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Nemám závažný d̊uvod proti užit́ı tohoto školńıho d́ıla ve smyslu §60 Zákona č. 121/2000 Sb.,
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Abstract

The work represents the result of many and many days and nights of thinking over the problem
of simulation of inhibition of backward catch process.

Abstrakt

Práce se snažila o implementaci e-learningového řešeńı výuky vybraných předmět̊u na Katedře
poč́ıtač̊u FEL ČVUT. Srovnala výhody a nevýhody již existuj́ıćıch webových e-learningových
systémů. Zamýšlela se nad rysy, potřebnými pro nasazeńı takového systému na Katedře
poč́ıtač̊u a jejich implementaćı pod některým z existuj́ıćıch open-source systémů. V rámci
práce byl systém d̊ukladně otestován a naplněn zkušebńımi daty.
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2.1.1 40. léta 20. stolet́ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
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5.1 Instalace a nastaveńı Moodlu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
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ix



7 Závěr 17
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1 Úvod

Tato práce se zabývá implementaćı e-learningového systému pro výuku předmět̊u zaměřených
na teoretickou informatiku a podobné obory. Snaž́ı se stanovit a shrnout požadavky na takový
systém, poté zvolit vhodné existuj́ıćı open-source e-learningové řešeńı a v něm nové požadavky
implementovat.

1.1 Motivace

V posledńım desetilet́ı jsme svědky rychlého a masivńıho rozšǐrováńı informačńıch technologíı,
a to jak v oblastech odborných, tak i v běžném, každodenńım životě. Informačńı technologie
nám dnes pomáhaj́ı takřka ve všech vědńıch oborech a neńı tedy divu, že pronikaj́ı i do oblasti
vzděláváńı. Velké množstv́ı informaćı lze dnes nalézt v elektronické podobě (např́ıklad na
Internetu) a jistě neńı náhoda, že toto plat́ı obzvláště v oboru informatiky a programováńı
(programátoři maj́ı k elektronické podobě technických materiál̊u a dokumentaćı nejbĺıž, často
ani jinou formu dokumentace neprodukuj́ı).
Nalézt tedy odpovědi na otázky z technických obor̊u neńı dnes obvykle velký problém, často
postač́ı použit́ı kvalitńıho vyhledávače informaćı na Internetu. Nalezené informace však často
maj́ı ryze technický, dokumentačńı charakter, který může zcela vyhovovat člověku, který si
pouze doplňuje nebo rozšǐruje informace z oboru, ve kterém již má dostatečné znalosti na to,
aby nové informace pochopil. Často jsou však tyto materiály méně sch̊udné pro lidi, kteř́ı jsou
v daném oboru nováčky a chtěj́ı do oboru teprve proniknout. I těmto lidem popisovaný druh
informaćı může pomoci, jejich cesta k poznáńı však může být zdlouhavá a krkolomná.
Řešeńı tohoto problému nab́ıźı e-learning, tedy elektronická forma učeńı, konkrétně jeho webová
podoba. Slučuje v sobě výhodu elektronické podoby učiva a přednosti pedagogického př́ıstupu k
předáváńı informaćı (oproti ,,obyčejné“ technické dokumentaci). Předpokladem je samozřejmě
kvalitńı př́ıprava výukového kurzu. Mezi výhody (webové formy) e-learningu patř́ı:

• Snadná dostupnost výukového kurzu student̊um.

• Pedagogický př́ıstup - student je učivem metodicky provázen (oproti ,,obyčejné“ technické
dokumentaci).

• Snadná možnost aktualizace výukových materiál̊u (např. při zjǐstěńı chyby nebo při
nutnosti rozš́ı̌rit obsah).

• Možnost ověřeńı svých znalost́ı formou test̊u, kv́ız̊u a podobně.

• Využit́ı interaktivńıch a názorných prostředk̊u (animaćı, výukových apliakćı např. v
podobě Java applet̊u, multimédíı).

E-learning je dnes v ČR (a nejen tam) nasazován v r̊uzných oblastech. Od komerčńıch řešeńı
nasazovaných v r̊uzných firmách na školeńı zaměstnanc̊u (to zahrnuje mimo jiné školeńı řidič̊u
i s testy na př́ıslušné certifikáty, školeńı o BOZP nebo např. školeńı o protipožárńı ochraně)
přes odborné kurzy (např. kurzy AutoCADu) až po výukové kurzy na některých univerzitách.
Několik př́ıklad̊u za všechny:

• Ostravská univerzita (http://moodle.osu.cz/)

• Česko-Moravská konfederace odb. svaz̊u (http://www.cmkos.cz/lidske-zdroje_nove/
e-learning)

• Filosofická fakulta Masarykovy univerzity (http://www.phil.muni.cz/elf/)

• Centrum pro otázky životńıho prostřed́ı (http://www.czp.cuni.cz/glob/)
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1.2 Specifikace ćıl̊u

Ćılem této práce je zvolit a zprovoznit e-learningový systém pro Katedru poč́ıtač̊u FEL ČVUT
a přizp̊usobit tento systém specifickým potřebám pro výuku teoretické informatiky, algoritmů
a př́ıbuzných odvětv́ı poč́ıtačové vědy.
V práci se budu zabývat otázkou co vlastně e-learning je a v čem může spoč́ıvat jeho př́ınos
pro Katedru poč́ıtač̊u. Při tom budu přihĺıžet k tomu, že nasazeńı e-learningu budu chápat
předevš́ım jako doplněk stávaj́ıćı výuky, nikoli jej́ı úplnou náhradu. Také budu klást d̊uraz na
fakt, že výuka teoretické informatiky a př́ıbuzných témat, klade na e-learningové řešeńı některé
specifické nároky, jako např́ıklad:

• schopnost zapisovat a zobrazovat složitěǰśı matematické a maticové zápisy

• možnost demonstrovat principy a algoritmy pomoćı interaktivńıch prvk̊u (animaćı, sim-
ulaćı)
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2 E-learning

2.1 Historie e-learningu

2.1.1 40. léta 20. stolet́ı

Jedna z prvńıch moderńıch metod výuky se objevila za druhé světové války. Tehdy byl jako
výukový materiál použit film. Filmy sloužily k rychlé výuce základńıch vojenských dovednost́ı,
jakou byla např́ıklad údržba zbrańı, rozpoznáváńı letadel a podobně. Úspěch těchto filmů vedl
ke spolupráci armády s univerzitami a k vedeńı výzkumu, který postupem času vedl k vývoji
e-learningu.

Obrázek 2.1: Universal Digital Operational Flight Trainer, zař́ızeńı pro trénink letových
dispečer̊u U. S. Navy

2.1.2 60. léta 20. stolet́ı

Ve druhé polovině šedesátých let se začalo experimentovat se stroji na učeńı. Začalo se jim ř́ıkat
vyučovaćı automaty. I u nás byl jeden vyvinut, jmenoval se Unitutor. Vykládaná látka byla
v Unitutoru rozdělena na jednotlivé stránky, na konci stránky se nacházela kontrolńı otázka s
výběrem z několika možných odpověd́ı. Podle provedené volby bylo možné program dále větvit
a pokračovat v libovolné daľśı stránce. Informace o správném či chybném řešeńı představovala
okamžitou zpětnou vazbu. Vyučovaćı automaty však byly př́ılǐs složité a ne př́ılǐs účinné. Proto
se př́ılǐs neujaly.

2.1.3 80. léta 20. stolet́ı

V druhé polovině osmdesátých let dvacátého stolet́ı se objevuj́ı prvńı šestnáctibitové poč́ıtače,
trh ovládaj́ı osobńı poč́ıtače PC. Zároveň s t́ım můžeme sledovat obrovský rozmach kan-
celářských aplikaćı. Poč́ıtače se konečně zač́ınaj́ı objevovat i v domácnostech. Ve školstv́ı
docháźı v souladu s celosvětovým vývojem kybernetiky a umělé inteligence k pokusu o
zdokonaleńı vyučovaćıch automat̊u. Poč́ıtač se zač́ıná použ́ıvat jako uč́ıćı a zkoušej́ıćı stroj.
Za pomoci poč́ıtače se zač́ınaj́ı prověřovat teorie, které tvrd́ı, že by poč́ıtač měl částečně nahra-
dit učitele.
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2.1.4 90. léta 20. stolet́ı

Ve světě začalo několik (převážně univerzitńıch) vědeckých týmů vyv́ıjet inteligentńı výukové
systémy (Intelligent Tutoring Systems). Ćılem těchto výukových systémů bylo vytvářet ap-
likace s dlouhodobou kontrolou nad výukovým procesem. Systémy v sobě vhodně spojovaly
výklad učiva, procvičováńı probrané látky a testy. Dokázaly využ́ıvat grafiku, animace, zvuk a
byly schopny v sobě integrovat i zcela nezávislé programy. Tempo i obsah výuky byl individ-
ualizován. Dosažené výsledky studuj́ıćıho se ukládaly a vyhodnocovaly. T́ım se automaticky
rozhodovalo o daľśım postupu. Role učitele se omezila na kontrolu a obsluhu.
Postupem času se k testu se přidával výklad látky a procvičováńı. Z těchto prvk̊u byly ses-
tavovány jednotlivé lekce a z nich pak celé kurzy. Postup student̊u byl individualizován a ř́ıdil
se jejich výsledky. To ale znamenalo, že poč́ıtač musel předv́ıdat všechny možné reakce stu-
denta a situace, do kterých se mohl studuj́ıćı během práce dostat. Princip umělé inteligence
u výukových programů spoč́ıvá ve vytvořeńı určitého modelu umělého studenta, na kterém je
funkce programu založena.

2.1.5 Přelom 20-21. stolet́ı

Vývoj na univerzitách pokračoval rychle kupředu. Sylaby, knihovńı zdroje, obsahy přednášek
začaly být přemı́sťovány z klasických učeben na multimediálńı zdroje a na mı́stńı śıtě. Soukromé
společnosti začaly hledat možnosti potencionálńıho E-learningu. Na www vznikly virtuálńı
univerzity, které nab́ızely všechny své kurzy a źıskáńı certifikát̊u přes internet. Koncem de-
vadesátých let již E-learningové nástroje umožňovaly zkoušeńı on line v reálném čase, hry v
reálném čase, pomoćı nástroj̊u bylo možné okamžitě určit slabosti a silné stránky jednotlivých
student̊u. Student tak mohl źıskat vysokoškolský titul, aniž by byl někdy fyzicky př́ıtomen
ve tř́ıdě. Plně zaměstnańı dospěĺı mohli studovat na vysoké škole svým vlastńım tempem bez
toho, aby museli řešit problémy spojené se svou fyzickou př́ıtomnost́ı ve škole.

2.2 Použ́ıvané pojmy

• Tutor

• Výukový kurz

• LMS, Learning Management System je software, který v sobě zahrnuje funkcionalitu
potřebnou pro elektronickou formu vzděláváńı. Obsahuje jak nástroje pro studenta
(prohĺıžeńı výukových materiál̊u, procházeńı jimi, podstupováńı test̊u a kv́ız̊u, fórum,
chat...), tak i nástroje zjednodušuj́ıćı samotnou tvorbu kurz̊u učitelem. Tyto systémy
zpravidla funguj́ı online, umožňuj́ı tedy kromě samotného učeńı z materiál̊u také komu-
nikaci mezi studenty a tutory. Za běžné funkce LMS se považuje správa tř́ıd a žák̊u,
správa výukových kurz̊u a témat v rámci kurz̊u, testováńı a zkoušeńı student̊u, nástroje
pro komunikaci mezi žáky a studenty a daľśı.

2.3 Kĺıčové vlastnosti

Podle [3] si studenti zapamatuj́ı jen na krátkou dobu informaci, kterou pouze slyš́ı, uchovaj́ı
si 40% informace, kterou vid́ı a slyš́ı a uchovaj́ı si 75% informace, kterou vid́ı a slyš́ı a také
si ji interaktivně ověř́ı (vyzkouš́ı). Elektronická podoba výuky nab́ıźı studentovi možnost si
prob́ıranou látku ihned vyzkoušet, ať už prostřednictv́ım interaktivńıch simulaćı či krátkého
opakovaćıho testu, který studentovi okamžitě poskytne zpětnou vazbu, např́ıklad s detailněǰśım
vysvětleńım nesprávně zodpovězené otázky.
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Z toho mimo jiného také vyplývá, že e-learning by měl těžit ze své možnosti podávat látku
zábavně a zaj́ımavě a měl by se tedy vyhýbat dlouhým, monolitickým text̊um a měl by sṕı̌se
využ́ıvat atraktivńı a heslovitěǰśı formy.
Za d̊uležitou také považuji studentovu možnost vyzkoušet si souhrnné znalosti z celého
výukového kurzu. Kurz se skládá z jednotlivých témat (viz 2.2) a student si pomoćı testu ověř́ı,
kterým témat̊um rozumı́ a kterým ne, zjist́ı tak, která témata by si měl zopakovat např́ıklad
před závěrečnou zkouškou.

2.4 Výhody a nevýhody zavedeńı e-learningu

Proč nasazovat e-learning na škole, kde výuka prob́ıhá primárně formou přednášek a pravidelných
cvičeńı? Důvod̊u může být několik.

• Možnost okamžitého vyzkoušeńı právě prob́ırané látky (viz 2.3) může studentovi nab́ıdnout
právě e-learning s použit́ım r̊uzných virtuálńıch nástroj̊u, interaktivńıch simulaćı a
podobně. Možnost vyzkoušet si fungováńı věćı v praxi samozřejmě nab́ıźı i klasická
školńı cvičeńı, to však neńı možné vždy, např́ıklad nemuśı být pro danou demonstraci
dostupné vybaveńı. Při klasickém cvičeńı je student také časově omezen.

• Elektronické řešeńı umožňuje využit́ı hypertextu, tedy odkaz̊u do jiných kapitol, př́ıpadně
odkaz̊u na daľśı (vněǰśı) zdroje informaćı. Umožňuje také spravovat obsáhlý slovńık
často použ́ıvaných pojmů a v učebńım textu se mohou vyskytovat odkazy př́ımo na
krátká vysvětleńı těchto pojmů, mı́sto odkaz̊u do jiných kapitol, kde jsou tyto pojmy
vysvětlovány př́ılǐs detailně.

• Elektronická forma umožňuje atraktivněǰśı prezentaci prob́ırané látky, např́ıklad použ́ıváńı
barev, zvýrazňováńı kĺıčových slov, použ́ıváńı obrázk̊u, animaćı, zvukových nahrávek a
videozáznamů.

• E-learning je z principu prostředkem k distančńımu vzděláváńı, může tedy naj́ıt své up-
latněńı u dálkové nebo kombinované formy studia na VŠ.

E-learning tedy má některé nesporné výhody. Jaké však mohou být jeho nevýhody? Jaká
úskaĺı s sebou přináš́ı?

• Vysoké nároky na kvalitńı př́ıpravu výukového kurzu. E-learningový výukový kurs by měl
plně využ́ıvat možnost́ı elektronické formy. Měl by být poutavý a motivovat studenta - na
začátku tématu studentovi oznámit, co se nového nauč́ı, jaké vědomosti na konci tématu
źıská, jaké dovednosti si osvoj́ı. Měl by se vyhýbat dlouhým, jednotvárným odstavc̊um
textu. Tato práce si neklade za ćıl přesně formulovat pravidla a zásady pro vytvářeńı
e-learningových kurz̊u, s touto problematikou se může čtenář bĺıže seznámit např́ıklad ve
videozáznamu [2].

• Pokud student látku nepochoṕı, má při klasické formě výuky (přednáška, cvičeńı) možnost
požádat vyučuj́ıćıho, aby zkusil látku vyložit jinak nebo může vhodnými dotazy doćılit
pochopeńı látky. Při použit́ı e-learningu se sice může student obrátit na tutora nebo na
ostatńı studenty (pomoćı diskuzńıho fóra, chatu...), avšak odpovědi nebo vysvětleńı se
mu nemuśı dostat hned, ale až např́ıklad druhý den.

• Některé zdroje [1] se zabývaj́ı myšlenkou, že e-learning by mohl kromě některých svých
úskaĺı představovat dokonce hrozbu:

Při nadměrném použ́ıváńı poč́ıtač̊u miźı běžný společenský život, který člověk
nutně potřebuje. Snižuje se mı́ra sociability v procesu poznáváńı a vzděláváńı.
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To může jistě představovat závažný problém, nicméně ćılem této práce neńı nahradit
tradičńı výuku na ČVUT e-learningem, ale doplnit ji. Běžný ,,akademický společenský
život“ tedy nevymiźı.

2.5 Standardy použ́ıvané v e-learningu

Ve světě e-learningu bylo vytvořeno mnoho standard̊u, z nichž některé se ujaly a běžně se dnes
použ́ıvaj́ı, jiné zanikly nebo nejsou dostatečně rozš́ı̌rené. V oblasti e-learningu byly vytvořeny
předevš́ım standardy popisuj́ıćı strukturu výukových materiál̊u, typy a složeńı test̊u a testových
otázek, r̊uzné zp̊usoby jejich bodováńı či hodnoceńı a podobně. Použ́ıváńı těchto standard̊u je
výhodné kromě jiného proto, že umožňuje přenos dat (výukových materiál̊u, test̊u, výsledk̊u
test̊u...) mezi r̊uznými výukovými systémy systémy (ať už webovými, desktopovými atd.).
Následuj́ıćı dva standardy patř́ı v e-learningu k nejpouž́ıvaněǰśım, a tedy má smysl brát v
potaz, zda mnou vybraný systém některý z nich podporuje.

2.5.1 SCORM

Sharable Content Object Reference Modelje referenčńı model pro e-learning. Je souborem speci-
fikaćı a standard̊u, jejichž hlavńım úkolem je, aby umožnily provozovat obsah vytvořený v
souladu se SCORMem v libovolném LMS (Learning Management System), který také muśı
pravidl̊um SCORM vyhovovat. Jak vyplývá z názvu, jde o model sd́ılitelných obsahových ob-
jekt̊u (SCO – Shareable Content Object), který umožňuje znovupoužit́ı vzdělávaćıch materiál̊u
na všech SCORM přizp̊usobených produktech a platformách. Pro popis výukových objekt̊u
SCORM použ́ıvá manifest. Je to popisný soubor napsaný v rozšǐritelném značkovaćım jazyku
XML. Aplikačńı profil metadat popisuj́ıćıch SCORM objekty má 64 prvk̊u, ale jen malá část
z nich je povinně vyžadována pro dosažeńı shody s referenčńım modelem. Tento model je
vytvářen americkou iniciativou ADL (Advanced Distributed Learning Initiative) a odvolává se
na normy vytvořené konzorcii IEEE a IMS learning Technology Standards.
Viz http://en.wikipedia.org/wiki/SCORM.

2.5.2 AICC

Aviation Industry Computer-Based Training Committee. Jedná se o standard vytvořený v r.
1988 velkými výrobci letadel, vzniklý ze zájmu o využit́ı multimédíı ve výuce pilot̊u a leteckého
personálu. Standard neńı založen na XML a údajně je mnohými považován za bezpečněǰśı a
spolehlivěǰśı než SCORM. Je využ́ıvám řadou e-learningových systémů a produkt̊u.
Viz http://en.wikipedia.org/wiki/AICC\_(CBT)
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3 Analýza existuj́ıćıch řešeńı

3.1 E-learning na FEL ČVUT

3.2 Požadavky na e-learningové řešeńı

Při zkoumáńı vlastnost́ı jednotlivých LMS považuji za d̊uležité (viz sekci 1.2) předevš́ım tyto
vlastnosti:

• Systém umožňuje studentovi si pomoćı správně vytvořených test̊u ověřit své znalosti.

• Tyto testy nemaj́ı za ćıl studenta hodnotit, jejich účelem má být pouze feedback – student
zjist́ı, čemu nerozumı́ a test mu na základě nesprávných odpověd́ı doporuč́ı kapitoly, které
by si měl student znovu proj́ıt, př́ıpadně mu objasńı d̊uvod správných řešeńı a podobně.

• Možnost vytvářeńı učebńı osnovy – seznamu témat jednotlivých týdn̊u s odkazy do
př́ıslušných výukových materiál̊u.

• Snadné přizp̊usobeńı funkčnosti a vzhledu.

• Možnost rozš́ı̌reńı systému pomoćı uživatelských plugin̊u, modul̊u apod.

Naopak věci, které u LMS pro použit́ı na ČVUT považuju za poměrně zbytečné, jsou:

• Organizováńı student̊u do virtuálńıch tř́ıd (na ČVUT stejně prob́ıhaj́ı reálná cvičeńı a
LMS nemá za úkol je nahrazovat).

• On-line hodnocené testy (v teple domova může student podvádět, může mı́t problém s
internetovým připojeńım atd.).

3.3 Analýza existuj́ıćıch řešeńı

V dnešńı době existuje nespočet webových open-source CMS (Content Management System) a
mezi nimi lze nalézt i systémy specializované na elektronickou podporu výuky (LMS - Learning
Management System). Vzhledem k tomu, že jsou tyto systémy volně k dispozici, rozhodl jsem
se svou implementaci založit na některém z nich. V následuj́ıćı rešerši tedy zhodnot́ım kladné
a záporné vlastnosti vybraných systémů a budu se zamýšlet nad t́ım, jak vhodné jsou pro
implementaci mých požadavk̊u.
Kandidáty na vhodné LMS jsem hledal několika zp̊usoby. Jednak jsem procházel webové
stránky r̊uzných škol a univerzit použ́ıvaj́ıćıch e-learning a zkoumal, který systém (pokud
nějaký) použ́ıvaj́ı. Dále jsem hledal weby zaměřené př́ımo na porovnáváńı LMS, kde jsem
našel celé seznamy dostupných systémů. A nakonec jsem vyhledával a procházel r̊uzné inter-
netové diskuze na téma e-learningu, ze kterých jsem si mohl o použ́ıvaných systémech také
utvořit představu. Z takto posb́ıraných kandidát̊u jsem vyřadil ty, které nebyly open-source,
nebyly rozšǐritelné, nebyly zdarma nebo se nějakým jiným zp̊usobem znatelně lǐsily od mnou
vytyčených požadavk̊u. T́ım mi zbyl užš́ı výběr kandidát̊u.
Mezi zdroje patřily např́ıklad adresy:

• http://www.unesco.org/cgi-bin/webworld/portal_freesoftware/cgi/page.cgi?d=
1&g=Software/Courseware_Tools/index.shtml

• http://en.wikipedia.org/wiki/Learning_management_system

• http://www.lmstalk.com/
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• http://google.com/?q=open\%20source\%20lms

Takto vytř́ıděné nejlepš́ı systémy jsem postupně instaloval na lokálńım serveru a testoval
zevrubně práci s nimi. Hodnotil jsem uživatelskou př́ıvětivost, přehlednost, jednoduchost
obsluhy jak z hlediska ,,učitele“, tak z hlediska ,,studenta“. Vytvořil jsem tedy učebńı os-
novu, několik výukových materiál̊u (,,přednášek“) a test̊u a z pozice studenta jsem potom
kurs navštěvoval, výukové materiály četl a testy absolvoval. Dále jsem hodnotil jak snadná
je instalace a údržba celého systému a jak náročný problém představuje přizp̊usobeńı vzhledu
a funkčnosti mým požadavk̊um. Na základě zkušenost́ı z krátkého testováńı jsem u každého
systému z tohoto užš́ıho výběru určil jeho klady a zápory a nast́ınil sv̊uj celkový dojem z daného
LMS.

3.3.1 A-Tutor

http://www.atutor.ca/

Klady:

• přehledná, jednoduchá instalace

• diskuzńı fóra, chat, FAQ

• umožňuje vytvářet slovńık pojmů pro daný kurs

• ř́ızeńı př́ıstupu uživatel̊u ke kursu (někdo smı́ výukový kurs použ́ıvat, někdo ne, někdo
jen bez test̊u atd.)

• vytvářeńı seznamu doporučené literatury student̊um

• tvorba test̊u z náhodně vyb́ıraných otázek

• feedback u jednotlivých otázek v testu

Zápory:

• nemá dosud Český překlad (pracuje se na něm, ale pomalu)

• nepř́ılǐs uživatelsky př́ıvětivé rozhrańı pro učitele

• nepodporuje SCORM

• nepodporuje AICC

Celkový dojem: Jedná se o standardńı LMS. Z uživatelského hlediska má nepř́ılǐs př́ıvětivé
ovládáńı. Znatelným nedostatkem je absence českého překladu a též je jistou nevýhodou, že
nepodporuje uznávané LMS standardy, ani jejich zjednodušené verze.

3.3.2 Claroline

http://www.claroline.net/
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Klady:

• Čeština (občas nepřesná, chybná, nedokončená...)

• rozšǐritelnost pomoćı extensions

• kvalitńı on-line dokumentace, tutoriály

• vytvářeńı výukových cest (kapitola následovaná cvičeńım atd.)

• diskuzńı fóra, chat...

• import SCORM soubor̊u

• systém umožňuje v jedné otázce zobrazovat náhodnou podmnožinu odpověd́ı

Zápory:

• nepracuje při zapnutém safe-módu na serveru

• málo druh̊u otázek ve cvičeńıch (neexistuje tu např. otázka typu přǐrazeńı)

• mı́sty relativně složitá administrace

• nepodporuje AICC

Celkový dojem: Na pohled jednoduchý, přesto poměrně silný LMS. Administrace je docela
přehledná, ale ne moc intuitivńı (člověk muśı předem vědět, co dělá, např́ıklad pro vložeńı
nového testu do učebńıho plánu se muśı nejdř́ıv vrátit a vytvořit test, nemůže ho nechat tvořit
rovnou do daného učebńıho plánu a podobně).

3.3.3 Dokeos

http://www.dokeos.com/
(vývojová větev Clarolinu)

Klady:

• spousta drobnost́ı nad Clarolinem (předevš́ım co se týče správy tř́ıd, agendy atd.)

• výuková cesta se může skládat z objekt̊u libovolného typu (nejen z text̊u a test̊u jako v
Claroline, ale též z prezentaćı, diskuźı atd.)

• videokonference

• podpora SCORM

• podpora AICC

• konverze PPT prezentaćı do výukových online materiál̊u

Zápory:

• neńı Český překlad

• velmi špatná on-line dokumentace

• špatná práce s kódováńım Češtiny (předvyplňuje do INPUTů zápis entity mı́sto samotného
znaku apod.)

• bez podpory DHTML editoru prohĺıžečem má tv̊urce kurzu hodně zt́ıženou práci
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Celkový dojem: Pěkný a přehledný LMS s užitečnými funkcemi (konverze PowerPointové
prezentace do výukového materiálu), který bohužel trṕı několika podstatnými nevýhodami –
špatná práce s kódováńım znak̊u se projev́ı nejen na samotném kursu, ale i na tom, že výukové
materiály nelze rozumně exportovat a podobně. Nav́ıc PHP kód systému produkuje spoust̊u
chybových hlášek typu Warninga Notice, což obecně svědč́ı o nepř́ılǐs kvalitńım a bezpečném
programováńı.

3.3.4 Ilias

http://www.ilias.de/

Klady:

• podporuje SCORM (pouze 1.2, což neńı nejnověǰśı verze)

• podporuje AICC

• umožňuje vytvářet pro celý kurs slovńık pojmů

• fóra, chat

• Český překlad

Zápory:

• problematická instalace (vyžaduje instalaci r̊uznych potřebných baĺıčk̊u na serveru, které
na pr̊uměrném webhostingu zdaleka nemuśı být k dispozici – např. ImageMagick,
libxslt...)

• mohutná instalace (pres 200MB...)

• málo obsáhlá dokumentace a nápověda

Celkový dojem: Standardńı výukový systém s obvyklou sadou funkćı. Na kráse mu však
ub́ıraj́ı přemrštěné nároky na software na serveru a i přes to mohutná instalace, u které je až s
podivem, jak velký prostor zab́ırá v porovnáńı s ostatńımi LMS, které nav́ıc tak náročné nároky
na server nekladou.

3.3.5 Moodle

http://moodle.org/, http://moodle.cz/

Klady:

• kvalitńı Český překlad

• kvalitńı on-line dokumentace a podpora, bohatá nápověda

• podpora SCORM

• široká škála rozš́ı̌reńı a plug-in̊u, možnost rozš́ı̌rit systém o vlastńı

• početná česká komunita uživatel̊u

• diskuzńı fóra, chat
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Zápory:

• nemuśı pracovat správně při zapnutém safe-módu na serveru

• neintuitivńı a trochu matoućı ovládáńı (z pohledu tv̊urce kursu)

• nepodporuje AICC

• miźı hlavńı menu v administraci, administrátor se pak h̊uře orientuje

Celkový dojem: Jednoduchý a přitom velmi silný a snadno rozšǐritelný LMS, o který se
stará početná a aktivńı komunita vývojář̊u a uživatel̊u. Mezi jeho největš́ı přednosti patř́ı jeho
rozšǐritelnost a velmi dobrá a bohatá dokumentace a výstižná nápověda.

3.3.6 Olat

http://www.olat.org/

Klady:

• podpora SCORM

• tvorba učebńıch materiál̊u na bázi wiki

• diskuzńı fóra

• bohatá on-line dokumentace, slušná nápověda

Zápory:

• nevhodný zp̊usob reprezentace výsledk̊u test̊u (uživatel se dov́ı, kolik otázek zodpověděl
špatně, ale nedov́ı se které a podobně, tedy v podstatě žádný feedback)

• chaotická práce s jazykovými verzemi systému (přepnut́ı do jiného jazyka se někdy projev́ı,
někdy ne...)

• celkově něpřehledné uživatelské rozhrańı s nedostatečně popisnými chybovými hláškami
a podobně

Celkový dojem: Systém Olat nepřináš́ı oproti výše uvedeným žádná vylepšeńı. Práce s ńım
se mi jevila ne moc př́ıjemná, systém se nechoval uživatelsky př́ıvětivě. Celý systém na mě
zap̊usobil jako jakási betaverze, ačkoli j́ı zřejmě neńı.

3.4 Srovnáńı uvedených systémů

Pro přehlednost si shrňme hlavńı rysy, klady a zápory jednotlivých systémů ve společné tabulce
(3.1). Vraťme se nyńı k nejd̊uležitěǰśım požadavk̊um, které jsme na hledaný LMS kladli v
kapitole 3.2.

• Snadné přizp̊usobeńı funkčnosti a vzhledu.Z tohoto hlediska maj́ı velkou nevýhodu systémy
s nedostatečnou vývojářskou dokumentaćı. Pokud neexistuje použitelná dokumentace
popisuj́ıćı strukturu a význam soubor̊u, aplikačńı rozhrańı (API), strukturu volitelných
vzhled̊u, základńı kostru a principy uživatelských rozš́ı̌reńı, je pro vývojáře velmi časově
náročné (ne-li nemožné) vytvořit ve všech směrech správně funguj́ıćı rozš́ı̌reńı systému.

Z tohoto hlediska si nejh̊uře stoj́ı systémy Dokeos a Ilias, jejichž vývojářská dokumentace
je chudá a málo přehledná.
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Systém Použitelnost Dokumentace Standardy Čeština
A-Tutor nepř́ıvětivé rozhrańı pro

učitele
ano, použitelná - zat́ım ne

Claroline neintuitivńı administrace kvalitńı, tutoriály SCORM ano
Dokeos přehledné rozhrańı, ale

špatná práce s kódováńım
znak̊u

nepřehledná vývojářská
dokumentace

SCORM,
AICC

ne

Ilias přehledné rozhrańı málo obsáhlá (SCORM),
AICC

neúplná

Moodle mı́sty neintuitivńı rozhrańı kvalitńı dokumentace,
aktivńı komunita

SCORM kvalitńı

Olat nepř́ıvětivé rozhrańı bohatá dokumentace SCORM ano

Tabulka 3.1: Srovnáńı open-source LMS

• Ověřováńı znalost́ı pomoćı test̊u. Toto umožňuj́ı v r̊uzné mı́̌re všechny zkoumané systémy.
Ve všech systémech je možné vytvářet baĺıky testových otázek r̊uzných druh̊u (,,zaškrtávaćı“,
přǐrazovaćı, seřazovaćı atd.) a sestavovat testy a ty potom předkládat k plněńı student̊um.
Všechny tyto LMS také nab́ızej́ı možnost testy omezovat časově nebo počtem pokus̊u stu-
denta, vést klasifikaci atd. Pro účely doplněńı klasického studia na ČVUT se na testy
d́ıvám předevš́ım jako na prostředek, j́ımž by si studenti měli ověřovat, oživovat a testo-
vat své znalosti. Proto možnosti klasifikace nebo omezováńı počtu pokus̊u (či omezováńı
časové) považuji pro naše účely za ned̊uležité. Mnohem d̊uležitěǰśı je odezva, j́ıž se stu-
dentovi dostane na špatně zodpovězené otázky.

V tomto směru nejv́ıc zaostává systém Olat, jehož možnost feedbacku v̊uči studentovi při
testu je minimálńı (viz 3.3.6).

Ostatńı systémy umožňuj́ı přidat ke každé otázce vysvětleńı správné odpovědi, toto
vysvětleńı student uvid́ı (při patřičném nastaveńı testu), pokud zodpov́ı na otázku špatně.

Systémy Claroline, Dokeos a Moodle nav́ıc umožňuj́ı také přidávat vysvětluj́ıćı komentář
ke každé z možných odpověd́ı, student se tedy při zaškrtnut́ı nesprávné odpovědi dov́ı,
proč je ta konkrétńı odpověď nesprávná.

• Možnost vytvořit učebńı osnovu.Tuto funkci nab́ızej́ı všechny jmenované systémy, patř́ı
to k jejich základńım funkćım. LMS umožňuj́ı vytvářet buď časovouosnovu, odpov́ıdaj́ıćı
jednotlivým časovým úsek̊um (např́ıklad týdn̊um) kurzu, nebo osnovu tematickou, kde
nehraje roli čas, ale student̊uv vlastńı pokrok ve studiu.

Do studijńı osnovy lze přidávat materiály r̊uzného druhu - od přednáškových text̊u a
odborných článk̊u (ne tolik vhodných pro e-learning - viz 2.3) přes interaktivńı výukové
materiály (animace, applety, zvukové nahrávky, simulace) až po již zmiňované testy. V
tomto jsou si všechny zmiňované systémy v podstatě rovny, lǐśı se jen např́ıklad škálou
toho, jak bohatě a komfortně lze editovat text, jaké druhy animaćı lze vkládat (Java,
Flash, gif...) a podobně.

Na základě tohoto shrnut́ı vyberu v daľśı kapitole nejvhodněǰśıho kandidáta na LMS k nasazeńı
na Katedře poč́ıtač̊u, nainstaluji jej na školńım serveru a přizp̊usob́ım specifickým potřebám.
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4 Výběr systému a jeho analýza

4.1 Volba systému

Při shrnut́ı poznatk̊u z 3.4 vycháźı pouze několik málo možných kandidát̊u na LMS. Dokeos a
Ilias maj́ı př́ılǐs chudou vývojářskou dokumentaci, Dokeosu nav́ıc chyb́ı Český překlad. Olat
má jen velmi minimálńı možnost feedbacku pro studenta u testu a spolu s A-Tutorem trṕı
neintuitivńım uživatelským rozhrańım. Zbývá Claroline a Moodle. Vzhledem k tomu, že v ČR
je Moodle rozš́ı̌rený a často použ́ıvaný a pohybuje se kolem něj široká (nejen Česká) komunita
vývojář̊u a uzživatel̊u a i jeho dokumentace je o něco bohatš́ı než u Claroline, zvolil jsem jako
v́ıtězného kandidáta právě Moodle.

4.2 Práce s učebńımi texty

Jedńım z požadavk̊u na LMS byla možnost členit hierarchicky učebńı texty a materiály. Toto
je v Moodle řešeno tak, jako ve většině jiných LMS - totiž pomoćı kurz̊u, témata jednotlivých
materiál̊u.

Obrázek 4.1: Hierarchická struktura kurzu v Moodle

Na vrcholku hierarchie stoj́ı kategorie kurz̊u. Každá kategorie obsahuje výukové kurzy. Ty
svým záběrem odpov́ıdaj́ı jednomu školńımu předmětu. Každý kurs se uvnitř rozděluje do
témat (viz obr. 4.1). Ta mohou být členěna buď časově, kdy každé téma odpov́ıdá např́ıklad
jednomu týdnu nebo čistě tematicky, nezávisle na čase. V principu se jedná o stejný zp̊usob
děleńı, akorát v př́ıpadě časového děleńı je možné učebńı materiály zpř́ıstupňovat až od určitého
data.
A konečně, do každého tématu je možné umištovat libovolné množstv́ı učebńıch materiál̊u, ať
už se jedná o přednášky, články, soubory jakéhokoli druhu, testy, Wiki stránky atd. Jak taková
hierarchie vypadá v administraci Moodle lze vidět na obr. 4.2. Touto tř́ıvrstvou hierarchíı je
tedy realizováno hierarchické členěńı text̊u a výukových materiál̊u v Moodle.

4.3 Slovńık pojmů

Daľśım požadavkem byla př́ıtomnost přehledného slovńıku pojmů. Má existovat možnost od-
kazovat se na definované pojmy př́ımo z učebńıch text̊u. Moodle disponuje modulem glossary
(česky Heslo ze slovńıku), který takový slovńık realizuje. Slovńık lze vytvořit na v́ıce úrovnich
hierarchie - lze ho vytvořit pouze pro dané téma (týden) nebo pro celý kurs, př́ıpadně slovńık
použ́ıt jako globálńı pro celý web. Na vytvářeńı slovńıku se nav́ıc mohou spolupod́ılet sami
studenti.
V učebńıch textech lze potom nastavit, aby se pojmy v učebńım textu automaticky odkazovaly
rovnou do slovńıku.
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Obrázek 4.2: Kurs, témata a výukové materiály v administraci Moodle

4.4 Zápis matematických výraz̊u

4.5 Testy a jejich feedback

Vzhledem k tomu, že testy znalost́ı chápu v našem řešeńı předevš́ım jako prostředek, kterým si
student ověřuje své znalosti, kladu velký d̊uraz na to, aby nesprávné odpovědi v testu poskytly
studentovi co nejkvalitněǰśı zpětnou vazbu.
V systému Moodle k tomu slouž́ı několik mechanismů:

• U každého testu lze definovat bodové ohodnoceńı jednotlivých otázek, resp. odpověd́ı.
Celý test pak lze slovně ohodnotit podle počtu dosažených bod̊u. Vzhledem k tomu, že
body může student ztratit na kterýchkoli otázkách, je jedinou zpětnou vazbou tohoto
mechanismu informace o tom, jak dalece student dané téma ovladá, což pro něj jistě neńı
dostačuj́ıćı informace. Mnohem užitečněǰśı pro studenta je, když se dov́ı, které pojmy
nebo dokonce která celá témata by si měl zopakovat a podobně.

• U každé otázky lze definovat celkovou reakci (general feedback), která studentovi může
celou otázku ozřejmit v př́ıpadě nesprávné odpovědi. To je jistě užitečná vlastnost.

• Předchoźı možnost dává studentovi dobrou zpětnou vazbu při odpověd́ıch na konkrétńı
jednotlivé otázky. Co když chce ale student (např́ıklad před závěrečným testem psaným
na cvičeńı) otestovat své celkové znalosti a zjistit, ve kterých tématech má např́ıklad
celkové znalostńı mezery? K tomu již nestač́ı zpětná vazba na jednu nebo dvě otázky z,
řekněme, deseti. Moodle umı́ připravit test náhodným výběrem stanoveného počtu z celé
banky otázek. Dejme tomu, že student odpov́ı nesprávně na dvě otázky z deseti a z celkové
reakce se pouč́ı, jaké jsou správné odpovědi. Co když ale tyto dvě otázky bĺızce souvisely a
nesprávné odpovědi by mohly naznačovat, že student nerozumı́ celému jednomu tématu?
Touto otázkou se chci zabývat a jako jej́ı řešeńı implementovat rozš́ı̌reńı, které by mělo
na základě studentových nesprávných odpověd́ı určit, která témata by neměl student
podcenit a znovu si je proj́ıt.
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4.6 Podpora grafových algoritmů

Implementace frameworku pro demonstraci a simulaci grafových algoritmů je závěrečnou praćı
jiného řešitele. Výsledkem jeho práce bude Java applet, který studentovi zprostředkuje a
názorně předvede principy a pr̊uběh jednotlivých algoritmů. Je tedy třeba, aby systém Moodle
dokázal zobrazovat Java applety. To je ovšem jeho standardńı vlastnost, v rámci výukového
kursu si jeho správce může vytvořit celou adresářovou strukturu a do ńı nahrávat libovolné
soubory. Java applety lze potom vkládat př́ımo do výukových materiál̊u (do HTML stránky)
použit́ım správného HTML kódu.
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5 Realizace

5.1 Instalace a nastaveńı Moodlu

Pro instalaci a přizp̊usobeńı systému Moodle jsem dostal k dispozici účet na webovém
serveru Katedry poč́ıtač̊u FEL ČVUT - http://webdev.felk.cvut.cz/~hocker1. Základńı
parametry tohoto webserveru jsou následuj́ıćı (viz http://webdev.felk.cvut.cz/~hocker1/
phpinfo.php):

• http server Apache 2.2.4

• skriptovaćı jazyk PHP 5.2.4

• databázový server MySQL 5.0.45

• vypnutý safe-mode

Z download sekce domovského webu systému Moodle (http://www.moodle.org/) jsem stáhl
jeho nejnověǰśı verzi 1.9. Archiv s celým systémem jsem dekomprimoval do kořenové složky
svého účtu na webserveru. Poté jsem v administračńım rozhrańı serveru katedry (https:
//webdev.felk.cvut.cz/db/) vytvořil prázdnou databázi s kódováńım znak̊u v utf-8. Pak už
stačilo pouze spustit (přesně podle pokyn̊u na webu Moodle) automatický instalátor zadáńım
adresy http://webdev.felk.cvut.cz/~hocker1 do webového prohĺıžeče.

Obrázek 5.1: Moodle při instalaci zkontroluje nastaveńı PHP

Během instalace Moodle spolupracuje s uživatelem. Zjist́ı od něj, v jakém jazyce se má nain-
stalovat, jaká cesta vede k datovému adresáři (který může být pro větš́ı bezpečnost naprosto
oddělen od samotné instalace Moodle na webserveru), zkontroluje nastaveńı PHP (viz obr. 5.1)
a zjist́ı od uživatele parametry použité databáze. Poté vytvoř́ı na disku a v databázi všechny
potřebné struktury a nakonec nechá uživatele vytvořit administrátorský účet. Poté je připraven
k použit́ı.

5.2 Oprava některých chyb

Brzy po nainstalováńı systému na webserver Katedry poč́ıtač̊u jsem zjistil, že Moodle při
některých akćıch vypisuje chybovou hlášku typu Strict Standards, obvykle s dodatkem, že se
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Moodle pokouš́ı vracet hodnotu z funkce odkazem nebo že se pokouš́ı předefinovat již existuj́ıćı
konstruktor nějaké tř́ıdy. Tyto chybové hlášky jsou vesměs upozorněńım, že takto použ́ıvané
techniky jsou zastaralé a že by se neměly použ́ıvat. Systém Moodle je totiž psaný pro PHP verze
4, zat́ımco na webserveru je nainstalováno PHP 5. Na samotnou funkčnost systému Moodle
však nemaj́ı vliv.

5.3 Systém pro feedback test̊u

5.4 Podpora grafových algoritmů

6 Testováńı

• Zp̊usob, pr̊uběh a výsledky testováńı.

• Srovnáńı s existuj́ıćımi řešeńımi, pokud jsou známy.

7 Závěr

• Zhodnoceńı splněńı ćıl̊u DP a vlastńıho př́ınosu práce (při formulaci je třeba vźıt v potaz
zadáńı práce).

• Diskuse daľśıho možného pokračováńı práce.
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