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1 Úvod

1.1 Abstrakt

Tato práce se zabývá procesem vývoje tutoriál̊u pro výukový program I3T.
K jejich tvorbě byla využita znalost metod výuky neznámých koncept̊u pomoćı
tutoriál̊u a úkol̊u. Efektivita tutoriál̊u byla později ověřena testováńım.

1.2 Program I3T

Program I3T slouž́ı k výuce transformaćı ve 3D prostoru. K interakci s 3D
scénou využ́ıvá tzv. blok̊u, které slouž́ı jako základńı jednotka programu. Bloky
se mezi sebou propojuj́ı, t́ım se tvoř́ı 3D scéna.

Starš́ı verze programu byla využ́ıvána v předmětu Poč́ıtačová Grafika k
vizuálńı demonstraci základńıch koncept̊u předmětu. Nová verze I3T vznikla
za účelem zpř́ıjemněńı uživatelského rozhrańı a zpř́ıstupněńı programu daľśım
uživatel̊um.

V nové verzi programu však nebyla aktualizována dokumentace ani návody
pro uživatele. Vznikla tedy potřeba vytvořit tutoriály nové, tak, aby přehledně
a srozumitelně popsaly, jak s programem pracovat.

Nejprve bylo nutné se s programem seznámit. Následně byly navrženy nové
tutoriály, jejichž ćılem je zejména umožnit pracovat s programem student̊um,
ale také lidem z řad laické veřejnosti, kteř́ı se s podobným programem nesetkali.

Logo programu I3T
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2 Seznámeńı s výukovám programem I3T

2.1 Seznámeńı s starými tutoriály

Po vstupu autora do vývojářského týmu bylo nutné seznámit se se současným
stavem programu a tutoriál̊u. Tato část projektu trvala přibližně tři týdny.
Program obsahoval dva nedokončené tutoriály, které vypracoval student, který
dř́ıve zpracovával grafický vzhled programu. Tyto tutoriály však sloužily pouze
pro rychlé seznámeńı studenta s programem a v době zahájeńı tohoto samostatného
projektu již nebyly aktuálńı vzhledem k současnému stavu vývoje programu.

Obrázek zastaralé scény

Instrukce obsažené v tutoriálech byly nejasné a nezodpov́ıdaly dotazy, které
by uživatel mohl mı́t. Také nebyly přizp̊usobené aktuálńım verźım nástroj̊u
použ́ıvaných při tvorbě scény.

Tutoriály byly psané v upraveném jazyce Markdown, který program nač́ıtá
do odděleného okna a formátuje ho. Bylo tedy nutné se seznámit se i s jazykem
Markdown a konvencemi použ́ıvanými ve starš́ıch tutoriálech.

2.2 Seznámeńı s programem

V daľśı fázi projektu bylo nutné seznámit se se samotným programem. Rozhrańı
se skládá ze dvou oken, Workspace a Scene View.
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Workspace na vrchńı polovině, Scene View na spodńı polovině

Workspace slouž́ı k interakci se scénou pomoćı stavebńıch blok̊u, které mezi
sebou propojujeme. Bloky můžeme ve workspace přidávat i odeb́ırat pomoćı
pravého tlač́ıtka myši.

Scene View ukazuje scénu z nezávislé kamery. Kamerou lze otáčet, posouvat
a měnit jej́ı vzdálenost od středu scény pomoćı tažeńı myši.

Dále má program vrchńı lǐstu se záložkami File, Edit, Windows a Help.

Horńı lǐsta programu

• File slouž́ı k ukládáńı a nač́ıtáńı scén

• Edit k vraceńı změn

• Windows ke správě oken programu

• Help k dodatečné dokumentaci a přistupu do demo verze programu

K tutoriál̊um samotným má uživatel př́ıstup ze startovńıho okna, kde je
výčet všech vytvořených tutoriál̊u. Po spuštěńı jednoho z nich se otevře okno,
přes které může student tutoriál procházet.
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Úvodńı menu programu

2.3 Rešerše: obsah tutoriál̊u

Na tvorbu obsahu tutoriál̊u měly vliv zdroje, které jsou dostupné na internetu.
Mezi nejzaj́ımavěǰśı zdroje patř́ı ”3D Transformations” od Østfold University
College nebo prezentace předmětu Programováńı grafiky (Transformations (in
OpenGL) od Petra Felkela a Jaroslava Sloupa 2021)

”3D Transformations” je v́ıce stručný a př́ımý zdroj. Jednotlivé transformace
jsou vysvětleny pouze velmi krátce, v́ıce pozornosti ale stránka věnuje využit́ı
transformaćı. Vysvětluje skládáńı transformaćı a také ukazuje konkrétńı využ́ıt́ı
transformaćı v OpenGL. Také se zde objevuj́ı často netradičńı transformace,
jako např́ıklad zrcadleńı nebo shear.

Transformations (in OpenGL) slouž́ı sṕı̌se k teoretickému pochopeńı
transformaćı, a věnuj́ı se tématu v́ıce do hloubky. Důležité je, že př́ımo ukazuj́ı
spojeńı mezi látkou Lineárńı algebry a Poč́ıtačové grafiky.

Tyto zdroje sloužily jako inspirace celkového obsahu tutoriál̊u. Jasně definuj́ı
termı́ny týkaj́ıćı se 3D grafiky a ukazuj́ı jak tyto termı́ny srozumitelně vysvětlit.

2.4 Rešerše: grafické rozhrańı

Grafické rozhrańı tutoriálového okna bylo vytvořeno v rámci bakalářské
práce ”Testováńı užitečnosti nástroje pro výuku transformaćı” (Vı́t Zadina 2020).
Obecně se forma tutoriálového okna podobá tutoriálu modelovaćıho programu
Solidworks. Solidworks se podobá programu I3T i náhledem na scénu a zaměřeńım
na 3D prostor.
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Rozhrańı tutoriálu v Solidworks

Tématem tutoriál̊u Solidworks je tvorba model̊u. Témata, kterými se tutoriály
zabývaj́ı jsou vždy rozdělené na jednotlivé stránky. Stránky s zároveň formátuj́ı
dle velikosti okna tak, aby text z̊ustával čitelný.

Uživatel tak vid́ı vše, co potřebuje a nemuśı se vracet na předchoźı stránky.
Tutoriálové okno solidworks má nad nadpisy horńı lǐstu, která obsahuje několik
tlač́ıtek s užitečnými funkcemi při procházeńı tutoriály.

Daľśım programem, který se I3T podobá náhledem na 3D scénu je program
Blender. Blender žádný programový tutoriál nemá. Namı́sto toho využ́ıvá
tutoriálových vidéı, pomoćı kterých uč́ı základńı koncepty programu. Videa
maj́ı oproti textovým tutoriál̊um významnou výhodu, mohou totiž ukázat postupy
vizuálně.

Tyto poznatky pak aplikujeme na I3T:

• děleńı obsahu na stránky podle témat

• formátováńı textu podle velikosti okna

• přidáńı tlač́ıtek pro užitečné funkce

• přidáńı .gif animaćı do tutoriál̊u
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2.5 Ostatńı práce na programu

Seznámeńı s programem také prob́ıhalo řešeńım d́ılč́ıch problémů a plněńım
úkol̊u, jejichž vyřešeńı později usnadnilo práci na uživatelských návodech. Úkoly,
které bylo nutné vypracovat, se týkaly zejména:

• nač́ıtáńı tutoriálových soubor̊u

• částečné úpravy barevných konstant za účelem lepš́ıho stylováńı programu

• implementace funkce Copy+Paste

Také bylo nutné věnovat se stavu grafického rozhrańı a jeho vlivu na interakci
s tutoriály. V programu totiž nebyl žádný ověřovaćı systém, podle kterého by
bylo možné kontrolovat stav úkolu, zadaného uživateli. Zajǐstěńı korektnosti
uživatelova řešeńı bylo tedy nutné koncipovat jinak.

Pro účely kontroly bylo do tutoriál̊u přidáno velké množstv́ı obrázk̊u zachycuj́ıćıch
stav programu, který odpov́ıdá správnému řešeńı. Uživatel si tak může ověřit,
zda úkol splnil nebo ne.

Toto triviálńı řešeńı by později mohlo být nahrazeno interaktivněǰśı variantou,
která by kontrolovala stav model̊u a blok̊u ve scéně nebo uživateli napov́ıdala
př́ımo ve Scene View.
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3 Tvorba tutoriál̊u

3.1 Jazyk tutoriál̊u

Ćılovou uživatelskou skupinou tohoto projektu jsou studenti předmětu
”Programováńı grafiky”, což je předmět vyučovaný v českém jazyce. Tutoriály
jsou proto zpracovány také v češtině. Čeština zároveň umožňuje srozumitelněji
vysvětlit složitěǰśı koncepty.

3.2 Nástroje tvorby tutoriál̊u

Tutoriály využ́ıvaj́ı těchto nástroj̊u:

• Task - úkol, který má uživatel splnit

• Tip - prokliknutelné tlač́ıtko, které zobraźı nápovědu

• Tooltip - popisek, který se zobraźı při výběru obrázku v tutoriálu

Tooltip - vyskakuj́ıćı nápověda

Tyto nástroje slouž́ı ke zlepšeńı interaktivity tutoriál̊u, poskytuj́ı uživateli
dodatečné informace, rad́ı mu a ř́ıkaj́ı mu co má dělat. Nástroje však bylo nutné
aktualizovat, nefungovaly totiž tak, jak by měly.

Tooltips zobrazovaly pouze jméno obrázku a text v tooltipu byl nečitelný.
Tipy byly také špatně čitelné. Samotný text tutoriálu se při zvýrazněńı stal
světle šedivým. To paradoxně snižovalo výraznost textu.

Všechny tyto problémy byly vyřešeny v rámci úvodńı práce na programu -
Tooltipy nyńı zobrazovaly krátký popis obrázku a Tipy a zvýrazněný text byly
čitelněǰśı.
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3.3 Princip tvorby tutoriál̊u

V tutoriálech se objevuj́ı tři hlavńı metody.

Prvńı metoda je připodobněńı.
”When students study new concepts, meaningful learning proceeds when they
find and visualise connections between a newly taught context and what they
already know.” (Harrison, A.G., Treagust, D.F. 2006).
Př́ıkladem může být Scene View v I3T. Scene View slouž́ı jako náhled do
3D scény kterou uživatel vytvář́ı. Připodobněńım pak může být Object mode
v programu Blender, což je program, který studenti oboru Poč́ıtačová grafika
použ́ıvaj́ı, a znaj́ı. Interakce s oběma náhledy je velmi podobné, student se tedy
zároveň nauč́ı ovládáńı i pochoṕı funkci našeho Scene View.

Druhou metodu je výuka pomoćı úkol̊u, neboli Task Based Learning (viz
Büyükkarcı, Kağan. ”A critical analysis of task-based learning.” (2009)).
V našem př́ıpadě to znamená zadávat uživateli úkoly během lekce. Interakce s
programem změńı tempo tutoriálu z pasivńıho čteńı na aktivńı řešeńı problému.
T́ım se vrát́ı pozornost uživatele zpět k programu a sám si může vyzkoušet nově
nabyté vědomosti na úkolu.

Třet́ı metodou je separace jedné komplexńı úlohy na co nejjednodušš́ı podúlohy.
Pokud uživateli zadáme jednu šložitou úlohu můžeme narazit na problémy.
Komplexńı úkol znemožňuje jednoduše a efektivně uživateli poradit, protože
nev́ıme, na které části úkolu právě pracuje.
Také muśıme před komplexńı úlohou vysvětlit větš́ı množstv́ı koncept̊u, které
muśı studenti všechny udržet až do zadáńı úkolu a hroźı že studenty zahlt́ıme
informacemi. Úlohu tedy rozděĺıme na menš́ı podúlohy, které jsou stravitelněǰśı
a rozprostřeme je mezi pasivńı části tutoriálu.

Tato metoda je nejčastěji použ́ıvána v poč́ıtačových hrách, kde hráče seznamujeme
s koncepty postupně v pr̊uběhu hry. Tuto metodu zmiňuje přednáška Asher
Vollmera ”How to Make Great Game Tutorials”. V přednášce se pojednává o
d̊uležitosti zábavnosti tutoriál̊u a významu děleńı informačńıch část́ı na menš́ı,
stravitelněǰśı části.

Kombinaćı těchto metod vznikla šablona, podle které byly následně jednotlivé
tutoriály vytvářeny:

1. Vysvětĺıme, čeho se lekce týká

2. Vysvětĺıme teorii potřebnou splněńı daľśıho okamžitého podúkolu

3. Zadáme podúkol, který využ́ıvá nově źıskané informace

4. Opakujeme od bodu 2. dokud nevysvětĺıme vše potřebné

5. Shrnut́ı lekce
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3.4 Prvńı tutoriál: Zač́ınáme s I3T

Náhled prvńıho tutoriálu

Starý úvodńı tutoriál se věnoval rozhrańı a ovládáńı programu pouze stručně.
Úvodńı instrukce byly tedy doplněny a aktualizovány tak, aby se o programu
uživatel dozvěděl co nejv́ıce, ale zároveň nebyl zahlcený informacemi
Tutoriál je úvodem do programu, je tedy nutné použ́ıt odlǐsnou strukturu:

• vysvětleńı základńıch termı́n̊u

• ukázka rozhrańı programu

• jednoduchý úkol

Nejprve je třeba seznámit se s tutoriálovou terminologíı, tedy s t́ım co
znamená Tip, Task a Tooltip.

Dále se tutoriál věnuje popisu rozhrańı programu, které je uživateli vysvětleno
sṕı̌se stručněji. Zacházńı s rozhrańım si studenti osvoj́ı v pr̊uběhu tutoriálu
prostřednictv́ım samotné interakce s rozhrańım.

Uživatel má na konec za úkol přidat tři bloky a korektně je propojit podle
instrukćı. Uživatel se tak bĺıže nauč́ı pracovat s bloky, ale také si osvoj́ı základy
transformaćı 3D objekt̊u. Zároveň interaguje s programem, č́ımž se uč́ı pracovat
i s jeho rozhrańım.

Úkol zadaný uživateli byl v originálńı verzi mnohem komplexněǰśı a vyžadoval
přidáńı velkého množstv́ı blok̊u. Složitost i rozsah úkolu se výrazně sńıžily, aby
uživatele tutoriál nefrustroval komplikovanými úlohami už v prvńı lekci.

Zároveň se v tutoriálu využ́ıvaly operátory. Operátor je blok, který se
funkćı podobá sekvenci, je však méně názorný a neumožňuje vkládáńı několika
transformaćı, což je potřeba v pozděǰśıch tutoriálech. Část tutoriálu s operátory
byla tedy vynechána.
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3.5 Druhý tutoriál: Základy transformaćı

Náhled druhého tutoriálu

Tématem druhého tutoriálu jsou transformace v 3D prostoru. Obdoba tohoto
tutorialu v p̊uvodńı verzi nebyla, bylo tedy nutné vytvořit kompletně novou
lekci.

Velkou překážkou během tvorby tutoriálu bylo množstv́ı teoretických informaćı
potřebných k pochopeńı konceptu transformaćı. Vysvětlováńı jakéhokoliv problému
je náročné koncipovat tak, abychom udrželi pozornost uživatele. Bylo tedy
nutné množstv́ı teorie zredukovat na co nejmenš́ı, zároveň však zachovat všechny
d̊uležité informace a neobcházet přesně dané definice.

Východickem tedy bylo formulovat tutoriál jako postup řešeńı problému.
Problémem bylo v našem př́ıpadě ”Nev́ım jak aplikovat translaci na objekt.”
Uživateli je vysvětleno co to je transformace, homogenńı souřadnice a jak s
homogenńımi souřadnicemi pracovat. T́ım se dozv́ı, jakým zp̊usobem prob́ıhá
transformace z teoretické stránky. Zároveň vid́ı i využ́ıt́ı nově naučené látky.

Následuje praktická část lekce, kdy uživatel využ́ıvá nabitých znalost́ı k
transformaci modelu krychle r̊uznými druhy transformaćı. Tato část slouž́ı
jako opakováńı základ̊u ovládáńı programu a zároveň vizualizuje, jak funguj́ı
jednotlivé transformace.
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3.6 Třet́ı tutoriál: Základy skládáńı transformaćı

Třet́ı tutoriál se soustřed́ı primárně na využ́ıt́ı znalost́ı nabytých v předchoźıch
lekćıch, sekundárně pak na teorii skládáńı transformaćı.

Náhled třet́ıho tutoriálu

Dodatečně také prohlubuje schopnost pracovat s I3T jako takovým (uč́ı
studenta jak skládat transformace v programu I3T). Lekce samotná obsahuje
méně teorie, je tedy tvořená hlavně úkoly.

Celkovým motivem třet́ıho tutoriálu je stavba sněhuláka. Inspiraćı pro
tento tutoriál byla předchoźı verze návodu, která učila skládáńı transformaćı
podobným zp̊usobem. Rozhrańı programu se však ve starš́ıch verźıch I3T lǐsilo,
bylo tedy nutné starý tutoriál aktualizovat. Nový tutoriál přeb́ırá motiv stavby
sněhuláka, postup je však jiný.

Uživatel si nejdř́ıve přidá nohy sněhuláka do scény, na nich si názorně vyzkouš́ı
d̊usledek prohozeńı pořad́ı transformaćı, který je popsaný i teoretickou vsuvkou.
Později do scény přidá i tělo a hlavu, jejichž velikost uprav́ı podle instrukćı a
přesune je tak, aby připomı́naly sněhuláka.

Výsledný ”sněhulák”
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4 Testováńı a ohlas

V rámci testováńı v pr̊uběhu tvorby lekćı byli osloveni tři dobrovolńıci z řad
student̊u Českého vysokého učeńı technického v Praze k otestováńı programu a
tutoriál̊u. Testováńı se účastnili i dva laikové. Testuj́ıćım byl autor této práce.

4.1 Postup testováńı

Každému uživateli byla zaslána spustitelná verze programu. Jejich úkolem
bylo program spustit, otevř́ıt si prvńı tutoriál a dokončit ho.

V pr̊uběhu testováńı uživatel sd́ılel svou obrazovku. Testovaným bylo dále
doporučeno přemýšlet nahlas, tedy ř́ıkat nahlas vše, co je napadne. Testovaný
měl za úkol uživatele sledovat a zapisovat si jeho chováńı.

Po absolvováńı prvńıho tutoriálu obdrželi testovańı úkoly, který ověřovaly,
zda si pamatuj́ı koncepty z tutoriálu. Úkoly zněly následovně:

• ”Pootoč kamerou v Scene View.”

• ”Jak bys přidal daľśı matici transformace?”

• ”Dokázal bys odpojit sekvenci od modelu?”

Po splněńı dodatečných úkol̊u test zkončil. Testovańı byli dále dotázáni na
hodnoceńı tutoriál̊u a programu jako takového.

4.2 Zaujatost ohlasu

S ohlasem a testováńım přicháźı současně i problém se zaujatost́ı a validitou
výsledk̊u test̊u. Nutné je také zhodnotit, kdo je ćılovou uživatelskou skupinou,
od těchto uživatel̊u je pak ohlas a hodnoceńı nejd̊uležitěǰśı.

V našem př́ıpadě to jsou hlavně studenti technických obor̊u, kteř́ı maj́ı nějaké
předchoźı znalosti matematiky a informatiky.

V př́ıpadě tohoto testováńı však byli skoro všichni testovańı studenti ČVUT.
Zbyĺı testovańı, kteř́ı nejsou studenty technických obor̊u, měli velmi podobná
hodnoceńı, jako ostatńı respondenti, zaujatost výsledk̊u tedy nehroźı.
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4.3 Individuálńı testováńı

Feedback, který se týkal tohoto projektu je dělen na následuj́ıćı kategorie:

• Grafické změny

• Tutoriál chyby - text

• Tutoriál chyby - UI

Grafickou stránku programu hodnotili testovańı kladně. Mezi výhrady k
rozhrańı patřily hlavně detaily a menš́ı změny, např́ıklad ”zvýrazněńı barvy
zvýrazněného textu”, ”méně výrazný rámeček vybraného bloku” nebo ”světleǰśı
text v záhlav́ı tutoriálového okna”. Tyto změny byly jednoduše napravitelné.
Vńımáńı samotné grafické stránky programu je ale často subjektivńı, proto byly
v́ıce radikálńı vizuálńı změny z individuálńıho feedbacku upožděny dokud nebylo
množstv́ı odpověd́ı větš́ı.

Tutoriálové textové chyby byly lehce napravitelné, např jednoduché hrubky,
pravopisné chyby, nebo nejasné věty. Nejčastěǰśım problémem bylo nekonzistentńı
pojmenováńı oken, během vývoje tutoriál̊u se totiž název hlavńıho náhledového
okna měnil ze ”Scene Viewport” na ”Scene View” . Všechny chyby byly opraveny
okamžitě po odhaleńı.

Tutoriálové chyby v rozhrańı byly nejzávažněǰśı chyby, které se vztahovaly
k funkcionalitě a rozhrańı tutoriál̊u. Tyto chyby byly tři:

• chyběj́ıćı tlač́ıtko pro návrat do tutoriálového menu

• při spuštěńı nového tutoriálu z̊ustávaj́ı ve Workspace bloky

• chyběj́ıćı blokace rozhrańı programu dokud je zobrazené startovńı okno

Upozorněńı na tyto nedostatky bylo nejd̊uležitěǰśı a nejv́ıce př́ınosnou informaćı
z celého testováńı. Podobné chyby totiž matou uživatele a znemužňuj́ı mu
aplikaci komfortně použ́ıvat. Feedback velmi významně přispěl k vývoji a tvorbě
tutoriál̊u a byl jednou z nejvýznamněǰśıch část́ı celého projektu.
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4.4 Dodatečné testováńı

Program byl dále testován v rámci předmětu ”Uživatelský výzkum” studenty
Vysoké školy ekonomické v Praze. Testovanými byli čtyři absolventi bakalářského
studia na Českém vysokém učeńı technickém v Praze.

Feedback je dělen podobně jako v předchoźı kapitole, na tři kategorie.

Uživatelé na grafické stránce programu hodnotili negativně hlavně barvu
zvýrazněného textu, který připomı́ná hypertextový odkaz.

V tutoriálech se nacházelo několik zastaralých obrázk̊u. Ty ukazovali jiné
rozložeńı obrazovky, než je p̊uvodńı, což uživatele mátlo. Také se maticové
násobeńı v tutoriálech nesprávně označuje jako datový typ.

Jako velkou chybu rozhrańı tutoriál̊u hodnotili uživatelé nevýrazné tlač́ıtko
Tip, které se často ztrácelo na stránkách s větš́ım obsahem informaćı.

4.5 Individuálńı ohlas

Každý z testovaných byl konci testu dotázán na celkový dojem z programu a
tutoriál̊u. Celkové hodnoceńı programu byly neutrálńı. Testovańı kritizovali
hlavně blok sekvence, který byl podle nich neintuitivńı. Testovańı naopak
pozitivně hodnotili náhled na scénu, který je dostatečně názorný a poskytuje
včasný feedback na akce uživatele.

Po seznámeńı s programem si však na nedostatky většinou zvykli a nijak jim
nebránily v daľśım zacházeńı s programem.

Recenze tutoriál̊u byly z větš́ı části pozitivńı. Testovaným vyhovoval neformálńı
př́ıstup a stř́ıdmé výukové tempo. Také jim vyhovovaly obrázky v tutoriálech,
které dodávaly potřebný kontext k instrukćım.

Kvalita tutoriál̊u je však značně omezená dostupnými prostředky pro jejich
tvorbu.

Daľśım výrazným zlepšeńım by tedy mohly být dodatečné funkcionality,
které zlepš́ı interakci s programem. Takovými funkcionalitami pak může být
např́ıklad ”Tracking”, který postupně aplikuje jednotlivé matice na model, přidáńı
krátkých animaćı do tutoriál̊u mı́sto obrázk̊u nebo skriptováńı, které by umožnilo
ovládat scénu př́ımo z Markdownových soubor̊u.
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5 Závěr

Tento samostatný projekt se zabýval procesem vývoje tutoriál̊u pro výukový
program I3T. K tvorbě tutoriál̊u byla využita znalost metod výuky neznámých
koncept̊u pomoćı tutoriál̊u a úkol̊u.

Ćılem bylo vytvořit tutoriály, které by pomohly student̊um seznámit se s
programem a transformacemi.

Efektivita tutoriál̊u byla na závěr ověřena testováńım. Vzniklé tutoriály byly
pozitivně hodnoceny jak ze strany student̊u technických obor̊u, tak ze strany
zástupc̊u laické veřejnosti.

Ćıl tohoto samostatného projektu byl splněn.
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