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Abstrakt

Diplomova prace Analyza prostiedki pocitaCem podporované vyuky fyziky ocni kamerou piinasi
teoretickou i praktickou ukazku implementovani vyzkumnych procest eye tracking pro design
webovych stranek. Cil prace je stanovit doporuceni pro tvorbu novych a vylepSeni stavajicich
fyzikalnich appleti. Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou Cast. v teoretické Casti jsou
pfiblizeny pojmy jako je User Experience, pravidla, zdsady a moznosti vyuziti vyzkumné metody
Eye Tracking. Je kratce popsana historie metody a jeji mozna aplikace v riznych odvétvich. Také
jsou popsany jeji limity, data, ktera mtzou byt vysledkem a rizné typy zafizeni eye tracking,
které se daji pouzit. Je popsano, jak jsou moderni technologie vyuzivany v hodinach fyziky na
zakladni Skole ajaké jsou moznosti ¢i uskali téchto technologii. Déle prace osahuje piiklady
vyuziti ocni kamery ve vyzkumech spojenych s fyzikou. V praktické Casti jsou popsany
jednotlivé kroky, které vedly k vytvofeni vyzkumu, jehoz vysledky jsou prezentovany pomoci
detailniho popisu prichodu kazdého respondenta physletem a analyzou vybranych oblasti zajmu,
které byly v prostiedi physletd vytyCeny. Vysledkem prace jsou konkrétni data a v diskusi
zminény poznatky, které po analyze dat a prichodd vyplynuly. PredloZena prace obsahuje
nasledujici doporuceni pro tvorbu novych physletti nebo Gpravu stavajicich: graficka a esteticka
stranka phyletu je velmi dulezita a mél by byt bran vétsi diraz na jeji podobu, physlety by méli
obsahovat popis, jak physlet ovladat a jev, ktery dana simulace predvadi, nemélo by dochazet
ke dvojnému zobrazovani stejnych dat a pokud physlet simuluje opravdovy pokus s realnymi

zafizenimi, méli by tyto zafizeni byt interaktivni.
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Abstract

The thesis called Analysis of the means of computer-assisted teaching of physics by eye camera
provides a theoretical and practical demonstration of the implementation of research processes
for web design. The aim of the thesis is to establish recommendations for the creation of new and
enhancement of existing physics applets. The thesis is divided into theoretical and practical parts.
In the theoretical part, concepts such as User Experience, its rules, principles and the possibility
of using the Eye Tracking research method are introduced. The history of the method and its
possible applications in different industries are briefly described. Also described are its
limitations, possible outcome data and the different types of eye tracking devices that can be used.
The thesis deals with how modern technologies are used in primary school physics classes and
what are the possibilities or pitfalls of these technologies. The paper also includes examples of
the use of eye cameras in physics-related research. The practical part describes the steps that led
to the creation of the research, the results of which are presented through a detailed description
of each respondent's passage through the physlet and an analysis of selected areas of interest that
were laid out in the physlet environment. As a result of the work, specific data is presented and
the findings that emerged after the analysis of the data and the passes are mentioned in the
discussion. The presented work contains the following recommendations for creating new
physlets or modifying existing ones: the graphical and aesthetic aspect of the phylet is very
important and more emphasis should be placed on its design, physlets should contain a
description of how to operate the physlet and the phenomenon that the simulation is
demonstrating, the same data should not be displayed twice, and if the physlet simulates a real

experiment with real devices, these devices should be interactive.
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1 Uvod

V soucasné dobé se stale vice vyuzivaji moderni technologie k podpofe vyuky
ptirodovédnych predmétd, mezi nimi i fyziky. Pocitacem podporovana vyuka nabizi
inovativni moznosti, jak studentim zpfistupnit slozité fyzikalni koncepty prostfednictvim
interaktivnich simulaci a virtualnich experimentt. Jednim z nastroju, které ucitelé fyziky
mohou vyuzivat, jsou tzv. physlety (Physics Applets) — malé aplikace uréené k vyuce
fyzikalnich jevu. [1; 2]

Cilem této diplomové prace je analyzovat efektivitu riznych prostiedi physlett
pomoci ocni kamery, aby bylo mozné zjistit, které ztéchto prostiedi je pro zaky
nejprivetive)si a které naopak nejméné vhodné. Vyzkum se zaméfi na to, jak jednotlivé
physlety napliiuji zasady uzivatelsky piivétivého prostiedi a zda jsou pro zaky snadno
ovladatelné a intuitivni.

Jednim z kliCovych cilti je ovéfit, zda jsou physlety, které ucitelé fyziky pouzivaji ve
vyuce, privétivé také pro samotné zaky. Je dulezité zjistit, zda zaci dokazi s témito nastroji
samostatné pracovat a uspésné plnit zadané ulohy. Prostfednictvim o¢ni kamery bude
sledovano, jak zaci s physlety pracuji, na co se pii interakci zamé&fuji a kde se mohou
objevit ptipadné piekazky Ci nejasnosti.

Vysledky této analyzy mohou byt cennym piinosem pro tvirce physlett, ktefi diky
nim mohou zlepsit existujici materidly a vyvinout nové, uzivatelsky jesté privétive)si
aplikace. Konecnym cilem je zajistit, aby prace s physlety nebyla piivétiva pouze pro
ucitele fyziky, ale také pro zaky, ktefi diky nim mohou lépe porozumét fyzikalnim jevim
a situacim, a tim ziskat hlubsi vhled do probirané problematiky.

Hlavnim zdrojem informaci v této diplomové praci budou pfimé interakce zaku
s riznymi prostfedimi physleti. Tyto interakce budou pecliveé analyzovany za tcelem
identifikace silnych a slabych stranek jednotlivych aplikaci a poskytovani podkladd pro

jejich pfipadné upravy a zlepSeni.



2 Uzivatelské rozhrani webu — UX

V soucasnosti je termin User experience (UX) nejvice spojovan s online prostiedim
a webovymi strankami. Moderni a funk¢ni design webovych stranek je kliCovym
faktorem urcujicim konkurenceschopnost na trhu. Obor UX je specializaci zaméfenou na
efektivitu produktd a sluzeb, bez ohledu na to, zda se jedna o online ¢i offline prostiedi.
Jeho hlavnim cilem je zohlednit potifeby, pocity a zkuSenosti uzivateli vyvolané
konkrétnim produktem nebo sluzbou. Diky tomu obor UX zaziva nejvét§i rozkveét
a poptavka po UX specialistech roste jak u velkych mezinarodnich firem, tak i u malych
podnikd. Hlavnim cilem je vytvorit online prezentaci, ktera bude pro uzivatele piivétiva,
snadno ovladatelna a pfijemna. [3]

Pro dosazeni téchto cilti vyuzivaji UX specialisté vyzkumy, které identifikuji potieby
uzivatelt a umoziiuji se jim pfizpusobit. Tyto poznatky jsou nasledné vyuzity pfi tvorbé
nového designu, ktery co nejlépe vyhovuje uzivatelskym potfebam aje snadno
pouzitelny. Jednim z kli¢ovych prvka vyzkumu je uZzivatelské testovani, které poskytuje
nejrelevantnéjsi a detailni informace o daném produktu nebo sluzbé. [3]

Nejzasadne€jsim prvkem oboru UX je uzivatelska zkuSenost, kterd v sob€ zahrnuje
celkovy dojem z poskytované sluzby. To obnasi nejen reakce uzivatele v pribéhu
interakce, ale i vliv ergonomie a psychologie na jeho pocity. Zakaznicka zkuSenost je tak
nejvhodnéj§im terminem pro tuto oblast. [4; 5]

Procesy, které by mély byt povazovany za jednoduché a automatické, jsou Casto
mnohem slozitéjsi, nez by se mohlo zdat. Dokonce i zdanlivé banalni ukoly, jako je
otevieni knihy, mohou pfedstavovat vyzvu pro uzivatele. UX obor se snazi nalézt
vyvazeny pristup mezi pozadavky zadavatelt, vCetné designéri webu, a potifebami
uzivateld. UX designéfi se zaméfuji na nalezeni cest, jak splnit pozadavky zadavateld,
zatimco uspokojuji potieby uzivatel zptsobem, ktery je pro né piijemny a odpovida
jejich konkrétnim potiebam a zkuSenostem. [4; 5]

Obor UX je extrémné multidisciplinarni a pfesahuje hranice oblasti Informacnich
a komunikaénich technologii (ICT), zapojuje také psychologii. Klicovym prvkem UX je
pochopeni uzivatele a empatie konkrétniho designéra, které jsou opfeny o realna fakta.
Pfi procesu navrhu ateseni UX designu se nejvice pracuje s principy designového
mySleni, interakéniho designu, pouzitelnosti a vizualizace. [4]

Donald Norman, vyznamny propagator UX designu, stanovil zakladni kritéria, ktera
by mél uzivatelsky design spliiovat:

1. poskytovat jasny orientacni bod ohledné proveditelnych akci v daném oka-
mziku;
zviditelnit vSechny prvky co nejuplnéji;

3. ulehcit uzivatelim vyhodnoceni aktualniho stavu systému;



4. vytvaret pfirozend mapovani mezi imyslem a pozadovanou akci, mezi akcemi
a jejich vysledky a mezi viditelnymi informacemi a interpretaci stavu systému.

(5]
2.1 Web design

Hlavni tkolem UX designéra neni piima tvorba webu, coz obvykle spadd do oblasti
specialistii Informacnich technologii (IT). Jeho primarni funkci je poskytnout jim funkéni
koncept, podle kterého se web nasledné vyviji. Pfi navrhovani webu vychazi z hlubokého
porozuméni potfebam uzivateld, které ziskava prostfednictvim rtznych vyzkumnych
metod. Tyto poznatky nasledné aplikuje do vzorce, ktery umoziiuje vytvoreni funkcniho
webu. Tento vzorec mizeme chapat jako soubor zakladnich pravidel, jez jsou cCasto
inspirovana strukturou Maslowovy pyramidy. Webdesigner by si m¢l byt védom toho, ze
ocenéni jeho prace nepfichazi pouze z estetického provedeni, ale ze skuteCnych
vykonovych ukazatelti, které jsou definovany piedem. Usp&ch neni dosaZen pouze
formou grafického designu. Kombinace funk¢nosti a estetiky je zakladnim pilifem prace
UX designéra. Tato kombinace nejenze poskytuje uzivatelim pozitivni zazitek, ale také
napliiuje jejich potfeby acile, coz vede k efektivnéj§Simu a Gspé$néjSimu vyuziti
webového rozhrani. [3]

Aplikace Maslowovy pyramidové struktury na web design pfinasi postupné
zvySovani kvality areprezentativnosti vysledkd. Zakladni vrstva pyramidy, jak ji
popisuje Jan Rezag, se jevi jako nejstabilngjsi a nejdlezit&jsi. Na zalatku kazdého
projektu stoji klicova otazka: Pro¢ vlastn€ vSechno délame? Tento zakladni krok je
nezbytny pro zajisténi smysluplnosti a ucelnosti projektu. Dulezity je diraz na potebu
fesit realné problémy a potieby uzivateld, pfiCemz je nutné ovéfit, zda jsou tyto potieby
dostatecné roz§irené a zda jsou lidé ochotni za jejich feSeni zaplatit. Klicovym prvkem
uspéchu je agilni pristup pfi vyvoji, coz umoziuje rychlé ovéfeni hypotéz a minimalizuje
riziko investice do projektu s nejistym vystupem. Tento pfistup se ukazuje jako klicovy
v digitalnim prostiedi, kde jsou smysluplnost a pfizpusobivost primarnimi faktory pro
uspéch. Takovy pfistup podporuje efektivni iterativni proces, kde se na zakladé zpétné
vazby postupné zdokonaluje koncept a piizpisobuje se aktualnim potfebam
a oCekavanim uzivatelu. [6; 3]

Pted ponotenim se do pokrocCilych aspektti webdesignu je nezbytné, aby byl polozen
zaklad v podobé zajisténi pfistupnosti. Tento krok by mél byt prioritizovan kazdym
tvarcem webu, jelikoz umoziuje snadny pfistup ke vSem obsahim bez ohledu na
zdravotni Ci technicka omezeni uzivateld. Respektovanim pravidel pfistupnosti mize byt
zaruCeno, ze web bude snadno ovladatelny pomoci klavesnice, poskytne dostate¢ny
barevny kontrast pro zlepSeni Citelnosti textu a bude strukturovan tak, aby nabidnul

intuitivni navigaci. Pfistupnost hraje kliCovou roli pro rizné uzivatelské skupiny, vcetné
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osob se zdravotnim postizenim, vyhledavacich robotti a uzivateli mobilnich zafizeni.
Zajisténim pfistupnosti se nejen pomaha lidem s riznymi potfebami, ale zaroven se
zlepSuje uzivatelska zkusenost pro vSechny navstévniky stranky. [7; 8; 9; 10]

Ve fungujicim webovém prostiedi by mélo byt pro uzivatele jednoduché se
orientovat a provadét pozadované tikony bez zbytecnych prekazek. Kvalita pouzitelnosti
se méfi podle rychlosti provedenych akci a poctu chyb, které uzivatel pfi interakci
s webem udéla. Vyssi aroven pouzitelnosti predstavuje intuitivni design, ktery reaguje na
pfirozena oCekavani uzivatele. DilezZitou roli hraje také typografie a navrhové prvky,
které usnadiiuji orientaci a navigaci na strance. Kromé toho je klicova spravna informacni
architektura a vhodné stanoveni priorit obsahu, coz piispiva k celkovému uzivatelskému
zazitku. Prestoze se pouzitelnosti zabyva mnoho studii, nelze jeji vyznam podceriovat
v kontextu tspéchu webovych projekti. Inovace bez solidniho zakladu v podobé dobré
pouzitelnosti Casto nedosahuji pozadovaného efektu, coz zdaraziuje dulezitost
porozuméni principtim, které ovliviji uzivatelské vnimani. [11; 12; 13]

Pfi navrhovani webového rozhrani je nezbytné nejen zvysit pravdépodobnost, ze
navstévnici provedou pozadovanou akci, ale také zajistit, aby proces nebyl povazovan za
manipulativni. Webdesigner musi byt citlivy na hranici mezi legitimnim ovliviiovanim
a manipulaci, a to s ohledem na etiku a moralni principy. I kdyz vyuzivani lidského
chovani k dosaZeni pozitivnich vysledkl je béznou praxi, je nezbytné dbat na to, aby
jednotlivci nebyli nespravné ovlivnéni a aby nedochazelo k naslednym litostem. [14; 3]

Existuje nékolik zakladnich principt, které ovliviiuji lidské chovani:

1. TIracionalni rozhodovani: Lidskd rozhodnuti nejsou vzdy zalozena na
racionalnim uvazeni, ale jsou Casto ovlivnéna emocemi a podvédomim.
Navzdory pokroCilym poznatkiim o fungovani mozku stale existuje mnoho
nejasnosti ohledné toho, jak se lidé rozhoduyji.

2. Omezené zdroje: Kazdy jedinec ma jen omezené mentalni a Casové zdroje
pro rozhodovani. Proto se lidé cCasto uchyluji k mentalnim zkratkam
a zjednodusSenym strategiim, aby efektivnéji zpracovali informace a ucinili
rozhodnuti. [14; 3]

Pti rozhodovani Casto klade ¢lovék diraz na jednu konkrétni vlastnost produktu nebo
stimul, ktery aktivuje urcity spousté¢ v nasi mysli. Téchto psychologickych principt Ize
vyuzit pfi navrhu webového prostiedi, stejné jako toho vyuzivaji uspésni obchodnici.
Dulezité je si uvédomit, ze i kdyz nékomu sdélime tyto principy, mohou byt stale G¢inné,
prestoze je dana osoba o nich informovana. Manipulace miize byt efektivni, ale nasim
cilem neni pouze usnadnit rozhodovani, ale také pomoci lidem vybrat to nejlepsi pro sebe.
Aplikaci téchto psychologickych mechanismii do designu webovych stranek mizeme
vytvorit prostiedi, které je uzivatelsky pfijemné a prospésné. [15; 16; 17]
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2.2 Zakony web designu
Prvni popisovany zakon pojednéava a tom, ze uzivatelé webovych stranek navstévuji nové
stranky s jistym ocekavanim. Toto oCekéavani vznika na zaklade jejich zkusSenosti z jinych
webovych stranek, které pravideln€ pouzivaji a o¢ekavaji, ze nova stranka se bude chovat
a fungovat podobné jako ty, na které jsou jiz zvykli. Tento zakon se nazyva Jakobuv
zakon a popisuje presné tuto skuteCnost. Byl poprvé popsan Jakobem Nielsenem v roce
2000 a tika, ze by se méli webovy vyvojafi snazit nasledovat jiz zavedené konvence, na
které jsou lidé z jinych webovych stranek jiz adaptovani. [18; 19]

Jeden z piiklad je vidét nize na obrazku. Clovék, ktery tento zpGsob interakce
s uzivatelskym prostfedim navrhoval, vychazel zrealného svéta, kde se pouzivaji
prepinace, rotani knofliky, posuvniky a tlacitka. Uzivatelé webovych stranek maji
s podobnymi ovladacimi prvky zkuSenosti adokazi tuto zkuSenost pifevést ido

digitalniho svéta. [18]
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Tento zakon nevyzaduje, aby kazda stranka byla stejna, ale spiSe ma navadét tvirce
webovych stranek, aby vyuzili zkusSenosti, které lidé navstévujici jejich stranky mizou
mit, a navrhovali jejich UX tak, aby novi navstévnici nemuseli dlouho hledat ovladaci
prvky. [18]

Dalsi zakon popisuje, jak by se mély chovat elementy stranky, kterych se mizeme
,,dotknout“ nebo s nimi n€jakym zpisobem interagovat. Prvni zminky pochazeji uz
z roku 1954 od amerického psychologa Paula Fittse, ktery uspésné predpovédél, ze Cas
na rychly ptfesun z vychoziho bodu na cilovy je funkce poméru mezi vzdalenosti k cili
a jeho velikosti. Jeden z pfikladi mtizeme vidét na obrazku 2. Na obrazku vidime textovy
vstup, jehoz dotykova plocha je mnohem vétsi nez samotny element. [18; 20]
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Obrazek 2 Ukazka dotykové plochy (modie vyznacena) textového polej [18]

Tento zakon nam tedy fika, ze interaktivni elementy stranky od sebe musi mit dostateCnou
vzdalenost, byt dostate¢né velké a byt na misté, kde se k nim d4 dobfte pfistupovat. [18]

Hicksuv zakon popisuje skuteCnost, se kterou se dnes setkavame Castéji a Castéji. Je
jim tzn. paradox moznosti. Je to stav, kdy se nedokazeme rozhodnout kvili nespoctu
moznostem, které mame. NejcCastéji tato situace nastava pfi vybéru poradu v televizi nebo
pii sledovani nekteré z streamovacich platforem typu Netflix a podobné. Uzivatelské
prostfedi by tedy nemélo byt piili§ pfehlcené moznostmi a mélo spravné uzivatele navést
k ovladacim prvkim, které vyuzije pro Cinnost, kterou chce na dané strance splnit.
Protoze pokud uzivatelé nemusi dlouho pfemyslet nad tim, co musi udélat, aby splnili to,
co potiebuji, tim vétsi je pravdépodobnost, ze se jim to povede. [18]

Dal$im z dulezitych aspektd kvalitniho a uzivatelsky pfistupného designu je
i esteticka podoba webové stranky. Na prvnim dojmu totiz zalezi i v digitalnim svéte.
Jednim z prikladd, které zde mizeme pouzit, je zpusob, jakym spolecnost Apple tvori své
fyzické produkty i softwarové prostfedi. Na obrazku 3 mizeme vidét vybér nékterych
zafizeni a prostfedi, které spoleCnost vyrabi. Nelze tvrdit, ze neexistuji problémy
s pouzitelnosti nékterych aspektd, ale je vétsi Sance, Ze jejich uZivatelé tyto potize
ptehlednou a budou je dal vyuzivat. [18]
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Summary

A tivity

Obrazek 3 Ukazka uzivatelského prostiedi riznych zafizeni od spolecnosti Apple

[18]

Pouzitelnost mize byt ovlivnéna esteticky pfijemnym designem. Ten vyvolava
pozitivni dojem a emocionalni odezvu, coz zlepSuje kognitivni schopnosti uzivatelt.
Uzivatelé pak maji tendenci véfit, ze design funguje 1épe a Castéji prehlizeji drobné
problémy s pouzitelnosti. Ackoli se to mize zdat jako vyhoda, ve skutecnosti to mize
maskovat problémy s pouzitelnosti a zabranit jejich odhaleni béhem testovani. [18]

Von Restorffiiv efekt je ucinnym prostredkem k vyuziti kontrastu, ktery nasméruje
pozornost lidi na nejrelevantnéjsi obsah. Pfi rozhodovani o designu muze tento efekt
pomoci zduraznit kritické Ci dulezité akce a informace, ¢imzZ se zajisti, ze uzivatelé
stranek, produktd a sluzeb rychle identifikuji, co potiebuji k dosazeni svych cild.
Problémy mohou nastat, pokud neni kontrast pouzivan s rozvahou. Pokud se designéfi
rozhodnou vizualné odlisit pfili§ mnoho prvkd, mohou si tyto prvky zalit vzajemné
konkurovat, coz oslabi jejich silu a prestanou mezi ostatnimi prvky vynikat. Je dilezité
také zohlednit, jak vizudlni vlastnosti vytvarejici kontrast vnimaji osoby se zrakovymi
vadami ajak mohou ovlivnit osoby citlivé na pohyb. Pravé zde nam muze pomoct
vyzkum pomoci o¢ni kamery, ktery bude probihat i v této praci. [18]

Vykon je jednim z klicovych prvkl pro zajisténi dobrého uzivatelského prostiedi.
Kdyz se uzivatelé, ktefi se snazi splnit ukol, setkaji s pomalym zpracovanim,
nedostateCnou zpétnou vazbou nebo pfili§ dlouhou dobou nacitani, mohou se jejich
emoce rychle zménit ve frustraci, coz ma negativni trvaly dopad. Rychlost by méla byt
vnimana jako zékladni designovy prvek, Casto piehlizeny, ale zdsadni pro dobry
uzivatelsky zazitek. Patii sem Cas potfebny k poc¢ateCnimu nacteni produktu nebo sluzby,

rychlost reakce na interakce a poskytovani zpétné vazby, stejné jako rychlost nacitani
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naslednych stranek. VSechny tyto aspekty rychlosti systému jsou klicové pro celkovy
uzivatelsky zazitek. [18]

V této kapitole jsou prezentovana zakladni pravidla, ktera by meéla byt
implementovana UX a Ul vyvojafi. I kdyz tato pravidla nejsou absolutnimi normami,
jejich struktura a pfinosy jsou povazovany za zasadni pro efektivni design a uzivatelsky
zazitek. [18]

2.3 UX ve vyukovych aplikacich

Pro zvyseni zapojeni do procesu uceni lze vyuzit herni prvky nebo aktivity podobné hram.
Technika gamifikace, tedy zaclenéni hernich prvka do vyukového prostiedi, podporuje
zabavu a zlepSuje ucebni dovednosti zaku. Uzivatelské rozhrani je prvni interakci, kterou
studenti maji s vyukovymi hrami, a pravé interakce je klicem ke spokojenosti. Proto
mnoho studenti povazuje hry za zajimavé a poutavé. Vyzkumy ukazuji, ze vysokoskolsti
studenti, ktefi méli na vybér z riznych typu testovych otazek (vybér z vice moznosti,
pretahovani, pravdivé/nepravdivé otazky), uprednostiiovali , pretahovani® kvali
snadnému pouziti, které eliminuje chyby pii psani. Toto potvrzuje, ze uzivatelské
rozhrani a design uzivatelského prostfedi hraji v online uceni zésadni roli a ovliviuji
interakci studenti s vyukovym softwarem. Studenti maji rizné preference a preferované
uzivatelské rozhrani miuze vyznamné piispét k dosazeni pozadovanych vysledki uceni.
Vyuziti efektivniho designu uzivatelského rozhrani (UI) a pfivetivého uzivatelského
zazitku (UX) pomaha studentim dosahovat lepSich vysledki. Vyzkum vsak Casto
ukazuje, ze v online vzdélavani se zametuje spiSe na samotné uceni nez na spokojenost
studentll, coz muze byt kontraproduktivni. Ignorovani spokojenosti studenti muze
negativné ovlivnit jejich studijni zkuSenosti, protoZe neintuitivni a zmatena rozhrani
mohou narusit jejich u€eni. Studie Gray a DiLoreto predpoklada, ze interakce a zapojeni
studentd do online vyukovych platforem maji statisticky vyznamny vliv na jejich vnimani
vyuky a spokojenost. Proto je efektivni design a uzivatelské rozhrani klicové pro

pozitivni zkuSenosti a vysledky v online vzdélavani. [21; 22; 23; 24]

2.4 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani je Casto vyuzivand metoda v oboru UX. Pfi této metodé jsou
testovany konkrétni produkty, aplikace nebo funkce. Respondenti jsou postaveni pred
ukoly, které jsou uzce svazany s danym objektem, a jejich reakce, pokusy a omyly jsou
sledovany vyzkumniky. Testovani muaze byt provedeno na pocitaCi nebo v klidném
prostfedi s moznosti zaznamu, ale Casto se provadi ve specialnich laboratofich, kde

mohou byt uzivatelé nahravani a jejich reakce sledovany.
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Jednou z mnoha podob uzivatelského testovani je analyza pruchodu sluzbou, kde je
uzivatel pozadan o vykonani konkrétniho tikonu a cely proces je nasledné prodiskutovan
s vyzkumnikem. Timto zpusobem je ziskavana zpétna vazba na dany ukol, vcetné
uzivatelova emoc¢niho zapojeni. [25]

Vyhodou této metody je =ziskani pfimych reakci uzivateld a identifikace
problematickych mist v interakci s objektem. Nevyhodou muze byt nevile ke komunikaci
respondentt a komplikovanost zadanych ukolu. [25]

Jako jeden ze zpusobt uzivatelského testovani mize byt pouzita o¢ni kamera, ktera

byla pro tuto moznost zvolena v predlozené diplomové praci.
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3 Moderni technologie ve vyuce Fyziky

Fyzika je vétSinou zaka zakladnich Skol vnimana jako abstraktni a obtizny pfedmét, ktery
se zda byt vzdaleny béznému zivotu, a je Casto povazovana za nudnou soustavu poucek,
zakonu a vzorcu. Ve skuteCnosti je vSak fyzika pravym opakem — muze byt zajimava,
napinava a dobrodruzna, pokud je spravné vyucovana. K tomu znacné prispiva volba
uloh, které jsou pro zaky zajimavé. V dnes$ni dob¢ jsou zaci stale vice zvykli pracovat na
pocitaci atelefonu, na kterém vypracovavaji ukoly, piSou referaty, hledaji informace
a komunikuji s prateli. Pocita¢ a telefon vnimaji jako neodmyslitelnou soucast svého
zivota. [26; 27]

Vyuziti informacnich a komunikaénich technologii muze byt pro pfitahnuti zak k
vyuce fyziky skvélym prostifedkem. V dne$ni dobé jsou déti na pocitacich a telefonech
bézn€ atravi s nimi vétSinu svého volného Casu. Proto mohou byt pocitace a dalsi
technologie efektivnim nastrojem k zaujeti zajmu zakl o predméty, které by jinak
povazovali za nudné nebo nezajimavé. Dullezité je vSak peclivé vybirat zpisoby vyuziti
téchto technologii, aby skute¢né podnécovaly rozvoj zaka, a ne je pouzivat pouze kvuli
jejich dostupnosti. [26; 27]

Z vyzkumi provedenych vroce 2007 mezi vice nez 4 000 zaky zakladnich
a stiednich kol v Ceské republice, konkrétng Kekuli, Poschlem a Zakem, vyplyva, Ze
zaci se neuci fyziku z vlastni motivace ¢i zajmu. Hlavnim motivem je spiSe snaha
uspokojit rodi¢e nebo dosahnout dobrych znamek. S postupujicim vékem také nartsta
povédomi o dulezitosti fyziky pro budouci kariéru. [28]

Pocitace se ve fyzice Casto pouzivaji k méfeni, pfi¢emz existuje mnoho vhodnych
systémt specialné navrzenych pro $koly. V Ceské republice jsou nejrozsifendjsi systémy
ISES, Vernier, PASCO, IP Coach asystém EdLaB. Tyto méfici systémy jsou
pfizptisobeny potfebam vyuky fyziky a zahrnuji rozsahlou nabidku cidel pro fyziku,
chemii abiologii. Na jejich webovych strankach Ize nalézt mnoho navodi na
experimenty, coz je inspirativni pro ucitele a mnoho Skol ma s témito systémy kladné
zkuSenosti. [26]

Vyhodou téchto méficich systémd je jejich pfizpisobeni potfebam Skol, avsak jejich
cena muze byt pro mnoho z nich nedostupna. Presto mohou zakladni pomitcky, jako

napfiklad digitalni teplomér propojitelny s pocitaCem, vyrazné zatraktivnit vyuku. [26]

3.1 Technologie v hodiné fyziky
Mobilni telefon je zafizeni, které maji témét vSichni zaci ve Skole. Z poslednich
statistickych Cisel je vidét, ze mobilni telefon je mezi osobami starSich 16 let vyuzivan

v 99 %, tudiz muzeme s velkou mirou jistoty fici, ze telefon najdeme ve Skole u valné
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vétSiny zakl. Problém zde muze tvorit piistup k internetu, ale zalezi na konkrétni Skole,
jak ma tuto problematiku osetfenou. [29; 30]

Stopky patfi mezi nejCastéji pouzivané aplikace pro fyzikalni méfeni, coz zakim
ukazuje, ze mobilni telefon Ize vyuzit pro smysluplné fyzikalni experimenty, jako je
meéteni rychlosti hracky nebo kmitani kyvadla. [29]

Aplikace Phyphox, kterou najdeme na iOS a Android, poskytuje pfistup k mnoha
senzorum mobilniho telefonu a obsahuje pfipravené experimenty. Na webu jsou k
dispozici videonavody a podrobné metodické materialy, i kdyz pouze v ném¢ing. [29; 31]

Jednoduché aplikace, které vyuzivaji jeden ze senzord mobilniho telefonu, mohou
byt pro zaky také velmi uziteCné. Napiiklad mohou zkoumat magnetické pole Zemé
pomoci teslametru nebo experimentovat se senzorem osvétleni. Existuje mnoho takovych
aplikaci pro rizné operani systémy, ale je vhodné, aby ucitel pfedem vybral dostatecné
ptesnou aplikaci nebo nechal zaky porovnat piesnost nékolika z nich. [29]

Z prace Vochozky, ktery provadél vyzkum na vyuziti telefonu jako sensoru osvétleni,
jde vidét, ze zalezi hlavné na spravné kalibraci aplikace, ale i pfesto se stava, ze stejné
aplikace se budou na riznych telefonech chovat odlisné. [32]

Existuje nekolik aspésnych simulaci, které zakiim zprostredkovavaji jevy, jez nelze
v tiide prakticky demonstrovat. Applety jako PhET, V. Vas¢ak a Walter-Fendt jsou Casto
vyuzivany uciteli a nabizeji Sirokou §kalu simulaci z riiznych témat. V prostedi Algodoo
je mozné jednoduse vytvaret vlastni simulace a existuje mnoho pfikladi od komunity
ucitelt. Software Visual Python je vhodny pro pokrocilé uzivatele a poskytuje pfipravené
simulace s dokumentaci. Pro ob& tato prostiedi existuje dokumentace s navody
a inspiraci, avSak vétSinou pouze v anglictin€. Virtudlni prohlidky ceskych elektraren
jsou také uzitecné pro vyuku nekterych témat. Kromé toho je k dispozici mnoho videi na
platformé YouTube, ktera zobrazuji a vysvétluji rizné experimenty. UCitelé by ale méli
byt obezfetni ohledné jejich presnosti a pfipadné doplnit nebo upfesnit poskytnuté
informace. [29; 31; 33; 34; 35; 36; 37]

Pro zvySeni atraktivity vyuky fyziky na zakladni Skole je nejvhodnéjsi vyuziti
informacnich a komunikacnich technologii, protoze ty jsou zaktim blizké a pfipadaji jim
zajimaveéjsi nez bézné pomucky pouzivané ve skolach pii provadéni pokust. Pokud zaky
nechame samostatné prozkoumat danou pomucku a vyzkouset si, jak funguje, jejich

zajem o fyziku se zvysi a podpoii se tak jejich kreativita a mySleni. [29]

3.2 Vernier

Vernier je vyrobce vybaveni pro vyuku piirodovédnych obort jako je chemie, prirodopis
a v neposledni fadé fyzika. Na webovych strankach pro ¢esky trh nabizeji velké mnozstvi
rizného vybaveni pro experimenty, které priblizuji fyziku studentim. Najdeme zde také
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,kuchatku®, jeZ obsahuje celkem 65 experiment s navody a navrhy, jak je provést za
pomoci vybaveni od Vernieru.

Vyhradni ¢esky dovozce vybaveni nabizi jednotlivé balicky, které obsahuji cenové
odstupiiované nabidky podle vybraného vybaveni a také dle toho, na ktery predmét se
chceme zaméfit. Cenova hladina se na ZS miize pohybovat od 3 990 K¢ az do 2 060 056
K¢, kde nejdrazsi balicky obsahuji kompletni vybaveni pro vSechny pfedméty, dokonce
i Skoleni pro pedagogy.

Abychom mohli vSechno toto vybaveni vyuzivat, je za potiebi rovnéz software od
spoleCnosti Vernier. Existuji dva stupné softwaru, zakladni verze, ktera je zdarma, a poté
placena verze. Obé verze maji pristup ke vSemu vybaveni. Rozdil najdeme u zpusobu,
jakym muzeme data analyzovat a do jaké hloubky, a u zobrazeni. Ro¢ni licence softwaru
vychazi na 850 K¢ pro jeden pocitac anebo 7 995 K¢ jako multilicence pro $kolu. [38]

3.3 PASCO
Jiz vice nez 50 let je spolecnosti PASCO vyrabéno kompletni vybaveni pro

experimentalni vyuku pfirodnich véd. Vysokou kvalitou technologickych nastroja
a neustalym vyvojem vyukovych systému a vzdélavacich materialti je podnécovan zajem
o piirodni védy a propagovana aplikovanad véda ve vyuce fyziky, biologie, chemie,
environmentalni vychovy a informatiky.

Znovu zde najdeme sady pro vybrané predméty nebo jednotlivé ¢asti vybaveni.
Balicky rozdélené podle predméti obsahuji zakladni vybaveni pro experimenty, licenci
softwarti pro sledovani a vyhodnocovani dat z méficich pfistroji, metodickou ptirucku
pro ucitele a USB disk s ulohami pro zaky. Cena balicku pro fyziku je 46 060 K¢,
ale zalezi, zda vybereme i dalsi doporucené senzory firmy PASCO. Software, kterym
data z ¢idel a senzorti miizeme zobrazit, je dostupny z oficialnich webovych stranek jako
webova aplikace, ale mizeme ho nainstalovat i do mobilnich zafizeni nebo pocitace.
Verze, ktera se da nainstalovat do pocitace, musi byt propojena s existujici licenci.
Webova a mobilni verze nemusi byt propojena s licenci. Zakladni licence pro skoly ma
cenu 14 490 K¢ averze vyssi, s vétsi nabidkou vyhodnocovani dat a analytickymi
funkcemi, se da rozdé¢lit na licenci pro jeden pocita¢ za 7 560 K¢ nebo §kolni za 32 970
K¢. [39]

3.4 Applet

Applet je podle stranky spolec¢nosti Sun Microsystems, ktera v roce 1995 vyvinula
programovaci jazyk Java, popsan nasledovné. Program napsany v jazyce Java miZze byt
zahrnut do stranky HTML (Hyper Text Markup Language) podobné jako obrazek. Pokud

je pouzivan prohlize¢ s podporou technologie Java aje navStivena stranka obsahujici
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applet, je kod appletu prelozen do systému a zobrazen prostfednictvim Java Virtual
Machine (JVM). [40]

V dnesni dobé se stale applet jako nazev takového programu vyuziva, ale jazyk Java
se pii jejich tvoreni tak Casto neuplatiiuje. Mnohem castéji se setkame s applety
vytvorenymi pomoci programovacich jazyku javascript, python a pomoci znackovaciho
jazyka HTMLS. [1]

Ve fyzice se podobné applety nazyvaji souhrné Physlety. Jedna se o spojeni
anglického slova Physics (Fyzika) a applet. Téchto Physleti najdeme na webu celou fadu,
miZe se jednat o velmi jednoduché interaktivni animace, které lze vyuzit i na ZS, ale
najdeme simulace jeva piistupnych pouze ve specializovanych laboratofich. Nekteré se
mohou pouzit i jako nahrada nebo nastavba klasickych fyzikalnich pokust probihajicich
v bézné hodin€. Vybranim vhodného physletu tedy pfiblizime problematiku fyziky
zakum lépe. Navic maji moznost si ,,sahnout” na takovy pokus pfi hodin€¢ na svém
zafizeni skrz webovy prohlize¢ nebo pouzit i aplikaci. Neékteré skoly disponuyji i tablety,

které miizou problematiku vyuzivani mobilnich telefonii v hodinach obejit. [1; 29]

3.4.1 Physlety a definice

Physlety jsou malymi, flexibilnimi Java applety, urCenymi pro vyuku védy, které 1ze
vyuzit v riznych webovych aplikacich. Existuje mnoho Java appleti zaméfenych na
fyziku, které jsou velmi uzitecné ve vyuce. Physlety jsou definovany jako simulace, které
pomahaji vizualizovat fyzikalni modely. [1]

Simulace je definovéana jako védeckd metoda v matematice a kybernetice, ktera
zkouma vlastnosti systému prostiednictvim experimenta s jeho matematickym modelem.
Modely fyzikalnich systému jsou ¢asto sestavovany jako soustavy diferencialnich rovnic,
ale malokdy jsou schopny presné popsat piirodni déje. Vysledky jsou Casto ovlivnény
zjednodusujicimi predpoklady nebo nepfesnymi modely. Klicové je proto rozpoznat
omezeni modelu a vyhnout se chybnym zavérim zalozenym na téchto simulacich. [1;41;
42]

Vizualizace je technika vytvafeni obrazi, diagrami nebo animaci pro
zprostredkovani informaci. V elektronickém forméatu se jedna o ptevod dat vypocitanych
pocitaCem do grafické podoby, ktera je zobrazitelna na monitoru nebo vytisknutelna. [1;
41; 42]

Animace je zpusob vytvareni zdanlivé se pohybujicich objektd. Pfi rychlém
prehravani sekvence statickych snimka vznika dojem pohybu, coz je zakladem animace.
[1;41; 42]
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3.4.2 Simulace a jejich prinos a nevyhody

Porozuméni fyzikalnim problémutm je zlepSovano prostfednictvim simulaci, kdy jsou
informace prevadény mezi riznymi formami, jako jsou slova, rovnice, grafy a nakresy.
Mnoho studenti ma potize s timto prevodem, coz je pomoci simulaci prekonavano.
Kombinace animaci a grafi je vyuzivana k usnadnéni pochopeni vztahi mezi riznymi
zpusoby zobrazeni systému. Simulace také napomahaji pochopeni fyzikalnich rovnic tim,
Ze umoziuji studentim experimentovat s proménnymi a okamzité vidét vysledky té€chto
zmen, ¢imz je rovnicim ud€lovan jasny a prakticky vyznam. [1; 41; 43; 44]

Komplexni pfedstavu o fyzikalnich systémech si studenti mohou vytvofit diky
simulacim. Casto totiz nemaji dostate¢né zkusenosti &i piedstavivost k propojeni rtiznych
konceptil, coz zpusobuje, ze informace z knih a vyuky jim mohou pfipadat nesouvislé
a neprehledné. S vizualizacemi je vSak mozné tyto koncepty spojit dohromady
a studentiim tak Iépe pomoci porozumét fyzikalnim systémam. [1; 41; 43; 44]

Tento vyukovy pfistup pomoci simulaci umoziuje studentim aktivni zapojeni
a efektivnéj$i porozuméni probirané latky. Diky simulacim maji moznost zkoumat
fyzikalni jevy, meénit jejich parametry a opakovat experimenty, dokud neziskaji hlubsi
nahled do dané problematiky. Tento zptusob vyuky je vniman jako zabavny a prakticky,
coz podporuje jejich angazovanost a lepsi absorpci uciva. [1; 41; 43; 44]

UziteCnost simulaci spo€iva v jejich schopnosti umoziiovat studentim vzajemné
vysvétleni a popis z hlediska porozuméni danému problému. Je dilezité nechat studenty
pracovat ve dvojicich nebo ve skupinach, coz umozni diskutovat o problému, vyjasiiovat
si drobné nejasnosti a vést debaty o simulaci a jejich dusledcich. V tymu se Casto najde
nekdo s odlisnym pohledem na véc, coz podnécuje produktivni diskuse. [1; 41; 43; 44]

Oddeélovani studentd od realnych experimentl, které jsou kliCové pro rozvoj
praktickych dovednosti, muze byt problematické, jak casto zduraziiuje diskuse
o nevyhodach simulaci. Skute¢né experimenty umoziuji studentim aktivné se zapojit
a rozvijet praktické schopnosti, zatimco simulace zamé&fuji jejich pozornost na teoreticky
aspekt problému. Misto toho, aby nahrazovaly realné experimenty, by simulace mély
slouzit jako nahradni varianta, zejména v situacich, kdy jsou realné¢ experimenty
nepraktické z divodu financni narocnosti, Casového omezeni nebo slozitosti provedeni.
Kombinace skuteCnych experimentd s pocitaovymi simulacemi pak umoziiuje
studentim ziskat komplexnéjsi porozumeni fyzikalnim jevim a jejich aplikacim. [1; 41;
42; 43; 44]

3.4.3 Rozdéleni physletu do kategorii

Tabulky, grafy, ¢isla a dal§i moznosti jsou zobrazovany physletem na zakladé vypocta,
kde je programéatorem definovan vzorec a do n¢j jsou vlozena zadana data. Vysledné

hodnoty zobrazuji na zaklade statistického vyhodnoceni. Generuji nahodné jevy,
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napfiklad pfi pohybu molekul plynu. Physlety se snazi napodobit experimentalni situace.
Typickym prikladem této kategorie jsou physlety s tématikou astronomie, data jsou zde

cerpana z realnych dat, které jsou ulozené v urcitém souboru. [1]

3.5 Phet

Simulace PhET, které jsou zdarma, jsou vyuzivany pro vyuku pfirodnich véd
a matematiky a jsou zalozeny na vyzkumu. Jejich efektivita ve vyuce je zajisténa diky
dikladnému testovani a vyhodnocovani, vCetné rozhovorli se studenty a pozorovani
pouziti simulaci ve tfidach. Simulace napsané v jazyce HTMLS a starsi verze v Javé nebo
Flashi lze spustit online nebo stahnout do pocitace. VSechny tyto simulace maji otevieny
zdrojovy kod a mazou byt uzivateli dale upravovany podle potieby. [35]

Simulaci tykajici se fyziky najdeme celkem 57. VSechny jsou pielozeny do ceského
jazyka Roberte Seifertem, Zdeitkem Chalupskym a Martinem Slavikem. Celkem je na
webu simulaci 167 ajsou prelozeny do 121 jazyku. Veskeré simulace maji material
popisujici prostfedi simulace a zaroven obsahuji metodiku vysvétlujici, jak se da simulace
v hodiné predmétu vyuzit, a ulohy, které se mohou zakim predlozit. V§echno zminéné
existuje pouze v anglickém jazyce. V Ceském jazyce zadné podptrné materialy na webu
nenajdeme. [35]
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Obrazek 4 Ukéazka phy‘sletﬁ na webu Phet [35]

Simulace fyziky jsou rozdéleny do nasledujicich kategorii:
1. pohyb;

zvuk a vlnéni;

préce, vykon, energie;

teplo, teplota;

kvantové jevy;

A

svétlo a zafeni;
7. elektfina, magnetismus a obvody.
Jednotlivé simulace jsou dale rozdéleny na jednotlivé Casti fyziky, kterou simuluji,
podle vybraného tématu. Jak vidime na obrazku 5 je physlet ,,Sily a pohyb: zakladni* dale
rozdelen na 4 dal$i podkategorie. [35]
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Sily a pohyb: zdklady

)

¥, I

Vyslednice si

Obrazek 5 Pohled na physlet Sily a pohyb: zéklady [35]

Na obrazku 6 muzeme vidét ukazku prostiedi physletu, ktery simuluje pohyb.
Muzeme si vSimnout hned nékolika ovladacich prvkia. Posuvnikem ve spodni Casti
obrazku miizeme pohybovat, a pasobit tak na téleso uprostied silou, ktera téleso dostane
do pohybu nebo ho mize naopak zpomalit, dokonce i zastavit. Lze také pridat rizna

bfemena, ktera té€lesu zvysi hmotnost. [35]
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0
Lt AL
- U

1

Sily a pohyb: zaklady N m

Obrazek 6 Ukazka phystelu simuhijici pohyb za pomoci sily [35]
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Na obrazku 7 v pravém hornim rohu vidime moznosti, které miizeme vybrat a ptidat do
simulace. Moznosti jsou nasledujici: vycet hodnot, které na prvni pohled nic neptidaji
(vysvétleno nize), zjistit hmotnost vSech téles na simulaci a pridat tachometr, ktery sam
o sobé ukazuje pouze prazdnou stupnici s ru€ickou. Pouze pokud je zvolena volba
hodnoty a rychlost, ukazuje se rychlost télesa na tachometru, jak je vidét na obrazku 8.
[35]

(+ sila =
(3 Hodnoty

(3 Hmotnosti
(@ Rychlost =

Obrazek 7 Ukazka tachometru bez zaskrtnuti policka hodnoty [35]

(& sila =
/~ Rychlost A (@ Hodnoty

(O Hmotnosti

(™ Rychlost t:—% )

Obrazek 8 Ukazka tachometru po zaskrtnuti policka hodnoty /35]

3.6 Vascak

Physlety Fyzika ve Skole jsou tvorbou Ceského stiedoSkolského ucitele matematiky
a fyziky RNDr. Vladimira Vascaka. Jsou pfelozeny do celkem 32 jazyk a existuji i jako
aplikace pro android, iOS a Microsoft Store za 399 K¢&. Na oficialnim webu, ktery je vidét
nize na obrazku, jsou pfistupné bezplatné. Physlety se nedaji stahnout do pocitace ani
nemaji otevieny zdroj. [37]
Jsou rozdéleny do nasledujicich kategorii:
1. mechanika;

elektricky proud v kapalinach;

2. gravitacni pole;

3. mechanické kmitani a vinéni;
4. molekulova fyzika a termika;
5. elektrostatika;

6. elektricky proud;

7. polovodice;

8.

9.

elektricky proud v plynech a ve vakuu;
10. magnetické pole;
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11. stfidavy proud;

12. optika;

13. specialni teorie relativity;

14. atomova fyzika;

15. jaderna fyzika;

16. matematika.

Na webu najdeme celkem 264 simulaci rozdélenych do vyse zminénych kategorii.

Na obrazku 9 mizeme vidét simulaci Archimédova zakona, ktera ukazuje typicky skolni
pokus, ktery muzeme provést ve tifidé. Ovladacimi prvky jsou zde Cervena, oranzova,
pozdé&ji zluta a zelena tlacitka. Tlacitka na digitalni vaze a digitalnim siloméru nelze nijak
ovlivnit ani s nimi ovladat dané zafizeni. DalSimi interaktivnimi prvky jsou vertikalni
posuvniky na pravé strané od digitalniho siloméru a mechanického siloméru. Muzeme
s nimi ponofit zavazi o hmotnosti 200 g a zjistit hmotnost vody, kterou vytlaci pry¢

z nadob na pfipravené misky na levé strané. [37]

1@ 3

2009

thlHld

h\H|HId

wm.=  © [l e

Obrazek 9 Ukazka f)ﬂysletu na téma Archimédav zakon (Zdroj: [37])

3.7 Walter Fendt

Physlety Walter Fendt jsou vytvofeny ucitelem matematiky, fyziky a informatiky na
némeckém Gymnaziu Paula Kleea v Gersthofenu, po kterém jsou i pojmenované. Na
webovych strankach najdeme celkem 57 simulaci fyzikalnich jevii v 20 jazycich.
Vsechny physlety byly do cCestiny prelozeny Miroslavem PanoSem z Gymnazia J.
Vrchlického v Klatovech a jsou distribuovany pod licenci CC BY-NC-SA 4.0, ktera dava
prava volné sdilet material v jakékoliv formé&, adaptovat, remixovat, transformovat nebo
pouzit jako zaklad pro dalsi material, a to za predpokladu, ze bude zminén ptivodni tvirce,
pouzity odkaz na licenci a popsany piipadné zmény. Takto vytvoreny obsah neni
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zpoplatnén, pokud byla pouzita stejna licence. VSechny physlety se také daji stahnout

a vyuzivat i bez pfistupu na webovou stranku. Domovskou stranku Walter Fendt vidime
na obrazku 11 nize. [36; 45]

Geski verze =
E www walter-fendt.de/htmiSlshez (HTLS, 57 Apps, 2023-10-14) (z‘:‘;";:gol
= = = i
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= (L = = [ L =
= = B
.......... e = = Taran
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aha tri sil 132000 - 2712008
Vektorové adani sil 2111808 . 27.1.2018
Roizkiad sily do smém 3052000 - 27.1.2018
Kladkostro] 24.3.1988 - 27.1.2018
Zikon paky 2411397 - 27.1.2018
Sily_na naklonéné rovink 21.2.1968 - 27.1.2018
i k2 zakonu 20.12.157 - 2712008
Pohyb v homogennim tihavém poli {vrhy) 13.8.2000 - 2712018
Prund & nepruzng srézka 7111988 - 27 12018
el b = e e e oy 4111887 - 2712008
[ ———————

Obrazek 10 Ukazka domovské stranky Walter Fendt m[36 Ji

Physlety jsou rozdéleny do nésledujicich kategorii:

1.

0.

® NNk »N

mechanika;
termodynamika;

fyzika pevnych latek;
kmitani a vlnéni;
elektrodynamika;

optika;

specialni terorie relativity;
atomova fyzika;

jaderna fyzika.

Ptiklad, jak physlet vypada v podani Waltera Fenda, vidime na obrazku 11. Kazdy

physlet obsahuje popis tématu a zptisob ovladani. Priklad nize obsahuje popis Zakonu

paky s vzorcem, ktery je upravovan pfi interakci s ramenem paky. [36]
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I Zakon paky I

Na znazornéné dvojzvratné pace jsou zavésena zavazi, kazdé ma tihu 1,0 N. Jedno barevné policko na pace odpovida vzdalenosti 0,10 m. Momentaing je paka v rovnovaze.
Tlacitkem mysi a taZenim pfes obrazek miZete zavaZl na paku pfidavat, pfemistovat nebo odebirat

Levotoéivy moment sily:
My=40N-030m=
=12Nm

Pravotocivy moment sily:
My=20N-0,60m=

=12 Ne
" W. Fendt 1997, M. Panod 2016

Vypotty v dolni Zasti animace pouZivaji pojem "moment sily". KdyZ je sfla, jako je tomu v tomto pFipadé, kolméa na pFisluiné rameno paky je rameno sily vzdalenosti mezi pisobidtém sily a osou ota&eni
Velikost momentu sily ziskame vynasobenim velikosti sily a délkou ramene sily. Rozlisujeme levotocivy moment (proti sméru hodinovych rugicek) a pravotoivy (ve sméru hodinovych rugi¢ek). Pro rovnovahu
na péce pak stanovime nuthou podminku rovnovahy:

Zakon paky:
Aby byla paka v rovnovaze, musi se levotogivy moment otaceni rovnat
hodnoté momentu pravotoéivého.

Obrazek 11 Ukazka physletu na téma Zakon paky [36]
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4 Oc¢ni kamera

Eye Tracking je metodou, ktera pomaha vyzkumnikiim s pochopenim vizualniho zaujeti
respondentu — Cili uzivateld. S eho pomoci Ize detekovat, kam se uzivatel v urcitou chvili
diva, jak dlouho danou oblast pozoruje a také 1ze sledovat cestu ocnich pohybt — odkud
kam vede jeho zajem sledovani. Metoda nachéazi své vyuziti pfedevsim v kognitivni
psychologii, marketingu a oblastech vénujici se oboru interakce Clovéka a pocitace.
Pomaha vyzkumnikim pochopit uzivatelsky prozitek, ato dokonce itak, jak sami
uzivatelé mnohdy nejsou schopni popsat. [46]

Nasledujici kapitoly predstavi tuto metodu detailnéji, jeji historii, principy

a moznosti vyuziti.

4.1 Historie metody

Metoda sledovani o¢nich pohybt, znama jako Eye Tracking, ma bohatou historii sahajici
az do 19. stoleti, kdy byla vyvinuta azacala byt vice zkoumana v souvislosti
s technologickym pokrokem. Prvotni vyzkum se zaméfoval na zpusob, jakym lidé ¢tou
texty. Postupem casu se tato metoda rozvinula do Sir§iho pole aplikaci v oblasti u¢eni
a marketingu. Objev Louisa Emila Javala v roce 1879, ze lidé Ctou texty nelinearné
arychlost Cteni se li§i v zavislosti na slovech, vedl k vytvofeni prvniho zafizeni pro
meéfeni onich pohybu, které bylo vyvinuto Edmundem Hueym. I pfes to, Ze toto zafizeni
bylo velké a obtizn€ ovladatelné, polozilo zaklady pro dalsi vyzkum a vyuziti metody Eye
Tracking v riznych oblastech, v€etné marketingu a vyzkumu trhu. Od svych pocatki se
Eye Tracking stal klicovym nastrojem pro pochopeni chovani a preferenci uzivatelt. [47]

V pokusu o zdokonaleni zatizeni pro Eye Tracking byl Charles H. Judd iniciatorem
nového pristroje, jehoz cilem bylo nahravat o¢ni pohyby na film a umoznit tak jejich
podrobnéjsi studium. Tento novy piistup umozinoval detailnéjsi zkoumani ocnich pohybt
po jejich nahrani. Juddovo zafizeni bylo prvnim krokem smérem k modernim metodam
Eye Trackingu, avSak stale trpélo nedostatky, jako byla jeho vysokd hmotnost
a nepohodlnost pro respondenty. V roce 1901 bylo vytvoreno zafizeni vyuzivajici odrazy
svétla od rohovky, které predstavovalo dalsi pokrok ve vyvoji Eye Trackingu a otevielo
cestu k modernim metodam sledovani o¢nich pohybu. [48; 49]

Dal§im milnikem pro metodu Eye Tracking byl rok 1931, kdy byly vytvoreny
Oftalmograf a Metronoskop. Tato zafizeni nejen sledovala o¢ni pohyby, ale také slouzila
k u€eni efektivniho Cteni. Tento vyzkum pfinesl do metody Eye Tracking nové pojmy,
jako je ,sakada“ (pohyb) a  fixace“, které jsou stale pouzivany ve vyzkumnych
a praktickych aplikacich. Tyto inovace polozily pevné zaklady pro dal§i vyvoj Eye

Trackingu a jeho rozsahlé vyuziti v riznych oblastech vyzkumu a praxe. [48]
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V samych pocatcich byly studie o sledovani pohybu o€i specializované, akademické
a drahé, coz je znevyhodfiovalo pro komercni vyuziti. Paul Fitts zacal v 40. letech
zkoumat moznosti levnéjSiho Eye Trackingu pomoci nahravani. Postupné se tato metoda
rozsitila i do oblasti kognitivni psychologie a marketingu. v roce 1990 Joe Theismann
provedl vyzkum chovani fotbalovych fanouskti béhem zapast, zaméfujic se na to, co je
nejvice zajima. V druhé poloving 90. let se marketingova agentura EURO RSCG zacala
zajimat o reakce lidi na reklamy na webovych strankach, coz bylo spojeno s rozmachem
internetu a vyzkumem designu webovych stranek. [48; 46]

4.2 Fyziologie oka
Princip fungovani zafizeni Eye Tracking stoji na zakladnim pochopeni fyziologie oka
a mechanismd, snimiZ pracuje. V roce 1879 se oftalmolog Louis Emile Javal stal
prukopnikem ve sledovani o¢nich pohybu, coz poskytlo zaklad pro pozdéjsi vyvoj
modernich Eye Tracking zafizeni. Jeho experimenty odhalily, ze oko neustale podléha
pohybum, které hraji klicovou roli pfi formovani celkového obrazu situace. Diky témto
poznatkiim bylo mozné rozlisit dvé zakladni formy vidéni: centralni a periferni. [50]

Centralni vidéni, zaméfené na ostré objekty a pohyby, tvoii pouze malou Cast
zorného pole. Naopak periferni vidéni, i kdyzje nejasné a rozmazané, ma zasadni vyznam
pti dopliiovani obrazu zorného pole. Tento rozdil ma vyznamny dopad na vysledky Eye
Tracking vyzkuma, které se primarn€ zaméiuji na centralni vidéni. Periferni vidéni neni
pifimo sledovano, a to muze mit vliv na interpretaci dat z té€chto vyzkumu. [46]

Takovy piistup muaze zkreslit interpretaci vysledkt, pokud uzivatelé preferuji
periferni vidéni, které neni sledovano zafizenim Eye Tracking. Je nezbytné brat tuto
skuteCnost v ivahu pfi analyze vysledka téchto vyzkumd, aby bylo mozné adekvatné

porozumét chovani a reakcim uzivatelt. [46]

4.3 Ocni pohyby a jejich atributy
Atributy ocnich pohybt, které zahrnuji fixace a sakady, jsou kli¢ové pro porozuméni
tomu, jak lidské oko interaguje s vizudlnim prostfedim. Fixace predstavuji kratké
zastaveni ocniho pohybu na urcitém misté vizualniho pole, kde se zrak na okamzik zastavi
a poté pokracuje v pohybu. Tyto fixace obvykle nalezneme v oblasti centralniho vidéni,
coz predstavuje pouze malou ¢ast zorného pole. Jsou relativné fidké ve srovnani se
sakadami, nebot oko se udrzuje v neustalém pohybu, aby zachytilo vSechny vizualni
podnéty. [46]

Sakady jsou rychlé ocni pohyby, které tvofi vétSinu o¢nich pohybt a jejich trvani se

pohybuje v oblasti 10 az 100 milisekund. Tyto rychlé piesuny mezi raznymi body
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vizualniho pole poméahaji vytvofit uplny obraz situace. Vztah mezi fixacemi a sakadami
je oznaCovan jako scan-path a predstavuje mapu, ktera vizualizuje cestu, kterou uzivatel
sleduje. [46; 51]

Dal§im aspektem jsou lokace, coz jsou mista v zorném poli, kde se nachéazeji fixace.
Tyto fixace jsou obvykle velmi kratké, trvajici typicky mezi 100 az 600 milisekundami.
Nicméné je dualezité si uvédomit, ze zaznamenani urCité lokace Eye Trackerem
nezarucuje, ze si ji uzivatel zapamatoval nebo si ji v§iml mezi dal§Simi vizualnimi podnéty.
[46; 51]

Dulezitost konkrétnich prvka a zdiraznéni urcitych vizualnich efektt je podpofena
Casem sledovani, ktery umoziiuje lepsi pochopeni detaili a vyznamu vizualnich prvka.
Avsak tento aspekt je dale ovlivnén vnimanim uzivatele a porozuménim konkrétniho
zorného pole. Bez detailnéjsi analyzy nelze jednoznacné urcit, zda delsi doba sledovani
vyplyva z pozitivniho zajmu ¢i znepochopeni vizualni prezentace. Dulezité je si
uvédomit, ze zafizeni jako Eye Trackery pouze zaznamenavaji, kam se uzivatel diva, aniz
by poskytovala hlubsi vysvétleni motivace sledovani konkrétnich oblasti. [51]; [52]

Pohyb o¢i se sklada z jednotlivych sakad, coz jsou rychlé presuny z jedné fixace na
druhou. Tento pohyb v zorném poli pomaha interpretovat vizualni hierarchii konkrétni
scény. Typicky lidé zacnou pohledem na jiné osoby nebo déti, poté zaméruji svou
pozornost na velké obrazky nebo loga, zatimco jednoduchy text je v hierarchii vizualni
scény umistén na niz§im misté. [52]

Existuje mnoho studii, které zkoumaji rozdily v ocnim sledovani v zavislosti na
pohlavi. Jednou z ovérenych hypotéz je, ze muzi béhem sledovani projevuji vétsi zajem
o okoli amaji mens$i pocet fixaci nez zeny. Ackoli jejich sledovani muze pusobit
chaoticky, ve skuteCnosti je to obvykle cilengjsi. Tento poznatek vedl k dal§im studiim,

které zkoumaji rozdily ve vzorcich chovani pfi nakupovani mezi muzi a zenami. [53; 54]

4.4 Clovék a zrak

Pozorovanim ocnich pohybl se ziskava pocit, ze se nachazime v hlavé uzivatele
a pfemyslime zaroven s nim, coz ndm umoziuje lépe porozumét jeho myslenkovym
procesim a rozhodovacim mechanismim. Studie Eye Tracking jsou nejen fascinujici, ale
také vyrazné efektivn€jsi v udrzovani pozornosti pozorovatele ve srovnani s jinymi
metodami. Tato technika nabizi hluboky vhled do uzivatelského chovani, coz je klicové
pro vyvoj webovych stranek, aplikaci a oblasti marketingu. Pozornost pozorovatele je
snadnéji udrzovana diky dynamické povaze sledovani o¢nich pohybu, ktera pfinasi realné
udaje o tom, jak uZivatelé interaguji s vizualnim obsahem. V disledku toho mize byt
designér 1épe informovan a prizpasobit UI skuteCnym potiebam a preferencim uzivatelu.
[55]
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Dulezitost zraku a divéra v néj jsou patrné v mnoha principech a metodach, které se
uplatiiyji i v kazdodennim Zzivoté. Naptiklad princip myslenkovych map. Vizualizace
téchto map spolu s rozdilnou barevnosti a systemati¢nosti stimuluje kreativni mysleni
a mozek je schopen si tyto informace snadn¢ji zapamatovat. Tento princip byl pouzivan
i v minulosti, jak dokazuji diagramy a nagrty ze staré Ciny &i poznatky Isaaca Newtona.
Lidé vkladali velkou davéru do svého zraku a schopnosti pamatovat si obrazce béhem
uceni, coz se osvedcilo jako ucinny zpusob, jak si uchovat a strukturovat informace. [56]

V oblastech neurovédy, aplikované fyziky a pocitacové veédy spociva rozvoj
neuromarketingu. Vyzkumnici sleduji, jak respondenti reaguji na rizné marketingové
podnéty, a neuromarketing se zamétfuje na zkoumani a pochopeni chovani zakaznika
prostfednictvim studia centralniho a periferniho nervového systému. [57]

Na principech neuromarketingu je postavena i tato diplomova prace, jejimz cilem je
sledovanim ocnich pohybu na tfech riznych webovych strankach, které se snazi popsat
razné fyzikalni zakony, zjistit, zda jsou tyto stranky spravn€ uzpusobené pro vyuziti ve

skole ¢i samostudiu.

4.5 Metoda o¢ni kamery

V soucasnych systémech je pro sledovani polohy oka a jeho pohybu pfedevsim vyuzivan
princip odrazu rohovky a Purkytiovych obrazka. Tato technika je zalozena na pozorovani
ocnich pohybt respondenty, ktera vychazi z principu oko-mysl. Tento princip je
argumentovan tim, ze kdyz se jedinec zaméfuje na konkrétni podnét, jsou informace
automaticky zpracovavany v mozku a ¢lovek je mize vnimat. [51; 58]

Nejvice sledovanymi prvky v metodé€ Eye Tracking jsou pohyby zornice, ktera tvori
centralni ¢ast oka a reaguje na svétlo roz§ifenim nebo zizenim. Jeji umisténi uprostied
oka z ni dél4 klicovy prvek pro tuto metodu. Rohovka zase slouzi jako ochranny prvek,
ktery chrani zornici pfed vné&Sim prostiedim. Pfi expozici svételnému zdroji rohovka
vytvari odraz, ktery je oznaCovan jako Purkyniv obrazek, ktery je vidén na obrazku 12.
[46; 51]
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Obrazek 12 Bila tecka na v oku na obrazku je oznacovana jako Purkyniiv obrazek
[59]

InfraCervené svétlo bylo zvoleno predevs§im kvili jeho neschopnosti byt detekovano
lidskym okem, ¢imz minimalizuje jakékoliv ruseni pro respondenta. Pfistroj pro méfeni
Eye Trackingu se sklada ze dvou kli¢ovych komponenti, mezi néz patii infracerveny
zdroj svétla akamera svysokym rozliSenim. Tato kamera zachycuje odrazy
infraCerveného svétla od oka, coz umoziuje sledovat pohyby o¢i a analyzovat je. Tento

princip je vyuzivan u valné vétSiny oCnich kamer, které mizeme na trhu najit. [51; 58]

4.6 Limity Eye Tracking
Pti pouzivani pfistroji Eye Tracking a jejich metod sledovani o¢nich pohybu je tfeba
zohlednit ne€kolik omezeni. Za prvé je nutné zvolit vhodny prostor pro vyzkum. Tento
prostor by mél byt klidny a komfortni pro respondenta, coz je stejn€ dulezité jako u jinych
kvalitativnich vyzkumnych metod. Rovnéz je zéasadni zajistit vhodné osvétleni
v mistnosti, kde sledovani probiha. Pfistroje, které detekuji ocni pohyby na zakladé
odrazu Cerveného svétla, mohou byt ovlivnény intenzitou a smérem svétla. Vysledky
vyzkumu mohou byt zkresleny, pokud umélé osvétleni nad Eye Trackerem zméni
intenzitu svétla dopadajiciho na pfistroj a jeho okoli. Proto je kalibrace pfistroje pred
zahajenim vyzkumu nezbytna. [51; 55; 58]

Fyziologické faktory respondenti jsou dalsim omezenim, se kterymi se musi pocitat.
Do bézného vyzkumu nemohou byt zahrnuty osoby trpici kratkozrakosti nebo
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dalekozrakosti, které nosi bryle nebo kontaktni ¢oCky, protoze leskly povrch téchto
korek¢nich pomucek by zpusobil nespravné odrazeni paprsku pfistroje, coz by vedlo ke
zkresleni vysledka. Osoby s jinymi o¢nimi poruchami, jako je Sedy zakal nebo Silhani,
nemohou byt také zarazeny, protoze jejich zrakova stopa se lisi od lidi se zdravym
zrakem. Vysledky miZe rovnéz ovlivnit silny make-up respondenta, predevsim mascara.
[21; 25; 28]

Existuje ale jeden zpusob, jak respondenty s o¢ni vadou, ktefi pouzivaji bryle,
zapojit. Touto moznosti je vyuziti jiného zafizeni pro sledovani o¢nich pohybt. V téchto
ptipadech mohou byt bryle nahrazeny pfistrojem Eye Tracking Glasses, ktery umoziiuje
pridani CoCek s konkrétnimi dioptriemi, ¢imz je simulovdna korekce ocni vady
respondenta. Timto zplisobem mohou byt do vyzkumu zahrnuty i osoby, které by jinak
nemohly byt zkoumany kvili své ocni vadé. [21; 25; 28]

4.7 Data z Eyetracking

Analyza sledovani o€nich pohybi pomoci pfistroji nabizi nékolik typt vystupt.
Sledovani o¢nich pohybt respondentii muze byt jednoduse zaznamenano tak, jak byly
nahrany, tedy kam se respondent v dany moment dival. Dal§im typem vystupu je analyza
heatmapy, ktera je vytvorena na zakladé nejCastéSich pozic o€nich pohybi na
sledovaném subjektu. Vyuzivaji se rovnéz jednotlivé body, které respondenta zaujaly, ve
formé scan-path, coz jsou spojnice fixaci a sakad. Tyto vystupy jsou ¢asto vyuzivany
napftiklad v oblasti neuromarketingu pro analyzu chovani uzivateld. [51; 55; 58]

Béhem konkrétniho ukolu lze sledovat rozsahlou skalu statistickych dat pomoci
analytickych pfistroji a programt v ramci Eye Tracking pfistroji. Mezi tyto udaje patfi
napiiklad délka trvani tkolu, celkovy pocet fixaci a sakad, a poCet mrknuti. Dale je
mozné specifikovat konkrétni oblast, kterou chceme sledovat, a provést jeji podrobnou
analyzu.[51; 58]

4.7.1 Meéreni oblasti zijmu — AOI
Vyuzivani analyzy oblasti zajmu tedy Area of interest (AOI) je nejrozsifenéjsi v oblasti
reklamy a sledovani marketingovych aktivit, v€etné oblasti uzivatelského prostredi (UX).
Pomoci analytickych nastroji Eye Tracking si Ize pfi sledovani obsahu, napfiklad
webovych stranek, identifikovat klicové oblasti, které jsou pro danou studii
nejvyznamngjsi, a sledovat specificka data v téchto oblastech. Stanoveni AOI a nasledna
analyza ziskanych dat umoziuje snadno posoudit efektivitu napfiklad novych
designovych prvka. [51; 52; 58]

Nejcaste€ji jsou v ramci AOI monitorovany hodnoty jako pocet fixaci v dané oblasti
nebo celkovy cas straveny sledovanim vybrané oblasti. Tato data poskytuji informace
0 z4jmu uzivatele o konkrétni oblast — je vSak podstatné urcit charakter tohoto zajmu. Je
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dulezité zjistit, zda §lo o pozitivni zapamatovani si informace nebo o prosté sledovani

oblasti a ivahu o tom, co muze obsah v této oblasti znamenat. [51; 52; 58]

4.7.2 Cas do prvni fixace — TTFF

Time To First Fixation, neboli ¢as do prvni fixace, je metrika, ktera nam fika, kolik casu
od zahajeni stimulace trvalo participantovi, nez , zafixoval“ svlj pohled na urcity bod
AOIL Tato metrika poskytuje informaci také o poradi sledovanych stimuld, coz ji €ini

velmi cennou v eye trackingovém vyzkumu. [60; 61]

4.7.3 Trvanifixace — FD

Metrika, znama jako Fixation Duration, poskytuje informace o celkovém trvani
jednotlivych fixaci. Jeji uziteCnost spoCiva v moznosti porovnani fixaci podle
pozadovanych kritérii, coz umoziuje identifikaci riznych oblasti zajmu u jednotlivct

nebo porovnani vysledka v ramci celé skupiny participanta. [60; 61]

4.7.4 Pocet fixaci— FC

Uzitecnost metriky Fixation Count spociva v moznosti urcit soucet fixaci, jez byly
zaznamenany béhem experimentu. Tato metrika umoziiuje porovnavat vysledky mezi
ucastniky skupiny a intenzitu zajmu sledovanych oblasti AOIL Analyzovanim této
metriky jsou identifikovany prvky na webové strance, které ptitahuji nejvice pozornosti,

a ty, které jsou naopak opomijeny. [60; 61]
4.7.5 Straveny cas — TS

Mnozstvi straveného Casu, znamé jako metrika Time Spent, kvantifikuje cas, ktery
ucastnik vénoval sledovani specifické AOI Predpoklada se, ze deli doba stravena na
ur¢itém stimulu odrazi vys$si atraktivitu tohoto stimulu, zatimco kratsi doba naznacuje
nizsi atraktivitu. Ucastnik asto upfednostiiuje oblasti, na kterych stravi vice &asu,
a zanedbava ty, které jsou méné zajimavé, coz miize naznacovat jeho vili ¢i védomou

pozornost. [60; 61]

4.7.6 Pomér — Ratio

Ratio, znamy také jako pomér, je metrika, kterd poskytuje informace o tom, kolik
ucastnikii zaméfilo svilj pohled na konkrétni AOI ve srovnani s celkovym poctem
ucastnikt. Tato metrika je dulezita zejména v marketingovém vyzkumu, kde pomaha
optimalizovat reklamni obsah tak, aby pfitahoval pozadovanou pozornost. Dokaze
identifikovat oblasti, které jsou nejvice sledované, aty, které jsou opomijeny. Dale

umoziiuje srovnani vysledkl napfi¢ celou skupinou ucastnikt. [60; 61]
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4.7.7 Heat mapa

Heat mapy jsou vizualizaCni nastroje, které ilustruji shluky fixaci na zobrazeném
zrakovém stimulu a vyuzivaji barevné schéma k reprezentaci dat ve dvou rozmeérech.
Hustota vizualni pozornosti je zobrazena pomoci teplotni stupnice barev: Cervené oblasti
oznacuji vysokou koncentraci fixaci, zatimco zluté a zelené oblasti ukazuji na nizsi
koncentraci. Oblasti bez barevného oznaceni neziskaly zadnou pozornost. Heat mapy jsou
Casto generovany komercénimi eye trackery a mohou byt zalozeny na proménnych, jako
je pocet fixaci nebo doba trvani fixaci, ukazka heat mapy je na obrazku 13. Volba vhodné
teplotni mapy zavisi na metrikach relevantnich pro cil vyzkumu. Je vSak tfeba byt
opatrny, nebot heat mapy mohou byt zavad&jici. Cervené oblasti mohou naznaGovat
vysoky zajem, ale divody, pro¢ ucastnici sledovali dané oblasti, se mohou lisit, coz mize

vést k nespravnym interpretacim. [60; 61; 25]
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Obrazek 13 Ukazka heat mapy webové stranky Adelphia.com slozena z 60 respon-
dentu. [55]

4.7.8 Gaze plot

Gaze ploty slouzi k vizualizaci sekvence oc¢nich pohybu ucastnikd. Zobrazuji oblasti na
sledovaném stimulu, které pfitahly nejvétsi pozornost, a poradi, v jakém byly vnimany.
Kruhy s poradovymi Cisly ptredstavuji fixace, pficemz vétsi kruhy indikuji delsi trvani

fixace. Spojenim téchto kruhi Carami se vytvari trajektorie oCnich pohybu. Gaze ploty
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jsou velmi uzitecné pfi testovani efektivni orientace uzivatelt na webovych strankach. Na
obrazku 14 je vidén gaze plot respondenta R2. [46]
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Obrazek 14 Ukézka gaze plot respondenta R2 v prostredi Vascak
4.7.9 Beeswarm

Bee swarm vizualiza¢ni technika je uZiteCna pro porovnavani pohledd vice ticastnikd,
pokud je vSem prezentovan stejny stimul stejnym zptsobem. Kazda fixace konkrétniho
ucastnika je zndzornéna barevné odliSenymi teCkami. Pro prohlizeni webovych stranek,
kde ucastnici mohou skrolovat nebo prechazet mezi strankami, je tato technika nevhodna,
protoze to znemoziuje porovnani. Hlavni vyhodou bee swarm techniky je usnadnéni
identifikace sledovanych bodi a znazornéni prostorovych nebo casovych trendu
ucastnikd. Na obrazku 15 muzeme vidét jak vypada bee swarm. [25]

37



Obrazek 15 Ukazka bee swarm [25]

4.8 Typy zarizeni Eye Tracking

Zatizeni na sledovani oCnich pohybl lze rozdélit hned na nékolik druht. Muze jit
o pfenosné o¢ni kamery, k nimz patii Eye Tracking bryle a stabilni zafizeni. Stabilni
zafizeni potiebuji, aby respondent v klidu sedé€l a snimaci zafizeni se nepohybovalo.

4.8.1 Mobilni Eye tracking

Eye Tracker, pristroj ve formé uzkého panelu fungujiciho jako zdroj infracerveného
zateni, lze snadno pfipojit k notebooku nebo stolnimu pocitaci pomoci USB, ¢imz se
ziska pfenosna varianta pro vyzkum Eye Tracking. Diky jednoduchému a nenapadnému
designu neni béhem vyzkumu uzivatele rusen. Kompatibilita Eye Trackeru s pocitaCem
je zajisténa pomoci softwaru. [S1; 58; 62]

Meéfeni lze provadét s vysokou presnosti dosahujici frekvence 60 — 1 200 Hz,
pfiCemz pfistroj je snadno pienosny. Klidné prostiedi a spravna intenzita a smér svétla
jsou vSak nezbytné. Vyzkumnik muze pfistroj a potfebné vybaveni pienést do jakékoli
jiné mistnosti, coz eliminuje omezeni prostoru laboratote. [62; 63]

4.8.2 Eye tracking bryle
Eye Tracking bryle jsou nejCastéji vyuzivany ve studiich zaméfenych na orientaci
uzivatele v prostoru a béhem pohybu. Velkou vyhodou tohoto typu vyzkumu je, ze

uzivatel neni zasadné omezovan, protoze bryle maji adekvatni velikost i vahu, a tudiz

nepiedstavuji pro uzivatele piekazku. V obrouckéach téchto bryli jsou umistény zdroje
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infraCerveného zareni, které vysilaji paprsky smérem k oku. Odraz tohoto zafeni je
zaznamenavan kamerou, ktera je umisténa v dolni €asti obroucky, ¢imz jsou sledovany
o¢ni pohyby respondenta. [64; 65]

NejcCastejsi vyuziti téchto bryli je v neuromarketingovych vyzkumech chovani
spotiebitele, napiiklad pfi sledovani priachodu sluzbou. Timto zptsobem jsou ziskavana
data, ktera podporuji marketingovou strategii a optimalizaci umisténi podprahové ¢i
ucelné reklamy. Bryle mohou byt také kombinovany s 3D krytem, coZz umoziuje
simulovat situace v prostoru 3D reality a sledovat reakce respondentt. [57; 64; 65]

Nevyhodou Eye Tracking bryli mize byt o néco mensi presnost. Zatimco jiné Eye
Tracking pfistroje dosahuji frekvence 60 — 2 000 Hz, bryle disponuji hodnotou 180 Hz.
Presto jsou poskytovana velmi zajimava a prakticka data, coz z nich €ini vitany nastroj
v oblasti vyzkumu. [51; 64]

4.8.3 Stabilni Eye Tracking
Nejpresnéjsim piistrojem pro méfeni pohybii o¢i je komplexni a stabilni, nepfenositelny,
pfistroj znamy jako véz Eye Tracking. Tento pfistroj dokdze méfit az s pfesnosti 2000
Hz, coz umoziiuje zaznamenat ity nejdrobn&jsi pohyby oci. Kombinaci s dalSimi
metodami a pfistroji, napfiklad z elektroencefalografie (EEG), se zajistuje komplexnost
vyzkumu. Za pomoci EEG mize byt sniman elektricky potencial, ktery zptisobuje mozek
pfi pozorovani vjemu. [51; 58; 66]

Vysoka presnost méfeni je povazovana za hlavni vyhodu tohoto pfistroje. Naopak
nemoznost pfenasSeni zafizeni a urcity diskomfort, kterému je respondent vystaven, jsou

povazovany za nevyhody. [51; 58]
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S Oc¢ni kamera ve vyuce Fyziky

Bylo nékolikrat zminéno, ze se o¢ni kamera vyuziva v marketingu, medicing, s jejiz
pomoci se zkouma, jak se Cloveék vzdélava, kam smétuji pohled sportovcei aj. Ve vyuce
tyziky ji najdeme ziidka. O¢ni kamera je vyzivana hlavné z didaktického hlediska a byva
pouzita hlavné pro pochopeni pfistupu zaku k feSeni uloh nebo k analyze vyukového
softwaru dostupného jako doplné€k k ucebnicim fyziky. V této kapitole bude popsan
vystup téchto vyzkum a jaké doporuceni nebo poznatky vyzkumy pfinesly.

5.1 ReSeni tiloh

Grace provedl vyzkum zaméfeny na srovnani pristupd a strategii odbornikd
s vynikajicimi vysledky z fyziky ajinych testG azaka, ktefi dosahuji spise
podprimérnych vysledkd. Bylo zjisténo, ze odbornici k problémim pfistupuji
konceptualné a kvalitativné, zatimco zaCateCnici se nejprve zameéfuji na vzorce.
Odbornici ovéfuji své vysledky riznymi metodami a zvazuji alternativni moznosti, coz
ukazuje na hlubokou provazanost jejich znalosti. [67]

Vyzkum Rosengrant a kol. odhalil rozdily v pfistupech k ukolim mezi experty
a zaCateCniky pfi vypoctech v elektrickych obvodech. Bylo zjisténo, ze zaCateCnici se
soustiedi pouze na znacky rezistord, zatimco odbornici si pravdépodobné predstavuji
pohyb proudu v obvodu. Tento pfedpoklad byl potvrzen zaznamem pohybu o¢i odbornikt
po celé smycce obvodu. [68]

Na podobném tématu s elektrickymi obvody byla zaméfena i dalsi prace. Zde meli
zaci odhalit, pro¢ obvodem neprotékal proud. Studenti mohli se simulaci obvodu volné
manipulovat a dostavat tak zpétnou vazbu, jestli je jejich feSeni spravné. Cely proces se
skladal ze Ctyt fazi a byl posuzovan zpusob, jak studenti k feSeni dospéli. Experti vyuzili
vice Casu v prvni a tieti fazi, kde prvni faze byla orientace v problému a tfeti zhodnoceni
vystupu, ktery zpusobila predchozi akce a rozhodnuti pro dalsi akci, pokud byla predesla
neuspésna. Ve fazi druhé, tedy formulovani problému a rozhodnuti se pro néjakou prvni
akci, nebyly mezi studenty zadné rozdily. [68]

Ulohy z mechaniky byly zkoumany Smithem akol., ktefi se snazili zjistit, jak
studenti postupuji pfi feSeni uloh, které se mohly objevit v testu nebo domacim ukolu.
Vyzkumniky bylo napoveédné feseni usporadano do dvou sloupct: jeden obsahoval text
s popisem konceptualniho feSeni problému, zatimco druhy zahrnoval vzorce a numerické
feSeni. Analyza ocnich pohybl ukazala, ze studenti béhem studia vénovali pozornost
obéma typum napoved soucasn€, aniz by je vnimali jako oddé€lené zdroje informaci.
Tento vysledek byl pro vyzkumniky prekvapivy, nebot na zakladé vlastnich zkuSenosti

s vyukou ocekavali, ze studenti budou kvalitativni ¢ast feSeni spise ignorovat. [69]
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Madsen a a kol. se zabyvali tim, kam studenti prvniho roéniku VS zaméfuji primarné
svou pozornost pii feSeni uloh s typickymi zdkovskymi miskoncepcemi. Ti, ktefi tlohu
vytesili spravné, pfirozené vénovali vice Casu oblastem relevantnim pro feSeni problému.
Vyzkumnici také zkoumali oblasti odpovidajici typickému miskoncepénimu mysleni
a oblasti, které pfitahuji pozornost diky své percepni vyraznosti, napiiklad prvky blizko
u sebe nebo svyraznym kontrastem. Studenti, ktefi ulohu vyfeSili nespravné, se
nezamétovali tolik na tyto percepéné vyrazné oblasti, ale spiSe na mista, ktera ukazuji na
chybné konceptualni uvazovani o daném problému. [70]

Vyzkum provedeny Martinou Kekule se vroce 2015 zabyva otazkou, jak zaci
sttednich a vysokych skol pristupuji k feSeni uloh. Jako zkoumané téma zde byly vybrany
kinematické grafy azadani bylo prevzato ztestu , Test of Understanding Graphs in
Kinematics“. Ugastnici mé&li za tikol vyfesit 10 uloh, ale pouze 7 z nich bylo analyzovano.
Vyzkumu se zucastnili studenti stfedni Skoly a také studenti z fakult s pfirodovédnym
zaméfenim v celkovém poctu 26. Byly vytvoreny celkem Ctyfi skupiny studenti:

1. Skupina vyfesila cely test s 80 % uspéSnosti a vytesila spravné tlohu,
2. Uspésnost v testu byla niz§i nez 30 %,
3. vyfesila ulohu spravng,
4. vyftesila tlohu nespravng. [71]
Jako vystup byly vyuzity heat mapy, které ukazuji pocet fixaci v dané oblastni, ale

tato hodnota nijak nesouvisi s Casem fixace stravené v daném misté. Na obrazku 16 je

vidét, jak tyto heat mapy vypadaly. [71]

Skupina 1: vyfesili tlohu spravné a | Skupina 2: fesili cely test s Gspés-
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Obrazek 16 Na obrazku lze vidét heat mapy z vyzkumu Kekule [71]
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Studenti prvni skupiny, ktefi celkové nejlépe zvladli test, méli tendenci zamé&fovat
se nejvice na zadani ulohy. Porovnani vysledkl ukazalo tento pfistup ve tiech z celkovych
sedmi uloh u zaka treti skupiny. Zbyvajici tlohy jsou povazovany za typické pro Ceské
prostredi, jako je uréeni okamzité rychlosti pohybujiciho se télesa v zavislosti na draze
nebo souradnici x v daném cCase. Studenti prvni skupiny nemuseli tak Casto zkoumat
oblasti, kde hledaji klicové informace pro fesSeni. Tento pfistup byl interpretovan jako
projev vétsi sebeduveéry pii feSeni ulohy. Naopak studenti s nejhorsimi vysledky castéji
zaCinali zaméfovat svou pozornost na jedno misto v uloze. Celkem se jednalo o sedm
uloh, pficemz tento piistup byl prokazan u zaku z nejlepsi skupiny ve ¢tyfech z nich. [71]

Zavérem Kekule dodéava, ze analyza odhalila nasledujici. Méné tispés$ni studenti mayji
tendenci pfistupovat k feSeni uloh jinak nez ti usp&sSni. Heat mapy ukazuji rozdily v jejich
postupech, coz muze poslouzit jako podklad pro vyuku a tvorbu aloh. U¢itelé by mohli
tato zjisténi vyuzit k diskuzi se studenty a k vytvareni uloh s vhodnymi napovédami, které
by zamétovaly jejich pozornost na klicové informace pro feSeni tloh. [71]

V diplomové praci Hrubé, ktera se zabyva vyuziti eye trackingu ke studiu vizualni
interpretace diferencialnich operatora vektorové analyzy u studentt fyzikalnich obort,
doslo k n¢kolika zajimavym vysledkiim. Délka sakad nema vliv na uspésnost pfi reseni
otazek polozenych pro ucel vyzkumu. Dal§im vysledkem prace bylo zjiSténi, ze
respondenti souhrnné volili moznost odpovédi, na které stravili nejdelsi dobu feseni, bez

ohledu na to, zda je dana moznost spravna Ci Spatna. [72]

5.2 Analyza vyukového materialu

Ve svém clanku o modernich technologiich pfi vyuce fyziky z pohledu ocni kamery
zkouma Burdova, Tesaf a Vochozka vyukovy software a elektronické dopliiky k ucebnici
fyziky. Vyzkum byl zaméfen na celkem tfi aktivity, prvni z nich byly mySlenkové mapy,
druhou aktivita poznej, co je na obrazku, a posledni bylo pfifazovani spravnych moznosti
k sobé. Vysledkem prace byly poznatky o tom, jak zak pfistupuje k feSeni mySlenkové
mapy, kdy v aplné mySslenkové mapé se oci zéka pohybovaly velmi chaoticky a zrak se
nepohyboval po Sipkach, které k tomu byly ur€ené, a misto toho se vracel nékolikrat do
oblasti s jednotkami. Ve slepé myslenkové mapé mél zak za ukol doplnit udaje, které
chybély. Zde byly hodnoty fixaci nejdel§i a aktivita nebyla dokoncena. V aktivité
pojmenované “Co je na obrazku?” byly vybrany dva obrazky, jejichz spolecné téma bylo
mefeni délky. Na jednom z obrazk(i bylo posuvné méfitko ana druhém laserovy
dalkomér. Obrazek s posuvnym méfitkem zak nejdiive pozorné€ zkoumal a az poté Cetl
bubliny. Pfi odpovidani na otazky v bublinach se neustale vraci zpét na obrazek a travi
na ném nejdelsi ¢as fixaci. U posledni bubliny odpovida Spatné, protoze provede Spatnou
fixaci na stupnici, kdy se mu nepodafi spravné preCist nejmensi dilek, a poté §patné
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vybere, ze se hodnota v palcich nachazi na posuvném méfitku. U obrazku s laserovym
dalkomérem znovu nejdelsi Cas stravi pozorovanim piistroje. Udéla chybu v tfeti bubling,
kdy uvede presnost na cm. V posledni aktivité, ktera byla v dotazniku od zaka hodnocena
velmi kladné aje zaméfena na pfifazovani hmotnosti ke spravnym objektim, byl
zajimavy podet fixaci po Gsp&sném ukondeni tohoto ukolu. Casy fixaci odpovidaji
pfiblizné 80 ms. [73]

Zavérem dodavaji, ze vyzkum pomoci o¢ni kamery muze byt velmi pfinosny a da se
vyuzit i pro zpétnou vazbu pii tvorbé podobnych vyukovych elektronickych doplikda.
Jeden z poznatkti k myslenkovym mapam fika, Ze je potieba upravit podobu ustfedniho
pojmu zvyraznénim, aby byly jakkoliv pfinosné, ale dodavaji, ze je potreba dale ovérit
pravdivost tohoto tvrzeni. [73]

Diplomova prace Krej¢i analyzuje o¢ni pohyby zaku pfi uceni z uCebnice fyziky.
Data z feSeni dvou fyzikalnich iloh zaméfenych na Newtonovy zakony byla analyzovana,
pficemz bylo sledovano c¢teni zadani. Hodnoty indikatord pro jednotlivé tlohy byly
porovnavany mezi ucastniky i pro kazdého ucastnika zvlast. Bylo zjisténo, ze pomoci
ofni kamery lze odhalit, zda je zadani pozorné& precteno akliCové pojmy spravné
identifikovany, avSak uloha neni Gspé$né vyteSena. [74]

Hypotézy, které ze studie vyplynuly, jsou nasleduyjici:

1. déleni na uspeésné aneuspesné feSitele uloh odpovida déleni na experty
a zaCateCniky, stejné jako na osoby svysokym anizkym mnozstvim
predchozich znalosti,

2. déleni na ucitele a studenty neodpovida tak dobfe jako déleni na Gspésné
aneuspesné feSitele pfi nahrazeni déleni na osoby s vysokym a nizkym
mnozstvim predchozich znalosti,

3. indikator pfevahy funk¢nich nebo nefunkénich regresi je nevhodny pro kratké
testovaci materialy; jeho vhodnost pro delsi texty je tieba dale ovéfit.

4. Mapy pozornosti a kvalitativni analyza videozaznama ocnich pohybu jsou
povazovany za cenny zdroj informaci pro ucitele zkoumajici ¢teni ucebnic
nebo zadani testt zaky. [74]
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6 Metodika vyzkumu

V této kapitole bude nastinéna metodika praktické casti diplomové prace. Bude zde
detailné popsan cil vyzkumu, budou definovany jeho vyzkumné otazky a dale bude
presné popsano, kdo byl vybran jako dobrovolnik pro tcast ve vyzkumu, jak vyzkum
probihal, co bylo potfeba zajistit v laboratofi, kde probihal vyzkum a jaké pfistroje byly
pro vyzkum pouzity. Dale budou popsany ukoly, které méli respondenti plnit ve

vyzkumné Casti. Popisi také jaka data byla ziskavana a za jakym ucelem.

6.1 Cil vyzkumu

Cilem vyzkumu je zjistit, v jakém prostiedi physletd se zakiim bude nejlépe pracovat
a jaké prostredi a ptistup je nevhodnéjsi zvolit. Dale budeme zjistovat, zda se jednotlivé
physlety fidi zasadami pro vytvoreni uzivatelsky piivétivého prostredi. Nasledné bude
vytvoreno nekolik zasad, kterymi by se mély fidit nové, ale i souCasné physlety.

Jeden z cilu je zjistit, zda jsou physlety, které ucitelé fyziky ve svych hodinach
muiiZou pouzit, piivétivé i pro zaky a zda s nimi zaci dokazou samostatné pracovat a plnit
zadané ulohy. Vysledky budou ziskany za pomoci pouziti oéni kamery a zjisténi, jak
s danym prostredim physletu zak zachazi a na co se zamétuje. Tyto data mohou byt tvirci
physletl pouzita jako napomocna pro vytvareni dalsiho podobného materialu nebo pro
analyzu stavajiciho a jeho pifipadné upraveni nebo prizpisobeni pro vetsi uzivatelsky
komfort. Je totiz adekvatni, aby prace s physlety byla pfivétiva nejen pro experty, tedy
ucitele pfirodovédnych obort, ale také pro zaky, ktefi si zde muZzou pfiblizit urcity
fyzikalni jev Ci situaci a ziskat lepsi vhled do dané problematiky.

Hlavnim zdrojem vSech téchto informaci v diplomové praci budou respondenti, tedy

zaci a jejich pfima interakce s prostredim physletu.

6.2 Hypotézy a vyzkumné otazky

Vyzkum ma za cil provéfit a analyzovat chovani uzivatelt s physlety. Konkrétné budeme
zjiStovat, zda dokazi splnit jednoduchou ulohu, pfi které musi vyuzit dosavadni znalosti
z fyziky a porozuméni prostedi physletu, ktery je jim pfedlozen. Proto byla stanovena
nasledujici otazka a hypotézy.
1. Jaké faktory ovliviiuji uzivatelskou privétivost pfi praci s physlety?
Dopliiujici otazky:
1. Které uzivatelské prostfedi physletu zpusobuje respondentim nejveétsi
problémy?
2. Je dulezité mit u physletu vysvétlenou teoretickou problematiku simulace?

Hypotézy:
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1. Hypotéza Ho: Nebude existovat rozdil v Case, ktery respondenti potiebuji na
splnéni ukolu.
2. Hypotéza H;: Bude existovat rozdil v ¢ase, ktery respondenti potiebuji na splnéni

ukolu.

6.3 Hardware a software pouzity pro analyzu

Jako o¢ni kamera byla vyuzita fakultou vlastnéna sada hardwaru a softwaru od
spolecnosti Gazepoint. Konkrétné o¢ni kamera Gazepoint GP3 a software, ktery slouzi
pro zaznam, ale i analyzu nasbiranych dat. Zde se jedna o Gazepoint Control (GU), ktery
slouzi jako spinac pro o¢ni kameru a jeji senzory a Gazepoint UX Analysis (GUA), ktery
sbira data a poté mize nasbirana data analyzovat. Pro spravné fungovani o¢ni kamery je
vzdy nutna kalibrace, ktera muze byt spusténa za pomoci GU a pouziva 9 bodi. Kamera
disponuje senzorem o frekvenci 60 Hz a pfesnost kamery je 0,5 — 1°. Je pfipojena pomoci
USB a da se tedy zaradit do kategorie mobilnich Eye tracking zafizeni, kde jeden USB
kabel funguje jako napajeci a druhy funguje pro pfenos dat a komunikaci s pfipojenym
pocitaCem. [63]

Cela sestava je zapojena na jeden pocitac, ke kterému jsou pfipojeny 2 monitory.
Jeden z nich slouzi jako hlavni ajde konkrétné o 23" monitor Eizo ColorEdge CS230
s rozliSenim 1920 x1080 pixeld disponujicim 10bitovou barevnou hloubkou. Druhy
slouzi pouze pro pozorovani procesu sbéru dat arespondent s nim po celou dobu

vyzkumu nepfichazi do styku.

6.4 Priprava mistnosti

Jeden z primarnich tkolt pfed samotnym zacatkem jakéhokoli vyzkumu bylo pfipravit
misto pro o¢ni kameru. Katedra fyziky a aplikované techniky vyhradila jednu mistnost
v prostoru dilen k tomuto ucelu. Pii zafizovani této mistnosti byl konzultovan doktor
Blazek z katedry geografie a byly pouzity jeho rady a poznatky z jeho disertacni prace.
Tyto rady byly nasledujici: v mistnosti by mél byt umély zdroj svétla s neménnou
intenzitou, zidle, na které respondent sedi by mela byt pevna bez moznosti otaceni,
protoze pii jeho vyzkumu dochazelo k momentiim, ve kterych se respondenti Casto
vychylili z oblasti, kterou méfi ocni kamera. Dale bylo zohlednény jeho poznatky pfi ze
samotného méfeni, kdy musel upozoriiovat respondenty na vychyleni z oblasti méfeni
o¢ni kamerou a je potieba respondenta pozadat, aby se vratil do pozice. Bylo tedy nutné
s respondentem mit moznost komunikovat. Jedna z moznosti pfipravy mistnosti totiz
pracovala s tim, ze by byli respondent a vyzkumnik oddéleni. Komunikace by v tomto
ptipadé probihala ptes software Microsoft TEAMS za pomoci sluchatek a mikrofonu. Ke

stavajici podobé mistnosti pfispély i poznatky od Pernici, ktery radi, aby vyzkumnik mél
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prehled na tim, co respondent déla a mohl co nejrychleji a nejefektivnéji komunikovat.
Proto bylo rozhodnuto, ze bude vyzkumnik a respondent v jedné mistnosti, a nebude tak
vytvorena zadna bariéra v jejich vzdjemné komunikaci.

Dale bylo feSeno rozlozeni stoli v mistnosti pro nejvétsi komfort respondenta i
vyzkumnika. V praci doktora Blazka byli vyzkumnik a respondent oddéleni zabranou a
sedéli naproti sobé. Toto feSeni postaveni stoll nebylo mozné kvuli velikosti mistnosti
uskuteCnit. Pernica ve své praci popisuje rozlozeni, kdy respondent a vyzkumnik sedi
vedle sebe bez jakékoli zabrany, aby meél vyzkumnik pfimy dohled na obrazovku
respondenta.

Kwvili charakteru mistnosti musel byt vyfeSen i problém s oknem. Pernica ve své
praci doporucoval, aby mistnost byla co nejvice odstinéna nebo zadné okna neméla a
osvétleni bylo feSené jenom pomoci umélého osvétleni. Mistnost je situovana v piizemi
a tak, ze okno sméfuje na zapad do prostranstvi mezi zdmi protéjsi ¢asti budovy, takze
ptirozené piimé svétlo se do mistnosti dostane pouze v polednim Case. I pfes tuto
skuteCnost doslo k zastinéni mistnosti za pomoci zaluzii a vyuziti pouze umélého
osvétleni.

V mistnosti probéhlo nékolik méteni teploty a osvétleni za pomoci ¢idel Vernier a
jejich vysledky byly za jednotlivé dny zprimérovany a zjiStény maxima a minima.

Prvni méteni probéhlo od 8.11. do 15.11. a za pomoci Cidla Vernier, které bylo
umisténo do piiblizné vysky oci, natoeno smérem ke zdi, jak je vidét na obrazku 17, byla
zjisténa intenzita osvétleni v mistnosti. Zaluzie byly po celou dobu méfeni oteviené. Na
grafu 1 lze pozorovat, jak se v prub€hu jednoho tydne meénila intenzita osvétleni.
Priméma hodnota osvétleni dosahovala hodnoty 3,45 lux s maximem 18,97 lux a

minimem 2,07 lux.
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Obrazek 17 Na obrazku lze ¢idlo na méfeni intenzity osvétleni Vernier

Osvétleni v mistnosti 8.11. - 15.11.
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Graf 1 Ukazuje trend intenzity osvétleni v mistnosti

Dalsi méfeni probéhlo v obdobi 16.11 az 22.11., kdy bylo znovu méfeno osvétleni
mistnosti a ¢idlo bylo natoCeno smérem k oknu, jak je vidét na obrazku 18, za pomoci

dalsiho &dla Vernier byla zjiténa i teplota v mistnosti v tomto obdobi. Zaluzie byly
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otevieny. Primérna hodnota osvétleni dosahovala hodnoty 3,95 lux, maximalni hodnota
osvétleni byla 2543 lux a minimum 2,06 lux. Teplota v mistnosti se primeérné
pohybovala v okoli 19,02 °C, maximalni hodnota dosahovala teploty 22,06 °C a
minimum 18,76 °C.

Obrazek 18 Na obrazku lze ¢idla Vernier na méfeni intenzity osvétleni a teploty V

Osvétleni v dnech 16.11. az 22.11
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Graf 2 Ukazuje trend intenzity osvétleni v mistnosti.
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Teplota v dnech 16.11. az 22.11

Teplota °C
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Graf 3 Ukazuje trend teploty v mistnosti

Posledni méfeni probéhlo v dnech 27.11 az 29.11. a znovu bylo za pomoci ¢idel Vernier
zkoumano, jak se v téchto dnech meéni teplota a intenzity osvétleni v mistnosti, zaluzie
byli v tomto méfeni zatazené. Toto méfeni bylo provedeno s rozsvicenym umélym bodem
svétla a ¢idlo na méfeni intenzity osvétleni bylo 29.11. otoceno z piivodni pozice smérem
ke zdi na novou pozici smérem k oknu. Z méfeni bylo zji§téno, Zze primeérna intenzita
osvétleni pfi zapnutém zdroji umélého osvétleni a otoCeni smérem ke sténé dosahuje
hodnot 167,02 lux. Kdyz bylo ¢idlo otoCeno smérem k oknu dosahovala intenzita
osvétleni v priméru 194,13 lux. Maximum bylo 230,94 lux a minimum 103,79 lux.
Hodnota teploty dosahovalo v priméru 22,09 °C s maximem 24,12 °C a minimem 21,19
°C.
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Osvétleni v mistnosti dny 27.11. - 29.11.
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Graf 4 Ukazuje trend intenzity osvétleni v mistnosti.
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25
24
o
<. 23
3 —
°
2 22
}—
21
20
Streda Ctvrtek Patek
Dny
s PrJMEr e \aximum Minimum

Graf 5 Ukazuje trend teploty v mistnosti

6.5 Pilotni vyzkum a testovani

V prubéhu pripravy mistnosti doslo na pilotni testovany physlett s Cleny katedry fyziky
a aplikované techniky. Téchto testi se zucastnili nasledujici Clenové katedry: doktor
Vochozka, doktor Ktiz a doktor Sosna. Mezi dobrovolniky byli i studenti pedagogické
fakulty, teologické fakulty a ZS Nerudova 9, na kterych byly testovany rizné podoby
testovacich tkolt a zptsobu zadani.
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Jako jedna z prvnich moznosti testovani bylo vyzkou$eno, jestli je vhodné pouzit na
kazdy tukol Casovy limit. Po testech s doktorem Vochozkou a doktorem Kfizem bylo
rozhodnuto, ze tento Casovy limit neni vhodny, i experti jako oni maji potize se v appletu
rychle zorientovat a splnit ukol podle zadani. V dalSich testech se studenty a kolegy
z pedagogickeé a teologické fakulty bylo vyzkouseno, jestli se situace zlepsi po odstranéni
casoveého limitu. Tyto testy vychazely pozitivné a dobrovolnici méli lepsi pocit, ze nebyli
nijak limitovani Gasem. Po presunuti na dobrovolniky z fad studenti ZS Nerudova bylo
zjisténo, ze pokud ma student nejprve ¢as na prozkoumani vSech prostiedi svou vlastni
rychlosti, dochazi k vyssi uspéSnosti pii splnéni ukolu a tato cesta ma pozitivni ohlasy 1
od dobrovolnikt, ktefi tuto moznost komentovali. Dale bylo zji§téno, ze pokud se na
jedné uloze zastavili na déle nez 5 minut, tak tuto ulohu jiz nesplnili.

Pivodné byla testovana celkem 3 témata, dohromady tedy 9 physletd. V prabéhu
pilotniho testovani byly physlety s tématy rychlost a paka vytazeny. Téma rychlost bylo
vytazeno z divodu nizkého pro procenta splnéni zaky ZS, ti sami uvadéli, ze nerozuméli
pojmu zrychleni, které se v jednom z prostredi nachéazi. Na zakladni Skole se totiz zaci
s pojmem zrychleni nesetkaji. Druhé téma paky, bylo vyfazeno z divodu nutného

pozménéni zadani pro jedno z prostiedi, které bylo vyrazné odlisné ve své simulaci.

6.6 Utastnici vyzkumu

Vyzkumu se G&astnilo celkem 11 zakd zakladni $koly ZS Nerudova 9 ve vékovém
rozmezi 14-16 let, z toho 5 chlapci a 6 divek. Prvnich 5 z nich bylo vyuzito pro pilotni
testovani vyzkumnych otazek a prostifedi. Data zbylych 6 ucastnikii budou v praci
prezentovana. Toto ¢islo bylo vybrano, protoze Pernica a Nielsen ve své praci How to
Conduct Eyetracking Studies pro tento typ vyzkumu uvadi jako idealni. VSichni se
vyzkumu zucastnili dobrovolné ave vétSin€ pripadi az v odpolednich hodinach po
skongeni vyuky na ZS. Celkem 3 u&astnici byli zkoumani v dopolednich hodinach.
Vyzkum probihal v dubnu az cervnu roku 2024 v prostorach Pedagogické fakulty
JihoCeské univerzity v Jeronymoveé ulici, v laboratofi pro o¢ni kameru. Vybér ucastnikt
z této konkrétni Skoly byl zvolen, protoze autor na Skole pracuje jako ucitel fyziky
a informatiky. Kazdému z G¢astniki byl popsan testovaci systém a vysvétlen princip
vyzkumu pifi domluvé terminu setkani. Zaci byli vybrani tak, aby spliiovali genderové
vyvazeni. Bylo cileno na zaky 8. a 9. tiid, protoze prostiedi appletd, které bylo pro
vyzkum vybrano, obsahuje i ulohu na Ohmuv zakon, ktery se na skole vyucuje az v druhé

poloving Skolniho roku v 8. tfidé. [55]
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6.7 Prace s respondentem

Kazdy ucastnik vyzkumu byl seznamen s tcelem této studie a seznamen s tim, jaky cil
by méla jeho ucast na vyzkumu prinést. Nasledné byl popsan postup, jakym bude sbér dat
pro vyzkum probihat a otazka, zda respondent s pribéhem souhlasi a nema otazky ci
namitky. Ugastnikiim bylo sdéleno, Ze je vyzkumna metoda zcela zdravotné nezavadna a
v pfipadé€, Ze by i pfes to meéli obavy nebo se citili nekomfortn€, mize byt jejich sezeni
ihned ukonceno a data, ktera byla posbirana okamzité smazana. Zaroven bylai v pribéhu
vyzkumu poloZena stejna otazka, zda jsou schopni pokracovat a ujisténi, ze stale souhlasi.
Dale byli respondenti ujisténi, ze jakakoli data nebo osobni informace budou
anonymizovany.

Nasledné zacal samotny vyzkum. Respondentovi byly polozeny dvé otazky, jedna na
jeho kfestni jméno pro rychlou identifikaci v datech a vék. Jméno se v diplomové praci
neuvadélo, ale veék byl pouzit pro vytvoreni piehledu, ktery mohl slouzit ke srovnani
vysledki vyzkumu. Poté zacal samotny proces sbirani dat. Nejprve byl respondent
pozadan, aby se komfortne usadil na zidli, aby dosahl na mys a klavesnici, byl mu posunut
monitor, aby na n¢j dobfe vidél na délku paze, a byla nastavena vyska horni hrany na
vySku oci. Déle byla nastavena ocni kamera do spravného uhlu a pozice, aby
respondentovi snimala o¢i. Poté byla nékolikrat provedena kalibrace za pomoci
kalibracniho systému, ktery byl soucasti softwaru Gazepoint Analysis a byl vyzkousen
obrazek s kfizovymi body zobrazeny nize na obrazku, kdy byl respondent instruovan, aby
se dival do stfedu kiiza po sdéleni ¢isla odpovidajiciho kiize.

Tato metoda je zvolena, protoze po skonCeni kalibracni sekvence je respondentovi
v Gazepoint Analysis zobrazen také obrazek s jednotlivymi body pro zji§téni presnosti,
ale obsahuje rusivé elementy, kdy respondent vidi samotnou analyzu toho, kam se podle
kamery kouka, a muze byt tak zkreslena presnost. Poté je respondentovi poloZena otazka,
zda muze zavfit oCi a souhlasi, Ze muze byt takto tazan nékolikrat béhem celého
vyzkumu. Nasleduje vysvétleni dalSiho procesu a zadani prvni tlohy, ktera bude dale
rozepsana v dalsi kapitole.

6.8 Vyzkumny tkol

Kazdy respondent dostal stejné zadani vyzkumného ukolu, ktery je rozdélen na tfi
opakujici se Casti. Kazda cast byla dale rozdélena na dvé. Prvnim tkolem respondenta
bylo prohlédnout aprozkoumat tfi pfedem oteviené zalozky s physlety se stejnou
tematikou. Na tento usek nebyl uren jakykoliv Casovy limit abylo pouze na
respondentovi, jak Cas vyuzije. Zadani probehlo pouze verbalni formou. Zde bylo cilem
zjistit, jakym zpusobem bude respondent s prostiedim zachazet a jak vyuzije ovladaci
prvky daného physletu.
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Druhé ¢ast zkoumala, jestli respondent dokéaze po prozkouméani physletu splnit dany
ukol. Vzdy byl nahodné pomoci kostky vybran jeden ze tii physlett, kde mél respondent
ukol splnit a oznamit autorovi, jestli ma splnéno. Zadani zde bylo znovu sdéleno verbalni
formou, kdy mél respondent zopakovat zadani autorovi, aby se ujistil, Zze si zadani
pamatuje a pochopil, co pro splnéni tkolu musi respondent ve physletu udélat. Zde bylo
cilem zjistit, zda se respondent dokaze orientovat v ovladacich prvcich a zda mu physlet
da dostate¢nou zpétnou vazbu, aby sam dokazal urcit, zda ukol splnil.

Tento postup se cely opakoval celkem tfikrat, kdy v daném tématu proSel respondent
physlety a poté dostal konkrétni tilohu, kterou mél splnit.

Zadani ukolu vychazi z podstaty seznameni se s novym prostredi, kdy v pilotnich
testech konkrétnich tloh byl respondent zmaten a nedokazal se orientovat v ovladacich
prvcich a dochazelo k frustraci a nesplnéni ulohy. Byla tedy zvolena moznost prvotniho
prozkoumani, aby mél respondent ¢as vSechno projit a citil se v komfortné. Zde bylo
vypozorovano, ze byl respondent vice v klidu a dochézelo k Castéj§imu splnéni tlohy.
Uzivatelé se poté 1épe orientuji na cil a maji lepsi predstavu, co na webové strance chtéji
udélat. [55]

Téma ulohy bylo vybrano na zakladé reserSe v§ech dostupnych applett na strankach
Vascak, Phet a Walter Fendt. Jeden z klicovych prvkt bylo vybrat téma, které se nachazi
na vSech tfech strankach. Vybrany physlet musel byt interaktivni a muselo byt mozné
z néj vycist nebo zapsat Ci nastavit data. Dale bylo zohlednéno, ze respondenti vyzkumu
maji byt zaci ZS, atulohy by tedy nemély byt piili§ komplikované nebo by nemély
vysvétlovat jevy, se kterymi se na ZS standardn& Zaci nesetkavaji. Proto bylo vybrano
konkrétni téma, kterym je Ohmuv zakon.

S timto tématem jsou Zaci seznameni v ramci SVP ZS Nerudova 9 a méli by dokazat
s nabytymi védomostmi splnit tilohu, ktera bude dale popsana.

Za splnény ukol bylo povazovano spravné nastaveni hodnot podle zadani ulohy
v daném physletu. Respondent sam urcil, jestli si mysli, ze ma tlohu splnénou a poté byl
posunut na dalsi prostfedi, kde mél splnit stejny tkol. Znovu bylo nahodné pomoci kostky
vybrano, jaké prostredi bude nésledovat.

Zadani jednotlivych ukola podle tématu bylo nasledujici:

1. Nastav proud na piesné 20 mA neboli 0,02 A.

Uloha aZ na jeden piipad byla podana piesné v tomto znéni a verbalné opakovana do
doby, kdy respondent dokazal zadani zopakovat nazpét.

Na ulohu méli respondenti maximalné 5 minut, toto ¢asové omezeni vyplynulo
z pilotniho testovani, kdy néktefi respondenti zatrnuli na jedné uloze velmi dlouho
a zacali byt frustrovani. Trvalo to vzdy pfiblizné 5 minut a poté to zacali vzdavat.
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6.9 Sbér dat

Primarnim zdrojem dat pro tento vyzkum byly data ziskdna pomoci metody o¢ni kamery
za vyuziti Gazepoint Analysis. Data z prochazeni physletu byla analyzovana pomoci
statistiky, kterou Gazepoint Analysis vytvari jako vystup z kazdého nahraného sezeni.
Pomoci metody Eye Tracking tak byla ziskana data, ktera poskytla vhled na to, jak kazdy
respondent prochazi danym prostfedim a rovnéz, jak v prostfedich plni ulohy. Detailni
ocni pohyby byly doplnény i AOI oblasti, které vysly z pilotniho testovani jako zajimavé
a pfedchozi respondenti se s nimi snazili interagovat a davali jim svoji pozornost. Byly
vybrany hlavné oblasti grafickych prvka, kdy uzivatelé ocekavali interakci, nebo dalsi
informace, které physlet daval jako zpétnou vazbu pro priblizeni simulovaného jevu. Bylo
tim zjisténo, zda grafické, interaktivni a informacni prvky plni sviyj ucel a zda jsou
respondentem vyuzivany pii plnéni ukolu.

Data z ocni kamery tykajici se detailu ocnich pohybu obsahovala: datum a Cas
vyzkumu, trvani jednotlivych casti ukolt, celkovy pocet fixaci, pocet sakad a pocet
a mrknuti béhem nahravani. Data z AOI piidala informace, jako byl pocet respondentu,
ktefi navstivili danou oblast, primérny Cas straveny v oblasti, kolikrat respondenti
prumérné navstivili oblast znovu, pramérny pocet fixaci v oblasti a primérny pocet
kliknuti.

Po kazdé splnéné tematické oblasti probehl také kratky rozhovor s respondenty, kde
jeho zamérem bylo zjistit, co vedlo respondenty k volbé daného feSeni, co se jim libilo,
Ci nelibilo a zda by prostiedi physleti navstivili i doma.

Data byla vyhodnocovana jednotlivé, kdy byly zohlednény informace ziskané
o konkrétnim uzivateli a také celkové vysledky slouzici k dosazeni cilt vyzkumu. Data
byla také sumarizovana a vyhodnocena pro zji§téni toho, jak moc jsou vybrané physlety
uzivatelsky komfortni, pouzitelné a piivétivé. Metodou pro zkoumani pouzivani webové
stranky bylo uzivatelské testovani, které monitoruje, jakym zptisobem uzivatel webové

stranky prochéazi.
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7 Vysledky vyzkumu

Diplomova prace obsahuje dva druhy vystupti z vyzkumu. Kvalitativnim zdrojem dat byl

popis cesty, kterou respondenti vybrali v plnéni uloh, tedy jak pfistupovali v ramci

uzivatelského testovani pomoci ocni kamery k physletim. Kvantitativnim zdrojem

vysledki byly hodnoty ziskané pomoci vytvofeni AOI na webové strance, které

znazorfiuji oblasti zajmu physlett, se kterymi respondenti interagovali a na které ubirali

pozornost.

Tabulka 1 Obecné vysledky vyzkumu pomoci o¢ni kamery s Gazepoint Analysis

Vyzkumu se zucastnilo celkem 6 respondentd, jejich zastoupeni a informace o nich

jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Respondent Vék Pohlavi rida
R1 15 muz 9.
R2 13 muz 8.
R3 14 muz 8.
R4 14 zena 8.
RS 14 zena 9.
R6 14 zena 8.

Na dalsi tabulce l1ze vidét, jakou uspésnost méli respondenti v tématu Ohmuyv zakon.

Tabulka 1: Informace o splnéni tloh respondenti v jednotlivych prostedich

Respondent Walter — Fendt Vascak Phet
R1 splnéno splnéno splnéno
R2 nesplnéno splnéno splnéno
R3 nesplnéno splnéno splnéno
R4 nesplnéno nesplnéno splnéno
RS splnéno nesplnéno nesplnéno
R6 splnéno nesplnéno nesplnéno
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Zakladni data vyzkumu pomoci o¢ni kamery lze vidét na tabulce nize.

. i _ Délka nahravani Datum
Respondent  Fixace Sakady  Mrknuti

[min] vyzkumu
R1 732 726 20 5:47 29.4.
R2 1081 1076 105 8:29 3.5.
R3 1261 1255 74 11:09 3.5.
R4 1055 1049 134 10:18 10.5.
RS 910 904 29 8:24 31.5.
R6 2053 2047 138 11:53 3.6.

Tabulka 3: Zakladni informace vystupnich dat

Cas, ktery respondenti vyuzili na prozkoumani jednotlivych prostiedi vidite nize.

Tabulka 4: Cas potfebny na priizkum prostiedi [min]

Respondent Walter — Fendt Vascak Phet
R1 1:07 1:28 0:39
R2 2:52 1:36 0:49
R3 0:57 1:56 1:22
R4 1:35 0:37 0:27
RS 0:55 0:33 0:29
R6 8:22 4:13 1:48

Cas, ktery respondenti potiebovali na splnéni Gloh v jednotlivych prostfedich vidite niZe.

Tabulka 5: Cas potfebny na splnéni Glohy [min]

Respondent Walter — Fendt Vascak Phet
R1 0:52 0:44 1:04
R2 1:26 1:19 0:25
R3 2:58 3:29 0:19
R4 1:40 5:00 0:54
R5 1:51 2:24 2:09
R6 2:42 2:48 1:00

7.1 Popis cesty respondenta

Ve vyzkumu vzniklo celkem 6 odlisnych zptsobti prochazeni physlety. Kazdy respondent
reagoval na physlety jinak ak plnéni daného ukolu v tématu pfistupoval svym
specifickym zpisobem. Tento pohled by mohl vylepsit physlety jiz vytvorené nebo
pomoci ve vytvoreni physlett s lepSim ¢i vhodn€j§im uzivatelskym prostiedim.

Diky vyzkumu vzniklo 6 detailné popsanych cest, které jsou obohacené nékterymi
komentafi, jez respondenti poskytli. Popis pruchodu sluzbou vznikal za pomoci sledovani
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o¢nich pohybt respondenta pii prvotnim plnéni ukold v jednotlivych tématech. Detailni
popisy cesty respondenta jsou soucasti piilohy na konci prace, v nasledujicich kapitolach

je pouze sumarizace.

7.1.1 Pruzkumy v prostiedi Phet

Prizkumy v prostiedi Phet lze shrnout velmi rychle. Dochazelo zde k velmi rychlé
orientaci v prostiedi a valna vétsina respondentli zacilila na ovladaci prvky a zacala s nimi
ihned manipulovat. Néktefi respondenti R1, R2 a R6 se snazili interagovat i s monoclanky
a po zjisténi, ze tato interakce nikam nevede, je ihned opustili. VSichni respondenti si
velmi rychle v§imli posuvnikll a pohybovali s nimi a pozorovali, jak se méni hodnota
proudu. Tti z respondentt se R1, R3 a R5 se vratili po prohlédnuti zpét na physlet Phet,
ale pouze jeden R3 dal zkousi posuvniky a méni hodnoty proudu sjejich pomoci.

Primérna doba prizkumu prostiedi Phet byla 1:35 minut.

7.1.2 Pruzkumy v prostiedi Walter Fendt

Pruzkum prostfedi Walter Fendt zacana u R1, R2, R4, R5 a R6 ¢tenim textu v horni Casti
stranky a jenom jeden respondent R3 si text za cely prizkum nepiecte. Respondenti R1,
R2 po precteni textu pokracuji na ovladaci prvky a zacinaji klikat na tlacitka, R3 se snazi
zménit rozsahy napéti a proudu. Respondenti R4 a RS pouze pfectou text v horni ¢asti
prostfedi a poté ze stranky odchazeji, kdyz se vrati pouze R4 klika na tlacitka ménici
napéti, odpor a rozsahy, R5 klikne na roletku srozsahy a znovu odchazi. VSichni
respondenti si pfectou znéni Ohmova zakona v dolni ¢asti prostfedi a R6 se k nému
nekolikrat vraci. VSichni respondenti kromé RS si v8§imaji, jak se méni napéti a proud na
ampérmetru a voltmetru. R2 a R3 nastavi hodnotu napéti mimo rozsah a po v§imnuti si
chybové hlasky se snazi rozsah napéti na ampérmetru zmenit, aby hlasSka zmizela. R2
presahne rozsah i na proudu, ale méni ho pomoci roletky mnohem pozd¢€ji néz u napéti.
R6 travi na physletu nejvice Casu ze vSech respondentil a nékolikrat se vraci zpét k textu

v horni ¢asti prostfedi. Priméma doba prizkumu prostiedi Walter Fendt byla 4:31 minut

7.1.3 Pruzkumy v prostiedi Vascak

V postiedi Vascak stravili respondenti primérné 2:58 minut. Respondent R1, R2, R3 se
snazili interagovat s zdrojem stejnosmérného napéti, R2 se snazil interagovat i
s ampérmetrem. VSichni respondenti si v§imali vzorecku v pravé horni Casti stranky a
pozorovali, jak se méni proud, kdyz provadé€ji zmény za pomoci Sipek ¢i posuvniki. R6,
jako jediny za cely prizkum neposunul posuvnikem a pouze pouzival Sipky. Graf
uprostied prostiedi se stal jednim z hlavnich bodu pozornosti stejné jako tlacitka rozsaht
na pravém boku grafu. VSichni respondenti pii zménach napéti ¢i odporu stiidali svou

pozornost mezi obrazovkami jednotlivych zafizeni, vzorcem a grafem. S grafem se snazil
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interagovat respondent R1 a pouze R1 a R2 smazali obsah grafu za pomoci tlacitka vpravo
dole.

7.1.4 Ulohy v prostiedi Phet
Ukol v prostiedi Phet splnily respondenti R1, R2, R3 a R4. Viichni respondenti se ihned

po startu zaméfili na posuvniky a snazili je nastavit proud na 20 mA. R1 velmi rychle
nastavil proud na 20,2 mA a poté zacal postupné klikat na hodnotu odporu pod
posuvnikem, hodnotu napéti, hodnotu proudu, monoclanky a pismena U, I, R a poté
posunul hodnotu odporu a nastavi 20 mA. R3 velmi rychle zvys$il hodnotu napéti a pomoci
odporu nastavil 20 mA. R2 a R3 nastavili spravnou hodnotu proudu také velmi rychle,
jejich pozornost je zaméfena na oblast s hodnotou proudu s rychlymi fixacemi na
posuvniky. RS se také soustiedi hlavné na oblast hodnoty proudu a posuvniky, respondent
nejdfive nastavil hodnotu proudu na 0,2 mA. Poté se RS snazi nastavit hodnotu 20 mA,
bohuzel neni dostate¢né presny a vraci se zpét k hodnoté 0,2 mA. Zde jesté chvili
pohybuje posuvniky a zanechava hodnotu 0,2 mA. R6 se chova podobné jako ostatni,
hlavni oblasti zajmu byli znovu posuvniky a hodnota proudu. R6 rychle zvy$i napéti na
proud 18 mA, ihned napéti snizil a dostal proud 2 mA. V této oblasti chvili pohybuje
posuvniky a ukoncuje s proudem 2,1 mA. Plnéni ulohy v prostiedi Phet trvalo v prameéru
0:58 minut

7.1.5 Ulohy v prostiedi Walter Fendt

Respondenti R1, R2, R3, RS zacali zménou rozsahu proudu a poté ménili hodnoty napéti
a odporu pomoci tlacitek. R4 ithned pomoci tlacitek ménil napéti a proud az do momentu
kdy nastavil 0,2 A. Respondent R6 zacal nejdiive Cist text s popisem, jak se phylset
ovlada a az poté manipuloval s tlaCitky a zbytkem phylsetu. Respondent R1 po chvili
klikani na tlac¢itka a vybiranim jiného rozsahu proudu nastavil spravné hodnotu proudu
na 0,02 A. RS po vice nez minuté nastavoval hodnotu proudu na 0,2 A a chvili se
soustiedil na tuto hodnotu, poté nékolikrat kliknutim na tlacitka zmeénil hodnotu odporu
a nastavoval spravné 0,02 A. R6 nékolikrat béhem plnéni tkolu pfesunul pozornost na
text s popisem a na chvili se vratil k tla¢itkdm na zménu napéti a odporu, také se jako
jediny vracel k popisu Ohmova zédkona. R6 postupnym ménénim oporu a napéti tlacitky
nastavuje proud na 0,02 A. R2 a R4 pomoci klikéni na tlacitka nastavuji shodné hodnotu
0,2 A a R3 nastavuje 2 A. VSichni respondenti v prubéhu tkolu sledovali pohybujici se
ru¢icky na ampérmetru, voltmetru a hodnoty odporu na rezistoru, ale hlavnim bodem
fixaci se stavaji hodnoty napéti a proudu pod tlacitky. Plnéni ulohy v prostredi Walter

Fendt trvalo v priméru 1:54 minut
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7.1.6 Ulohy v prostiedi Vascak

Primérna doba na splnéni ulohy v prostedi Vascak byla 2:37. Respondent R1 zacal ukol
rozhlédnutim se po skoro celém prostredi, skoncil na posuvniku s odporem a pohledem
sledoval proud na ampérmetru a nastavi odpor na 1 KQ. Poté rychle presunul pozornost
na posuvnik s napétim a zmeénil napéti na 20 V a nastavil tak proud na 20 mA. Jako jediny
nepouzil za cely ukol vzorec na levé horni strané. R2 za¢ne ukol rychlym rozhlidnutim a
poté se piesune na posuvnik s napétim a pozoruje, jak se méni proud ve vzorci. Nastavil
20 mA a podival se na ampérmetr, n€kolikrat zmeni rozsah grafu a zacne posouvat
s posuvnikem na odpor, dival se stfidavé na vzorec a obrazovku ampérmetru. Znovu
nastavuje 20 mA a kontroloval hodnotu proudu ve vzorci a na ampérmetru. R3 zacinal
zménami rozsahu grafu a stfidal pozornost mezi posuvnikem pro napéti, grafem a tlacitky
pro zménu rozsahu. Pfesunul po chvili pozornost na posuvnik odporu a pozoroval, jak se
meéni proud ve vzorci, posouval posuvnikem napéti a klikal na znovu na rozsahy a grafu.
Fixoval stale vzorec a ménil pfitom rozsah odporu a poté pomoci posuvniku nastavil
proud na 20 mA. R4 se také rozhlédnul po celém physletu a na chvili se zastavil na
ampérmetru a poté se pfesouva na vzorec a meéni sttidaveé napéti a odpor. Pomoci klikani
sttidaveé snizuje a zvySuje napéti 1 odpor a pozoruje stiidavé vzorec a ampérmetr.
Respondentv pokus byl ukonéen po 5 minutach a proud byl nastaven na 26,58 mA. RS
zacne porozhlédnutim po physletu a zacal poté posouvat napétim a pozorovanim
ampérmetru. Napéti na stavi na 0 V a za¢ne na chvili posouvat s posuvnikem pro hodnotu
odporu. VS§imnul si, ze ampérmetr ukazoval stale O A a navysil posuvnikem napéti.
Pokracoval se zménami napéti a odporu, klikal na zménu rozsahu grafu a skoncil, kdyz
nastavil proud na 2,1 mA. R6 zaméfil ihned pohled na tlacitka napéti, ale rychle fixoval
rezistor, ampérmetr vzorec a reklamu na levé stran€. Zacal klikat na tlacitka snizujici
napéti, stitidavé meénil pohled mezi vzorcem a tlacitky pro odpor, po zhruba 50 sekundach
se presunul na tlacitka odporu a pokracoval v pozorovani zmén ve vzorci. Pokraoval
dalsi zhruba 1:30 minuty kdy nastavil proud na 94,14 mA, podival se na ampérmetr a svij

pokus ukon¢il.

7.2 Analyza oblasti zajmu (AOI)
U vSech physlett byly vytvoreny AOI, které vysly z pilotniho testovani, jez ukazalo, jaké
prvky prostiedi respondenti sledovali a s ¢im interagovali nebo interakci ocekavali.

U physletu od Walter Fendt bylo vytvoteno celkem 7 oblasti zajmu, prostiedi Vascak
meélo celkem celkem 15 oblasti zdjmu a prostfedi Phet celkem 9 oblasti zajmu.
7.2.1 Hodnoty sledovanych oblasti
V nasledujici casti prace budou popsany hodnoty AOI které byly analyzovany a bude
vysvétleno, jaky maji pfinos pro vyzkum. Data byla zprimérovana ze vSech 6
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respondentt a rozdélena na priizkumnou ¢ast a ulohovou cast. Ty jsou dale déleny na
jednotlivé physletové prostiedi.

Cas sledovani vyjadiuje, jak dlouho respondent danou oblast sledoval a je vyjadiena
v milisekundach. Tento udaj muZze vyjadfovat pozitivni inegativni vysledky. Muze
poukazovat na oblast, kterou si respondent ¢te, nebo nevi, co si pod ni predstavit.

Zacileni je udaj o poctu respondentil, ktefi se celkem na danou oblast podivali.
Pomoci této informace mazeme zjistit, jak moc byla konkrétni oblast zajimava.

Pocet fixaci naznacuyje, kolik fixaci bylo na prvku AOI provedeno a dokazuje zaujeti
uzivatele konkrétni oblasti.

Podet kliknuti znaéi, kolikrat uzivatel na danou oblast kliknul a muZe naznacit, kde
ocCekaval interakci s physletem.

Pocet opétovnych navstiveni je udaj o tom, kolikrat byla dana oblast znovu

navstivena.
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7.2.2 AOI phylset Phet
Na physletu byly vytvoreny nasledujici oblasti:

vzorec pro vypocet napeti,
monoclanky,

hodnota proudu,
polovodic s dirami,
posuvnik napéti,

posuvnik odporu,

hodnota napéti,

hodnota odporu.

T _ R
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Obrazek 19 Screenshot s vyznacenymi oblastmi zajmu pomoci Cisel pro prostiedi Phet

Tabulka 6: Hodnoty sledovanych AOI na physletu Phet pti vyzkumu

Cas sledovani

AOI Zacileni [s] Pocet fixaci Pocet kliknuti  Opétovné navstiveni
1 6 6 20 0 11
2 6 5 15 0 13
3 6 7 26 1 18
4 6 5 17 2 12
5 6 6 13 1 9
6 6 1 3 0 3
7 6 1 4 0 3
8 6 1 2 1 1
9 3 1 4 1 1
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Tabulka 7: Hodnoty sledovanych AOI na physletu Phet pii plnéni ukolu

Cas sledovani

Pocet kliknuti

Opétovné navstiveni

AOI Zacileni [s] Pocet fixaci
1 5 3 12
2 6 28 40
3 6 4 20
4 4 0 2
5 6 3 14
6 6 2 9
7 4 0 3
8 3 0 2
9 2 0 1

0
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Vysledky ukazuji, ze nejméné vyuzity prvek physletu (AOI 9) je tlacitko pro obnoveni

physletu do vychoziho stavu, které bylo respondenty navstiveno velmi ziidka. Naopak

nejvice navstévovana byla hodnota proudu (AOI 3). Piekvapenim je, ze hodnoty proudu

a napéti (AOI7 a AOI 8) jsou jedny z nejméné navs§tévovanych, a neplni tak svoji funkci

jako informacni prvek pro uzivatele physletu. Vzorec (AOI 1), ktery v prizkumné Casti

patiil mezi nejnav§tévovanéjsi, se v Casti s ukolem propadd na nizs§i pozici. Navic

nepopisuje Ohmuv zakon, a miZze tedy mast uzivatele physletu. Ve physletu byla také

v pruméru nejrychleji dokoncena tiloha s Casem 58 sekund a Gspésnosti 67 %.

7.2.3 AOI physlet Walter Fendt
Pro physlet byly vytvoteny nasledujici AOI:

voltmetr,

ampeérmetr,

rezistor,

rozsahy napéti a proudu,

hodnota napéti a proudu,
znéni Ohmova zakona.

NN RAE DD =
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Ohmuv zakon

Tato HTMLS animace znézoruje jednoduchy obvod s rezistorem. Navic je zde pro méfeni elekinckého napéti pfipojeny volimeir (zapojen paraleing) a pro méfeni elekirického proudu ampérmetr (zapojen sériové s rezistorem).

Homi polozky na zeleném panelu slouzi k nastaveni méficich rozsand. Jakmile se objevi varovani "Prekrozen rozsahl”, je tieba nastavit vatsi rozsan. Pomoci tlatitek "Zvatéit odpor” / "Zmensit odpor” (resp. “Zviisit napst™ / "Snizit napatr’) zvetsime & zménsime
hodnotu R {resp. U). V pravé doini Zdsti zeleného panelu se zobrazuji naméfené hodnoty nap&ti (U) a elektnckého proudu

1 2

|[L—]]

.4

Chmuv zakon:
Elektricky proud | v kovovém vodigi je pfimo imérny elektrickému napéti U 8
mezi konci tohoto vodice.

Sall

Obrazek 20 Screenshot s vyznaenymi oblastmi zajmu pomoci Cisel pro prostiedi Walter Fendt

Tabulka 8 Hodnoty sledovanych AOI na physletu Walter Fendt pfi pruzkumu

AOI Zacileni  Cas sledovani [s] Pocet fixaci Pocet kliknuti  Opétovné navstiveni

1 6 33 87 0 56
2 6 3 12 0 14
3 6 2 10 0 11
4 6 2 9 0 11
5 6 14 34 5 24
6 6 19 47 19 34
7 6 4 12 0 14
8 6 10 21 0 8

Tabulka 9 Hodnoty sledovanych AOI na physletu Walter Fendt pfi plnéni ukolu

AOI Zacileni  Cas sledovani [s] Pocet fixaci Pocet kliknuti Opétovné navstiveni
1 6 3 10 0 8

2 5 1 6 0 5

3 6 2 9 0 10

4 6 2 9 0 9

5 6 12 29 8 22

6 6 38 78 66 60

7 6 25 43 0 50

8 6 1 8 0 6
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Walter Fendt byl v prizkumech nejvice navstévovany text (AOI 1), ktery navstivili
v pruméru respondenti 56, probéhlo zde nejvice fixaci a respondenti na tomto prvku
stravili nejvice Casu. Pii pruzkumech se o posledni misto v zajmu déli (AOI 3 a AOI 4)
ampérmetr rezistor, na ktery se soustiedili nejméné. VétSina respondentd si také vSimla
Ohmova zadkona (AOI 8), ale po prvotnim navstiveni se na né€j jiz moc nevraceli. Tlacitka
ovladajici hodnoty napéti a proudu pouzili v porovnani s ukolovou ¢asti vyrazné méné.
Nejvice Casu respondenti pii plenéni stravili na tlacitkach (AOI 6) doslo zde
k nejvétsimu poctu kliknuti a fixaci. Oblast s hodnotami (AOI 7) je na druhém misté
v Case sledovani 1 v poctu fixacich. Rolety (AOI 5) s moznosti nastavit rozsah napéti a
proudu patfi na tfeti misto v poctu fixaci, Case sledovani a na druhé misto v poctu kliknuti.
Physlet byl spravné ukoncen 50 % respondentt, ale v priméru v mnohem del§im
Case 1:54 min. Vétsina respondentti méla potize poznat, jaka je hodnota proudu, protoze
physlet na rozdil od ostatnich nemeénil dynamicky jednotky v zavislosti na hodnoté
proudu a mél pevné dané hodnoty, o které se napéti a odpor zvysuji. Nedovoloval tak

jemné ovladani pro nalezeni spravné hodnoty proudu.

7.2.4 AOI physlet Vascak
Pro physlet Vascak bylo vytvoreny nasledujici AOI:

1. vzorec pro vypocet proudu,

zdroj stejnosmérného napéti,

Sipky pro ovladani hodnoty napéti,
posuvnik pro ovladani hodnoty napéti,
graf,

rezistor,

hodnota rezistoru,

Sipky pro ovladani hodnoty odporu,

e A A o

tlacitko na zménu jednotek odporu,

—_
=

. posuvnik pro ovladani hodnoty odporu,

[E—
[E—

. tlacitka pro zmeénéni rozsahu grafu,

—_
[\

. ampérmetr,

—_
(98]

. tla¢itka na mazani grafu a zménu U na V,

,_.
N

. reklama vpravo,

—_
)

. reklama vlevo.
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Obrazek 21 Screenshot s vyznaenymi oblastmi zajmu pomoci ¢isel pro prostfedi Vascak

Tabulka 10 Hodnoty sledovanych AOI na physletu Vascak pii pruozkumu

Cas sledovani

AOl  Zacileni [s] Pocet fixaci Pocet kliknuti  Opétovné navstiveni
1 6 12 31 0 14
2 6 9 29 2 14
3 6 4 10 24 9
4 6 1 3 1 3
5 6 15 44 1 19
6 6 3 14 0 12
7 6 4 13 0 13
8 6 3 8 29 7
9 6 1 3 2 2

10 6 0 1 1 0
11 6 7 16 4 7
12 6 8 20 1 10
13 6 3 9 3 5
14 6 2 6 0 2
15 6 1 3 1 0
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Tabulka 11 Hodnoty sledovanych AOI na physletu Vascak pfi prizkumu

Cas sledovani

AOIl  Zacileni [s] Pocet fixaci Pocet kliknuti  Opétovné navstiveni
1 5 36 64 0 30
2 6 6 26 0 17
3 6 9 21 90 23
4 6 2 6 1 5
5 6 4 16 1 11
6 6 3 12 0 10
7 5 2 10 0 10
8 6 4 15 124 15
9 5 9 21 2 22
10 4 0 2 2 2
11 6 10 19 7 8
12 6 24 44 0 16
13 6 1 3 0 1
14 2 1 2 0 0
15 5 0 1 0 0

Physlet Vascak mél nejvice fixaci na (AOI 5) grafu, ktery je jednou z dominant a strhava
na sebe vSechnu pozornost, néasleduje ho vzorec (AOI 1), ktery dynamicky méni své
hodnoty pfi zménach odporu a napéti. Pfi pruzkumu se také objevovaly situace, pfi
kterych respondenti ocekéavali interaktivitu, kde nebyla, napfiklad na zdroji
stejnosmérného proudu a ampérmetru (AOI 2 a AOI 12), kde se klikanim na rizna mista
snazili zménit né€kterou hodnotu, nebo dokonce vypnout zdroj a zménit PNP a NPN
vlastnosti.

Pti plnéni tikolu dominovaly Sipky ménici odpor (AOI 8) pied Sipkami ménici napéti
(AOI 3). Bohuzel mizeme méfit pouze kliknuti a nejde dobfe zméfit, jak se pouzivaly
posuvniky. Jisté je, ze jeden z respondentl si posuvnikil viibec nevsiml a pouzival pouze
Sipky. Vétsina z respondentti pak posuvnikem vzdy pohnula, aby se piiblizili k hledané
hodnoté, a dale ménili hodnoty pomoci Sipek. Tlacitka grafu byla pouzita velmi ziidka
(AOI 11). Reklamy (AOI 14 a (AOI 15) na obou stranach nebyly vyrazné rusivé a vétsSina
respondentt na reklamu na pravé stran€ ani nezamifila pohledem.

Physlet mél tspésnost 50 % a pramérna doba potiebna pro splnéni alohy byla 2:37

minuty.
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8 Diskuze

Vyzkum této diplomové prace byl zaméfen na pouziti ocni kamery pro vytvoreni
doporuceni pro tvorbu novych a Gpravu stavajicich appleti. Konktrétn€ byly vybrany
physlety ze stranek tii velmi odliSnych tvircd. Walter Fendt jsou physlety vétSinou
vytvorené na pielomu tisicileti a mizeme je povazovat za jedny z nejstarSich stale
funkénich simulaci. Svym UX designem odpovidaji dob¢, kdy byly physlety vytvoreny.
Physlety Vascak a Phet patii mezi novéjsi a stale roz§ifované o nové simulace a materialy
pouzitelné v hodinach fyziky, nebo samostudiu studentt. Jejich graficka stranka je
moderné&jsi nez u physletu Walter Fendt. [18]

Pokud se na physlet Walter Fendt podivame z pohledu UX designu, tak prvni
popsany zakon spliiuje. Zakon popisuje, jak uzivatelé ptistupuji k webovym strankam a
designéfi by méli zohledriovat zavedené konvence v ovladacich prvkach stranky. Physlet
obsahuje tlacitka a ovladaci prvky, které uzivatelé mazou najit v realném svété. Druhy
zakon, ktery fika, ze interaktivni elementy stranky od sebe musi mit dostateCnou
vzdalenost, byt dostatecné velké a byt na misté, kde se k nim da dobfe pristupovat spliiuje
také, ovladaci prvky stranky jsou rozmisténé dostatecné daleko od sebe, aby nedochazelo
k omylim a chybnym kliknutim. Hicksiv zakon je také zohlednén a physlet neobsahuje
ptilis informaci a ovladacich prvka, aby byl uzivatel zmaten a nedokazal se rozhodnout,
kde ma zacit. Z estetické stranky physlet také prochazi, graficky design je dostatecné
dynamicky a rozmanity, aby kazdy ovladaci prvek vynikl. Prostiedi je také responzivni
na kazdou zménu nastaveni a nedochazi k zaseknutim nebo zastavenim a nacitanim.

Pokud bychom se podivali na physlet Phet z pohledu pravidel UX, tak prvni
rozhodné spliiyje, ovladaci prvky jsou spravné vytvoreny, aby napodobovaly tlacitka, na
které je uzivatel zvykly a jsou pfesné popsané ve svém efektu. Ovladaci prvky jsou blizko
u sebe, a mize dochazet k omylnym kliknutim. Také zde mame pfesné jen ty elementy
UX, které potiebuje k interakci, a nedochézi tak k mateni uzivatele, kdy by nevédél, co
udélat drive. Je zde také popis physletu a jeho ovladacich prvki. Z estetického hlediska
byl tento physlet hodnocen nejhtife a respondenti v ném pracovali neradi. Nelibila se jim
hlavné graficka podoba physletu. Dalsi pravidlo popisujici vyuziti kontrastu ovladacich
prvka physlet rozhodné spliiuje, pro vétsinu prvka je pouzita odlisna barva. Po strance
vykonu a rychlosti, také neni co vytknout. [18]

Physlet Vascak z pohledu pravidel UX se stranka nechova uplné bézné, pokud ji
navstivime, objevi se velky banner s napisem o soutézi Albertus, stejné jako pfi otevieni
jakéhokoliv physletu. Tedy prvni pravidlo zcela nespliiuje, druhy zdkon popisuje, jak by
se mély chovat elementy stranky, které mazeme pouzit pro navigaci. Zde stranka také
nespliiuje oekavani. Existuji dvé moznosti, jak se dostat na physlet, ktery hledame bud’
ptes velmi dlouhy vycet kategorii a najdeme tu, kterou hledame, nebo pouzijeme zalozku
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Fyzika ve skole po levé strané stranky. Kdyz zde vybereme physlet, pfesune nas na jeho
lokalitu, ale misto, aby byl uprostied obrazovky, najdeme ho v horni ¢asti stranky. Pokud
jde ptfimo o physlety, tak nékteré jsou dostatecné jednoduché, aby mohl uzivatel pfijit na
to, jak je ovladat a chovaji se, jak by ¢ekal, jiné nejsou na prvni pohled ihned srozumitelné
ani pro experta. Pravidlo dostatecné velkych ovladacich ploch je vétSinou splnéno, ale
pfimo v tomto vyzkumu doslo u respondenta R6 k situaci, kdy si nev§imnul posuvniku
s napétim a odporem a ménil jejich hodnotu pouze pomoci Sipek. Pokud jde o Hick’s law
muzeme s jistotou fici, Ze prostiedi physletu Ohmova zakona ho porusuje. Existuje zde
hned nékolik moznosti, jak jednotlivé prvky ovlada, dale zde najdeme hned nékolik
ukazatelt stejné hodnoty a néktefi respondenti zkouseli interagovat i se statickymi prvky
UX. Po estetické strance je simulace vydafend, ale obsahuje velky pocet soucastek
grafickych prvka apuasobila na respondenty piili§ siln€. Co se tyCe rychlosti

a responzivity, neni strance co vytknout. [18]
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9 Zavér

Cilem diplomové prace bylo zjistit, jak jsou uzivatelsky piivétivé prostredi tri
nejrozsirenéjSich a nejobsahlejSich stranek s physlety a dat doporuceni, jak se mizou
zlepsit stavajici nebo nové physlety.

Na otazku, jaké faktory ovliviiuji uzivatelskou privétivost pii praci s physletem
muzeme odpovedét takto: respondenti preferovali jednodussi prostiedi, které mélo dost
modernich grafickych prvkd a nezatéZovalo je zbyteCnymi informacemi, protoze
v takovém prostiedi méli vyssi ispéSnost a stravili v ném ten nejkratsi Cas.

Prostiedi, které respondentim zpusobovalo nejvétsi problémy, bylo prostiedi
Vascak, kde si néktefi nebyli jisti (R2), jestli opravdu splnili tkol a nadale pokracovali
i pres dosazeni cile.

Jeden ze tii mél jako svou soucast text vysvétlujici problematiku simulace. Physlet
Walter Fendt obsahoval popis physletu, a dokonce i znéni Ohmova zakona, ale uvedeni
vztahu pro vypocet. Physlet Vascak nemél text popisujici ovladani, ale obsahoval spravny
zapis Ohmova zakona. Physlet Phet obsahoval Spatny zapis Ohmova zakona. Phet
dosahoval nejvétsi uspésnosti a respondenti ho ukoncili o necelou minutu rychleji nez
druhy nejrychlesi.

Hypotéza Ho, ktera predpokladala, ze nebude existovat rozdil v Case, ktery
respondenti potfebuji na splnéni ukolu je zamitnuta. Hypotéza H; predpokladala, bude
existovat rozdil v Case, ktery respondenti potiebuji na splnéni ukolu. Zde mizeme fict, ze
rozdil existuje protoze p < 0,01 a jde tedy a statisticky vyznamny rozdil.

Z vyse uvedenych davodu jsou stanovena nasledujici doporuceni:

1. graficka a esteticka stranka physletu je velmi dulezita a mél by na ni byt
kladen vétsi duraz,

2. pokud physlet obsahuje text vysvétlujici problematiku, uzivatelé si ho
jisté prectou a budou se v ném snazit najit informace, které jim nastini,
jak physlet funguje,

3. data by se méla vzdy zobrazovat jenom jednou, nasobeni informaci
zpusobuje nejistotu, jestli se méni hodnoty.

4. realné pokusy muze physlet simulovat, ale uzivatelé budou ocekavat, ze
budou moci interagovat s jednotlivymi pfistroji (spinat knofliky

a tlacitka na pfistrojich)
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11 Priloha

11.1 Respondent R1
Priizkum prostiedi s tématem Ohmiiv zakon

Respondent zacina na prvni kart¢ Ohmova zakona physletového prostiedi Vascak, jako
prvni si rychle v§ima vzorecku v levé horni strané a poté grafu uprostied. Zde prepne
jednotky grafu z 1 ana 10 A. Déale se presouva ke zdroji stejnosmérného proudu a klika
mys$i na vypinaci tlacitko, poté ihned sleduje ofima otacivy knoflik zdroje. Svou
pozornost dal presouva na policko se Sipkami, kterymi méni napéti na zdroji klikanim
mys$i. VSimne si, ze se tim méni 1 Cisla na obrazovce zdroje napéti. Poté pifesouva svou
pozornost rychle mezi pravou a levou stranou, pozoruje ampérmetr, graf a rezistor a vrati
se zpét pohledem na zdroj napéti. VSimne si tlacitek na pravé strané, modré, které zmeéni
ve vzorci a grafu napéti z U na v a zpét. Znovu se vraci ke grafu, kde prepne jednotky
z10 ana 1 a poté na 10 mA, pozoruje, jak se méni graf. Presouva se k rezistoru
zobrazenému uprostied, meéni pomoci Sipek odpor a pozoruje zmény piimo na rezistoru,
jak se méni barvy a hodnota zobrazena pod nim. Znovu se vrati nejdiive k ampérmetru
a potom na vzorec pii klikani na §ipky meénici odpor. Svou pozornost zaméfi na posuvnik,
ktery méni napéti a za¢ne s nim pohybovat, sleduje pfi tom zmény v hodnotach v okénku
vySe. Potom se pfesune na posuvnik rezistoru a pozoruje zmény, které pfitom probihaji
na grafu. VSimne si pohybil na ampérmetru a poté pomoci tlaitka smaze prasecik boda
na grafu. Zacne znovu hybat s posuvnikem nastavujicim odpor a rychle oima obhlédne
cely physlet. Poté znovu méni z U na v a zpét. Poprvé si v§ima reklamy na pravé strané
a poté na levé a prepina na dalsi physlet.

Na physletu Walter Fendt rychle obhlédne stied physletu, nejdfive rezistor, poté
rozsahy na pravé Casti a zacne Cist text, ktery physlet obsahuje, vysvétlujici, o cem
physlet je a jak funguje. Po precteni prvniho fadku se podiva zpét na stied physletu a na
voltmetr. Znovu se vrati k textu a cely ho precte. Klika na zmény rozsaht proudu, klika
na tlacitko “zvétsit odpor”, popojede strankou nize, aby se podival, zda dal pokracuje
a potom ¢te popis Ohmova zékona. Pro pfecteni vyjizdi nahoru a méni klikanim hodnotu
odporu a pozoruje, jak se hodnota méni na ikon€ odpovidajici voltmetru, jesté nékolikrat
klika a stranku opousti.

Nasleduje physletové prostredi Phet, v§ima si pismen pro napéti, proud a odpor,
monoclankt a poté ukazatele proudu. Respondent pokracuje na pravou Cast prostredi, kde
si v§ima posuvniki pro napéti a odpor a zacne s posuvnikem pro zménu hodnoty odporu
hybat a v§imat si zmény proudu. Dale pozoruje zménu poctu monoclanku, jak se méni
proud a v§ima si zmenSovani a zvétSovani pismena U pii pohybu posuvnikem ménicim

napéti. V8ima si tlacitka v pravém dolnim rohu, a obnovuje tak cely physlet do vychoziho
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nastaveni. Pozoruje, co tlacitko udélalo s proudem a mono€lanky. Vraci pohled na
pismena a poté presouva pozornost na posuvnik zmeény odporu, v§ima si, jak se zvétSuje
pismeno R a poté i pismeno I. Déle zkousi oba posuvniky a kontroluje, jak se méni proud,
kdyz s nimi hybe nahoru a dold, jesté nékolikrat zapohybuje s posuvniky, prohlédne
ukazatel proudu, monoclanky, pismena a rovnéz si v§ima ¢erveného valce s naznaCenymi
elektrony. Naposledy si prohlédne cely physlet a zahybe s posuvnikem pro napéti
a pozoruje zmeénu proudu.

Dale nasleduje prilet vSemi pfedchozimi physlety, ve Walter-Fendt otevie roletu na
zménu rozsahu a pozoruje stiidavé voltmetr a ampérmetr a klikne do ampérmetru.
Preklikava na Vascak, kde se podiva na graf s kabely ke zdroji stejnosmérného proudu

a vraci se zpét na Phet, kde se zaméfi na pismeno R a poté zavira o€i a prizkum ukoncuje.

Uloha v prostiedi Walter-Fendt

Thned po startu se zaCne sousttedit na ovladaci prvky a prepina rozsah ampérmetru na 3
mA. Pomoci tlacitka snizit napéti ho snizi na 0 a pozoruje zmény na voltmetru
a ampérmetru. Pomoci tlacitka zvySit odpor a snizit odpor ho zvysi na 500 Q a zvysi
napéti, znovu pomoci tlacitka, na 1 V. Pozoruje zménu na rezistoru a poté se vrati do
oblasti s hodnotou napéti a proudu. Nyni uz ma nastavenou hodnotu spravné na 20 mA,
ale dale pokracuje. Zméni rozsah proudu na 30 mA, zvysi odpor na hodnotu 700 Q a zvysi
hodnotu napéti na 14 V. Znovu ma spravné nastavenou hodnotu 20 mA a pozoruje

hodnoty pod tlacitky. Poté ohlasuje splnéni a zavira oci.

Uloha v prostiedi Phet

Zde po startu zacne ihned pohybovat s posuvnikem pro odpor a pozoruje, jak se méni
proud. Nastavuje hodnotu proudu na 20,1 mA asnazi se ji nastavit pfesné pomoci
posuvniku odporu. Posuvnikem napéti zméni hodnotu z 4,5 v na 7,4 v a vraci se zpét na
posouvani hodnoty odporu, znovu pozoruyje, jak se méni proud. Znovu se netrefuje presné
do hodnoty 20 mA azacne hybat mySi dokola a o¢i ji nasleduji. Zacne klikat na
monoclanky, pismeno U, i a R. Vrati se k posuvnikim, o¢i pozoruji nejdiive posuvnik
napéti a potom se presunou na posuvnik s odporem. Zde s nim hybe, pozoruje zménu

proudu a trefuje se do hodnoty 20 mA, oznamuje splnéni a zavira oc€i.

Uloha v prostiedi Vascak

Nejdrive si v§ima rezistoru ozna¢eného barvami, poté piesune pozornost na Sipky meénici
napéti a presune se na ampérmetr. Dale pokracuje na graf a tlaitko smazani pruseciku,
kde se zacne soustfedit na hodnotu rezistoru. Rychle z rezistoru ptejde na graf, poté pres
zdroj stejnosmérného napéti na reklamu s hokejovou tematikou a pfesune pozornost na

Sipky ménici napéti, vypinac stejnosmérného zdroje a znovu na hodnotu odporu rezistoru.
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Rychlymi pohyby oci se dostane z grafu na ampérmetr, jeho zapojeni, obrazovku a rychle
pfesunuje pozornost na posuvnik s napétim, kde se ihned vraci na hodnotu proudu
oznaceného na ampérmetru. Z néj se rychle dostane na hodnotu napéti na obrazovce
stejnosmérného zdroje a po presmerovani posuvniku napéti se vraci na ampérmetr. Thned
se presouva na hodnotu odporu, odecita stfidavé ukazované hodnoty na ampérmetru
avraci se tam azpatky vrychlém sledu. Vystfidd posuvnik za Sipky a pokracuje
v pfesouvani pozornosti mezi hodnotou odporu a hodnotou proudu na ampérmetru. Toto
pokracuje nékolik dal§ich sekund. Nastavuje hodnotu 1 kQ a pfesouva pozornost na
napéti, kde rychlymi pohyby mezi posuvnikem s napétim a obrazovkou ampérmetru
nastavuje 20 V. Jesté jednou zkontroluje ode¢tem hodnotu, zjistuje, ze souhlasi 20 mA

z ampérmetru a zavira oci.

Kratky komentar R1

Na otazku, ve kterém physletovém prostfedi se respondentovi pracovalo nejlépe,
odpovida Vascak. Ocenil zde simulaci realnych pfistrojt, ale vadilo mu, Ze s pfistroji
samotnymi nelze nijak interagovat. Na otazku, které prostiedi bylo podle jeho nazoru

nejhorsi, odpovida Walter-Fendt. Zde mu vadilo, ze je vSechno malé a moc jednoduché.

11.2 Respondent R2
Priizkum prostiedi s tématem Ohmiiv zakon

Respondent zacina kliknutim na kartu s prostiedim Phet a jako prvni si v§imé pismen U
oznacujici napéti a rychle pfesouva pohled na dalsi pismeno U, které je na pravé Casti
a ma pod sebou piimo nadpis napéti. Poté se pfesouva pohled na monoclanky a dalsi karty
v internetovém prohlizeci, z nichz se vraci na pismena uprostied a diva se na pismeno 1.
Jeho pohled dale sleduje pulkruh, kdy se stihne podivat na napéti, posuvnik napéti a zde
se mys$i snazi s posuvnikem manipulovat. Pozoruje, jak se méni poCet monoclanku, kdyz
hybe posuvnikem s napétim a presouva pohled na pismeno I, které posouvanim meéni
svoji velikost. Déle rychle pfejede pohledem do stfedu a pozoruje hodnotu proudu
stiidavé s pfibyvajicim a ubyvajicim poctem monoc¢lanki. Pfesouva mys i pohled na
posuvnik s odporem a stfidavé sleduje hodnotu napéti a hodnotu odporu. Respondentiv
pohled se z posuvniku pfesune spolu s mysi na Cerveny valec predstavujici elektrony
a klika na n¢&j, potom pokracuje v podobném sledu na monoclanky a také na né klika. Pak
nasleduje velmi rychle pres kartu prohlizece pismeno U, pismeno I, monoclanky a opét
hodnotu proudu. Poté se presouva na tlaCitko obnovy a obnovuje physlet do ptivodniho
nastaveni, z néhoz rychle pfejde nejdfive na posuvniky, zpét na tlacitko obnovy, na
hodnotu proudu a opousti prostiedi Phet.
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Vybere si v karté prohlizece physlet v prostfedi Walter Fendt a ihned zac¢ne Cist text,
ktery prostfedi obsahuje a procita ho tplné cely. Po pfecteni textu se zacina soustredit na
samotnou simulaci, podiva se v rychlém sledu na voltmetr, ampérmetr a rezistor a pak
thned na tlacitka, kde zacne klikat na zvySeni napéti. Podiva se na rozsahy proudu
a presune pohled na rucicku ampérmetru, kterou klikanim vychyluje. Zde nékolikrat
projede pohledem vSechna tlacitka, podiva se na rezistor a zdroj a mezitim jednou klikne
na zvySeni napéti arovnéz isnizeni napéti. Poté stfidda pohled mezi tlacitky pro
manipulaci s hodnotou odporu, stiidavé na né klikd asleduje, co se shodnotou
vyznacenou na rezistoru déje. Méni rozsah proudu na 1 mA a napéti na 1000 V. V§ima si
cerveného textu u ampérmetru, klikd na zvySeni a snizeni odporu. Pohledem se vraci k
textu a poté zpét na ampérmetr, znovu na text, na rozsahy, na tlacitka se zmeénou hodnoty
odporu, na voltmetr apoté zpét na ampérmetr. N&kolikrat zde zméni rozsahy
maximalniho napéti a stiidavé klika na zvySeni a snizeni odporu. Nékolik sekund v tomto
pokracuje a méni svij pohled mezi voltmetrem, ampérmetrem a tlacitky, na které stridave
klik4d a méni maximalni rozsah na 1000 v a 1 A, vS§imne si, ze Cerveny text z ampérmetru
zmizel, vraci se zpét k textu a poté se presouva zpét na tlacitka. Pohledem piejde pod
tlacitka, kde se diva n€kolik sekund na hodnotu napéti a proudu a klika ptitom na tlacitka
meénici hodnotu odporu a napéti. Takto pokracuje nekolik sekund, klika na tlacitka ménici
napéti 1 odpor. Poté pfesouva pozornost na voltmetr, na kartu prohlizece a klika na jiné
prostiedi.

Prosttedi Vascak je dalsi v poradi, zde nejdiive sjede oCima do stfedu levého rohu
grafu, presouva pohled na stejnosmérny zdroj napéti, jeho otocny knoflik a poté ithned
rychlym pohledem na ampérmetr a jeho otocny knoflik, ktery nékolik sekund sleduje.
Nasledné pokracuje na prepinaCe grafu, vraci se zpét na ampérmetr, znovu na graf,
rezistor a tlacitko mazajici prisecik grafu. Pfejde oCima na kabely, klikne na oba,
zapojené do ampérmetru a prohlizi si je, klika 1 na NPN/PNP piepina¢ ampérmetru, pak
preskoci rychle na tlacitka grafu, klikne na prazdné misto grafu a podivé se na oznaceni
bod v grafu, na n¢j také klika, presouva se rychle ke zdroji stejnosmérného napéti a klika
na vypina¢. Nasleduje posun k Sipkdm meénici hodnotu rezistoru, kde klika a presune
pohled na graf, poté zpét na hodnotu odporu rezistoru, kterou dal§im kliknutim navysuje,
vSimne si pfitom zmeny barvy rezistoru a poté dal meéni hodnotu a chvili pozoruje ¢iselné
zmeény. Dale klika na zménu jednotek z Q na kQ, MQ a zpét na Q, pozoruje pfitom, jak
se méni barvy na rezistoru ajak se méni jednotka pod rezistorem. Také si vS§ima
posuvniku, kterym rychle pohybuje ze strany na stranu. Nejdiive vidi velkou ¢iselnou
zménu a vS§imne si zmény v grafu. Také presune na chvili pozornost na otocny knoflik
ampérmetru a v§imne si, ze se pohybuje, kdyz hybe s posuvnikem hodnoty odporu. Z né¢j

se podiva rychle na barvy na rezistoru a poté pfesune pozornost na oblast ovladajici
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napéti. Klikne jednou na Sipku navysujici hodnotu napéti, pfesune oci na oto¢ny knoflik
stejnosmérného zdroje napéti, klikne na n€j a rovnéz se presune na vypinac a klikne na
n¢j. Jeste jednou klikne na Sipku zvySujici napéti a poté klikne a drzi posuvnik ovladajici
hodnotu napéti a pohybuje s nim. V§ima si rychlé zmény napéti a pfesouva pohled na
vzoreCek vlevo nahote, kde pozoruje, jak se pfi posouvani posuvnikem meéni hodnota
proudu. Potom se diva na levou horni stranu grafu a rychle presouva pohled na posuvnik
hodnoty odporu, se kterym pohybuje, a navysuje tak hodnotu odporu, poté pozoruje
menici se barvy a hodnoty na rezistoru. Uhyba pohledem na ampérmetr a jeho obrazovku
a pozoruje zmeény proudu pii posouvani posuvniku hodnoty odporu. Nasledné klika na
tlacitka vedle grafu a méni jeho zobrazovaci rozsahy, pozoruje zmény na grafu. Pohledem
prechazi do pravého dolniho rohu a klika na prepinac jednotky napéti z U na V, poté klika
na tlacitko obnov graf a v§ima si prazdného grafu. Z néj rychle ptejde na otocny knoflik
na zdroji stejnosmérného napéti a zpé€t dolt na ovladaci prvky napéti, konkrétné na
posuvnik. Za¢ne s nim znovu posouvat a pozorovat, jak se meéni napéti v policku u Sipek
a posléze pozoruje obrazovku na zdroji stejnosmérného napéti. Rychle presouva oci pres
graf zpét na spodni ¢ast ampérmetru, potom znovu velmi rychle pfesune pohled na
hodnotu pod rezistorem uprostied a zacne hybat s posuvnikem ovladajici hodnotu
odporu, kde sleduje, jak se méni a pohybuje graf. Z n¢j nasleduje dalsi rychly pfesun na
posuvnik napéti anazpét ke grafu, kde pozoruje, jak se pohybuje prusecik grafu
a presouva pohled z grafu na ampérmetr a pfeskoci pohledem az na obrazovku na
stejnosmérném zdroji napéti a dal se presune na pravy horni roh se vzorcem, z né¢hoz se
vraci zpét na obrazovku stejnosmérného zdroje napéti a pohledem prejede na otaceci
knoflik, kabelové zapojeni a vypina¢. Odtud se presouva pohledem na graf, ktery projde
cely z pravého do levého horniho rohu a potom se piesouva na vzorec a projde pohledem
jednotlivé karty s physlety, znovu se vraci na graf a pfes néj na ampérmetr, z né¢hoz se
pfesouva znovu zpét pres graf na vzorec akarty s physlety. Poté opousti stranku
s physletem Vascak.

Vraci se na physlet Phet a rychle pohledem piejde pres pismena oznacujici proud
a odpor na monoclanky a preklikne poté na physlet Walter Fendt. Zde pohledem nejdiive
prejede k ampérmetru a poté hned k textu nahofe, z néhoz se piesune az na popis Ohmova
zakona, jejz rychle opusti a pfesune se na rozsahy proudu a napéti. Poté ihned presune

pozornost na voltmetr a znovu na text, ktery si rychle projde, ohlasuje konec a zavira oci.

Uloha v prostiedi Vascak

V prostiedi Vascak zacina rychlym pohledem mezi zdrojem stejnosmérného proudu,
vzorcem, ampérmetrem, tlacitky na rozsah grafu a posouva se az k hodnoté odporu pod
rezistorem. Odtud nasleduji rychlé presuny mezi posuvnikem hodnoty odporu,

rezistorem, Sipkami, oto¢nym knoflikem na stejnosmérném zdroji napéti, jeho
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obrazovkou a poté se svizné presouva na vzorec pro vypocet proudu. Rychle pfesune
pohled na Sipky nastavujici hodnotu proudu, na néz zacne klikat, a vraci se ihned ke
vzorci a pozoruje, jak se méni proud. Znovu presune pozornost nize na posuvnik
s hodnotou napéti a zacne s nim rychleji posouvat a vraci se o¢ima na vzorec, kde spravné
nastavuje 20 mA. Poté se pfesune na obrazovku zdroje stejnosmérného napéti a rychle
prejde az na obrazovku ampérmetru, kde se chvili zastavi. Znovu pfesune pohled na
spravnou hodnotu nastavenou ve vzorci, dale na tlacitka ménici rozsah hodnot grafu, kdy
vystfida v rychlém sledu dvé tlacitka a kmitne ofima znovu na hodnotu odporu Sipek.
Zde chyta posuvnik hodnoty odporu, pfesouva pohled na hodnotu napéti u Sipek, hodnotu
odporu pod rezistorem a pak hodnotu proudu ve vzorci, kde pozoruje, jak se méni proud
pfi pohybu s posuvnikem hodnoty odporu. Z néj se rychle stfida pohled ze vzorce na
hodnotu odporu pod rezistorem a ihned znovu zpét na hodnotu proudu ve vzorci, kde
pousti posuvnik. Kdyz ma nastaveno 24,63 mA, stfida svou pozornost mezi vzorcem
a Sipkami meénicimi hodnotu odporu. Nejdiive hodnotu odporu né&kolikrat snizi
a pozoruje zvySeni hodnoty proudu, poté znovu chytd posuvnik ménici hodnotu odporu
a zvy$i ji. Pohybuyje posuvnikem a sleduje, jak hodnota proudu rychle klesa a nasledné ji
snizuje a pozoruje, jak se hodnota proudu zvysSuje. Pousti posuvnik a zamétuje pozornost
na Sipky ménici hodnotu odporu, pomoci nichz ji n€kolikrat snizi a pozoruje navyseni
hodnoty proudu ve vzorci. Znovu chyta posuvnik meénici hodnotu odporu a snizuje jeho
hodnotu. Vzapéti se snizovanim prestava a za¢ina ji znovu zvysovat a pozorovat hodnotu
proudu ve vzorci. Navysi ji na hodnotu 518 Q a par sekund fixuje oblast hodnoty proudu
ve vzorci, znovu presune o¢i na hodnotu odporu pod rezistorem a nékolikrat klikne na
Sipky navyS$ujici hodnotu odporu. Thned piesouva pohled na hodnotu proudu ve vzorci
a pozoruje zmény, chytd posuvnik a zvysi hodnotu odporu. Pozoruje vyraznou zménu
v hodnoté proudu, poté je zase posuvnikem snizi, n€kolikrat pohne doleva a doprava
posuvnikem, ale zlstava fixovan na hodnotu proudu ve vzorci. Pousti posuvnik
a pfesouva pozornost na Sipky meénici hodnotu odporu, z nichz se vraci zpét na hodnotu
proudu ve vzorci. Parkrat klikne na snizeni hodnoty odporu a pozoruje zvyseni hodnoty
proudu. Pfesouva pohled na Sipku zvySujici hodnotu odporu, klikd na néj a presouva
pozornost mezi vzorcem s hodnotou proudu a hodnotou rezistoru v rychlém sledu, toto
pokracuje nékolik sekund. Poté pfesune pozornost na hodnotu proudu obrazovky
ampérmetru a pozoruje, jak se snizuje pii zvySovani hodnoty odporu pomoci Sipek.
Nastavuje znovu hodnotu proudu na presné 20 mA a prohlédne si Casti ampérmetru
a presune pohled znovu na hodnotu proudu ve vzorci, kdy se v rychlém sledu diva zpét
na ampérmetr a zpét na hodnotu proudu ve vzorci. Toto se opakuje jeSte nékolikrat
s rychlymi fixacemi pres graf a poté zpét na hodnotu proudu ve vzorci, kde oznamuje

hotovo a zavira oci.
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Uloha v prostiedi Walter-Fendt

V tomto prostfedi zacina fixaci na stfed stranky v oblasti rezistoru a velmi rychle
pfesouva oci mezi voltmetrem, ampérmetrem a rozsahy maximalniho proudu a napéti.
Poté znovu fixuje na oblast s ampérmetrem a presouva pohled do oblasti s hodnotami
napéti a proudu, z nichz se podiva na tlacitka ovladajici hodnoty odporu a napéti. Podiva
se na symbol znazornujici stejnosmeérny zdroj napéti a poté rychle na rozsahy proudu, kde
klikd na roletu anic nevybird kliknutim vedle. Fixuje zrak na roletu s vybérem
maximalniho proudu a né€kolik sekund ptejizdi o¢ima pies vSechny dostupné hodnoty
a vybira maximalni proud 10 A, poté se soustiedi znovu na oblast se symboly pro
ampérmetr, rezistor a zdroj stejnosmérného napéti a presouva pohled na tlacitko snizeni
napéti a klika na néj. Pozoruje, jak se nize méni hodnota napéti a proudu, pokracuje fixaci
na tlaitko pro zvySeni proudu a pozoruje znovu zmeény v hodnotach nize. Presouva
pohled na my$§ na tlacitko zvétSujici hodnotu odporu a klikd na né a znovu pozoruje
zmény, které probihaji v hodnotach proudu. Potom stfida pozornost a klika na tlacitko
zmenSujici hodnotu odporu a sleduje znovu zmény v hodnoté proudu. Posouva mys§
i pohled nize aklika na tlaCitko zvySit napéti a pozoruje znovu zmeény v hodnotach
proudu a napéti. Zde rychle pfejde pohledem na voltmetr a rovnéz zpét na hodnoty
proudu a napéti, znovu na voltmetr, jehoz raficka je vychylena a je zcela na hrané. Dale
presouva pohled na rolety s maximalnimi rozsahy napéti a proudu. Vybird maximalni
hodnotu proudu na 10 mA a presouva pohled na tlacitko snizit napéti, na néj nékolikrat
klikne a poté ho vystiida za tlacitko zvySit napéti, na které také né€kolikrat klikne. Stale
pozoruje, jak se méni napéti a proud nize, pfitom piesouva pohled na tlacitka odporu, kde
vybere zvétSeni oporu a znovu klika. Pfemistuje pohled vySe na maximalni hodnotu
proudu a vybira 100 mA a nekolikrat zmackne na tlacitko zvysit odpor. Pfitom stéale stiida
pohled na hodnoty proudu pod tlacitky a vybira tlacitko zmenSeni odporu, na které také
nékolikrat klika a sleduje zmény proudu. Piesune pohled nize na tlacitko snizit napéti
a znovu na né klika a sleduje, jak se méni proud i napéti. Zde zGstava fixovany na
hodnoty proudu a napéti, dokud nesnizi hodnotu napéti na 0 V, poté presune pozornost
na tlaitko zvétsit odpor a nékolikrat na n¢j klika a pozoruje, jestli se néco meni
v hodnotach proudu. Piesune se pohledem na tlacitko zvySeni napéti a klikne na né¢j.
Presouva svou fixaci na roletu s maximalni hodnotou proudu a méni ji na hodnotu 30 mA,
rovnéz se podiva na zmény v hodnoté proudu. Zde prejde pohledem nahoru k tlacitku
snizit napéti a jednou na néj klikne, ithned klikne vedle na tlacitko zvysit napéti. Pfesouva
pohled i myS§ vySe na tlacitka ménici odpor a vybira snizeni odporu a nékolikrat na n¢j
klika a pozoruje zmény v hodnotach proudu. Presune pohled i my$ na tlacitko zvétSit
proud aklika na néj, pozoruje zmény v hodnoté proudu. Podiva se na symbol pro
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stejnosmérny zdroj napéti a prejede pohledem rychle pres rezistor maximalni rozsahy
a tlacitka pro ovladani hodnot odporu a napéti. Vraci se zpét na hodnoty proudu a napéti.
Dale ptejde pohledem podobnou cestou na stied prostiedi a podiva se na hodnotu proudu
pres rezistor, zpét na rezistor na hodnotu proudu a rychlym pohybem o¢i na text a zavira
o¢1 a fika, ze ma hotovo. Hodnota proudu je nastavena na 0,2 A.

Uloha v prostiedi Phet

V prostredi Phet se rovnou soustiedi na oblast s hodnotou proudu a rychle presouva
pohled na posuvniky hodnot napéti a odporu. Vybira posuvnik odporu a navysuje
hodnotu odporu a presouva piitom pohled na oblast s hodnotu proudu, pousti posuvnik
a pozoruje zménu. Znovu vybird posuvnik a snizuje hodnotu odporu, pozoruje pfitom
zmeény proudu. Pousti posuvnik a pozoruje zménu proudu, znovu ho chyta a pomalu ho
zvySuje, stale pfitom pozoruje hodnotu proudu. Pousti posuvnik s odporem a presouva
myS i pohled na posuvnik napéti a ihned s nim pohybuje dolt a diva se na zménu proudu,
zde si v8§ima snizovani hodnoty proudu a pohybuje tedy posuvnikem nahoru. Stéale
pozoruje zménu hodnoty proudu a rychle fixuje na rostouci monoclanky na hodnotou
proudu, poté se vraci zpét na hodnotu proudu. Zde presouva pohled na posuvnik s napétim
a klika na néj, méni s jeho pomoci hodnotu odporu, kterou navysuje a znovu pozoruje,
jak se méni hodnota proudu. Stale s posuvnikem lehce pohybuje, dokud nenastavi proud
na hodnotu 20 mA. Pohledem rychle pfejde na monoclanky nad hodnotu proudu, podiva
se na tlacitko obnovujici hodnoty do vychoziho stavu a vraci se do oblasti s hodnotou
proudu a monoclanky. Dal se podiva na pismeno i oznacujici proud, zavira oci a ohlasuje

splnéno.

Kratky komentar R2

Na otazku, ve kterém physletovém prostfedi se respondentovi pracovalo nejlépe,
odpovida Phet, libila se mu jednoduchost a ovladatelnost. Na otazku, které prosttedi bylo
podle jeho nazoru nejhorsi, odpovida Walter-Fendt, nelibilo se mu graficky a vypadalo
pry velmi stafe a Spatné se mu ovladalo, nevédél, k cemu jsou tam ovladaci prvky pro
maximalni proud anapéti. Na otazku, proC¢ v prostiedi Vascak pokracoval dal i po
spravném nastaveni hodnoty proudu, fekl, ze si nebyl zcela jisty, zda neni nékde chytak
a hledal, zda feSeni nevypada jinak. Byl zmateny z toho, proc¢ jsou tam nekteré informace
dvakrat.

11.3 Respondent R3
Priizkum prostiedi s tématem Ohmiiv zakon

Respondent po otevieni prostfedi Phet ihned sjede pohledem na vzorec a pokracuje nize

na hodnotu proudu, monoclanky a zpét na vzorec. Rychle sjede pohledem na Cerveny
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valec, vyjede pohledem z obrazovky a zpét na vzorec, kde drzi kurzor. Vice si prohlizi
vzorec a zveda svlj pohled na liStu s otevienymi strankami. Sjizdi pohledem opét na
vzorec a zpét na listu se zalozkou prostiedi Phet, opét sjizdi pohledem na hodnoty proudu,
nasledné rychle prelétne pohledem na vzorec a zpét na hodnotu proudu. Dale pokracuje
kurzorem na dalsi zalozku a souCasné sméfuje sviij pohled pies vzorec az na hodnotu
proudu. Odsud preléta na vzorec, pak doprava na posuvnik napéti a zpét na hodnotu
proudu. Zpét na posuvnik napéti, vzorec a zpét na posuvnik napéti. Pak sjede pohledem
na hodnotu Ohmi, posune posuvnik napéti nahoru a pozoruje zménu v monoclancich
a zvétSeni pismene U ve vzorci. Déle sleduje monoclanky a nasledné pole s posuvnikem,
pokracuje s navySovanim napéti a sleduje monoclanky, konkrétné jejich pravy konec.
Nasledné pokracuje na hodnotu proudu zrakem. Stahuje posuvnik napéti doli a sleduje
hodnotu proudu azmenSovani pismene U ve vzorci stfidavym pohledem. Posune
posuvnik napéti az na dno a sleduje postupné zménu v hodnotach proudu, zmenseni
pismene U, zvétSeni pismene R a zmizeni monoclankt. Nasledné se podiva na kurzor
posuvniku napéti, ktery se nachazi uplné dole a pokracuje v pohledu na pismeno U.
Prudce zvedne posuvnik napéti, podiva se na zvétSujici se pismeno U, koukne na hodnotu
voltd a proudu. Pokracuje v pohledu mezi posuvniky napéti a odporu. Zacili se na
posuvnik odporu a nasledné sleduje zvétSujici se pismeno R. Vyjede posuvnikem odporu
upln€ na maximum, kam upfe i sviij pohled a pokracuje na zvétSené R. Dale se v rychlosti
koukne na stfed posuvniku napéti, pokracuje na hodnotu proudu, zpét na posuvnik proudu
a opét na hodnotu proudu. Sleduje hodnotu proudu a stahuje posuvnik odporu dol,
pfi¢emz sleduje monoclanky. Pfi stahovani sklouzne pohledem na oranzovou Sipku vlevo
dole a vpravo dole, které znazortiuji smér proudu v obvodu. Stahne posuvnik odporu na
minimum a sklouzava pohledem na tlacitko obnovy. V rychlosti se podiva na vzorec
a zpatky na tlacitko obnovy. Nasleduje pohled na monoclanky, lehce posune posuvnikem
odporu nahoru, sleduje smér proudu obvodu, pak posuvniky a nakonec vzorec. Zacne
pohybat posuvnikem pro odpor nahoru a doli a soucasné pozoruje vyvoj ve vzorci
a pohyb posuvniku. Nahle sjede jeho pohled na ¢erveny valec a hodnoty proudu, pak se
opét vraci k pozorovani posuvniku odporu. Na okamzik se zacili na pole s posuvniky
a nasledn¢ sjede pohledem na tla¢itko obnovy a logo Phet. Svij kurzor zacili na posuvnik
napéti, ale nepohybuje zatim. Proléta pohledem doleva doll na ikony pocitace, zveda zrak
na Cerveny valec aposouva kurzor do schématu. Dale sleduje monoclanky, sjizdi
pohledem na hodnoty proudu a vyjizdi nahoru na li§tu s otevienymi webovymi strankami,
kde proklikava na prostiedi Walter Fendt.

V prostiedi Walter Fendt sjizdi pohledem na Gvodni text, dale na pole s rozsahem,
pokracuje na voltmetr. Pokracuje pohledem na tlacitka pro ovladani odporu a roletku
s volty. Sjede na tlacitko zvétsit odpor, uhne pohledem doleva na ampérmetr a vraci se
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zpét na tlacitka. Kurzorem piejizdi po roletkach, ale neotevird je. Dale pokracuje
pohledem na vysledky, pod zdroj stejnosmérného proudu a zpét do pole s rozsahy.
Otevira roletku s volty a kouka na voltmetr. Zméni hodnotu v roletce a sleduje zménu na
voltmetru, rychle koukne na rezistor a vraci se na tlaitko zvysit odpor pohledem, opét
soustfed’uje pohled na roletku s volty. Otevira roletku s ampéry a méni hodnotu, soucasné
udrzuje pohled na roletce. Pokracuje sledovanim zmén na voltmetru a ampérmetru. Vraci
se pohledem na tlac¢itka pro odpor, klika na zvySeni odporu, kouka na ampérmetr
a nasleduje zpétny pohled na tlacitka. Respondent posunul celou stranku dold a zacilil
svij pohled na tlacitka pro napéti, zde klika na zvySeni napéti a soucasné pozoruje tlacitko
s ampérmetrem. Rychle koukne na voltmetr, rezistor, sjede na logo stranky, pokracuje na
text Ohmova zakonu a samotny nadpis. Zacne ¢ist definici zakona. Po docteni sjede
pohledem dolt, soucasné posune celou stranku a podiva se na ikony dolni listy pocitace.
Vrati se pohledem na logo stranky, pokracuje na text zdkona a s pohledem na logo stranky
posouva celou stranku nahoru. Zvedne svij pohled pres rezistor na nadpis celého
prostfedi Walter Fendt. Sjede opét pohledem na rezistor a pole s rozsahy. Otevira roletku
s ampéry a vybira hodnotu, zde upira pfi vybéru svij zrak. Pokracuje pohledem na stied
schématu, vraci se pohledem na tlacitka pro odpor. Nasleduje pohled na roletku s volty
a vybeér hodnoty kurzorem. Nasledn€ se zaméfi na voltmetr a rezistor. Sjede pohledem na
vysledky, zveda pohled na liStu s kartami. Rychle jesté sjede pohledem dolt vlevo od
loga stranky, pak jej zvedne nahoru pod tvodni text a proklikava na novou kartu.

Po otevieni prostfedi Vascak, sjizdi pohledem na DC zdroj. Pokracuje pohledem na
vypinag, nasledné na reklamu vpravo, DC zdroj a reklamu vlevo. Zveda pohled na vzorec,
zde se zacili na jednotlivé proménné. Pokracuje pohledem na reklamu vlevo, sjede
pohledem dolti na hodnoty napéti a posuvnik pro napéti. Pokracuje na hodnotu odporu,
vypina¢, nasledné rychle prelétne na stied grafu a tlacitka rozsahu grafu. Zde tlacitka
proklikava a sleduje zmény na grafu po nékolik sekund. Déle sjede pohledem na hodnoty
odporu, ampérmetr a tlacitko smaz. Vraci se pohledem na hodnoty odporu, ampérmetr
a Sikmo dola na Sipky pro odpor, nasledné zvysuje hodnoty odporu a sleduje, jak se méni
barvy na rezistoru. ZvySeni hodnoty odporu a sledovani opakuje. Zacili svou pozornost
na rezistor. Pfes horizontalu grafu smeétuje pohled na hodnoty na ampérmetru. Pokracuje
s navySovanim hodnot aupina svij zrak na né. Rychle koukne na hodnoty na
ampérmetru, piejede pohledem Sipky pro odpor a pokracuje k Sipkam napéti, nahoru na
DC zdroj a zpét dolt na Sipky pro napéti. Klika na navyseni hodnoty napéti a soustied’uje
se na §ipky, dale sméfuje zrak na DC zdroj, zde pozoruje ménici se hodnoty, vypinac
a otacivy knoflik hodnoty napéti. Opét sjede pohledem na Sipky a klika navyseni hodnoty.
Opét se podiva na oto¢ny knoflik a zveda zrak na horni ¢ast DC zdroje. Zveda pohled
vySe na vzorec a listu s kartami. Nasledné sjede pohledem na hodnoty na DC zdroji, klika
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na navySeni hodnoty napéti a zde sleduje hodnotu. Rychle prejede zrakem Sikmo nahoru
na graf, na tlacitka rozsaht. Kurzorem klika na tlacitka a zde upira i svou pozornost.
Pokracuje pohledem na DC zdroj ana hodnoty DC zdroje. Nasleduje pohled na
ampérmetr a jednotky odporu. Ihned se posune na hodnoty napéti a pak smétuje zrak na
tlacitka rozsahti. Zde opét proklikava tlacitka a sleduje zmény na grafu. Sklouzne
pohledem na reklamu vpravo, prelétne celou obrazovku na vzorec a zveda pohled na listu
s kartami. Jede pohledem na Sipky pro napéti a opét nahoru na listu karet, kde proklikava
na prostiedi Phet.

Podruhé sviij pohled v prostedi Phet sméfuje na monoclanky, dale nize na hodnoty
proudu a ¢erveny valec. Pohled smétuje doprava a obloukem se vraci vyse na vzorec.
Preskoc¢i na posuvnik pro napéti a zvedne jej na maximum, udrzuje stale pohled na
posuvniku, snizi lehce hodnotu napéti, pozoruje, jak se méni pismeno R. Letmo se podiva
na posuvnik odporu a opét snizi hodnotu napéti. PokraCuje kiizovanim pohledi mezi
posuvniky a vzorcem. ZvySuje hodnoty napéti a odporu, zaroven sleduje, jak se méni
velikost pismen. Pozoruje hodnotu ohmt pod posuvnikem. Opét posouva s posuvnikem
odporu a sleduje hodnotu ohmu. Snizuje hodnotu napéti a sleduje hodnoty pod
posuvniky, dale experimentuje s posouvanim posuvnikd a sleduje pole s posuvniky.
Sjede pohledem na tlacitko pro obnovu, dale jede k vzorci a proklikava na prostredi
Fendt.

Podruhé v prostfedi Fendt sjede pohledem na rezistor, vysledky, tlaitka pro napéti,
ampérmetr alogo prostiedi. Zveda svij pohled na text Ohmova zakona, pokracuje
pohledem Sikmo nahoru k poli s maximalnimi rozsahy, zde rozbaluje roletku s ampéry
a vybira hodnotu. Nasledné se zacili na ampérmetr, posouva se na pole s rozsahy, kde
rozbaluje roletku s volty a vybira hodnotu. Sjede pohledem na voltmetr, vraci se na
rozsahy, opét otevira roletku s volty a vybira hodnotu. Po vybrani hodnoty se upfe na
voltmetr, rozbali roletku s ampéry asleduje ampérmetr. Dale otevie roletku s volty
a sleduje voltmetr, toto jesté zopakuje. Dale pokracuje na tlacitka napéti a vysledky. Klika
na snizeni odporu a sleduje voltmetr, rezistor a vysledky. Upira sviij zrak na rezistor,
sjede na vysledky a tlacitka. Prelétne pohledem stfed textu. Pokracuje krouzenim nad
liStou s kartami, a nakonec proklikava do prostfedi Vascak.

Podruhé v prostredi Vascak sjede pohledem dolli na posuvnik odporu, vypinac, Sipky
napéti atlacitko pro vymazani grafu. Nasleduje pohled na reklamu vpravo, rezistor

s barvami a horizontalu grafu. Prizkum je dokoncen a respondent zavira oci.

Uloha v prostiedi Vascak

Respondent na treti zalozce Vascak.cz se podiva na posunovac se Sipkami napéti, vypinac
zdroje napéti a vzorec vypoctu napéti. Nasledné si zacne hrat s prepinanim hodnot napéti
vedle vysledného grafu a presune se k posuvniku se Sipkami zdroji napéti, kde méni jejich
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hodnoty. Déle se podiva na tlacitko smazani grafu, ampérmetr a vysledny graf. Pak zkousi
hybat s posunovacem napéti a podiva se na ampérmetr. Vedle vysledného grafu zkousi
prepinat hodnoty rozsahu napéti na ose vysledného grafu. Podiva se na vysledny graf

a zkontroluje pod grafem hodnotu odporu se vzorcem pro vypocet napéti.

Potom si zacne hrat s hodnotou velikosti odporu aopét zkontroluje hodnoty na
ampérmetru s vyslednym grafem se vzorcem. Déle zkous$i opét zménit odpor a sleduje ve
vzorci, jak se méni hodnota napéti. Své o€i presouva na ampérmetr, rozsah hodnot os ve
vysledném grafu a vysledek ve vzorci. Pak zhlédne hodnotu napéti pod zdrojem proudu
a poté si hraje se zménou hodnotu odporu (snizovani a zvySovani), téz sleduje vysledky

Ve VZOrci.

A od sledovani vysledki ve vzorci sméfuje pohled respondenta na reklamu vlevo.
Nasledné se podiva na jednotky napéti a snizuje jednotky napéti a sleduje zmény ve
vzorci. Zacili se na vzorec a snizuje stale jednotky. Dale prenese pohled na posuvnik
napéti. Pokracuje ve snizovani jednotek napéti a zadiva se na vypinac na stejnosmerném
napéti. Nasledné kmitd pohybem mezi snizovanim jednotek napéti a vzorcem. Pfesune
pohled na jednotku odporu a zadiva se na horizontalu grafu a sleduje hodnotu jednotek
odporu. V rychlosti se zadiva na vzorec a vraci se pohledem na jednotky odporu. Klika
na snizeni jednotek odporu. Pokracuje pohledem na posuvnik napéti. Od posuvniku
napéti se diva na jednotky odporu a pokracuje pohledem vyse na tabulku, ktera patii ke
grafu. Odtud smeétuje pohled na vzorec a zaroven klika na tlacitka grafu. Ze vzorce
snizuje pohled a opét méni jednotky napéti. Zaroven se diva, jak se méni vzorec. Stale
snizuje hodnotu napéti a presouva se pohledem ze vzorce na tabulku ke grafu. Od tabulky
grafu se presouva pohledem na jednotky na ampérmetru a dale jde pohledem doli na
jednotky odporu. Dale jde pohledem na rezistor barev a opét sméfuje svij pohled na
jednotky odporu a pokracuje pohledem na zdroj stejnosmérného napéti. Pokracuje
pohledem na Sipky napéti a snizuje a opét hodnotu dale proklikava jednotky odporu
a diva se na zmeénu ve vzorci a proklikava soucasné mezi Sipkami napéti a odporu. Podiva
se opét na ampérmetr a hodnoty a sjede pohledem mimo obrazovku a opét se vraci ke
vzorci. Ze vzorce putuje opét pohled na jednotky odporu, na které klika. Vraci se
pohledem na vzorec ajednotky napéti a opét na jednotky odporu. Sleduje proménu
vysledku ve wvzorci. Respondent pokraCuje pohledem ze wvzorce podél zdroje
stejnosmérného napéti opéet pres jednotky odporu na hodnotu napéti. Vraci se pohledem
na vzorec. Ze vzorce sméfuje jeho pohled na rezistor barvy, nasledné na horizontalu
grafli. Z horizontaly grafu sméfuje do levého stiedu k reklamé a nasledné smétuje svij
pohled i tlacitko na tabulku grafii, kde méni hodnoty a nasledn¢ sleduje promény v grafu.
Opét se respondent vraci k zméné vysledku ve vzorci a nasledné se vraci k tabulce ke
grafu a sleduje se soucasné i graf. V tomto pokracuje nékolikrat. Nahle se vraci ke zdroji
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stejnosmérného napéti opét k jednotkam napéti. Proklikava v jednotkach odporu
a soucasné snizuje jednotky napéti. Sleduje vzorec, ktery se méni. Stale snizuje hodnoty
a sleduje zaroven 1 zdroj stejnosmérného napéti. Respondent vyuzije tlacitko obnovit
graf. Dale pokracuje pohledem na jednotky odporu, hodnotu odporu a hodnotu napéti,
kterou stale snizuje a sleduje proménu ve vzorci. Zaméii vice pozornosti na vzorec a stale
snizuje napéti. Jeho pohled se stale kmitad mezi vzorcem a jednotkami napéti. Stale snizuje
napéti. Soustredéni respondenta je stale mezi napétim, jeho snizovanim a vzorcem. Nahle
respondent zmeéni pohled na ampérmetr, kde sleduje jeho hodnoty a preklikava. Diva se
na ampérmetr a vzorec. Respondent se opét podiva na jednotky odporu. Respondent

oznamuje ukonceni ukolu, ktery splnil nastavenim proudu na 20 mA.

Uloha v prostiedi Phet

Pfi otevieni prostedi Phet se respondent prvné zahledi na baterii a nasledné na hodnotu
proudu. Pokracuje pohledem na posuvniky napéti a na hodnotu napéti dale kiizuje svuj
pohled na proud a hodnotu proudu. Odtud vede svij pohled na posuvnik napéti a s
posuvnikem napétim posouva dolli nasledné nahoru a zvysuje svou pozornost na hodnotu
proudu. Pti svém soustfedéni na hodnotu proudu zacne zaroven pohybovat s posuvnikem
napéti a sleduje promény v proudu. Stale se vénuje predev§im zménam hodnot proudu,
na kratkou chvili odkloni sviij zrak do pravého rohu dolniho. Vraci se na hodnoty proudu.

Respondent ukol splnil.

Uloha v prostiedi Walter-Fendt

Pfi otevieni prostfedi Fendt se respondent prvné zaméti na ampérmetr. Déale pokracuje
v kratkosti na vysledky ana pole srozsahy. Svij pohled sméfuje na rozsah mezi
ampérmetrem a rezistorem. Pokracuje pohledem na tlacitka a dale klesa pohledem na
zakon Ohmuv, kde na chvili zastavi a vrati se na pole s vysledky. Diikladnéji si prohlizi
pole s vysledky. Zaroven se diva i na pole s tlaitky a na pole s rozhranim, odkloni na
chvili svij pohled doleva a obloukem se vraci k voltmetru. Dale sleduje ampérmetr
a zdroj stejnosmérného napéti. Nasledn€ rezistor a vraci se zpatky k tivodnimu textu.
Prudce klesa pohledem na logo prostiedi Fendt. Od loga prostiedi smétfuje svij pohled
vySe a nasledné pres text se zdkonem se vraci na pole s roletkami, konkrétné rozsahy. Zde
na chvilku zacili sviij pohled a otevie roletku s napétim, vybira hodnotu, nasledné po
vybéru sleduje rezistor. Respondent se zaméfti od rezistoru na tlacitka a nasledné sjede
pohledem na vysledky. Na vysledky se chvili zacili a nasledné obloukovym pohledem
sjede na logo stranky a nasledné zveda pohled na text uvodni. Zde v kratkosti projede text
oCima a vraci se do schématu, konkrétné€ zase zacili sviij pohled na rezistor a nasledné
vybira z roletek pro napéti hodnotu. Po kratkém vybéru hodnoty sméfuje sviyj zrak na
voltmetr a nasledné€ na ampérmetr. Opét se vraci k roletkdm napéti a vybira dalsi hodnoty.
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Dale sleduje ampérmetr a experimentuje dale s roletkami, posouva celou stranku nize. Za
chvili se vic a vic sousttedi na vysledky a dale opét na logo prostfedi vraci pohled nahoru
k textu. Vraci se rychle do stfedu schématu, konkrétné jeden pohled padl na rezistor.
Tentokrat se respondent zaméii vice pohledem na tlacitka, zveda pohled na nadpis celého
prostiedi. Respondent zkouma wvysledky, od wvysledki se piesouva na zdroj
stejnosmérného napéti. Odtud na rezistor, poté sjizdi pohledem na Ohmiv zakon. Dale
opét na vysledky. Od vysledki sméfuje svij pohled na tlacitka, od tlacitek na voltmetr,
od voltmetru zpatky na zakon a od zakont zpatky na rezistor a ukoncuje svij pohled na
koleso rozsahy. Od poli s rozsahy se posouva na ampérmetr a rezistor, nasledné klika na
tlacitko zvysSeni odporu. Sméfuje sviyj pohled na vysledky a soucasné€ namacka zvysSeni
odporu. Respondent se zamétuje opét na vysledky. Respondentiiv pohled opét pada na
vysledky a soucasné vybira z roletek pro rozsah a sleduje zmény ve vysledcich. Zaroven
klikd na tlacitka zvySit a snizit odpor. Opét respondent vybird zroletek pro napéti
a soucasn¢ sleduje voltmetr. Respondent dale vyuziva tladitka pro zmenseni a zvétSeni
odporu a sleduje soucasné vysledky. Respondent se soustiedi delsi chvili na vysledky
anasledné klikd na tlacitka zvysit a snizit napéti a zkouma vysledky dosazené.
Respondent pohybuje ocima. Doll na logo prostiedi, dale na zdroj stejnosmérného napéti,
ampérmetr a roletku pro napéti. Zde vybira hodnoty a souc¢asné porovnava se zménami

na ampérmetru. Podiva se do pravého dolniho rohu. Respondent praci konci a neuspél.

Kratky komentar R3

Respondentovi se nejlépe pracovalo v prostfedi Phet, ocenil zde piehlednost a logické
usporadani ovladacich prvki. Na otazku, které prostiedi bylo podle jeho nazoru nejhorsi,
odpovida Vascak. Vadilo mu, ze prostredi je pfili§ slozité a ovladani nepiehledné, coz ho
zpomalovalo v praci. Na otazku, proC v prostiedi Phet pokracoval dal i po spravném
nastaveni hodnoty napéti, odpovédél, ze chtél ovérit, zda jsou vSechny nastavené hodnoty

spravné a nemohl najit jednoznacné potvrzeni.

11.4 Respondent R4
Priizkum prostiedi s tématem Ohmiiv zakon

Respondent zacina otevienim prostiedi Phet a svlij prvni pohled sméfuje na hodnoty
proudu, nejdfive na popisek a nasledné na hodnotu. Nasledné sviij pohled pfenese na
monoclanky odkud prenese svou pozornost na posuvnik odporu a nasledné pismeno U,
oznacCeni napéti. Bleskové poté piejede pohledem pres vzorec, konkrétné jeho pravou ¢ast
s pismenem R, zacili na stfed vzorce asméfuje k opusténi prostredi. Tésné pred

opusténim znovu sjede pohledem na hodnoty proudu.
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Po prekliknuti do nového prostiedi Walter Fendt zveda respondent svijj zrak k
uvodnimu textu, odkud prejizdi na voltmetr a ampérmetr, nize svym zrakem nesklouzava
a vraci se opé€t k uvodnimu textu, kam zaciluje dale sviij zrak, predevsim na levou horni
cast. Dalsi pohledy naznacuji pozvolné Cteni textu zleva doprava, kdyz se respondent
dostane v textu pod nadpis, upfe na néj také svij zrak a nasledné se obloukem vraci ke
¢teni uvodniho textu. Pokracuje ve ¢teni do konce prvni fadky, na jejim konci se svym
pohledem zacykli a prelétava pohledem opét do levého horniho rohu na zacatek druhého
radku, kde soustiedi svou pozornost a nasledné pokracuje ve Cteni. Opét pfi ¢teni druhého
fadku, kdyz je pod nadpisem textu, lehce na néj upfe svij zrak a pokracuje ve Cteni. Po
dokonceni druhého fadku bleskové presouva svij pohled na zacatek tietiho fadku a zacina
se ¢tenim. Dle zaznamenanych bodu respondent docte posledni nejkratsi fadek, odkud
jeho zrak sjede na obrazek ampérmetru a ramecek s Ohmovym zakonem. Zrychlené
piejede pies definici Ohmova zakona a sméfuje dolt na logo stranky. Odtud zveda svuj
pohled na tlacitka zvySit/snizit, nasledn€ upie sviij pohled na karty prohlizeCe, pokracuje
pohledem na pole pro rozsah, kde upfe nékolik silnych pohledd. Od pole pro rozsah
smeétuje opét k voltmetru a proklikava do dalsiho prostiedi.

Prvni pohled v prostifedi Vascak respondent sméfuje na vzorec, nasledné na pravy
stted zdroje stejnosmérného proudu, odkud stejnym smérem pielétava na hodnotu
odporu. Lehce zvedne svij zrak na rezistor barvy a ulétne pohledem doleva do prostiedi,
kde je mozné sledovat reklamu. Obloukem se respondent vraci do levého horniho rohu
ke vzorci, svym pohledem udéla kolecko tak, ze lehce sklouzne pohledem na zdroj
stejnosmérného proudu, dale doleva na reklamu a opét na vzorec Sikmo nahoru.
Nasleduje rychly pohled na pravy stfed zdroje stejnosmérného proudu, dale se posouva
zrakem doprava na vertikalni osu grafu, zde utkvi ttemi pohledy. Respondent prejede pres
stfed grafu Sikmo doprava dolti, kde utkvi jeho zrak na ampérmetru, nejdiive na jeho
stfedu, nasledné o kousek, niz a pokracuje lehce Sikmym pohledem doleva doli do
blizkosti hodnoty odporu. Pfes hodnotu odporu zveda svij zrak Sikmo nahoru doleva pres
rezistor barvy na stfed zdroje stejnosmérného proudu. Ze stiedu zdroje stejnosmérného
proudu prudce zveda sviij pohled na vzorec a pokracuje pohledem vlevo dolt na reklamu,
po které sjede pohledem az na konec stranky. Respondent opét z levého dolniho rohu
zveda svij zrak na zdroj stejnosmérného proudu az na vzorec, na ktery se déle zahledi.
Od vzorce sméfuje na stfed vertikaly osy grafu a vraci se zpét na vzorec, odtud sjizdi
doprava dolid anasledné doleva na stfed zdroje stejnosmérného proudu a odtud na
vypina¢. Od vypinace sméfuje Sikmo doleva dolii na Sipky napéti. Nasleduje pohled
doprava na hodnoty odporu a jednotky odporu, respondent pokracuje v pohledu doprava
na rezistor barvy, dolni ¢ast ampérmetru, horni ¢ast ampérmetru. Od pravé ¢asti prostredi
jede pohledem nahoru k tlacitkam grafu, dale sklouzava pohledem Sikmo vlevo doli na
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hodnoty odporu, lehce zvedne zrak na rezistor barvy, pokracuje doleva na zdroj
stejnosmérného napéti a vypinac. Respondent se vraci na vertikalu grafu, odkud okamzité
sjizdi pohledem §ikmo doleva na hodnoty napéti, kde klikéa na Sipku nahoru dva krat, opét
se vraci na vertikalu grafu a pokracuje pohledem doleva nahoru na vzorec. Odtud sjizdi
pohledem dolti pfes zdroj stejnosmérného proudu az na hodnoty napéti a nasledné upie
zrak na vypinac. Z vypinace se pohledem vraci na hodnoty napéti, kde klika a zvysuje
hodnotu o desetinu. Od hodnot napéti prelétavda pohledem doprava na ampérmetr
a pokracuje az na stied reklamy vpravo, z reklamy pokracuje na tlacitka grafu a soucasné
zvySuje hodnotu napéti o dal$i desetinu, aktualn€ 30,4. Svym pohledem pielétava doleva
po horni ¢asti prostiedi pres graf na vzorce a opousti prostiedi Vascak.

Respondent se vraci na prostifedi Walter Fendt a sméfuje svijj pohled na ampérmetr,
nasledné na tlacitka zvySit/snizit vpravo a pokracuje vys na pole s rozsahem. Od rozsahu
se vraci na voltmetr vlevo a pokracuje pohledem doleva na zacatek ivodniho textu. Opét
precte prvni fadku tvodniho textu do pulky a sjede pohledem na voltmetr a ampérmetr,
odkud pokracuje na tlacitka zvySit/snizit. Nasleduje pohled doleva na ampérmetr,
nasledné doprava nahoru na pole rozsahu a nasledné sjede pohledem dolt na vysledky.
Od vysledkd vénuje vice pozornosti tlacitkim a nasledné sjede pohledem dola na logo
stranky, odkud putuje jeho pohled na pravy horni roh rimu Ohmova zakona a nasledné
na nadpis Ohmova zakona v ramecku. Respondent si piecte obsah ramecku, definici
Ohmova zakona, sjede pohledem dolt na stfed stranky, kde se nachazi logo, nasledné se
podiva na tlacitka. Od tlacitek pokracuje pohledem na rezistor ve schématu a opét na
tladitka. Od tlacitek pokracuje pohledem na voltmetr, odkud pokracuje vpravo na pole
rozsahu, kde otevie roletku s vybérem rozsahi napéti a vybere si hodnotu. Klikne na
zvySsit odpor a otevie roletku a vybere hodnotu, pokracuje pohledem na ampérmetr a pole
s vysledky, vraci se na ampérmetr a pokracuje pohledem Sikmo nahoru. Nasledné sjede
pohledem na ampérmetr a dalSimi pohledy prozkoumava stfed schématu s rezistorem
a ampérmetrem. Respondent pokracuje pohledem na voltmetr a ivodni text nad nim,
nasledné sjede pohledem na ampérmetr a voltmetr. Sjede pohledem na rezistor a dale
Sikmo dolt na ramecek s Ohmovym zakonem. Poté se presouva na liStu webového
prohlizece a proklikava na prostiedi stranky Phet.

V prostiedi stranky Phet se zaméfi v prvni fad€ na stfed vzorce, dale sjede pohledem
na hodnoty proudu, zvedne zrak k mono¢lankam, opét sjede pohledem na hodnoty proudu
a Cerveny valec s Cernymi teckami. Pokracuje na posuvnik napéti a oznaceni posuvniku.
Respondent za¢ne posuvnikem pohybovat a sleduje hodnoty monoclankt, podiva se i na
hodnotu proudu, ¢erveny valec a tlacitko obnovy. Vraci pohled na hodnoty proudu, zveda
pohled na vzorec a pokracuje na posuvnik pro odpor. Pohne posuvnikem nahoru a prejede
pohledem pres tlacitko obnovy na hodnoty proudu a zpét na posuvnik odporu, zde svij
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pohled kratce zacili. Nasleduje pohled na monoclanky a hodnoty odporu. Oznamuje

konec a zavira odi.

Uloha v prostiedi Vascak

Prvni pohled respondenta sméfuje na graf, konkrétné na prisecik daného grafu. Rychlym
pohledem se presouva na rezistor, ukazujici hodnoty 500 Ohm, nasledné upfte sviij zrak
na DC zdroj a kontroluje nastavenou hodnotu 30.0 V. Pohled na rezistor a zdroj se
v tomto poradi jesté jednou opakuje. Dalsi je pohled na vzorec, kde se nejdiive zaméii na
obecny stav vzorce, poté na doplnéné hodnoty a nasledné vyslednou hodnotu. Déle upte
svij zrak na DC zdroj a nasledné na ampérmetr, kde detekuje hodnotu proudu. Totoznou
s vypocitanym vysledkem. Prejizdi pohledem na tlacitka rozsahu grafu a bleskové se diva
na tlacitko pro smazani grafu. Pohled na tlacitka rozsahu grafu tlacitka pro smazani grafu
se opét opakuje. Pohled se razem méni a respondent sleduje DC zdroj, jeho pohled je
upfen na tlacitko pro zvySovani/snizovani hodnoty napéti. Opét kontroluje nastavenou
hodnotu na DC zdroji a pfesouva se na rezistor. Z rezistoru cuka pohledem na DC zdroj
a nasledné svuj zrak upira na ampérmetr a jeho nastavenou hodnotu. Kontroluje spravné
zapojeni ampérmetru. Respondent se dale fixuje na rezistor. Zveda sviij zrak a diva se na
vysledny graf, konkrétné¢ na pruseCik grafu. Nasleduje rychla kontrola nastavenych
hodnot DC zdroje a nasledné ampérmetru. U ampérmetru respondent chvili setrva a opét
se zamé&fuje na jeho propojeni s ostatnimi zatrizenimi.

Pohled smétuje na hodnotu odporu pod rezistorem, jejichz hodnota je 500 Ohm.
Respondent pomoci posuvniku snizuje hodnotu odporu o 1 Ohm na vyslednou hodnotu
499 Ohm. Nasleduje pohled respondenta na hodnotu nachéazejici se na ampérmetru, u
které taktéz doslo ke zmén¢. Poté respondent kontroluje hodnotu na DC zdroji a opét se
respondent vraci k nové nastavené hodnoté odporu, na kterou delsi ¢as fokusuje. Poté
opé€t zamérti svoji pozornost na hodnotu ampérmetru, kde setrvava delsi dobu. Nasledné
sméfuje svij pohled na Ohmuv zakon, v prvé fadé na jednotlivé veliCiny a obratem na
dosazené hodnoty. Respondent se vraci na nastavenou hodnotu odporu aihned poté
sméfuje svj pohled na vyslednou hodnotu, ktera vyplyva z dosazenych hodnot do
vzorce. Béhem delsi fixace na vyslednou hodnotu dochazi ke zméné nastavené¢ho odporu
pomoci posuvnikii. Respondent se nasledné zameétuje na ramecek s hodnotou napéti
a presouva se zpét na hodnotu napéti. Opét meéni hodnotu a zrychlené kontroluje 1 DC
zdroj. Pohled respondenta je nyni upieny v oblasti rezistoru a jeho hodnota odporu je opét
respondentem zménéna na pocatecni hodnotu 500 Ohm. Néasleduje zrychleny pohled na
spodni cast grafu, dale na hodnotu DC zdroje a dosazené hodnoty ve vzorci. Poté
prob&hne rychla kontrola vypocteného vysledku. Respondent aktualné 2x méni hodnotu
napéti a opét se fixuje na vysledek ze vzorce. Pokracuje ve zméné hodnoty napéti

a zaroven sleduje zmény u vysledku vzorce. Presouva se pres hodnoty odporu na
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ampérmetr, jehoz hodnotu sleduje. Opét se zamétuje na dosazené hodnoty ve vzorci
a vyslednou hodnotu. Rychlym pohledem prechazi respondent ptes DC zdroj, spodni ¢ast
grafu, rezistor a zpét na DC zdroj. Jeho pohled pokracuje na rezistor a nyni se fixuje na
spodni ¢ast grafu, kde setrvava. Nasleduje kontrola vzorecku a mezitim opét respondent
meéni nastavené napéti. Po delsi fixaci na vzorec prechazi pohled pfimo na ramecek
s meénici se hodnotou napéti. Poté je upfen pohled na hodnotu odporu, ktera je
respondentem zménéna. Pies DC zdroj se pohled respondenta dostava zpét na vzorec.
Respondent se zaméfuje na vzorec, zatimco je meénéna hodnota odporu. Pohledem
respondent kontroluje hodnotu ampérmetru. Opét se vraci na vzorec a mezitim méni
nastavenou hodnotu odporu. Jeho pohled se nyni zaméfuje na danou hodnotu odporu.
Nasleduje pohled na DC zdroj a graf se stale se ménici hodnotou odporu. Nyni se
respondent fixuje na rezistor. Hodnota odporu stabilni. Respondent kontroluje pohledem
vSechny zafizeni v poradi DC zdroj, rezistor a ampérmetr. Respondent dlouho fixuje sviij
pohled na reklamu na pravé strané, zatimco dochazi ke zménam hodnoty odporu. Zmény
odporu pokracuji a nyni je pohled upten opét na vzorec Ohmova zakona. Ptes kontrolu
jednotky odporu se respondent zameétuje na ampérmetr. Pohledem ptechazi na hodnotu
odporu a zase zpét. Hodnota odporu i proudu se méni. Pohled respondenta je nyni upien
na meénici se hodnotu napéti. Pohled se vraci na vzorec, po kterém nasleduje velmi dlouha
fixace na hodnotu odporu, ktera se skokoveé méni. Delsi pohledy respondenta jsou stiidave
fixovany mezi danou hodnotou odporu a ampérmetrem. Nyni se vraci zpét na vzorec
a opét prichazi delsi fixace na hodnotu odporu. Nasleduje delsi fixace na DC zdroj
a ménici se hodnotu napéti. Nyni respondent skokoveé kontroluje hodnotu na ampérmetru.
Pohled pokraCuje na rezistor a poté na horni ¢ast, kde je vzorec. Nasleduje kontrola
hodnoty ampérmetru. Pohled je nyni sméfovan pies hodnotu odporu na reklamu, opét
v pravém rohu. Nyni se respondent fixuje na ampérmetr, hodnota odporu se stale méni.
Aktudlné je pohled fixovan na tuto hodnotu a poté na ampérmetr. V této chvili je
respondent zaméten na hodnotu napéti a nasledné jeho pohled prechéazi na vzorec. Béhem
toho se hodnota napéti méni. Fixace prechazi z hodnoty napéti na hodnotu odporu a zpét.
Hodnota odporu podléha zmén€. Momentalné se respondent fixuje na ménici se hodnotu
odporu a zpét na vzorec. V této chvili je pohled upfen na hodnotu napéti. Nyni respondent
pozoruje graf a prechazi na tlacitka grafu. Nyni pozoruje ampérmetr a pres graf se pohled
respondenta vraci na vzorec. V soucasnosti je fixace na graf a nasledné na hodnotu
odporu. Rychla kontrola vysledku uvedeného ve vzorci a pokraCuje na ampérmetr.

Respondent zavira oc€i a kon¢i. Nesplnil ukol nastaveni proudu na 20 mA.

.

Uloha v prostiedi Phet

Prvni pohled respondenta sméfuje na hodnotu proudu, jejichz aktualni hodnota je 9.0 mA.
Nasledné fixuje sviij pohled na posuvnik napéti. Zrychlené se pies vzorec dostava k
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monoclanku a poté ke zminéné hodnoté proudu. Nyni se opét, velmi detailng, fixuje na
monoclanek. Prave prechazi na vzorec a na posuvnik napéti. Nasledné sjede pohledem na
hodnotu proudu a monoclanek a nyni se vraci na jiz zminény posuvnik napéti. Pohled
respondenta se zastavil na posuvniku odporu. Mezitim respondent pohybuje posuvnikem
odporu a pozoruje zménu proudu. Nyni je pohled fixovan na vysledek proudu. Pohled
respondenta prechazi pfes posuvniky na vzorec. Zrychlené se opét vraci na posuvnik, kde
se soucasné meni hodnota odporu. Nyni se fixuje na vzorec. Respondent se nyni zaméfil
na hodnotu proudu. Zména hodnoty odporu trva. Nasleduje rychla kontrola posuvniku
napéti a opét fixace na hodnotu proudu. Opét se vraci na hodnotu proudu i na posuvnik.
Nasleduje delsi pohled na rozmezi hodnota proudu monoclanek, poté na posuvnik napéti
a dochazi k posunu napéti. Nyni je respondent fixovan na monoclanek, ze kterého
prechazi na hodnotu proudu. Mezitim respondent stale méni napéti a dostava spravny
vysledek 20 mA. Pohled je fixovan na tlacitko reset. Zrychlené kontroluje hodnotu

proudu, vzorec a nakonec posuvnik odporu. Na posuvniku odporu setrvava a zavira oci.

Uloha v prostiedi Walter-Fendt

Prvni pohled respondenta sméfuje na Ohmuv zakon, ihned prechazi pres schéma na
maximalni rozsahy uvedené v tabulce. Nyni respondent v kratkosti pozoruje voltmetr
a nasledné¢ se delsi cas fokusuje na maximalni rozsahy. Opét prechazi na schéma, kde svijj
pohled soustfed'uje na voltmetr a ampérmetr, nasledné na znéni Ohmova zéakona.
Nasledné sjede dolt na logo stranky, pokraCuje na rezistor, dale na zvySeni napéti.
Presouva Sipku na zvySeni odporu a proklikava. Nasledné sleduje ampérmetr, pole pro
maximalni rozsahy. Nasledné stiskne tlacitko snizit odpor asjede pohledem na
ampérmetr a rezistor, dale pozoruje zmény ve schématu a soucasné klika tlacitko zmenSit
odpor. Respondent sjede pohledem na vysledky aihned prechazi pohledem na pole
s rozsahy, zacili se vice na oblast s tlacitky. Zacne klikat na zvétsit napéti a soustavné zde
upira svuj zrak. Nasledné stiskne tlacitko zmenSit odpor a stale upira zrak na tlacitka,
pokracuje stisknutim tlacitka zvysit odpor a nadale se diva na prostor s tlacitky, avSak na
okamzik presune svij pohled na ampérmetr a opét se zadiva na tlacitka, kde klika na
zvySeni napéti opakované po delsi Casovy interval. Dale respondent stiskne tlacitko
zmenSit odpor aupird pohled stile na tlacitka. Presouva kurzor na snizeni napéti
a proklikava za soustavného pozorovani tlacitek po ne€kolik vtefin. Nasleduje pohled na
logo stranky, ampérmetr, rezistor a tlacitka pro napéti, zde proklikava tlacitko pro napéti
a soustfedi se na tlacitka. Pohledy nésledné sméfuji na tlacitka pro odpor a vysledky.
Pokracuje v proklikavani zvySeni napéti a pohled smétuje na vysledky po ne€kolik vtefin.
Dale se zacne soustiedit na voltmetr, rezistor, zdroj stejnosmérného proudu a ampérmetr.
Zvedne svij zrak vySe na ivodni text a soustiedi se na jeho stied, ze stfedu pokracuje na
pole s rozsahy, odtud pokracuje na pole s vysledky. Stiskava tlacitko pro zvyseni napéti
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aupira svij pohled na tlacitko, nasledné klika na snizeni napéti a pozoruje tlacitko.
Nasledné upfte svij zrak vpravo dolt, kde se nachazi aktualni ¢as. Respondent zavira oci

a oznamuje konec a proud je nastaveny na 0,2 A.

Kratky komentar R4

Nejlepsi zkusSenost mél respondent s prostfedim Phet, libila se mu moznost rychle se
zorientovat a intuitivni ovladani. Naopak jako nejhorsi hodnotil prostfedi Vascak, kde se
mu nelibilo, Ze je prostredi zaplnéné v§im moznym a nékteré udaje se opakuji na vice
mistech. Na otazku, pro¢ pokracoval dal v prostfedi Walter Fendt, odpovédél, ze chtél

vyzkouset vSechny moznosti a zjistit, zda neexistuje lepsi zpusob, jak ukol vyfesit.

11.5 Respondent RS
Priizkum prostiedi s tématem Ohmiiv zakon

Respondent si nejprve prohlédne prvni nazev zalozky Walter Fendt a podiva se na
celkovy vzhled stranek. Poté se zaméfi na schéma obrazku obvodu a preCte si pomalu
celé znéni textu nad obrazkem, ktery popisuje funkci obvodu s rezistorem, vcetné
samotného ovladani softwaru. Dale si detailné¢ prohlédne obsah schématu obvodu
a jednotlivé funkce tlacitek i1 rozsahti. Pod schématem si nakonec precte znéni Ohmova
zakona a pfepne se do druhé zalozky stranky Vascak.

V prostiedi Vascak si prohlédne vysledny graf, ktery vykazuje hodnoty zavislosti
proudu s napétim. Nasledné se podiva na vzorec popisujici vypocet hodnoty proudu. Dale
si prohliZi zapojeni jednotlivych komponenti do obvodu, kde se nachazi zdroj napéti,
rezistor a ampérmetr. Pod rezistorem vyzkousi ovladani hodnoty odporu pomoci Sipek na
posunovaci (nastavi na 660 Ohm) a pozoruje, jak se vysledek zméni ve vzorci 1 na
vysledném grafu. Poté se podiva na nazev prvni zalozky, vysledny graf, ampérmetr a osu
grafu proudu. Znovu zmeéni hodnoty odporu a prohlizi si graf spolecné s hodnotami
ampérmetru. Vraci se k posunovaci napéti a zméni jeho velikost, kde sleduje chovani
hodnoty v grafu. Sviij pohled dale presune na tladitka vedle grafu a testuje jejich
prepinani hodnot napéti. Potom se zaméii pod ampérmetrem na tlacitko smazani grafu,
ale nepouzije ho. Vrati se k prohlizeni ampérmetru, vysledného grafu a opét zdroji
proudu. Na zdroji proudu pozoruje jeho ovladac a piepinac spousténi nebo vypinani. Poté
se podiva na vzorecek vypoctu hodnoty napéti a presune pohled na Sipky zmény napéti
pod zdrojem proudu. Postupné méni hodnotu napéti, poté své oCi piesouva na odkaz
stranek a sméfuje na tfeti zalozku s physletem Phet.

Na dalSich strankach prostfedi Phet se podiva na vzorec, kde je uvedeno, ze napéti je
rovno odporu a dale si pod vzorcem prohlidne obrazek monoclanky spolecné s Cervenym

valcem oznacujici elektrony. Potom presune sviij pohled na posunovace napéti a odporu.
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Respondent za¢ne hybat posunovacem hodnoty napéti a zaméfi své o€i na obrazek
hodnoty proudu. Na monoclanky sleduje, jak se méni velikosti napéti a znova piejizdi
pohledem na vzorec. Nasledné presouva oCi na posunovac napéti a téz meéni velikost
hodnoty napéti. Vrati se zpét na vzorec a piejde na oblast s hodnotou proudu. Piesune
svij pohled na tlacitko obnovy do vychoziho nastaveni softwaru a rozklikne ho. Nakonec
se vrati zpatky a prepne zpét na prvni zadlozku stranky Walter Fendt.

Prohlédne si nadpis Ohmuv zakon a precte si znovu cely text. Nasledné po precteni
zaméfuje své o¢i na schéma zapojeni obvodu a prepinace rozsahti napéti nebo proudu,
funkce tlacitek s jejich vysledky. Postupné rozbali prepinace rozsahti napéti i proudu
a vzdy vybere nahodnou hodnotu. Po zvoleni hodnot se vrati zpatky na druhou zalozku
stranky Vascak, kde si prohlédne vzorec napéti a zdroj proudu. Také se podiva na velikost
hodnoty odporu a piepne do posledni tfeti zalozky phet, kde prohlizi vzorec a Cerveny
valeCek s elektrony. Nakonec piesouva svij pohled do pravého rohu a zavira o¢i, pfi¢emz

oznamuje konec a zavira oci.

Uloha v prostiedi Walter-Fendt

Respondent otvira prostiedi Fendt a sviij prvni pohled sméfuje do levé Casti obrazovky,
nasledné se pfesouva na rozsahy a dale sméfuje na rezistor v poli rozsahti. Zacne vybirat
hodnoty a sviij zrak sméfuje rovnéz na tabletky zrovna tam. Dale se odkloni na ampérmetr
a vraci se k roletkam. Vybira opét nové hodnoty a sleduje jejich hodnoty. Pfesouva svij
zrak na ampérmetr a nasledné doli na Ohmuv zakon. Vraci se pohledem dolli na rozsahy,
dale na tlacitka, konkrétn€ na zvétsit odpor a zmensit odpor. Posouva svij pohled doleva
a kontroluje hodnoty na voltmetru a ampérmetru. Nyni udéla svym pohledem jisté
kolecko, kdy se z rozsahu pteklene na voltmetr rezistor a nasledné na tlacitka. Od tlacitek
sméfuje svij pohled dolt na vysledky, kde se na chvili zastavi. Opét se vraci k vysledkim.
Udgéla rychly pohled dolt, nasledné doprava. Pokracuje vzhiru na roletky s rozsahy. Opét
vybira jinou hodnotu v roletach aklikd na tlacitka. Diva se na zmény na voltmetru
anasledné na tlaCitka a napsané vysledky dole. Opét vyuziva tlaitek a kontroluje
hodnoty na rezistoru, ampérmetru avraci se k roletkim. Od roletek respondent
a pokracuje k tlacitkiim a nasledné kontroluje opét vysledky. Zaméfuje stale svij pohled
na vysledky. Nyni udélal nékolik prokliki nad tladitko napéti. Respondent pohybuje
o¢ima smérem nahoru, kontroluje hodnoty na voltmetru a ampérmetr. Opét se respondent
vraci na tlacitka zmenSit odpor, které i proklikava, a sleduje zmény ve vysledcich. Pfi
sledovani zmén ve vysledcich letmo zkontroluje rychlymi pohyby rezistor a ampérmetr.
Nasledné zkontroluje 1hodnoty na voltmetru ana zdroji stejnosmémého napéti.
Zakoncuje svuj pohled ve vysledcich. Respondent zakoncil ukol Gispé€sné nastavenim na
0,02 A.
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Uloha v prostiedi Phet

Respondent otevira prostiedi Phet a sméfuje svtij prvni pohled na hodnoty proudu, dale
smeétuje pohledem spiSe pres monoc¢lanky na vzorec. Respondent si chvili vzorec prohlizi
a nasledné se pfemistuje na posuvnik napéti, odkud rychle zméni pohled na hodnoty
proudu. Soucasné je zaCne posouvat posuvnikem napéti doli a sleduje zmény
v hodnotach proudu. Zaroveni se podiva 1na monoclanky. Nasledné se podiva na
posuvnik pro odpor, se kterym zacne pohybovat opét dolt a sleduje zmény proudu. Od
zmeén proudu se podiva nahoru na vzorec, kde se méni velikost pismena r. Nyni zvySuje
posuvnikem odpor a soucasné sleduje zménu na hodnotach proudu a diva se soucasné
i na Cerveny valec. Respondent posunul posuvnik pro odpor do maxima a sleduje hodnotu
v obrazech. Nasledné respondent lehce zméni hodnotu napéti a opét sleduje hodnoty
proudu. Respondent jesté vice snizuje hodnotu napéti a sleduje opét hodnotu proudu. Od
hodnoty proudu zvedne sviij zrak ke vzorci a vraci se zpét k posuvniku napéti.
Respondent udéla pomysiné kolecko od posuvniku napéti pres proud k tlacitku obnovit
a vraci se zpatky na hodnoty proudu pohledem. Respondent se opét vraci zrakem na
posuvnik odporu, pohybuje s nim a sleduje hodnoty proudu. Respondent opét déla
kolecko, kdy od hodnot proudu pozoruje posuvnik pro napéti, nasledné¢ se vraci.
Respondent nyni nastavil hodnotu napéti na minimum a hodnotu odporu na maximum.
Soucasné se diva na hodnotu odporu. Respondent snizuje hodnotu odporu na posuvniku.
Vraci se. Pfes pohled na posuvnik napéti k ke vzorci a zpatky k hodnotam proudu.
Respondent kmita pohledem mezi posuvnikem napéti hodnotami proudu a tlacitkem pro
obnovu. Respondent se rozhodl opét navysit na posuvniku napéti a pozoruje hodnotu
proudu a zarovefi ménici se pocet monoclankd. Respondent se rozhodl opét snizit na
posuvniku odpor a soucasné sleduje hodnotu proudu. Respondent se snazi kalibrovat na
posuvniku hodnotu odporu. Soucasné stale sleduje hodnoty proudu. Nyni respondent
nastavil obé hodnoty napéti a odporu na maximum a posléze tyto hodnoty opét snizuje
dold a sleduje, jak se méni hodnoty proudu. Respondent se zaméfil opét na vzorec a vratil
se zpatky pohledem na monoclanky. Respondent opét pohybuje ofima mezi posuvniky
pro napéti, odpor a ukazatelem proudu. Respondentiv zrak spocinul na levém dolnim
rohu obrazovky na okamzik anasledné se vraci opét na koleso pro proud a opét
respondent méni hodnoty na posuzujici pro odpor a napéti, zaroven kontroluje stav

velikosti pismenka vzorci.

Uloha v prostiedi Vascak

V prostiedi Vascak se respondent poprvé zaméfi na hodnotu odporu a dale smétuje svuj
pohled na ampérmetr na hodnoty, které jsou na ném uvedené. Odtud sméfuje svij pohled

na rezistor s barvami. Dale na vertikalu grafu a poté vice doleva na zdroj stejnosmérného
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napéti. Odtud sjede pohledem na Sipky pro napéti a posouva posuvnikem napéti. Pti
posouvani posuvniku napéti sleduje respondent hodnoty na internetu. Nasledné
respondent posouva svij pohled doleva zampérmetru pres Sipky napéti na zdroj
stejnosmérného proudu. Respondent opét posouva posuvnikem pro napéti a sleduje
hodnoty na ampérmetru a zdroji stejnosmérného proudu az nastavi napéti na 0 V.
Respondent se rozhodne pro posouvani posuvniku pro odpor a sleduje soucasné hodnoty
na ampérmetru. Dale se pohledem posouva na tlacitko grafu. Respondent sméfuje svuj
pohled Sikmo dol opét na posuvnik napéti, nastavuje 4,5 V a poté na obrazovku
ampérmetru. AvSak respondent vzapéti vraci svij pohled na tlacitka grafu a klika na né
a sleduje zmény na grafu. Dale presune respondent sviij pohled na vzorec a vraci pohled
na tlacitka grafu, kdy sleduje zmény na grafu. Opét nasledné respondent posouva
posuvnikem napéti a sleduje hodnoty na ampérmetru. Respondent se rozhodne také pro
posunuti posuvniku odporu asoucasné sleduje zménu hodnoty u ampérmetru.
Respondent se vraci na posuvnik napéti, se kterym pohybuje a soucasné sleduje zmény
na ampérmetru a grafu. Respondent se zamétuje na oblast, kde jsou Sipky pro odpor
a snizuje jejich hodnotu a diva se 1 na hodnotu odporu. Nasledné respondent zvySuje na
Sipkéach hodnotu napéti a soucasné se diva na zdroj stejnosmérného proudu. Respondent
se vraci pohledem na ampérmetr a opét snizuje hodnoty napéti. Respondent se vraci na
tlacitka grafu a klika na n€. Nasledné se respondent vraci k Sipkdm napéti a porovnava
zmeénu na ampérmetru. Snizeni hodnoty odporu. Sleduje zmeény na ampérmetru. Zaroven
sleduje také zmény a posouva posuvnikem pro odpor, pokracuje v posouvani i posuvniku
napéti. Respondent se opét zaméfuje na ampérmetr, na jeho hodnoty. Nyni se respondent
vraci ke zdroji stejnosmérného proudu a sleduje hodnoty na ném uvedené. Posouva svij
pohled na rezistor barev nasledné na vertikalu grafu. Poté prechazi pohled vpravo nahoru
na tlacitka grafu. Respondent mackd na tlacitka asleduje zmény na ampérmetru.
Postupné i zmény grafu. Respondent opét snizuje hodnoty napéti a kontroluje hodnoty na
ampérmetru, letmym pohledem se podivé do levého horniho rohu, kde je uveden vzorec.

Respondent ukoncuje tikol netspé$né s hodnotou 2,1 mA.

Kratky komentar RS

Respondent nejvice ocerioval praci v prostiedi Vascak, predev§im diky realistickym
simulacim a podrobnému zpracovani pfistroju. Naopak nejhorSi zkuSenost mél
s prostfedim Phet, kde mu vadilo, ze animace byly pfili§ zjednodusené a nékteré ovladaci
prvky nefungovaly podle ocekavani. Na otdzku, pro¢ v prostredi Fendt pokracoval dal
i po spravném nastaveni hodnot, odpoveédél, ze chtél vyzkouset, zda mu neuniklo né&jaké

dalsi nastaveni nebo moznost optimalizace vysledku.
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11.6 Respondent R6
Priizkum prostiedi s tématem Ohmiiv zakon

Respondent zacina vybranim karty prohlizeCe s prostfedim Walter Fendt, probiha fixace
textu, ktery zacina Cist. Po doc¢teni posledni véty se jesté vrati k druhému odstavci a znovu
ho projde. Potom pfesouva pohled pres stfed stranky na dalsi text se znénim Ohmova
zakona, ktery si také projde, pfejde pohledem na zahlavi stranky, kde si pfecte nazev
physletu a znovu se vraci k textu vysvétlujicimu physlet a jeho ovladaci prvky. Po doc¢teni
textu piejde pohledem do oblasti s rozsahy napéti a proudu, poté pres tlaCitka na hodnoty
napéti a proudu a znovu nahoru pres tlacitka na rozsahy, z nich se vraci zpét k textu
vysvétlyjicimu ovladaci prvky, znovu prejde pres rolety s rozsahy, tlacitka az k definici
Ohmova zakona. Zde né&kolikrat vystiida pohled mezi napisem pro Ohmuv zakon
a ovladacimi prvky physletu. Fixuje tlacitko snizeni napéti a klika na néj, pritom
pohledem pfejizdi na rozsahy az k voltmetru, poté na ampérmetr, rezistor a zpét na
tladitka pro ovladani napéti. Znovu klika na snizeni napéti a pohne ofima na voltmetr,
jehoz raficka se vychyli. Posune mys 1 pohled vyse a klika na tladitko zmensSeni odporu
a presouva oci na oblast rezistoru a ampérmetru a poté na hodnoty napéti a proudu pod
tlacitky. Zde chvili fixuje pohled a poté ho presouva na ampérmetr a rozsahy proudu
a napéti, klika na tlacitko zvétSit odpor a presune rychle pohled na rezistor. Dale
pokracuje pohledem zpét na tlacitka, z nichz v rychlém sledu pfejde na voltmetr, oblast
s Ohmovym zakonem ikonou Walter Fendt ve spodni Casti stranky a znovu na tlacitka,
ze kterych se rychle presune na aktualni ¢as v pravém dolnim rohu. Znovu se pfesune na
ovladaci tlacitka a z nich na ampérmetr, voltmetr, zdroj stejnosmerného napéti a rezistor.
Poté znovu na text do oblasti s barevnym oznacenim napéti (U) a elektrického proudu (I)
a doltt na Ohmuv zakon a zpét na tlacitka. Dale velmi rychle pohybuje o¢ima na text nad
simulaci a z né pres ikonu zdroje stejnosmérného proudu na text s Ohmovym zakonem,
poté se vraci na ovladaci prvky simulace. Nasleduje pfesun na text vysvétlujici, co
simulace ukazuje a jak se ovlada, po doCteni textu se piesouva na oblast ovladacich prvka
a soucastek obvodu, které velmi rychle vSechny projde. Dale pozoruje oblast s roletami
pro maximalni rozsah napéti a proudu a klik4 na tlacitko zvétsit odpor, z néhoz rychle
presune pohled na ménici se hodnotu na rezistoru. Nasleduje dalsi rychly pfesun na
tlacitka pro ovladani napéti, kde klika na snizeni napéti a pfesouva rychle pohled do
oblasti s voltmetrem a ampérmetrem, kterym se vychyli rucicka. Zde chvili fixuje na
tlacitko zvySeni napéti a poté na néj klika a znovu pozoruje, jak se vychyluje rucicka na
voltmetru. Pfesune pohled 1 my$ na tlacitko zmensit odpor a v§imne si vychyleni ruci¢ky
ampérmetru, poté oCima pozoruje hodnoty napéti a proudu pod tlacitky. Zde chvili
pozoruje tlacitka a klika nékolikrat na zvysit napéti, podiva se pfitom na oblast se
soucCastkami a poté na hodnoty pod tlacitky. Rychle posouva ofima nahoru na text a pak

99



ptes rezistor zpét na hodnoty napéti a proudu, znovu na text, na hodnoty napéti a proudu,
rozsahy, tlacitka, hodnoty proudu a napéti, znovu tlacitka a potom na oblast s rezistorem.
Z né&] na hodnoty proudu a napéti a zpét na tlacitka, kde vybira tlacitko zmensit odpor,
nekolikrat na né klikne a stfidavé presouva pohled mezi hodnotami pod tlacitky
a ampérmetrem. Klikne na tlacitko zvétsit odpor, znovu na ampérmetr a poté na hodnoty
pod tlacitky, na nich chvili zistava. Zde dostava od autora instrukci, aby zaujal pozici.
Ocima zde zafixuje oblast stfedu stranky a pfesouva poté pozornost na text Ohmovym
zakonem. Rychle piejde pohledem na tlacitka ovladajici hodnoty odporu, z nich na spodni
li§tu pocitace a pozoruje oteviené aplikace, ze kterych preskoci na aktualni ¢as, naposledy
o¢ima projede vétsinu stranky a klika na dalsi kartu.

Vybira prostiedi Vascak, kde rychle pfesune pozornost do oblasti grafu, vzorce,
grafu, tlaCitek, rozsahu grafu, zpét na graf, vzorec, graf, vzorec a doli na oblast
s rezistorem. Z n¢j rychle na ovladaci prvky napéti, zapojenych kabeld do zdroje
stejnosmérného napéti, vypinace, zdroje a ampérmetru. Nasleduje nékolik rychlych
pohybi na tlacitka grafu, vzorec, nad kterym se chvili zastavi a ¢te hodnoty. Poté piesun
pres graf na tlaitka rozsahu grafu, graf a hodnoty na ném vyznacené a poté otocny
knoflik zdroje stejnosmérmého napéti, zpét na vzorec ahodnotu na obrazovce
stejnosmérného zdroje napéti. Pokracuje na zapojené kabely do zdroje a znich na
obrazovku ampérmetru, ze které se presouva na tlacitka rozsahu grafu. Déle na vzorec,
kde fixuje hodnotu proudu a presouva pohled na ampérmetr ukazujici stejnou hodnotu
a zpét na vzorec. Z néj pres zdroje stejnosmérného napéti na hodnotu odporu u rezistoru,
kde chvili ziistava. OCi pfesune na samotny rezistor a rychle pres spodni ¢ast ampérmetru
na tlacitka obnovujici graf, ze kterych stejnou cestou zpét konci na zdroji stejnosmérného
napéti. Pokracuje na Sipky ovladajici hodnotu rezistoru a klikd na navyseni hodnoty,
v§ima si zmény Cisla ve vzorci, zmén¢€ barev na rezistoru a také obrazovky ampérmetru
ukazujici jinou hodnotu proudu. Z ampérmetru nasleduje rychly pfesun na vzorec
a hodnoty, které se méni pii klikani na Sipky ovladajici hodnotu rezistoru. Zpét na rezistor
a barvy, které se ménily pii zméné jeho hodnoty odporu, poté pres spodni Cast grafu na
zdroj stejnosmérného napéti, kde fixuje vypinac¢, zapojené kabely a potom obrazovku
s hodnotou napéti. Potom se piesouva na rezistor, graf, vzorec a z n€j na Sipky pro zménu
hodnoty odporu a zpét na vzorec. Z né znovu na graf a hodnotu odporu u Sipek a zpét na
vzorec a dolti na hodnotu odporu pod rezistorem, kde nékolikrat klikne na Sipku snizujici
hodnotu odporu a vraci se zpét na vzorec a presouva mysS na navyseni odporu. Pozoruje
zmény odporu ve vzorci a presune pohled pres graf na tlaCitka rozsahti, znich na
obrazovku ampérmetru, kdy stale klikd na Sipky, znovu na vzorec a sleduje zmény
v hodnoté odporu a proudu. Pokracuje v klikani na Sipku zvySujici odpor a presouva
pohled pres graf na tlacitka rozsahu grafu, obrazovku ampérmetru s ménici se hodnotou
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proudu a poté zpét na vzorec. Zde piesouva pohled na hodnotu odporu pod rezistorem
a pokraCuje v klikani na Sipku zvySujici hodnotu odporu. Zde nékolik sekund zistava
a poté presouva pozornost na zmeénu barev rezistoru, ktery opousti a pozoruje obrazovku
ampérmetru. Stale pokracuje v klikani na Sipky zvySujici odpor, ptesune oci na hodnotu
odporu pod rezistorem a rychle na vzorec a zpét na hodnotu odporu pod rezistorem. Z né¢j
prechazi na tladitko obnovy grafu a poté na oblast ovladajici hodnotu napéti. Zde se
podiva na kabelové zapojeni zdroje stejnosmérného proudu a piesune pozornost na
vzorec, kde se na chvili zastavi asleduje vSechny zobrazené hodnoty. Pokracuje
pohledem na obrazovku ampérmetru a zpét ptes tlacitka ménici rozsahy grafu zpét na
vzorec, ze kterého se presouva na hodnotu napéti pod zdrojem stejnosmérného napéti,
kde zacne klikat na Sipku snizujici napéti. Zpozoruje zménu na obrazovce zdroje
stejnosmeérného napéti, v§imne si zmény na grafu. Mezitim posune mys$ na Sipku zvySujici
napéti a pokracuje v pozorovani zmeén. Dal se diva na tlacitka grafu a potom na hodnotu
pod rezistorem a na kabelové zapojeni ampérmetru. Odtud se piesouva zpét pres graf na
tlacitka grafu a pozoruje chvili oblast grafu, rychle presune pohled na Sipky napéti a zane
klikat na snizeni napéti. Potom se vraci pohledem na graf a pozoruje, jak se méni,
pokracuje na vzorec z néj v rychlém sledu na hodnotu odporu pod rezistorem, ovladacimi
prvky napéti a poté na obrazovku ampérmetru. Stale pokracuje v klikani na Sipky napéti
a pfes graf se k nim pohledem vraci a znovu na graf, kde chvili setrva. Z néj na obrazovku
zdroje stejnosmérného proudu, rezistor, graf, Sipky napéti a znovu na graf. Stale
pokracuje v klikani a pfesouva pohled na vzorec, kde zistane na né€kolik sekund
a presune pohled na obrazovku ampérmetru. Nasleduje velmi rychly pfesun pfes hodnotu
odporu pod rezistorem na vzorec adel§i fixaci na grafu, tlacitkach grafu a grafu.
Respondent pokracoval v klikani na §ipky napéti a po presunu oc¢i na oblast Sipek prestava
a presouva pozornost na oblast ovladajici hodnotu odporu a klika nékolikrat na Sipku
snizeni odporu. Zde stale pozoruje, jak se méni hodnota odporu pod rezistorem a nékolik
sekund v tomto pokracuje. Nasleduje pfesun na oblast vzorce, kde se diva na hodnotu
odporu a proudu, pokracuje pohledem na hodnotu odporu pod rezistorem, béhem toho
stale klika na Sipku snizujici hodnotu odporu. V oblasti s ovladacimi prvky odporu
zustava dalSich 10 sekund, nastava rychly pfesun na obrazovku ampérmetru a poté na
vzorec, tlacitka grafu, kabelt zapojenych do ampérmetru, zpét na tlacitka grafu a poté
preblikava na dalsi kartu.

Vybira physlet Phet, kde se rychle projede pohledem ptes pismena oznacujici vzorec
vypoctu napéti, nize k monoclanktim a na hodnotu proudu, valec s elektrony a na pismeno
U v oblasti ovladacich prvka physletu. Presune pohled do oblasti s pismenem R a poté
nize na hodnotu napéti a odporu, z kterych se rychle presunuje na hodnotu proudu
a monoclanky. V této oblasti chvili setrvava a presouvd se na tlacitko obnovy do
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vychoziho stavu a pfesouva pohled pres hodnotu odporu, posuvnik napéti k pismenu U.
Vraci se pohledem k posuvniku a zastavi se zde na delsi chvili, poté na hodnotu proudu,
zpét na hodnotu napéti, pres posuvnik na pismeno U nad posuvnikem a rychly pohled na
pismena ia U ve vzorci. Odtud se vraci na pismeno U nad posuvnikem a posuvnik
s hodnotou napéti a na hodnotu napéti pod posuvnikem. Vrati se pohledem na posuvnik
napéti a zaCne s nim pohybovat, v§ima si zmény hodnoty pod posuvnikem a zvétsi
pismena U ve vzorci a zvySenim ¢i snizenim mnozstvi mono¢lankt a hodnoty proudu pod
nimi. Rychle pfesune pohled na posuvnik meénici hodnotu odporu azacne snim
pohybovat, zde si v§Simd zménéni hodnoty odporu a snizeni pocCtu Cernych teCek
v ¢erveném valci, zvétSeni Sipky sméru proudu a zvétSeni hodnoty proudu. Pohledem se
znovu vrati na posuvnik s hodnotou proudu a lehce ho posune nahoru, v§imne si zmény
hodnoty proudu a zvétSeni pismena R ve vzorci. Pfesune pohled na pismeno i a pozoruje,
jak se posouvanim hodnoty odporu vyse pismeno zmensuje, rychle pohne s posuvnikem
dola a pozoruje, jak se zv€tsi pismeno i a zmensi pismeno R a poté hodnotu odporu znovu
zvyS$i a pozoruje obraceny jev. Chvilku se diva na pismena ve vzorci a mezitim se rychle
pohledem presune hodnotu proudu a poté znovu zpét na vzorec. Pokracuje na hodnotu
odporu pod posuvnikem a oCima se diva, jak se pohybem posuvniku méni hodnota
odporu. Dale rychle o¢ima zkontroluje oblast s hodnotou proudu a diva se, jak se méni
pocet Cernych teCek v Cerveném valci a hodnota proudu. Nasledné piesouva pozornost na
monoclanky a znich na pismeno R nad posuvnikem odporu, pokracuje na oblast
s hodnotou odporu pod posuvnikem a hned na pismeno R ve vzorci. Odtud pohledem na
pismeno U nad posuvnikem pro napéti a na hodnotu odporu pod posuvnikem pro odpor.
Zde jej fixuje na delsi dobu a pak se presune na posuvnik s odporem a zpét na hodnotu
odporu. Poté se zamé&fi na hodnotu proudu, ze které sméfuje na posuvnik s napétim,
kterym zaCne pohybovat a v§imat si zvySeni poctu monoclankd. Vraci se na hodnotu
napéti a pozoruje, jak se méni, kdyz pohybuje posuvnikem z ni, se presouva na hodnotu
proudu a chvili zde zistava. V rychlém sledu se pfesune na vzorec, tlacitko obnoveni do
vychoziho nastaveni, hodnoty proudu, monoclanky, karty prohlizece a oteviena okna ve
spodnim tadku prohlizece. Z nich zpét na hodnotu proudu, ¢erveny valec, pismeno R ve

vzorci a hodnotou odporu pod posuvnikem. Oznamuje konec a zavira oci.

Uloha v prostiedi Walter-Fendt

V prostiedi zacina fixaci na voltmetr, pokracuje na nazev prostredi, do stiedu physletu,
znovu na oblast voltmetru a smérem na rozsah napéti. Dale na ampérmetr, rychle k textu
Ohmova zékona do zahlavi karty prohlizeCe, na ampérmetr a stfida pohled mezi tlacitky
a ampérmetrem. Zde chvili zdstava a pfesouva se na voltmetr, znovu na ampérmetr
a pokracuje k textu s popisem physletu, z néhoz se posouva do oblasti tlacitek ovladajici
napéti, dale k rozsahim napéti, proudu a zpét na tlacitka s napétim. Zafixuje tlacitko
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zvySeni napéti a zacina na néj nékolikrat klikat, pozoruje pfitom hodnotu napéti a v§imne
si, ze voltmetr ukazuje varovani mimo rozsah, kdyz ma hodnota napéti 14 V, pokracuje
v klikéni na zvySeni napéti az do hodnoty 19 V a pfesune pozornost na text nad simulaci.
Prejde rychle o¢ima na tlacitka zmensit a zvétsSit odpor, zastavi se na chvili na roletkach
s moznosti vybéru rozsahu, pokracuje zpét na text a posléze meéni pozornost a klika na
tlacitko zvétsit odpor. Znovu se podiva na voltmetr, ktery hlasi prekroCeny rozsah a v§ima
si nartstu hodnoty odporu a pohybu rucicky ampérmetru, dale pokracuje v klikani na
odpor a pozorovanim ampérmetru. Odtud o¢i sleduji hodnoty proudu a napéti pod tlacitky
a pokracuje klikani na zvétSeni odporu, vrati ke sledovani hodnot proudu a rychle se
podiva na tlacitko zmensit odpor a sleduje zménu hodnoty proudu po kliknuti na tlacitko
zmenseni odporu. Pokracuje sledovanim tlacitek, kde zistava a na nékolik sekund.
Respondent pohne o¢ima k textu Ohmova zakona a ptejde rychle na voltmetr, rozsahy
napéti a proudu, tlacitka odporu a za¢ne klikat na zmenSeni odporu. Pfejde na voltmetr,
nasledné zpét k tlaCitkim, doli na hodnoty napéti a proudu a pozoruje, jak se méni
hodnota proudu pii klikani na tlaitko snizujici odpor. Stfida pozici pohledu mezi
hodnotami a voltmetrem a pfesouva pozornost na tlacitka ovladajici napéti, na které
zacina klikat. Zde zjist'uje hodnotu proudu pod tlacitky, ihned se diva smérem k voltmetru
a ampérmetru. Rychle vyméiiuje pozici o¢i mezi tlaCitkem a voltmetrem, zpét na tlacitka
napéti se vraci pfes hodnotu odporu na rezistoru. Nekolik nasledujicich sekund travi
pozorovanim hodnoty napéti a proudu a poté se rychle pfesune na rozsahy proudu, které
rozklikne, projde vSechny moznosti o¢ima a nic nevybira, klika mimo. Stejné€ postupuje
s rozsahem napéti. Nasleduje velmi rychly pfesun z rozsahti na text Ohmova zakona,
tlacitka zvySeni napéti, kdy jednou klikne na zvySeni napéti a pfesune pozornost na
hodnoty napéti a proudu nize. Posune my$ na tlacitko sniZzeni napéti a pozoruje zmény
hodnot. Zde nastavuje proud na hodnotu 0,02 A pokracuje o¢ima na voltmetr, pies roletky
rozsaht a na tlacitka zvétSeni odporu. Jednou klikne na zvétsit, podiva se nize na hodnoty
proudu a klikne na zmensit odpor, znovu nastavuje hodnotu 0,02 A. Chvili jesté projde
oc¢ima skoro celou stranku ptes hodnoty proudu na text Ohmova zékona, pak pravy dolni
roh na Cas a zpét nahoru pres tlaCitka na kartu prohlizece. Sjede ofima zpét pres text na

rozsahy a oznamuje splnénou ulohu a zavira oci.

Uloha v prostiedi Vascak

Prvni fixace zacina na vzorci, z kterého se prfesouva na tlacitka grafu a zpét na graf, dale
pohledem piejde rychle na Sipky meénici napéti. Pokracuje pohledem na obrazovku zdroje
stejnosmérného napéti, ktery vystfida ampérmetr a jeho obrazovka dale pokracuje na
tlacitka grafu, pres rezistor zpét na Sipky meénici hodnotu napéti. Zacina klikat na Sipku
meénici hodnotu napéti a pozoruje, jak se snizuje, po chvili se podiva na reklamu na levé

stran€ ana par sekund na ni zistane. Od ni se pfesouva na obrazovku zdroje
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stejnosmérného napéti a vraci se zpét na hodnotu napéti u Sipek a pozoruje zde zmény.
Toto pokracuje zhruba 10 sekund, po kterych piesouva pohled na vzorec a pozoruje, jak
se klikdanim na Sipku snizuje napéti a proud. Znovu se divad na obrazovku zdroje
stejnosmérného napéti a vraci se na Sipky, stale pokracuje ve snizovani napéti. Snizi ho
postupnym klikani z vychozi hodnoty 30 v na hodnotu 20,9 v a pfesune pohled na
hodnotu odporu, kterou zkontroluje i ve vzorci. Nyni n€kolikrat rychle kmitne pohledem
mezi vzorcem, hodnotou pod rezistorem a poté se zafixuje na hodnotu odporu ve vzorci.
Klika na Sipku snizujici odpor a pozoruje, jak se odpor postupné méni, po nékolika
sekundach se vraci na hodnotu odporu pod rezistorem a ztstava zde dalSich par sekund.
Presune oci na obrazovku ampérmetru, graf, vzorec, zapojeni ampérmetru, rezistor a zpét
na vzorec, kde znovu pozoruje, jak se méni hodnoty odporu a proudu. Rychle pohne
o¢ima na hodnotu pod rezistorem a pozoruje, jak se méni hodnota odporu. Po 20
sekundach meéni pohled na hodnotu napéti na obrazovce, ihned se pfesune na tlacitka
grafu a poté na vzorec, kde se soustfedi na hodnotu odporu a proudu. Znovu rychle pohne
oima mezi hodnotou odporu pod rezistorem, vzorcem a potom zpet na rezistor
a pozoruje, jak se méni proud na obrazovce ampérmetru. Dale fixuje reklamu na pravé
stran€ a vraci se na hodnotu odporu pod rezistorem, kde ztistane na nékolik sekund a poté
presune pohled na ampérmetr a jeho obrazovku. Par sekund zde setrva a pokracuje na
tlacitka rozsahu grafu a z nich na vzorec, ze kterého se vraci zpét na hodnotu odporu pod
rezistorem. Nasledujicich 25 sekund ziastava fixovana na hodnoté s odporem a poté se
presouva na vzorec, kde nékolik sekund pozoruje, jak se snizuje odpor a zvysuje se proud.
Opousti vzorec a pfesouva se na hodnotu proudu na obrazovce ampérmetru. Rychle
nasledné presune o¢i z ampérmetru na rezistor, rozsahy grafu, zpét na rezistor, zpét na
tlaCitka rozsaht grafu, zpét na ampérmetr, rezistor a stupnici grafu oznacujici proud.
Posledni pohled na rezistor a dostava instrukci, aby zavtel o€i a nepokracoval. Proud

zustava nastaveny na hodnotu 94,13 mA.

Uloha v prostiedi Phet

Prvni pohled zacina na oblasti s hodnotou proudu, ze které se presune na hodnotu napéti
pod posuvnikem a poté zpét na hodnotu proudu, na kterou klika. Pifejde oima na
pismeno R ve vzorci a okamzité se fixuje na posuvnik s napétim, se kterym zacina
pohybovat. V§ima si pfibyvajiciho po¢tu monoclankti a zmény proudu, nastavi hodnotu
napéti na maximalni moznou (9 V) a pozoruje, co se déje s napétim. Poté hodnotu napéti
pomoci posuvniku snizi a znovu pozoruje, co se déje s proudem. Velmi rychle se presune
z oblasti s proudem na pismena ve vzorci a zastavi se az na posuvniku odporu, se kterym
zacne ihned hybat a pozorovat, jak se méni hodnota proudu. Nastavi ji na 2,1 mA

a oznamuje, ze ma hotovo a zavira oc€i.
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Kratky komentar R6

Na otazku, které prostredi se respondentovi libilo nejvice, odpovida, ze zadné, vSechny
mu pfi§ly komplikované a spravnym vysledkem si nebyl jisty v zadném prostiedi. Pouze
tipoval, ze se trefil. Na otazku, jak se mu pracovalo s physletem Vascak, odpovida, ze
Spatn€, neustalé klikani respondenta unavilo a po upozornéni na posuvnik jen pokr¢il
rameny a fekl, Ze si ho viilbec nevs§iml. Respondent oekaval, Ze ovladaci prvek bude vice
vyrazny. Na otazku, ktery povazuje za nejhorsi, fika Walter Fendt, tvrdi, Ze po estetické

strance se mu nelibi asi nejvice a oproti ostatnim je zvlastni, ze je maly.
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