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Streszczenie. Celem niniejszego artykulu jest zaprezentowanie metody eye-trackingu w kontek$cie ewaluacji responsywnej aplikacji
internetowe] zarzadzajacej praktykami studenckimi. Do okreslenia uzytecznosci aplikacji zostala wybrana metoda $ledzenia ruchu oka ze
wzgledu na jej wysoka obiektywnos$¢. Za pomoca tej metody mozna jednoznacznie okresli¢ gdzie podazal wzrok uzytkownika, ktore elementy
interfejsu przykuwaly jego uwagg a ktore zostaty catkowicie pominigte. W ramach pracy zostaty przygotowane scenariusze zawierajace zadania
dla uczestnikéw badan, ankiety oraz wykonano pomiary czasow realizacji poszczegélnych zadan. Zgromadzone dane zostaty zaprezentowane
z wykorzystaniem map cieplnych i $ciezek skanowania. W artykule zostal zawarty aktualny przeglad literatury z dziedziny eye-trackingu oraz
szczegOtowy opis samej metody $ledzenia ruchu oka. Dodatkowo zostaly zawarte informacje na temat obiektu badan, sposobie ich
przeprowadzenia oraz rezultaty wraz z dyskusja wynikow.
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Abstract. The purpose of this article is to present the eye-tracking method in the context of evaluation of responsive web application dedicated
to manage students practices. To determine usability of the application the eye-tracking method has been chosen due to its high objectivity.
Using this method one can unequivocally determine the user gaze direction, which interface elements enchained his attention and which ones
were completely skipped. As part of the work were prepared scenarios with tasks for the research participants, questionnaires and time of the
tasks execution where measured. Collected data were presented as heat maps and scanpaths. The paper covers also actual review of bibliography
of the eye-tracking area and detailed description of the eye-tracking method. What is more the paper gives description of test subject, conducted
test and discusses results.
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1. Wstep ewaluacji responsywnej aplikacji internetowe] zarzadzajacej
praktykami studenckimi. Ocena uzytecznos$ci stworzonej
aplikacji zostala wykonana za pomoca wybranych metryk
eye-trackingowych. Badanie zostalo przeprowadzone przy
uzyciu stacjonarnego eye-trackera na reprezentatywnej grupie
0sOb. Otrzymane wyniki badan pozwolity dowies¢ tezy, ze
podstawg sukcesu witryny internetowej jest jej prostota
i czytelnosc.

Obecnie patrzac w przesztos¢ widzimy ponad dwie
dekady [1] ciaglego rozwoju witryn internetowych i ich
wplywu na codzienne zycie. Budujac witryny internetowe
glowny nacisk kladzie si¢ na uzytecznos¢ stron, ich prostote
iprzejrzystos¢, bogate  funkcje  wyszukiwania  czy
responsywny wyglad dla urzadzen mobilnych. Jednak jak
sprawdzi¢ czy dana witryna spelnia powyzsze wymagania?
Aby tego dokona¢, opracowano wiele metod i instrumentow
do oceny uzytecznosci. Wigkszo$¢ z nich skupia si¢ przede
wszystkim na badaniu specyficznych cech strony internetowej
tj. funkcjonalnosci czy szybkosci. Pozostate natomiast bazuja 2. Przeglad literatury
na subiektywnych opiniach uzytkownikéw. Istotny jest zatem

dobor odpowiedniej techniki do danego problemu. Istotne jest 2.1. Ocena uZytecznosci oprogramowania

rowniez aby metody oceny uzytecznosci  witryn Tworzgc strong internetowg, jak rowniez innego rodzaju
internetowych a glownie opinie ich odbiorcow, byly oprogramowanie warto zwroci¢ uwage na jego uzytecznosc.
stosowane juz na etapie planowania i projektowania. Takie Na podstawie informacji dostepnych w artykule J. Nielsena
podejscie pozwolitoby na usprawnienie wielu procesow oraz [2] metody oceny oprogramowania mozna podzieli¢ na dwie
eliminacje¢ btednych zatozen projektantow. glowne grupy. Pierwsza z nich to metoda oceny jakosSci

uzytkowej uwzgledniajacej kontekst uzytkownika tzn.
wszelkie aspekty wynikajace ze strony uzytkownika majace
wplyw na interakcje z  oprogramowaniem  czyli

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie studium
przypadku wykorzystania techniki eye-trackingu w procesie
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przyzwyczajenia, doswiadczenia, wiedza czy osobiste
odczucia. Druga to ocena jakosci konstrukcyjnej, ktora
uwzglednia przede wszystkim aspekty techniczne m.in.
niezawodnos¢ dzialania, przejrzystos¢ aplikacji, fatwosc jej
konserwacji i efektywno$¢. Wedlug P. Krzosa [3] ocena
uzytecznosci jest procesem trudnym, ale i bardzo istotnym
zarazem. Thimaczy to tym, ze duza role odgrywaja
indywidualne preferencje uzytkownikow, a te moga by¢
czasami skrajnie rézne. Krzos uwaza, ze oprdcz ogolnej
satysfakcji uzytkownikéw duza role w ocenie uzytecznosci
oprogramowania  odgrywa rowniez jego  wydajnosé
i efektywnos$¢ co poniekad ksztaltuje opini¢ uzytkownikow.
Jako gldwna i najbardziej powszechng technik¢ do mierzenia
uzyteczno$ci przytacza metode $ledzenia ruchu oka
ijednoczesnie zaznacza, ze w kazdej metodzie wazna rolg
odgrywaja odpowiednio przygotowane testy i interpretacja
ich wynikow. Z podobnego punktu widzenia wychodza
W. Albert i T. Tullis [4]. Dodatkowo ich ksigzka w wigkszym
stopniu skupia si¢ nad metrykami og6lnymi min. osobistymi
odczuciami i emocjonalnym zaangazowaniu uzytkownikoéw
W pomiarze uzyteczno$ci oprogramowania. Autorzy do
pomiaru uzyteczno$ci oprogramowania zastosowali réwniez
subiektywne badania ankietowe. P. Kopy$¢ [5] wswojej
publikacji prezentuje najpopularniejsze narzgdzia i techniki
do mierzenia uzyteczno$ci witryn internetowych czy ogélnie
oprogramowania. Na pierwszym miejscu opisuje Microsoft
Usability Guidelines czyli wytyczne firmy Microsoft na temat
uzytecznos$ci roznego rodzaju aplikacji. Wytyczne te skladaja
si¢ z pigciu podstawowych grup. Pierwsze kryterium to
Zawartos¢, ktore odnosi si¢ do aktualnosci prezentowanych
informacji, ich stopniu szczegdétowosci 1 znaczeniu oraz
wykorzystaniu technik multimedialnych. Drugie kryterium to
Latwos¢ uzywania rozumiane jako ilos¢ wymaganego wysitku
do =zapoznania si¢ z funkcjonalno$cia 1 zrozumienia
oprogramowania. Kolejne kryterium Promocja to szereg
narzedzi i technik promujacych dang aplikacje w $rodkach
masowego przekazu. Nastgpnie wyroznia si¢ kryterium
Dostosowanie odnoszace si¢ do dopasowania
oprogramowania do spotecznosci, nowych technologii
i aktualnych trendow. Ostatnie juz kryterium to Emocje
rozumiane  jako  wiarygodno$¢  aplikacji,  stopien
zainteresowania u uzytkownika i jego osobiste odczucia.
Analizujac uzyteczno$¢ oprogramowania warto przytoczy¢
roéwniez wytyczne sporzadzone przez J. Nielsena [6], ktore sg
najbardziej znane i najczeSciej stosowane. Podobnie jak
wytyczne firmy Microsoft, mozemy podzieli¢ je na pig¢ grup.
Pierwsza to Nauczalnosé, odnosi si¢ do tatwosci
wykonywania  zadan  przy  pierwszym  kontakcie
z oprogramowaniem. Druga Efektywnosé, rozumiana jako
szybko$¢ korzystania z oprogramowania u osob, ktore juz go
znaja. Trzeci element podziatu to Zapamietywalnosé, czyli
fatwo$¢ przypomnienia sobie dziatania oprogramowania po
dhuzszym czasie niekorzystania. Czwarty dotyczy Bledow, jak
czgsto sa popelniane i jak tatwo mozna si¢ ich pozbyc.
Ostatnie kryterium opracowane przez Nielsena to Satysfakcja,
mowiaca o tym czy korzystanie zoprogramowania
pozostawia przyjemne odczucia.

Trudno nie zgodzi¢ si¢ =z zaprezentowanymi
stwierdzeniami. Gléwnym celem tworzenia oprogramowania
komputerowego, w tym stron internetowych, jest pozyskanie
jak najwigkszej liczby uzytkownikéw. Aby tego dokonad

oprogramowanie musi by¢ jakosciowo uzyteczne. Jednak, jak
wynika z badan literaturowych, jest to pojgcie wzgledne
w stosunku do kazdego uzytkownika, dlatego nalezy dazy¢ do
ogo6lnego konsensusu.

2.2. Przygotowanie badan z wykorzystaniem eye-trackera

Wedlug J. Nielsena i K. Pernice’a [7] stanowisko
badawcze powinno skladaé si¢ z dwoch podstawowych
elementdw tj. oprogramowania przeznaczonego do analizy
oraz eye-trackera czyli urzadzenia rejestrujacego ruch oka
uzytkownika za pomocg odpowiednich czujnikéw. P. Krzos
[3] uwaza, ze testy nalezy rozpocza¢ od odpowiedniego
przygotowania miejsca. Zaleca si¢ aby pomieszczenie do
badan nie miato okien na zewnatrz budynku, byto jednakowo
oswietlone oraz istniata mozliwo$¢ wgladu na badanie
z innego pomieszczenia. Dodatkowo informuje, Ze istnieje
szereg mniej waznych czynnikow wplywajacych na jakosé
zbieranych danych tj. czy urzadzenia rejestrujagce dane
i sterujgce sa ustawione na tym samym stole, czy badany nosi
szklta korekcyjne, ma alergie 1 czy w pomieszczeniu
wystepuja inne zrodta promieniowania podczerwonego.
Kolejna sprawa to odpowiednia konfiguracja urzadzenia
rejestrujacego. Nastepnie nalezy zapewni¢ jak najbardziej
komfortowg pozycj¢ dla osoby badanej, gdyz jej nadmierne
ruchy moga znieksztatci¢ wyniki testow. Wazng rzecza jest
rowniez przeprowadzenie wstepnej kalibracji eye-trackera.
W artykule B. Wasikowskiej [8] mozna znalez¢ kolejng
recept¢ na udane testy eye-trackingowe. Projektowanie
cksperymentu nalezy rozpocza¢ od ustalenia zalozen
badawczych i na ich podstawie stworzy¢ odpowiednie
scenariusze testowe. Kolejny etap to okreslenie wielkosci
proby i metod jej doboru. Autorka podkresla, ze im bardziej
homogeniczna jest wybrana grupa uczestnikoéw badania tym
bardziej szczegdtowe wnioski bedzie mozna sformutowac.
Dodatkowo zauwaza, ze wptyw na wyniki testow mogg mieé
wady wzroku, a nawet zbyt duza ilo$¢ makijazu. Standardowa
wersja oprogramowania eye-trackera umozliwia nagrywanie
ruchu oczu, odtworzenia zarejestrowanego nagrania
z natozonym ruchem oczu na prezentowanym bodzcu czy tez
analiz¢ otrzymanych wynikow w formie wizualnej

Powyzsze  informacje  ukazaly  istote  badania
eye-trackerem. Autorzy artykutlu przygotowali badania
uwzgledniajac przy tym wyzej opisane aspekty co pozwolito
na otrzymanie bardziej rzetelnych wynikéw analizy.

3. Eye-tracking

Eye-tracking w jezyku polskim okulografii, rozumiany
jest jako zbior technik badawczych stuzacych do rejestracji,
pomiaru ianalizy danych o ruchu oka w okreslonych
przedzialach czasowych [9]. W uproszczeniu mozna
stwierdzi¢, ze eye-tracking umozliwia okreslenie $ciezki
skanowania oraz przedstawienie wizualne, na co w danym
momencie patrzyl badany. Wyniki badan z wykorzystaniem

tej metody pozwalajg stwierdzi¢, ktéore elementy
oprogramowania (w przypadku badan nad
oprogramowaniem) przyciagaja uwage uzytkownikéw,

a ktore sg catkowicie pomijane.

Obecnie dzialanie wigkszoSci urzadzen rejestrujacych
ruch oczu opiera si¢ na metodzie wykrywania potozenia
zrenicy oraz odbicia na rogowce (ang. pupil and corneal
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reflection). Pierwszym krokiem jest wykrycie potozenia
zrenicy przez kamerg o wysokiej rozdzielczosci, nastgpnie
rogébwka jest o$wietlana niewidocznym dla czlowieka
$wiattem podczerwonym. Swiatto to odbija sie od
powierzchni oka tworzac w nich dobrze widzialne (przez
kamerg) refleksy w zakresie $wiatla podczerwonego,
umozliwiajace  dokladne okreslenie punktu patrzenia.
Urzadzenia te okreslane sa mianem eye-trackerow, inaczej
okulografow [10].

3.1. Metryki eye-trackingowe

Metryki eye-trackingowe sg cennym zestawem narzedzi,
ktére mozna wykorzysta¢ do odkrywania zachowan
i schematu myslenia uzytkownikéw, korzystajacych z danego

oprogramowania w roznych sytuacjach. Dodatkowo
pozwalaja na  interpretacj¢  sposobu  postrzegania
poszczegdlnych elementdw oprogramowania. Wigkszos$¢

miar eye-trackingowych oparta jest o dwa podstawowe
rodzaje ruchow oka: fiksacje 1isakady. Fiksacja to
koncentracja wzroku w jednym punkcie, za ktore uwaza si¢
stabilizacj¢ siatkowki oka na minimum 200 milisekund,
podczas ktorych moézg zaczyna przetwarza¢ informacje
wizualne odbierane z oczu. Dzigki fiksacjom mozna
jednoznacznie okresli¢ gdzie patrzy badana osoba. Sakady
natomiast to gwaltowne przeniesienie wzroku z jednego
punktu skupienia na kolejny (sekwencje ruchu oka pomi¢dzy
kolejnymi fiksacjami), ktore zajmujg od 20 do 40 milisekund
[10]. W oparciu o wyzej wymienione ruchy oczu mozemy
wyrdznic nastepujace metryki eye-trackingowe:

e Czas do pierwszej fiksacji (ang. Time to first fixation)
[11] - czas od momentu pokazania bodzca do wykrycia
pierwszej fiksacji. Pozwala na weryfikacj¢, ile czasu
potrzeba uzytkownikowi na odnalezienie pozadanego
bodzca z wyznaczonymi obszarami zainteresowan. Diugi
czas moze wskazywac na nieodpowiednio
wyeksponowany obszar i trudno$¢ jego odnalezienia.

e Czas trwania fiksacji (ang. Fixation duration) [11] - czas
skupienia wzroku na danym bodZcu. Interpretacja tej
miary moze by¢ rézna: pozytywna poniewaz uzytkownik
jest zainteresowany, a dany obszar jest dla niego
atrakcyjny, badz tez negatywna poniewaz wpatruje si¢ bo
nie moze go zrozumieé. W celu poglebienia analizy
stosuje si¢ dodatkowe miary. Metryka ta jest bardzo
ogolna, dlatego tez najczesciej stosuje si¢ $redni czas
trwania fiksacji z danego zbioru.

o Liczba fiksacji (ang. Number of fixations) [10] - liczba
pojedynczych skupien wzroku. Ogolnie przyjmuje si¢, ze
im wicksza liczba fiksacji tym wicksza ilo$¢ elementow
w danym obszarze skupiajacych uwage respondentow.
Z drugiej strony moze by¢ on bardziej skomplikowany
i wymaga od uzytkownika zwigkszonego myslenia.

e (Caltkowity czas obserwacji (ang. Total visit duration)
[10]- catkowity czas spedzony w danym obszarze
zainteresowania. Dlugie poruszanie wzroku w pewnym
regionie wyraznie wskazuje na wysoki poziom
zainteresowania, a krotsze czasy wskazuja, ze inne
obszary na ekranie lub w otoczeniu moga by¢ bardziej

interesujace.
e Powtarzalno$¢ fiksacji (ang. Repeat fixations) [11] - liczba
wizyt 1 ponownych odwiedzin danego obszaru

e Amplituda

zainteresowania. Interpretacja tej miary rowniez moze by¢
dwojaka: pozytywna, poniewaz moze $§wiadczy¢ o duzym
zainteresowaniem danym obszarem, badz tez negatywna
poprzez bladzenie wzroku przy szukaniu pozadanych
informacji.

e Procent respondentéw, ktorzy zwrocili uwage na dany

obszar zainteresowania (ang. Percentage of participants
fixating in an area of interest) [11] - miar¢ ta mozna
rozszerzy¢ do procentu osob, ktore dany obszar nie tylko
zauwazyli ale rowniez i eksplorowali za co przyjmuje si¢
wykonanie wigcej niz jednej fiksacji.

e Liczba sakad (ang. Number of saccades) [12] - liczba

sekwencji ruchu oka pomiedzy kolejnymi fiksacjami.
Im wigksza liczba sakad tym wigksze btadzenie wzroku
oraz trudniejsze przeszukiwanie danego obszaru.

sakad (ang. Saccade amplitude) [12]-
odlegtos¢ katowa jaka pokonuje wzrok podczas swojego
ruchu. Wigksza amplituda sakad wskazuje na wicksza
odleglos¢ pomiedzy obszarami zainteresowan badz tez na
przeszukiwanie pomigdzy wazniejszymi obszarami.

e Dlugos¢ $ciezki skanowania (ang. Scanpath length) [12] -

liczba nastepujacych po sobie sakad i fiksacji. Im krotsza
jest rzeczywista Sciezka, tym lepiej realizowano zadanie
wyszukiwania. Sciezka idealna to najmniejsza liczba
prostych linii (sakad) pomig¢dzy elementami koniecznymi
do odnalezienia (fiksacji).

e (Czas trwania $ciezki skanowania (ang. Scanpath duration)

[12] - podobnie jak wyzej, im dluzszy czas Sciezki
skanowania tym stabsza efektywno$¢ zrealizowanego
wyszukani.

3.2. Formy prezentacji wynikéw i sposoby analizy danych

Sciezka skanowania (ang. Scanpath) wskazuje kolejno$é
postrzegania poszczegdlnych elementéw badanego obiektu,
na  ktére patrzy  uzytkownik  podczas  badania.
Kluczowymi sktadowymi tej miary sg fiksacje oraz sakady.
Sciezka ta ma najcze$ciej posta¢ ponumerowanych kot, ktore
odpowiadajg fiksacjom, potgczonych ze sobg liniami, ktore
odpowiadajg sakadom. Im wigksza jest $rednica kota tym
dhuzej trwata fiksacja tzn. uzytkownik koncentrowat w swoj
wzrok w danym punkcie podczas badania. Linie symbolizujg
ruch wzroku pomiedzy kolejnymi punktami, dodatkowo
kolejnos¢ ta zaznaczona jest poprzez numery kot
Warto zauwazy¢, ze w wigkszosci $ciezka skanowania
pokrywa si¢ ze Sciezka wedrowki kursora po ekranie [10],
a miejsce koncentracji wzroku miejscu klikniecia mysza. Taki
sposob prezentacji pozwala stwierdzi¢, czy w badanym
materiale zostala zachowana odpowiednia hierarchicznos¢
i ulokowanie poszczegolnych elementow.

Mapa cieplna (ang. Heat map) pozwala okresli¢, ktdre
7 obserwowanych elementow przyciaggnety uwage
uzytkownikéw podczas badania przedstawiajgc sumaryczne
wyniki skupienia uwagi wizualnej dla wybranej grupy
respondentow. Skupienie wzroku odwzorowane jest za
pomoca barw. W wigkszosci przypadkow im barwa jest
intensywniejsza i cieplejsza tym nastapito dtuzsze skupienie
wzroku uzytkownikow w danym obszarze natomiast
w przypadku koloréw chtodniejszych skupienie to trwato
znacznie krécej. Miejsca bez koloréw oznaczajg pominigcie
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danego obszaru, ale nie oznacza to jednak, ze wzrok
respondentéw catkowicie nie podazal przez to miejsce,
poniewaz moglo by¢é go tam relatywnie tak mato, Ze nie
zostat zaprezentowany graficznie. W ogolnosci mapa cieplna
jest graficzng reprezentacja czgstoSci wystgpowania fiksacji
wzroku uzytkownikow w badanym obszarze gdzie waga dla
poszczegodlnych punktow bedzie dlugos¢ lub liczba fiksacji
w danym punkcie [10].

Obszary zainteresowania (ang. Area of interest, AOI)
w ogodlnosci pozwalaja na wydzielenie z grupy spojrzen tylko
tych, ktére dotycza wyodrgbnionych obszaréw
prezentowanych na ekranie z procentowym zapisem rozktadu
uwagi. Dodajac do AOI odpowiednia metryke, mozemy
przedstawi¢ je w formie polprzezroczystych warstw
zawierajacych procentowy opis tego, w jakim stopniu
poszczegodlne elementy przykuwaly uwage, natozonych na
ogladany obraz. Obszary zainteresowan najczesciej wskazuje
si¢ poprzez podanie wspotrzednych naroznikéw. Badacz
moze réwniez samodzielnie zaprojektowaé¢ AOI w ksztalcie
prostokatnym, eliptycznym badz wielokata, badz tez
wygenerowaé je automatycznie za pomoca dolaczonego
oprogramowania. Przewaga AOI w stosunku do map
cieplnych jest mozliwo$¢ uzyskania konkretnych wartosci
liczbowych, ktoére pozwalajg na dokonanie doktadnej analizy
iloSciowej spojrzen 1 stosowanie miar statystycznych
(wykraczajacych  poza miary  statystyki  opisowej).
Przyktadowo ocena koloru zoéttego moze by¢ trudna do
jednoznacznej interpretacji, natomiast wskazanie, ze 60%
respondentéw zauwazyto dany obszar jest jednoznaczne i nie
pozostawia watpliwo$ci [10].

4. Obiekt badawczy

Obiektem badan byta responsywna aplikacja internetowa.
Aplikacja pozwala studentom na znalezienie i odbycie
praktyk, ktorych wybdr bedzie mozliwy sposrod tych
oglaszanych przez firmy. Pracodawca ma mozliwos¢
weryfikacji praktykanta w momencie rekrutacji, zmiane
statusu  praktyki 1 wystawienie oceny koncowej.
Administrator, czyli osoba uprawniona do nadzoru praktyk
przez uczelnie posiada wglad we wszystkie dane studenta
oraz informacje zwigzane z ich odbyciem. Aplikacja oferuje

funkcje dla niezarejestrowanych uzytkownikow,
zarejestrowanych  uzytkownikow, przedstawicieli  firm
bioracych udziat w projekcie oraz administratorom
czuwajacym nad pracg calej aplikacji.

Aplikacja zostala stworzona od podstaw

z wykorzystaniem jezyka HTML, CSS, PHP, bazy danych
MySQL, biblioteki JavaScript, JQuery, Bootstrap, jej interfejs
jest prosty, zoptymalizowany, dopasowujacy si¢ do
rozdzielczosci ekranu. Umozliwia to bezproblemowe
korzystanie z serwisu na roznych urzadzeniach koncowych.
Na Rys. 1 oraz Rys. 2 zostal zaprezentowany widok strony
gtéwnej aplikacji, odpowiednio w wersji tradycyjnej oraz
mobilne;j.

s [ e s e o by 1w 9 i

Praktyki Studenckie
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Rys. 1. Widok strony glownej w wersji tradycyjnej

O e 3

- LTE B 77%

192.168.43.225:88/praktyki/inde

Strona gtdwna
Filtry ~
Praktyki dla wydziatow ~

Firma: Netia S.A

Stanowisko: Mt. spec. techniczny ds. sy
Termin: 2017-06-01 -> 2017-08-31
Status:

Zgloszenie weryfikowane

Czytaj wiecej...

Firma: Netia S.A

Stanowisko: Jr. Software Test Engineer
Termin: 2017-07-01 -> 2017-08-31
Status:

Zgloszenie przyjete

Rys. 2. Widok strony glownej w wersji mobilnej

5. Metodyka badawcza

Do ewaluacji responsywnej aplikacji internetowej
zarzadzajacej  praktykami  studenckimi  wykorzystano
eye-tracker stacjonarny Tobii TX300. Podczas testow
aplikacja byla otwierana w przegladarce Internet Explorer
w najnowszej dostgpnej wersji 11. Wersja mobilna aplikacji
zostata emulowana roéwniez za pomoca przegladarki, ale w
odpowiednio dobranych wymiarach okna co umozliwito jej
poprawne dzialanie, tak jak na urzadzeniu mobilnym.

W  badaniach wzi¢to udziat dwanascie o0sob,
zréznicowanych pod wzgledem wieku i statusu zatrudnienia.
Najmtodsza osoba miata 20 lat natomiast najstarsza 50 lat.
Srednia wieku wyniosta 26 lat, mediana 23 a odchylenie
standardowe 9,7. W glownej mierze byli to studenci ale takze
osoby pracujace oraz posiadajace wilasng dzialalnoscia
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gospodarcza. Warto zaznaczy¢, ze zadna z badanych oséb nie
miata wczesSniej zadnego kontaktu zbadang aplikacja
internetows.

Przed przystapieniem do badania uczestnicy byli proszeni
o wypetnienie krotkiej ankiety. Ankieta zawierata krotki opis
aplikacji oraz badania a takze «cz¢§¢ metryczng.
Podczas testow, w pokoju z eye-trackerem przebywali:
moderator badan, obserwator zachowan uzytkownika oraz
badana osoba. Pierwszym etapem bylo zapoznanie
uzytkownika z zasada dzialania eye-trackera oraz ideg
przeprowadzanych badan. Kolejny etap to kalibracja sprzetu,
polegajaca na podazaniu wzrokiem po ekranie za
przesuwajacym si¢ czerwonym punktem. Nastepnie kazdy
z badanych byl proszony o wykonywanie poszczegdlnych
zadan wg scenariusza. W ramach badan zostaty stworzone
dwa zestawy scenariuszy: pierwszy z perspektywy studenta
oraz drugi z perspektywy pracownika firmy. Kazdy
z uzytkownikow otrzymal oba zestawy scenariuszy do
wykonania, z tg roznica, ze jeden wykonywany byl na wersji
mobilnej a drugi na wersji tradycyjnej. Zadania ze
scenariuszy  dotyczyly m.in.  rejestracji, logowania
i wylogowania z systemu, aplikacje studenta na wybrang
praktyke, dodanie nowego ogloszenia praktyki do systemu
czy wystawienia oceny studentowi, ktory ukonczyt praktyke.
Zestawy scenariuszy oraz ich kolejno$¢ byla przydzielana
catkowicie losowo. Z aspektéw technicznych warto
zaznaczy¢, ze tylko pierwsze zadanie zostalo wy$wietlone na
ekranie eye-trackera, natomiast podczas badania zadania byty
czytane przez moderatora badan. Dodatkowo kazdy
zuzytkownikow mial caly czas wglad do tresci
poszczegodlnych zadan. Ostatni etap badania to wypelnienie
ankiety dotyczacej wykonywanych zadan, a takze oceny
testowanej aplikacji. Dla kazdego scenariusza zostata
stworzona oddzielna ankieta. Cato$¢ badan dla jednej osoby
trwata okoto 25 minut.

6. Wyniki badan
6.1. Wystawienie oceny studentowi

Jednym z zadan wykonywanych przez uzytkownikow
wramach stworzonych scenariuszy bylo wystawienie
dowolnej oceny studentowi, ktory ukonczyt praktyke. Jak si¢
okazato zadanie to byto jednym z bardziej problematycznych
w catym badaniu. Swoje problemy uzytkownicy ttumaczyli
przede wszystkim niewlasciwym doborem statusu praktyki
dla studenta, ktoéry ja ukonczyt, a ktéorego mozna by bylo
oceni¢ oraz rOwniez niewlasciwg nazwa etykiety dla
przycisku zatwierdzajacego wprowadzang ocen¢. Na Rys. 3
zostal zaprezentowany rozktad uwagi siedmiu uzytkownikoéw
podczas wystawiania oceny studentowi.

-
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Rys.3. Mapa cieplna prezentujaca rozktad uwagi  wizualnej
uzytkownikow podczas wystawiania oceny studentowi w wersji tradycyjnej
aplikacji

Studenci oczekujacy na wystawienie oceny umieszczeni
byli na samej gorze listy. Wykres mapy cieplnej ukazuje, ze
najwicksza uwage przykul obszar z polem oceny
u pierwszego studenta na liscie. Samo puste pole z oceng nie
przyczynito si¢ jednak do szybkiego wykonania zadania.
Dodatkowo wykres pokazuje, ze duza cze$¢ uwagi skupiona
byta rowniez na kolumnie ze statusem praktyki studenta co
potwierdza glebsza analize¢ badanych komu takowa ocene
moga wystawi¢. Warto zauwazy¢, ze praktycznie nikt nie
analizowat kolumny z terminem praktyk co przy poré6wnaniu
z aktualng data mogloby daé wskazowke kto praktyke
ukonczyt a kto jest jeszcze w trakcie jej odbywania.

W wersji mobilnej aplikacji problem z okresleniem ktory
student podlega ocenie réwniez wystgpit. Nie bylo jednak
problemu z nazwa etykiety dla przycisku potwierdzajacego
wprowadzenie oceny. Na Rys. 4 zostal zaprezentowany
rozktad uwagi pigciu uzytkownikdw podczas wystawiania
oceny studentowi.

Najwigcej uwagi uczestnicy zwrocili na dane pierwszego
studenta na licie. Mala liczba fiksacji dla danych studentow
na dalszych pozycjach na liscie $wiadczy o malym
zainteresowaniu uzytkownikow. Na mapie cieplnej mozna
zauwazy¢ trzy wyraznie skupienia wzroku w okolicach pola
z filtrami 1 nazwy studenta, pola ze statusem oraz pola
zoceng iprzyciskiem ,Akceptuj”.  Obserwacje te
potwierdzaja analizowanie przez badanych czy dany student
kwalifikuje si¢ do wystawienia oceny za odbycie praktyki.
Sredni czas wystawienia oceny studentowi, dla wersji
tradycyjnej aplikacji wyniost 70 sekund, a dla wersji mobilnej
30 sekund. Uzytkownicy podczas wykonywanego zadania
popetnili tacznie 10 bledoéw, za ktére uznane bylto zboczenie
z prawidlowej $ciezki poruszania do wlasciwej podstrony, 8
wersji tradycyjnej oraz 2 w wersji mobilnej aplikacji.
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Rys. 4. zadania

Rozktad uwagi
wystawienia oceny studentowi w formie mapy cieplne;j i $ciezki skanowania-
wersja mobilna aplikacji

wizualnej uzytkownikow podczas

6.2. Pozostale scenariusze zadan

Ze wzgledu na duza ilo$¢ otrzymanych wynikéw badan
iich obszerng tres¢, wnioski dotyczace pozostatych zadan sa
ogoblne.

Pierwszym zadaniem dla studenta byla rejestracja
w systemie. Proces ten przebiegt bardzo sprawnie. Jedyny
problem jaki wystapil, zostal spowodowany poczatkowym
zawahaniem uzytkownikow, jakie dane muszg umiescié
w formularzu rejestracyjnym (informacja ta byla zawarta
w treéci zadania, jednak w wigkszo$ci przypadkow nie zostata
zauwazona). Kolejne zadanie to logowanie do systemu.
Proces ten rowniez nie sprawit zadnych probleméw
uzytkownikom, w scenariuszu dla firmy réwniez. Pierwsze
problemy pojawity si¢ przy zadaniu z wySwietleniem
informacji o swoim profilu. Zostaly one spowodowane
nieodpowiednim doborem nazwy etykiety wlasciwego
odnoénika do danej podstrony z informacjami. Aplikacja na
wybrang praktyke z kierunku informatyka réwniez przebiegta
bardzo sprawnie. Przy tym zadaniu jednak mozna zauwazy¢
byto brak analizy od uzytkownikéw wybranej oferty praktyki,
co ponickad moglo by¢ spowodowane nieodpowiednim
sformutowaniem tre$ci zadania. W przypadku sprawdzania
statusu aplikacji na praktyke w wersji mobilnej aplikacji nie
wszyscy uzytkownicy za pierwszym razem odnalezli
wlasciwa informacj¢. Swoje problemy tlumaczyli brakiem
stosownej etykiety przy polu z wlasciwa wartoscia.
Uzytkownicy wecieleni w rol¢ pracownika firmy, podczas
dodawania nowego ogloszenia o praktyke rowniez nie mieli
wigkszych trudnosci w prawidlowym wykonaniu zadania.
Kluczowym elementem podczas przyjmowania aplikacji
studenta na dang praktyke okazato si¢ odnalezienie wlasciwej
podstrony z dostgpnymi aplikacjami. Trzech na pigciu
uzytkownikéw potrzebowato troch¢ wigcej czasu na
wykonanie tego zadania. Ostatnie wykonywane zadania tj.
podglad profilu studenta jak réwniez proces wylogowania
z systemu po raz kolejny nie sprawily zadnych problemow.
Wtym przypadku warto jednak zwrdci¢ uwage na

zdecydowanie wigksza analiz¢ profilu studenta przez
uzytkownikéw w poréwnaniu do zadania, gdzie uzytkownicy
wybierali interesujace ich ogloszenie o praktyce.

6.3. Podsumowania badan

Z punktu widzenia studenta aplikacja zostata
zaprojektowana bez wigkszych zastrzezen. W tabeli 1 zostaty
pokazane wyniki przeprowadzonej ankiety na temat
poszczegdlnych zadan ze scenariusza. Wedlug odczud
ankietowanych najprostsze okazaty si¢ by¢ zadania zwigzane
z rejestracja, logowaniem, sprawdzeniem statusu zgloszenia
iaplikacja na praktyke. Tylko dwoch uzytkownikdéw
neutralnie ocenito proces wylogowania. Stosunkowo
najtrudniejsze  okazalo si¢ by¢ zadanie zwigzane
wyswietleniem informacji o swoim profilu co potwierdzity
wczeséniejsze wyniki badania eye-trackingowego.

Tabela 1. Ocena trudnosci zadan wykonywanych w scenariuszu studenta-
wyniki ankietowe

Scenariusz dla studenta
Czy prces sprawit  (Zdecydowanie| Raczej hie mam Racze] |Zdecydowanie
trudnosé tak tak zdlania nie nie

Proces rejestraci 2 10
Proces logowania 1 11
Proces wyszukania
inforracji o profilu 1 1 3 7|
Proces aplikacg)i na
praktyke 1 11
Proces sprawdzenia
statusu aplikacji 2 10
Proces wylogowania 2 1 9

Catosciowy czas zadan wykonywanych w ramach
jednego scenariusza z punktu widzenia studenta trwat srednio
162 sekundy dla wersji tradycyjnej oraz 156 sekund dla
wersji mobilnej. W tym czasie uzytkownicy popetnili tacznie
24 btedy, 7 w wersji tradycyjnej oraz 17 w wersji mobilne;j
aplikacji.

Podsumowujac przeprowadzone testy z punktu widzenia
pracownika firmy, w niektorych przypadkach aplikacja nie
zostala zaprojektowana dostatecznie dobrze. W tabeli 2
zostaly pokazane wyniki przeprowadzonej ankiety na temat
poszczegdlnych zadan ze scenariusza. Wedlug odczué
ankietowanych najprostsze okazaty si¢ by¢ zadania zwigzane
z logowaniem, dodaniem nowego ogloszenia o praktyke,
przyjeciem studenta oraz wylogowaniem. Zdecydowanie
najwiecej probleméw przysporzylo zadanie z wystawieniem
oceny studentowi i po czesci zadanie z wyswietleniem
informacji o wybranym  studencie co  potwierdzity
wczesniejsze wyniki badania eye-trackingowego.
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Tabela 2. Ocena trudno$ci zadan wykonywanych w scenariuszu pracownika
firmy- wyniki ankietowe

Scenariusz dla firmy
Czy prees sprawit  [Zdecydowanie| Raczej |Miemam | Racze] |Zdecydowanie
trudnose tak tak zdania nie nie

Proces logowania 12
Proces dodania
ogtoszenia o praktyvke 1 11
Proces weryfikacji
aplikacji 5 7|
Froces wystawienia
oceny 5 1 1 5
Proces wyszukania
informacji o studencie 1 1 1 1 3
Proces wylogowania 1 11

Catosciowy czas zadan wykonywanych w ramach
jednego scenariusza z punktu widzenia studenta trwat Srednio
225 sekund dla wersji tradycyjnej oraz 174 sekundy dla
wersji mobilnej. W tym czasie uzytkownicy popetnili tacznie
32 bledy, 23 w wersji tradycyjnej oraz 9 w wersji mobilnej
aplikacji.

W tabeli 3 oraz 4 zostaly zaprezentowane statystyki
przeprowadzonych testow. Umieszczone sa tam S$rednie
warto$ci  czasu, klikni¢¢, popelionych bledow oraz
odwiedzonych podstron w ramach poszczegdlnych zadan
w obydwu zestawach scenariuszy. Tabele uwzgledniaja
réwniez podziat na wersje mobilng i tradycyjna aplikacji.

Tabela 3. Statystyki testow dla zestawu dla studenta

Student- tradycyinie Student- mobilnie

Odwiedzone

podstrony
1,00
1,00
1,00
2,00
2,00
1,00

Odwiedzone

podstrany
1,00)
1,00
1,17
2,501
1,17]
1,00)

(wartasci
srednie)

2adaniel
£adanie2
Zadanied
Zadanied
Zadanies
Zadanies

Czas [s] Kliknieda  Btedy Czas [s] Kliknieda  Btedy

65,00
13,50
14,00
36,00
1717

1,67

12,80
2,00
8,00
450
850
1,67

0,33
0,00
0,50
0,33
0,33
0,00

66,00
9,50
11,00
16,00
19,53
9,30

13,00
3,00
430
9,00
9,00
3,33

066
0,00
050
0,00
033
033

Tabela 4. Statystyki testow dla zestawu dla firmy

Firma- tradycyinie Firma- mobilnie

Odwiedzone

podstrony
1,00
1,00
1,60
2,14
2,14

Odwiedzone

podstrony
1,00
1,00
253
2,14
2,14

(wartasc
Erednie)

Zadaniel
2adanie2
2adanied
2adanied
ZadanieS

Czas [s] Kliknieda  Biedy Czas [s] Klikniecia  Biedy

27,00
111,00
30,00
70,00
671

157
17,14
7,00
14,00
3,00

0,14
0,00
1,43
1,14
0,00

23,00
82,00
19,00
30,00
16,60

6,40
14,00
£,00
3,00
4,00

0,00
0,00
0,60
0,40
0,00

Zadanied 3,86 2,00 0,00 1,00 7,00 2,00 0,20 1,20

W  zestawie dla studenta najdluzej wykonywanym
zadaniem byl proces rejestracji, zardbwno dla wersji mobilnej
jak 1 tradycyjnej aplikacji. Rejestracja wygenerowata rowniez
najwicksza liczbe kliknigé. W procesie logowanie nie
zaobserwowano  btedow  uzytkownika.  Najsprawniej
wykonanym zadaniem byl proces wylogowania z systemu,
dla wersji tradycyjne trwat $rednio tylko 1,67 sekund a dla
wersji mobilnej 9,3 sekundy. W scenariuszu zadan dla firmy
badani najdtuzej wykonywali zadanie dodania nowego
ogloszenia o praktyke. Rowniez ten proces wygenerowat
najwigkszg liczbe kliknig¢ w obu wersjach aplikacji.
Spowodowane to bylo prawdopodobnie konieczno$cia
wypehiania duzej ilosci pdél formularza. Brak bledow
zaobserwowano podczas dodawania nowego ogloszenia jak
rowniez sprawdzania informacji o praktykancie. Podobnie jak
w zestawie dla studenta najsprawniej wykonanym zadaniem

byt proces wylogowania. Trwal $rednio 3,86 sekund dla
wersji tradycyjnej oraz 7 sekund dla wersji mobilnej aplikacji

W tabeli 5 zostaly zaprezentowane  wyniki
przeprowadzonej ankiety na temat catoksztattu stworzonej
aplikacji.

Tabela 5. Ocena catoksztaltu stworzonej aplikacji internetowej- wyniki
ankietowe

Czest wspdlna
Czy dany element X X X
) _ Zdecydowanie | Racze] |Miemam | Racze] |Zdecydowanie
byt odpowiednio X i i
i tak tak zdania hie nie

zaprojektowany?
Prostota w
obstudze 17| 7
Intulicyjny rozktad 12 11 1
Przejrzysty interfejs 12 11 1
Gtdwne menu 11 12 1
Elementy
interakcyjne 13 g 2 1

W ogoélnosci aplikacja zostala oceniona bardzo

pozytywnie. Wszyscy ankietowani uznali, Ze jest prosta
w obstudze. Mozliwo$¢ intuicyjnego poruszania si¢ po stronie
zostala negatywnie oceniona tylko przez jeden oddany glos.
Przejrzystos¢ interfejsu i rozklad gtéwnego menu roéwniez
wywart pozytywne wrazenie. Elementy te uzyskaty tylko po
jednym neutralnym glosie. Wyglad formularzy, przyciskow
czy innych elementéw interakcyjnych otrzymat dwa neutralne
glosy 1 jeden negatywny czyli zostal oceniony stosunkowo
najgorzej. Za najmocniejsza stron¢ aplikacji  80%
uzytkownikow uznalo jej prosty wyglad i tzw. ,lekko$c”
a pozostali uznali to za wade i dodaliby wigcej elementow
graficznych, wzbogacajac tym samym wyglad aplikacji. Jako
stabe strony zostawaly przytaczane elementy omoéwione
wczesniej, tj.: organizacja rozwijanego menu pod nazwa
uzytkownika, brak odpowiednich statusow dla studentow,
ktorzy czekaja na wystawienie oceny.

Jako gléwng zmiang wickszo$¢ badanych zaproponowato
reorganizacje rozwijanego menu zarzadzania kontem
uzytkownika w tradycyjnej wersji aplikacji. W efekcie
koncowym rozwijane menu zostato usunigte, na pasku menu
pozostata jedynie etykieta z nazwag uzytkownika bedaca
jednoczesnie linkiem do szczegdtowych danych oraz przycisk
»Wyloguj”. Wprowadzone zmiany zostaly zaprezentowane na
Rys.5.

Kolejna zmiana zwigzana bylta z brakiem zainteresowania

ze strony uzytkownikow filtrami do praktyk wedhug
wydziatow oraz interaktywna wyszukiwarka
(prawdopodobnie ~ bylo  to  spowodowane  danym

uszeregowaniem ogloszen na liscie). Etykieta filtrow
,wPraktyki dla wydziatbw” zostala zmieniona na ,Pokaz
praktyki dla wydzialtow. W przypadku przebywania
uzytkownika na podstronie z ogloszeniami podpowiedz dla
wyszukiwarki zostala zmieniona z ,,Szukaj” na ,,Szukaj
praktyki”. Nastgpna zmiana odnosita si¢ do aplikacji mobilne;j
1 statusu zgloszenia. Na odpowiedniej podstronie do wartosci
statusu zgloszenia zostala dodana etykieta ,,Status” w celu
sprecyzowania znaczenia danej wartosci. Wprowadzone
zmiany zostaty zaprezentowane na Rys.6.
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Q A Konrad Kwiatek~

stanowisko Firma #  Edytyj profil

Junior Java Plus O wyloguj
Q # Konrad Kwiatek ) Wyloguj
tanowisko Firma Termin
Junior Java Plus 2017-05-01
2017-08-31
Rys. 5. Zmiany menu zarzadzania profilem uzytkownika

Strona gtéwna Strona gtéwna

Filtry ~ Filtry ~

Praktyki dla wydziatow ~ Praktyki dla wydziatow ~

Firma: Netia S.A
Stanowisko: Mt. spec. techniczny ds. sy
Termin: 2017-06-01 -> 2017-08-31

Firma: Netia S.A
Stanowiskao: M. spec. techniczny ds. s
Termin: 2017-06-01 -> 2017-08-31

I Zgloszenie weryfikowane | .

GCzytaj wigcej

Status:
Zgloszenie weryfikowane

Czytaj wigcej...

Firma: Netia S.A

Rys. 6.  Zmiany statusu zgloszenia

Ostatnie juz rekomendacje zmian dotyczyly procesu
wystawiania oceny studentowi za odbyta praktyke.
W aplikacji zostat dodany nowy status ,,Czeka na
wystawienie oceny”, ktory dotyczy studentow, ktorzy
ukonczyli swoje praktyki i czekaja na uzyskanie oceny.
Dodatkowo nastgpita zmiana nazwy przycisku do
wystawiania ocen, gdy pole z oceng bedzie puste etykieta
bedzie miata wartos¢ ,,Wystaw oceng” a w innym przypadku
pozostanie bez zmian.

7. Wnhnioski

Przeprowadzone badania dowiodly tezy, ze sukcesem

wspoélfczesnej  witryny  internetowej jest jej prostota
iczytelnos¢. Stosowanie nowoczesnych technik czy
znajomos¢ roznorodnych frameworkdéw jest oczywiscie

cennym i pozadanym atutem, ale nie jest konieczne by moc
stworzy¢ strong zawierajagcg powyzsze atuty. Istotg dla
projektantow  witryn internetowych jest odpowiednie
dopasowanie produktu do oczekiwan uzytkownikow. Badania
wykazaty, ze przy przegladaniu strony liczy si¢ przede
wszystkim wlasciwa tre$¢ strony oraz przejrzysty interfejs
graficzny.  Uzytkownicy cenig réwniez  mozliwosé
intuicyjnego poruszania si¢ wedlug ogo6lno-przyjetych
standardéw co nie powoduje konieczno$ci uczenia si¢ od
nowa, a tylko zaoszczedza ich czas.
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