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Anotace

Tato diplomovéa prace se zaméruje na otazku, pro¢ zaci nevyplnuji online tlohy
v Bobfiku informatiky tak, jak autofi oc¢ekavali. Cilem této préce bylo zjis-
tit divody nespravného vypracovavani testovych otézek a nasledné upraveni
téchto tloh do podoby, kterd by odpovidala ocekavané naro¢nosti. Vyhodno-
ceni probihalo na zékladé polostrukturovanych rozhovoru se zaky, ktefi test
vypracovali pred eye-trackerem. V analyze jsou popsany zpracované data jako
kalibra¢ni problémy ¢i nutna manualni analyza. Pravé manuélni analyza byla
dilezita pro zjisténi dulezitych faktort zadani tloh. Zjisténim je i skutec¢nost, ze
pouziti samotného eye-trackeru nebo samostatného polostrukturovaného roz-
hovoru nam nedava piesny obraz o feSené tloze. Znamena to, ze vzdy musi
vyhodnoceni tloh probihat spole¢né s polostrukturovanymi rozhovory. Dalsim
zajimavym zjisténim je, ze zménou jednoho faktoru se muzou objevit i dalsi
doposud neznamé faktory. Na zakladé téchto zjisténi je vhodné neustile nové

tlohy dostate¢né testovat a upravovat do nové finalni podoby.

Klicova slova
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Abstract

This thesis focuses on the question of why students do not complete the online
tasks in Bebras Challenge as the authors expected. The aim of this thesis was
to find out the reasons for the incorrect completion of the test tasks and then to
modify these tasks into a form that would correspond to the expected difficulty.
The evaluation was based on semi-structured interviews with students who
took the test before eye-tracker. The analysis describes the processed data as
calibration problems or necessary manual analysis. By changing the factors in
individual tasks, some tasks were better understood by pupils and subsequently
worked out. Another finding is that the use of the eye-tracker or the semi-
structured interview alone does not give us an accurate picture of the task being
solved. This means that the task evaluation must always be done together with
the semi-structured interviews. Another interesting finding is that by changing
one factor, other factors which were uknown up to now may emerge. On the
basis of these findings, it is advisable to continuously test new tasks sufficiently

and adjust them to the new final form.
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1 UVOD

1 Uvod

Vyuka informatiky se radikalné zmeénila. Jak se uc¢ilo na zakladnich skolach
pred nékolika lety, jiz neplati. Uz to neni prosté uceni se s Wordem, nybrz je
cilem naucit déti programovat, algoritmizovat apod. a na tyto zmény reaguje
mezinarodni soutéz Bobfik informatiky. Jde o online soutéz informatiky pro
zéky zakladnich a stfednich Skol, ktera si klade za cil seznamovat zaky a ucitele
s tim, co jsou to informatické tlohy [1].

Soutézici vypliuji online test, ve kterém vybiraji z nékolika moznych odpo-
védi nebo premistuji objekty na obrazovce. A pravé zde nastéava problém, kdy
tyto testy maji rizné Grovné narocnosti, od jednoduchych az po ty obtizné, a do-
chazi k tomu, Ze tlohy nejsou spravné zodpovézeny, nebo nejsou zpracovany

vibec [1].

1.1 Cile prace

Navazi na tuvod prace. Nasel jsem divody pro¢ nejsou tlohy zodpovézeny
spravné, a¢ by podle autort mély byt tlohy lehké. Urcovani obtiznosti uloh
neni zdaleka exaktni védou, tikoly byly bud jednodussi, nebo obtizné&jsi, nez se
ocekavalo. Bylo podstatné zjistit priciny tohoto rozporu. Zménou zadani veri-

fikaci ptivodni a nového zadéani a praci s eye-trackerem a polostrukturovanami

rozhovory jsem zjistil faktory ovliviiujici Bobiika informatiky.



1 UVOD

V teoretické ¢asti diplomové prace jsem popsal informatickou soutéz Bob-
fika informatiky a do teoretického rdmce jsem zasadil rizné typy tloh této
soutéze. Také jsem vysvétlil, jak funguje eye-tracker, popsal jsem jeho moz-
nosti, jako je heat mapa ¢i fixace o¢i za pomoci bodi a mozné pouziti v peda-
gogice. Dale jsem vybral nékolik tloh, ze kterych jsem sestavil soutézni test pro
zaky 2. stupné zakladnich skol. Zaméfil jsem se na tlohy, ve kterych byla tspés-
nost zaki znaéné odlidna od uspésnosti piedpokladané autory tloh. Ulohy jsem
nésledné predlozil k vyfeSeni nékolika zakim 2. stupné zékladnich skol, kteii
byli vybrani ndhodnym stratifikovanym vybérem. Sledoval jsem, jakym zpiso-
bem zaci vypracovavaji ulohy za pomoci eye-trackeru a po vypracovani jsem
s zaky provedl polostrukturované hloubkové rozhovory. Data jsem nésledné za-
nalyzoval a urcil jsem jakym zptisobem zaci fesi tlohy a jaké faktory tykajici
zjisténych dat jsem tlohy upravil tak, aby byly faktory eliminovany a aby
byla zachovana podstata tiloh. Nové tlohy jsem otestoval s novou skupinou
zaka 2. stupné zékladnich skol a ziskana data jsem porovnal s daty zjisténymi
v prvni iteraci vyzkumu a na zékladé porovnéni jsem urcil, zda eliminace fak-

toru prispéla k vyssi tspésnosti zaku pii feseni téchto tloh.

1.2 Metody prace

Na zacatku praktické ¢asti jsem vybral typové 5 lehkych a 5 tézkych tuloh
pro zaky zékladnich skol druhého stupné, v nichz byla tspésnost zaki znacné
odlisna od tspésnosti predpokladané autory tloh.

Jako hlavni metodu pro zjistovani duvodt nespravného vyplnéni testu jsem
pouzival eye-tracker, coz je zarizeni urcené ke sledovani pohybu o¢i a zaznamu
informaci.

Eye-tracker mi pomahal ve zjistovani, kde se nachézi problém z hlediska, jak
tlohu zaci vypracovévali. Celkem jsem testoval 2 kategorie po 5 tlohéch. Kate-

gorii Benjamin vypracovavalo 5 zakt, z toho 3 Zaci a 2 zakyné, ve véku 11 let
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a kategorii Kadet vypracovévali také 3 zaci a 2 zakyné ve véku 14 let. Tim byla
naplnéna rozmanitost vzorku, pricemz zaci resili vSechny tlohy najednou. Zaci
byli vybrani pomoci ndhodného stratifikovaného vybéru. Zéakladnim kritériem
bylo, aby vybrani Zaci zatim v Bobfiku nesoutézili, a aby vybrané tlohy ne-
znali. Dalsim kritériem byl stejny vek zakt napti¢ pohlavimi, na jehoz zakladé
byli zZaci vybrani vyucujicim informatiky.

Béhem toho, co zaci soutéz absolvovali, jsem sledoval vypracovani tloh
pomoci eye-trackeru, ze kterého jsem ziskdval kvalitativni data. Vyuzil jsem
moznosti, které eye-tracker nabizi: fixa¢ni mapu a opacitni mapu. Pfi prvnim
pruchodu jsem ziskal veskera potiebna data, ktera jsem nasledné vyselekto-
val. Data, ktera pro mé byla nejpfinosnéjsi z prvniho ¢teni, jsem zopakoval
i u dalsiho testovani. Jelikoz samotné analyza dat trvala delsi dobu, hned po
testovani nasledoval polostrukturovany hloubkovy rozhovor, ktery mi pomohl
tento fenomén vice objasnit. Po provedeni analyzy téchto dat jsem tlohy upra-
vil a provedl jsem druhé kolo testovani se stejnymi parametry. Tato data jsem
také analyzoval a porovnal je s daty z prvni iterace. Z toho jsem urcil, zda

jsem tyto faktory urcil spravné.
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2 Bobrik informatiky

Jedné se o informatickou soutéz, ktera se snazi zaky a jejich vyucujici seznamit
s otazkami a problémy v oblasti informatiky a také se skutec¢nosti, ze informa-
tika neni totéz, co pouzivani pocitace. Soutéz, tak neni zamérena jen na pro-
gramovani ¢i uzivatelsky pristup a neni zavisla na néjaké konkrétni platformé.
Soutéz zahrnuje pét vékovych skupin, od zaku tfetich tiid zakladnich skol az
po ty, ktefi studuji poslednim rokem na stfedni kole. U¢astnici odpovidaji na
dotazy tykajici se informatického mysleni, tvorby algoritmu, porozuméni infor-
macim, TeSeni problému a digitalni gramotnosti. Zaci soutéze skladaji online
test, ktery vyzaduje napriklad pretahovani véci po obrazovce nebo vybér z né-
kolika moznosti. Test jako takovy probihd v pocitacové ucebné na konkrétni

skole [1].

2.1 Typy tloh v Bobriku informatiky

,, Test se pak déli podle oblasti informatiky, podle slozek informatického mysleni
a podle témat RVP. [1]“
,Podle oblasti informatiky* [1]:

e  Algoritmy a programovani (algoritmus, program, programovaci jazyk, pro-
ménné, cykly, funkce, parametry, rekurze, zapouzdieni, dédéni, OOP, op-

timalizace, vyhledavani, t¥idéni, vypocet slozitosti, logické operace)* [I]

e . Data, datové struktury a reprezentace (informace, binarni, dekadicka
a hexadecimalni reprezentace, fetézec, reprezentace ¢isla, pole, objekty, atri-
buty, spojovy seznam, fronta, zasobnik, binarni strom, kodovani znaku, da-
tabéze, data mining, vyvojové diagramy, fraktéaly, grafy, hashovaci ta-

bulka)* []

e . Procesy v PC a hardware (opera¢ni systémy, paralelni zpracovéani, pe-

riferni zafizeni, zpracovani obrazu a zvuku, HW procesy, priority, pole

12



2 BOBRIK INFORMATIKY

RAID, registry, planovani, zablokovani, cyklus vyfizovani - provadéni, udé-

losti, pamét, cloud computing, Turingiv stroj)* [1]

e  Komunikace a sité (klient - server pojeti, pocitacoveé sité kryptografie, sif-

rovani, bit parity, protokoly, topologie)“ [I]

o _Interakce, systémy a socialni aspekt (klasifikace, grafické uzivatelské
prostiedi, design, interakce, pouziti pocitace, robotika, virus, etika, soci-

alni aspekt)* [1]
»Podle slozek informatického mysleni“ [I]:

e _Abstrakce (nalezeni kli¢ovych prvka v problému, odstranéni nepotieb-

nych detailt, vybér reprezentace systému)* [1]

e Névrh algoritmu (vytvareni a provadéni programu, pfemysleni o algo-

ritmech, poradi a pravidlech)“ [I]
e Predikce (predpovidéani toho, co se stane v dalsim kroku algoritmu)* [I]

e . Dekompozice (dedukce, pFemysleni o rozdéleni na diléi ¢asti, tkoly s ohle-

dem na integraci, rozhodovani o problémech s ohledem na soucasti)“ [I]

e _Hledani vzoru (nachazeni podobnosti mezi riznymi problémy, opako-

vani v ramci sekvence)® [I]

e Evaluace (nalezeni nejlepsiho feseni, vhodnost feSeni pro dany ucel, roz-

hodovani o dobrém vyuziti zdroji)“ [I]

e Testovani chyb (kontrola spravnosti feSeni, navrh testovéani, identifikace

a oprava chyb, ladéni)“ [T]

e Generalizace (zobecnéni, indukce, nalezeni vzoru, podobnosti ¢i propo-

jeni, vyvozeni zavéru z dil¢ich udaji)“ [I]

13
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14

,Podle témat v ¢eském narodnim kurikulu (v RVP)“ [1]:

,Algoritmizace (vykonani algoritmu nebo programu, precteni a vysvét-
leni, co alg. déla, porovnani algoritmii, rozpoznani pocateéniho/cilového

stavu, fadici a vyhledavaci algoritmy)* [I]

,Programovani (sestaveni programu, optimalizace, hledani chyb a testo-
vani funkénosti, ladéni programu, rozdéleni problému na Césti, progra-

mové struktury, objekty a jejich spoluprace, procesy)* [I]

,Informace (predpovéd vysledku na zakladé informaci, interpretace vy-
sledkt a zavért, velikost dat, struktury dat, fronta, zasobnik, tabulka, se-

znam)*“ [1]

,Reprezentace dat (binarni soustava, strukturovand data, seznam, ta-

bulka, fronta, zasobnik)*“ [I]

,Kodovani (kédovani textu, obrazki, zvuku, videa, jinych dat, prenos

dat a jeho bezchybnost, komprimace)* [1]

Sifrovani (zakodovani a dekdodovani podle dané sifry, hledani/prolomeni

Sifry, bezpecnost Sifry)* [1]

»Modely (sestaveni schématu, grafu, diagramu nebo jiného modelu, ori-
entace v modelu, ¢teni a pouziti modelu, porovnani dvou modeli, pfenos
informace z jednoho modelu do druhého, hledani chyb v modelech, sys-

témovy piistup)* [1]

,Informacni systémy (obecné systémy, ¢asti informa¢niho systému, infor-
macni toky, uzivatelské role, databaze, propojeni tabulek, fazeni a filtro-
vani dat, procesy zpracovani dat, data, kontrola funkénosti informac¢niho

systému)“ [1]

,Digitalni technologie (hardware a software - parametry, po¢itacové sité, ope-

racni systém, viry a bezpe¢nost, hesla, uméla inteligence, strojové uceni)

I
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e Digitalni gramotnost (kazdodenni préace s pocitace, aplikace a jejich
ovladéani, tvorba texti, obrazku, vyhledavani informaci, komunikace, bez-

pecnost, ochrana pocitace a dat, spole¢enské souvislosti)“ [I]
Na zakladé prozkouméni archivnich testu lze definovat nasledujici typy
tloh podle zptisobu odpovidani [2]

—a,b,c, d

— interaktivni

— blokové tlohy

— textovy vstup

15



3 FYZIOLOGIE OKA

3 Fyziologie oka

Nejsiln€jsim a nejcastéji vyuzivanym smyslem ¢lovéka je zrak. Obéma oc¢ima
vidime zhruba kruhové zobrazeni prostoru o sifce asi 200 stupi a vysce 130
stupnu, které promita paprsek svétla na sitnici. Svétlo vstupuje do zornice
oka, kde se preostiuje a odrazi na sitnici, ktera se nachézi na zadni strané oc¢ni
koule. V bunkéch ¢ocky pak dochéazi k chemickym zménédm v dusledku dopadu
svétla na sitnici [4].

Tycinky a ¢ipky jsou zodpovédné za preménu prichazejiciho svétla na elek-
trické signaly, které jsou nasledné prenéseny ze zrakového nervu do mozku
I4].

Struktura oc¢ni koule se sklada ze t¥1 odlisnych vrstev: vnitini vrstvy, znamé

jako sitnice, stfedni vrstvy tvorené cévnatkou, rasnatym télesem a duhovkou
a vnéjsi vrstvy tvorené bélmem a rohovkou, coz jsou pojivové tkaneé.
Slozky uvnitt o¢ni koule a okolni struktury tvoii o¢ni bulvu. O¢ni bulva se
sklada ze tri vrstev: vnéjsi vrstvy, ktera se skldda z pojivové tkané, jako je
bil4 hmota a rohovka; stfedni vrstvy, kterd zahrnuje cévnatku, rasnaté téleso
a duhovku; a vnitini vrstvy, zndmé jako sitnice. Obsah o¢ni koule se sklada
z prusvitnych a ¢irych struktur, které lamou svételné paprsky, aby se dostaly
na sitnici. Optické prostiedi oka tvori ¢ocka, sklivec a predni a zadni komora
I4].

Sklivec, nékdy oznacovany jako skléra, je pruzné a neohebna vazivova blana
nachéazejici se v zadni ¢asti o¢ni koule a tvori asi pét Sestin jeji velikosti. Tato
anatomickd struktura funguje jako ochranna vrstva pro nejvnitinéjsi oblasti
o¢ni koule a poskytuje pevny zaklad pro slachy orbicularis oculi, ke kterym se
prichyti. Na pfedni strané méa oc¢ni bulbus napadny otvor o priméru zhruba
12 mm. Vnéjsi hranice tohoto otvoru, oznac¢ované jako limbus sclerae, je mirné
sikma a navazuje na ni vnéjsi hranice prihledné predni ¢asti oka, oznac¢ovana
jako limbus corneae [4].

Rohovka, znama jako prihledné predni ¢ast oka, vytvari na prednim okraji
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3 FYZIOLOGIE OKA

o¢ni koule zakfivenou a ochrannou vrstvu, kterd vytvaii kruhovy otvor Siroky
asi 12 mm. Objekt mé tvar, ktery se velmi podobéa ¢asti koule, rozsifujici se
smérem dopifedu. Rohovka je predni ¢ast oka, kterd umoziuje vstup svétla.
Je povazovana za nejdulezitéjsi soucast z hlediska indexu lomu svétla. Cév-
natka neboli choroidea je hlavni slozkou stfedni vrstvy stény koule, ktera se
rozprostira v zadnich dvou tretindch. Tato tenka, cernohnédé bléna je silné
vaskularizovand a pevné priléha k povrchu o¢niho bélma. Jeji povrch je na
expanzivni strané hladky a dotyka se sitnice [4].

Cévnatka vytvaii bez-svételny prostor pro optickou vrstvu sitnice a pro-
stfednictvim sité drobnych cév zédsobuje vyzivou pigmentové buniky sitnice, kon-
krétné ¢ipky a ty¢inky. Vzadu za cévnatkou se nachéazi otvor, kterym prochézeji
vlakna zrakového nervu, sitnicova tepna a zila [4].

Rasnaté télisko, oznacované také jako corpus ciliare, ma tvar kulovitého
tvaru a nachézi se vedle vnitini strany bélma. Ma trojihelnikovy priifez. Zadni
okraj Tasnatého télesa se postupné zuzuje a plynule navazuje na cévnatku.
V predni casti se Tasnaté téleso rozsituje a spojuje s duhovkou. Rasnaté téleso
se sklada z vazivového stromatu, v némz se nachazi mnoho hladkych svalo-
vych bunék, které tvori musculus ciliaris. f{asinkovy sval tvori kruhovou struk-
turu, ktera pii kontrakci uvoliiuje zavésny mechanismus ¢ocky. Cocka diky své
elasticité prochazi zménou tvaru a optické mohutnosti, znamou jako akomo-
dace ¢ocky. To umoziiuje oku zaostfit na razné vzdalenosti [4].

Duhovka, oznac¢ovana také jako iris, je nejprednéjsi vycénivajici ¢ast stfedni
vrstvy ocni stény. Mezio¢ni geometrie objektu je vyrazna, s centralné umis-
ténym otvorem oznacovanym jako zornice. Odstin pfedni plochy duhovky se
u jednotlivych jedinci lisi v dasledku rozdilt v koncentraci pigmentu, coz né-
sledné ovliviiuje celkovou barvu oka. Duhovka funguje jako o¢ni svételna ba-
riéra. Sitnice muze optimalizovat svou expozici prizpusobenim se aktualnimu
osvétleni prostfednictvim zornicového reflexu [4].

Sitnice, ktera se nachazi ve vnitini vrstvé oka, je anatomicky a funkéné roz-

délena na dvé odlisné Gésti - optickou a slepou oblast. Optické slozka sitnice
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je rozhodujici funkéni vrstvou stény océni koule. Na oénim pozadi lze rozeznat
rizné struktury. Zadni pol oka obsahuje kulatou az eliptickou zlutou skvrnu
o prumeéru piiblizné 3 mm. Fovea centralis je prohluben umisténé ve stredu
této oblasti. Skvrna nachézejici se na vrcholu optické osy oka je oblasti nej-
vyssi zrakové ostrosti diky soustfedénému zaméteni centralniho paprsku smé-
rem k tomuto mistu. Oblast makuly obsahuje vyhradné ¢ipky, které jsou zde
zastoupeny v nejvétsim poctu. Zrakovy nerv vychazi z o¢ni koule priblizné
¢tyTi milimetry od makuly a tvofi bilou oblast. Toto misto méa kulaty tvar
o prumeéru zhruba 1,5 mm a neobsahuje zadné buniky citlivé na svétlo. Jedna
se o biologickou slepou skvrnu [4].

Vnéjsi vrstva sitnice spolu s pigmentovou vrstvou cévnatky funguje jako
vrstva pohlcujici svétlo, ktera brani odrazu dopadajicich svételnych paprski
uvnitt oka a vytvari tak tzv. ¢ernou komoru. Vnitini vrstva oka se sklada z hlav-
nich smyslovych bunék znamych jako fotoreceptory a také z neuront, které
shromazduji informace z fotoreceptort a posilaji je do mozku prostfednictvim
zrakového nervu. Sitnice méa dva zakladni typy fotoreceptort: ty¢inky (bacily)
a ¢ipky (konusy). Ty¢inky, které tvori vétsinu smyslovych bunék sitnice, jsou
zodpovédné za detekci intenzity dopadajiciho svétla. Celkovy pocet tycinek se
odhaduje na ptiblizné 130 miliont. éipky jsou specialné uzptisobeny k vniméni
barev a jejich celkovy pocet je priblizné sedm miliond. Vétsina ¢ipki se vétsi-
nou nachéazi ve fovee, ktera zabird méné nez 2 % zorného pole. Lidské oko je
tedy schopno vnimat zetelné pouze nepatrnou ¢ast celé zrakové oblasti [4].

Cotka mé symetrickou konstrukei se dvéma vypouklymi plochami a udr-
zuje si staly priumér v rozmezi 9 az 10 mm. Cocka je spojena se zavésnym
aparatem pomoci vldken, kterd prenaseji ucinky rasnatého svalu. Pti pozo-
rovani z vétsi vzdalenosti dochézi k prodlouzeni vlaken tasnatého télesa, coz
zpusobuje zplosténi cocky a snizeni jeji optické pevnosti. Pfi pohledu zblizka
dochazi ke kontrakci cilidarnich svali, coz zpusobuje posun cilidrniho aparatu
a snizeni jeho napéti na ¢ocku. To vede k vyklenuti ¢ocky, tzv. akomodaci, ktera

nasledné vede ke zvysSeni jeji optické mohutnosti. Sklivec je viskdzni, gelovita
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a opticky ¢ird latka, kterd zaujimé sklivcovou komoru. Pfedni povrch sklivce
mé konkavni prohluben, do které je implantovana zadni plocha ¢ocky. Béhem
embryonalniho vyvoje prochézi sklivec vétvi tepny, ktera bohuzel zanik4 pred
narozenim. To mé za nésledek pritomnost sklivcového kanélu nebo jeho zbytki
uvnitt sklivee. Optické komory se skladaji ze dvou tizkych otvori umisténych
mezi zadni plochou rohovky, predni plochou c¢ocky, jeji podpirnou struktu-
rou a TFasnatym télesem. Zadni komora napliuje obé komory tekutinou, ktera
protéka zornici do pfedni komory a nasledné se vyprazdinuje Schlemmovym
kanalem. Naruseni toku tekutiny z komor do zil miize zptsobit zvySeni tlaku
v oku a muze vést ke vzniku glaukomu [4].

Vyznamné je, Ze vice nez 40 % lidského mozku zpracovavé informace z ob-
lasti, ktera tvoii méné nez 5 % zorného pole, coZ je nezbytné pro sledovani
pohybu oc¢i. V disledku toho se oc¢i neustale pohybuji, aby se soustfedily na

predméty zajmu ve fovee, coZ je oblast s nejvétsi ostrosti vidéni [4].
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3.1 Fixace a sakady

Fixace a sakady jsou dvé zakladni slozky pohybu o¢i, které jsou dulezité pro
analyzu a pochopeni lidského zrakového chovani [4], [8].

Fixaci se rozumi zastaveni oka pfi sledovani urc¢itého mista nebo predmétu.
Znamena to, ze oko se fixuje na urcéité misto a zlistane na ném po kratkou
dobu, nez se presune na dalsi misto. Fixace hraje dilezitou roli pfi ¢innos-
tech, jako je ¢teni, prohlizeni fotografii a dalsi zrakové tikoly, protoze umoznuje
jedinci soustfedit pozornost na urcité misto nebo oblast [§].

Pohled pozorovatele je zaznamenévan rychlosti 60-1204 vzorkt za sekundu.
Tyto vzorky jsou pak algoritmicky prevedeny na fixace, Casto rychlosti 3-4
vzorky za sekundu. Tyto algoritmy pouzivaji ke stanoveni fixaci nékolik me-
trik, naptiklad pocet bodi pohledu uvniti urc¢itého poloméru nebo rychlost
pohybu o¢i. Bez ohledu na fixa¢ni algoritmus systému je zasadni, aby se v pru-
béhu vyzkumu ditsledné pouzivala stejna metoda. Uprava atributit fixace miize
ovlivnit umisténi a vizualni reprezentaci fixaci v urcitych oblastech na strance
[9].

Naptiklad délka fixace a pocet fixa¢nich bodu, muze uc¢inné odhalit, jak
uzivatelé vyhledavaji konkrétni informace v rozhrani chytrych hodinek [10].

Sakady jsou nejkratsi cesty mezi po sobé jdoucimi fixacemi. Sakady jsou
rychlé, rytmické pohyby o¢i, které umoznuji presun z jednoho mista na druhé.
Sakady hraji zédsadni roli pfi sledovani o¢nich pohybi, protoze nam umoziuji
zkoumat zptisob, jakym se oko posouva pii sledovani riznych objektt nebo
scenérif [§].

V eye-trackingu fixace predstavuji vrcholy a sakady pfedstavuji hrany.
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4 Historie sledovani oc¢i

Fascinace lidskym vidénim a jeho mechanismy sahé az do 4. stoleti pred nasim
letopoctem, kdy Aristoteles pozoroval synchronizovany pohyb obou o¢i. Vsiml
si, Ze neni mozné, aby se jedno oko divalo doleva, zatimco druhé doprava.
Aristoteles z toho vyvodil, Ze obé o¢i je tfeba povazovat za spoleény celek.
Ptolemaios, ktery provadél experimentélni vyzkumy binokularniho vidéni, se
stejnym tématem zabyval asi o pét set let pozdéji [4].

Samotna historie sledovani o¢i se zacala psat koncem 19. stoleti, kdy byly
poprvé zaznamenany studie pohybt o¢i a vzorct pohledu. Pravé poc¢atky mi-
zeme vysledovat u ¢eského fyziologa, anatoma a biologa Jana Evangelisty Pur-
kyné. Byl to pravé on, ktery si zacal vsimat jaké dopady maji o¢ni pohyby.
Provedl totiz fadu pozorovani, které mu umoznily identifikovat specifické pa-
rametry, potfebné ke vzniku zavrati. Sam vedl fadu experimentt, kde
participanti byli umisténi na rotujici zidli, aby byla vyvolana zavrat. Vypozo-
roval, ze zévraté vznika v disledku konfliktu mezi nevédomymi mimovolnimi
pohyby svalii a dobrovolnymi védomymi pohyby v opa¢ném sméru. Pro po-
pis tohoto fenoménu vznikl v roce 1827 termin nazvany: ,,Purkynuv zakon
zavrati. Jak toto souvisi s historif sledovani o¢i? Purkyné byl hlavné prikop-
nikem v pozorovani o¢nich pohybi, a to zejména popisu Purkynovych obrazi.
Obrazy se odrazeji od povrchu oka. V8iml si, ze pokud se nékde vyskytuje né-
jaké svétlo napiiklad svicka, tak toto svétlo pfimo odrazi v oku obrazy [4], [5].

Tyto prvni objevy pripravily pudu pro vyvoj sofistikovanéjsich technik sle-
dovani oc¢i, i kdyz pouzité vybaveni a postupy byly podle dnesnich méritek
primitivni. Francouzsky oftalmolog Louis Emile Javal v roce 1879 poprvé roz-
poznal, Ze o¢i ¢tenaru se pii ¢teni pohybuji rychle a nahodile, misto toho, aby
Cetly text plynule. Bez pfistupu k sofistikovanéjsimu vybaveni se tyto vyzkumy
opiraly pouze o pozorovani pouhym okem [4], [5].

V roce 1898 na Javala navazal Delabarre, ktery misto zrcadla pouzil sadro-

vou misku s pfipojenym dratem. Pomoci kymografu zachytil pohyby o¢i. De-
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labarre uvedl, Ze zatimco pro pomalé pohyby o¢i bylo toto zafizeni velmi
presné, rychlejsi pohyby o¢i bylo obtizné pochopit. Aby se zamezilo velkému
nepohodli, tak pfi testovani Delabarre znecitlivél oko pomoci roztoku
kokainu[4],[5].

Ve stejném obdobi vynalezl Etienne-Jules Marey (1804-1904), francouz-
sky biolog prosluly svymi studiemi o fyziologii pohybu, fotografické metody
pro zaznam nejriznéjsich pohybi. Jeho metoda, kterd vychazela z chronofo-
tografe, umoznila vizualné zaznamenavat pohyby oc¢i. Diky témto ranym sna-
hém o dokumentaci o¢nich pohybi jsme ziskali lepsi predstavu o o¢ni motorice
151, [6].

Edmund Huey (1870-1913) vytvofil v roce 1908 néstroj, ktery sledoval po-
hyby o¢i pii ¢teni. Pivodni zafizeni pro sledovani o¢i vyzadovalo, aby uzivatelé
nosili jakési kontaktni ¢ocky s malym otvorem pro zornici, coz bylo pomérné
neprijemné. Cocka byla pfipevnéna k ukazateli, ktery se pohyboval v reakci na
pohyby oka, aby se zamezilo tomuto nepohodli Huey respondentim podaval
kokain. Huey sviij vyzkum publikoval v knize: The Psychology and Pedagogy
of Reading (Psychologie a pedagogika ¢teni) [5], [6].

Dilezitym prilomem v oblasti sledovani o¢i v pozdé&jsim stoleti bylo vy-
tvofeni piistrojui pro sledovani o¢i na pocatku poloviny 20. stoleti. Ptiblizné
v této dobé zacali védci a vyzkumnici vyvijet specializovana zafizeni pro pres-
néjsi detekei a zaznam pohybu oéi. [5].

Edmund Rolls zalozil v roce 1929 na univerzité v Cambridge prvni labo-
rator pro sledovani o¢i. Tim bylo sledovani o¢i oficidlné uznéno jako predmét
vyzkumu. [5].

V 50. a 60. letech 20. stoleti zkoumal o¢ni pohyby sovétsky psycholog Alfred
Lukjanovi¢ Jarbus. Jarbus rozvinul obor sakadického zkoumani komplexnich
obrazi tim, ze pozoroval, jak divaci pohybuji o¢ima pri pohledu na scenérie
a piirodni predméty. Jarbus ve své knize: Eye Movements and Vision (O¢ni
pohyby a vidéni) z roku 1965 prokazal, Ze trajektorie pohledu jsou urc¢ovany

tikolem, ktery mé pozorovatel splnit [5].

22



4 HISTORIE SLEDOVANI OCI

Pokrok pii vytvareni technologie sledovani o¢i inicioval Charles Judd. Zkon-
struoval neinvazivni kameru, ktera snimé a dokumentuje horizontalni i verti-
kalni pohyby oc¢i. Jednim z vyznamnych nedostatki jeho konstrukce byla ne-
schopnost detekovat zmény pohybt o¢i pii pohybu hlavy. Podle studie, kterou
provedl Guy Buswell, priukopnik pedagogické psychologie, se ukazalo, ze fixace
a sakady se lisi v zavislosti na véku a uceni. V roce 1937 Buswell tspésné zdoku-
mentoval pohyby o¢i béhem zrakového vnimani. O¢ni pohyby byly zachyceny
na pohyblivy film pomoci fotografie [6].

V 70. letech 20. stoleti byla vyvinuta technika Pupil-Center Corneal Re-
flection, ktera se nasledné prosadila jako Siroce pouzivand metoda sledovani
o¢nich pohybi. Pupil-Corneal Reflection (PCCR) je technika, ktera vyuziva
odrazu svétla na rohovce a zornici ke zjisténi konkrétniho sméru pohledu osoby
[5].

Vyznamného milniku v8ak bylo dosazeno v roce 1991, kdy americka spolec-
nost SR Research vydala prototyp eye-trackeru. Tato udalost znamenala za-
catek nové éry v technologii sledovani o¢i, coz vedlo k dalsimu pokroku v této

oblasti [7].
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5 Eye-tracker

Eye-tracker je néstroj, ktery umoznuje sledovat pohyby o¢i testovaného ob-
jektu a zaroven monitorovat celkovou pozornost subjektu. Vyzkumnikovi vlastné
déava moznost pozorovat véci z pohledu ucastnika. Vétsina soucasnych eye-
trackerii sleduje smér pohledu kombinaci technologie blizkého infracerveného
zéfeni s optickym senzorem, napiiklad kamerou s vysokym rozlienim [I1].
Existuji tfi druhy eye-trackert, které se lisi umisténim kamer a osvétlenim, stejné
jako typem udaju, které poskytuji, a metodami pouzivanymi k analyze vystupi
[12].

Tato zafizeni funguji tak, zZe zaznamenavaji obraz oka, které je osvétleno
infracervenym zdrojem svétla. Zachycené videosnimky jsou pak zpracovavany
standardni snimkovou frekvenci. Zatizeni vypisuji souradnice x a y oka vzhle-
dem ke sledované obrazovce. Soutradnice x a y jsou obvykle uchovavany piimo
v zafizeni eye-trackeru nebo mohou byt odeslany do pocitace prostrednictvim
sériového portu [12]. Z hlediska typu eye-trackeru, tak existuji dva zakladni
typy zafizeni pro sledovani o¢i (pokud pomineme sledovani o¢i za pomoci
webové kamery, jelikoz tato technologie je horsi nez infracervené sledovani): no-
sitelné eye-trackery a eye-trackery na obrazovce (znamé také jako vzdélené
nebo stolni eye-trackery). Kromé téchto dvou zakladnich existuje nékolik dal-
sich méné znamych druhii eye-trackerti. Bohuzel bychom se neobesli pouze
s jednim eye-trackerem, ktery by obstaral vSechny funkce [12], [13].

Jediny rozdil mezi nimi spoc¢iva v tom, Ze zatimco zarizeni na obrazovce
zaznamenéavaji pohyby o¢i na dalku, bryle je zaznamenavaji zblizka. Pii po-
uzivani zafizeni s obrazovkou nemusi respondent nic pfipeviiovat, protoze je
umisténo pod pocita¢em nebo v jeho blizkosti, nicméné se vyzaduje, aby re-
spondent zustal, pokud mozno nehybné, na jednom misté. Na druhou stranu se
respondenti s brylemi mohou volné pohybovat. Nositelné eye-trackery pouzit

pro pozorovani v jakémkoli skute¢ném nebo virtualnim prostedi [12].
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Eye-trackery lze tedy priméarné rozdélit na stacionarni (vyzadujici, aby re-
spondent sedél pred zafizenim a nemohl s nim hybat) a bryle pro sledovani

OCl.

e

() (b)

Obrazek 1: Obr. (a) Vzdaleny eye-tracker (b) Eye-tracker bryle pro sledovani
o¢i [14].
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Vzdaleny eye-tracker

Eye-trackingové bryle

Zaznamenava pohyby o¢i na dalku

Zaznamenavaji aktivitu o¢i z bliz-

kého okoli

Namontovany pod nebo v blizkosti

pocitace, ¢i obrazovky

Zaznamenavaji aktivitu o¢i z bliz-

kého okoli

Respondent sedi  pred eye-

trackingovym zafizenim

Respondent je schopen volné se po-

hybovat

Doporucuje se sledovani jakéhokoliv
stimulacniho materidlu zobrazeného
na obrazovce jakou jsou obréazky, vi-
dea, webové stranky, offline podnéty

(fyzické produkty)

Doporucuje se pozorovani objekt a
zpracovani uloh v realném nebo vir-
tualizovaném prostiedi (studie pou-

Zitelnosti, testovani produkti apod.)

Tabulka 1: Porovnani vzdéleného eye-trackeru a eye-trackeru bryli pro sledo-

vani o¢i [13]

Pted vybérem pristroje pro sledovani oc¢i by se si mélo vybrat, jaky druh

budeme potiebovat. Studie, v nichz ucastnici sedi nebo stoji na misté a podnét

je zobrazen na stacionarnim povrchu, jsou vhodnymi kandidaty pro pouziti

vzdalenych eye-trackeri. Nositelna technologie by méla byt vyuzita, pokud se

tcastnici pohybuji nebo se zabyvaji hmatatelnymi predméty [15].
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6 Metody eye-trackingu

Eye-tracker umoznuje riznymi metodami sledovat pohyb o¢i. Jakd metoda se
vyuzije vzdy zéavisi na konkrétni situaci. Nejpouzivanéjsi metody pro sledovani
pohybu o¢i je fixatni mapa a heatmapa [15].

Eye-tracking je psychofyziologicka technika, kterd se v posledni dobé stala
mezi odborniky na uzivatelské testovani popularni. Hlavnim predpokladem, z né-
hoz vychéazi vyuziti eye-trackingu ve vyzkumu lidskych faktori a pouzitel-
nosti, je hypotéza eye-mind. Tato hypotéza predpoklada, ze vizualni pozor-
nost slouzi jako reprezentace mentalni pozornosti, a proto pozorované vzorce
vizualni pozornosti odrazeji kognitivni strategie pouzivané jednotlivci. Sledo-
vani o¢i bylo pouzito ke zkoumani toho, jak je vizualni pozornost rozlozena pfi
raznych vizuélnich ¢innostech, jako je vizudlni vyhledavani, ¢teni, sledovani
reklam a sledovani online videi. Eye-tracking byl pouzit v nékolika studiich
pouzitelnosti s cilem ziskat poznatky o designu webovych stranek, nabidek
digitalni televize a her [10].

Diky nedavnému vyvoji v oblasti senzorovych technologii se pouzivani eye-

trackingu stalo nakladové efektivnéjsim a méné invazivnim [10].

6.1 Fixac¢ni mapa

Jedné se o metodu zobrazujici individualni fixace reprezentované jako hrany.
Sakady jsou reprezentované jako hrany. Jak je vidét na obrazku [2] velikost
vrcholu je imérné délce fixace, pricemz vétsi vrcholy znéazornuji delsi dobu
fixace. Cislo a velikost fixace zavisi na fixatnich nastavenich, které by meély
byt nastavené pied analyzou dat. Vrcholy jsou ¢iselnou indikaci pofradi, ve
kterém se fixace udaly. Fixa¢ni mapa tak zprostredkovava nejenom prostorové
informace, ale i temporalni informace, tedy kde a kdy probéhla fixace. Fixacni
mapa lze pouzit pro kvalitativni analyzu, ktera se zaméfuje na to, jak se ¢lovek
chova, jakym zplsobem se jednotlivec diva na displej nebo vyrobek, aby se

zjistila a vysvétlila pouZzitelnost nebo ptipadné problémy [15].
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Navstéva u véech pfibuznych-rev
lvan je doma a chce navativit viechny své piibuzné. Na cestach musi zaplatit mytné (je napsano u cest na obrazku). Kdyz pljde stejnou

cestou znovu, nemusi opét platit. Na nékterych cestach se platit nemusi viibec. Nékteré cesty nejde projit, protoze jsou zablokované
skdlou.
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Kolik nejméné penéz musi mit lvan s sebou, aby mohl navitivit viechny své pfibuzné?

Tvoje odpovéd
) 49 D 47
0 23 D29

@® Nechci odpovidat

Obrazek 2: Ukazka priuchodu fixaci na tloze Navstéva u vsech

pribuznych - vlastni tvorba

6.2 Bee swarm

Bee swarm je kolektivni pozorovani, na kterém se podili mnoho tucastniki
vyzkumu. Kazda tecka na filmu odpovida ohnisku pohledu jednotlivého tcast-
nika. Bee swarm se muze vytvorit pouze tehdy, kdyz jsou jedinci vystaveni
stejnym podnétim jednotnym zpusobem, napiiklad sledovanim stejného filmu
nebo zhlédnutim stejného obrazku. Tato reprezentace neni vhodné pro webové
stranky kviili rozdilim v chovani uzivateli pfi scrollovani a pouzivani menu.
Nebude také efektivni pro vyzkum vyuzivajici nositelné zafizeni pro sledovani
o¢i kviili neustalym zménam podnéti (prostiedi pred ucastnikem) zptisobenym

pohyby hlavy [15].

Vizualizace Bee swarmu je uziteénym nastrojem pro identifikaci a znézor-
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néni geografickych a ¢asovych vzorci mezi skupinou jedinci. Napftiklad 1ze
posoudit uc¢innost videoreklamy pii upoutéavani pozornosti divakta analyzou
vzorcu jejich pohledi, aby se zjistilo, zda se v daném okamziku zaméruji na

zamyslené prvky, jako je vyrobek nebo nazev znacky [15].

6.3 Heatmapa

Heatmapa je metoda, kde se barvy pouzivaji k oznaceni hodnot metrik sledo-
vani o¢i, napiiklad poctu fixaci. Pro jednoduchost, zluta je teplejsi nez zelenéa
nebo modra, oranzova je teplejsi nez zluta a cervena je horké, neboli ¢ervena
barva zna¢i nejdelsi fixace, oproti zelené barvé. Lze tak snadno odvodit vztah
mezi mnozstvim ,tepla“ a irovni reprezentované metriky. Pfi této metodé nas
bude nejvice zajimat ¢ervené a zluté barvy, to jsou oblasti, na které se respon-

dent nejvice zaméroval [15]. Jak je na obrazku 3| patrné, v této tloze je pouZziti

Otazky: 2 3 4 5

Plavba mezi skalami

Propluj mezi skalami a dopluj na ostrov. Miizes véak pouzit

Blok OPAKUJ miize zmensit pocet blok{ a zkratit program. Cislo

po spusténi
Kafka-Kadet m —

Zbyvajici ¢as: 00:29:35

Zodpovézeno: 0 z 5 otazek vlevo vbok
Body za tuto otazku

Spravna odpoved: +15 bodl

Spatna odpoved: -5 bodi
Nechci odpovidat: 0 bodi
Hotovo - ukontit test m
Néapovéda
opakyj @ } krat

Obrazek 3: Ukazka nevhodné zvolené metody - vlastni tvorba

heatmapy vylozené nevhodné, jelikoz nevidime na konkrétni objekty, na které
se respondent zaméril, misto toho vidime jen zabarvenou pravou ¢ast obra-

zovKky:.
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6.4 Opacitni mapa

Opacitni mapy se vytvareji stejnou metodou jako heat mapy. Misto barev-
ného gradientu se vSak k zobrazeni riznych stupnt proménné pouziva gradi-
ent prithlednosti. Gradient prihlednosti je maska, kteréa se v oblastech s mensi
aktivitou pohledu jevi tmavsi a méné pruhledna, zatimco v oblastech s vétsi
aktivitou pohledu se jevi prihlednéjsi a prekryva podnéty. Vétsinu informaci
o heat mapach lze také pouzit k zaméreni map. Opacitni mapy se ve srovnani
s heatmapami pouzivaji méné Casto, a to predevsim kviili jejich nedostatecné
vizualni atraktivité. Kromé toho mohou byt ve srovnani s heatmapami na-
ro¢néjsi na interpretaci, zejména pokud podnét obsahuje oblasti s extrémnimi
rozdily v jasu. Jako ptiklad lze uvést nekolik lahvi od praciho prasku, vykazuji

bilou barvu, zatimco jiné maji tmavé modry odstin [15].
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7 Vyuziti eye-trackeru

Eye-trackery jsou hojné vyuzivany v riznych oblastech diky své schopnosti de-
tekovat pohyby o¢i a zkoumat lidské zpracovani vizualnich informaci pro inter-
aktivni a diagnostické ucely [16]. Zafizeni pro sledovani o¢i se pouzivaji v psy-
chologickém vyzkumu ke zkoumani pohledu, fixaci a o¢nich pohybii s cilem
porozumét pozornosti a mentalnim procesim [16]. Obrovské vyuziti muzeme
najit v lékarské oblasti k hodnoceni dusevniho zdravi prostfednictvim pru-
bézného sledovani a analyzy o¢nich pohybti pomoci nositelnych zafizeni [17].
Technologie umoziuje identifikovat vyvoje onemocnéni v raném stédiu, to vede
k pfesnéjsi diagnoze. Konkrétné se eye-tracker vyuziva k hodnoceni nemoci, na-
piiklad jako je Parkinsonova a Alzheimerova choroba. Jako mozné identifika-
tory téchto stavi jsou neobvyklé vzorce pohybi o¢i, jako je snizené rychlost
o¢nich pohybti nebo snizena schopnost plynule sledovat objekty. Technologie
umoznuje objektivni detekci emoc¢nich anomalif u jedinct s ¢asnymi priznaky
Parkinsonovy choroby a tim zlepsuje presnost diagnoézy. Sledovani oci lze také
pouzit k diagnostice ADHD a ASD [I§]. Vyzkumnici pouzili technologii sledo-
vani o¢i a algoritmy hlubokého uceni k vytvoreni systémi, které mohou vcas
diagnostikovat poruchy souvisejici s o¢ima. To poukazuje na dulezity piinos
zafizeni pro sledovani o¢i pii zlepSovani lékarské diagnostiky [18].

Eye-trackery se vyvinuly od pouzivani pouze pro detekci pohybu lidskych
o¢i v kontrolovaném laboratornim prostfedi az po integraci jako funkéni ovla-
daci rozhrani v systémech interakce ¢lovéka s pocitacem (HCI) [19]. Tento
pokrok usnadnil vyvoj bezproblémovych a instinktivnich interakci mezi jed-
notlivei a pocitaci, které vyuzivaji pohyby o¢i jako zaklad [19].

Sledovani o¢i pomoci webové kamery se stalo cennym nastrojem v oblasti
psycholingvistiky pro pozorovani dopadi na zpracovani vét v realném case.
To dokazuje sirokou skalu vyuziti technologie sledovani o¢i v nékolika oblastech

[20].
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Je zfejmé, Ze v ne€kolika oborech, jako je psychologie, zdravotnictvi, inzenyr-
stvi, marketing a informatika, se eye-trackery staly nezbytnymi nastroji, po-
skytujici zasadni poznatky o lidském chovani, kognitivnich procesech a me-
chanismech rozhodovéani. Eye-trackery maji i nadéle zasadni vyznam pro dalsi
vyzkum a aplikace v nékolika oblastech, jako je analyza vzorct pohledu v psy-
chologickém vyzkumu, sledovani dusevniho zdravi, zlepsovani interakce clovéka

a pocitace a v neposledni fadé pokrok v lékarské diagnostice.

7.1 Vyuziti eye-trackeru v pedagogice

Technologie sledovani o¢i si ziskala znacnou pozornost v oblasti vzdélavani
diky svému potencialu zlepsit vysledky uceni a navrhu vyuky. Vyzkumnici
se zabyvali riznymi aplikacemi sledovani oc¢i ve vzdélavani a zamérili se na
oblasti, jako je zlepSeni pocitacovych vyukovych prostiedi prostiednictvim in-
tegrace multimédii [2I]. Tato technologie muze poskytnout cenné informace
o tom, jak studenti interaguji s multimedialnimi vyukovymi materialy, coz
muze byt podkladem pro vyvoj ucinnéjsich vzdélavacich strategii. Sledovani
o¢f muze vyzkumnym pracovnikiim a pedagogiim pomoci pochopit, jak stu-
denti zpracovavaji informace, identifikovat oblasti nejasnosti a sledovat jejich
kognitivni aktivity béhem uceni. Tyto informace lze vyuzit k vyvoji uc¢innéjsich
vyukovych metod a materiali [22].

Dale pak muze poskytnout podrobné informace o vizualni pozornosti a za-
pojeni studentii, coz umoznuje presnéjsi hodnoceni jejich porozuméni a vy-
sledki uceni. To mize ucitelim pomoci prizptisobit vyuku tak, aby lépe vyho-
tkoly [23], [22].

Analyzou udaji o pohybu o¢i mohou pedagogové identifikovat silné a slabé
stranky jednotlivych studentu a jejich styly uceni. Tyto informace lze vyuzit
k vytvoreni personalizovanych vyukovych plani, které odpovidaji jedinecnym

potfebam kazdého studenta [24], [22].
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Kromé nékterych vyhod existuji i nevyhody. Data ze sledovani o¢i mo-
hou byt slozita a obtizné analyzovatelna, coz vyzaduje specializovany software
a odborné znalosti. Velké mnozstvi dat generovanych technologii eye-trackerem
mize byt naro¢né na ukladani a zpracovani, coz vyzaduje zna¢né vypocetni
zdroje. Navic tidaje ze sledovani o¢i lze obtizné interpretovat, protoze vyza-
duji hluboké porozumeéni zakladnim kognitivnim procesim a mechanismim
uceni. A nakonec zafizeni pro sledovani o¢i mohou byt nachylna k technickym
problémiim, jako jsou problémy s kalibraci nebo ztrata dat, coz muze ovlivnit
presnost a spolehlivost udaju [23], [24], [22].

Celkové ma technologie sledovani o¢i potencial revoluc¢né zmeénit zpiisob, ja-
kym chapeme a podporujeme uceni studentii. Je vSak nezbytné zabyvat se
problémy a omezenimi spojenymi s touto technologii, aby bylo zajisténo jeji

uc¢inné zaclenéni do vzdélavacich prostredi [23], [24], [22].
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8 Vizualni webové vyhledavani

Zohlednéni vzorci vizualniho vyhledavani na webovych strankach je stale di-

vvvvvv

wrivs

zitek, uz je neuspokojuje jednoducha funkénost webovych stranek. Stale vice
vyzkumu naznacuje, ze budovani uspokojivych uzivatelskych zazitkt mize vy-
razné prospét uvédomeéni si toho, jak uzivatelé vizualné vyhledavaji na online
strankach. Protoze sledovani o¢i nam umoznuje ,,vidét*, co presné uzivatelé na
webovych strankich hledaji, jedna se o velmi uziteénou techniku pro vyzkum

toho, jak lidé vyhledavaji obsah online [25].

P1i navrhovani dobrych webovych stranek lze velmi vyuzit
poznatkl o tom, jak uzivatelé interaguji s online strankami. Jesté lepsi je veé-
dét, pro¢ spotiebitelé zkoumaji webové stranky tak, jak je zkoumaji, coz po-
miuze predvidat, jak budou reagovat na jiné navrhy. Napiiklad teorie vizualni
hierarchie vysvétluje, ze uzivatelé prohledévaji webové stranky prostiednic-
tvim dvoufazového kognitivniho procesu, coz ndm pomaha predvidat fixa¢ni
chovani uzivatele. V prvni fazi, zndmé také jako faze skenovani, uzivatel ske-
nuje stranku s cilem najit vstupni bod. Po nalezeni piistupového bodu uzivatel
zahaji druhou fazi, ¢asto oznacovanou jako faze prohlidky, a vyhledava infor-
mace v dané oblasti. Uzivatel v podstaté zkouma stranku tak, Ze prochazi
rfadou vstupnich bodu, z nichz kazdy funguje jako kotva umoznujici skenovani
obsahu [25].

Vlastnosti objektii na webové strance maji vliv na kazdou z téchto fazi.
O tom, zda objekt na webové strance miize slouzit jako efektivni vstupni
bod, rozhoduje mnoho faktort, véetné polohy, velikosti, barvy, stylu textu
a druhu (tj. textovy nebo obrazkovy). Upravou téchto prvkii mizeme lidi po-

vzbudit k tomu, aby se na objekt zvlasté zamérili [25].

Uzivatele lze primét k tomu, aby vénovali pozornost objektu diive, napii-

klad tim, Ze se objekt na webové strance zvétsi, aby mu naznacil, Ze je pod-
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statny. Poloha objektu muze ovlivnit, v jakém poradi si jej uzivatel zobrazi.
Vzhledem k tomu, Ze ¢teni obvykle zac¢ina na levém hornim misté, je misttim
vlevo nahote obvykle vénovana pozornost, protoze ve vétsiné kultur obvykle
oznacuji dilezitost [25].

Protoze jsme zvykli ¢ist zleva doprava a shora doli, obvykle si jako prvni
v§imame polozek v levém hornim rohu stranky nez téch vpravo nebo na nizsich
pozicich [25].

Podobné jako ve fazi skenovani maji vlastnosti objekti vliv i na fazi kont-
roly, coz je druha faze, ktera zaciné bezprostfedné po nalezeni vstupniho bodu.
Tato faze je rozhodujici pro usporadani objekti na strance. Béhem této faze
se casto zamérujeme pii vizualnim hledani na okoli vstupniho bodu a na ob-
jekty, které se zdaji byt s nim spojeny. Napiiklad objekty ve vstupnim bodé
si Casto spojujeme navzajem na zakladé jejich spoleéného pozadi.

Dalsim rozhodujicim faktorem je blizkost: véci, které jsou blizko sebe, na-
znacuji vztah. Sledovani o¢i ukazuje, Ze fixace béhem této faze, ktera je ome-
zena na blizkost vstupniho bodu, ¢tou text a body s odrazkami v potradi zleva

doprava, shora dolu [25].

8.1 Pribéh vizualniho vyhledavani

P1i vyhledavani na webové strance se muzeme soustiedit pouze na jednu véc.
To znamena, Ze hierarchie nebo posloupnost je prirozené vytvorena nasi vy-
hledavaci ¢innosti. Uzivatelé pfi prohlizeni webovych stranek obvykle skenuji
jejich horni a levou ¢ast. Tento vizudlni vzorec vyhledavani je také znam jako
vzorec pohledu ve tvaru pismene F nebo vzorec zlatého trojuhelniku. Podle
bézné zdokumentovaného vzorce ve tvaru pismene F mame tendenci pti skeno-
vani webovych stranek ignorovat nékteré mimoradné dulezité informace, které
jsou umistény v pravé ¢asti stranky [25]. Kromé toho maji uzivatelé mensi ten-
denci scrollovat obsah, ktery je na webové strance ,,dole pod viditelnym obsa-

hem.“ Studie sledovani o¢i ukazuji, ze kdyz lidé scrolluji strankou doli, jejich
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fixace na stréance se snizuje. Zda se vsak, ze mladsi uzivatelé davaji prednost
horni ¢asti stranky pfed dolni. V jedné studii se naptiklad porovnavali i¢astnici
z generace Y (18-34 let) a Baby Boomer (47-65 let) z hlediska fixa¢niho chovani
profesiondlnich zaméstnanci firmy. Vysledky ukazaly, ze ucastnici z generace
Y vénovali vyrazné mensi pozornost dolni ¢asti webové stranky. Obé generace
povazovaly ve stejné studii preplnéné stranky za méné atraktivni, ackoli tole-
rance mladsich uzivateli k neporadku byla znatelné nizsi. ,,Plochy* vizualni
design, v némz se zda, 7Ze relativni vyznamnost véci na strance se témér nelisi, je
casto vysledkem nepiehlednosti. Uzivatelé obtiznéji hledaji vstupni body na
strankach, které jsou nepiehledné [25]. Co se tyce nepiehlednych stranek, jsou
zvyky obou generaci pri jejich prohlizeni pomérné podobné. Piehledné stranky
podporuji plnohodnotné prohlizeni u obou generaci [25]. Je obtizné vytvorit
efektivni vizualni zazitek z webovych stranek, protoze uzivatelé maji sklon
uprednostiiovat pouze cast stranky a omezeny obsah obrazovky. Uzivatelé jsou
dobfe navrzenou strankou povzbuzovani k zobrazeni celé stranky, na rozdil od
jejich obvyklého oblibeného kousku v levém hornim rohu. Souhrnné lze ¥ici, ze
uzivatelé prohledavaji on-line stranky intenzivnéji, kdyz je textovy obsah uspo-

fadan do mnoha sloupci a samostatnych sekei [25].
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9 Priprava experimentu

Jak uvadi Hendl hlavnim cilem kvalitativniho vyzkumu je vylepsit hotovy pro-
dukt [3]. V mém piipadé se bude jednat o vylepseni tiloh Bobiika informatiky
do takové podoby, kterou si predstavovali autofi vybranych tuloh. Vybrana sku-

pina zaku Tesi vybrané tlohy.

9.1 Typy proménnych

Celkové mame 3 typy proménnych, které se vyuzivaji v experimentu. V rameci
experimentu se tedy musi odpovédét na hlavni otazku, co bude nezavislou, za-
vislou a intervenujici proménnou [4]. Prvnim typem je nezéavisla proménné.
Tato proménné slouzi k manipulaci. Na zakladé této proménné se méni zavisla

proménné. Pomoci nezavislé proménné vysvétlujeme chovani zévislé proménné.

\menrr;dzi:;;ué\”i Kvalita skenu
Rozdilné mapy
podminky Q

Chyba zafizenf
Vn@jsi (intervenujici)
= = Sprévnost
. promenne PiivEtivost feseni
Typ vizualizacef o

Rozmisténi
kompozignich
Zavisla proménnéa

prvkii
Dependent variable

Rychlost Feent

o Pocet fixaci
2D/ 3D mapa, S?;:lgl:lh

Obréazek 4: Typy proménnych [4]

Nezavisla proménna
Independent variable

U nezéavislé proménné neni odpovéd v mém experimentu tak zrejmaé, je-
likoz jsem pracoval s 10 otazkami, zddnou nezavislou proménnou jsem ze za-
¢atku nemél. Musel jsem nejprve zanalyzovat tkoly a vybrat ty nezavislé pro-
ménné, u kterych jsem predpokladal, Ze se jedna o faktory urcujici nezavislé
proménné.

Kdyz se moje téze ukazala jako validni, mohl jsem pak pracovat jiz s ur-

¢enymi nezavislymi proménnymi a v kone¢né iteraci jsem je pouze porovnaval
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s dalsimi nezavislymi proménnymi.

Zavisla proménna je zfejma a je to obtiznost tlohy. Ta by se méla ménit
v diisledku nezavislé proménné. Respektive snazim se o to, aby spravnost reseni
korelovala s predpokladanou drovni autort.

Intervenujici proménné jsou pak ty proménné, které znesnadiuji experi-
ment. Prikladem muze byt jiz zminéné svétlo, které mize znesnadnovat citel-

nost na obrazovce.

9.2 Vybér uloh

Pred samotnym testovianim na Skole jsem musel vybrat 5 tuloh z kategorii Ka-
det a 5 tloh Benjamin. Ulohy u obou kategorii byly vybrany zamérné, kde
nedochazelo k predpokladané tspésnosti, respektive netspésnosti ve vypraco-
vavani dloh. Dostal jsem nestrukturovany seznam 608 dloh. Jako prvni jsem
musel odstranit starsi ro¢niky tuloh, pracoval jsem pouze s ro¢niky od roku
2015 viz tabulka 2] Po vyfazeni starsich ro¢niku jsem vyfadil ty tlohy, které
nebyly lehké nebo tézké. Zbyvajicich 130 tloh jsem porovnal podle procentu-

alni tspésnosti.
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id | rok | nazev spravné pocet
673 | 2015 | Chyba v programu 2110
674 | 2015 | Kamion s auty 2 1244
675 | 2015 | Rodokmen Slechtického rodu | 9471
676 | 2015 | Semafory 2173
677 | 2015 | Tramvajové linky 7751
678 | 2015 | Zviratka z kastant 7330
679 | 2015 | Dron 5139
680 | 2015 | Elektronicka zafizeni 8596
681 | 2015 | Obed 3637
682 | 2015 | Bryle podle nalady 4892
683 | 2015 | Zelené ponozky nechce 5540
684 | 2015 | Geocaching 9658
685 | 2015 | Skolenf uciteli 6641
686 | 2015 | Otéazky a odpovedi 5947
687 | 2015 | Dva kreslici roboti 4653
688 | 2015 | Svetla v séle 5024
689 | 2015 | Prezentace 4210
690 | 2015 | Irska skakaci hra 2560
691 | 2015 | Jahodovy zahon 5760
692 | 2015 | Sipky v bludigti 1272
693 | 2015 | Zavlazovani 9724

Tabulka 2: Netplny seznam tloh pro roky 2015
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Ze seznamu jsem vybral u kategorie Kadeta 3 lehké tlohy a 2 tézké tlohy.

Nésledujici tabulka [3| zobrazuje tlohy u kategorie Kadet ocekédvané obtiznosti

a skutec¢né obtiZnosti.

Ulohy Ocekavana obtiznost | Skutedna obtiznost | Ro¢nik | Uspésnost
Mravenci v baZiné Lehka Tézka 2019 10,86%
Odstran ¢ary Lehka Tezka 2017 21,51%
Cestujici chameleon Lehka Tézka 2017 32,28%
Tajné zpravy Tezka Lehka 2016 73,67%
Plavba mezi skalami Tézka Lehka 2021 73,57%

Tabulka 3: Kategorie Kadet o¢ekavana a skuteéna obtiznost

U kategorie Benjamina byly lehké 4 tlohy a 1 tézka. Nasledujici tabulka

zobrazuje tlohy u kategorie Benjamin oc¢ekévané obtiznosti a skutecné obtiz-

nosti.
Ulohy Ocekavana obtiznost | Skuteéna obtiznost | Roénik | Uspésnost
Navstéva u vSech piibuznych Lehka Tezka 2019 9,04%
Mlsni bobii Lehka Tezka 2019 29,37%
Divky jedou vlakem Lehk4 Té7ka 2018 30,20%
Vyska zviratek Lehka Tézka 2015 28,79%
Nejmensi ¢islo v okoli Tezka Lehka 2016 81,46%

Tabulka 4: Kategorie Benjamin oc¢ekavana a skute¢na obtiznost

9.3 Priprava vyzkumu

Pro moji praktickou ¢ast jsem v prvnim kroku zacal shanét zakladni skoly.

Konkrétné jsem hledal zaky 6. a 8. tfid a zaroven, aby Bobiik informatiky

v téchto tridach nikdy neprobihal. Pivodni plan znél, aby zaci dojizdéli na

Jihoceskou Univerzitu a vypracovavali test tam. Vzhledem k tomu, kdy rodice

nesouhlasili, aby zéaci po skolni vyuce dojizdéli na Jihoceskou Univerzitu se od

planu odstoupilo a do skol jsem musel dojizdét s vlastnim vybavenim. Vzal

jsem si vlastni notebook, na kterém jsem si nainstaloval potiebné softwary pro

sledovani o¢i od Gazepointu. Déle jsem si vzal Skolni eye-tracker a monitor.
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Prvni skolu jsem si vyhledal v Lisové. Kontaktoval jsem pani feditelku, kteréd
mé odkazala na tamniho ucitele informatiky, se kterym jsem se nésledné domlu-
vil na terminu testovani zaki. V e-mailové komunikaci jsem vyslovil pozadavky
tvorby mé diplomové prace a upozornil, Ze jde o pilotni testovani. Mél jsem
tak moznost mit rozmanitou skupinu zéku stejnych vékovych kategorii.

P1i prvotnim testovanim v LiSové bohuzel doslo k tomu, Ze se eye-tracker
sam vypnul. NaStésti jsem na to prisel pfi druhém testovaném zékovi. Tento
problém jsem pak dlouho fesil s mym vedoucim mé diplomové prace a i s panem
doktorem Blazkem, ktery mi asistoval pfi prvotnim nastavenim zaiizeni. Prisli
jsme na to, ze neni aktivovana softwarova licence, a proto se program na sni-
méani o¢i od Gazepointu po néjaké dobé vypnul. Po aktivaci tohoto programu
jiz bylo vSe pripravené a fungovalo tak, jak méa. Zaroven mi také dal cenné
rady, jak spravné zapojit eye-tracker a také, jak zapojit eye-tracker efektivné
za pomoci hubu, coz jsem na Skole v LiSové nedélal.

Dalsi testovani probihalo na zakladni skole v Sezimové Usti s zaky 8. t¥id.
Se zastupcem TFeditele skoly jsem si domluvil podrobnosti testovani. Diky tomu
nebyl problém se domluvit s pani reditelkou Helmovou na terminu testovani.
Dostal jsem kontakt na ucitele informatiky, se kterym jsem se domluvil na
pozadavcich. S vlastnim vybavenim, jsem dostal pfidélenou prazdnou

t¥idu, ve které jsem mohl zacit testovat.

9.4 Sbér dat

Pted spusténim ostrych testi bylo potieba s kazdym zédkem piistroj zkalib-
rovat v téch samych podminkach, v jakych byli Zaci nasledné testovéani, jed-
nalo se hlavné o droven svétla a pozici eye-trackeru neboli vzdalenosti a thlu.
Zkalibrovani probihalo tak, Zze jsem zaka vzdy vhodné usadil a v Gazepoint
control, jsem se snazil o to, aby byl zaznamenavany signal co nejlepsi. Toho
jsem docilil za pomoci barevného bodu, které mi zobrazovalo, jestli sedi zak

moc vepiredu nebo vzadu. Poloha tohoto bod mi zobrazovala kvalitu barevného
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9 PRIPRAVA EXPERIMENTU

spektra od cervené po zelenou, kdy zelena je nejlepsi vysledek. Pti kalibraci

C Gazepoint Control x64

Calibrate Gaze Pointer Select Screen Update Rate Biometrics Settings

Obrazek 5: Ukéazka prostiedi Gazepoint Control - vlastni tvorba

museli zaci sledovat sérii bilych bodi a nasledovat drahu. Respondenti se mu-
seli divat vzdy na stfed kazdého bodu, dokud bod nezmizel.

Zaci pracovali samostatné na druhém monitoru a ja jsem je pii tom sle-
doval, mohl jsem tak v prubéhu testovani zjistit, kdy je eye-tracker nesniméa
a spravné je usadit a testovani mohlo probéhnout. Zaroven jsem je v pru-
béhu testu mohl znovu usadit do spravné polohy (pfipadné rekalibrovat zafi-
zeni), pokud doglo k preruseni sledovéni s eye-trackerem neboli offsetu. ZAci pak
pristupovali do testovaci tiidy k testovani jednotlivé. Jednalo o prazdnou mist-

nost pravé pro tyto testovaci tucely. Monitory byly z divodu eliminace svétla
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9 PRIPRAVA EXPERIMENTU

umisténé od okna. Nez zacalo testovani, vysvétlil jsem zaktm, co to je Bobiik
informatiky a ze budou sledovéani eye-trackerem. Diilezitym bodem pak byla
priprava stimulu neboli to, co jsem ukazoval respondentim a co se testovalo.
Stimulem muze byt napiiklad jako v mém pripadé webova stranka, reklamni
bali¢ek, hra nebo tfeba mobilni aplikace. Vzhledem k tomu, Zze budu vyuzivat
stejny stimul napii¢ celym testovanim se jiz v dalSich ¢astech diplomové préce
o ném zminovat nebudu.

Na monitoru se pak zobrazovala webova stranka samotného testu. VSichni
zéaci po celou dobu testu méli 30 minut na vypracovani. V pribéhu testovani
mohli respondenti vyuzit moznosti tuzky a papiru pro poznamky. Této moz-
nosti se vyuzilo celkem trikrat.

Tentokrat zéznam probéhl bez problému a tGspésné jsem tak otestoval dvé

zakyné a ti zéky osmé tiidy ve véku 14 let.

9.5 Rozhovory po testovani

Vzdy po skonceni jednoho testovani jsem zaka vyzval k informovanému anony-
mizovanému nahravanému polostrukturovanému hloubkovému rozhovoru, ktery
slouzil jako podpurnéd metoda a také pro interpretovani vysledkia méreni pii
analyze dat. Rozhovory byly zaméreny na vysledek a zpiisob testovani, kde mi
zaci odpovidali, jak Tesili uvedené tulohy, které jsem jim pii tomto rozhovoru
zobrazoval. Délka téchto rozhovort byla rozdilné podle komunikace. Rozhovory
trvaly pfiblizné 10 az 15 minut. Aby respondenti u rozhovori nezapomnéli na
to, co v tloze délali a jaké byly jejich myslenky, tak byly respondentim po
celou dobu rozhovoru zobrazovany tlohy s vysledky ihned po skoceni testu
Bobiika informatiky. Hlavnim predmétem otéazek pak bylo, pro¢ se zaci za-
meérovali zrovna na dané oblasti dat, jak postupovali, co je pfi vypracovavani
téchto tuloh nejvice prekvapilo.

Pokud by rozhovor mél probihat po delsi pauze, mohl by nastat problém, a to

ze by si zaci nevybavili svoji praci.
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9 PRIPRAVA EXPERIMENTU

Obdobné jsem pracoval i s mladsi vékovou kategorii, v pripadé Bobiika in-
formatiky se jednéd o kategorii typu Benjamin. Zde se jednalo o zaky Sestych
tTid ve véku 12 let. Experiment jsem provadél podle rychlosti zpracovani jed-
notlivymi zaky. Nékteti zaci byli hotovi velmi rychle cca 10 minut, ale nékteri
zaci vyuzili maximalni dobu 30 minut. Béhem experimentu nedoslo k zadnym

problémiim, kromé jiz zminénych vyse.

9.6 Cile vyzkumnych otazek

Uvodni otazky pro Kategorii Benjamin i Kadet:
e Jaké byly tvoje prvni dojmy z tloh, které jsi dnes resil?
e Jak jsi se citil pri feSeni téchto tloh?

Navstéva u vSech pribuznych

Jak jsi pfistupoval /a k feSeni této tlohy?

Jaké strategie jsi pouzil/a k nalezeni nejlevngjsi cesty pro Ivana?

YV o
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Jak jsi se rozhodoval/a, kterou cestou Ivan pujde?
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9 PRIPRAVA EXPERIMENTU

Mlsni bobri

e Jak jsi postupoval/a pii hledani nejmensiho po¢tu ruznych druhu dieva?

e Jak jsi postupoval/a, aby jsi se ujistil/a, ze kazdy bobr bude mit své

oblibené drevo?

v

YV

e Bylo néco, co té béhem feSeni této ulohy prekvapilo?

Divky jedou vlakem

e Jak jsi zacal/a fesit tlohu s pfifazovanim divek do kupé?
e Jak jsi zohlednil/a prani divek (+ a -) pii jejich umistovani?

e Jak jsi postupoval/a, kdyz se prani divek navzajem neshodovala?

e Co bylo na této tloze pro tebe nejtézsi?
Vyska zviratek

e Jak jsi pochopil/a tuto tlohu?

e Jak jsi pracoval/a s tim, ze zadna divka neni vy3si nez zadny z chlapca?

e Jak jsi prifazoval/a jména zvifatek k jednotlivym vysSkam?

e Co bylo na této tloze pro tebe nejtézsi?
Nejmensi cislo v okoli

e Jak jsi zacal/a hledat nejmensi ¢islo v tabulce?
e Jak jsi se rozhodoval/a, kam kliknout dale?
e Jak jsi postupoval/a pfi porovnavani sousednich ¢isel?

e Co bylo na této tloze pro tebe nejtézsi?
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9 PRIPRAVA EXPERIMENTU

Mravenci v baziné
e Jak jsi pristupoval/a k FeSeni této tlohy?

e Jakou strategie jsi pouzil/a k zajisténi, Ze se co nejvice mravenct dostane

k jidlu vcas?
Odstran cary

e Jak jsi zacal/a premyslet o tom, které ¢ary v obrazku diamantu odstra-

nit?

e Jaké kroky jsi podnikl/a, aby z kazdého puntiku vychazel sudy pocet

car?
e Jak jsi se rozhodoval/a, které ¢ary odstranit a které ponechat?
Cestujici chameleon
e Jak jsi pristupoval/a k planovani cesty chameleona?

e Jak jsi se rozhodoval/a, kterou cestu zvolit, aby chameleon ménil co

nejméné barev?
Tajné zpravy
e Jak jsi pristupoval /a k dekddovéani tajné zpravy?

e Jak jsi pochopil/a zpiisob, jakym se znaky piSou do miizky a ¢tou po

sloupcich?
e Co ti prislo na této tloze nejtézsi?
e Jak jsi postupoval/a pii ovéfovani spravnosti tvoji odpovédi?
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9 PRIPRAVA EXPERIMENTU

Plavba mezi skalami
e Jak jsi planoval/a cestu mezi skalami?

e Jak jsi pochopil/a blok OPAKUJ ke zkraceni programu?

YV
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10 ANALYZA DAT

10 Analyza dat

10.1 Selekce nekvalitnich dat

Pro analyzy jsem vyuzival software dodavany spolec¢né s eye-trackerem.
Eye-trackingova data z 10 participantti byla zanalyzovana z celkovych 12.
Pred vlastni analyzou jsem zkontroloval a vytadil dva nekvalitni zaznamy, u kte-
rych doslo ke kalibra¢nimu problému z prvniho méteni. Jednalo se pravé o in-
a odrazem od bryli. Vzhledem k tomu, Ze bylo ztraceno vétsi mnozstvi dat, byl
jsem nucen tato data vytadit, aby nedoslo k ovlivnéni analyzy. Dva nekvalitni
zaznamy jsem nahradil novym mérenim. Do celkové analyzy, tak bylo zahrnuto

vSech 12 ucastniki, vzhledem k moznosti poskytnutych rozhovort.

10.2 Zpracovani dat

Vzhledem k tomu, Ze jsem sledoval dynamicky ménici se webové prostiedi, které
zék vykonaval, rozhodl jsem se pro manualni analyzu dat spocivajici v manu-
alnim zaznamenanim jednotlivych vykonanych ¢innosti.

Jako hlavni metodu vizualizace jsem vyuzival vizualiza¢ni metodu fixa¢ni
mapy, kde jsem sledoval trajektorii sakad spojujici pozice fixaci, zobrazené
nad webovym prostfedim soutézi Bobiika informatiky. Z tohoto divodu jsem
mél vétsi prehled nad sledovanym respondentem a zaroven jsem mohl v ase
vidét, jakym zplisobem vypracovava riizné tlohy. Také jsem pfesné mohl ur-
¢it, kam se zak diva nebo nediva. Vzhledem k tomu, zZe Bobiik informatiky
je dynamicky ménici se soutéz, je tato metoda vhodna pro vyuziti sledovani
pohybu o¢i. Progel jsem jednotlivé zaznamy a do tabulky jsem si zaznamenéaval
ukony, které zak udélal.

Vyuzival jsem dvé vizualiza¢ni metody, a to: fixa¢ni mapu a opacitni mapu.
Vzhledem k tomu, Ze jsem presné potieboval védét, kdy a kde se nachézi kon-

krétni fixace jsem skoro u vSech tloh, kromé jedné, vyuzil fixaéni mapy. Mél
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10 ANALYZA DAT

jsem tak ptrehled o bodech, které zaci sledovali, ptipadné jak dlouho je sledovali.

Data, ktera pro mé byla dilezita:

zdali si zak zadani precte jen zbézné

jak dlouho trvalo celé dokonceni tikolu

zdali tikolu zaci porozuméli

faktory zpusobujici vypracovani tkolu

V programu Gazepoint analysis jsem si pak mohl nastavit dobu trvani fixace
a dalsiho nastaveni. Vzhledem k tomu, Ze jsem provadél manualni analyzu, mu-

sel jsem zaznamy nékolikrat prochazet, abych si vsiml vSech faktor.

49
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11 Vysledky kategorie Kadet

11.1 Prvni tloha Odstran cary

Pfed prvnimi analyzami jsem musel, (jak je napsané v podkapitole Typy pro-
ménnychd)) ur¢it proménné. Vzhledem k tomu, Ze se intervenujici proménné
vyskytovaly stejné u vSech tloh a zaroven jelikoz testovani zakt bylo provedeno
v jeden den, tak popisi intervenujici proménné zde pouze u prvni tlohy, a v dal-
sich tlohach je vynecham. Celkem jsem mél dvé intervenujici proménné.

Prvni intervenujici bylo pfilisné svétlo, které zptisobovalo offsety (nahodilé
vrcholy mimo sledovanou obrazovku) a druha proménna byla noseni bryli, ktera
také vytvarela efekt Spatného odrazu svétla.

Zde v této tuloze hraly roli dvé hlavni nezavislé proménné. Pfi analyze této
tlohy jsem dosel jiz na zacatku diky eye-trackeru k tomu, Ze Zaci si zadani
peclive prectou (kromé jednoho zaka) viz tabulka 5] ale jiz nevénuji patfi¢nou

pozornost hlubsimu pochopent.

Jméno | Vraci se k zadani? | 2 Hrany | Co nejméné car? Cas (m) | Spravné?
Filip NE ANO NE 2:33 NE
Simon ANO (1x) ANO NE 3:30 NE
Jan NE ANO NE 4:16 NE
Patricia NE ANO NE 1:42 NE
Nikola NE ANO NE 4:07 NE

Tabulka 5: Vysledky experimentu u tlohy Odstran ¢ary pred jeji upravou
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11 VYSLEDKY KATEGORIE KADET

Odstraini &ary ..
V obrazku diamantu vwymaz co nejménaé car, tak aby z kazdého puntiku vychazel sudy pocet car.

0Oznat gary, které je potfeba smazat.

UloZit odpovéd

Obrazek 6: Nespravné zékovské fesent - z vrcholu vychazi vzidy pouze dvé hrany

Zé,ky také nenapadlo, ze by se mohlo vyskytovat néjaké dalsi feseni, a to
feSeni na které prisli je tak jediné spravné. Z analyzy rozhovori vyplynulo, Ze
respondenti pochopili zadani tak, zZe v diamantu musi ziistat co nejméné hran
viz obrazek [0, coz je v pfimém rozporu se zadanim: ,,jd jsem to pochopil jako
dvé (hrany) vychdzejici z vrcholu.“

Prvni nezavislou proménnou, tak je zadani, konkrétné slovo sudy a jeji
tprava. Dalsi hlavni nezévislou proménnou jsou pak jejich hotova feseni. Bo-
huzel v zadani nebylo konkrétné receno, ze se muze vyskytovat i nespravné
feSeni, které byt za cenu zachovani véty o odstranéni hran, tj. Ze z puntiku
vychazeji pouze sudé hrany, mize byt tloha nespravna.

Ptvodni znéni této ulohy bylo takové:
V obrdzku diamantu vymaZ co neyméné car, tak aby z kaZdého puntiku vy-
chdzel sudy pocet car.

Oznac éary, které je potireba smazat.
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11 VYSLEDKY KATEGORIE KADET

7 téchto poznatki, doslo k upraveé zadani tkolu do takovéto podoby:
.,V oobrazku diamantu vymaZ co nejméné car, tak aby z kaZdého puntiku vy-
chazel sudy pocet car (2, 4). Snaz se tedy o zachovdni co nejuétsiho poctu car
v diamantu.
Tebou nalezené Teseni nemusi byt spravné, vyzkousej, zdali neexistuje jiné re-
seni s jest€ mensim poctem car.

Oznac cary, které je potreba smazat.”

Jmeéno | Vraci se k zadani | 2 Hrany | Cas (m) | Spravné
Jana NE NE 2:52 NE
Andrea NE NE 2:13 NE
Pavel NE NE 9:50 NE
Michal ANO (1x) NE 3:29 NE
Radek NE NE 9:53 NE

Tabulka 6: Vysledky experimentu u tlohy Odstran ¢ary po jeji tpraveé

Bohuzel ani po této tipravé nedoslo ke spravnému vypracovani, nikdo nebyl
schopen zadéani spravné vyftesit viz tabulka[6] Co se ale zlepsilo, bylo pochopeni
samotného zadani, ve kterém jiz v8ichni zaci pracovali s ¢tyfmi hranami vycha-
zejicimi z vrcholu a snazili se o to, aby odstranili z diamantu co nejméné hran.
V této tloze bych doporucil mozné prekvalifikovani z lehké na tézkou. Jelikoz
nyni se odstranily faktory branici v nepochopeni zadani, tak uz opravdu zbyva
jen jedina varianta, a to v podobé pridani spravnych odpovédi, na zakladeé
kterych by zaci mohli vybrat spravnou odpovéd. Vzhledem k tomu, Ze v této
tloze jsou tfi mozné spravné odpovédi, je tato moznost bohuzel nerealna. Také
je dulezité Tici, Ze i pres vétu: ,, Tebou nalezené Teseni nemusi byt spravné, vy-
zkousej, zdali neexistuje jiné reseni s jesté mensim poctem car.” Zaci si byli
stale jisti svym TeSenim a nepokouseli se hledat feseni dalsi. Pti rozhovoru vy-
slo najevo, Zze zaci spiSe uprednostiiovali vypracovani dalsich tloh a nechtéli
vénovat delsi ¢as na dokonceni tohoto tkolu. To dokazuje i jedna formulace:

,---J0 vim, Ze jsem mohl délat tu dlohu jinak, ale nechtél jsem ztrdcet cas.
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11.2 Druha tloha Tajné zpravy

V této tloze méli zaci prijit na dekédovani zpravy.

Tajné zpravy
Specialni agenti Boris a Berta komunikuji za pomaci tajnych zprav.

Boris chce Berté poslat tuto tajnou zpravu:

SEJDISESMARTINEMOG

Pise kazdy znak zpravy do miizky o 4 sloupcich. Pise zleva doprava, zacina odshora. Kdyz mu
zbydou prazdna mistecka, vyplni je znakem X.

Zpravu pak zakéduje tak, ze éte znaky po sloupcich zleva a shora dold. Dostane zakédovanou
Zpravu:

SIMIOESANGJEREXDSTMX

Berta pak pouzije stejny zpisob pfi odpovédi pro Borise. Zakddovana zprava, kterou mu posle, je:

RMUAOIDMZMU!IUBTX

O —I=Z—|n
2> Wnm
X|mM| 23| m—
X[ =21 WO

Jak zni odpovéd, kterou Berta poslala?

Tvoje odpovéd

O ROZUMIMBUDUTAM!
O ROZUMIMSEJDEMSE!
O NEVIMKDEJESRAZ!
O SEJDEMESEVSICHNI?
@® Nechci odpovidat

Obréazek 7: Pivodni zadéani tlohy Tajné zpravy

7 analyzy opacitni mapy vyplynulo, jak se zak zaméril pouze na dvé oblasti:
na zakodovanou zpravu a na spravné odpovédi viz obrazek [§| Takto pracovali
i dalsi zaci. Z analyz rozhovori pak doslo k potvrzeni prvotni analyzy eye-
trackeru: ,,...podival jsem se na tyto (spravné odpovédi) a Fikal jsem si, jestli
se nachdzi steynd pismenka z té zakodované zprdvy, vim, Ze to neni tak, jak se
to melo 1esit... “ Nejen, ze zaci jsou si védomi toho, jak by se mélo spravné po-
stupovat, ale také si viimli, ze zprava: RMUAOIDMZMU!UBTX, neobsahuje
néktera pismenka, kteréd se objevuji v odpovédich. Dalsi zakyné, kterda doklada
ono FeSeni pomoci vysledki: ,,..Sifru jsem si odhalila tim, Ze jsem si pTecetla
odpovédi, ta Sifra zacinala pismenem R, kterym se zacind v levém rohu na-
hote a jede to potom dolu, takZe jsem si odhadla ty pismenka, které jsou v tom
slove, protoZe tam byly pouze dvé odpovédi, které zacinaly na R a v jedné od-

povédi bylo pismeno S, které nebylo v tom zaddni vibec.”
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Tuto skutecnost interpretuji tak, ze zéci misto pouziti pomocného papiru
k dekédovani zpravy a zapséani jejtho spravného znéni, pouze zkoumali odpo-
védi, jelikoz spravna odpovéd ,,ROZUMIMBUDUTAM!“ neobsahuje zadnou
diakritiku ani pismeno S. Tak za pomoci dedukce zpravu viibec nepotiebovali
dekoédovat. Jedinou hlavni nezévislou proménnou jsou tak vysledky. U vSech
zékl byla nalezena shoda, ve které se divali pouze na vysledky a na zakédova-

nou zpravu. Nepouzili tak algoritmus na desifrovani.

Jmeéno | Vraci se k zadani? | Diva se na vysledky | Cas (m) | Spravn&?
Filip NE ANO 4:31 ANO
Simon NE ANO 2:48 ANO
Jan ANO (1x) ANO 2:36 ANO
Paricia NE ANO 3:04 ANO
Nikola NE ANO 1:34 ANO

Tabulka 7: Vysledky experimentu u tlohy Tajné zpravy pied jeji upravou

Uprava této tlohy tak spocivala v nahrazeni spravnych odpovédi, které se

velmi podobaly spravné vété.

IMIODESANGJER

erta pak pouzije
sle, je:

JEMESEVS
ZUMIMSEJDE!

hci odpovid

Obrazek 8: Ukazka opacitni mapy v programu Gazepoint Analysis pfi vyhle-

davani spravné odpovédi
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V ramci této tlohy jsem zamérné zaménil odpovéd, aby vzdy na zacatku
slova byl kofen: ,,rozumim®. S touto zadménou, jsem pak nahradil za nasledujici

odpovédi viz obrazek [9

Tajné zpravy-rev
Specialni agenti Boris a Berta komunikuji za pomaci tajnych zprav.

Boris chce Berté poslat tuto tajnou zpravu:

SEJDISESMARTINEMOG

Pise kazdy znak zpravy do mfizky o 4 sloupcich. Pise zleva doprava, zatina odshora. Kdyz mu
zbydou prazdna mistecka, vyplni je znakem X.

Zpravu pak zakoduje tak, Ze ¢te znaky po sloupcich zleva a shora dolf. Dostane zakodovanou
zpravu:

SIMIOESANBJEREXDSTMX

Berta pak pouzije stejny zplsob pfi odpovédi pro Borise. Zakddovana zprava, kterou mu posle, je:

RMUAOIDMZMU!UBTX

O —|=—n
o 2> nm
(Mo m|—
X =21 WO

Jak zni odpovéd,, kterou Berta poslala?

Tvoje odpovéd

O ROZUMIMBUDUTAM!

O ROZUMIMBUDTAM!

O ROZUMIMDATUM!

O ROZUMIMRUMBUDUMIT?

@® Nechci odpovidat

Obrazek 9: Revidované zadani tlohy Tajné zpravy

Po upravé 4/5 zaki uspésné vypracovali zadani viz tabulka . Prace zakam
zabrala delsi dobu, a to i diky vyuziti tabulky, kterou vyuzili vSichni zaci. Moje
pripadné dalsi doporuceni pro ztizeni tlohy by byla v prodlouzeni zakdédované

zpravy, do které by se pridalo vice pismen.

Jmeéno | Vraci se k zadani | Diva se na vysledky Cas Spravné
Jana ANO (1x) ANO 3:10 | ANO
Andrea NE ANO 2:29 ANO
Pavel NE NE 7:10 NE
Michal NE ANO 2:00 ANO
Radek NE ANO 4:00 ANO

Tabulka 8: Vysledky experimentu u tlohy Tajné zpravy po jeji tpraveé
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11.3 Treti iloha Plavba mezi skalami

Tato tloha byla ptvodné tézka, byt mé vyssi uspésnost. Kdyz jsem analyzo-
val data, zjistil jsem, Ze pouze dva zaci tspésné splnili tkol, a to ve velmi
kratkém case. Coz nekoreluje s avizovanou vyssi uspésnosti. AvSak jeden zak
nevypracoval tilohu viibec, jelikoz nevédél, jak ma bloky napojovat.

U téchto dvou zaki mélo vyhodu tu, ze mohli zadani nékolikrat opakovat.
Na obrazku vidime neupravené zadani, ale také hlavné to, jak si zdk pocita
kolikrat se bude opakovat cyklus. Zak ale nema spravné bloky, které se maji
napojit. Je tam naptiklad blok zvedni, ktery je v cyklu zbytecny.

Plavba mezi skalami

Propluj mezi skalami a dopluj na ostrov. Miizes viak pouzit nanejvy3s 10 blokii.

Blok OPAKUJ mize zmensit pocet blokd a zkratit program. Cislo mizes prepsat.

m po spusténi

|J.palu.lj Krat

vievo vbok vpravo vbok

Zvedni

[ poioz |
[ zveani
-

Pouzitych blokd: 0
Uslych krokd: 0

Obrazek 10: Ukéazka fixa¢ni mapy v puvodnim zadani tlohy Plavby mezi ska-

lami
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Tuto skutecnost zak tesil odstranénim bloku zvedni a pridanim dalsich

blokii.

Plavba mezi skalami
Propluj mezi skalami a dopluj na ostrov. Miizes viak pouzit nanejvys 10 blokii.

Blok OPAKUJ miize zmensit pocet blokd a zkratit program. Cislo m{izes prepsat.

po spusténi
opakuj [EJ krat
krok

vievo vbok

vpravo vbok

opaku] ] krat ‘ ‘

Pouzitych bloki: 0
Uslych krokd: O

i

Obrazek 11: Nevhodné pridani bloku v bloku opakuj

Ty zpusobily dalsi kolizi a teprve tfeti pokus umoznil spravné vypracovani
zadani. Na piiloZzeném [12] obrazku muzeme vidét, jak zak prubézné kontro-

luje, zdali prikazy odpovidaji spusténé scéné.
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Plavba mezi skalami
Propluj mezi skalami a dopluj na ostrov. Miizes viak pouzit nanejvys 10 blokii.

Blok OPAKUJ miize zmensit potet bloki a zkratit program. Cislo miizes prepsat.

po spusténi
opakyis4 () | krat

0.23
krok

Pouzitych blokd: 5
Uslych kroki: 12

-

Obrazek 12: Spravné teSeni véetné kontroly prichodu mezi skalami

Prave kontrolovani, kdy neni néjakym zptisobem osetfeno, maximalni pocet
pokusti, zpusobuje, Ze zdk miize zkouset zadani donekone¢na. Toto doklada
i zékovo tvrzeni: ,, Pomohlo mi, Ze jsem to mohl neustdle obnovovat, jinak bych

st nevédél rady.”

Jméno | Vraci se k zadani | Cas | Spravng
Filip NE 450 | ANO
Simon NE 2:24 ANO
Jan NE 2:36 NE
Patricia ANO (1x) 13:24 NE
Nikola NE 4:28 NE

Tabulka 9: Vysledky experimentu u tlohy Plavba mezi skalami pred jeji tpra-

vou
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Uspésni zaci tedy rovnou piesli k plnéni tkolu. Piesné védéli, kde a co se
nachazi a jakym zpiisobem funguje blokové programovani. Z rozhovori také
vyplynulo, Ze tyto a obdobné tlohy délali pfi hodinach informatiky, a to v pro-
gramovacim blokovém jazyku: ,Scratch®. Prostfedi Scratche je funkcionalitou
velmi podobné tieti tloze. Lze se tedy domnivat, ze zaci, ktef{ jiz pracuji s no-
vou informatikou, budou pripraveni o trochu vice a lze predpokladat, v pripadé
neomezenych pokusti, vétsi tispésnost. To je také jedna z dalsich nezavislych

proménnych.
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Mym tkolem bylo prepracovani tloh do takové podoby, aby odpovidala
naroktim danych obtiznosti, zde toto bohuzel neni mozné, jelikoz zaci jsou na
takto vytvofené tlohy pripravovani. Zaroven jsem mél zjistit, které faktory
zpusobuji vétsi tspésnost této tlohy. Faktor v tomto pripadé je samotné nova
informatika a novodobé vzdélavani zaki, které neni jiz o kancelarskych progra-
mech, ale o programovani a algoritmizaci. Vzhledem k tomu, Ze samotné ad-
min prostiedi ibobr.cz neumoznuje prepracovani programové tlohy, ale pouze
zménu jejiho zadéni, tak jedina moznost, jak upravit tkol do tézsi verze, bylo
to, ze jsem zakum pri druhé iteraci rekl, Ze maji pouze tii pokusy na spl-
néni toho tkolu. Po tpravé tohoto tkolu byl pouze jeden zak uspésny, takze
pomohla samotna tprava pii omezenych pokusech. Pokud bych mél moznost

upravy, ptridal bych vice prekazek a i vice tkolt.

Jméno | Vraci se k zadani | Cas | Spravné
Jana NE 3:27 ANO
Andrea NE 2:18 NE
Pavel NE 3:30 NE
Michal NE 5:55 NE
Radek NE 4:00 NE

Tabulka 10: Vysledky experimentu u tlohy Plavba mezi skalami po jeji Gpraveée

Po tpravé tohoto ukolu byl pouze jeden 7zék tspésny viz tabulka [I0] takze
pomohla samotna Gprava pri omezenych pokusech. Pokud bych mél moznost

upravy, pridal bych vice prekazek a i vice tukolt.
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11.4 Ctvrta uloha Cestujici chameleon

Cestujici chameleon

Chameleon chce cestovat po barevné zemi. Zatina v dolnim levém rohu a chce se
dostat do pravého horniho. Mezi poli mize pfechazet svisle, vodorovné nebo sikmo.
Aby nebyl sezran, méni svoji barvu na barvu pole. Trefit spravnou barvu je v3ak obtizné,
takze chce ménit co nejméné barev.

Kolik barev bude muset chameleon béhem cesty vystfidat?
Jaké to budou barvy?

Tvoje odpovéd

O 2 - tervena a modra

O 3 - tervena, riiZova a zluta

O 4 - tervena, rlizova, zlutd a modra
O 3 - tervena, rlizova a zelena

® Nechci odpovidat

Obrazek 13: Puavodni zadani Cestujici chameleon

V této tloze viz obréazek [13| chameleon cestuje po barevné zemi, jde o to se
dostat do pravého horniho rohu za co nejmenstho poc¢tu barev. Celkem tii Zéci

viz tabulka [I1| byli schopni vyfTesit kol a dva zaci zadani Spatné pochopili.

Jméno | Vraci se k zadani | Cas | Spravné
Filip NE 1:30 | ANO
Simon NE 2:13 ANO
Jan NE 2:36 NE
Patricia NE 1:04 NE
Nikola NE 2:27 ANO

Tabulka 11: Vysledky experimentu u tlohy Cestujici chameleon pied jeji tipra-

vou

7 analyzy vyplynulo, Ze zaci, zde pochopili zadani tak, ze museli najit co
nejkratsi cestu do pravého horniho rohu za cenu co nejmensiho poc¢tu barev.
Jak je vidét na obrazku [I4] pribézné si kontrolovali nejkratsi cestu a zarovei
kontrolovali pocet barev. Opomenuli tak informaci, kdy chameleon mohl jit

klidné i delsi cestou, ale mél vystiidat co nejméné barev.
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Otazky: 1 2 3 nﬂ

Cestujici chameleon

Chameleon chce cestovat po barevné zemi. Zatina v dolnim levém rohu a chce se
dostat do pravého horniho. Mezi poli miize prechazet svisle, vodorovné nebo sikmo.
Aby nebyl sezran, méni svoji barvu na barvu pole. Trefit spravnou barvu je viak obtizné,
takze chce ménit co nejméné barev.

Kafka-Kadet Kolik barev bude muset chameleon béhem cesty vystfidat?
PR Jaké to budou barvy?
Zbyvaijici éas: 00:11:57
Zodpovézeno: 1z 5 otazek
Body za tuto otazku =
S rirore s e el 5 b Tvoje odpovéd
Spatna odpovéd: -3 body 4 - tervend, riizova, #luta a modra

Nechci odpovidat: O boda O

Hotawe (M re: test O 3- tervena, riizova a Huta

® Nechdi odpovidat

Obrazek 14: Kontrola nejkratsi cesty

Zéci, tak vychazeli z vlastnich predchozich zkusenosti. Vé&rili, ze chameleon
se musi dostat do cile pomoci co nejkratsi cesty. Zajimava pak byla i infor-
mace, ze zaci pochopili, jakymi sméry se chameleon muze vydat. Moje tiprava
pak spocivala v prepsani zadani:

Chameleonovi nedéld problém jit nejdelsi cestou, ale nechce pouzivat moc ba-
rev.

Kolik barev bude muset chameleon béhem cesty vystridat? Jaké to
budou barvy?

Po nasledné iteraci testovani byli dva zaci, ktefi spravné vyftesili zadani

a dva zaci, ktefi zadani nevytesili. Z rozhovori vyslo najevo, Ze nevi, co maji

delat.
Jméno | Vraci se k zadani | Cas | Spravng
Jana NE 3:09 NE
Andrea NE 1:53 NE
Pavel NE 1:35 ANO
Michal NE 2:05 ANO
Radek NE 2:30 NE

Tabulka 12: Vysledky experimentu u tlohy Cestujici chameleon po jeji tpravé
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11.5 PAta tloha Mravenci v baziné

V ramci této tlohy se musi mravenci dostat k jidlu, ktery je na kameni oznaceny
pismenem F. AvSak jen jeden mravenec miuze jit po jednom stéble. Vzhledem
k tomu, Ze neexistuje zadna primé cesta, jak se dostat z kamene A na ka-
men F, tak puvodni zadéani zni: ,,Deset mravenci na kameni A se snazi dostat
k gidlu, které jsme pravé umistili na kamen F. Po jednom stéblu nemizZe lézt
soucasné vic neZ jeden mravenec a trvd mu to jednu minutu, neZ preleze na
druhou stranu stébla. Pohyb mravenci po kameni je velice rychly, takZe jej ne-

budeme brat v dvahu.

Jaky je nejuétsi pocet mravenci, kteri se dostanou k jidlu drive, neZ uplynou
4 minuty?*

Analyzou bylo zjisténo, ze zaci si viibec nevsimali moznosti, kdy mravenci mo-
hou v jednu minutu pfechazet na vicero ostrovii. Na obrazku [15| vidime fixa¢ni
mapu respondenta, na které je vidét, Ze se postupovalo z ostrova A na ostrov
B na ostrov F. Dal$im ostroviim pak nebyla vénované patii¢na pozornost. Pii
dotazu, pro¢ se nezaméril na dalsi ostrovy, odpoveédél: ,,..neuvédomil jsem si Ze
mizou (mravenci) jit v jedny minuté na dalsi ostrovy. Toto ale nebyl jediny
problém, pokud Zaci spravné pochopili zadani, ze mravenci mohou soucasné
chodit na rizné ostrovy, tak neporozuméli ¢asovému limitu: ,,..nedoslo mi, Ze

se mepocitd s témai 4 minutami.”

63



11 VYSLEDKY KATEGORIE KADET

Mravenci v baziné

Deset mravencil na kameni A se snazi dostat k jidlu, které jsme pravé umistili na kamen F. Po jednom stéblu nemiize lézt soucasné vic
nez jeden mravenec a trva mu to jednu minutu, nez preleze na druhou stranu stébla. Pohyb mravenci po kameni je velice rychly, takze jej
nebudeme brat v dvahu.

Jaky je nejvétsi poet mravencil, ktefi se dostanou k jidlu dfive, nez uplynou 4 minuty? Napié Cislo.

jej svou odpovéd Ulozit odpovéd

Tvoje odpoved Zde

Obrézek 15: Puavodni zadani tlohy Mravenci v baziné

Zde si zaci neuvédomili tu moznost, ze mohou mravenci béhem jedné mi-
nuty soucasné dojit na kimen A i D. Coz vedlo k mnohem mensimu ¢islu, nez
které by mélo byt spravné. Dalsim problémem také bylo to, zZe nepochopili, co
se mysli témi 4 minuty a psali, Ze mravencti bude 10. Coz nekoreluje se za-
dédnim. Do zadani jsem pfipsal jednu vétu a posledni vétu jsem upravil do
takovéto podoby:

,, Riizni mravenci mohou v jednu chvili prejit na rizné ostrovy.

Jaky je nejuétsi pocet mravenci, kteri se dostanou k jidlu, pokud na to maji

celé 3 minuty (180 vtefin)?*

Jméno | Vraci se k zadani | 4 minuty | Cas | Spravné
Filip NE ANO 3:43 NE
Simon ANO (1x) ANO | 800| NE
Jan ANO (1x) ANO 5:20 NE
Patricia NE ANO 3:30 NE
Nikola NE ANO 3:22 NE

Tabulka 13: Vysledky experimentu u tilohy Mravenci v baziné pted jeji Gpravou
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Z tabulky |13l mtuzeme vyc¢ist delsi ¢asové vypracovani tlohy a také 2/5 zaka
se vraci k zadani, coz koreluje s rozhovory zaki, ktefi si nebyli jisti, jak dlouho

trvaji 4 minuty.

Jméno | Vraci se k zad4ani | 4 minuty | Cas | Spravné
Jana ANO (1x) ANO 5:11 | ANO
Andrea ANO (1x) ANO 2:47 NE
Pavel ANO (1x) NE 4:56 NE
Michal NE ANO 5:20 ANO
Radek NE ANO 8:32 ANO

Tabulka 14: Vysledky experimentu u tlohy Mravenci v baziné po jeji iprave

Po uprave, jak je vidét na tabulce [14] byli 3 Zaci z 5 tspésni, u dvou zaku
nastala chyba ve vypoétech. Uprava piispéla k pochopeni zadani a zcela od-

stranila ¢asovy problém se 4 minutami.
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12 Vysledky kategorie Benjamin

Kategorie Benjamin probihala v 6. tfidé na Zakladni skole v Lisové. Vybér
respondentti probihal na zakladé domluvy s panem ucitelem informatiky na
tamni Skole. Pfed prvnim testovanim mi byla vybrana testovaci mistnost ve
sborovné. Bohuzel tato mistnost byla neadekvatni, jelikoz mistnost byla moc
svétla a zpusobovala hodné offsetu a zaroven také to nebyla moc klidné mist-
nost, jelikoz se v ni neustale vyskytovali vyucujici. Po dohodé byla testujici
mistnost presunuta do tamni pocitacové ucebny. Tato uc¢ebna méla dveé vy-
hody, za prvé: byla plné zatmavena a za druhé: se domluvilo, Ze vyucujici
nebudou béhem testovani do této ucebny vstupovat, takze se mohlo bez zad-
nych vétsich problému zacit testovat.

P1i kalibraci nenastaly zadné vétsi problémy a vzhledem k predchozim zkuSe-
nostem mi samotné nastaveni a kalibrace zabraly mensi cas.

Byli otestovani celkem 3 Zaci a 2 zédkyné.

Co byl ale mensi problém byl pohyb zaki. Zéci, i presto, Zze byli na pevné
zidli, se nedokazali dlouho udrzet v klidu a bylo potieba je znova usadit do
spravné polohy.

Béhem testovani méli zaci moznost vyuzivat papir a tuzku pro poznamky. Tuto
moznost vyuzili dva zaci u tlohy Mlsni bobfi. Vzdy, kdyz se zacal vyuzivat pa-
pir, muselo se pozastavit sledovani o¢i a po dokonceni tlohy se zase preslo
ke kalibraci a pokracovalo se ve sledovani. Neboli béhem psani poznédmek je
zédznam docasné preruseny.

Testovani bylo v tomto pripadé tispésné.
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12.1 Prvni aloha Nejmensi ¢islo v okoli

V této tloze zaci maji v tabulce najit nejmensi ¢islo v okoli. Pricemz hlav-
nim ukolem, jak je vidét na obrazku [16], je najit takovy algoritmus, ve kterém
budou zéci klikat na ta sousedni ¢isla, kterda jsou nejmensi, a to je dovede
k nejmensimu ¢islu, tedy odhaleni spravného algoritmu. Spravna odpoveéd je
pak pro kazdého jina, jelikoz nejmensi ¢islo se vzdy po vyzkousSeni znova bude
nachéazet na jiném misté.

Tato tloha nedélala zdkim Zzadny problém. Prvni zak vypracoval tento tkol

kolem 30 vterin. Dalsi zaci zvladli prijit na feSeni tohoto tkolu do tfech po-

kust, kromé Jany, ktera prisla na feSeni az na paty pokus.

Otazky: n 2 3 a

Nejmensi gislo v okoli-rev

Najdi v tabulce Cislo, ktere je mensi nez vSichni jeho sousedi

Zatni kdekoliv. Sousedni Cisla jsou zelené oznagena.

Klike] a sleduj hiasend, jestll jsi takove tislo u2 nasel. Pak stiskni UloZit odpovéd.
Kafka-Benjamin-rev

Zbyvajici tas: 00:27:47
Zodpovézene: 0z 5 otazek
Body za tuto otazku .
Spravna odpaved: +15 bodi 86 | 73
&patna odpoved: -5 bodi &
Nechel ndpovidat: 0 bodi -‘—Tﬁ,

> 87 9 oz 77

Hotovo - ukonéit test @

m 95 99 96

97

Obrézek 16: Puvodni zadani tlohy Nejmensi ¢islo v okoli

Prikladem tspésného feSeni je tento zak. Z analyzy fixaéni mapy Vi-
dime, Ze se snazil o to, aby nasel nejmensi ¢islo. Jednotlivé zelené body ukazuji
fixace zaka, kterému stacila 4 rychla kliknuti, aby se dopracoval k vysledku.
Co stoji za tim, Ze tato tloha je pro vSechny jednoduché, i kdyz by méla byt
tézka? 7 fixace vyslo najevo, ze se zaci skoro vzdy divali na nejmensi ¢islo, proto

mohli pfistoupit rovnou k feseni, aniz by potiebovali zkouset znova. Vzhledem
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k nemoznosti tpravy konkrétni tlohy, jedind moznost, jak tlohu upravit je
v pridani maximalniho po¢tu pokusu. Pokud by Zéci méli jen 2 pokusy ztizilo
by se zadani jako takové. Dale pak zaci uvadéli v naslednych rozhovorech, ze
tento typ tloh byl pro zaky jednodussi v tom slova smyslu, Ze je na Skole pfi-

pravuji dané typy uloh jako takové.

Jméno | Vraci se k zadani | Opakuje pokus | Cas | Spravné
Martin NE NE 0:29 ANO
Milos ANO (1x) ANO (2x) 2:50 ANO
Jana ANO (1x) ANO (5x) 2:40 ANO
Petra NE ANO (3x) 2:08 ANO
David NE ANO (3x) 3:45 ANO

Tabulka 15: Vysledky experimentu u tlohy Nejmensi ¢islo v okoli pred jeji

apravou

Co bylo ale zajimavé, Jana pétkrat spravné vyftesila tlohu, ale vibec se
nepodivala, Ze tloha je jiz hotova a jak je z obrazku (17| vidét, snazila se pokra-
¢ovat v TeSeni této tlohy. Kdyz zjistila, Ze to nejde, klikla na tla¢itko Zkusit

znova, a vilbec si neprecetla vétu: ,, Nejmensi ¢islo nalezeno: ANO* a zaroven

se ani nepodivala na tlac¢itko UloZit odpovéd. Toto se opakovalo jesté ctyrikrat.
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Nejmensi ¢islo v okoli-rev
Naijdi v tabulce tislo, které je mensi nek viichni jeho sousedi
Zacni kdekoliv. Sousedni tisla jsou zelendé oznacena.

Klikej a sleduj hlaseni, jestli jsi takove cislo uz nasel. Pak stiskni Ulozit odpoved.
99 92
9% 82 77
87 74 69
y
65 E:i:'-?“ 66

67

Nejmensi Cislo nalezeno: ANO

Obréazek 17: Puvodni zadani tlohy Nejmensi ¢islo v okoli

Dalsi zajimavosti pak bylo, kdy David dvakrat tlohu zkousel znovu, aniz
by ji zacal poradné vypracovavat. Po nasledném druhém kole testovani se uka-

zalo, ze ulohy byly nové skuteéné obtiznéjsi.

Jméno | Vraci se k zadani | Opakuje pokus? | Cas | Spravné
Jan ANO (3x) NE 4:14 ANO
Martin ANO (3x) ANO 2:20 | ANO
Jana ANO (3x) ANO 0:56 NE
Roman ANO (1x) NE 1:08 |  ANO
Petra ANO (1x) NE 2:26 NE

Tabulka 16: Vysledky experimentu u Nejmensi ¢islo v okoli po jeji uprave

Doslo k mensimu poc¢tu spravnych feSeni, jen 3/5 zaka byly tuspésné, coz
je vyrazné nizsi uspésnost ve srovnani s prvnim testovanim. Tento vysledek
potvrzuje, ze omezeni tlohy na maximalné dva pokusy vedlo ke zvySeni jeji

narocnosti a tim i k posunuti hranice spravnych tesiteli.
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12.2 Druha tloha Vyska zviratek

V této tloze méli zaci za tkol prijit na to, kolik je v lesni skole divek. Pricemz
zaci vi jejich vysku a také to, ze zadna divka neni vyssi nez zadny z chlapci

viz obr. I8

Py

Vyska zvifatek-rev

122.35596"]

Zviratka z lesni kaly méfila svoji vy5Sku. Byly naméfeny tyto hodnaoty (v palcich): 1, 2, 2,3, 4,5, 5,6, 7.

Vime, ze z4dna divka neni vys5i nez 7adny z chlapcl. Lucka je stejné vysoka jako Tomas a Maruska je stejné vysokd jako Eva.
Kolik je v lesni Skole divek?

Tvoje odpovéd

Os

o7

O2

03

@® Nechci odpovidat

Obrazek 18: Puvodni zadani dlohy Vysky zviratek

V ramci analyzy jsem dosSel k tomu, ze hlavni ¢ast tohoto tkolu vysky, si zaci
nedokézali zaradit k tkolu a vychézeli ze zadaného textu. Pii rozhovoru bylo

zjisténo, Ze obrazku viibec nevénuji pozornost, coz dokazuje i tento citat: ,,ten

obrdzek jsem neresil.”
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Nespravné zakim vyslo, ze se jednalo o tfi divky. Spravny postup mél
byt, podivani se na vysky. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o jednoduchy tikol
tprava by spocivala v prostém pridani informace o tom, ze ve tfidé je 9 zvira-
tek. A zménit vétni spojeni Byly naméreny tyto hodnoty za: Zviratkam byly

naméfené tyto hodnoty.

Jméno | Vraci se k zadani | Sleduji obrazek/vysku Cas | Spravné
Martin NE NE 1:12 NE
Milos NE NE 0:50 NE
Jana NE NE 0:56 NE
Petra NE NE 1:14 NE
David NE NE 2:26 NE

Tabulka 17: Vysledky experimentu u tlohy Vyska zvitatek pred jeji ipravou

Zména zadani zadné vyraznéjsi zmény. Zaci stale prehlizeli obrazek i text s na-
méfenymi hodnotami, ktery je zadouci pro pochopeni a dokonceni celkového

ukolu.

12.3 Treti tloha Divky jedou vlakem

Zaci méli za tkol rozdslit divky do tfech volnych kupé, a to takovym zpiso-
bem, aby mohly sedét s kym by chtély sedét, pripadné s kym by sedét nechtély.
V tomto jim mél pomoci papirek, ktery predstavoval jejich prani.

U analyzy jsem dosel k tomu, Ze si Zaci nev8imli (opomenuli) pfedposledni
véty, ktera rika, ze dvé divky nastoupily o zastavku diive. Jak je vidét na ob-
razku [19z analyzy vyplyva, ze namisto zarazeni Lenky do kupé A k oknu, zak
vlozil Lucku do kupé A k oknu, coz byla hlavni podminka pro zacatek zadéani.
Také si mizeme vSimnout, Ze na prazdném misté, kde ptivodné byla Lucka, se
zék dival dokonce dvakrat, aby si potvrdil, zdali je to tak spravné. V dalsim
pripadé pak zédk plné opomenul moznost, kdy Lucka nechce sedét s Lenkou
a i presto je posadil k sobé.

Toto se opakovalo i u dalsich dvou lidi, u tfetiho doslo k prostému prehléd-
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-

Divky jedou viakem-rev

Divky ze tidy se rozhodly vydat o vikendu na vylet. Ve viaku jsou tfi volna kupe, ale diviy ted nevi, jak se do nich rozdelit.

Ka2da z divek napsala na papirek, s kym by chtéla (+) a nechtéla byt (-) v kupé.

Dvé diviy nastoupily o stanig dfive. Lenka do kupé A k oknu 3 Eva do kupé B k oknu.
Kafka-Benjamin-rev

Zbyvajici €as: 10:24:06
Zodpovézeno: 3 2 5 otazek
Body za tuto otazku
Spravna odpoved: +8 bodi
Spatna odpoved: -3 body
Nechci odpovidat: 0 bad{

Pfifadte zbyvajici divky do kupé tak, abyste viem vyhovéli. Diviy umistujte do kupé postupné od okna.

Obrazek 19: Nespravné prifazeni Lucky do kupé A

nuti, kdy Denisa chce sedét se Zuzkou i Evou.

Jméno | Vraci se k zadani | Nereflektovani podminky nastupu | Cas | Spravné
Martin NE ANO 1:30 NE
Milos NE ANO 2:50 NE
Jana NE ANO (5x) 2:40 NE
Petra NE ANO 1:15 NE
David NE ANO 2:40 NE

Tabulka 18: Vysledky experimentu u ulohy Divky jedou vlakem pfted jeji tipra-

vou
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Uprava spoéivala ve zméné pozadi zadani, ve kterém se Lenka a Eva, tak
jak vyplyva z hlavni podminky vlozily do ptivodniho obrazku. Zaci tak mohli
pracovat pouze s 4 zbyvajicimi divkami. Bohuzel ani po této tpravé zaci nebyli
schopni reflektovat pozadavky. V této jediné tloze jsem nepochopil pro¢ zaci
stale nedokazi splnit spravné zadani. Z obrazku 20| je vidét, jak zak kontroluje
podminky, s kym nechtéji divky sedét, ale nakonec uz nereflektoval, s kym
divky sedét chtéji. Toto se bohuzel opakovalo jesté dvakrat, kdy zak nedokazal
plné splnit zadani a dodrzel jenom c¢ést podminek, a to s kym divky sedét
nechtéji.

Divky jedou vlakem-rev

Divky ze tiidy se rozhodly vydat o vikendu na vilet. Ve viaku jsou tii voln kupeé, ale divky ted nevi, jak se do nich rozdélit.

Kazda z divek napsala na papirek, s kjm by chtéla (+) a necht8la byt (-) v kupé.

Dwve divky nastoupily o stanici diive. Lenka do kupé A k oknu a Eva do kupé B k oknu.

Prirad'te zbyvajici divky do kupé tak, abyste viem wyhovéli. Divicy umistujte do kupé postupné od okna.

Lenka
4!
- Eva

Obrazek 20: Revidované zadani ulohy Divky jedou vlakem

V dalsim pfipadé pak zak plné opomenul moznost, kdy Lucka nechce sedét

s Lenkou a i presto je posadil k sobé.
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Jméno | Vraci se k zadani | Cas | Spravné
Jan NE 2:33 ANO
Martin NE 1:30 NE
Jana NE 0:57 NE
Roman NE 0:59 NE
Petra ANO (1x) 1:16 ANO

Tabulka 19: Vysledky experimentu u tlohy Divky jedou vlakem po jeji Gpravée

V tomto ptipadé bych doporucil jesté dalsi testovani, které by mohlo napo-
védet, pro¢ zaci v priubéhu zadani zapomenou podminky, i kdyz je porad maji

napsané na listeckich, pripadné jestli neni problém v samotném tikolu.

12.4 Ctvrta uloha Navstdva u vsech piibuznych

V této uloze chce Ivan navstivit své pribuzné, musi zaplatit mytné. Kazda
cesta méa rizné mytné a kdyz stejnou cestou puijde dvakrit nemusi platit nic.
Jedina prekazka, ktera stoji v cesté jsou kameny, skrze které nemuze prejit.
Diky trasam jsem mohl vysledovat, jakym zptsobem se Zaci na trasy divali
a kudy a po jakych trasach zkouseli jit. Za pomoci fixa¢ni mapy bylo vidét, jak
si zaci prosli vSechny mozné cesty i s prekdzkami. Na obrazku [21] je vidét, jak
zék zapocitava cestu i s prekazkou, toto se potvrdilo i v néaslednych rozhovo-
rech: ....na tu prekdzku jsem zapomnel.”
Béhem prace méli moznost si na papirek zapisovat mezi vypocty, které by
jim usnadnily praci. Tuto moznost v této tuloze nikdo nevyuzil. Nakonec méli
zadani vypracované docela rychle a po naslednych polostrukturovanych rozho-

vorech, jsem zjistil pro¢ tomu tak je.
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Navstéva u vsech pribuznych-rev

Ivan je doma a chece navstivit vSechny sve piibuzné. Na cestach musi zaplatit mytneé (je napsano u cest na obrazku). Kdyz pijde s
cestou znovu, nemusi opét platit. Na nékterych cestach se platit nemusi vilbec. Nékteré cesty nejde projit, proto2e jsou zabloko
skalou.

Ivaniv dim

Kolik nejméné pen&z musi mit lvan s sebou, aby mohl navstivit vSechny své pribuzné?

Tvoje odpovéd | Zde zadej svou odpovéd Ulokit odpoved

Obréazek 21: Ukéazka pivodniho zadani tlohy Navstéva u vSech piibuznych

Zaci védali o moznosti, ze by se mohli splést a také védéli, Ze nemaji moc
casu a chtéli vénovat cas jinym tlohdm. Pro¢ se k tloze nevratili a nezku-
sili zadani vypracovat znova, dokazuje i tato citace: ,,...uZ jsem to nechtél
resit.“ Vzhledem k tomu, ze tato tloha je jednoduché, tak maji zaci pravdu
v tom, Ze kdyby udélali byt jen jednu chybu v poctech nebo se prepsali, prisli
by o body za celou tlohu. Proto tuto tilohu nevypliovali nebo ji vypracovali
Spatné. Kromé chyby uvedené na zacatku, pak vSichni zaci udélali chybu, kdy
zapomnéli, Ze mytné je jiz zaplacené. Resenfm by bylo pridani moznosti vybéru
spravnych odpovédi.

Nakonec jsem upravil ulohu tak, Ze jsem zvyraznil text: ,kdyZ pijde stejnou
cestou znovu, nemusi opét platit* a zménil otevienou odpovéd na 4 uzaviené
odpovédi.

Kromé spravné odpovédi 29, byly pridany tii dalsi nespravné odpovédi.
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Jméno | Vraci se k zadani | Zapomenuti neplaceni mytného | Cas | Spravné
Martin NE ANO 1:45 NE
Milos NE ANO 1:40 NE
Jana NE ANO 3:00 NE
Petra NE ANO 3:35 NE
David NE ANO 2:07 NE

Tabulka 20: Vysledky experimentu u tlohy Navstéva u vSech pribuznych

Prvni, a to odpovéd 23 byla ptridédna ke zmateni, dalsi odpovéd 47, pak vy-
chazela ze tii odpovédi z minulého testovani, ve kterém zaci zapomnéli na

fakt, kdy Ivan nemusi platit za jiz zaplacené mytné.

Tabulka 21: Vysledky experimentu u tulohy Navstéva u vsech piibuznych po

jeji tprave

Po nové iteraci testovani nedoslo ke zlepSeni, ale nyni skoro vSichni zaci
napsali 47 a opakoval se, tak minuly scénar z predchoziho testovani, ve kterém

zaci zapomnéli na podminku, kterd riké, ze za jiz zaplacené mytné se znova

Jméno | Vraci se k zadani | Cas | Spravné | Vysledek
Jan ANO (2x) 1:58 NE 47
Martin NE 1:50 NE 47
Jana ANO (1x) 0:51 NE 47
Roman NE 0:59 NE 23
Petra ANO (1x) 1:16 NE 47

platit nemusi.
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12.5 PAata uloha Mlsni bobri

V této posledni Benjamin tloze méli zaci vypocitat jakym zptisobem pfipravit
jidelni¢ek pro bobry. U této tlohy bylo zvlastni to, Ze jesté nez jsem zacal tuto
tlohu analyzovat, tak vSichni zaci odpovédéli jiné ¢islo (5, 4, 1, 1, bez odpo-
védi). Také toto byla jedina uloha, ve které mi eye-tracker nepomohl, jelikoz
zaci sledovali ty oblasti, na které se maji divat a také se k nim vraceli. Protoze
mi eye-tracker toho moc nenapovédél, musel jsem zadani analyzovat cisté je-
nom z polostrukturovanych rozhovori, které probéhly stejné jako dalsi dlohy
ihned po dokonceni prace.

P1i analyze rozhovori na otazku, jakym zptusobem vypracovavali tlohy, jsem
zjistil, Ze zaci vibec nepochopili, co se po nich pozaduje: ,nevédéla jsem, co
mam délat* nebo ,,pochopil jsem to tak, Ze musi byt to (odpovéd) nejvice se
opakugici drevo.

V ptuvodnim zadanim viz obrazek [22]je slovni spojenti: ,,...a nékteré druhy dreva
gim nechutnaji.* Toto, kdyz jsem zpétné analyzoval pomoci fixa¢ni mapy, jsem

dosel k tomu, Ze se na toto slovni spojeni delsi dobu zadivaji. Vzhledem k ne-

Misni bobFi

Bobii kamaradi se chystaji na oslavu. Budou tam jist dievéné zakusky, jsou véak misni a nékteré druhy dfeva jim nechutnaji.

chutna.

Jméno Oblibeny druh dreva
Anicka Vrba, Dub, Jasan, Javor
Ben Vrba, Dub, Topol

Cecil Dub

Dan Jasan, Bfiza

Ema Vrba, Javor, Briza

Fred Dub, Jasan

Gusta Javor, Topol

jasan javor

Anitka se chee ujistit, ze kazdy z bobrl bude mit co jist, ale nechce pripravovat 6 druht
jidel.

Jaky je nejnizsi poget riznych druhii dfeva je tfeba pfipravit, aby viichni méli své
oblibené?

Tvoje odpovéd’ 7de zadej svou odpovéd UloZit odpovéd

biiza topol vrba

Obrézek 22: Puvodni ukazka tlohy Mlsni bobii

moznosti se doptat jiz otestovanych zaki, jsem zkusil toto slovni spojeni za-

ménit za: ,,...a proto chtéji jist jenom jejich oblibend druhy dreva.
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K této upravé jsem pridal i dalsi upravu, a to: ,,...ale nechce pripravovat

6 oblibenyjch druhi jidel.”

Jméno | Vraci se k zadani | Spatné pochopeno | Cas | Spravné
Martin ANO (1x) ANO 2:28 NE
Milos NE ANO 1:51 NE
Jana NE ANO 2:11 NE
Petra NE ANO 3:15 NE
David NE ANO 2:46 NE

Tabulka 22: Vysledky experimentu u tlohy Mlsni bobfi pred jeji upravou

Po nové iteraci testovani byli 3 zaci uspésni viz tabulka [23] z toho jeden 7ék se
prepocital a jeden zase neporozumél zadéni. V takovém piipadé bych i nadale

doporucil dalsi testovani.

Jméno | Vraci se k zadani | Cas | Spravng | Vysledek
Jan NE 1:18 NE 5
Martin NE 1:35 NE 4
Jana NE 1:03 ANO 3
Roman NE 1:43 ANO 3
Petra NE 1:12 ANO 3

Tabulka 23: Vysledky experimentu u tilohy Mlsni bobfi po jeji tprave
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13 Problémy spojené s eye-trackerem

P1i testovani zakt jsem narazil na vicero problému. Prvni se tykal funkénosti
programu Gazepointu samotného. U testovani nedochazelo k ukladéni zazna-
menavané trajektorie o¢i. Toto bylo jednoduse oSetfeno pouzitim aktiva¢niho
klice. Bez klice se zaznam vzdy po 30 vtefinach prestal zaznamenéavat. Druhy
problém se tykal svétla a o¢nich bryli. U piilisného svétla dochéazelo k off-
setu, kdy o¢ni pohled byl mimo sledovany objekt, mimo obrazovku. Bryle pak
zpusobovaly obdobny problém v podobé Spatného lamani svétla, coz zptsobilo
to, ze vysledny obraz byl zkresleny. Prikladem miize byt to, kdy se zak dival
na zadani, ale fixace o¢i se nachézela na jiném misteé.

Dalsim problémem byl samotny pohyb zakii. Z4ci se nemilzou moc hybat pri
testovani. Pti vétsim pohybu dochazelo k preruseni nebo Spatného sniméni
eye-trackeru s zakem a bylo nutné znovu zaka usadit do takové polohy, aby jej
eye-tracker zase snimal.

Poslednim problémem, ne uz tak technického razu, byl samotny pfenos
eye-trackeru. Vzhledem k tomu, Ze zaci museli nejprve tlohy udélat, a nasledné
s novou skupinou zaku nové tlohy otestovat bylo zapotiebi celkem 4x (5x i s pi-
lotnim netspésnym zaznamenavanim) navstivit koly pro testovani. Jedna se
spiSe o Casovy problém vyplyvajici ze samotného testovani. Po slozeni eye-
trackeru se musi nastavit a zkalibrovat eye-tracker pro kazdého zéka zvlast.

Urcité by bylo pfinosné, pokud by se eye-tracker fyzicky nachazel jiz ve skole.
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14 Zavér

Tato diplomové prace méla za cil najit faktory ovliviujici feseni soutéze Bob-
fika informatiky. S eye-trackerem a s polostrukturovanymi rozhovory bylo
mozné nalézt konkrétni faktory. Zjistilo se, Ze bez eye-trackeru a i polustruk-
turovanych rozhovoru neni mozné faktory nalézt, nebot se tyto dvé metody
doplnuji a nelze je jako jednu nebo druhou metodu vyloucit. Bez rozhovori
se tak eye-tracking stava jen sada bodi a miiZeme se jenom domnivat proc¢ se
respondent dival na néjakou oblast. Toto plati i obracené, bez eye-trackeru si
pak té oblasti nemusime vSimnout a rozhovory nam stacit nebudou. Bohuzel
i pres nalezeni faktort zaci nebyli schopni néktera zadani spravné vypracova-
vat. Proto je dilezita také moznost rekvalifikace z jednoduchého na tézky tikol
a naopak z tézkého na na lehky tkol.

Jako hlavni faktor se objevovalo nepochopeni zadani, bylo to u tloh:

e Odstran ¢ary

Cestujici chameleon

Mravenci v baziné

Vyska zvitatek

Mlsni bobfi

Dalsim faktorem bylo Spatné zadani, kdy jsem pfistoupil ke zjednoduseni re-

spektive ztizeni tkolu. Jednalo se o tyto ulohy:
e Tajné zpravy, kdy zaci za pomoci dedukce pfisli na odpoved
e Plavba mezi skalami, neomezeny pocet pokusi

e Nejmensi ¢islo v okoli, neomezeny pocet pokusu
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Poslednim faktorem bylo zapomenuti vychozich pravidel tlohy, dochazelo

k tomu u:
e Divky jedou vlakem
e Néavstéva u vSech pribuznych

Mym zasahem se zménilo zadani, kdy u vybranych tloh doslo k riiznoro-
dym zménam. Nékdy stacila textova uprava, ale jinde bylo zapotiebi vytvorit
apravu grafickou. Z téchto mnou provedenych zmén vyplyva, Ze je potieba
postupovat systematicky. Zmeénit nebo zvyraznit néjakou ¢ést zadani. Danymi
problémy se ukazuji nutnosti pridat nebo zménit dalsi vhodny prvek. Vhod-
nym prvkem muze byt napiiklad obrazek.

Také je zajimavé zjisténi, kdy odstranéni jednoho nebo vice faktort zpusobi, ze
se objevi faktor novy, ktery byl pfed tim skryty. Je proto vhodné, pokud je
moznost, neustale i nové ilohy dostatecné testovat a upravovat, opét s vyse
popsanym systémem pouziti kombinace eye-trackeru a i polostrukturovanymi

rozhovory.
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