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Abstrakt

Tato bakalarska prace popisuje relativné novy trend ve vzdélavani — Massive open online
course. Vénuje se jeho celkovému vyvoji a zhodnocuje jej. Jsou predstaveny webové plat-
formy, které tyto kurzy zprostredkovavaji. Tyto platformy jsou blize specifikoviny a jsou
o nich zjistény poznatky pro pozdéjsi vyuziti v této praci. Dalsi ¢asti prace se pak zabyvaji
navrhem a realizaci nastroje pro spolec¢né studium v realném case. Jedna se o experiment,
ktery ma mimo jiné urcit, zda je tento koncept vyuky mozny a jaké prostiedky je vhodné
pouzit.

Abstract

This bachelor thesis describes relatively new educational trend — Massive open online course.
It is focused on its overall development and evaluation. There are introduced web platforms,
which are providing these courses. These platforms are closely specified and there are gathe-
red knowledge about them for use in the rest of this work. Following parts of thesis are
focused on design and realization of a tool for collaborative studying in a real-time. This
is an experiment to determine, if this concept of education is possible and what means are
suitable for use.
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Kapitola 1

Uvod

Vzdélavani je dilezité, nejednd se vSak o jednoduchy proces. Existuje bezpocet technolo-
gickych nastrojl, které maji za cil podpofrit vzdélavani studentt ¢i lidi s jiz dokoncenym
tzv. Massive open online course, ¢asto udavané pod zkratkou MOOC. O co se jednd a jaky
vyznam maji pojednava tato prace.

Tato bakalarské prace se zabyva Massive open online course. V prvni ¢asti této préce je
vysvétlen tento pojem a podany jsou zékladni informace k nému. Je uvedena stru¢na historie
tohoto pristupu ke vzdélavani, kterd ¢tenare uvede do problematiky téchto kurzi. Popsany
zde jsou trendy, kterymi tento relativné novy vzdélavaci koncept prochazi a naznacen je
i budouci vyvoj téchto trendi. Diskutovany jsou vyhody a nevyhody, které provazeji vyvoj
tohoto konceptu. Déle je ¢tenal seznamen s v soucasnosti nejvétsimi platformami, které
poskytuji tyto kurzy. Tyto systémy jsou analyzovany s cilem zjistit, z jakych prvka se
takovy systém obycejné skldda, jak jsou organizovany kurzy a jak se tyto systémy snazi
podporit studenty v uceni.

V dalsi ¢asti této prace je navrzen vlastni experimentalni néstroj, ktery ma za cil vylepsit
koncept MOOC. Oblasti, na kterou se experiment zaméruje je koncept spoluprace mezi vice
studenty pri studiu v redlném case. Pro navrh jsou vyuzity poznatky z predchozi ¢asti prace.
Navrzeny jsou casti systému poskytujictho MOOC, které budou implementaci konceptu
spole¢ného studia dotceny. V téchto ¢astech jsou navrzeny prvky, které by uzivatelé mohli
vyuzivat a jsou z nich vybrany takové, které jsou povazované za vhodné. Navrzeny jsou
testy na zjisténi vhodnosti téchto prvki, pouzitelnost nastroje a na spokojenost uzivatelu
s nim. Paklize se koncept spolecného studia osvédci, je mozné zvazit jeho implementaci
i v redlném systému poskytujicim MOOC.

Posledni ¢ast této prace se zabyva realizaci navrzeného nastroje. Jsou navrzeny dostupné
technologie a sluzby. Vybrany jsou takové, které jsou vhodné k realizaci prvkia nastroje
vzhledem k cili prace. Je provedena implementace tohoto néastroje a je popsan postup
feseni. Jsou provedeny testy na pouzitelnost a spokojenost uzivateli s navrzenym resenim.
Na zavér této ¢asti jsou diskutovany moznosti dalsiho vyvoje nastroje s ohledem na zjisténé
vysledky.



Kapitola 2

Massive open online course

V poslednich letech se spolu s rozsifenim internetu zacali objevovat nové prostiedky k on-
line vyuce. Tato kapitola se zabyva popisem a vysvétlenim téchto prostredku, zvlasté pak
konceptem vzdélavacich kurzu zvaném Massive open online course, bézné uvadéném pod
zkratkou MOOC. K tomu, aby byly tyto vzdélavaci kurzy dostatecné vysvétleny, je tieba
se podivat na jejich historicky vyvoj. Ten naznaci, s jakymi problémy se tento koncept
vzdélavani potykal, které problémy pretrvavaji dodnes a budou uvedeny z toho vyplyvajici
vyhody a nevyhody. Tyto udaje jsou vyuzity pozdéji u navrhu vlastniho nastroje.

Nésledujici odstavce pojednavaji o MOOC — jeho predchudcich, vzniku, souCasnych
trendech, a nakonec i o zhodnoceni soucasného stavu. Cilem této kapitoly je uvést ctenare
do problematiky online vzdélavani v souvislostech.

2.1 Uvod

MOOC je zkratka pro massive open online course, volné prelozeno hromadny otevieny on-
line kurz. Jedna se o vyukovy softwarovy nastroj, ktery je urcen k pouziviani mnoha lidmi
zaroven za pomoci webovych sluzeb. MOOC poskytuji materidly tradi¢nich kurzi, jako
jsou videa, podklady k precteni nebo sady problémt k feseni. K tomu poskytuji interak-
tivni uzivatelska fora, kterd pomahaji budovat komunitu studenti, profesori a vyukovych
asistentt.[13] Kurzy MOOC jsou formou distan¢niho studia — tj. studenti se uéi samostu-
diem s podporou interaktivnich programi a komunikuji se skolou [11].

Systémy s kurzy MOOC mivaji moznost oteviené registrace zdarma a maji verejné sdi-
lenou osnovu. MOOC integruji socialni sité, pristupné online zdroje a jsou provozovany
prednimi odborniky v daném studijnim poli. Nejvyznamnéjsi je budovani zapojeni stu-
dentu, kteri si sami organizuji svoji ucast podle svych ucebnich cili, predchozich znalosti,
dovednosti a svych zajmu.[10]

Nejsou zcela jasné definované podminky, které musi kurz spliovat, aby se povazoval za
MOOC. Nicméné jsou urcité prvky, které jsou vyzadovany u kurzu povazovaného za MOOC.
Nejednd se vSak o univerzalni definici. V nasledujicich odstavcich rozeberu, co jednotliva
slova ve zkratce MOOC znamenaji nebo by méla znamenat podle studie MOOCs gone wild
[15], kterd shrnuje vyvoj tohoto trendu. Nékteré z niZze uvedenych vyznamu nemusi byt
splnény doslova a nékteré se obecné neujali napriklad z komercénich divodi.

e Massive — Masivni znamend, ze by mél dovolovat pristup velmi velkému poctu stu-
dentti. Vétsimu nez v bézné skolni tridé nebo u tradi¢niho online kurzu. Kurz by mél



zvladat provadéni vysokého poctu operaci od poc¢tu studentit v nékolika radech bez
potizi s vlastnim chodem.

e Open — Otevrenost ma nékolik vyznamt zaroven. Prvnim vyznamem je otevienost ve
smyslu nevyzadovani zadného dokladu o kvalifikaci icastnika nebo ovérovani skutecné
prerekvizitni znalosti. Druhym vyznamem je otevienost piistupu studentt k vyuko-
vym zdrojum — ty jsou zdarma. Neznamenad to, ze vSe je zdarma — naptiklad moznost
polozit otdzku primo vyucujicimu nebo obdrzet certifikdt po absolvovani kurzu mo-
hou byt zpoplatnény. Treti vyznam otevienosti je otevieny pristup k jinym systémtim
— webové stranky, blogy, wiki nebo repozitafe multimédii. Ctvrty viznam je otevieny
vefejny obsah kurzu, aby mohl byt znovupouzit jinymi (obvykle se tento vyznam
neuplatiuje).

e Online — Je provadén vzdalené pres internet a nevyzaduje tak fyzickou tcast ve
tridé. Tento prvek je zakladem k umoznéni icasti komukoliv s pripojenim k internetu
odkudkoliv z celého svéta.

e Course — Kurz predstavuje proces ziskdvani znalosti aktivitami studenta v dané
Casové periodé vedouci k dosazeni néjakého cile vyuky. Mimo to by mél obsahovat né-
jaké kvizy nebo zkousky pro posouzeni studentem nabytych znalosti a mél by nabizet
néjaky druh interakce mezi uciteli a studenty.

2.2 Vyvoj vzdélavacich prostredki

Tato kapitola popisuje historii vzdélavacich prostfedkt predchézejici MOOC. Snahou je
jimiz se tato prace zabyva.

Formy vzdélavani prosli za posledni stoleti znac¢nou proménou. Jak se uvadi v ¢lanku
o historii MOOC na portélu [10], prvnimi prukopniky distan¢niho vzdélavani byly korespon-
den¢ni kurzy na prelomu 19. a 20. stoleti. Principem tohoto vzdélavani je vyhlaseni tkoli
k feseni zadavateli a jejich plnéni ucastniky. Poradateli téchto kurzu ¢asto byvaly univerzity.
Tyto kurzy vSak neslo povazovat za masivni v takovém méritku, jako jsou MOOC.

Dalsim krokem bylo zapojeni elektronickych médii do vzdélavani — zpocatku zvlasté
radia a televize. V dalsi fazi nasledovalo zapojeni pocitaci do vyuky ke konci 20. stoleti.
S prichodem kompaktnich diski a osobnich pocitaci se mohl vytvaret vyukovy software
pro skoly ¢i osobni pouziti. Posléze vzdélavani opét zménilo rozsirovani pocitacovych siti,
internet a world wide web. S témito novymi technologiemi jiz bylo mozné vytvorit online
e-learningové systémy.

2.3 Historie MOOC

Termin Massive open online course se objevil v roce 2007 a ma ptivod v Kanadé. Nicméné
jiz pred timto rokem se objevila spousta kurzl, které méli jeho charakteristiky. Jednim
z milnikt vyvoje MOOC je rok 2008, kdy Dave Cormier a Bryan Alexander za MOOC
oznadili kurz na University of Manitoba navrzeny Georgem Siemensem a Stephenem Dow-
nesem. Tento kurz Connectivism and Connective Knowledge byl poradan pro 25 platicich
studentl pfimo na univerzité a pro priblizné 2300 zajemct z fad vefejnosti zdarma online

[3]-



Prvni opravdu masivni online kurz se objevil az v roce 2011. Jedna se o kurz Intro-
duction to Artificial Intelligence poradany profesorem Sebastianem Thrunem ze Stanford
University a Peterem Norvigem, vyzkumnym reditelem ve spolecnosti Google. Tento kurz
dosahl 160000 registraci studentii ze 190 zemi svéta. Byl to obrovsky tspéch. Zakladatel
kurzu Sebastian Thrun spolu s Mikem Sokolsky a Davidem Stavensem zalozil proziskového
poskytovatele MOOC kurzu Udacity [3].

V breznu 2012 se objevil dalsi tspésny MOOC Circuits and Electronics poradany pro-
fesorem Anant Agarwal z Massachusetts Institute of Technology (MIT) v platformé MITx
s vice jak 120 000 registrovanymi studenty. V dubnu 2012 profesoti Stanfordské univerzity
Andrew Ng a Daphne Koller zalozili proziskového poskytovatele MOOC kurzi Coursera.

V kvétnu 2012 MIT a Harvard University oznamili spoleény projekt — edX. Jejich ci-
lem bylo vyvinout neziskového poskytovatele sluzeb. Na podzim téhoz roku edX spustilo
novou verzi kurzu Circuits and FElectronics, kde studenti budovali virtudlni obvody v online
laboratori. Kurz dosahl 370 000 registrovanych studentti.

Béhem roku 2013 se objevili poskytovatelé sluzeb mimo USA — Spanélska a latinskoa-
merickd MiriadaX, australskd Open2Study, britska FutureLearn a dalsi.

Nejvice uzivateli dosahla Coursera, nasledovand Udacity a edX. Rok 2012 byl oznacen
The New York Times za Rok MOOC' — hlavné kvili ocekdvanim, kterd vytvarela tato nova
forma vzdélavani. Rok 2013 vsak prinesl fadu zklaméni kvili nenaplnéni téchto ocekavani.
O tomto podrobnéji v dalsich kapitoléach.

2.4 Kategorie

Kurzy MOOC se bézné klasifikuji do dvou proudi navrzenych jednim ze zakladatelt MOOC
Stephenem Downesem — ¢cMOOC a xMOOC. Hlavni rozdil mezi nimi je v pristupu ke
studentium a ve zpusobu vyuky.

V kategorii cMOOC jsou kurzy zalozeny na teorii zvané konektivismus. Princip konek-
tivismu spociva v tom, zZe se volné organizované skupiny studentti se spoleénym zajmem
v urc¢ité oblasti za pouziti socidlnich medii a osobni interakce u¢i od sebe a sdileji mezi sebou
kolektivni znalosti. Studenti jsou podporovani k aktivnimu pfispivani za pouziti digitalnich
platforem a technologii. V prostiedi cMOOC studenti maji roli studenta i ucitele. Takové
prostiedi neni centralni repozitar znalosti, ale snazi se primarné propojit studenty [0].

Pismeno z ve zkratce tMOOC znamend extended — rozsirené. Kategorie tMOOC je
zalozena na tradi¢nim modelu vysokoskolského vzdélavani. Vzdélavani zalozeném na pred-
naskach nahranych ve formé videi [16]. Instruktori pfedem pfipravi obsah a ¢lenéni kurzu.
Jednd se o nejcastéjsi a nejpopuldrnéjsi formu MOOC kurzt. Tyto kurzy jsou nabizeny
komercénimi nebo polokomerénimi platformami — naptiklad Coursera, edX, Udacity. Ob-
vykle za nimi stoji jedna nebo vice vyssich vzdélavacich instituci a v nékterych pripadech
proziskova spole¢nost [1].

2.5 Trendy

Dalsi roky po roce 2012 prinesly znacné celosvétové rozsiteni poctu poskytovateli MOOC
kurzu (v drtivé vétsiné zMOOC) a rozsifovani poc¢tu kurzi, které poskytuji. Spolu s tim se
navazovala spoluprdace mezi poskytovateli MOOC, vzdélavacimi institucemi a soukromymi
podniky. Spolupracujicim vzdélavacim institucim bylo umoznéno vytvaret si kurzy na dané
platformé. Objevil se vSak problém, kterému celi vétsina MOOC kurzi. Vétsina prihldsenych



studentu, ktera se ke kurzu prihlasila zdarma, kurz nedokoncila. Tyka se to témér vyhradné
neplacenych kurzi [9].

Béhem roku 2014 se predpokladalo, Ze univerzity stojici za kurzy budou smétovat vyvoj
k udélovani kreditti studentim za splnéné kurzy. K tomu vSak doslo pouze experimentalné.
Misto toho zacala velkd trojice MOOC poskytovatelii predstavovat povérovaci listiny za
placené kurzy — Udacity se predstavil se svymi tzv. nanodegree, Coursera se specializacemi
a edX s Xseries. Témto spolecnostem z nich zacal plynout znaény prijem, ktery navic
umoznil vice investovat do tvorby novych kurzi.

Dalsim z trendu je zvySovani kvality studijnich materiali — hlavné prednasek, ale také
interaktivnich vestavénych nastroju.

Po celém svété se zacala rozméhat platforma Open edX riznymi skupinami a organi-
zacemi. Jednd se o verzi platformy edX, kterd je poskytovana zdarma pod licenci AGPL
a Apache license [19)].

Udacity jako prvni z poskytovateli MOOC v roce 2012 opustil paradigma skolnich
kurzi s danym zacatkem a koncem kurzti nebo terminy odevzdani tkold. Nahradil jej
studiem vlastnim tempem, coz se mu hodilo vzhledem k prijmovému modelu placeného
meésicniho predplatného, ale hlavné to dalo studenttim vétsi flexibilitu pri studiu. Udacity
se tim ptiblizilo formé studia pouzivané mensimi poskytovateli Udemy a Lynda.com. Tento
zpusob vyuky zacal vyrazné rozsirovat. V roce 2015 priblizné 20 % vSech kurzi v seznamu
kurza na strankach s prehledem kurzi MOOC Class Central — tedy priblizné 800 kurzu —
bylo vytvoreno pro studium vlastnim tempem.

7 dtlezitych udalosti kolem MOOC v roce 2015 uvedu dvé. Certifikace zdarma, které
jesté nékteré spoleCnosti poskytovali, byly zruseny. Na edX a Futurelearn se zacali tvo-
rit kurzy zameérené na vysokoskolské studenty s cilem poskytnout jim ochutnavku uéiva
z ruznych oboru [17].

Rok 2016 prinesl transformaci kurzi z virtudlnich vyukovych tiid do podoby podobné
sluzbé Netflix. Vétsina téchto kurzii je pro studium vlastnim tempem nebo podobnym
pristupem. Tento pristup piinesl flexibilitu studenttim, ale na tkor aktivity studentt ve
stejné obdobi, ¢imz se zacal snizovat vyznam diskuznich fér. Narust poc¢tu samostatnych
kurzu se snizuje, oproti tomu pribyva pocet placenych kurzu [18].

2.6 Zhodnoceni MOOC

MOOC maji fadu vyhod, ale i omezeni. Jsou dobrym néastrojem pro podporu aktivniho
uceni. Jejich diskuzni féra umoznuji moderovanou diskuzi mezi studenty i uciteli. Kurzy
dévaji studentovi zpétnou vazbu o rozsahu jeho znalosti. Kurz jde udélat odkudkoliv, kde
ma ucastnik k dispozici internet. Klidné i z druhé strany svéta.

Soucasné s vyhodami méa tento vzdélavaci fenomén i fadu zjevnych nedostatk. Jednim
z hlavnich je socialni dopad na studenty. Dochazi k nahrazeni skutecné skupiny lidi virtualni
skupinou, kterd se nemusi nikdy realné setkat. Nelze realizovat efektivni konverzaci ve tride,
jelikoz byva pouze zprostredkovana diskuznimi féry. Déale nelze realizovat ani narazové testy.

Dalsi slabinou MOOC je tézka realizovatelnost nékterych oblasti vyuky, jako jsou ma-
nualni ¢innosti nebo prace s fyzickymi zafizenimi. Neni zarucena okamzita odpoved od
studenta, ani stabilni spojeni se studentem. Student si mize béhem testu vyhleddvat odpo-
védi pomoci vyhledavact. Toto lze sice omezit napriklad omezenym casovym limitem, ale
tento postup muze prinést dalsi komplikace — vypadek spojeni, nechténé obnoveni stranky,
necekané udalosti a jiné [7].



Kapitola 3

Poskytovatelé MOOC

Kurzy MOOC se vétsinou nevyskytuji samostatné, ale jsou zpristupnény pomoci specializo-
vanych systémi, které pomahaji jednak poskytovatelim téchto kurzt sirit je mezi studenty
a jednak poméhaji studentiim vyhledat si kurzy, o které maji zdjem. Mezi co se po¢tu uziva-
telil tyce nejvétsi poskytovatele MOOC kurzt patii americké spolecnosti Coursera, Udacity
a edX.

V této kapitole jsou uvedeni zastupci nejvétsich poskytovateli MOOC. Systémy téchto
vybranych zastupct jsou stru¢né popsany a analyzovany. Cilem analyzy je zjistit, jak jsou
organizovany, jaké jsou zakladni prvky a pouzité technologie takovych systému, dale pak
jaké jsou bézné praktiky jiz vytvorenych kurzi. Toto by mélo dale poslouzit jako inspi-
race k nadvrhu vlastniho néstroje. V zavéru kapitoly je diskutovana dostupnost popsanych
vzdélavacich technologii, moznosti spoluticasti u poskytovateli MOOC nebo provoz vlastni
platformy.

V nasledujici podkapitole je proveden rozbor poskytovatele edX, ktery je dale porovnan
s jinymi platformami velkych poskytovateli — Coursera a Udacity — se snahou o nalezeni
rozdili a podobnosti mezi nimi. Timto zplisobem je zjisténo, jaké jsou zdkladni bloky, ze
kterych se MOOC platforma sklada. Po urceni zakladnich bloki je samostatné kapitole vice
specifikovano, jaky problém kazdy z nich resi. Tohoto rozboru je vyuzito hlavné v kapitole
tykajictho se navrhu vlastniho reseni.

3.1 Poskytovatel edX

V této kapitole je popsana platforma edX ! a je proveden vlastni rozbor této platformy.
Rozepséan je obsah jejich prvki a zjistény jsou pouzité technologie.

edX je zalozen americkymi univerzitami Massachusetts Institute of Technology a Harvard
University. Narozdil od spousty jinych platforem (véetné Coursera a Udacity) je neziskova.
Nabizi vice nez 1300 online kurzii a mé zakladnu vice nez 10 miliont uzivateli (k dubnu
2017).

Systém tohoto poskytovatele ma kvuli organizaci nékolik vrstev piistupu (vychdzim
zde pouze z pozorovani, proto uvedené nemusi nutné reflektovat skutecné uzivatelské role
v systému, cilem je spiSe nastinit zékladni role v systému). Administrativni vrstva slouzi
spravcim systému. Dalsi vrstva slouzi lektortiim ¢i povérenym uzivateliim, kteri se podili na
tvorbé a spraveé konkrétnich kurzti. A nakonec vrstva pro studenty. Vzhledem k zakdzanému

'EdX je dostupny na https://www.edx.org/



pristupu k uzivatelskému rozhrani lektori a spravct se budu v nasledujicich odstavcich
vénovat pouze vrstvé, kam maji pristup studenti.

Jak to funguje?

Platforma edX umoznuje registrovanému a prihlasenému uzivateli si zapsat kurz nebo pro-
gram. Programy jsou série kurzi, které umoznuji uzivatelim ziskat placené certifikaty po-
tvrzujici, ze je student tspésné zakoncil. Nékteré kurzy jsou placené a nékteré jsou nabizené
zdarma.

Kazdy kurz patii do urc¢ité kategorie kurzi, tedy kurzu se spoleénou tematikou (na-
priklad informatika, architektura, vyuka jazyki). Kurzy ¢asto mivaji sviij termin zacatku
a konce, ale jak je uvedeno v kapitole Trendy MOOC, roste pocet kurzi pro studium
vlastnim tempem. Béhem obdobi pred spusténim kurzu nebo béhem jeho spusténi se mo-
hou prihlasovat ke kurzu studenti. Po za¢atku kurzu mohou zac¢it vykonavat tzv. aktivity
kurzu. Kurzy casto byvaji spoustény opakovaneé.

Kurzy na edX

O obsah kurzu se stara vedouci kurzu. Vedouci kurzu mize byt jmenovan, pokud je ¢lenem
instituce, kterd s edX spolupracuje a ma k tomu opravnéni. Vedouci kurzu mtze mit asis-
tenty, kteri mu pomahaji s organizaci a prubéhem kurzu. Spolecné rozéleni kurz a vytvori
aktivity kurzu.

Samotny vzdélavaci kurz se sklada z bloki, které casto reprezentuji jednotlivé vyukové
tydny. Kazdy blok miva rtzny pocet podskupin. Kazdy takova podskupina ma mnoho
riznych aktivit. Evidentné je tomu tak z divodu zvyseni prehlednosti a organizovanosti
kurzu. Aktivita mé typicky néktery z preddefinovanych typt. Rizné typy aktivit mohou
byt vzajemné kombinovany v ramci jedné lekce. Nékteré aktivity mohou mit povinny termin
dokonceni. Typy aktivit v jednotlivych kurzech typicky byvaji nasledujici:

e Video prednaska: Videa byvaji doprovazena popisem, k dispozici ¢asto je i tran-
skript. Umoznéno je stazeni videa, titulka ¢i slidi pouzité prezentaci v prednésce ve
formétu pdf. Videa byvaji c¢asto kratkd — do 15 minut. Pfedpoklddam, ze tomu tak je
kvuli snaze o udrzeni pozornosti studenta. Jedna se o nejcastéjsi typ aktivit.

e Textovy vyklad latky: Textovy vyklad je pouhy formatovany text obsahujici za-
kladni formatovani — nadpisy, ¢islovani, odrazky, obrazek. Obcas se vyskytuje v kom-
binaci s jinymi aktivitami.

e Test znalosti formou kvizu ¢i testu: Testy mohou byt slozené z otdzek riznych
typu — vybér jedné odpovédi z mnoha, vybér vice odpovédi z mnoha, vybér mezi ano
¢i ne, pripadné vyzadani presné slovni odpovédi (¢islo, text).

e Vypracovani projektu: Vypracovani projektu se tykd placenych kurzu. Student
dostane v aktivité zadani a mé za kol jej odevzdat.

e Aktivity spojené s interaktivnimi prvky: Interaktivni prvky vyuzivaji moznosti
internetového prohliZzece a umoznuji vyuzit webové aplikace rizného rozsahu. Timto
prvkem miuze byt napiiklad webova aplikace vyuzivajici HTMLS5 Canvas, online vyvo-
jové prostredi nebo aplikace s laboratornim cvicenim. Byva doplnény o popis a zadani.



Prvky komunikace béhem studia

Vzhledem k zadani a cili prace se zamérenim na sdileni informaci, je potieba se podivat jak
resi MOOC systémy komunikaci.

Soucasti systému edX je pro komunikaci mezi studenty a lektory k dispozici diskuzni
forum. Kazdy kurz ma svoji vlastni obecnou diskuzi s mnoha vldkny. Kazdy blok ma svoji
vlastni diskuzi. Kazd4 samostatnd aktivita muze mit (volitelné) svoji diskuzi. edX vyuziva
vlastni podsystém pro diskuzni féra. Podle definice MOOC je diskuzni férum nebo néjaka
forma komunikace mezi uzivateli jednim ze zakladd MOOC systému. Pfesto podle studie
provadéné na edX je na forech pouhé 3% tcast ze vSech studentii kurzu. V pripadé student,
kteri chtéji ziskat certifikdt je ucast na férech podstatné vyssi — 52 % [2]. Tato oblast jisté
predstavuje prostor k inovacim, které mohou byt zohlednény v navrhu vlastniho reseni.

Poznamka k technologiim

Serverova Cast systému vyuziva jazyk Python. Pro video prednasky vyuziva edX sluzby pro
video na pozadani (VoD) vlastnénou spolecnosti Google — YouTube. Nékteré aktivity kurztu
maji navrzeny interaktivni prvky napiiklad pomoci HTML5 Canvas. 2

3.2 Poskytovatel Coursera

V této kapitole je piedstaven MOOC poskytovatel Coursera * a sepsny jsou tu vysledky
analyzy této platformy. Vzhledem k mnoha podobnostem s platformou edX zde jsou uvedeny
pouze vyznamné rozdily.

Coursera je proziskovy poskytovatel poskytujici vice jak 1500 kurzt. Jejimi hlavnimi
partnery jsou univerzity Stanford, Princeton, Michigan, Pennsylvania, Caltech a mnoho
dalsich. Coursera udava, ze pocet registrovanych uzivateld dosdhl v roce 2015 priblizné 15
miliont, ¢imz se z ni stavd nejvétsi poskytovatel MOOC [1].

Kurzy na Coursera

7Z organizac¢niho hlediska oproti edX jsou tu podobné struktury jako programy na edX, které
se nazyvaji specializace. Jinak je Coursera v mnoha smérech identicka s edX — obsahuje
kurzy rozdélené na tti hierarchické tirovné — bloky, skupiny aktivit a aktivity. Typy aktivit
kurzua jsou podobné jako v pripadé edX.

Coursera oproti edX obsahuje vice prvki tzv. gamifikace — aplikace prvkl typickych
pro hry do jinych oblasti s cilem podporit zapojeni uzivateli pfi pouzivani produktu ¢i
sluzby[12]. T celkova struktura se zda byt oproti edX prehlednéjsi. Uzivatel ma zpétnou
vazbu k tomu, kde se nachézi v rdmci kurzu pomoci oznacovani dokoncéenych aktivit (auto-
matické i ru¢ni). U videf se uchovavé informace, kde je uzivatel prerusil, a tak muze kdykoliv
pozdéji navazat na sledovani ze stejné casti videa. Graficky je znazornén studenttv pokrok
v ramci kurzu. Prectené texty je mozné oznacit jako dokoncené, jdou oznacit zalozky, kte-
rymi si uzivatel mize oznacit stranky, na které se bude chtit vratit v budoucnu. Pouziva se
stejnd barva pro dokoncené operace. Na hlavni strance kurzu jsou prehledné uvedeny infor-
mace o kurzu a seznam terminti pro odevzdani praci s naznacenym kalenddrem. Jednotlivé
lekce mohou uzivatelé hodnotit pomoci like a dislike.

2ukézka na https://arcamm.uc3m.es/exercise_edx/index.html
3Stranky Coursera jsou na https://www.coursera.org/



Poznamka k technologiim

Pro video prednasky pouzivd Coursera vlastni sluzbu velice podobnou Youtube. K tvorbé
front-end pouziva framework React.

3.3 Poskytovatel Udacity

V neposledni fadé je predstaven poskytovatel Udacity *. Jedna se o proziskovou spolecnost.
Narozdil od predchozich dvou jmenovanych poskytovateli nespolupracuje s univerzitami,
ale se primyslovymi podniky, které mohou pomoci kurzi pripravit lidi k zaméstnani. Jejimi
hlavnimi partnery jsou Google, Amazon IBM Watson a dalsi. Umoznuji studentim ziskat
placenou certifikaci zvanou nanodegree. Pro ziskani této certifikace student musi splnit sérii
projekti, testt nebo doplnujicich kurza. Pocet uzivateli Udacity dosahl roku 2015 priblizné
4 miliony.

a edX méa odlisné resené diskuzni férum, které je vice oddélené od kurzi. Je tu pouze
jedno diskuzni férum na kurz. Kazda splnénd aktivita kurzu je uzivateli vzdy na ocich jako
motivace. Videa na Udacity vyuzivaji Youtube, ale s vyuzitim vlastniho grafického rozhrani
na obsluhu a automatické pretaceni videa na dalsi, s tim ze se aktivita s videem oznadci jako
splnéna.

3.4 Dalsi poskytovatelé

Kromé zatim uvedenych americkych vzdélavacich platforem existuje i cela rada dalsich.
7 téch vétsich napriklad britsky poskytovatel Futurelearn, australsky Open2Study, ¢insky
XuetangX ¢i Spanélsky Miriada X. Tato kapitola se struc¢né vénuje rozboru FutureLearn
a dalsimi resenimi online vzdélavani, které se zdali byt zajimavé.

Futurelearn ° je na prvni pohled méné sofistikovany systém nez piedchozi jmenovani,
proto se o ném zminuji jen okrajové. Kurz je rozdélen na tii ¢asti — ToDo (tikoly a videa),
Activity (diskuzni férum) a Progress (informuje o priubéhu kurzu — viceméné pouze okrasny
prvek).

Béhem studia i jinych feseni jsem narazil i na ponékud netradi¢né resené systémy s kurzy,
které v nékterych ohledech nesplnuji definici MOOC. Uvadim je proto, Ze se jednd o pomérné
inspirativni priklady toho, jakym zpusobem se daji kurzy predstavit uzivatelim a jak jim
pouze na vyuku jazyku.

Duolingo © se nepo¢itd mezi MOOC, protoze nenabizi zadné prednasky. Uzivateli je
bez zbytecnych krokt, jako je registrace, ihned nabidnuta lekce jazyka, ktery si vybere.
Registrace je nabidnuta az po dokonceni prvni lekce. U Duolingo je vyrazné vyuzito hernich
prvki, coz byl zdmér pro udrzeni dlouhodobé pozornosti studenta. V kritickych castech,
kde je vyzadovana pozornost studenta, je téchto prvka pouzito méné.

Tyto kurzy se specializuji pouze na vyuku jazykt. Uzivatel se uci a procvicuje slovicka
i gramatiku pomoci fady jednoduchych testii po jedné otazce na preklad slova ¢i véty.

4Udacity je dostupné na https://www.udacity.com/
SFuturelearn je dostupné na https://www.futurelearn.com/
5Duolingo je dostupné na https://www.duolingo.com/
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Dalsf strdankou pro inspiraci je Codecademy 7, kterd poskytuje svym uzivatelim kurzy
programovani v mnoha programovacich jazycich a vyuku o nékterych aplika¢nich rdmcich.
Nejednd se o MOOC v klasickém smyslu — nenabizi zadné prednasky, ackoliv se v mnohém
podobéa. Béhem vyuky na této platformé student dostava sérii drobnych kol s vyuzitim
webového vyvojového prostiedi s pracovnim kédem ve vyucovaném jazyce na stejné strance
— tzv. interaktivni lekce. Student tak dostava tdkoly, které ihned vypracuje a ma k nim
okamzitou zpétnou vazbu o tom, zda programuje spravné. Dalsi tematické celky jsou odkazy
na ucebni zdroje, kvizy a projekty. Uvodni ¢dsti byvaji zdarma, dalsf G¢ast v daném kurzu
byva zpoplatnéna.

Poskytovatelé v Ceské republice

Tato kapitola struéné pojednéva o poskytovatelech MOOC v Ceské republice. V ¢estiné se
kurzy MOOC zacaly objevovat az relativné nedavno, a proto jich neni mnoho. Snahou je
poukéazat na fakt, Ze se poskytovatelé pomale zacinaji objevovat i v této zemi.

Mezi znaméjsi patii neziskova spole¢nost poskytujici kurzy zdarma Khanova skola —
Ceskd verze zahraniéniho poskytovatele MOOC Khan Academy. Autofi se snazi postupné
prekladat obsah do éeského jazyka nebo alespon pridat ceské titulky k videim. Kurzy jsou
urceny pro déti i dospélé. &

V roce 2015 studentsky spolek Nugis Finem pti Pravnické fakulté Univerzity Palackého
v Olomouci zalozil platformu Nostis ? zaméfenou na pravni vzdélavani. Tvirci kurza si
kladou za cil zvysit povédomi o pravu mezi ¢eskou verejnosti [14] .

Béhem psani této prace se zacal medidlné prezentovat portal Seduo. Ten mad, podle
vyjadieni piedstavitelii, ambici se stiat viidéi platformou pro online vzdélavani v Ceské
republice. Je orientovana na profesni vzdélavani. Bohuzel za nim nestoji univerzity (alespon
v dobé psani této prace). 1

3.5 Klicové stranky poskytovateldt MOOC

V této kapitole je strucné shrnuto, z jakych hlavnich ¢asti se sklada typicky MOOC systém.
Je tomu tak ucinéno na zakladé analyzy systému poskytovatel uvedenych v predchozich
kapitolach. Predmétem zajmu jsou pouze casti, ke kterym maji pristup studenti. Hlavni
stavebni bloky v MOOC systému jsou nasledujici

e Pristavaci stranka. Tato ¢ast resi zpristupnéni kurzu a zpristupnéni autorizace.
Snazi se o vytvoreni prvniho dojmu a jejim cilem je zaujmout uzivatele a navést jej
kam potrebuje. Tuto stranku resi velci poskytovatelé velice podobné, jen Udacity se
oproti ostatnim mirné lisi v rozlozeni elementti stranky a obsahu.

e Katalog kurzu a vyhledavac¢ kurza. Tato ¢ast umoznuje studentovi vybér kurzu.
Katalog kurzu obsahuje filtrovani podle kategorie kurzu a stav téchto kurzu (nadcha-
zejici, brzy za¢inajici, probihajici). Soucasti této ¢asti byva i vyhledavaé kurzt.

e Prehled kurzu pro zapis. Jedna se o ¢ast, kterd poskytuje studentiim dodateéné
informace o kurzech, moznost zapisu kurzu a snazi se uzivatele presvédcit, proc by si jej

"Codecademy je k dispozici na https://www.codecademy.com/
8Khanovu $kolu najdete na https://khanovaskola.cz/
9Stranky Nostis dostupné na http://www.nostis.org/
18tranky Seduo jsou na https://www.seduo.cz/
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meél zapsat. Toho byva dosazeno kratkym videem o celkovém obsahu kurzu ¢i popisem
toho, co studenta v kurzu bude ¢ekat, kdo kurz vede (lektor i instituce) a jaké jsou
podminky dokonceni. V nékterych ptipadech je uvedena i orientacni obtiznost kurzu,
vyucovaci jazyk ¢i predpokladana délka kurzu. Dtlezitym prvkem zde je tlacitko pro
zapis kurzu — napiiklad Coursera jej ma umisténé na ctyfech riznych pozicich na
strance.

e Piehled zapsanych kurzi. Ukolem této ¢asti je zpFistupnit studentim zapsané
kurzy, sledovat celkové studium a umoznit jim opakované se vracet ke studiu kurzu.
Tato stranka umoznuje zobrazit si detailu kurzu.

e Detail kurzu. Informace o pribéhu konkrétniho kurzu jsou v této ¢asti. Nalézt se
zde daji informace o organizaci kurzu, pokroku uzivatele v ramci kurzu, terminy ¢asti
k dokonceni ¢i obecné informace ke kurzu. Dilezité v této ¢asti je umoznit uzivateli
prejit k samotnému kurzu.

e Samotny MOOC. Jidro celého systému, tak by slo nazvat tuto c¢ast. Jsou v ni
zptistupnény jednotlivé lekce kurzu, jak byly popsédny v predchézejicich kapitolach
(zvlasteé v té zabyvajici se systémem edX).

e Diskuzni férum. Slouzi jako prostfedek ke komunikaci mezi studenty vzajemné
¢i mezi studenty a lektory kurzu. Nékteré systémy jej integruji do kurzi samotnych
(edX), zatimco jiné je maji zpfistupnéné z ¢asti s detailem kurzu (Coursera a Udacity).

e Registrace a prihlasovani. Tato ¢ast fesi autorizaci uzivateli. Je nedilnou soucédsti
MOOC kvili individualizaci. Typicky jsou registrace a prihlasovani jednostrankové
a minimalni z hlediska pozadavki na uzivatelské akce. Odkaz na ni je vzdy na hlavni
strance. V pripadé Coursery je to dokonce pouze modalni okno. Uzivatel si mtize vypl-
nit specifické pozdéji sém v nastaveni svého uzivatelského profilu. Casto je propojeno
se socidlnimi sitémi — Google+, Facebook a jiné.

e Dalsi prvky. Vzhledem k rozsahu téchto systému zde neni mozné pokryt vSechny
Casti systému poskytovatelt. Mimo jiné naptriklad subsystém napovédy, sprava uziva-
telskych uétu, zpoplatnéné ¢asti (programy/specializace) a dalsi.

3.6 Zajimavé a inspirativni prvky

Béhem analyzy bylo zjisténo, ze nékteri poskytovatelé vytvorili na svych strankich nékteré
vlastni prvky, které jsou zajimavé svoji funkcionalitou ¢i designem (podle subjektivniho
nazoru autora prace). Nékteré z nich jsou predstaveny v této kapitole pro inspiraci pro
kapitolu s navrhem.

e Uroveii obtiZnosti kurzu na Udacity. Pred zapisem kurzu mé uzivatel k dispo-
zici popis kurzu a jeho odhadovanou obtiZnost vyjadrenou tfemi stupni: zacatecnik,
stredné pokrocily a pokrocily.

e Automatické posouvani na dalsi video. Po skonceni videa v lekci se zapne au-
tomatické posouvani na dalsi aktivitu. Obvykle se lekce neposouva ihned, ale chvili
se ¢ekd (5 vtefin na Udacity, 10 vtefin na Coursera). Uzivatel béhem té doby ma
moznost zastavit odpocet anebo sam ihned lekci posunout.
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Kvizy uprostred videa na Coursera. Béhem sledovani videl na Coursera muize
byt video kratce preruseno a student vyzvan k vyplnéni kratkého kvizu (vétsinou 1
az 3 otazky). Toto napomaha udrzet studentovu pozornost.

Jednoducha navigace u Udacity. Ze vSech zkoumanych systémt poskytovateli
vypadala uzivatelsky nejptivétivéji navigace na Udacity.

Kalendar s terminy na Coursera. Tento prvek zprehlednuje terminy odevzdani
¢i dokonceni jednotlivych tkold, které studenta cekaji v kurzu.

Znamky, grafy a ukazatelé pribéhu. Ruzni poskytovatelé se snazi dat svym
uzivatelim zpétnou vazbu o jejich pokroku v ramci kurzu. Napiiklad pomoci znamek
a ukazatell pribéhu na Coursera ¢i grafech na FutureLearn.

Zalozky. Tento prvek umoznuje studenttim si nékteré aktivity zalozit jako stranku
v kniZce, aby se k ni mohli v budoucnu snadno vratit.

Hodnoceni, like, dislike. Jednotivé aktivity ¢i celé kurzy mohou studenti ohodnotit,
zda se jim 1ibi ¢i nelibi ¢ jak moc se jim 1ibi (hodnoceni hvézdickami). Pomahaji tak
jednak studentiim v rozhodovani, zda si kurz zapsat a jednak slouzi vedoucim kurzu
jako zpétna vazba od studentu.

Snadny navrat k poslednimu spusténému kurzu. Ke kurziim je ¢asto nabidnuto
jedno vyrazné tlacitko, které studenta dostane ze seznamu prihlasenych kurzt na
aktivitu kurzu, kde naposledy skonéil.

Zabudované vyvojové prostiredi u Codecademy. Jedna se o zajimavy koncept
vyuky bez nutnosti cokoliv dalsiho instalovat nebo studovat z jinych zdroju nez uve-
denych.

Systém vyuky a odmén na Duolingo. Je tu silné vyuzito hernich prvki. Vyuka
je rozdélena do stromu lekci, které student postupné plni a zdokonaluje se v jazyce.
Mize se pochlubit svym vysledkem na socialni siti. Kazdy den ziskdva zkusenosti
na zakladé poctu lekci, které splni. Za zkuSenosti ziskdva urovné a kameny, které
zpristupnuji extra vyhody a lekce.

Responzivita. Vétsina systému poskytujicich MOOC je navrzena pomoci responsive
web design, tedy tak, aby webové stranky byly dobie a efektivné pouzitelné na raznych
typech zafizeni (stolni pocitace, tablety, smartphony) [21].

3.7 Spoluprace

Jaké nabizeji poskytovatelé univerzitam moznosti spoluprace? Jaké ma moznosti Fakulta
informacnich technologii ¢i celé Vysoké uceni technické v Brné pro spolupréci s poskyto-
vateli? Jsou nékteré systémy poskytovatelti dostupné k vlastnimu pouziti? Pravé na tyto
otazky se pokousi kratce odpovédét tato kapitola.

Zakladnim problémem, kterému by se celilo pti pouzivani systémtt MOOC je, ze doposud

neni k dispozici solidni verze v ¢eském jazyce. Jak bylo zminéno v predchozich kapitolach,
v Ceské republice je stéle k dispozici pouze maly pocet platforem.

V nasledujicich odstavcich jsou uvedeni dfive zminéni poskytovatelé MOOC, kteri nabizi

néjakou formu spolupréce - umoznuji univerzitdm byt jejich partnery.
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Napriklad Coursera, kterd je nejvetsi poskytovatel MOOC na svété, mé v soucasnosti
(duben 2017) 150 partnerii z 29 zemi svéta. ''Partnerem se miize stdt univerzita, vlada
¢i jind organizace se zdjmem o tvorbu nebo distribuci obsahu na Coursera 2. Detaily
k podminkam spoluprace se nepodarilo dohledat.

Dalsim zkoumanym poskytovatelem je Udacity. Ten vSak nenabizi partnerstvi s univer-
zitami, ale jen s primyslovymi podniky.

Neziskovy poskytovatel kurzi edX umoznuje univerzitam stat se jejich partnery po
vzajemné dohodé a poskytnou jim na oplatku podporu se spravou, navrhem kurzu a spoustu
dalsich vyhod. '3

edX mimo to poskytuje open source platformu Open edX na které také bézi kurzy edX.
Tato platforma je zdarma pod licencemi AGPL a Apache . Jednd se o cely systém pro
spravu kurzl, ktery zahrnuje mnoho nastroji napiiklad studio na tvorbu kurzi, systém
pro spravu vyuky (Learning management system), diskuzni férum a dalsi. Velkou vyhodou
tohoto systému je, zZe si jej univerzita muaze upravit pro své potieby. Musi si jej ale hostovat
sama nebo se obratit na poskytovatele téchto sluzeb. V zahrani¢i totiz lze najit i posky-

tovatele Open edX sluzeb, ktefi pomédhaji s nasazenim, hostovanim a spravou platformy.
15

“Partneti Coursera viz https://www.coursera.org/about/partners

120 partnerstvi s Coursera viz https://www.coursera.org/about/contact

130 tom jak se stat partnerem edX vice na https://www.edx.org/schools-partners#moreaboutpartnership

Vice o Open edX na https://open.edx.org/

150pen edX poskytovatelé viz https://openedx.atlassian.net/wiki/display /COMM/Open-+edX+Service+Providers
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Kapitola 4

Navrh

Tato kapitola je zaméfena na ndvrh vlastniho experimentalniho nastroje pro online vyuku
s dlirazem na spolupréci mezi studenty. Jsou v ni rozebrany detailni specifikace cile navrhu,
postupy navrhu vedouci k feseni a detailni nédvrh aplikace. Déle je ¢tendr sezndmen s na-
vrhem uzivatelského rozhrani aplikace a ndvrhem testovani, specifikujici uzivatelské testy,
jejich formu a zpisob vyhodnocovani.

4.1 Specifikace cile

Pred samotnym navrhem je dilezité si ujasnit, ¢eho se chce dosdhnout. Proto tato kapitola
seznami Ctendre s detailni specifikaci cile ndvrhu s ohledem na zadani prace.

V zadani prace stoji, ze se ma navrhnout nastroj pro online vyuku a experimentovat
s interaktivnimi elementy pro efektivni sdileni informaci a realizovat jej dostupnymi tech-
nologiemi a sluzbami.

Vzhledem k rozsahlosti systémt poskytujicich MOOC neni mozné navrhnout cely takovy
systém v omezeném case — obvykle takové systémy navrhuji a implementuji celé tymy
lidi. Z toho duvodu se v této praci zabyvam pouze urcitymi castmi, které povazuji za
bézné v MOOC systémech jako katalogy, uzivatelsky profil, pristavaci stranka, ale pouze
témi, kterych se tento novy koncept bezprostfedné dotkne a projevi se u vétsiny uzivatelu
systému.

Cilem této préce je vytvorit experimentalni néstroj (respektive jeho ¢ést), ktery umozni
online studium vice uzivatelim soucasné. K tomuto tcelu budou navrzeny prvky, které toto
studium umozni a podpori. Koncept spoleéného studia bude ovéfen testovanim na vzorku
uzivateli. Price se bude zabyvat pouze oblastmi systému MOOC pristupnymi uzivateli,
proto se nezabyva oblastmi jako je tvorba kurzu ¢ jejich sprava. Hlavni oblasti prace (v po-
rovnani s oblastmi v kapitole 3.5) budou ptehled zapsanych kurzt, detail kurzu a primarné
samotny kurz.

4.2 Navrh aplikace

Kapitola se vénuje navrhu aplikace z hlediska funkcionality, je tu uveden model dat a ivaha
nad prvky, které by aplikace mohla, méla ¢i neméla obsahovat. Cilem této kapitoly je
navrhnout aplikaci a jeji uzivatelské rozhrani.
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Oblasti reSeni

Co by mél MOOC pro spoleéné studium obsahovat? Na tuto otdzku neni jednoznacné
odpovéd, proto navrhuji nékolik prvki, které by mohli byt v tomto pripadé vhodné. Inspiraci
pro jejich néavrh jsem nasel v online hrach pro vice hraci a v konceptu virtudlnich mistnosti.
Déle pak v analyze jednotlivych poskytovateld MOOC v prvni ¢asti prace.

Mistnosti

Mistnosti ve hrach vice hraca bézné pracuji ve vice fazich. Nejdrive jeden z uzivateli vytvori
virtudlni mistnost. Poté umozni ostatnim uzivatelim se k ni pripojit. Zpusobt, jak toho
docilit je vice. Napiiklad jsou-li uzivatelé v jedné (virtudlni) poéitacové siti, aplikace ostat-
nich si zjisti dostupné mistnosti a umozni pripojeni zbytku uzivatelt ke hie. Tento zpiisob
je pochopitelné tézko aplikovatelny v této podobé pro tcely navrhované aplikace, proto se
daji vyuzit jiné zpusoby. Jednim z celkem béznych je sdileni URI ( Universal resource identi-
ficator) odkazu na mistnost mezi uzivateli. Dal$im Fesenim by mohlo byt pozvani uzivatela
piimo v ramci systému, ke kterému by byli prihlaseni.

Rozhodl tesit mistnosti pomoci sdileni odkazu na mistnost. Mistnosti budou umozno-
vat pripojeni dalsich uzivateli a vybér kurzu ke spusténi. Z toho vsak vyplyvaji nékteré
problémy, které je treba resit.

e Je potieba synchronizovat mistnost pro jeji uzivatele.

e Uzivatelé budou potfebovat komunikovat mezi sebou.

e Bude tfeba rozhodnout, kdo bude moci ovladat které ¢asti aplikace. Pokud nebudou
moci uzivatelé provadét v aplikaci cokoliv, bude nezbytny systém opravnéni.

Privilegia

Urcitd forma systému privilegii je v tomto nastroji nezbytnd, nebot je potieba zajistit
rozdéleni odpovédnosti mezi uzivateli. Je tieba si odpovédét na nasledujici otazky:

e Bude umoznéno vsem uzivatelim ovladat cely kurz a bude takovym zpusobem apli-
kace vibec pouzitelnd vzhledem k jejimu cili?

e V pripadé rozdéleni zodpovédnosti, jak bude probihat toto déleni pravomoci?

e Jaké budou tyto pravomoci? Bude se jednat o systém s rolemi uzivatel nebo se budou
pro kazdy prvek systému nastavovat prava zvlast? Pripadné Slo by to resit jinak?

o Kdyz se uzivatel vrati po néjaké dobé, bude moci manipulovat s kurzem, kdyz predtim
nemél prava? Nebo bude uzivatel, ktery prava mél, pokracovat bez ostatnich?

Privilegia jsem se rozhodl Tesit dvéma experimentdlnimi zptisoby. Snazim se tak zjistit,
ktery z nich je vhodnéjsi, pripadné je-li vhodné nabidnout uzivatelim oba ¢i se v krajnim
ptipadé zadny z nich neosveédéi.

Prvni zplisob je hierarchickou formou. Jeden uzivatel, ktery kurz zalozil, je viidcem
mistnosti s nejvyssimi opravnénimi a muze jako jediny ménit pravomoci ostatnim c¢lentim.
Opravnéni se udileji pouze ke klicovym prvkiim a po preruseni uceni pretrvavaji do dalsich
lekcd.
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Druhd forma je zalozena na demokratickém hlasovani a volbé mezi vSemi uzivateli
v mistnosti o tom, kdo z nich méa nejvyssi opravnéni. Déle mé stejné clenéni prav jako
prvni varianta.

Aktivity

Zakladem kurzi MOOC, jak je uvedeno v kapitoldch s rozborem systémi poskytovatel

MOOC, jsou jednotlivé lekce ¢i aktivity. NejcastéjsSim druhem téchto aktivit jsou video

prednéasky. Ty by méli byt soucasti kurzi. Z toho plyne nékolik potfeb na aplikaci.
Témito potiebami jsou:

e navigace mezi aktivitami kurzu a prehledné usporadani aktivit,
e synchronizace videa a
e pravomoci pristupu uzivateli k prvkam.

Dalsi formou aktivit mohou byt doprovodné materidly — napiiklad texty k proctend,
obrazky k prostudovani nebo bonusové materidly k nahlédnuti pro zajemce.

Kvizi, jaké jsou v MOOC systémech lze pfi spolecném studiu aplikovat také, jako zpét-
nou vazbu o studiu studenttt v béznych MOOC. Nicméné se mi zdé nepraktické testovat
individualni znalosti, kdyz hlavnim tucelem je podporit spole¢né studium a z toho duvodu
testovani pomoci kvizii nezahrnu do své préce.

Pro vybér mezi témito aktivitami by méli privilegovani uzivatelé mit kontrolu pomoci
navigace. K tomu, jak fesit navigaci 1ze pfihlédnout opét k existujicim MOOC systémtim
— hlavné Udacity a Coursera.

Komunikace mezi uzivateli

Komunikace béhem spolecného studia je velice dlilezita. Jak ji zajistit? V béznych systémech
poskytujicich MOOC je komunikace fesena pomoci diskuznich fér. Toto Teseni by se dalo
vyuzit i v pripadé této aplikace, ale existuji i jind Teseni. Inspiraci mohou byt socidlni
sité nebo opét hry vice hract. Ty casto umoznuji svym uzivatelim vzajemnou textovou
komunikaci pomoci okénka s chatem. Dalsi moznosti, jak vést efektivni komunikaci by
mohlo byt vést hlasovy hovor pomoci technologie Voice over Internet Protocol nebo podobné
sluzby (napfiklad Skype).

Jako feseni komunikace mezi uzivateli jsem zvolil chat, ktery povazuji za minimalni
feSeni pro komunikaci. Uvazuji, ze uzivatelé by pro jiny druh komunikace mohli pouzivat
sluzby tretich stran. Toto tvrzeni nicméné hodlam ovérit ve fazi testovani a zjistit, zda by
uzivatelé chtéli mit k dispozici i jiné komunikac¢ni prostiedky primo v aplikaci. Chat bude
mozné fesit vysilanim zprav vSem uzivateltim v mistnosti nebo jednotliveim. Ve svém feseni
volim vysilani zprav vsem a zdjem o moznost psat i jednotlivcim ovérim v testovani.

Zefektivnéni vyuky

Ke zefektivnéni vyuky navrhuji pridat ke kurziim prostor na spolecné psani poznamek
a prostor k malovani viditelnym vSemi ucastniky. Poznamky by byly sdilené mezi vSemi
uzivateli v mistnosti. Obsahem téchto poznamek by mél byt hlavné text, ale mohli by byt
pouzity i jiné prvky obsahu jako jsou tabulky, grafy ¢i obrazky.
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Plocha k malovani by méla symbolizovat Skolni tabuli, na kterou by se uzivatelé mohli
obratit pfi snaze vzajemné si vysvétlit problém, ktery je obtiZznéji popsatelny slovy. Jaké
prvky pro ovladani a manipulaci by méla tato tabule mit a kde by méla byt umisténa jsou
otazky, na které se budu snazit najit ve své praci odpovéd. Jednak experimentovanim pii
navrhu grafického rozhrani, ale také cilenymi dotazy ve fazi testovani.

Datovy model

Jiz byly popsany casti, ze kterych se bude navrhovana aplikace skladat. Nyni je proto
mozné vytvorit model tohoto systému. Tato kapitola se zabyva navrhem datovych entit,
které bude aplikace vyuzivat a vazeb mezi nimi. K tomuto tcelu byl vytvoren konceptudlni
datovy model, ktery je modelovan pomoci Entity-relationship diagram v tzv. Crow's foot
notaci. Tento diagram je k vidéni v obrazku 4.1.

PK | id PK | id
name uses name
description f description
description_long file_extension
difficulty H—
provides
[ oo comses |
accesses PK | id
Pk |id Lo/ last_activity _
name H— PK | id
role_name
role_desc
consist of
PK |id -
PK | id po— type
name HH— file_sync
name — participates
contains votes
Pr|d P~ date_time g PK | id
type name
namea google_id
Z% email
video_link name
description
type

Obrézek 4.1: Datovy model aplikace pomoci ER diagramu v Crow’s foot notaci
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Bylo by dobré poznamenat, ze v uvedeném entity-relationship diagramu jsou vynechiany
informace tykajici se prvki pracujicich v redlném case jako jsou chat, malovani, pozndmky
a synchronizace mistnosti. Ty budou reseny dodate¢né jinymi prostiedky.

V diagramu lze vidét dvé specializace aktivit — video a jiné materidly. Uzivatelé mohou
byt ¢leny vice mistnosti a mit v kazdé jina prava. Kurzy si prihlasuje celd mistnost. Kurzy
jsou poskladany z bloku, ty zase z vyukovych témat v tomto bloku a témata obsahuji
jednotlivé aktivity. Toto ¢lenéni odpovidd béznym systémum poskytujicich MOOC.

4.3 Navrh uzivatelského rozhrani

V této kapitole se zaméruji na navrh grafického uzivatelského rozhrani aplikace. P¥i navrhu
aplikace je dulezité se na tuto oblast soustredit, nebof uzivatelské rozhrani zna¢nou mirou
ovliviiuje pouzitelnost aplikace. Navrh uzivatelského rozhrani pro tento vytvareny nastroj
zahrnoval aplikaci wheel lifecycle, vytvoreni person, tvorbu dratovych modela (wireframes),
aplikaci metodik pro zkvalitnéni uzivatelského prozitku (user experience).

Uzivatelsky prozitek je podle ISO 9241-210 definovan jako zptisob vniméni a reagovani
uzivatele vychazejici z pouziti a ocekavani z pouziti produktu, systému nebo sluzby. To
zahrnuje i rizné uzivatelovi reakce — emocionélni, behavioralni, fyzické a jiné [3]. Dodrzenim
postupt ke zkvalitnéni uzivatelského prozitku lze vytvorit uzivatelsky tuspésnou aplikaci
a v trznim prostfedi i prodavanou.

K jednotlivym c¢astem aplikace byla vytvorena jejich graficka reprezentace. V knize UX
Book [5] se uvadi, ze doporuc¢enym postupem tvorby uzivatelského rozhrani je tzv. wheel
lifecycle. Jedna se o Sablonu iterativniho zivotniho cyklu, ktery déli postup tvorby grafic-
kého uzivatelského rozhrani na 4 vétsi bloky, kterymi jsou analyza, navrh, implementace
a vyhodnoceni. Vyhodou tohoto postupu je, Ze se lze vracet v jednotlivych fazich, vicekrat
iterovat v urcité fazi ¢i nékolikrat cely cyklus zopakovat az dokud neni vysledny produkt
v uspokojivém stavu ¢i nejsou vycerpany prostiedky (financ¢ni, ¢asové, ...).

Analyza uzivateld a jejich potieb

Jak zminuje kniha UX Book[5], cilem analyzy v zivotnim cyklu je pochopit uzivatelskou
praci a uzivatelské potieby. K tomu je tfeba poznat uzivatele, kteti s aplikaci budou praco-
vat. Budou to pouze studenti, starsi lidé, lidé zkuseni s vypocetni technikou nebo néjakou
specifickou znalosti? Ujasnéni si téchto otdzek pomuze pri navrhu uzivatelského rozhrani
aplikace a hlavné uzivatelského rozhrani. Jsou to uzivatelé, kdo budou s aplikaci pracovat,
proto zjisténi, kdo jsou a jaké maji potfeby a znalosti, je velice dulezité.

Jako cilovou skupinu jsem zvolil uzivatele, ktefi by potencidlné pouzivali jiny bézny
MOOC systém, a tedy uzivatelé v produktivnim véku starsi 18 let, prevazné dvacatnici
a tricatnici. U téchto uzivatel budu predpokladat zdkladni gramotnost v pouzivani pocitace
a prohlizece internetu. Néktefi z nich mohou mit i predchozi znalost s pouzivanim MOOC
poskytujictho systému, ale pravdépodobné jich nebude mnoho.

Navrh persony

Persony jsou technika pro tvorbu uzivateli podobnych skutetnym uzivatelim navrhova-
ného systému. Nejsou to skutecni uzivatelé, ale pouze predstirani uzivatelé ¢i hypoteticky
vzor uzivatele. Cilem jejich vyuziti je dat navrhafi jednoho velice konkrétniho uzivatele,
pro kterého se aplikace navrhuje. To je treba kvili ¢asto konfliktnim potfebam a cilim jed-
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notlivych tiid uzivatelid, pro které je aplikace navrhovand. Tim pomahaji zlepsit zaméreni
Feseni a prioritizovat komponenty [5][20].

Adam Travnicek

P - = el G e B
\tipny Drzy Spoledenzhy MNemd trpélivost Motlvace
- Z popudu
Cile E——
* Chee studovat = pidteli Strach
s Hledé plstformu, kteréd by to umcZfiovsla. |dedlné dlouhodohbé. _
» Ré&d se udi novym wécem, aby je mohl wyuEit ve svém Eivoté Uspéch
® Jako Evotnl ol mé byt délat véci, které mé réd - jak v pracownim, .
tak i v ozobnim Zvoté. Rzt
|
Moc
. » Frustrace -
'Réd zkousim nove veci netradicnim Spolecnost
zplisobem” * Hleds jedncduchou platformu, na kieré by mehl studovat ve vice lidech a ]

diskutovst nad tématem, sle nic tskového neznd a nevi jestli by to vibec

Zlo.

.o
l\:fék(;i-_":]stucen: » iné plstformy nabfzejl pouze online studium jedncho &lovéka, ktefl spolu
sice mohou komunikovat navzdjem, ale ne spolu diskutovat a wwmyElet
Rodina: Single oL
Bydlisté: Brno resen
Rys: Sportovni typ
w
Zivotopis
Osobnost Adsm se narodil v Brn&. Chtél se stét technikem, protofe he bavilo hrétsi s
modernimi pistroji, proto Eel na stfedn(l a posléze vysokou Skolu (FIT VUT) s
Introvert Extrovert timtc zaméfenim.
|
Analytickyd Kreativni
|
Pasivni Abetivni
|

Obrazek 4.2: Primarni persona slouzici jako reprezentant klicové uzivatelské skupiny.

Kazda persona mé svoje charakteristiky, které odpovidaji profilu uzivatele systému, ale
také své velice specifické charakteristiky pro vytvoreni dojmu skute¢ného c¢lovéka. Stézejni
je tzv. primarni persona.

Béhem vytvareni persony jsem vychéazel z analyzy uzivateli a vytvoril si primarni per-
sonu nazvanou Adam. K vizualizaci profilu persony jsem vyuzil webovou aplikace Xtensio.

Navrh wireframes

Navrh rozlozeni grafickych prvka v aplikaci jsem délal pomoci Wireframu. Jedné se o popu-
larni prostiedek ke konceptudlnimu vizudlnimu ndvrhu pomoci jednoduchych tvaru (bloky,
Cary a jiné). Jsou pouzivany pro ilustraci vysokotroviiovych konceptt, ptiblizného vizudl-
niho rozlozeni, chovani ¢i vzhledu. Slouzi jako prostredek pro diskuzi nad navrhem a jeho
alternativami.

Pro vizualni navrh jsem pouzil nejprve skici uzivatelského rozhrani, které jsem casto
ménil na zakladé poznatku z literatury a konzultaci s vedoucim préace. Posléze jsem vy-
tvoril konceptualni ndvrh wireframes v aplikaci Balsamiq Mockups 3. Tyto navrhy se staly
zakladem pro realizaci grafického uzivatelského rozhrani navrhovaného nastroje.
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Obréazek 4.4: Navrh wireframe kurzu s jednotlivymi prvky, které by mél mit.

Béhem navrhu uzivatelského rozhrani bylo tfeba mit na védomi potieby a zptsob prace
uzivatell. Svym navrhem wireframes se snazim odpovédét na otazky souvisejici s grafickymi

e Jaké budou jednotlivé c¢asti aplikace? Aplikace bude sloZena ze dvou hlavnich
¢asti a dvou vedlejsich ¢asti. Prvni z hlavnich ¢asti je sdilend mistnost, kde si mohou




uzivatelé vybrat kurz, zvat dalsi uzivatele a spustit kurz. Druhou hlavni ¢asti je pak
samotny kurz se vSemi navrzenymi sdilenymi prvky pro zkvalitnéni studia. Vedlejsimi
Castmi jsou prihlaseni uzivateli do aplikace a vybér varianty opravnéni.

e Které prvky a kde budou zobrazeny? V ¢asti s mistnosti jsem navrhnul, aby
byl k dispozici chat, prehled aktivnich uzivateld, kolonka pro zkopirovani odkazu pro
ostatni spolupracovniky a prvky pro vybér a zahdjeni kurza. V ¢asti s kurzem je
k dispozici navigace, chat, aktivni uzivatelé, sdilené video, malovani a poznamky.

e Jak budou prvky rozlozeny? Jak budou zobrazovany? RozloZeni prvkl pro
mé byla jednou z nejobtiznéjsich ¢asti navrhu rozhrani.

e Kde pouzit text a kde ikony? Vétsinou jsem se snazil kombinovat oboji, aby byl
pochopitelny vyznam prvku.

e Pochopila by toto mnou navrzena persona Adam? Snazil jsem se si tuto otazku
polozit pri rozhodovani o jednotlivych krocich navrhu.

Prestoze jsem se snazil vytvorit zdkladni verzi co nejvice smysluplné, az uzivatelské
testovani skutecné ovéri, které casti byli navrzeny vhodné a které nikoliv.

4.4 Navrh testovani

Uzivatelské testovani je dilezitou soucasti navrhu uzivatelského rozhrani. Jeho ndvrhu je
vénovana tato kapitola. Je v ni navrzen zptisob testovani, otazky o jejichz odpovéd je zdjem
a nakonec zpusob, kterym bude testovani vyhodnoceno.

Ze zadani prace vyplyva, ze mam za tkol provést experimenty na pouzitelnost aplikace
a spokojenost uzivatelil s ni. Potfeba toto provést vyplyva z metodik k zajisténi kvalit-
niho uzivatelského rozhrani a z nutnosti ziskat odpovédi na otazky tykajici se navrzeného
konceptu sdileného studia.

Navrh zpusobu testovani

Pro testovani uzivatelského rozhrani a konceptu sdileného studia jsem se rozhodl provést
uzivatelské testovani v nékolika fazich.

Prvni fazi je kvalitativni testovani nékolika jednotlivct pifimo na misté, kde by aplikaci
bézné pouzivali. Pro tento ticel jsem navrhl testovaci scénar, ktery predlozim uzivateli s tim,
Ze se ma pokusit jej provést. V této fazi budu aktivné pozorovat, jak se uzivateli dati plnit
jednotlivé tkoly. Cilem toho je zjistit, které casti grafického uzivatelského rozhrani jsou
skuteéné intuitivni a jak je prace s aplikaci pochopitelna. Hlavni vyhodou tohoto pristupu
je, ze moznost ziskat okamzitou zpétnou vazbu od uzivatele.

Po tomto primém testovani nasleduje vyplnéni dotazniku uzivatelem. Tento dotaznik
obsahuje sadu tvrzeni s odpovédi vyjadrujici miru souhlasu ¢i nesouhlasu s timto tvrzenim
podle tzv. Likertovy skaly. Timto zptsobem muzu zmérit postoje uzivatel k otazkam
tykajicich se navrhovaného konceptu sdileného studia a mnou navrhovaného teseni.

Druhou fazi testovani je kvantitativni testovani. Bude to znamenat rozeslani odkazu na
aplikaci spolu se zjednoduSenym zadédnim a dotaznikem vétsimu poctu lidi. Dotaznik bude
doplnén o par poli s dotazem na néazor ke konkrétnim prvkam.
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Otazky v dotazniku

Od wuzivatelii bych se chtél dozvédét jejich postoje ke konceptu spolecného studia a jak
dobre se jim pouziva navrzend aplikace.

Mezi hlavni otazky, které bych se chtél dozvédét o jejich nizoru ke konceptu sdileného
studia je, zda by o spoleéné studium jako koncept zdjem. Dalsi otazkou je, zda by takovy
néstroj skuteéné pouzivali.

O navrzeném nastroji se chci dozvédét nasledujici:

e Jsou prvky mého feseni spravné navrzeny?

Ocenily by i jiné prvky a pripadné jaké?

Je chat spravné navrzen?
e Barevné schéma vyhovuje?

e Vyznaji se v aplikaci?

Je navigace spravné resena?
e Jak hodnoti nastroj jako celek?

Na vsechny tyto otézky chci ziskat odpovéd béhem testovani. Kazdou z otazek repre-
zentuje nékolik podobnych tvrzeni v dotazniku. Tato tvrzeni s jednim spolecnym tématem
budou souhrnné vyhodnocena podle navrhu.

Navrh vyhodnoceni

Vysledky v dotazniku navrhuji vyhodnotit nésledovné. Klicové otazky rozdéluji na dvé sku-
piny. Prvni skupinou jsou otazky, u nichz bude smérodatna pouze odpovéd ano ¢i ne. Druha
skupina obsahuje jesté navic neutralni hodnoceni, kdy neni mozné presné urcit celkovy po-
stoj.

Za smérodatné povazuji pozorovani, jelikoz pomuze odhalit nejvice konkrétnich pro-
blému, které by mohli byt nejednoznacné ¢i zkreslené v dotazniku. Dotaznik by mél poslou-
Zit pro posouzeni miry problému. Vétsi pocet vahavych, neutralnich a negativnich hodnoceni
budu povazovat za neuspéch. Na zakladé nalezenych nedostatkt, které budu povazovat za
oduvodnéné (napriklad vice stejnych reakei od ruznych uzivateli) bude diskutovano mozné
feseni problému.
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Kapitola 5

Realizace

Nasledujici ¢ast této prace se zaméruje na realizaci nastroje vychéazejici z navrhu uvedenému
v predchozich kapitolach.

5.1 Pouzité technologie

V této kapitole se provadi vybér technologii a diskutuje se jejich vhodnost pro dany ucel
v aplikaci. Spolu s tim se pozastavuji nad tim, jakd omezeni jsou s nimi spojena.

Technologie na strané klienta

Velkou vyhodou MOOC je v jejich dostupnosti pouze pomoci webového prohlizece. Tuto
vyhodu bych chtél zachovat, proto jako zaklad aplikace volim webové technologie — tedy
jazyk HyperText Markup Language, jazyk pro popis grafickych styla Cascadian stylesheet
a programovaci jazyk Javascript s podporou ve vétsiné dnesnich prohlizecti. O téchto tech-
nologiich by se toho dalo napsat mnoho, ale jsou docela znamé, proto se soustfedim na jiné
aspekty prace.

Mimo pouze zakladni webové technologie lze vyuzit i knihovny a aplikac¢ni ramce, které
rozsifuji funkcionalitu, ¢i uleh¢uji praci.

Nad jazykem Javascript existuje cela rada aplikacnich ramci. Mezi v soucasnoti velice
populdrni patii ReactJS a AngularJS. Oba maji celou fadu vyhod a nevyhod v porovnani
mezi sebou. Rozhodl jsem se pro tuto aplikaci pouzit aplikacni rdmec od spole¢nosti Goo-
gle — AngularJS. Tento front end aplikacni rdmec umoznuje vyuzit model-view-viewmodel
architekturu pro oddéleni grafického uzivatelského rozhrani, business logiky a datové lo-
giky. Usnadnuje databinding, vytvaii tzv. single page aplikaci (aplikace je sloZzend pouze
z jedné HTML stranky a obsah je ménén pomoci Javascriptu), umoznuje tvorbu kompo-
nent a vlastnich direktiv pro usnadnéni a zprehlednéni struktury aplikace, podporuje REST
zpusob komunikace se serverem a asynchronni zpracovani pozadavkl. Navic jde dobie spo-
lupracuje s jinymi aplikacemi od spolec¢nosti Google, ¢ehoz hodlam vyuzit.

Rozhodl jsem se pouzit knihovnu Less, kterd znacné zjednodusuje zapis styla. Aplika¢ni
ramec Bootstrap jsem se rozhodl pouzit pro jeho grid system, ktery mimo jiné ulehcuje
tvorbu rozlozeni stranky. Pro ikony na strankéach jsem se rozhodl vyuzit Font Awesome, coz
je sada nékolika stovek bézné pouzivanych ikon.
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Synchronizace

Komunikace v prohlize¢i mtze byt v soucasnosti umoznéna pomoci standardniho protokolu
HTTP, pripadné HTTPS. Pro navrhovany néstroj potiebuji relativné rychle (idedlné za
méné jak 2 vteriny) synchronizovat aplikace v prohlizecich jednotlivych uzivatela. V piipadé
videa by mélo byt spojeni jesté rychlejsi. Casto se pouziva AJAX (Asynchronous JavaScript
and XML) ke tvorbé webovych aplikaci s asynchronni komunikaci se serverem. Moznym
feSenim komunikace v redlném case je vyuziti WebSockets, které je rychlejsi nez AJAX
diky nedotazovani se serveru pro kazdou HTTP zadost zvlast, navic umoznuje full-duplex
spojeni. Hlavni nevyhodou je ale nizka droven takového pristupu.

Namisto vlastni implementace sifovych prostiedkt k synchronizaci v realném case lze
vyuzit i zdarma dostupna feseni. Jednim takovym fesenim je Google Drive Realtime API,
které se stara o sitovou komunikaci, ulozisté, pritomnost uzivateli a reseni konfliktt. Tim
poméhda vyvojarum soustiedit se na vlastni budovani aplikaci. API poskytuje ruzné typy
sdilenych prvku jako jsou sdilené objekty, mapy, seznamy, Tetézce a dalsi. Vyuziva se tzv.
operational transformation, kterd by méla zarucit odpovidani aplikace i pii vysoké latenci
sité '. Existuji i dalsi podobné nastroje pro synchronizaci.

Rozhodl jsem se pro vyuziti Google Realtime API pro synchronizaci kurzi mezi jed-
notlivymi uzivateli. Jednd se o aplikacni rozhrani, které je navrzeno pro spolupraci vice
uzivateli. Je navrzeno tak, aby spolupracovalo i s jinymi API, jako jsou Google Drive API
(pro sluzby spojené s ulozistém dat) a OAuth API (nabizejici sluzby spojené s autorizaci
uzivateli). Tohoto jsem se rozhodl vyuzit a propojit navrzeny nastroj s ucty a sluzbami
Google.

Aktivity

Pro zprostiedkovani video prednések, je tteba zvolit bud jiz existujici sluzby pro prenos
a uchovavani videa anebo vlastni ulozisté. Hlavni potiz synchronizace videa v redlném case
mezi vicero zafizenimi je v negarantované rychlosti a stabilité sité.

Jednim z moznych feseni by byl HTML5 element video a vlastni ulozisté. Problémem
tohoto Teseni jsou naroky na prenos dat, které mohou byt v pripadé prenosu videi rela-
tivné velké. Jiné Teseni je pouzit jiz existujici sluzby jako je naptiklad Vimeo, Dailymotion,
YouTube a jiné.

Hlavni potiz tohoto pristupu vidim v synchronizaci videa v redlném case mezi vicero
zalizenimi s negarantovanou rychlosti ani stabilitou sité.

7 danych moznosti jsem zvolil YouTube. Divodt k tomu madm mnoho — mé relativné
snadno pouzitelné aplika¢ni rozhrani, ulozisté videi je zdarma, neni omezeny prenos dat.
Daéle pak umoznuje zakézat zobrazovani reklamy v pripadé, zZe jsou videa pouzita neko-
mercné ke vzdélavacim ucelim, coz je v tomto pripadé splnéno. Pomoci API lze do jisté
miry ovladat prehravani videa a synchronizovat stav mezi vice klientskymi aplikacemi. Ne-
jedna se vsSak o zcela idedlni feseni, jelikoz neresi vypadky spojeni a spoléhd na fizeni
datového prenosu sluzbami videa. Synchronizace a prenos videa jsou oddélené.

Idedlnim fesenim by mohlo byt mit plnou kontrolu nad fizeni prenosu dat videa a
synchronizac¢nich informaci.

'O Google Realtime APT vice na https://developers.google.com/google-apps/realtime/
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Malovani

Pro malovani s pouzitim webovych technologii 1ze vyuzit prvek HTML5 Canvas. Ten posky-
tuje zakladni podporu malovani za pomoci jazyka Javascript. Vhodnéjsi, nez pouzit pouhy
canvas je pouzit jej ve spojeni s knihovnou ¢i aplikacnim ramcem, ktery rozsituje jeho
funkcionalitu a usnadnuje ovladani. Navic je tfeba myslet na to, ze malovani bude nutné
synchronizovat mezi uzivateli, proto by mél podporovat serializaci nakreslenych tvaru a car.
Z toho divodu jsem vybral aplika¢ni ramec ZimJS, ktery spliuje tyto podminky.

Poznamky

Pro poznamky lze pouzit textovy WYSIWYG editor spolu se synchronizaci textu mezi uzi-
vateli v mistnosti. Prvotné jsem uvazoval nad editorem TinyMCE s tim, ze synchronizaci
textu naprogramuji sdm, ale toto feSeni se ukazalo byt nedostateéné, protoze jeho archi-
tektura neni prilis vhodna pro vzdalenou soubéznou editaci mezi uzivateli. Jinym feSenim
by bylo pouzit takovy textovy editor, ktery tuto funkcionalitu jiz ma implementovanou —
OnlyOffice (open-source projekt jako alternativa k editoru Word primo v prohlize¢i) nebo
Google Docs (snadno sdilend, vazdna na sluzbu Google Drive, lze pouzit jako vestavény,
tzv. ,embed“ prvek v prohlizeci).

Po vyzkouseni prace s OnlyOffice a Google Document jsem zvolil pro své feseni Google
Document a to z nékolika dtivodu. Jednim z nich je nutnost vlastniho hostovani OnyOffice
(nebo pouziti omezenych ¢i placenych sluzeb). Dalsi divody jsou rozsah dokumentace, cel-
kova jednoduchost ovlddani a vyuziti Google Drive, které jsem jiz zvolil pro synchronizaci.

Technologie na strané serveru

Jelikoz je treba ukladat néktera data perzistentné s urcitou strukturou, musim pouzit data-
bazi. Je celkem bézné, ze se na strané serveru vyuzivaji programovaci jazyk PHP a MySQL
databdze. S obéma jiz mam zkuSenosti, proto nevidim divod jich nevyuzit. Vzhledem
k volbé AngularJS je potfeba mit na serveru REST komunikac¢ni rozhrani. Samotny ja-
zyk PHP ji mize zajistit, ale existuje také celd rada aplikac¢nich ramci, které jsou k tomuto
ucelu navrzené a ulehcuji tvorbu REST rozhrani. Jednim z ¢asto pouzivanych open source
aplikac¢nich ramca pro PHP je Laravel.

5.2 Postup implementace

Nasledujici odstavce a podkapitoly li¢i, jak jsem postupoval pti implementaci feSeni, popi-
suji postupy a vysledky jednotlivych iteraci reseni az po konec¢ny stav. Kapitola je rozdélena
na dveé ¢asti - nastroje na serverové strané, které poskytuji sluzby nastrojim na klientské
strané aplikace (v prohlizeci) a nastroje na strané klienta.
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Obrazek 5.1: Prehled klient-server architektury a technologii, které kazda strana pouziva

Nastoje na strané serveru

Navrhovana aplikace vyzaduje pristup ke dvéma serverum. Prvnim je vlastni webovy server,
kde je aplikované REST rozhrani, k dispozici databaze a vlastni aplika¢ni logika. Druhy
webovy server provozuje spolecnost Google a je nezbytny pro béh sluzby poskytované Re-
altime APIL.

Konfigurace Google klientské aplikace

Ke konfiguraci serveru Google jsem vyuzil svij skolni ucet, ke kterému je poskytovana
sluzba vazéna. Bylo tfeba aktivovat Google Drive API pro umoznéni vyuziti sluzeb ulozisté
a Google Realtime API pro sluzby synchronizace v redlném case. Tato aktivace sluzeb se
provadi ve webové aplikaci Google console.

Nisledné bylo treba vytvorit webového klienta a opravnéni pro tuto sluzbu. Tim doslo
k vytvoreni identifikdtoru webové aplikace a tajného klice, ktery slouzi k potvrzeni ptivodu
klientskych zadosti vuci serveru. Opravnéni webového klienta Google jsem nakonfiguroval
tak, aby se omezil puvod zaddosti pouze na tyto zdroje:

e localhost, na portu 8000

o www.stud.fit.vutbr.cz, na portu 80

Konfigurace servisniho tctu

Vzhledem k tomu, zZe aplikace vyzaduje spravu soubort na Google Drive, bylo nutné vytvo-
it tzv. servisni ucet. Google nabizi aplika¢ni rozhrani v riznych programovacich jazycich
(Java, PHP, ...), které lze s timto i¢tem na serveru Google propojit. K tomu je vyzadovan
klientsky kli¢ a tajny kli¢ na strané vlastniho serveru.

Konfigurace vlastniho serveru

Na strané serveru jsem nainstaloval aplika¢ni ramec Laravel 5.4, ktery jsem nakonfiguroval
pro aplikaci REST rozhrani pomoci zabudovaného konfigura¢niho souboru routes/web. php.
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Vnitini logika tohoto aplika¢niho ramce zptisobi volani piislusného tidictho souboru a me-
tody v ném, ktery se stard o obsluhu dané zadosti. Tyto soubory se nachazi v umisténi
app/http/Controllers.

Clenéni projektu

Zdrojové soubory vyvijeného néstroje jsou rozdéleny do nésledujici adresadfové struktury,
viz obréazek.

Modularni stavba projektu pomoci podptrnych nastroju umozinuje vytvorit prehlednou
stromovou strukturu. Ve sloZce node_modules se ukladaji externi moduly stazené pomoci
npm package manager. Adresat output slouzi pro vystupni soubory (Laravel framework,
prelozené CSS soubory, fonty, knihovny a framework v jazyce JavaScript) a adresai src
slouzi pro zdrojové soubory a vlastni moduly.

Slozka src obsahuje samostatné adresare pro styly, knihovny v jazyce JavaScript, ob-
razky, fonty a adresar application, ktery obsahuje vlastni jednotlivé moduly — login, main,
room a course. Kazdy z téchto modult muze definovat komponenty — prvky stranky sdru-
zujici definici GUI a chovani a daji se posléze vyuzivat v celé aplikaci. Pro kazdy modul
a komponentu se muzou definovat services, coz jsou dalsi prvky v aplika¢nim ramci Angu-
larJS pro manipulaci s datovym modelem.

; node_modules
. output
4 src
a ) application
A . COUrse
----- , chat
d- , materials

| Services

| paint

i | SEMVICES
----- | UsEers
A . video
i || services

- login

4, main

i || services

a- ) room
L)) services

Obrézek 5.2: Adresarova struktura aplikace

Podptirné nastroje vyvoje

Pro klientskou stranu aplikace jsem nainstaloval aplikaéni rdmec AngularJS. Za cil jsem
si dal vybudovat tuto aplikaci modularné s prehlednou strukturou, z tohoto divodu jsem
zvolil package manager npm a nastroj pro podporu modularni vystavby aplikaci Browserify.

Déle vyuzivam task runner Grunt, ktery zajistuje béh nadefinovanych tloh. Témi jsou:

e kopirovani souborti na spravna umisténi s pouzitim zasuvného modulu grunt-contrib-
Copy,
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e pieklad z jazyka Less do CSS pomoci zdsuvného modulu grunt-contrib-less,

e sledovani zmén ve zdrojovych kédech a opétovné spusténi prekladu a nakopirovani
pomoci modulu grunt-contrib-watch,

e zasuvny modul grunt-php pro béh webového serveru s podporou PHP a s funkci
livereload, kterd umozni pii vyvoji obnoveni zménéné stranky v prohlizeéi bez nutnosti
aktualizace panelu

e automaticky caching HT'ML sablon se zdsuvnym modulem grunt-angular-templates.

Vlastni moduly v AngularJS

Jak jiz bylo feceno v minulé podkapitole, rozdélil jsem aplikaci do 4 modult — login, main,
room a course. Dva z téchto moduli — login a main — jsou pomocné pro prihlaseni uzivateli
do aplikace a volbu varianty mistnosti. Tyto dva moduly by byly v redlné implementaci
nastroje v systému poskytujicim MOOC pravdépodobné zcela nahrazeny jinymi prvky pro
prihlasovani a varianta by byla nabizena nejspis jen jedna.

Modul room reprezentuje vytvorenou mistnost, ve které vedouci uzivatel vybere kurz,
ktery chce zpracovavat ¢i v ném pokracovat, pripadné pozve ostatni ucastniky pomoci
odkazu.

Modul course se stard o vlastni kurz. Jeho komponenty jsou:

e chat reprezentujici chatovaci okno,
e paint, kterd reprezentuje kreslici tabuli
e users, informativni okno s pfipojenymi uzivateli

e video, komponenta pro sdilené sledovani videa

Vysledna aplikace

Podaftilo se mi vytvorit funkéni aplikaci podle danych pozadavk. V nasledujicich obrazcich
miuzete vidét vyslednou podobu hlavnich ¢asti aplikace.

© opustit mistnost Mistnost: Rizena mistnost 1 #* Michal Peska ¥

Vyberte si kurz Kurz User Experience

Kurz User Experience A Diouhy popis kurzu

V tomto kurzu se seznamite s

ﬁ principy névihu uZivatelskych Prejit na kurz

rozhrani s ohledem na zajisténi
kvalitni uZivatelské zkuSenosti

Pozvat ostatni

e ©  Poslete odkaz ostatnim studentiim a zahajte kurz. Dalsi miiZete pozvat kdykoliv v priib&hu kurzu.
Kurz Laravel pro za¢atecniky

Tesnto kurzjoe s adsamsd Zuopiovatodkaz
adfmdf am fif Kjajnjsajdsjs!

dsasksdasdadhsiahs

dasdasihaoihdsasd sad asdass

Kurz PHP pro pokrogilé Postat ‘ Mm' Fesa

Obréazek 5.3: Mistnost v aplikaci, kde se vybira kurz.
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Obrazek 5.4: Stranka konkrétniho kurzu se vSemi interaktinimi prvky.

5.3 Testovani

Tato kapitola je vénovana testovani na uzivatelich a vyhodnoceni téchto testt. Tyto testy
byly jiz navrzeny v kapitole ndvrh. Zde se zabyvam jejich rozborem a vyhodnocenim na
zékladé ndvrhu vyhodnoceni.

Dotaznik je navrzen pomoci Likertova skdlovani se sedmi stupni hodnoceni (Rozhodné
nesouhlasim, nesouhlasim, spise nesouhlasim, neutralni, spise souhlasim, souhlasim a roz-
hodné souhlasim). Vzhledem k omezenym moznostem, které mam se tcastnili tii lidé tes-
tovani s pozorovanim. DalSich Sest lidi se ucastnili druhé c¢ésti testovani. Pocet testeru
povazuji za priméreny k tomu, aby odhalil nejvétsi nedostatky navrzeného nastroje.

Prvni probéhlo testovani s pozorovanim. Nejdiive testeri obdrzeli scénar, ktery se méli
snazit splnit co nejlépe podle svych schopnosti. V pfipadé, ze néco opravdu neveédéli se
mohli zeptat a ja mohl zjistit pfi¢inu potizi. Pripadné jsem si zaznamenaval, ve kterych
oblastech uzivatelé nejvice znejistéli. Posléze dostali dotaznik k vyplnéni a detailné jsem
s nimi prodiskutoval problematické ¢ésti.

Dalsi odstavce této kapitoly se vénuji odpovédim na otazky, které byly navrzeny k tes-
tovani, podle interpretace vysledkt dotaznikti. Spolu s timto se pokusim reflektovat nazory
uzivateltt poznamenané béhem pozorovani jejich prace.

e Meli by uzivatelé o spole¢né studium jako koncept zdjem? Z vysledkt dotazniku cel-
kem jednoznacné vyplyva, ze mysSlenka spoleéného studia podle uzivateli ma smysl.

e Pouzivali by skutecné takovy nastroj? Vétsina odpovédi na otazky tohoto tématu jsou
pozitivni, nicméné se objevuji i vihavé postoje, které si interpretuji tak, ze by se dala
pouzivat pouze v urcitych podminkach, které nemusi vzdy nastat.

e Jsou prvky mého feseni spravné navrzeny? Vétsina prvki je prijimana docela kladné.
Pouze jejich rozlozeni nenf zcela v poradku. I béhem pozorovani jsem byl upozornén na
nékteré problémy. Prevlada nazor, ze kreslici tabule neni stale intuitivni, ani vhodné
umisténa ¢i dostatecné rozlisena od zbytku. Video by mélo mit vice prostoru, nez ma
v soucasnosti.

30



Ocenily by i jiné prvky a pripadné jaké? Vétsina uzivatelit by rozhodné ocenila moz-
nost vést pomoci aplikace i hovor ¢i videohovor. Objevili se tu i neutrdlni postoje,
které si interpretuji tak, Ze ne kazdy by je vyuzival. Absence negativnich nézoru
v tomto ohledu dava jasny signal, ze by bylo vhodné ji implementovat v dalsi verzi
nastroje.

Je chat spravné navrzen? Céastecné. Uzivatelé spolecny chat vétsinou hodnotili po-
zitivné, ale vétSina z nich by ocenila i moznost chatovat s konkrétnim uzivatelem.
Vhodné by podle nich téz bylo ukladéani minulé konverzace.

Barevné schéma vyhovuje? Barevné schéma bylo uzivateli ¢asto oznacovano jako spise
nevyhovujici.

Vyznaji se v aplikaci? Vétsina odpovédi je vahava, coz nepovazuji za dobry vysledek.
Dotaznik naznacuje, ze hlavni pri¢inou jsou nedobte rozlozené prvky

Je navigace spravné resena? Opét vahavé odpovédi uzivatelii naznacuji, ze navigace
neni prilis jednoznacna.

Jak hodnoti nastroj jako celek? Neutralné az spise pozitivné. Testeri se spise pfi-
klanéli k nézoru, Ze koncept nastroje je dobry. Po odstranéni nalezenych problému

v implementaci feSeni by néstroj hodnotili vice pozitivné.

V tabulce 5.1 mtzeme vidét uzivatelsky dotaznik s aritmetickym primérem hodnot
odpovédi uzivatelu, kde odpovédim je prirazeno ¢islo. Odpovédi jsou ohodnoceny od 1
(znamenajici ,,Rozhodné souhlasim®) az po ¢islo 7 (znamenajici ,,Rozhodné nesouhlasim*).
Jednotlivé otazky jsou ve dvou skupindch. Skupina A je vyhodnocena pouhymi ano a ne,
kde me zahrnuje neutralni a negativni postoj. Skupina B zohlednuje i neutralni postoj
jako nerozhodné. Odpovédi v tabulce jsou zprimeérovany, aby se odhadla vaha souhlasu ¢i
nesouhlasu s tvrzenim. Tabulka nezahrnuje t¥i otazky s textovymi odpovédmi, ve kterych

se méli testeri vyjadrit k jejich pripominkam k prvkam a praci s aplikaci.

Otazka Sk. | Prameér | Vysl.
Myslenka spolec¢ného online studia mé zaujala. B 2,00 ANO
Spolecné online studium je inovativni myslenka. B 2,11 ANO
Aplikace by se dala bézné pouzivat. B 2,89 ANO
Rekl bych o aplikaci nékomu, aby si ji také vyzkouseli. B 2,67 ANO
Kurz: Sdilené psani poznamek je uzitecné. A 2,67 ANO
Kurz: "Kreslici tabule'je uzite¢na. A 3,00 ANO
Kurz: Chat je uzitecny. A 1,89 ANO
Kurz: Vyuzivat jiné studijni materidly nez video se mi libi. A 2,00 ANO
Ocenil/a bych moznost vést hovor, pfipadné videohovor. A 2,56 ANO
Ocenil/a bych i chat s konkrétnimi lidmi. A 1,78 ANO
Barevné schéma (pouzité barvy v aplikaci) se mi libi. A 4,44 NE

Chtél bych na vybér z vice barevnych schémat. A 2,78 ANO
V aplikaci se snadno orientuji — vim co a kde hledat. A 3,56 NE

Chat, malovani, sdileny dokument a video jsou dobre umistény. | A 3,89 NE

V aplikaci se neztracim — vzdy vim, ve které ¢asti jsem. A 3,78 NE

Mij celkovy pocit z aplikace je pozitivni. B 2,67 ANO

Tabulka 5.1: Tabulka s otdzkami dotazniku a jejich jednotliva vyhodnoceni
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Tyto vysledky jsou v dalsi kapitole diskutovany a jsou navrzeny upravy nastroje, které
by zjisténé nedostatky méli resit.

5.4 Diskuse vysledkti a tprav

Tato posledni kapitola realizacni ¢asti prace se vénuje zhodnoceni vysledki implementace
a testl, jsou tu diskutovany a navrzeny upravy prvka nebo nékterych ¢asti aplikace.

Testovaci uzivatelé dali najevo zajem pro integraci i netextové formy komunikace jako je
hovor ¢i videohovor. V tomto pfipadé neni v soucasné dobé problém — k tomuto lze vyuzit
napiiklad WebRTC (Web Real-Time Communication). Jedna se o sadu komunikac¢nich
protokolu a API se Sirokou podporou v modernich prohlizecich.

Déle navrhuji zménu rozlozeni prvki, jelikoz se navrh v uréitych piipadech (kreslici
plocha a video) neosvédéil. Z pozndmek z testovani vyplyva, ze by se malovani mélo radéji
uplné skryt a byt k dispozici pouze na vyzadani. S timto ndzorem souhlasim a navrhuji
tuto zménu provést v dalsi verzi.

Co se tyce videa, souhlasim s vysledkem testovani, Zze by mélo mit vice prostoru, ale
zaroven by se mél vzit v tvahu prostor na poznamky. Ten by se nesmél prilis zmensit.
Ptvodni varianta wireframe pocitala s tim, ze budou poznamky pod videem, béhem rea-
lizace se ale zjistilo, ze takové rozlozeni by bylo nepraktické pro uzivatele, jelikoz by vétsi
¢ast poznamek byla skryta pod videem. Napadaji mé dvé moznd teSeni tohoto problému.
Prvnim je pro uzivatele flexibilni posuvna prepazka, ktera se vyskytuje napriklad v online
nastroji Codecademy uvedeném diive. Uzivatelé by si tak sami mohli nastavit velikost videa
a poznamek. Druhym fesenim, které osobné preferuji vice, je skryt poznamky a umoznit
uzivateli si je snadno zobrazit.

Barevné schéma, které jsem zvolil pro nastroj s cilem sSetfit uzivatelim oc¢i pouzitim
tmavych barev, nebyla uzivateli priliS ocenéna. Jednalo se z mé strany o ponékud expe-
rimentalni pristup, jelikoZ jsem se nesetkal s tmavym pozadim u systémi poskytujicich
MOOC. V pristi verzi nastroje doporucuji zménu barevného schématu do svétlejsich barev,
spise s bilou jako barvou pozadi.

O uzivatelské role jsem se zajimal pouze pri kontaktnim testovani. Varianta volitelného
vedouciho mistnosti byla prijimana uzivateli podstatné lépe nez fixné daného vedouciho.
Ale nepovazuji to kvili malému poctu dotazovanych za prilis smérodatny vysledek.

7 vysledkt testovani vyplyva, ze koncept spole¢ného studia uzivatele zaujal a za sprav-
nych podminek by se i pouzival. Predpokladam, ze by se mohl pouzivat spise jako soucast
MOOC systému v prostiedich, kde mohou byt uzivatelé i v osobnim kontaktu (Skoly ¢i
univerzity). Pripadné by se dal implementovat i v béznych MOOC systémech, zde ale by
vyuziti nemuselo byt prilis velké kvtili nutnosti kontaktovat potencidlniho spolupracovnika
s pozvanim ke spoluprici.
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Kapitola 6
Zaver

Cilem této préace bylo vysvétlit, co znamena Massive open online course a navrhnout ex-
perimentalni nastroj pro spole¢né studium studentt. Tento nastroj byl posléze i realizovan
a byly na ném provedeny uzivatelské testy a byl zhodnocen navrhovany koncept sdileného
studia v MOOC.

Prvni ¢ast této bakalarské prace se zabyvala shromazdovani teoretickych poznatkt
o konceptu MOOC. Tento koncept byl vysvétlen spolu s jeho historii a sou¢asnym vyvojem.
Byly zjistény vyhody a nevyhody bézné dostupnych kruziu. Déale byla provedena analyza
vybranych poskytovateli MOOC a byly nalezeny spolecné zakladni bloky, ze kterych by
se mél systém poskytujici MOOC obecné skladat. Zvlastni pozornost si zaslouzil prizkum
prvki, které maji napomahat studentim pii procesu uceni. Tyto prvky byly sepsdny a bran
na né zretel v dalsi ¢asti prace. Déle byla zjisténa organizacni struktura jednotlivych kurzu.

V navrhu nastroje je proveden vybér oblasti systému poskytujictho MOOC, které jsou
dilezité pro navrhovany nastroj a budou néstrojem silné modifikovany - hlavné c¢asti se
samotnymi kurzy. V nadvrhu byly dale navrzeny a popsany prvky, ze kterych by se nastroj
mohl skladat. K navrhu byl vytvotren prislusny konceptudlni datovy model. Uzivatelské roz-
hrani néstroje bylo navrzeno za pomoci postuptu k zajisténi dobré pouzitelnosti (Usability)
a kvalitniho uzivatelského prozitku (User Experience). Byly definovny cile néstroje a jeho
uzivatelska skupina. Vyuzity byly mimo jiné postupy ndvrhu jako tvorba scénait, person
a wireframes. Déle byly navrzeny testy k ovéreni navrzeného rozhrani.

Implementace navrzeného nastroje byla provedena podle navrhu. Tento nastroj byl vy-
tvofen pomoci webovych technologii s vyuzitim hlavné aplikacniho ramce AngularJS pro
frontend a PHP framework Laravel pro backend. Jako zéklad pro synchronizaci a komu-
nikaci aplikace v redlném case bylo pouzito Google Realtime API a sluzba Google Drive.
V aplikaci byly implementovany prvky z navrhu feseni pomoci vhodnych vybranych techno-
logii. Bylo provedeno testovani, které potvrdilo zajem uzivatelt o koncept sdileného studia.
Zaroven odhalilo nékteré chyby v uzivatelském rozhrani. V posledni kapitole byly diskuto-
vany navrhy na zmény s ohledem na vysledky testa.

Dalsi vyvoj aplikace by mohl sméfovat k integraci principi zde navrzeného nastroje do
skutecnych systému poskytujicich MOOC. Vysledky této prace by k tomu mohly poslouzit,
musel by se vSak navrhnout lepsi zptisob synchronizace videi a méli by se zohlednit vysledky
testovani a provést navrhované tpravy.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD

Na ptilozeném CD lze nalézt:

adresar latex se zdrojovymi soubory této zpravy;
adresar src se zdrojovymi kédy vytvarené aplikace;
adresal media s plakdtem, videem a jejich zdroji;
soubor manual.txt popisujici instalaci a pozadavky;

soubor projekt.pdf s touto zpravou;
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Priloha B

Plakat

Michal Peska

Ing. Vitézslav Beran, Ph.D.

N\ Laravel 3/@

Nastroj pro spolupraci studentti v online kurzech

SERVER KLIENT

Vyhody nastroje B 1 ] ek 4
Spolecné studium mgsal |, ——— =N
V realném case @GOOGLE SERVICES

Staci pouze prohlize¢

— L=

e

° Uzivatelského rozhrani
Sdilené malovani pomoci ZIMJS
< Sdilené video s YouTube
Spole¢né poznamky v Google Document

=

Pouzité technologie

Synchronizace s Google realtime API
Single page aplikace na AngularJS
Laravel framework

AJAX, REST

Obrazek B.1: Plakat
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