuji matice. Ty ukladaji hodnoty transformaci jako matici
typu 4x4, kde je ka°da z hodnot reprezentovana jednim textovym polem. Ka°dy druh
transformace ma oznafené hodnoty matice (viz obrazek 2.2), které je mo®né upravovat
bur ta®enim myz2i, nebo p°epsanim hodnoty klavesnici.

Obréazek 2.2: Blok matice

Sekvence p°edstavuje uzel grafu scény a slou®i jako pouzdro na jednu nebo vice matic.
Umo°-uje nasobeni transformaci a transformovani model-. Transformace se vkladaji
do sekvenci (viz obrazek 2.3) ta®enim my2i a po propojeni s modelem nebo dal?i sekvenci
se transformace provedou.

Obrazek 2.3: Vlevo prazdny blok sekvence, vpravo blok sekvence s matici

Bloky model- reprezentuji objekty ve 3D scén¥ a ve Workspace slou®i jako listy
grafu. Slou®i k vizualizaci dopadu transformaci na transformovany objekt. Modely se po
propojeni se sekvenci transformuji v2emi maticemi v p°ipojené sekvenci (viz obrazek 2.4)
a v2emi dalkimi sekvencemi p°ipojenymi zleva a° do ko°ene grafu.

Obrazek 2.4: Blok modelu vynasobeny sekvenci s transformaci



2.1. Inspirace pro novou verzi 13T

| BRI Inspirace pro novou verzi 13T

Prvni verzi I3T byla diplomova prace Michala Folty [ 6]. Ta vznikla za u£elem demon-
strace postupu transformace objekt- a prace s kamerami v trojrozm¥rném prostoru. Demo
umo®-uje vkladat objekty, transformovat je, ovliv-ovat matice transformaci a pracovat
s kamerami a projekcemi.

Obrazek 2.5: Ukazka scény se dv¥ma kamerami ve Foltov¥ praci viz [6]

Folta ve své praci popisuje navrh a implementaci programu, ktery simuluje sekvenci
transformaci v pipeline knihovny OpenGL. Simulace probiha v rdmci scén, ve kterych
uCivatel manipuluje se vzajemn¥ propojitelnymi bloky, £im° tvo°i graf scény (viz obra-
zek 2.5). Program v2ak nebyl p°ipraveny pro publikaci a bylo nutné napravit n¥které
nedostatky.

Nova verze programu, m¥la za Ukol eliminovat problémy Foltovy verze. Tato prace
se zam¥°uje na napraveni jednoho z problém-, konkrétn¥ nep°istupnosti programu novym
uCivatel-m, ktera se projevovala ve dvou zdsadnich aspektech.

Program obsahoval vyukové scény (viz obrazek 2.6), které uCivateli zadaly kol pomoci
textového okna. Ten m¥l tento Ukol spinit, £im°® se naufil n¥jakou z funkci programu.
Scény v2ak uCivatel-m nevyhovovaly - zadani Gkol- byla p°ili2 struEna a forma textového
popisu nebyla dostate£na.

Druhym aspektem bylo ovladani programu, které bylo pro uCivatele nezvyklé. Program
zarove- obsahoval velmi struEny manual, ktery studenti nechapali. UCivatelé nev¥d¥li, jak
s programem pracovat, jaké klavesové zkratky se v n¥m vyskytuji a rozhrani jako takové
bylo podle nich slo®ité. Program obsahoval i vy?e zmin¥né vyukové scény s navrlenymi
Ukoly, ukoly v2ak neobsahovaly °4dné obrazky a pro nového ulivatele byly piliz slo®ité a
nejasné.

Pro tyto U£ely bylo do nové verze p°idano samostatné okno se sadou instrukci, obrazk-
a ukol-, které vytvo°ené vyukové lekce prezentuje uCivateli (oknem a vytvo®enymi lekcemi
se bude zabyvat kapitola 3).



2. Interactive Tool for Teaching Transformations, 3T

Obréazek 2.6: Uké&zka vyukové scény s hierarchii objekt- ve Foltov¥ préaci viz [6]

Rozhrani I3T bylo upraveno a klavesové zkratky standardizovany, aby odpovidaly po-
dobnym program-m. P°ikladem m-%e byt p°idani funkce kopirovani a vkladani, oznafeni
celé scény pomoci zkratkyCtrl+A nebo mazani vybranych blok- klavesoudelete

Dal2imi d-le®itymi problémy p-vodni implementace bylo nedostateEné odd¥leni uCiva-
telského rozhrani od jadra programu a chyb¥jici multiplatformita. Nedostate£né odd¥leni
znemoP®-ovalo efektivni Gpravu rozhrani nebo funkcionalit, co® je pro dal?i vyvoj programu
d-le®ité. Program zarove- fungoval pouze na platform¥ Windows. Oba tyto nedostatky
byly p°i vyvoji I3T napraveny pou®itim multiplatformnich knihoven a d-raznym odd¥le-
nim vyvoje jadra a rozhrani.

B 22 stav programu

Prace prob¥hla na nové upravené verzi programu I3T. SouEasna verze programu vychazi
z prace Lukaze Pilky [7], ktery navrhl Gvodni okno a logo programu, Vita Zadiny [8],
ktery pracoval na rozhrani programu a zkoumal klavesové zkratky, Filipa P] Uhlika,
ktery navrhl hierarchické logovani, Miroslava Mullera [5], ktery navrhl rozhrani tutorial-,
format zapisu tutorial- a knihovnu pro implementaci rozhrani, Martina Hericha [ 10],
ktery projekt spravoval a implementoval jadro programu a Jaroslava Holefka 11], ktery
vytvo®il rozhrani programu a knihovnu DIWNE (Dear IMGUI Wrapper Node Editor),
ktera slou®i k vykreslovani a manipulaci s krabifEkami. Prace v2ech koleg- jsou uvedeny
ve zdrojich a b¥hem prace na n¥ bude odkazovano ve vhodnych situacich.



Kapitola 3

Existujici tutorialy

Za Ufelem lep2iho pochopeni stavu programu je nutné zkoumat i tutorialy a rozhrani
programu, které vzniklo p°ed touto praci. Prvni tutorialy vytvo®il autor této prace v ramci
p°edm¥tu Samostatna prace (viz p°iloha 8). Jejich cilem bylo vytvo°it Gvod, ktery
student-m uma®ni vyuCivat program b¥hem studia.

Tutoridly student-m pomahaji pochopit vyuCiti transformaci, a tim dopl-uji latku
p°ednazek p°edm¥tu PGR (Programovani Gra ky). Zarove- uCivatele u£i pracovat s pro-
gramem, ktery mohou pozd¥ji vyu®it p°i tvorb¥ semestralni prace p°’edm¥tu PGR nebo
obecn¥ jakéhokoliv gra ckého projektu. Pro samostatnou préaci byly vytvo°eny celkem
t°i tutoridly. Prvni, ktery se zabyva Uplnymi zaklady, druhy, ktery u£i uivatele praci s
transformacemi a t°eti, ktery vyu®iva znalosti z p°edchozich lekci k sestaveni sloCit¥j2iho
objektu.

l 3.1 Témata tutorial-

Obrazek 3.1: Nahled prvniho tutorialu ZaEiname s 13T

Prvni tutorial, jeho® nahled je na obrazku 3.1, se v¥nuje zakladnimu ovladani programu.
Lekce ulivatele seznami s programovym rozhranim, propojitelnymi bloky a zada mu
jednoduchy Gkol, na kterém ov¥°i, zda ovladani chape. Ukolem je p°idat do pracovni
plochy t°i bloky - sekvenci, matici 2kalovani a model. Tyto bloky musi uCivatel spravn¥
propojit a Upravou hodnot matice 2kalovani zv¥t2it model. Pro dal2i praci s programem
je tento tutoridl nejd-le®it¥j2i, nahrazuje toti® Gvodni kapitolu manualu.

Obrazek 3.2: Nahled druhého tutorialu Transformace a prace s nimi



3. Existujici tutorialy:

Druhy tutorial, pojmenovany Transformace a prace s nimi (viz. obrazek 3.2), se v¥nuje
transformacim. Studenty seznami s maticemi transformaci a jejich hodnotami, manipulaci
s objekty ve 3D prostoru a matematickou teorii pot°ebnou pro pochopeni procesu
transformovani sou’adnic. UCvateli jsou zadavany ukoly, které znazor-uji jednotlivé
druhy transformaci a podporuji tak vyuku matic, které je reprezentuji. Tato lekce se tyka
teorie, obsahuje ale i n¥kolik tip- tykajicich se ovladani programu. P°ikladem je vyuCiti
kontextového menu (viz obrazek 3.3) pro odem£eni matice 2kalovani, ktera oby£ejn¥
2kaluje objekty po v2ech osach stejn¥.

Obrazek 3.3: Zm¥na rovnom¥rného 2kalovani na nerovnom¥rné pomoci kontextového menu

Obréazek 3.4: Nahled t°etiho tutorialu Skladani transformaci

T°eti tutorial, pojmenovany Skladani transformaci (obrazek 3.4), se soust°edi na naso-
beni transformaci a modelovani objekt- pomoci metody hierarchické konstrukce scény,
kdy vytva°ime scény slo’ené z n¥kolika samostatnych model-. Tyto modely uspo®adavame
do hierarchii (také strom-), které urfuji, jak modely transformujeme. UCivatele seznami
se standardnim °azenim transformaci v sekvencich a funkcemi programu, které umo®-uji
v¥tveni blok- do hierarchii. Vysledna scéna tutorialu je na obrazku 3.5.

Obrazek 3.5: Hierarchie modelu sn¥huldka ze t°etiho tutorialu



3.2. Tutorialové okno

V2echny tyto tutorialy byly vytvo°eny podle stejné 2ablony vyvinuté v rdmci p°edchozi
samostatné prace (viz p°iloha prace), ktera st°ida p°edavani novych znalosti s praktickymi
Ukoly. Tim, °e st°id& ukoly a teoretické znalosti, udruje uCivatelovu pozornost, £im°
ulivateli uma®-uje ov¥°it si nov¥ nabyté znalosti v programu.

Ostatni metody tvorby tutorial- pou©ité p°i vyvoji p-vodnich lekci jsou bli°e po-
psané v samostatné praci, kterd je zpracovava a vysv¥tluje. Pro U£ely této prace jsou
nejd-leCit¥j2i prav¥ témata tutorial-, nikoliv proces jejich tvorby.

l 3.2 Tutorialové okno

D-leitou sou£asti rozhrani programu je tutorialové okno, které slou®i k prezentaci
vyukovych lekci uCivateli. Okno je plovouci a jeho pozici Ize libovoln¥ upravit, neblokuje
tedy zbytek programu (viz obrazek 3.6). Okno je mo°né p°esunout i na dal?i obrazovku.
Tutorialy jsou ulo®eny v datové slo°ce programu a okno je nafitd pomoci konvertoru
z formatovaciho jazyku Markdown.

Obréazek 3.6: Pozice tutorialového okna na obrazovce

Okno tutoridlu je rozd¥leno na £ty°i sekce, bli°e popsané pomoci obrazku tutorialového
okna 3.7. Prvni sekci je nadpis.

Nadpis (na obrazku 3.7 ofislovany 1.) stanovuje, ve které lekci se uCivatel nachazi.
V p°ipad¥ obrazku 3.7 vidime, % se strana nachazi v prvnim tutorialu - Zafiname s I3T.
Nadpis uCivateli pomaha s orientaci a je sou£asti originalniho navrhu okna Miroslava
Mullera [5].

Pod nadpisem se nachazi samotny blok (o£islovany 2.), ktery obsahuje text tutorialu.
Blok obsahuje informace pro uCivatele, obrazky, ukoly a tipy.



3. Existujici tutorialy:

Obrézek 3.7: Detailni pohled na tutoridlové okno
1. nadpis, 2. obsah, 2a. tkol, 2b. tip, 2c. popisek, 3. ukazatel postupu, 4. ovladaci menu

Obrazky v tutorialech slou®i jako vizualni dopin¥ni textu a £asto nahrazuji slo®ité
vysv¥tlovani jednoduchou ukazkou. P°ikladem je obrazek blok- v okn¥ Workspace v ukazce
okna (obrazek 3.7), ktery naznafuje rozlo®eni blok- ve scén¥, které by bylo velmi t¥°ké
vyjad°it textov¥. Obrazky zarove—- davaji uCivateli zp¥tnou vazbu a ujiz’uji ho, e d¥la to,
co ma. Slou®i tedy zarove- jako kontrola.

Po najeti my2i na obrazek se zobrazi popisek (2c.), ktery ulivateli vysv¥tli, co se

na obrazku nachazi. Tato metoda popisu obrazk- se nazyvéaooltip a prace se ji v¥nuje
ve £tvrté kapitole (viz 4 Re2er2e).
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3.3. Shrnuti stavu tutorial-

Ukoly (2a.) jsou instrukce, pomoci kterych komunikujeme s uCivatelem, a °ikame mu,
co ma d¥lat. V¥t2inou obsahuji n¥jaky rozkaz, jako nap°iklad p°idani bloku do Workspace,
upraveni hodnoty matice, nebo propojeni dvou blok-. Gra cky jsou Ukoly vedy znadzorn¥né
tmav¥ modrym £tvereEkem a tuEnym £ernym textem.

Ukoly v programu byvaji dopln¥né tipy (2b.). Tipy maji podobu modrého tlaitka
s napisemTip (viz obrazek 3.8) a jejich UEelem je poskytnout uivateli radu, kdy® nevi,
jak provést n¥jaky ukol. Po kliknuti na tlatitko se objevi napov¥da v podob¥ modrého
textu psaného kurzivou (viz obrazek 14), ktera uCivateli p°ipomene informaci, kterou
se dozv¥d¥l d°ive v dané lekci. Toto pravidlo je d-leité, tipy pak slou®i pouze jako
p°ipominka a nikdy neobsahuji informace, které uCivatel doposud nezna.

Spodni £ast okna tvo°i ovladani (4.), pomoci kterého uCivatel p°epind mezi jednot-
livymi strankami tutorialu. Celkovy po£fet stranek a £islo soufasné stranky tutorialu
je zobrazovano na ukazateli postupu nad ovladanim (3.).

Obrazek 3.8: Rozbaleny tip, ktery p°ipomind, jak p°idat blok

l 3.3 Shrnuti stavu tutorial-

P-vodni lekce ziskaly od testovanych uCivatel- kladny ohlas. Interaktivni p°istup jim
vyhovoval a s programem se naufili pracovat bez v¥t2ich problém-. Jejich efektivita v2ak
nebyla prokazatelna, p-vodni testovani toti® zahrnovalo pouze t°i studenty.

Dal2i £ast programu, kterou je nutné otestovat je uivatelské rozhrani, které by m¥lo
byt intuitivni @ nem¥lo by uCivatele ruzit p°i praci.

Kv:li malému vzorku student- bude pro dal?i praci nutné mno°stvi testovanych roz2i°it
a testy opakovat. Ka°dy z test- by m¥l zarove— probihat za stejnych podminek, co®
je nutné zajistit vstupnim dotaznikem a lep?i organizaci test-. Testovani se bli°e v¥nuje
pata kapitola Testovani.

V programu také schazely vyukoveé lekce, které se zam¥°uji na pokro£ilej2i uivatele.
UCivatelé, kte°i s transformacemi umy¥ji pracovat, tedy pot°ebuji alternativni verzi Gvodu
do programu, ktera nezahrnuje vyuku transformaci. Prav¥ tato alternativni verze byla
v ramci této prace vytvo®ena a popsana v pozd¥j?i kapitole.

Pro pokro£ilé utivatele bude dale nutné navrhnout cvifeni. Ta by m¥la slou®it primarn¥
k procviEeni a otestovani schopnosti uCivatele, £eho® dosahuji pomoci slo®it¥j2i sady
Ukol-, které jsou na rozdil od p-vodnich lekci mén¥ p°imé a nuti uCivatele p°emyzlet
a kombinovat n¥kolik nauEenych koncept- dohromady. Alternativni Gvod a v2echna
vytvo°ena cvifeni jsou bli°e popséana v 2esté kapitole (6 Implementace Tutorial-).

Dopln¥nim novych tutorial- a Gpravou rozhrani by m¥ly byt nedostatky v Gvodnim
seznameni s programem eliminovany a program by m¥l| byt p°ipraveny k vydani pro ve°ej-
nost. V dal?i kapitole budou zkoumany mao°nosti, jak program dal vylep?it a dosahnout
tak co nejlepzich vysledk: b¥hem testovani.
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Kapitola 4
Rez2erze

V kapitole re2er2e se prace v¥nuje pr-zkumu gra ckych a vyukovych postup-, které
vyu®ivaji konkuren£ni programy jako pom-cky ke zlep2eni vodniho uCivatelského zaCitku
a programového rozhrani. Tyto postupy jsou posuzovany u £ty°ech nejvyznamn¥j2ich
program-, které se v poli gra ky a modelovani vyu®ivaji. Konkrétn¥ se jedna o nasledujici
programy, u kterych je uvedena i posuzované verze a odkaz na o cialni internetove stranky
(pod seznamem i loga viz obrazek 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/).

Obrazek 4.1: Loga posuzovanych program-

Tyto programy byly vybrany hlavn¥ z d-vodu podobnosti k I13T. V2echny obsahuji
nahled na 3D scénu, slou®i k manipulaci s modely a umao°-uji praci s propojitelnymi
krabifkami (obsahuji tzv. node editory).

Cilem re2er2e je vytvo®it seznam uCiteEnych postup-, které pomohou kvalitativh¥
zlep?it existujici vyukové materialy. Seznam m-°e slou®it i jako zaklad pro tvorbu dal?ich
material-, nap°®iklad vyukovych videi nebo internetového manualu.

B 41 Rezre vyukovych material-

Prvnim z témat re2er2e je obsah vyukovych material- program-. Manualy a dal?i
vyukové materialy jsou d-le®itou soufasti ka°dého programu a pro zachazeni se sloCit¥j2imi
programy jsou prakticky nepostradatelné.

13



4. Re2erze

Program I3T v soufasnosti manual nemda, manudly jsou vZak dofasn¥ nahrazeny
tutorialy, které uCivatele u£i zakladni ovladani programu. Za Ufelem zaji2t¥ni kvality
soufasného Gvodu do programu byly zkoumany avodni vyukové materialy ka°dého
z konkuren£nich program-.

V2echny uvedené programy byly testovany z pohledu nového ulivatele, ktery s modelo-
vacimi programy nema °adné zku2enosti. Diky tomuto pohledu bylo pro re2er2i mo°né
vytvo°it t°i zakladni kritéria, ktera budou u ka®°dého z konkurent- posuzovana:

= Kdy nabidne program uCivateli vyukovy material?
= Jakou formu ma vyukovy material?
= Kde se vyukovy material nachazi?

Prvni kritérium ukazuje, jakou vahu davaji vyvoja°i dokumentaci. Obecn¥ existuji dva
pistupy. Prvni p°istup nabidne uCivateli materidl hned v Gvodnim okn¥. U°ivatel tak
Zjisti, °@ ma program manuél nebo vyukova videa, hned po otev°eni programu. Druhy
p°istup nechava ulivatele pracovat s programem bez asistence a p°edpoklada, % se
S programem nauf£i i bez manualu nebo ho v p°ipad¥ nutnosti najde.

Druhé kritérium slou®i ke zji2t¥ni popularnich forem vyukovych material-, které pro-
gram I3T nevyu®iva, ale v budoucnu by mohl. Timto kritériem jsou pozorovany nejEast¥ji
poulivané formy vyuky ovladani, jmenovit¥ internetové manualy, vestav¥né tutorialy, p°ed-
p°ipravené programové scény nebo vyukova videa. Zkoumané formy o cialnich vykovych
material- posoudime a vyhodnotime jejich roli v dalkim vyvoji programu I3T.

Neo cialnimi a fanouzkovskymi materialy se prace zabyvat nebude. Jsou sice velmi
£astym zp-sobem vyuky ovladani, ale £asto nazna£uji spi2e nedostatek o cialnich vyuko-
vych material-. Nejsou o cialni souf£asti Uvodniho seznameni s programem a vyvoja’i
program- by nem¥li po£itat s tim, % je za n¥ n¥kdo vytvo°i.

Teeti kritérium sleduje, kam vkladaji vyvoja°i odkazy na vyukovy material. To ovlivni
dostupnost material- - pokud uCivatel materialy nenajde, nem-°e je vyulit. VV\yukové
materialy nejEast¥ji najdeme pod zalo°kouHelp na hlavni li2t¥, nebo v tvodnim menu
programu. Vysledky pr-zkumu a odpov¥di na toto kritérium uk&®ou, zda je dosavadni
lokace material- v programu 13T dosta£ujici nebo ji je nutné m¥nit.

Kombinaci v2ech t°i kritérii vznikne kompletni p°ehled vyukovych postup- ka°dého
z program-, ze kterého bude zformulovan zav¥r a p°ipraveny navrhy zm¥n pro program
I3T.

B 4.1.1 Blender

Blender (https://www.blender.org/) je open-source (otev°eny zdrojovy kod) program
pro praci se 3D scénami, ktery umoP®-uje tvo°it, upravovat a animovat 3D modely, a jedna
se o0 jeden z nejpouCivan¥jich modelovacich program- pro tvorbu model- do po£itaEovych
her.

Kdy nabidne program uCivateli vyukovy material?

Blender vyu®iva startovniho okna (viz obrazek 4.2), které uCivateli nabizi n¥kolik
mao°nosti. UCivatel m-%e otev°it novy soubor, p°edde novanou scénu nebo vlastni ulo®eny
model. Také ulivateli nabidne odkazy k vyukovym material-m, které jsou v pravé £4sti
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4.1. Re?er2e vyukovych material-

obrazku v sekciGetting Started. Odkazy ulivatele p°esm¥ruji na internetové stranky
programu (docs.blender.org/manual/en/latest/). Manual p°esm¥rovava do ulivatelské
p°iru£ky programu a Blender Website na hlavni internetovou stranku.

Obréazek 4.2: Uvodni okno programu Blender

Jakou formu ma vyukovy material?

Manual programu ma podobu textového dokumentu d¥leného na tématické kapitoly,
mezi kterymi p°echazime pomoci hypertextovych odkaz- a navigaEniho menu. Uvodni
kapitoly manualu vysv¥tluji funkcionality programu, seznamuji uCivatele s rozhranim
a p°ibli°uji mu pracovni postupy, nutné k efektivni praci s programem, nap°iklad klavesové
zkratky nebo n¥kolikanasobny vyb¥r. Manual také obsahuje napov¥dy, které £tend°-m
poskytuji rady k ufivani programu.

Program dale obsahuje p°edp’ipravené scény, které jsou uzp-sobené konkrétnim vyvojo-
vym proces-m (viz obrazek 4.2). P°ikladem je z&kladni scénaeneral, kterd otev°e scénu
s kamerou, sv¥tlem a zakladnim modelem krychle (obrazek 4.3). Tyto scény uCivatel-m
nazna£uji, jak maji s programem pracovat, ani® by ho nutily £ist text nebo sledovat videa.

Obrazek 4.3: Scéna General v programu Blender

15



4. Re2erze

Blender vyu®iva i o cialnich vyukovych videi nahranych na YouTube kanalu Blender
(https://www.youtube.com/@BlenderO cial/videos). Videa jsou dopln¥na mluvenym
komenta°em a zabyvaji se procesem tvorby modelu. Prvni video-lekce se soust°edi na se-
znameni s rozhranim a zaklady modelovani, podobn¥ jako manual programu.

Kde se vyukovy material nachazi?

K vyukovym material-m m-°eme p°istoupit pomoci internetového prohliefe na stran-
kach programu nebo p°es vy2e zmin¥né startovni okno programu. Odkazy lIze najit
i pomoci zalo°ky Help na hlavni li2t¥ programu.

B 4.1.2 SolidWorks

SolidWorks (https://www.solidworks.cz/) je placeny strojirensky program (CAD),
urEeny k modelovani soufastek stroj- a mechanism-. Pro re2er?i byl vybran kv-li vesta-
v¥nym lekcim, které se v programu nachazeji.

Kdy nabidne program uCivateli vyukovy material?

SolidWorks, podobn¥ jako Blender, nabizi uivateli po spu2t¥ni Gvodni okno. Funkce
okna je také velmi podobna, v zalo°ceHome m-°eme vytvo°it novou scénu, nafist vlastni
nebo p°ejit na internetovou strdnku programu. Dal?i zalo°ka Recent obsahuje seznam
nedavnych otev°enych projekt-. Z pohledu re2er2e manual- je d-leita i zalo°ka Learn,
kterd obsahuje vyukové materialy (viz obrazek 4.4). Posledni zalo°ka\lerts obsahuje
informace o zm¥nach v programu

Obréazek 4.4: Uvodni okno programu SolidWorks
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4.1. Re?er2e vyukovych material-

Jakou formu ma vyukovy material?

Hlavni dokumentace programu se nachazi na internetovych strankach SolidWorks.
Podobn¥ jako u Blenderu je £len¥na do kapitol, mezi kterymi navigujeme pomoci hyper-
textovych odkaz- a navigaEniho menu.

Na rozdil od ostatnich posuzovanych program- jsou v SolidWorks vestav¥né tutorialy.
To znamena, °e ma program integrované okno, které je urEené k prochézeni lekci. Okno
otev°eme pomoci startovniho okna pod zalo°kou_earn. Lekce jsou d¥lené na stranky,
mezi kterymi p°echazime pomoci ovladani ve spodni £asti okna (viz obrazek 4.5).

Obrazek 4.5: Okno pro prochazeni tutorialy programu SolidWorks

Vestav¥né tutoridly se soust°edi na modelovani a tvorbu objekt-. Ukazuji u®ivateli
postup vytvo®eni modelu krok za krokem a umo®-uji ulivateli pracovat vlastnim tempem.
UCivatel tak vytvo°i funkEni model a zarove- se s programem nau£i Iépe pracovat.

Video-lekce pro program SolidoWorks existuji, bohu®el jsou vice ne° deset let staré
a pro p°edstaveni aktualni verze programu nejsou dostate£né. Série vyukovych videi se na-
chazi na o cialnim YouTube kanale SolidWorks (https://www.youtube.com/@solidworks).

Kde se vyukovy material nachazi?

Vyukové materialy jsou dostupné v uvodnim okn¥ programu, pod zélo°kou Help
na hlavni li2t¥ programu nebo na internetovych strankach Solidworks, na kterych je také
mo°né vyu®it slu®bu MySolidWorks Training, ktera slou®i jako knihovna v2ech existujicich
tutorial- pro program (viz obrazek 4.6).
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4. Re2erze

Obrazek 4.6: Stranka MySolidWorks Training pro prochazeni lekci

B 413 Maya

Maya (www.autodesk.cz/products/maya) je program pro tvorbu 3D gra ky, ktery
je vyvijeny spole£nosti Autodesk. VWuCiva se ke tvorb¥ 3D model-, animaci a efekt:
pro Imy a po£itaftové hry.

Kde se vyukovy material nachazi?

Program Maya ma Gvodni okno, které ma p¥t zalo°ek.Recent obsahuje nedavné pro-
jekty, Getting started vyukovy material pro nové ulivatele, Learning ukazuje zajimava
videa a vyukové materialy, What's New novinky v programu a Community odkazy
na uCivatelska féra a komunity.

Obrazek 4.7: Sekce Learning v Gvodnim okn¥ programu Maya
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4.1. Re?er2e vyukovych material-

Jakou formu ma vyukovy material?

Program Maya ma standardni dokumentaci, vzhledov¥ a funkEn¥ podobnou ostatnim
z posuzovanych program-. Podobn¥ jako u nich se jedn& o textovy dokument £len¥ny
na kapitoly. Uvodni kapitoly manuéalu se v¥nuiji ovladani a zaklad-m animace a modelo-
vani.

Maya vyu®iva vyukovych videi, které jsou nahrané na YouTube na o cialnim kanale
Maya Learning Channel (https://www.youtube.com/@Autodesk_Maya). Uvodni videa
se v¥nuji stejnym témat-m jako manual - ovladani, modelovani a animaci.

Kde se vyukovy material nachazi?

Odkazy na vyukova videa a dokumentaci najdeme v sekdiearning (viz obrazek 4.7)
nebo na strankach programu, které je také mo°né najit p°imo v programu pod zélo°kou
Help.

B 4.1.4 Unreal Engine

Unreal Engine (https://www.unrealengine.com/en-US/) je herni engine, vytvo°eny
rmou Epic Games, a je jednim z nejpopularn¥j2ich v2zeobecnych hernich engin-, spole£n¥
s Unity.

Obréazek 4.8: Uvodni okno Unreal Engine
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Kde se vyukovy material nachazi?

Unreal Engine také vyu®iva startovniho menu, na rozdil od p°edchozich program- v2ak
menu nenabizi uCivateli p°istup k manualu nebo navod-m. Startovni okno tedy slou®i
pouze pro otevirani projekt-. Projekty jsou rozd¥leny do 2esti zalo®ek (viz obrazek 4.8),
Recent pro nedavné projekty, Games pro herni projekty, Film/Video & Live Events
pro Imy a videa, Architecture pro architektonické vizualizace, Automotive Product
Design & Manufacturing pro navrhy produkt- a dopravnich prost’edk- a Simulation
pro fyzikalni simulace.

Jakou formu ma vyukovy material?

Dokumentace Unreal Engine se nachazi na internetovych strankach programu. Obsahuje
tematické sekce, které se £leni na kapitoly, mezi kterymi je uCivatel navigovan pomoci
odkaz-. Uvodni kapitoly se zabyvaji rozhranim programu a ovladanim.

O cialni video navody pro préaci s Unreal Engine existuji a formou se podobaji navo-
d-m programu Blender nebo Maya. Najdeme je v2ak pouze na internetovych strankach
programu, na YouTube o cialni Gvodni série pro posuzovanou verzi programu neni.

Kde se vyukovy material nachazi?

Vyukové materidly programu se nachazi na o ciélnich internetovych strankach Unreal
Engine. V programu samotném je odkaz na materidly pod zalo°kowHelp na hlavni li2t¥
programu.

B 4.15 Shrnuti re2er2e vyukovych material-

Vystupem pr-zkumu r-znych manual- a forem vyuky ovladani je tabulka, ktera
znazor-uje vyskyt jednotlivych funkcionalit nap®i£ zkoumanymi programy (viz tabulka
4.1). V poslednim sloupci tabulky jsou zapséany funkcionality programu I3T. Diskutovany
budou pouze funkcionality, které v I3T v soufasnosti nejsou.

| | Funkcionalita/Program || Blender | Solidworks | Maya | Unreal || I3T |

1 Internetova stranka X X X X X
2 Textovy manual X X X X

3 | Odkaz na hlavni li2t¥ X X X X

4 | Odkaz v uvodnim menu X X X

5 Video-lekce X X X

6 Vestav¥né tutorialy X X
7 | Pcedp°ipravené scény X X X X X

Tabulka 4.1: Tabulka funkcionalit program-

V2echny posuzované programy maji textovy manual (viz °adek 2), ktery uCivateli slou®i
jako hlavni zdroj informaci. Najdeme v n¥m (vod do programu, v2echny funkcionality
a klavesové zkratky, p°ipadn¥ i novinky a tipy na praci s programem. Program 13T
dokumentaci nema - jedinym Gvodem do programu jsou tutorialy. Aby mohli uCivatelé
vyhledavat funkce programu bude nutné manudl p°ipravit a umistit na internetové stranky
programu.
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4.2. Re2er2e gra ckych postup-

Program by m¥| odkazovat na dokumentaci p°esHelp menu na hlavni li2t¥ (viz °adek
3). Tim zajistime, %e se uCivatel vedy dostane k programové dokumentaci, pokud ji bude
pot°ebovat. Dokud neni dokumentace p°ipravena, sta£i odkazovat na hlavni internetovou
stranku programu.

Pro jednodu23i seznameni s programem by m¥la vzniknout i vyukova videa (°adek 5),
ta vyuCivaji tém¥° v2echny zkoumané programy. Videa by m¥la mit formu komentovanych
nahravek, které u£i zakladni funkce programu, podobn¥ jako tutorialy.

Zajimavym vystupem tabulky je °adek s vestav¥nymi tutorialy (°adek 6). Ten indikuje,
%e jsou vestav¥né tutoridly specializovanym médiem pro komunikaci ovladani programu,
je tedy nutné diskutovat, zda jsou dobrym vyukovym postupem, £i ne. Toto téma je dale
zpracovano v kapitole Diskuse.

B 42 Rezere gra ckych postup-

Druhym d-le®itym tématem jsou gra cké postupy program-. Gra ckymi postupy
je rozum¥na jakakoliv pom-cka, ktera vizualn¥ odli2uje nebo zvyraz-uje d-le°ité prvky.
Hodnoceny budou i zp-soby formatovani a strukturovani textu, ty je toti® mo°né vyuCit
i v tutorialovém okn¥. U vyukovych videi bude hodnocena gra cké stranka, nap°®iklad st°ih
nebo vlo®ené obrazky. Cilem re2er2e gra ckych postup- je prozkoumat gra cké postupy
a metody, které vyuCivaji zkoumané programy, a zvait jejich ulite£nost pro program
I3T.

Stejn¥ jako u p°edchozi kapitoly budou brany v potaz £ty°i hlavni soudobé programy
(viz obrazek 4.1). Tentokrat je posuzovana primarn¥ gra cka stranka vyukovych material-.

Vezkeré zmin¥né gra cké postupy a metody budou oznaEenkurzivou. Tim bude
zd-razn¥no, které postupy byly b¥hem re2er2e zpozorovany a zva®eny pro vyuCiti v I3T.
Z p°edchozi re2er2e je zjevné, °e je struktura manualu u v2ech program- stejna jsou
£len¥ny na kapitoly, kapitoly jsou £len¥ny na sekce, které od sebe odd¥luji nadpisy. Mezi
kapitolami odkazuji hypertextové odkazy a navigafEni menu na levé stran¥ obrazovky.
Manualy v2ech program- jsou také d¥leny podle verzi. Prav¥ kv:li £astym podobnostem
byly posuzovany hlavn¥ odli2nosti ka®dého z vyukovych material-.

B 4.2.1 Blender

Obrazek 4.9: Obrazek se zvyrazn¥nym rame£kem a popiskem v manualu programu Blender
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Programovy manual obsahujeobrazky, které maji podobu snimku obrazovkydopIn¥ného
0 gra ckou napov¥du v podob¥ rame£k- a popisk-. RAme£kyupozor-uji na konkrétni
elementy rozhrani v gra cky naro£nych snimcich obrazovky,popisky p°ibli°uji obsah
snimku nebo obrazku, jak je vid¥t na obrazek 4.9.

Mezi dal?i gra cké prvky, které se v manualu vyskytuji, pat°i gra cké odli2eni pozna-
mek pomoci odliznéhobarevného pozadiTy znateln¥ odli2zi pozndmky od zbytku textu
a zlepauji £itelnost celého textu (viz obrazek 4.10). Manual také vyu®ivaikony klaves
které p°ipominaji klavesnici (viz obradzek4.11). Ty uCivateli nazna£i, °e se jedna o klavesu,
a jsou nazorn¥j2i ne® slovni popis.

Obrézek 4.10: Pozndmka v manuélu programu Blender

Obrazek 4.11: Ikony klaves v manualu programu Blender

Video-navody maji formu nahravky obrazovky ktera je dopin¥na o obrazky, slovni
komenta® a zadznam stisknutych klavesKlavesy se objevuji jako text na obrazovce. Zadznam
pomaha uCivateli nahlédnout na vyuité klavesové zkratky, které jsou d-le®itou souf£asti
prace s programem.

B 4.2.2 Solidworks

Manual programu Solidworks se na strankach programu nachazi pod nazvem Soli-
dworks Help. Dokumentace vyuiva snimky obrazovky, podobn¥ jako Blender, ty v2ak
misto rame£k- dopl-uje hlavn¥ ofislovanymi vodicimi £arami(viz obrazek 4.12), které
odkazuji na jednotlivé polo°ky uCivatelského rozhrani nebo £asti modelu. fary jsou
vizualn¥ slo®it¥j2i ne® barevné rame£ky, umo®-uji v2ak pojmenovat v¥t2i mnoCstvi prvk-
rozhrani na jednom obrazku.
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4.2. Re2er2e gra ckych postup-

Obrazek 4.12: Obrazek dopln¥ny vodicimi £arami z manualu programu SolidWorks

Vestav¥né tutoridly vyu®ivaji ikon funkci programu (viz obrazek 4.5), které uCivateli
napovidaji, kterou funkci vyuCit pro dal2i krok. Text tutorial- je formatovan zakladnimi
formatovacimi metodami - obsahuje nadpisy, £islované seznamy, nefislované seznamy
a tu£ny text. Také se v nich nachazihypertextové odkazykteré maji podobu standardniho
textového odkazu, tedy modry podtrleny text, ktery m¥ni kurzor my2i na ikonu ruky,
pokud na n¥j najedeme kurzorem my?3i.

B 423 Maya

Obrazek 4.13: Manual Maya - naho°e .gif, dole ukazka pou¢iti ikon a font- v textu
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Dokumentace programu obsahujeanimované obrazky formatu .gif Ty vyu®iva primarn¥
k demonstraci akci, jako je tAhnuti my?2i, Gprava topologie modelu nebo vyuCiti nové
funkcionality v programu. Tim m-%e zobrazit sloit¥j2i sadu instrukci za krat?i dobu.

Dal2im vyraznym rozdilem je vyuiti r-znych font- pro vyobrazeni kédu v textu
(viz obrazek 4.13). Kod je popsany vice mechanicky vypadajicim fontem jak je vid¥t
na obrazku. Diky fontu se kéd jednozna£n¥ odlizi od zbytku textu a uCivateli je jasné,
% se jedna o nazev t°idy nebo funkce.

Posledni odliznosti manuélu jsouodkazy na video-lekcgp®imo v kapitolach (viz ob-
rdzek 4.14). Na za£atku vybranych kapitol manualu jsou odkazy na jejich video verze
na YouTube, které si m-°%e uCivatel p°ehrat misto £teni textu. Tim podporuje Maya
ulivatele v ulivani vyukovych videi.

Obrazek 4.14: Kapitola manudlu programu Maya s odkazem na video verzi kapitoly

Videolekce k programu Maya maji podobunesest®ihané nahravky obrazovkgopln¥né
slovnim komenta®em, podobn¥ jako u programu Blender. Na rozdil od Blenderu v2ak
vyuwlivaji 2ipky, rame£ky a ukazateleke zvyrazn¥ni d-leitych oblasti obrazovky.

B 4.2.4 Unreal Engine

Dokumentace Unreal engine vyu®iva konceptuv¥tveni kapitol Uvodni stranka ukazuje
n¥kolik témat, jako nap®. Understanding the Basics nebo Working with Content. Po
rozkliknuti jednotlivych témat se otev°e seznam podkapitol, které se danym tématem
zabyvaji. Podkapitoly tak tvo°i série, které m-%e uCivatel absolvovat, pokud chce n¥jakému
konceptu porozum¥t. Diky £len¥ni m-°e uCivatel strukturu dokumentace |épe pochopit
a p°ipadn¥ p°esko£it témata, kterym u® rozumi.

Ka°da kapitola mé také vlastni nahled, ndzev a popisekP’iklad nahledu je na obrazku
4.15. Nahledy plini funkci hypertextovych odkaz- v ostatnich manualech - jsou detailn¥ji
a popisuji obsah kapitoly Iépe ne® oby£ejny odkaz.

Obrazek 4.15: Nahled kapitol v manualu Unreal Engine
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Whbrané obrazky také nabizeji ma®nostrozzi°eni obrdzku na celou obrazovkpo kliknuti,
co® umoP®-uje snimk-m obrazovky zabirat mén¥ mista na strance, a zarove- zachycovat
V¥t2i plochu obrazovky. Zv¥t2zeny obrazek zablokuje a ztmavi zbytek obrazovky (stane
se modalnim oknem). Efektu ze2ednuti neaktivnich element- se °ikaspotlight efekt
(probrany bli°e v kapitole 4.2.5).

Obrazek 4.16: Zv¥t?2eny obrazek v manuélu Unreal Engine se spotlight efektem

Video navody se nachazeji na strdnkach programu. Podobn¥ jako u programu Maya
se jedna o nesest’ihané nahravky obrazovky dopln¥né o komenta°e, které vyuCivaji 2ipek
a rame£k- pro upoutani pozornosti divaka.

B 4.25 Re2er2e postup- jinych program-

Dale byly zkoumany t°i 2iroce vyu®ivané postupy, které slou®i k zachyceni pozornosti
uwlivatele b¥hem seznamovani s ovladanim. Tyto postupy jsou nejfast¥ji vyu®ivany
v Gvodnich sekcich aplikaci, kdy cht¥ji vyvoja°i upozornit na d-le®ité prvky prost°edi
nebo vysv¥tlit funkci n¥jakého elementu rozhrani.

Prvnim zkoumanym postupem je d°ive zmin¥nyspotlight e ect (Eesky efekt re ektoru).
Spotlight efekt vyu®iva ztmaveni celého uCivatelského rozhrani, a® na jeden zvyrazn¥ny
prvek, ktery je dodate£n¥ mo°né dale zvyraznit sv¥tlym ramefkem. Tento efekt vyuCivaji
vyvoja®i primarn¥ k upozorn¥ni na element ve slo®itych rozhranich nebo v situaci, kdy
zobrazujeme p°ibli°eny obrazek pomoci modalniho okna. Spotlight e ect najdeme nap°®.
v dokumentaci Unreal Engine (viz obrazek 4.16), v programu Canva (obrazek 4.17) nebo
aplikaci Duolingo (obrazek 4.18 vpravo).
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Obrazek 4.17: Spotlight zv¥t2eného obrazku zkombinovany s modalnim oknem na strance
Canva (www.canva.com)

Druhou zkoumanou metodou jepop-up text (Eesky vyskakujici popisek £i komiksova
bublina). Pop-up text ma podobu textového pole, spojeného se 2ipkou - ukazuje na n¥-
jaky objekt a popisuje jeho funkci - viz obrazek 4.18 vlevo, kde text popisuje funkci
zvyrazn¥ného slova Herr. WuCiti popisku je podobné jako u re ektorového efektu,
proto ho £asto vyvoja°i kombinuji se spotlight efektem(viz obrazek 4.18 vpravo). Tim
na prvek soufasn¥ upozorni a vysv¥tli jeho funkci.

Obrazek 4.18: Aplikace Duolingo (cs.duolingo.com) - vlevo vyuCiti pop-up textu, vpravo
spotlight ikony knihy zkombinovany s popup textem

T°etim postupem je tzv. tooltip (také hover text nebo £esky ndpov¥da). Tooltip
se vyuliva primarn¥ k popisu funkce prvku rozhrani. Napov¥da se objevi v malém
okn¥, které se zobrazi po najeti my? na n¥jaky popisovany element, £im° se tooltip
odli2uje od pop-up textu. Tooltip se zobrazi poka®dé, co ho uCivatel vyvola (najetim
my2i na n¥jaky prvek rozhrani) - reaguje na akci uCivatele. Pop-up se objevuje pouze
na popud programu - uCivatel neovlivni, kdy se objevi.
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Tooltip je velmi cennym postupem pro v2echny po£itafové programy, umao°-uje jim
udrPovat rozhrani programu jednodu?3i a £ist?i pomoci ikon bez textovych popis-.
Wysv¥tlujici popisy se p°esunou z rozhrani do napov¥dy.

Tooltip se vyuliva tém¥° ve v2ech modernich programech, najdeme ho v Blenderu
(viz obrazek 4.19, v2ech produktech Microsoft O ce (hap®. MS Word viz obrazek 4.20),
opera£nim systému Windows nebo libovolném internetovém prohli®e£i.

Obréazek 4.19: Tooltip v programu Blender

Obrazek 4.20: Tooltip v programu MS Word (www.microsoft.com/cs-cz/microsoft-365/word)
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B 4.2.6 Shrnuti re2er2e gra ckych postup-

Vystupem re2er2e je seznam pozorovanych postup-, které jsou klasi kovany do kategorii
podle funkce, kterou v programu maiji:

= llustrace textu - snimky obrazovky, animované gify, ikony, roz2i°eni obrazku

llustraEni postupy maji za ukol zjednoduzit vysv¥tlovani a pomoci uCivateli pochopit
to, co se mu program sna®i sd¥lit. Také zjednodu2uji komunikaci, proto®e nahrazuiji
dlouha textova vysv¥tleni.

= VWsv¥tlovani prvk- rozhrani - popisky, tooltip, pop-up, vodici £ary, nahled
kapitoly
Informagni postupy slou®i k p°edani informaci uCivateli. Jejich hlavni funkci je vy-
sv¥tlovat funkci, vyuiti nebo nazev n¥jakého konkrétniho elementu rozhrani.

= Zvyrazn¥ni £asti rozhrani - rame£ky, barevna pozadi, fonty, pop-up, spotlight
efekt

Zvyraz-ovaci postupy vyu®ivaji vyvoja°i k upozorn¥ni na element textu nebo rozhrani
programu. VWuCivaji se primarn¥ v situacich, kdy by uCivatelé mohli n¥co p°ehlédnout.

= Navigace v textu £i videu - v¥tveni kapitol, odkazy na videa, hypertextové
odkazy

Naviga£ni postupy se nejfast¥ji vyuCivaji v manudlech a jejich hlavni funkci je usnad-
nit pr-chod vyukovymi materialy. Uleh£uji navigaci textem nebo poskytuji odkazy
na dokumentaci programu.

= Video - nahravka obrazu, slovni koment&®, zaznam stisknutych klaves, 2ipky, obrazky,
ukazatele

Video postupy se vyu®ivaji p°i tvorb¥ video navod- a jsou kombinaci v2ech p°edcho-
zich postup-, aplikovanych pro videa. Videa mohou obsahovat obrazky - ilustraEni
postup, mohou obsahovat zaznam klaves - informa£ni postup apod.

Z organizovaného seznamu postup- bude pozd¥ji mo®né vybirat jednotlivé postupy
a vyuCivat je k °e2eni problém., které se objevi b¥hem testovani. Diky kategorizaci bude
mao°né identi kovat chybu, a prohledat seznam pro mo°né °e2eni (viz kapitola 5.5Pr-b¥h
vyvoje tutorial- b¥hem testovani).

B 43 Re%ere literatury a praci

Dalzim zdrojem pro re2er?i byly p°edchozi prace koleg-, kte°i vytva°eli program 13T,
konkrétn¥ jejich navrhy pro dal?i vyvoj programu.

K tématu prace m¥la nejbli°e prace Miroslava Millera, ktery ve své praci ] doporufuje
celkem p¥t navrh- zm¥n tutoridl-. Z nich byly vybrany dva nejrelevantn¥j2i, které
budou b¥hem pozd¥j?iho testovani pozorovany. Prvnim navrhem je zvyrazn¥ni doposud
nevyraznych tutorialovych ukol-, druhym Uprava barev rozhrani a textu.

Jako inspirace pro Upravu a testovani rozhrani slouila i kniha Don't make me think
autora Steva Kruga [2]. Ta se zabyva rozhranim webovych stranek, doporu£eni pro navrh
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rozhrani stranek se v2ak vztahuji i na rozhrani program-. Rady z knihy vyznamn¥
pomohly s testovanim, upozornily toti® na nejtast¥j2i chyby, které se v rozhranich
program- vyskytuji. Nejvyznamn¥j2im poselstvim knihy byly nasledujici rady:

Obsah a funkce by m¥ly byt evidentni na prvni pohled.

Je ofividné, zda na element Ize kliknout nebo ne.

Je zvyrazn¥né pouze to nejd-leCit¥i.

Programové zkratky a terminy jsou standardizované.
Popisky a nazvy funkci jsou jasné a srozumitelné.
Program nezahlcuje informacemi.

Program neobsahuje zbyte£ny text, obsah je zredukovany.
Program podporuje p°irozené letmé £teni (také scanning).

Testovat £asto, i s men2imi skupinami testujicich.

D-leitou roli p°i vytva°eni tutorial- hral i humor. Snaha o implementaci humoru

do vyuky se vyskytuje jak v existujicich tutorialech vyvinutych pro samostatnou praci,
tak v novych, implementovanych pro tuto praci. Humor je vyuivan ke zp°ijemn¥ni
ulivatelského z&Citku (viz Brief Considerations on the Phenomenon of Humor in HCI H])
a motivaci u®ivatele. Dopl-ujicim motivaEnim prost°edkem je neformalni jazyk, ktery
pomaha humoru p-sobit p°irozen¥. P°iklad humoru v lekcich je na obrazku 4.21, ktery
ukazuje pojmenovani gumoveé kachnifky ve druhém tutorialu a stavbu sn¥huldka ve t°etim
tutoriélu.

Obrazek 4.21: P°iklady humoru v lekcich 13T
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Kapitola 5

UCivatelskeé testovani - User-Centered Design

Z re2er2e vyplynula pot°eba dopln¥ni a otestovani Uvodnich tutorial-, které pro Gvodni
seznameni s programem nebyly dostate£né. Prvni bylo nutné zajistit kvalitu Gvodnich
lekci a programového rozhrani. Rozhrani bude b¥hem kapitoly dopln¥no o vhodné gra cké
prvky zkoumané v re2er?i a lekce budou zdokonalovany do podoby, kde budou moct
slou®it jako zaklad dal2iho vyvoje tutorial-.

Pro dal?i vyvoj uCivatelského rozhrani a tutorial- byla vybrana metoda User-Centered
Design (také UCD). User-Centered Design je vyvojovy postup, ktery vyu®iva uCivatele
nebo dat generovanych uCivateli jako kritérium, podle kterého je navrh (design) hodnocen
nebo jako generativni zdroj ndpad- na navrh [3].

Za Ufelem zji2t¥ni kvality a srozumitelnosti p-vodnich t°i tutorial- a rozhrani bylo
provedeno uCivatelské testovani. Jako vhodné vyzkumné metody byly zvoleny sledovani
uCivatele p°i praci s programem a nasledny rozhovor. Soufasti procesu byl také vyb¥r
cilové skupiny respondent- tak, aby byl test relevantni a p°inosny. Zvoleni respondenti
nem¥li mit zku2enosti s vyu®itim zkoumaného nebo podobného programu a nem¥li mit
ani znalosti transformaci, naopak byla po®adovana znalost linearni algebry.

Cilem tohoto testu bylo prov¥°it, zda jsou tutorialy dob°e strukturovany a je pro stu-
denty snadné porozum¥t tomu, jaké kroky maji provést, a co je jejich cilem. Dale
byla zji2’ovana vizualni atraktivita prost°edi, a také zda byl pro respondenty tutorial
podporujici a motivujici.

Vysledkem testu je soubor informaci, které ukazuiji, jak uCivatelé interagovali s tutorialy,
jak je vnimali, a jaké byly jejich pot°eby a tipy na zlep2eni. UCivatelsky test byl proveden
v pr-b¥hu procesu desetkrat, p°iEem® byly tutoridly pr-b¥°n¥ upravovany na zaklad¥
provedenych test.. Testovani zarove- poskytlo utivatelské hodnoceni programu a lekci.

B 51 cilova skupina programu

Ohledn¥ testovani byli kontaktovani vyhradn¥ studenti fVUT, FEL, konkrétn¥ studujici
p°edm¥t PGR (Programovani Gra ky), a to prav¥ kv-li podobnosti tématiky programu
a p°’edm¥tu, ktery maji ve svém studijnim zam¥°eni povinn¥.

U student- se zarove— p°edpokladala znalost linearni algebry a zaklad- teorie trans-
formaci z p°’edm¥tu HRY (Po£itatové hry), ktery absolvovali v2ichni testovani. Dal2i
informace o jednotlivych studentech vyplynuly z dotazniku popsaném v kapitole Screener.

Cilem kone£ného vyb¥ru testovanych bylo dosahnout dostate£né diverzity ve schop-
nostech a znalostech student- tak, aby vysledky zachytily obecny nazor na program.
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5. UCivatelské testovani - User-Centered Design

D-le®itymi parametry bylo nap®iklad to, zda student p°edm¥t opakuje, zda pracoval
S programy posuzovanymi v re2er2i nebo zda ma p°edm¥t PGR zapsany jako soufast
zam¥°eni, £i dobrovoln¥.

B 52 P°iprava testovani

Testovani probihalo b¥hem t°etiho a £tvrtého tydne semestru. U£astnici byli kontakto-
vani b¥hem p°edna2ek p°edm¥tu PGR a také pomoci fakultniho serveru komunika£ni
platformy Discord. Zajemc-m byl zaslan Gvodni dotaznik, také nazyvany screener. Podle
vysledk- dotazniku bylo vybrano deset student:, kte°i se pozd¥ji zi£astnili samotného
testovani. Otazky v dotazniku, podle kterych byly testovani vybrani a o£ekavané odpov¥di
jsou uvedeny v kapitole 5.3 Screener.

Testy, které trvaly 30 minut, probihaly v prazdné studovn¥, ve které m¥l testujici
p°ipravenou spustitelnou verzi programu na pam¥ ovém médiu. Tu si testovany spustil
na vlastnim po£ita£i, co® pomahalo s testovanim r-znych platforem, rozlizeni obrazovek
a citlivosti po£itatovych myz2i. Vlastni pofitaf zarove- simuluje domaci prost°edi, ve
kterém ma byt program oby£ejn¥ vyu®ivan.

Program byl testovan ve £ty°ech testovacich terminech. Ka°dy z termin- navztivili dva
a° £ty°i studenti, kte°i se na konkrétnim £ase domluvili s testujicim podle jejich mo®nosti.
Po ka°dém testovacim terminu byly zji’t¥né poznatky od respondent: zaznamenany
a nejfast¥j?i nedostatky pr-b¥°n¥ opravovany. Vyvoj rozhrani tutorial- byl tedy vedeny
metodou User-Centered Design a program se vyvijel soufasn¥ s testovanim.

B 5.3 Uvodni dotaznik - Screener

Screener je Uvodni dotaznik rozeslany zajemc-m o testovani, podle kterého byli vybrani
studenti do test-. V nasledujicim seznamu jsou uvedeny v°dy otazky, a ofekavané
odpov¥di.

= Ve kterém rof£niku studia jste?
Cil: 4. Semestr Bakala°ského (plus n¥kolik jinych)

= M¥l/a jste Linearni Algebru (LAG)?
Cil: Ano

n M¥l/a jste p°edm¥t HRY?
Cil: Ano (neni nutné, spi2e informag£ni)

= Jaky je va2 znamkovy pr-m¥r? (Odhadem)
Cil: Pestrobarevnost

= Jaké mate znalosti transformaci?
Cil: Zakladni/Nulové

= Opakujete p°edm¥t PGR?
Cil: R-znorodé
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5.4. Struktura testovaciho kola

= Méate p°edm¥t PGR povinn¥?
Cil: Vice ano, ale i n¥kolik ne

= Kdy mate cvifeni?
Cil: R-znorodé

= Nechte nam na sebe kontakt, prosim:
Cil: Discord, e-mail, Teams....

l 5.4 Struktura testovaciho kola

Testy zafinaly p°ivitanim testovaného. Tomu byla poskytnuta sklenice s vodou a ash
disk, na kterém byla spustitelna verze programu. Pro testované byla p°ipravena i po£ita-
£ova my?, ktera je nutna pro ovladani testované verze programu.

Studenti byli seznameni s pr-b¥hem testu - testujici zadal uCivateli Ukoly a pozoroval,
jak s programem zachazi. Testujici zarove- reagoval na p°eka®ky, se kterymi se testovany
potkal, a reagoval na n¥. Tim pozoroval my2lenkové pochody testovaného a zjiz"oval,
co se testovany snai ud¥lat, a £im je problém zp-soben.

Ukolem testovaného bylo absolvovat prvni t°i lekce programu. Nabyté schopnosti byly
testovany po absolvovani jednotlivych tutoridl- pomoci jednoduchych dkol-.

Po spin¥ni cile testovani byl uivatel dotazan na 5 kratkych otazek, které zjiz’ovaly,
zda si uCivatel koncepty gra ky osv¥°il:

= Jak bys svymi slovy popsal/a co je to transformace?

Pamatuje? si, matici n¥jaké transformace?

Jak probih& proces transformace?
= Vi2, k £emu slou®i homogenni sou®adnice?
=V jakém po°adi prob¥hnou transformace, kdy® je do sekvence se°adime podle TRS?

Otazky byly formulovany neutraln¥, cilem nebylo testovat °aka, ale ptat se, co si
pamatuje. D-leCité bylo zd-raznit respondent-m, °e testovani nemayji vnimat jako zkouzeni
jejich dovednosti a znalosti, ale jako pomoc s vyvojem. Proto pak uCivatelé sami od sebe
upozor-ovali i na drobn¥j2i nedostatky, které by v budoucnu mohly d¥lat student-m
problémy.

B 55 Prb¥h vyvoje tutorial- b¥hem testovani

B¥hem testovani bylo pozorovano, jak uivatelé prochézeli tutorialy, jak je vnimali,
a jaké hyly jejich pot°eby a tipy na zlep2eni. Do testovani pat®ily i poznatky, které
zpozoroval testujici.

Post°ehy byly rozt°id¥ny do dvou kategorii, kategorie nAm¥t- pro zlep2eni a katego-
rie chyb. Do kategorie chyb spadal jakykoliv objektivni problém s programem. Sekce
nam¥t- pro zlep2eni obsahuje subjektivni zm¥ny, které navrhli testovani, nebo které
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