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ANOTACE

Tato prace se zabyva tvorbou digitalni vzdélavaci platformy. Cilem tohoto projektu je vytvofit
aplikaci, kterd slouzi jako prostiedi pro vytvareni webovych ucebnic. Webova aplikace je
rozdélena na dvé prostiedi: prostfedi pro studenty a prostfedi pro autora (administratora).
Prosttedi pro studenty bude vybaveno mnozstvim chytrych funkci, jako je zvyraziiovani a
podtrhavani textu, moznost psani si poznamek ptimo v aplikaci a dal§i. VSechny provedené
upravy budou poté ulozeny pro kazdého uzivatele zvlast. Prostfedi pro administratora bude
umoziovat autorovi vytvaiet a upravovat uc¢ebnice nebo také prizpisobovat vzhled a fungovani
webové aplikaci podle svych potieb. V neposledni fadé pak také vytvaret kvizy, testy nebo
vyukové¢ kartiCky. Zabyvame se také vyuzitim umélé inteligence pro usnadnéni prace autora.
Aplikace by méla byt uzivatelsky privétiva pro studenty i ucitele.

KLICOVA SLOVA
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vyukové karticky; interaktivita; studentské prostiedi; prostiedi pro vyucujiciho; uméla
inteligence

ABSTRACT

This thesis deals with the creation of a digital learning platform. The aim of this project is to
create an application that serves as an environment for creating web-based textbooks. The web
application is divided into two environments: the environment for students and the environment
for the author (administrator). The environment for students will be equipped with a number of
smart features such as highlighting and underlining text, the ability to take notes directly in the
application, and more. All edits made will then be saved separately for each user. The admin
environment will allow the author to create and edit textbooks or also customize the look and
feel of the web application to suit their needs. Last but not least, the user can also create quizzes,
tests or learning cards. We are also looking into the use of artificial intelligence to facilitate the
author's work. The application should be user-friendly for students and teachers.
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Web application; digitalization; digital textbook; article; teaching; tests; quizzes; learning
cards; interactivity; student environment; teacher environment; artificial intelligence
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1. UvoDp

Doba se neustale posouva dopiedu, a je proto nezbytné, aby s ni také vzdélavaci systém drzel
krok. B€zné ucebnice jsou pouzivany ¢im dal tim méné, jelikoz mnozi studenti si ucebnici
potidi az ve chvili, kdy citi natlak ze strany vyucujiciho. Dal§im problémem je komplikovany
proces tvorby ucebnice pro autora potazmo vyucujiciho. Kromé vytvoreni samotného obsahu
je autor nucen vynalozit nemalé usili a ¢asto i finan¢ni prostfedky v souvislosti s vydanim této
publikace. Proto by bylo pouziti online systému v tomto ohledu o mnoho snazsi variantou.

Dnesni svét je plny technologii, a proto ma témeét kazdy student pfistup k internetu, coz je
dalsim z davodu k uplnému, nebo alesponi Castecnému, presunuti svéta ucebnic do online
podoby. Byli jsme tedy velmi radi, kdyz za ndmi pfisel vyucujici na naSem gymnéziu Mgr.
Simon Hrozinka s myslenkou propojeni jim vyugovaného piedmétu s webovou uéebnici. Na
zaklad¢ spoluprace pfi realizaci a vyvoji se zaCala myslenka digitalizace ucebnich pomucek
zhmotiovat, az eskalovala v projekt digitdlniho u¢ebnicového systému.

Nasim cilem je zhotoveni skvélého systému, jez bude pro ucitele intuitivni a nebude mu nic stat
v cesté k vytvareni webovych ucebnic, se kterymi se bude studentim dobfte pracovat, a navic
mohou vést ke zefektivnéni procesu uceni. Nepochybnou vyhodou tohoto systému bude
dynamicnost a responzivita, coz umozni prochdzeni uebnic nejen na pocitaci, ale i na
mobilnim telefonu, tabletu ¢i laptopu ve stejné kvalité. Webovou ucebnici student miize mit
stale u sebe, na jakémkoliv misté, v jakykoliv ¢as a bez jakékoliv namahy, coz je
bezkonkuren¢ni vyhoda liSici ji od tisténych ucebnic.



2. TEORETICKY ZAKLAD

2.1 POJEM UCEBNICE

Pojem ucebnice nelze definovat jednotné, jelikoz definice se u riznych autort lisi podle jejich
pojeti tohoto pojmu.

Jedna z moznych interpretaci pojmu ucebnice je nasledujici: ,,Ucebnice je knizni ucebni
pomucka, ktera obsahuje pro zZaka nové ucivo, cviceni, otazky a ukoly, zpracované didakticky
a s ohledem na cile vychovy a vyucovani a na zvlastnosti u¢icich se. Ucebnice je prostfedkem
uceni.” (Josef Dolecek a kol., 1975)

vvvvvv

i ucitele. Poskytuje zédkladni zdroj informaci ve vyuce jednotlivych predmétd. Napomaha
usmérnit vyucovaci proces. (Tolmaciova, 2000)

Podle dalsiho zdroje je ucebnice: ,,Druh knizni publikace uzptisobené k didaktické komunikaci
svym obsahem a strukturou. Mé fadu typll, z nichz nejrozsifenéjsi je Skolni ucebnice. Ta
funguje 1. jako prvek kurikula, tj. prezentuje vysek planovaného obsahu vzdélani; 2. jako
didakticky prostfedek, tj. je informaénim zdrojem pro zdky a ucitele, fidi a stimuluje uceni

zakl.” (Pedagogicky slovnik, 2003, s. 258)

Déle mlUzeme uvést dalsi definici: ,,UCebnice je dimyslné médium, s bohaté¢ clenénou
strukturou a velmi funkéné konstruovanymi komponenty.“ (Prticha, 2002, s. 272)

Tato definice prof. Prichy z roku 2002 je velice vystizna, a také souvisi s jeho metodou
testovani ucebnic.



2.2 FUNKCE UCEBNICE

Ucebnice je ucebni pomucka jak pro studenty, tak pro ucitele. Ucebnice je povaZzovéana za
kvalitni zdroj informaci, ktery miize byt vyuzit uciteli k planovani obsahu vyuky, pfimé
prezentaci béhem vyuky a také pro hodnoceni vzdélavacich vysledka zakt. Pro zéky slouzi jako
piehledny navod, ktery jim umoziuje osvojit si poznatky, dovednosti, hodnoty, normy a postoje
(Prtcha, 1998, s. 19).

Ucebnice obsahuje tcelné strukturované a propojené komponenty, které 1ze identifikovat
a pouzit k celkovému hodnoceni uc¢ebnice (Pricha, 1998, s. 21).

UCEBNICE
TEXTOVA SLOZKA MIMOTEXTOVA SLOZKA
(strukmrovana do specifickych (strukrurovana do specifickych
komponenti) komponenni)

Obrazek 1: Komponenty ucebnice (Pricha, 1998, s. 21)

Podle P. Gavory plni ucebnice Ctyti zakladni funkce (Gavora, 1992, s. 10):

e didakticky ztvarnuje védecké poznatky a podava je formou uciva
e pomaha ucivo procvi¢ovat, opakovat, systematizovat a integrovat
e je prostfedkem sebevzdélavani a sebekontroly zaka

e pisobi na postoje, nazory, zajmy aj. zaka, ma tedy vychovny vliv

Sikorova (2007) doplnila vycet Zujeva (1986) a rozsitila jeho vycet o funkce, které piinasi
pozadavky dnesni doby.

1. Informacni funkce
e ucebnice vymezuje obsah vzdélani v ur€itém predmétu ¢i oboru vzdélavani
veetné rozsahu a ddvkovani informaci urcenych pro zaky
2. Transformacni funkce
e ucebnice poskytuje didakticky zpracované informace z urcitého védniho oboru
¢i z jiné oblasti praxe, tj. zplisobem pfistupnym pro zaky (vétSinou zejména ve
vztahu k urcitému véku)
3. Motivacni funkce
e ucebnice podnécuje zaky k uceni; dobré ucebnice jsou pro zaky atraktivni,
zahrnuji prvky, které €ini ucebnici pro zaky zajimavou (ilustrace, ptiklady ze
zivota, atraktivni ukoly apod.)



4. Ridici (kontrolni) funkce
e ucebnice fidi uceni zaki, navozuje ucebni ¢innosti zaki, umoziuje jim, aby si
osvojili, procvicili a upevnili urcité poznatky a dovednosti
5. Systematiza¢ni funkce
e ucebnice rozclenuji uc¢ivo podle urcitého systému do jednotlivych ro¢nika
a vymezuji také posloupnost jednotlivych ¢asti uciva
6. Koordinaéni funkce
e ucebnice zajiStuje koordinaci pii vyuzivani dalSich didaktickych prostredkd,
které na ni navazuji (napi. videonahravky)
7. Integracni funkce
e ucebnice poskytuje zaklad pro chdpani a integrovani informaci, které zéci
ziskavaji z jinych zdroja
8. Sebevzdélavaci funkce
e ucebnice stimuluje zaky k samostatné praci s ni a umoziuje sebehodnoceni zakt
(napt. prostrednictvim kli¢e k feSeni tuloh, odpovédi na otazky, testt,
umoziujicich diagnostikovat postup v uceni apod.)
9. Diferenciacni funkce
e ucebnice poskytuje dal§i material ke studiu pro nadané zaky nebo pro zaky se
zajmem o dany predmét, rozliSuje zékladni a rozs$ifujici ucivo, nabizi ucebni
ulohy s rtiznou obtiznosti
10. Hodnotova funkce
e ucebnice ovlivituje prostiednictvim svého obsahu také utvéfeni hodnot
a postoji u zak.

V dutsledku extrémné rychlého vyvoje spolecnosti a technologii jsou potfebné nové piistupy

a postupy v oblasti vychovy a vzdelavani, které¢ zahrnuji novy pohled na ucebnici. S néstupem
novych informacnich technologii, jako jsou elektronické ucebnice, digitalni materialy

a interaktivni tabule, se do vyuky a vzdélavani dostavaji prostfedky, které umoziu;ji
systematizaci, integraci a koordinaci u¢iva (Manak, Janik, Svec, 2008, s. 24).
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2.3 STRUKTURA UCEBNIC

2.3.1 STRUKTURNIi KOMPONENTY TISTENYCH UCEBNIC

Dutlezitou soucasti kazdé ucebnice jsou komponenty, tedy jeji strukturni prvky. Didakticky
spravné vybavend ucebnice je takova, kterd je piinosnd jak pro zaka, tak pro ucitele a je
nezastupitelnou soucasti vychovné-vzdélavaciho procesu.

Pro spravnou didaktickou vybavenost kazdé ucebnice je také klicova provazanost jednotlivych
komponent. Nejlepsi je vytvofit u¢ebnici, kterd obsahuje, pokud mozno, v§echny komponenty.
Tyto komponenty mohou byt rozdéleny do dvou skupin — ¢ast vykladovou a nevykladovou.

Tato tabulka vznikla na zaklad€ rozbort tehdejsich ¢eskoslovenskych a zahrani¢nich ucebnic
fyziky a je zndzornéna nize.

Tabulka 1: Struktura ucebnice podle Bednarik (1981; podle Priicha, 1998, s. 22), zpracovano Vocetkova (2021)

VYKLADOVE SLOZKY
Vykladovy text Dopliujici text Vysvétlujici text
Vychozi text Uvodni text Vysvétlivky
Objasnujici text Text urCeny k Cetbé Text k obrazkiim
Popis pokusu Dokumentaéni text
Zakladni text
Aplikacni text
Shrnujici text
Ptehled uciva
NEVYKLADOVE SLOZKY
Procesudlni aparat Orientacni aparat Obrazovy material
Ota ikoly k éni . .
VaZky 2 u Oy Zpevieh] Nadpisy Obrazy nahrazujici vécny obsah

védomosti ) j

vykladovych komponent
Ota ukoly vyzadujici .

a'zky'a 13 oy Wa e Vyhmaty Obrazy rozvijejici vécny obsah

aplikaci védomosti , ,

vykladovych komponent
Ot4 ikoly k jeni .

VaZky 2 u Oy osvoen Odkazy Obrazy doplitujici vécny obsah

védomosti ) §

vykladovych komponent
Navody k pokustm Grafické symboly
Pokyny k ¢innosti Rejstiiky
Odpovédi a feseni Obsah

Zujev, odbornik zabyvajici se strukturou komponent ucebnic, provedl v roce 1986 analyzu 57
ruskych ucebnic. Stejné jako Bednatik, rozdelil komponenty na dvé skupiny — vykladovou
a nevykladovou slozku. Zujev nazyvé jednotlivé komponenty strukturnimi jednotkami a bere
soubor téchto jednotek jako uzavieny celek, zdUraziiuje nevyhnutelnost poskladani téchto
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jednotek do stabilniho systému komponent. Nasledujici tabulka zobrazuje Zujevovo rozdéleni
strukturnich komponent.

Tabulka 2: Strukturni komponenty podle Zujeva (1986), zpracovdno Vocetkova (2021)

VYKLADOVY TEXT DRUH STRUKTURNIHO KOMPONENTU
Vse, co urcuje logiku zptisobu podani uciva v ucebnici.
Zakladni text Druhy zakladniho textu — teoretické poznavaci texty a

instrumentalné praktické texty

Maji osobitou tlohu — patii sem dokumenty, Gryvky z
védecké literatury, epizody z historie, Zivotopisy, svédectvi,
statistické informace a Casto materialy pfesahujici ramec
0SNov.

Tvori informacni aparat knihy, ktery ma uzky vztah k
zakladnimu textu — napft. Gvod, pozndmky a vysvétlivky,
Vysvétlujici text slovniky, atlasy, souhmné normy, pouzivané symboly,
seznamy zkratek, komentare k mapam, schémattim,
diagramtim, graflim atd.

NEVYKLADOVE SLOZKY DRUH STRUKTURNIHO KOMPONENTU

Otazky, ukoly, tabulky, navody, vsuvky s odkazy,
zvyraznéni textu, cviceni k osvojovani poznatkil

Dopliiujici text

Aparat Fizeni procesu osvojovani

Predmétné, umélecké, technické, dekorativni ilustrace,

Tlustracni material mapy, diagramy, schémata, plany, rysy, grafiky atd.

Piedmluva, obsah, pismo, znaky a symboly, bibliografie,

Orientacni aparat o v s i
P rejstiiky, seznamy, zivéa zéhlavi

V dnesni dob¢ je nejpouzivanéjsim modelem strukturni analyza sestavena podle Priichy (1998,
s. 22). Vytvofil kategorizaci tvofenou 36 komponentami. Strukturni komponenty fadi do tfi
aparati, a to do aparatu prezentace uciva, ktery obsahuje 14 komponent, aparatu fidiciho uceni,
ktery obsahuje 18 komponent a aparat orientacni, ktery obsahuje 4 komponenty.

Kazdy aparat pak dale rozdéluje na dvé Casti, a to na verbalni a neverbalni komponenty.
Nasledujici tabulky znazornuji jednotlivé aparaty a komponenty v nich.

12



Tabulka 3: Strukturni komponenty ucebnice podle Pruchy, aparadt prezentace uciva (1998)

APARAT PREZENTACE UCIVA (celkem 14 komponent)

Verbalni komponenty

Neverbalni komponenty

Vykladovy test prosty Um¢lecka ilustrace
Vykladovy test zptehlednény Naukova ilustrace

Dopliyjici text (dokumentacni material, | Obrazova prezentace barevna (pouziti alespon jedné barvy
citace z prament, statistické tabulky aj.) | odlisné od bézného textu)

Shrnuti uciva k tématiim Fotografie

Shrnuti uciva k celému ro¢niku Mapy, kartogramy, planky, grafy, diagramy aj.
Shrnuti uciva k pfedchozimu ro¢niku

Poznamky a vysvétlivky

Podtexty k vyobrazenim

Slovnicky pojmt, cizich slov

Tabulka 4: Strukturni komponenty ucebnice podle Prucha, aparat ridici uceni (1998)

APARAT RIDICI UCENI (celkem 18 komponent)

Verbalni komponenty

Neverbalni komponenty

Ptedmluva (ivod do ptedmétu, ro¢niku)

Grafické symboly vyznacujici urité ¢asti textu

Navod pro praci s ucebnici

Uziti zvlastni barvy pro urCité Casti textu

Stimulace celkova (podnéty k zamysleni,
otazky aj. pred celkovym u¢ivem ro¢niku)

Uziti zvlastniho pisma (tu¢né pismo, kruziva aj.) pro
urcité ¢asti verbalniho textu

Stimulace detailni (podnéty k zamysleni,
otazky aj. pted nebo v pribehu lekci, témat)

Vyuziti predni nebo zadni obalky (pfedsadky) pro
schémata, tabulky aj.

Odliseni urovni uciva

Otézky a tikoly za tématy, lekcemi

Otazky a tkoly k celému ro¢niku

Otazky a tkoly k pfedchozimu ro¢niku

Instrukce k ikolim komplexnéjsi povahy
(névody k pokusiim, pozorovanim aj.)

Naméty pro mimoskolni ¢innosti

Explicitni vyjadieni cili uceni

Prosttedky k sebehodnoceni

Vysledky kol a cviceni

Odkazy na jiné zdroje informaci (bibliografie,
doporucena literatura aj.)

Tabulka 5: Strukturni komponenty ucebnice podle Priicha, aparat orientacni (1998)

APARAT ORIENTACNI (celkem 4 komponenty)

Verbélni komponenty

Neverbalni komponenty

Obsah ucebnice

Clengni uéebnice na tematické bloky, kapitoly

Marginalie, zZiva zahlavi aj.

Rejstiik (vécny, jmenny, smiseny)
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2.3.2 STRUKTURNIi KOMPONENTY DIGITALNICH UCEBNIC

Digitalnimi ucebnicemi a jejich podrobnou klasifikaci se zabyvaji odbornici z celého svéta.
Dilezity vyzkum s mySlenkou hodnoceni multimedialnich uc¢ebnic provedli J.Mikk a P.Luik
z estonské univerzity v Tartu. Vysledky tohoto vyzkumu jsou zpracovany v ¢lanku s nazvem
Characteristics of multimedia textbooks that affect post-test scores (Mikk, Luik, 2003).

Jejich metoda se pomérné vyrazné 1i§i od metody Prachovy, avSak je také zaméfena na
sledovani urcitych komponent. Soucasti hodnoceni multimedidlnich ucebnic je napt. objem
prostoru jednotlivych komponent (obrazkt, textu atd. v.cm?) a také sloZitost textu a format
textu:

e cxistenci znamych a zazitych ptikazl (Play/Stop — spusti/zastavi prehravani...),

e existenci znamych a zazitych ikon a symboll (otaznik — otdzka, kamera — video...),
e pfitomnost hypertextovych odkazl (vnitini propojeni témat, externi odkazy...),

e pfitomnost navigace, vyhledavani,

e pfitomnost audio/video prvkil, animaci,

e moznost nebo pfitomnost zalozek (vlastni editace zalozek),

e pouziti klaves v navigaci, pfitomnost tlacitka Zpét.

Co se tyce strukturni analyzy sestavené Prichou (1998, s. 22), vSechny komponenty aparatu
pro prezentaci uciva, aparatu fizeni uceni a aparatu orienta¢niho jsou ptfenositelné z papiroveé
ucebnice 1 na digitdlni ucebnici. Dale na zdklad¢é teoretickych vychodisek a zavért autort
zabyvajicich se touto tématikou Krotky (2015) navrhnul rozsifeni aparatu orienta¢niho dle
J. Prtiichy (1998) o nasledujici komponenty:

e dynamicka fotografie (umoznujici tzv. vizualné-technicky tieti rozmeér),
e 3D obrazek (prvek zplsobujici 3D vjem, napt. anaglyf),

e videozdznam (zivy, redlny, i komentovany a online),

e videoanimace (pocitacova, i komentovana, a online),

e animace (s ovladacimi prvky pro zmény parametrt atd., i simulatory),

e zvukovy komentaf (zaznam hlasu, 1 pocitacovy k obsahu ucebnice),

e zvukovy projev, zvukovy zaznam (k lepSimu pochopeni informace (¢inel — zvuk Cinelu).

14



2.4 DIDAKTICKA VYBAVENOST UCEBNIC

Kazda uéebnice, nehledé na to, jestli je digitdlni nebo papirova, musi byt schvalena MSMT.
Musi tedy spliiovat urcita kritéria.

Smérnice MSMT k postupu a stanovenym podminkam pro udélovani a odniméni schvalovacich
doloZek ucebnicim a u€ebnim textim a k zatfazovani ucebnic a ucebnich textl do seznamu
ucebnic definuje ucebnici jako didakticky zpracované texty a grafické materialy, které:

a) umoziuji dosazeni o¢ekdvanych vystupti vzdélavacich oborti vymezenych ramcovymi
vzdélavacimi programy a vyuziti tematickych okruhl prifezovych témat k rozvoji
osobnosti zaka vymezenych rdmcovymi vzdélavacimi programy a smétuji k utvareni
a rozvijeni klicovych kompetenci zak,

b) svym obsahem a zpracovanim nejsou ureny ke znehodnoceni jednim zadkem pro dalsi
pouziti (naptiklad psanim, kreslenim nebo rozstifihanim).

Soucasny formulat schvalovaci dolozky MSMT pro posouzeni uéebnice podle stanovenych
kritérii uvedeny jako pfiloha €. 5. této smérnice ma nékolik hodnoticich kritérii:

e celkovy soulad ucebnice s obecnymi a kurikuldrnimi dokumenty a ramcovymi
vzd¢lavacimi programy

e odborna spravnost obsahu ucebnice

e piiméfenost uebnice véku a dosazenym kompetencim zaki

e metodické a didaktické zpracovéani ucebnice

Starsi smémice MSMT vsak hodnotila didaktickou vybavenost u¢ebnic kromé soucasnych
kritérii také sledovanim vyskytu ur€itych komponent. Podle Prichy (1998) lze ucebnici
strukturovat do tfi aparatii: aparatu prezentace uciva, aparatu fizeni uc€eni a aparatu orienta¢nim,
pricemz kazdy z téchto aparatl se sklada z komponent. Pricha (1998) definoval prave 36 téchto
komponent.

' MSMT — Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a t&lovychovy CR
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2.4.1 METODA MERENI MIRY DIDAKTICKE VYBAVENOSTI UCEBNICE DLE
PRUCHY (1998)

Pricha svoji metodu Méfeni didaktické vybavenosti u¢ebnic popisuje v knize Ucebnice: teorie
a analyzy eduka¢niho média: pfirucka pro studenty, ucitele, autory ucebnic a vyzkumné
pracovniky, kterou vydalo nakladatelstvi Paido v Brné, 1998.

Jak uz bylo uvedeno, Priicha (1998) definuje 36 komponent, z nichZ kazd4d ma svoji didaktickou
funkci. Autor u¢ebnice méti a propocitava pomoci koeficientli jednotlivé komponenty a zjist'uje
jejich pocet. Komponenty se dale fadi do jiz zminénych aparatii, a to do aparatu prezentace
uciva, aparatu fidiciho uceni a aparatu orienta¢niho. Kazdy aparat je hodnocen zv1ast’, av§ak
vysledkem méfeni je tzv. Celkova mira didaktické vybavenosti ucebnice, kterd ucebnice bere
jako celek.

Naésledujici popis Prichovy metody je vynat z prace Pavlis¢ové (2017, s. 32-36).
1. Vypocet koeficientu aparatu prezentace uciva (Er)

Profesor Pricha rozdéluje tento aparat (Er) na dvé Casti, a to na komponenty verbalni
a neverbalni (obrazové), kterych je v tomto aparatu celkem 14.

Pro vypocet tohoto koeficientu je potieba najit v textu tyto komponenty a zjistit jejich pocet.
Koeficient vyuziti aparatu prezentace uciva se vypocitava jako procentudlni podil poctu
vyuzitych komponent z po¢tu moznych komponent.

Vzorec pro vypocet aparatu prezentace uciva Er:

V404
= 14

100
E1 — koeficient vyuziti aparatu prezentace uciva

Vi — celkovy pocet zjisténych verbalnich komponent
O1 — celkovy pocet zjisténych obrazovych komponent

2. Vypocet koeficientu aparatu ridici uc¢eni (Em)

Profesor Priicha rozdé€luje tento aparat (En) na dvé skupiny, a to zase na komponenty
verbalni a neverbalni (obrazov¢) a obsahuje 18 komponent.

Koeficient vyuziti aparatu prezentace uciva se vypocitava opét jako procentualni podil
poctu vyuzitych komponent z poctu moznych komponent.
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Vzorec pro vypocet koeficientu vyuziti aparatu ridici uceni En:

=————-100

En — koeficient vyuziti aparatu fidici uceni

V> — celkovy pocet zjisténych verbalnich komponent

0O — celkovy pocet zjisténych obrazovych komponent
3. Vypocet koeficientu aparatu orientaé¢niho (En)

Tretim aparatem je aparat orientacni (Em), ktery obsahuje pouze verbalni komponenty.
Tento aparat obsahuje celkem Ctyfi.

Vzorec pro vypocet koeficientu aparatu orienta¢niho (Eim):

E _s 100
111_4

Em — koeficient vyuziti aparatu orienta¢niho
V3 — celkovy pocet zjisténych verbalnich komponenty
4. Vypocet koeficientu vyuziti verbalnich komponent (Ev)

Celkovy pocet moznych verbalnich komponent je 27. Jde o vSechny verbalni komponenty
z aparatu prezentace uciva, z aparatu fidici uceni a z aparatu orientac¢niho.

Koeficient vyuziti aparatu prezentace uciva se vypocitava jako procentualni podil poctu
souctu vSech verbalnich komponent.

Vzorec pro vypocet koeficientu vyuziti verbalnich komponent (Ev):

VitV 4V

100
v 27

V1 — celkovy pocet zjisténych verbalnich komponent z aparatu prezentace uciva
V> — celkovy pocet zjisténych verbalnich komponent z aparatu fidiciho uceni

V3 — celkovy pocet zjisténych verbalnich komponent z aparatu orienta¢niho
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5. Vypocet koeficientu vyuziti obrazovych komponent (Eo)

Profesor Pricha uvadi celkem 9 obrazovych komponent. Jde o obrazové komponenty
z aparatu prezentace uciva a z aparatu fidici uceni.

Koeficient vyuziti obrazovych dokumentt Eo se vypocitava jako procentualni podil souctu
obrazovych komponent.

Vzorec pro vypocet koeficientu vyuziti obrazovych komponent:

g, =27 % 44
°7 9

O1 — celkovy pocet zjisténych obrazovych komponent z aparatu prezentace uciva

0O — celkovy pocet zjisténych obrazovych komponent z aparatu fidiciho uceni

6. Vypocet koeficientu celkové didaktické vybavenosti (E)

Tento koeficient zahrnuje vSechny mozné komponenty ve vSech tfech aparatech. Je jich
celkem 36.

Koeficient celkové didaktické vybavenosti ucebnice E se vypocitdva jako procentualni
podil souctu vsech tii aparata.

Vzorec pro vypocet koeficientu celkové didaktické vybavenosti ucebnice:

g Vit OVt 0, + Vs

100
36

Hodnoty zjistovanych komponentt se pohybuji 0—100 %. Didakticka vybavenost u€ebnice
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2.4.2 PRENOSITELNOST KOMPONENT NA DIGITALNI UCEBNICI

Co se tycCe aparatu prezentace uciva, Krotky (2015) ve své praci uvadi 9 verbalnich komponent,

jak u u€ebnice papirové, tak u digitalni. U neverbalnich komponent, kde je u papirové ucebnice

nazyva obrazové komponenty, uvadi 5 komponent a u digitadlni ucebnice, kde je nazyva
multimedialni komponenty, uvadi 12 komponent. Celkové tedy digitalni u¢ebnice obsahuje 21
komponent aparatu prezentace uciva. Nasledujici tabulka porovnava komponenty papirové

a digitalni ucebnice.

Tabulka 6: Prenositelnost komponent apardtu prezentace uciva (upraveno z Priichy (1998) Krotkym (2015))

APARAT PREZENTACE UCIVA

Klasicka u¢ebnice

Elektronicka uc¢ebnice

vysvétlenim

Verbalni komponenty Poznamka — Verbalni kompone nty Poznamka
Vykladovy text prosty Vykladovy text prosty
Prehledova schémata
Vykladovy text ’
yxadovy fex tabulky, vice k Vykladovy text zpiehlednény
zpiehlednény , ..
vykladu uéiva
Shrnuti u¢iva k celé .
. i uciva k celemu Shrnuti u¢iva k celému ro¢niku
ro¢niku
Ke kapitola
Shrnuti u€iva k tematiim © ,ap folam a Shrnuti u¢iva k tematiim
lekcim
Shrnuti u¢iva k .
. uv1 }101va . Shrnuti u¢iva k predeslému ro¢niku
predeslému rocniku
Dokumentacni
material, citace
Dopliujici text .. Dopliujici text
oplyict texty prament, statistické oplmpict fexty
tabulky
Poznamky a vysvétlivky Poznamky a vysvétlivky
Podtexty k vyobrazeni Podtexty k vyobrazeni
. Slovnicek cizich sl , -
Slovni¢ek pojmil OVIceR clzIcA slov's Slovni¢ek pojmil
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Obrazové komponenty Poznamka — | Multimedialni kompone nty Poznamka
Uméleckd ilustrace Umélecka ilustrace
Schematické
Naukova ilustrace kresby, Naukova ilustrace
modely, atd.
Fotografie Fotografie
Mapy, kartogramy, E Mapy, kartogramy, planky,
planky, grafy, diagramy 2 | grafy, diagramy
Barevna obrazova 2 i i
£ | Barevna obrazova prezentace
prezentace S
o Prvek
. . N usobujici 3D
Médium podporuje = | 3D obrazek zpuso quCvl
= vjem, napr.
O anaglyf
Fotografie
umoznujici tzv.
Médium nepodporuje Dynamicka fotografie vizualng-
technicky treti
rozmer
Zivy, realny, i
Médium nepodporuje o Videozaznam komentovany a
E online
= Pocitacova, 1
M¢édium nepodporuje E" Videoanimace komentovana a
£ online
(=
D
= S ovladacimi
Médium nepodporuje = | Animace .
prvky pro zménu
parametrt atd.
) . Z4 hlasu, i
Médium nepodporuje 2| Zvukovy komentaf ava afn , St 1
£ pocitacovy k
= obsahu uc¢ebnice
2
g
£ Zvukovy zaznam
(=] 7
. . = . k lepSimu
Méd d = | Zvukovy
édium nepodporuje : vukovy projev pochopeni

informace (¢inel
— zvuk ¢inelu)

20




Na zéklad¢ Prichovy metody Krotky (2015) upravil vzorec pro vypocet koeficientu tohoto
aparatu:
Vi + 0,4
E, =——-100
! 21

E1_koeficient vyuziti aparatu prezentace uciva
Vi — celkovy pocet zjisténych verbalnich komponent
O1 — celkovy pocet zjisténych obrazovych komponent

Co se tyCe aparatu tizeni uceni, Krotky (2015) ve své praci uvadi 14 verbalnich komponent
u ucebnice papirové a 15 komponent u ucebnice digitalni. U neverbalnich komponent, kde je
u papirové uc¢ebnice nazyva obrazové komponenty, uvadi 4 komponenty a u digitalni ucebnice,
kde je nazyva multimedidlni komponenty, uvadi 8 komponent. Celkove¢ tedy digitalni ucebnice
obsahuje 23 komponent aparatu fizeni uceni. Nasledujici tabulka porovnava komponenty
aparatu fizeni uCeni papirové a digitalni ucebnice.
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Tabulka 7: Prenositelnost komponent apardtu rizeni uceni (upraveno z Prichy (1998) Krotkym (2015))

APARAT RIZENI UCENI
Klasicka ucebnice - Elektronicka ucebnice
Verbilni komponenty Poznimka = Verbilni komponenty Poznamka
Uvod do
Predmluva ro¢niku nebo Predmluva
predmétu
Navod k praci s ucebnici Pf(.) Zaky nebo Navod k praci s ucebnici Pf(.) Zdky nebo
ucitele ucitele
Podnéty k
zamySleni,
Celkova stimulace otazky, pred Celkova stimulace
celkovym
ucivem ro¢niku
Podnéty k
zamysleni,
Detailni stimulace otazky, pred Detailni stimulace
nebo v pribéhu
témat
Zéakladni,
Odliseni trovni uciva rozstwict, Odlisent trovni uciva
povinngé,
nepovinné. ..
Otazky 'a ukoly za tématy, Otazky a ukoly za tématy, lekcemi
lekcemi
z?jﬁa dkoly k celému Opakovani Otazky a ukoly k celému ro¢niku
Otflzky a ukoly k predeslému Opakovéni Otvazky a ukoly k predeslému
ro¢niku ro¢niku
Instrukce k tkolim I'(ornplexnej > Instrukce k tkolim Na;v).oxvl.evc?a k? .
ukoly slozit&j$im tkoltim
Ijéméty pro mimoskolni SVquZitim Naméty pro mimoskolni ¢innost
cinnost uciva
Explicitni vyjadreni cilfi ugeni| | ochoPitelné Explicitni vyjadfeni cilii udeni pro
pro 7aky pro c.110V0u sky
skupinu
Spravna fesenti,
Vysledky ukolt a cvi¢eni spravné Vysledky ukolt a cvi¢eni
odpovédi. ..
Médium Automaticky
Prostfedky nebo instrukce k | nepodporuje v Prostfedky nebo instrukce k vyhodnocované testy
sebehodnoceni zakt interaktivni sebehodnoceni zakt a ukoly, prehled
formé vykonti
Bibliografie,
., . Bibliografie, doporucena
Qdkazy r%ajme zdroje doporucena Odkazy na dalsi zdroje informaci literatura atd, online
informaci . : <
literatura zdroje, dalsi
databaze
Mezioborové nebo
M¢édium nepodporuje Mezipfedmétové odkazy mezipfedmétoveé
odkazy
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Obrazové komponenty Poznamka — | Multimedialni komponenty Poznamka
Grafické symbol: .
o ?Imv. ,yv i < , , e, Tzv. metodické
vyznacujici ur€ité Casti Poucky, ukoly...| . [ Grafické symboly vyznacujici kon
textu E urc¢ité ¢asti textu Y
Uiti zvIa3tni barvy pro s . :
oy ZY . rvy P 2| Uziti zviastni barvy pro urcité
urcité ¢asti verbalniho g1 ., .. ,
S | casti verbalniho textu
textu i
Uiti zvlaStniho pisma pro | Tucné, kurziva | Z [ Uziti zvlaStniho pisma pro
urdité Easti textu atd. S | _urgité Sasti textu
Vyuziti predni nebo zadni 8 Vyuziti pfedni nebo zadni
obalkky pro schémata, obalky pro schémata, tabulky
tabulky aj. aj.
Virtualni nebo
: : o ‘e, animovany
Médium podporuje Privodce ucebnici . Y
= pravodce, na
= “q gt
g vyzadani
2 Zvuk
g upozoriujici na
8 ChybY9
Médium podporuje <= | Doprovodny zvuk pfitomnost
> odkazli nebo
skrytych prvka
aj.
Aktivity type 1-
7 dle tab.
L .. . 2 | Zakladni a dopliikkové o
Médium nepodporuje = . s Rozdé€leni
@ | interaktivni aktivity . .,
= interaktivnich
= aktivit
=2 Aktivity typu 8-
= 10 dle tab.
Médium nepodporuje Z | Pokrogilé interaktivni aktivity | Rozd&leni
interaktivnich
aktivit

Na zakladé Prichovy metody Krotky (2015) upravil vzorec pro vypocet koeficientu tohoto

aparatu:

V,+ 0,
b=

100
En — koeficient vyuziti aparatu fidici uceni
V> — celkovy pocet zjisténych verbalnich komponent

0O, — celkovy pocet zjisténych obrazovych komponent

Co se tyc¢e orientacniho aparatu, Krotky (2015) ve své praci uvadi 4 verbalni komponenty, jak
u tisténé ucebnice, tak i1 digitalni. K orienta¢nimu aparatu jesté priddva komponenty, které
souhrnné oznacuje jako interaktivni komponenty, kterych je celkem 7. Tyto komponenty se
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v tisténé ucebnici neobjevuji. V nasledujici tabulce jsou vyobrazeny komponenty orienta¢niho

aparatu.

Tabulka 8: Prenositelnost komponent orientacniho aparatu (upraveno z Priicha (1998) Krotkym (2015))

APARAT ORIENTACNI

Klasicka uc¢ebnice —

Elektronicka uéebnice

Verbailni komponenty

Poznamka =

Verbalni komponenty

Poznamka

Obsah u€ebnice

Obsah ucebnice

Clenéni ugebnice na
tematické bloky, kapitoly aj.

Clen&ni udebnice na tematické
bloky, kapitoly aj.

Marginalie, vyhmaty, ziva
zahlavi

Marginalie, vyhmaty, ziva
zahlavi

Obsah ve vedlejsim
sloupci nebo na okraji
stranky, ménici se
zahlavi

Vécny, jmenny,

Vécny, jmenny,

Médium nepodporuje

Vyhledavani

Rejstiik . Rejstiik smiSeny aj., is
smiSeny aj.
odkazy do textu
Interaktivni komponenty Poznamka —| Interaktivni komponenty Poznamka
Vyhledavani v

uc¢ebnici nebo v
online zdrojich

Pouzivani

Médium nepodporuje Klavesové zkratky, gesta klavesovych zkratek
nebo gest

Médium nepodporuje Pfitomnost navigace Vizudini navigaCni
ikony nebo tlacitka

Tlacitka a prvky pro
ovladani multimédii a
interaktivnich aplikaci

Médium nepodporuje

Optimalizce parametri
audiovizualnich prvka a textu

Médium nepodporuje % Zazité prikazy (sipka pro pesun,
b ¢tverecek pro STOP
< .
5 aj.)
=

Zména velikosti
komponent uc¢ebnice,
zména hlasitosti
vprostiedi u¢ebnice
aj.

Médium nepodporuje v
interaktivni podobé

Mapa struktury
ucebnice/tématu

Mapa zanoieni
studenta v ucebnici,
ukazuje aktudlni
polohu v u€ebnici

Médium nepodporuje

Personifikace uCebnice

Vkladani poznamek,
Uprava obsahu,
ukladani nastaveni

Na zéklad¢ Prichovy metody Krotky (2015) upravil vzorec pro vypocet koeficientu tohoto

aparatu:

E,v =
111 11

Em — koeficient vyuziti aparatu orientacniho

Vs

-100

V3 — celkovy pocet zjisténych verbalnich komponenty
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2.4.3 DIDAKTICKA VYBAVENOST NASEHO UCEBNICOVEHO SYSTEMU

Diky nasSim funkcim muze ucitel didakticky vybavit svoji ucebnici az na 93 %. Vybavenost
jsme pocitali podle vzorce Prichy, ktery byl upraveny Krotkym pro digitalni ucebnici.
Komponenty jsme pocitali podle toho, co je v nasi u¢ebnici mozné aplikovat.

Aparat prezentace ucebnice
Verbalni komponenty
e Obsahuje: Vykladovy text prosty; Vykladovy text zpiehlednény; Shrnuti uciva
k celému roc¢niku; Shrnuti uiva k tématim; Shrnuti uciva k predeslému ro¢niku;
Dopliujici texty; Poznamky a vysvétlivky; Podtexty k vyobrazeni; Slovnicek pojmi
Celkem obsahuje: 9/9

Multimedialni komponenty

e Obsahuje: Ume¢lecka ilustrace; Naukova ilustrace; Fotografie; Mapy, kartogramy,
planky, grafy, diagramy; Barevna obrazova prezentace; Videozdznam; Videoanimace;
Animace; Zvukovy komentar; Zvukovy projev; Dynamické fotografie

e Neobsahuje: 3D obrazek
Celkem obsahuje: 11/12

Celkova potencidlni vybavenost tohoto aparatu ¢ini 92 %.

Aparat Fizeni uceni
Verbalni komponenty

e Obsahuje: Predmluva; Navod k praci s u¢ebnici; Celkova stimulace; Detailni stimulace;
Odliseni urovni uciva; Otazky a tkoly za tématy, lekcemi; Otazky a ukoly k celému
rocniku; Otdzky a tkoly k pfedeslému rocniku; Instrukce k tikolim; Naméty pro
mimoskolni ¢innost; Explicitni vyjadfeni cilti u¢eni pro zéky; Vysledky ukolt a cvicent;
Prosttedky nebo instrukce k sebehodnoceni zakl; Odkazy na dal$i zdroje informaci;
Mezipiedmétové odkazy

Celkem obsahuje: 15/15
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Multimedialni komponenty

e Obsahuje: Grafické symboly vyznacujici urcité ¢asti textu; Uziti zvlastni barvy pro
urcité ¢asti verbalniho textu; Uziti zvlaStniho pisma pro urcité ¢asti textu; Vyuziti predni
nebo zadni obalky pro schémata, tabulky aj.; Zakladni a dopliikové interaktivni aktivity;
Pokrocilé interaktivni aktivity; Doprovodny zvuk

e Neobsahuje: Priivodce ucebnici

Celkem obsahuje: 7/8

Celkova potencialni vybavenost tohoto aparatu ¢ini 87,5 %.

Aparat orientacni

Verbalni komponenty
e Obsahuje: Obsah uéebnice; Clenéni ucebnice na tematické bloky, kapitoly aj.;
Vyhledéavani; Klavesové zkratky, gesta; Pfitomnost navigace; Zazité piikazy; Mapa
struktury ucebnice/tématu; Personifikace ucebnice; Optimalizace parametri

audiovizudlnich prvki a textu
e Neobsahuje: Marginalie, vyhmaty, ziva zahlavi; Rejstiik

Celkem obsahuje: 9/11
Celkova potencialni vybavenost tohoto aparatu ¢ini 82 %.

Nejvyssi mozna didakticka vybavenost naseho systému je tedy 93 % (51/55). Skutecna
vybavenost ov§em zavisi na individualnim vyuziti systému a jeho funkei.

26



3. DOTAZNIiK PRO STUDENTY

vvvvvv

Proto jsme vytvofili dotaznik, ktery se zamétoval na studenty nejen z naseho gymnazia, ale
i z jinych $kol. Jednalo se o stiedni §koly, viceletd gymnazia i vysoké §koly v CR (nejvice
v Praze) a jedno gymndzium v SR. Tento dotaznik byl zaméten na srovnani uceni s pomoci
ucebnice a uceni pomoci internetu. Vysledek dotazniku mél ukazat vyuZzivanost tiSténych
ucebnic a preference studentt pii vzdélavani. Obsah dotazniku a jeho vysledky jsou rozebrany
v nasledujici kapitole.

3.1 OBSAH DOTAZNIKU

Dotaznik obsahoval 6 otazek riizného typu. Byl anonymni, a tudiZ se kazda odpoveéd’ ukladala
bez udajii o respondentovi. Toto rozhodnuti ndm neumoznilo odpovédi zatadit ani geograficky,
ovSem tato a podobna data pro nas nebyla relevantni. Cilem prvni otdzky bylo zjistit, jaké zdroje
nejvice studenti pouZzivaji k uceni. Zde bylo na vybér ze tii moznosti (internet, tiSt€na publikace,
vlastni poznamky). Dalsi tfi otdzky byly velmi podobné. Jedna se dotazovala na moznosti ¢i
funkce, které chybi studentovi v tisténé ucebnici. Zbylé dvé se ptaly na vyhody ¢i nevyhody
tiSténé ucebnice. Dalsi otazka zjist'ovala, co by student preferoval, kdyby mél na vybér z tisténé
a webové ucebnice. Posledni otazkou jsme se snazili zjistit, jaké funkce by méla mit studentova
idealni webova ucebnice. Zde bylo mozné vybrat z n¢kolika predptipravenych funkci anebo
napsat vlastni, jakou by si ve webové ucebnici ptal. Podle vysledkii dotazniku jsme se nasledné
pokusili zajimavé napady a podnéty do naseho systému piidat.
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3.2 VYHODNOCENI DOTAZNIKU

Dotaznik vyplnilo celkem 258 respondenti v pribéhu 9 dnti, kdy $lo dotaznik vypliovat, tedy
pomérné velké mnozstvi. Ke shromazdéni odpovédi byly vyuzity Google Forms?
a k vyhodnocovéani otevienych otazek jsme pouzili ChatGPT.

Ze vzorku odpovédi Ize usoudit nasledujici:

Na otazku, které odpovida Graf 1, odpovédélo 100 % respondentl. Dvé z odpovédi byly ve
prospéch pouzivani (vZdy, casto) a naproti tomu symetricky v neprospéch pouzivani dveé
odpovédi (mdlo, nikdy).

Jak ¢asto pouzivate jednotlivé zdroje k uceni (pfipravé na vyuku) ?

150 I Nikdy M Malo Casto [ Vzdy

| .|. Jl

Internet Tisténa publikace (ucebnice) Vlastni poznamky

100

Graf 1: Odpovedi na otazku z dotazniku (pouzivani zdroju k uceni)

A. Vysledky této otazky jsou nasledujici (viz Graf 1):
e [nternet pouziva vzdy 71 a Casto 151, malo 31 a nikdy 5 respondentti, coz ¢ini 222
(86 %) v jeho prospéch a 36 (14 %) v neprospéch.
o Tistenou publikaci (ucebnice) pouziva vzdy 21 a casto 87, malo 120 a nikdy 30
respondenttl, coz ¢ini 108 (42 %) v jejich prospéch a 150 (58 %) v neprospéch.
o Vlastni poznamky pouziva vzdy 128 a ¢asto 92, malo 31 a nikdy 7 respondentii, coz
¢ini 220 (85 %) v jejich prospéch a 38 (15 %) v neprospéch.

Z toho vyplyva, Ze internet 1 vlastni poznamky jsou velmi dulezitym prostfedkem k uceni a Ze
klasicka ucebnice se jiz netesi takové popularité, ovSem stale neni zanedbatelnd a diky svym
didaktickym hodnotam ji nelze zcela nahradit.

2 Odkaz: https://forms.gle/rsXxal 6nEiM2uSpMA
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Na otazku, které odpovida Graf 2, odpoveédélo 100 % respondentli. Jedna z odpovédi byla ve
prospéch webové (digitalni) ucebnice a naproti tomu druha byla ve prospéch klasické tisténé
ucebnice. Treti odpoveéd’ byla vice neutralni, ale stdle mirn¢ ve prospéch digitalni ucebnice.

Kdybyste méli uebnici, ktera by existovala v tisténé i webové podobé, kterou formu byste

uprednostnili?
258 odpovédi

@ Upiednostnil/a bych ti$ténou uéebnici

@ Upiednostnil/a bych webovou uéebnici
Nejsem si jisty/a, ale chtél/a bych zkusit
i digitalni podobu

Graf 2: Odpovedi na otazku z dotazniku (preference formy ucebnice)

B. Vysledky této otazky jsou nasledujici (viz Graf 2):
o Webovou ucebnici by uptednostnilo 86 respondentii, coz ¢ini 33,3 %.
o Tisténou ucebnici by uptednostnilo 69 respondentii, coz ¢ini 26,7 %.
e 103 respondent si neni jisto, ale chteéli by zkusit i digitalni podobu, coz ¢ini

39,9 %.

Z toho vyplyva, ze nejméné respondentii by uptednostnilo klasickou ucebnici, ale zarover stale
vetsina respondent neméla vyhranény nazor. Opét se zde ukazuje, ze digitalni forma ucebnice

ma veétsi popularitu, ale klasickou ucebnici nelze zcela nahradit.
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Dalsi dvé otazky byly oteviené a tykaly se vyhod a nevyhod klasické tisténé ucebnice. Na tyto

otazky odpovédélo 69 % (vyhody) a 71 % (nevyhody) respondenti.

C. Vysledek — ,,Jaké vyhody ma podle vas tiSténa ucebnice?*:

XN R WD =

Lepsi soustfedéni a koncentrace pti ¢teni a uceni (absence rusivych podnétit)
Ovéfeny a diivéryhodny zdroj informaci

Piehlednost a strukturovanost textu

Moznost zapisu poznamek piimo na stranky ucebnice

Vysoka vyhtevnost pii spalovani

Nepotiebuji pfipojeni k internetu ani napajeni

Nezptisobuji tnavu o¢niho aparatu, nevybijeji se a nevydavaji modré svétlo

D. Vysledek — ,,Jaké nevyhody ma podle vas tisténa ucebnice?*:

1.
2.
3.

ook

XA

Véha a velikost — ¢asto velké a tézké

Zastaralost informaci — nemoznost jejich aktualizace

Nepohodlnost pouZiti — pomalé vyhleddvani informaci, neni vzdy a v§ude

k dispozici (v porovnani s digitalni podobou)

Cena — Casto velmi drahé, a ne vzdy dostupné ke koupi

Ekologicky dopad — jejich vyroba miize zptisobit nadmérnou spotiebu papiru a tim
1 zbytecné kaceni stromti

Nizka ptenositelnost — vice u¢ebnic najednou se hlife prenasi

Zavirani — n¢kdy se kvili hibetu nebo ohnutym strankam zaviraji — nepohodIné
Snadné poskozeni — ohyb stranek a vazby, potrhani, uSpinéni apod.

Naroc¢né mezi-textové reference — nepodporuji hypertextové odkazy aj.

Nasledujici otazka méla za ukol zjistit nejCastéji chybéjici funkce v tisténych ucebnicich. Na

tuto otazku odpovédelo 69 % respondenttl.

E. Vysledek — ,,Jaké mozZnosti ¢i funkce vam chybi v ti§téné ucebnici?*

1.

Rl e

AR S B AR

Rychlé vyhledavani — napt. podle kli¢ovych slov

Ptenositelnost na digitalni zatizeni

Interaktivni prvky, jako jsou napt. kvizy

Moznost psat si poznamky — pokud student planuje ucebnici dale prodat, psani
vlastnich poznamek vétSinou zdrzuje

Aktualizace a opravy chyb ze strany vydavatele

Moznost kopirovani textu do vlastnich poznamek

Odkazy na dal$i materialy

Stru¢né shrnuti latky

Detailnéjsi obrazky a videa.
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Posledni otdzka se zamé&rovala na ndvrhy funkci, které by studentim uceni usnadnily. Na tuto
otazku odpovédélo 100 % respondentil.

F. Vysledek — ,,Jaké funkce by méla mit webova ucebnice, aby vam usnadnila
studium?“
1. Moznost vlozeni vlastnich pozndmek a vysvétlivek do textu.
2. Shrnuti u¢iva na konci kazdé kapitoly
3. Moznost vyhledavani v textu/celé ucebnici
4. Audiovizualni materialy (obrazky, animace, videa, audio nahravky aj.)
5. Kuvizy a testy k procvicovani uciva
6. Seznam pojmt, kli¢ovych slov, zdroji a odkazii na jiné ¢asti ucebnice
7. Tmavy motiv
8. Moznost diskutovat a sdilet informace s ostatnimi studenty v rdmci u¢ebnice
9. Tisk ucebnice
10. Moznost off-line pfistupu (napf. staZzeni ve formatu PDF)
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4. VYUZITI UMELE INTELIGENCE

4.1 OBECNY POTENCIAL

Vzdélavani prochazi v poslednich letech vyznamnou transformaci, pohanénou technologickym
pokrokem. Jednou z nejvyznamnéjSich inovaci je vzestup umélé inteligence (Al), kterd ma
potencial zasadné ovlivnit vSechny aspekty vzdélavaciho procesu, vcetné tvorby ucebnich
materiald.

Al umoznuje personalizovat ucebni materidly pro kazdého studenta s ohledem na jeho
individualni potieby, tempo uceni a preferovany styl vyuky. Toho Ize dosahnout sledovanim
pokroku studenta, identifikaci jeho slabych a silnych stranek a naslednym doporucovanim
relevantniho obsahu a aktivit. Al mtize také dynamicky piizplisobovat obtiznost cviceni a kol
tak, aby odpovidala trovni studenta a stimulovala jeho dalsi rozvoj.

DalSim moZznym uplatnénim je ptfeklad ucebnich materidlii do riznych jazykd. Muze tak
nahradit ¢i usnadnit praci piekladatelti. Autor v§ak bude muset vzdy fadné€ zkontrolovat a ovéfit
faktickou spravnost a uZziti odbornych pojmt. Takovy ptistup vyrazn€ usnadni autorovi tvorbu,
jelikoz nebude muset spolupracovat s odbornymi piekladateli.

Poskytnuti okamzité zpétné vazby studentiim k jejich praci a postupu v ucenti je dalsi potencial,
ktery mize Al nabidnout. Tento pfistup se podle naSeho ndzoru bude ¢im dal vice v online
vzdelavani aplikovat. Automatické hodnoceni ukoll, identifikace chyb a poskytovani
navodnych tipl, jak je napravit, miize U€inn¢ podpofit studenty v jejich snaze. Je v§ak nutné
podotknout, Ze implementace Al do vzdélavani je stale v rané fazi, ale potencialni pfinosy jsou
znacné.
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4.2 IMPLEMENTACE DO PROJEKTU

Zvazili jsme vysSe zminéné moznosti vyuziti Al a rozhodli jsme se nékteré z funkci do naseho
systému zapracovat. VSechny tyto funkce vyuzivaji velké jazykové modely, které piedstavuji
oblast umé¢lé¢ inteligence zamétujici se na generovani a analyzu textu. Modely jsou trénovany
na rozsahlych souborech dat, ¢imz se uci zavislosti mezi slovy a frazemi. Tato zavislost je
zaloZena na komplikovanych principech matematiky a statistiky.

Jednim z nejznaméjSich modelt je ChatGPT, vyvinuty spolecnosti OpenAl. ChatGPT je
generativni model, ktery dokaze vytvaret text v reakci na Sirokou Skalu vyzev a otazek. Model
je schopen konverzovat, psat rtizné druhy kreativniho obsahu a zodpovidat otazky
informativnim zptisobem. My vSak tyto modely vyuzivame pro vytvareni shrnuti ¢lankt nebo
generovani testovych otazek.

Pro kazdou z nasSich funkci zalozenou na Al jsme vyzkouSeli nékolik poskytovatelt jazykovych
modelt a vybrali vzdy nejlepsi dostupné feseni, které vyhovuje nasim pozadavkiam.

4.2.1 SHRNUTI TEXTU

Al shrnuti textu, nazyvané téz abstraktivni shrnuti, je dal§i Al technologie, ktera s vyuzitim
um¢l¢ inteligence automaticky generuje shrnuti textu. Funguje na principu hlubokého uceni
a zahrnuje n¢kolik kli¢ovych krokti. Al model nejprve analyzuje vstupni text a rozlozi ho na
jednotlivé véty a tokeny (slova, interpunkcni znaménka atd.). Potom pomoci technik strojového
uceni model ur¢i dilezitost a relevanci kazdého tokenu a véty v kontextu celého textu a na
zaklad¢ analyzy extrahuje klicové informace z textu. Model poté generuje shrnuti textu, které
by mélo obsahovat nejdilezitéjsi informace a myslenky z originalniho textu.

Stejné jako je tomu u automatického prekladani, tak i zde je nasledné nutné, aby autor vysledek
zkontroloval. Nékteré, v textu tfeba jen okrajové zminéné informace, mohou byt ve vykladu
latky klicové, ale Al je nemusi ve shrnuti zminit.

Obecné povazujeme za diilezité, aby kapitoly v ucebnicich obsahovaly shrnuti, které pomaha
k pochopeni textu a identifikaci kli¢ovych myslenek. Proto jsme se rozhodli tuto funkci ptidat
a tim autorovi vytvafeni shrnuti zna¢né usnadnit.

V nasem systému pouzivame model ApyHub Al Summarize z nékolika diivodl. Zaprvé se nam
jevi jako nejsnadnéji pouzitelny. Zadruhé model disponuje zvySenou objektivitou v porovnani
s ChatGPT. ChatGPT ma tendenci generovat piebytecné informace, které nepochazi z textu
kapitoly. To miize vést k nepfesnym a zkreslenym shrnutim. Nami pouzity model dle nasich
zkuSenosti poskytuje lepsi vécnou objektivitu a generovany text se tedy presné fidi textem
kapitol.
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4.2.2 PREKLAD DO JINYCH JAZYKU

Abychom autorovi usnadnili praci na piekladu texti do jinych jazyka, implementovali jsme
funkci, ktera ptelozi text kapitoly do libovolného podporovaného jazyka pomoci jednoho
kliknuti. Na§ systém jsme tedy pfizpisobili, aby mohl fungovat s textem kapitol v n€kolika
jazykovych verzich. Pro samotné provedeni piekladu pak vyuzivame technologii DeepL, ktera
je zaloZena na principu strojového uceni.

Pii vybéru technologie provadéjici pieklad jsme se rozhodli implementovat pravé DeepL?’,
jelikoz se od jinych technologii odlisSuje hned v nékolika klicovych aspektech. Tento model je
znam diky své bezkonkurencni pfesnosti v porovnani s jinymi online piekladaci. Dokaze
spravné interpretovat i slozité¢ vétné struktury a idiomy, ¢imz zajiStuje vérny a spolehlivy
preklad. Texty generované pomoci DeepL se vyznacuji pfirozenou, plynulou formou. Vystupni
text zni, jako by ho napsal rodily mluv¢i, ¢imz se odliSuje od strojové generovanych pieklada
s typicky znamymi neobratnostmi. Téchto vynikajicich vysledki vSak tato technologie
dosahuje piedevsim pii prekladu z ceského do anglického jazyka. U prekladii do Ceského jazyka

v

je v textu stale tfeba ud¢€lat vyrazné;jsi pravy.

3 DeepL — https://www.deepl.com/translator
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5. APLIKACE

Nasim priméarnim cilem bylo pfinést webovou ucebnici na uroven, kterd nejen konkuruje
klasickym ucebnicim, ale také poskytuje studentim a ucitelim bohat§i a propracovanéjsi
uzivatelské zazitky. NaSe platforma nabizi Sirokou Skalu funkci, které nejenze optimalizuji
vyuziti didaktického potencialu ucebnice, ale také ho rozsituji, zajist'uji pohodlné pouzivani
a zvySuji interaktivitu. Rozhrani nasi aplikace je navrZeno tak, aby co nejlépe vyhovovalo
pottebam jednotlivych uzivateld. Ucitelé maji roli administratort, coz jim poskytuje rozsifené
editaéni moznosti a piistup k celkovému nastaveni. Studenti maji k dispozici specialni
studentské funkce, které jim usnadituji uceni, zatimco hosté mohou pouze prohlizet obsah
ucebnice bez moznosti interakce.

5.1 FUNKCE PRO UCITELE

Pro ucitele predstavuje nase platforma flexibilni nastroj, ktery jim umoziuje plnou kontrolu
nad vyukovym materidlem. To v sobé zahrnuje 1 vkladani hypertextovych odkazti, obrazk,
seznamil, tabulek nebo audio a video nahravek, které¢ klasické uc¢ebnice ani nepodporuji. Dalsi
vyznamnou vyhodou je rychlost, jakou se informace mohou rozsifit od ucitele ke studentiim.
V ptipadé, ze by se ucitel rozhodl vydat svoji ucebnici jako béznou knihu, bylo by s tim spojeno
mnoho prace, nakladi a dlouh4 doba vydani. Nez se kniha dostane ke studentiim, mtzou byt
jiz nékteré informace zastaralé nebo nepiesné. Proto je nas systém vhodnou alternativou. Ucitel
ma moznost upravovat a aktualizovat svoji digitalni ucebnici podle svych predstav, kdykoliv
uzna za vhodné, a studenti mohou mit k upravam okamzity ptistup.

Pii vyvoji funkei pro ucitele jsme vychazeli z rozsahlého vyzkumu a analyz, které
identifikovaly klicové prvky struktury ucebnic a optimalizace u¢ebniho procesu. Nase funkce
jsou navrzeny tak, aby usnadnily vkladani nevykladovych slozek a zajistily strukturovanost
a interaktivitu vyukovych materiali.

Ze systematizacni funkce, kterou doplnila Sykorova (2007) do vyctu Zujeva (1986), vyplyva,
ze ucebnice by méla byt ur€itym zplsobem strukturovana. Ve struktufe ucebnice podle
Bednatika (1981, upraveno na systém struktury ucebnic podle Prichy (1998)), autor uvadi
dilezité prvky, které se tykaji orientace v ucebnici, jako naptiklad existence obsahu ucebnice,
nadpisy jednotlivych kapitol v ucebnici a ptipadné odkazy na jiné zdroje. Stejné komponenty
se objevuji také v praci Zujeva (1986), pricemz ptidava zménu velikosti pisma, barvu pisma ¢i
moznost vkladani znakl a symbold. Shodné komponenty zminuje také Pricha (1998).

NasSe ucebnice disponuje nastrojem, ktery se nazyva Editor menu ucebnice a slouzi prave
k vytvoteni jisté¢ struktury uclebnice. Umozituje do ucebnice vkladat sekce (kapitoly)
a pojmenovavat je. Dale do sekci umoznuje vkladat a pojmenovavat jednotlivé ¢lanky. Pro
editaci obsahu ¢lanku slouZzi naSe vysoce funk¢ni editory, které umoziuji zménu velikosti pisma
¢1 barevné¢ rozlisit jednotlivé useky.
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Ze tidici (kontrolni) funkce a sebevzdélavaci funkce, které doplnila Sykorova (2007) do vyctu
Zujeva (1986), vyplyva potieba zakl si osvojit, upevnit a procvicit ziskané poznatky a také
potieba zjisténi, jak si Zaci vedou. Zujev (1986) definuje aparat fizeni procesu osvojovani, kde
definuje nasledujici komponenty:

e otazky
e Ttkoly

e cviceni k osvojeni si poznatkl
Bednarik (1981) definuje nasledujici komponenty:

e otazky a ukoly k zpevnéni védomosti
e otazky a ukoly vyZadujici aplikaci védomosti
e otazky a ukoly k osvojeni védomosti

® odpovédi a feSeni

Na zéklade¢ téchto studii jsme v nasi aplikaci vytvofili nastroj pro ucitele, ktery umoziuje tvorbu
flashcards, kvizi a testli. Moznost tvorby vyukovych karti¢ek budou mit také studenti.

Dulezity vyzkum s mys$lenkou hodnoceni multimedialnich ucebnic provedli J.Mikk a P.Luik
z estonské univerzity v Tartu v roce 2003, kteti stanovili nékolik prvki, kterych vyskyt zvysuje
kvalitu u¢ebnice:

e pfitomnost hypertextovych odkazl (vnitini propojeni témat, externi odkazy...),
e pfitomnost navigace, vyhledavani,

e pfitomnost audio/video prvki, animaci,

e moznost nebo pfitomnost zalozek (vlastni editace zalozek),

e pouziti klaves v navigaci (Sipky, PageUp/Down), pfitomnost tlacitka Zpét.

Dutlezitost obrazovych komponent, jako jsou fotografie, mapa, vysvétlujici obrazek atd.
zvyraznili jiz diive Bednatik (1981), Zujev (1986) a také Pricha (1998).

Na zaklad¢ téchto vyzkumi jsme uciteli umoznili do textu vkladat obrazky a videa ve vysoké
kvalité¢ pomoci naseho vysoce funkéniho editoru, do textu 1ze vkladat také hypertextové odkazy.
Také jsme uciteli umoznili vyhledavat mezi ¢lanky, uc¢ebnicemi, obrazky atd., abychom mu
usnadnili praci.
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5.1.1 GLOBALNI NASTAVENI

Globalni nastaveni, které je pfistupné pouze pro ucitele, ma zasadni vliv na chovani celé
aplikace jak pro ucitele, tak 1 pro studenty a hosty. Umoziiuje uciteli plné ptizptisobit aplikaci
svym pottebam a preferencim. Tento néstroj je strukturovan do nékolika ¢asti, z nichz kazda
poskytuje specifické moznosti konfigurace.

vvvvvv

webu se zobrazuje naptiklad v karté prohlizece. Déle se zde da vybrat hlavni logo, které se
zobrazuje naptiklad v hlavnim menu i favicon*®. Velmi délleZitym nastavenim je nastaveni
barevného schématu aplikace. Toto nastaveni ovliviiuje hlavni barvy v aplikaci. Zde jsou jiz
dv¢ schémata piedpiipravend, aby je bylo mozné okamzité¢ pouzit. Predpfipravend schémata
nejde meénit, ale ucitel ma k dispozici jesté jedno schéma (v zakladu cernobilé), které si mize
prizptsobit plné¢ podle svych pfedstav a tim padem vzhled celé aplikace mtize dopliovat
tematiku ucebnic, které se v ni nachéazeji. V neposledni fad¢ je mozné nastavit jazyk, ktery je
pouzit pro veskeré texty administratniho rozhrani a texty, kterymi aplikace komunikuje se
studeny. V soucasné chvili je mozné aplikaci piepnout do Cestiny, slovenstiny a angliCtiny. Zde
je nutné podotknout, ze tyto pieklady nemaji vliv na samotny text ucebnice. Plati tedy
predpoklad, ze ucitel aplikaci nastavi do stejné¢ho jazyka, ve kterém tvoii obsah

V &asti Spravei ma ucitel jednotny pfistup ke spravé obrazki, ucebnic, ¢lankt a aktivit. Zde
muze efektivné spravovat obsah aplikace a provadét potfebné tpravy.

Paticka je Cast, kde mize ucitel editovat, co se bude nachazet na spodni ¢asti ivodni stranky.
Tato ¢ast ma dva sloupce, a tudiz 1 dva editory. Editory obsahuji potfebné funkce pro editaci
textu, které jsou dostacujici pro text v paticce.

V ¢asti Kontakt ucitel poskytuje své jméno a kontaktni e-mail, ktery bude vyuzivan pro
komunikaci s nim, a to v€etn¢ kontaktniho formuléfe pro uzivatele, ktery se nachazi na hlavni
strance. Kontaktni formular je funk¢ni 1 pro nepifihlaSené hosty a v takovém piipadé je nutné
v ném vyplnit své jméno a email. Pokud je uzivatel ptihlaseny, je jeho jméno a email pouzit
automaticky a ucitel vidi, Ze student byl piihlaseny.

V ¢asti Uzivatelé ma ucitel prehled vSech uctl, které se do aplikace ptihlasily. V ptipad¢, ze
ucitel néjakého uzivatele prihlaSeného na své strance nechce, miize mu tcet smazat, ¢imz mu
smaze 1 vSechna jeho ulozena data. Ucitel ma také moznost zménit roli uzivatele a ptidat nebo
odebrat mu administratorska opravnéni.

V neposledni fad¢ se zde nachazi Cast Zalohovani, kde ma ucitel moznost automatického nebo
manualniho zilohovani vSech dat uloZzenych v DB°. Ugitel m4 moznost omezit podet
nejnovejSich ulozenych zaloh a mé také moznost obnovit stav DB na kteroukoliv ulozenou

4 Mala ikona umisténéa obvykle v kotenovém adresafi webu, de facto miniatura hlavniho loga
> DB - Database
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zalohu. Tato akce je ovSem urcena pouze pro krajni ptipady a slouzi jako pojistka pro piipad,
kdyby se vyskytl velmi zdvazny problém s aplikaci.

Globalni nastaveni webu

UZWVATELE  POKROCILE

Obecné

Mdzev wabu

Digital Educotion Hub

eyl defoultiogo webp =] [I I}Ekdysor Galads
Kontakt
Jméno:
DEV
E-mmiait:
skdyson helpggmail.com defoultFaviconwebp & {l1} ealen=

Bareyné sChéma

Obrazek 2: Globalni nastavent aplikace
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5.1.2 EDITACE MENU

Hlavni funkci tohoto editoru je uprava hlavniho menu, ovSem stejny editor funguje 1 pro
vSechna menu ucebnic, pii¢emz tento editor umoznuje pridavat clanky a ucebnice do menu,
trvale je mazat nebo pouze odstranovat z menu (za pomoci ikony kose) a posouvat je (pomoci
Sipek). Ucitel mize vkladat jiz vytvorené ¢lanky a ucebnice nebo editor umoziuje vytvaret
nove.

Menu editor — hlavni menu

¢lanek: Domu

Nahradit

Titulek sekce: | Ucebnice

¢lanek: Aktivity
Nahradit

&lanek: Skola
Nahradit

¢lanek: Testovaci €lanek

Nahradit

Obrazek 3: Editor hlavniho menu

Specialni funkci tohoto editoru je moznost nahradit libovolny ¢lanek v menu jinym ¢lankem.
Po stisknuti tlac¢itka Nahradit je ucitel presmérovan na Sprdavce vsech clankii, odkud muze
vybrat jiz existujici ¢lanky.

Editor umoziuje také ptidavani sekci, které se zobrazi jako rozbalovaci prvek v menu
(drop-down) a kterd slouzi napiiklad pro déleni ucebnice do kapitol. Jednotlivé c¢lanky
a ucebnice lze v ramci sekce také presouvat.

Jestlize ucitel chece vratit zmény, které provedl béhem editace, mlize vyuzit ikony ,,reload”,
kterd se nachazi vpravo nahoie a ktera nacte znovu stav z posledniho uloZeni. Po dokonceni
vSech uprav je dalezité, aby ucitel zmény ulozil pomoci tlacitka Ulozit.
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5.1.3 TVORBA A EDITACE CLANKU

Existuje n€kolik zptsobti slouzicich k vytvateni ¢lankl. Prvnim zpiisobem je ¢lanek vytvofit
jiz ve zminovaném Editoru hlavniho menu, kdy timto zptisobem je nejlepsi vytvaret ¢lanky,
které budou soucasti menu, a to proto, ze hned po jeho vytvoreni jsou do menu zatazeny. DalSim
zpusobem, jak se da ¢lanek vytvofit, je pomoci Spravce vsech ¢lanku, ktery hned po otevieni
dava moznost vytvofit ¢lanek. Clanek je pak moZné pouZit samostatné a vlozit ho do menu,
nebo ho zaradit do uCebnice. Poslednim zplisobem vytvoieni ¢lanku je vytvofit ho piimo
v ucebnici (tvorba ucebnice je popsdna blize v nasledujici kapitole). Po stisknuti tlaitka
Vytvorit ¢lanek (ptipadné jen Vytvorit) se otevie okno s ndzvem Tviirce ¢lanku, kde ucitel musi
zadat nazev ¢lanku a slug®. Po zadani t&chto informaci a stisknuti tla¢itka UloZit se automaticky
vytvoii novy ¢lanek, ktery obsahuje defaultni cover image’, nadpis a textové pole.

{I |}Ekdyson Q_ Hiedat Domd Biologiebunky Imunologie nova ugebnice

Obrazek 4. Editor clanku v postrannim panelu

K upravam c¢lanku slouZzi postranni panel, ktery se zobrazi bezprostfedné po otevieni ¢lanku.
Panel je rozdélen na nckolik casti, pfi¢emz ve vrchni ¢asti mé ucitel moznost ¢lanek smazat
nebo ulozit provedené zmény. V sekci Nastaveni ¢lanku ma ucitel umoznéno zménit titulek
¢lanku (ndzev c¢lanku zobrazovany v menu), slug nebo nastavit cover image, ale také se
rozhodnout, zda povolit studentim editovani poznamek a zvyraziiovani pro aktudlni ¢lanek
(napiiklad v ¢lanku Uvod nebo jinych &lankd neslouZicich piimo ke vzdélavacimu uéelu).
V budoucnu bude také mozné zvolit, zda je ¢lanek publikovany (vetejné dostupny), nebo zda
ho ucitel upravuje pouze skryté. V sekci Klicova slova je mozné ptidavat klicova slova, coz je
soubor slov, kterd n¢jak charakterizuji obsah a mySlenku ¢lanku, ¢imz ho pomahaji najit pro
vngjsi 1 vnitini vyhledavani. Vyhledavani tak mtze byt signifikantn€ ptesnéjsi, coz z klicovych

6 Posledni ¢ast URL adresy, napf. moje_ucebnice.cz/tb/slug
7 Obrazek na pozadi hlavniho nadpisu €lanku
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a také jich mit pro kazdy ¢lanek libovolny pocet. Velmi zajimavou casti tohoto panelu je sekce
Priradit aktivitu, kde ma ucitel moznost piifazovat k jednotlivym ¢lankam aktivity, mezi které
patii testy, kvizy a karticky, o jejichz tvorb¢ se dale piSe v kapitole Tvorba a editace aktivit.

M 1. =
v B I U & x2 X, »n

FEEE — v 8

Za¢néte upravovat po kliknuti do textu.

Lorem ipsum dolor sit amet...

Obrazek 5: Editor obsahu ¢lanku

Pro Gipravy samotného obsahu ¢lank slouzi textové editory. Pro nadpisy editor disponuje Sesti
riznymi typy zahlavi, tuénym pismem, kurzivou, podtrZenim, hornim a spodnim indexem
a samoziejm¢ barvou pisma. K pokrocilejsim funkcim patii déle vymazéni formétovani
a vlozeni specialniho znaku a emotikonu. U¢itel mize pouzit také Sipku zpét a vpred. VSechno,
co napsal, pak musi ulozit pomoci tlacitka ulozit nebo pomoci klavesové zkratky CTRL+S. Co
se tyCe textu jednotlivych ¢lankt, editor nabizi mnohem vice funkci. Narozdil od nadpist
umoziiuje rozdélit text do blokli, zménit velikost pisma a také pteskrtnout text. K dalSim
funkcim patii zvyraznéni textu, zarovnani, odrazky, Cislovani, odsazeni. K dispozici je téz
vodorovna ¢ara, slouzici k oddéleni tseki textu.

Mozné je také vlozit uz zminované odkazy, videomaterialy, matematické a chemické vzorce,
tabulky nebo seznamy. Obrazky miize ucitel pridat do textl bud’ pfes ikonu obrazku v listé
editoru, nahranim pfimo ze svého pocitace, nebo vybrat z jiz nahranych obrazkli pomoci
vedlejsi ikony galerie taktéz v nastrojovém panelu editoru. Pro vybrani z jiz nahranych obrazka
se pouzije Spravce obrazkii. Pro vkladani videomateridlli je nutné zadat jejich URL. Jak u
obrazk, tak u videa je mozné regulovat jejich velikost a obtékani v textu.

8 SEO — Search Engine Optimization
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5.1.4 TVORBA A EDITACE UCEBNIC

Ucebnici Ize vytvotit dvéma zpiisoby, a to rovnou v hlavnim menu, nebo ve spravci ucebnic.
Stejné jako pro Clanky plati, ze jestlize je ucebnice vytvoiena pomoci Editoru hlavniho menu,
zafadi se rovnou po vytvoreni do menu. Jestlize se vytvaii pomoci Sprdavce ucebnic, pak se
ucebnice ulozi pouze do n¢j, a pokud se ji ucitel rozhodne publikovat, musi ji zafadit do menu
manualné.

Po stisknuti tlacitka Vytvorit se otevie okno s nazvem Tvurce, kde ucitel musi zadat nazev
ucebnice a slug. Po zadani téchto informaci a stisknuti tlacitka Ulozit se automaticky vytvori
nova ucebnice. Nové vytvorena ucebnice disponuje tvodnim clankem, ktery se vytvori
automaticky. Pro tupravu tohoto ¢lanku plati nastroje uvedené v predchozi kapitole. Pro
pridavani ¢lanka a sekci do ucebnice slouzi funkce Editor menu ucebnice, ktera funguje stejné
jako editace hlavniho menu. Do u€ebnice 1ze piidavat jak clanky jiz vytvotrené, tak je ptfimo
vytvotit pomoci Edit menu ucebnice vytvoiit. Clanky a sekce je zde také samoziejmé mozné
posouvat dle uvazeni a také je mazat a odebirat.

Tviirce uéebnice

Titulek:

Nové uéebnice matematiky
Slug:

/

PoUlit doporutend:

Obrazek 6. Tvorba ucebnice pres editor hlavniho menu
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5.1.5 TVORBA A EDITACE AKTIVIT

Souhrnny pojem ,,aktivity” zahrnuje aktualné testy, kvizy a flashcards. Aktivity jsou uréené pro
procvicovani a ptipadné testovani znalosti studentii. Na strance vénované aktivitim ma student
pristup ke vSem dostupnym aktivitam, které muze filtrovat podle ndzvu, podle data a Casu
vytvoieni a také podle jejich typu. Kazdy typ aktivity ma svoji primarni barvu, ktera ho pomaha
vizualn¢ odlisit jak v jejich seznamu, tak na jejich ukazateli postupu.

Testy a Kvizy se principialné 1isi pouze tim, Ze testy jsou zamyslené k hodnoceni ucitelem. To
dava uciteli moznost délit tyto aktivity na povinné/hodnocené a nepovinné/nehodnocené
a studentim moznost tyto aktivity vizudln¢ odlisit a také typové filtrovat. Budeme-li tedy
mluvit obecné o testech, ma ucitel moznost vyuzit nékolik druhti otdzek. Prvnim typem jsou
klasické uzaviené otazky, kde studenti vybiraji z nékolika moZnosti, pfi¢emz pouze jedna
odpovéd’ je spravnd. Pokud je moznych spravnych odpovédi vice, je mozné pouzit variantu
vicenasobného vybéru. Uplné odlisny typ otazky je pak popis obrazku, ktery funguje na
principu drag-and-drop’. Zde ucitel vlozi obrazek s &isly, ktera mohou oznacovat cokoliv
a vytvori ptislusny pocet odpovédi, ke kazdému ¢islu z obrazku prave jednu spravnou odpovéd'.
Student pak vidi obrazek a zamichané odpovédi a musi odpovédi pietahovat k jejich ptislusnym
¢islim. U kazdé otazky ma ucitel moznost zapnout michani odpovédi pro jeji stizeni.

Karticky se skladaji ze dvou Casti neboli stran, které spolu maji kontextove souviset. Na jedné
stran¢ se muze nachazet libovolny text, typicky pojem ¢i slovicko, a na druhé stran¢ naptiklad
odpoveéd’ €1 vysvétleni pojmu. Kazda strana ma moznost mit také obrazek jak samostatné, tak
1jako pomocny prvek. Karticky se pro studenty pokazdé generuji v ndhodném potadi. Tato
aktivita slouzi pouze k procvicovani a neni vhodna k hodnoceni.

Karticky Test
Testovaci KARTICKY Testovaci TEST

Popis Popis

Obrazek 7: Panel s aktivitami

° Drag-and-drop — rozhrani umoZziujici uzivateli pfetahovéni objektil po strance napf. mysi
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Vyhodnocovani aktivit

Flashcards slouzi ¢isté k procviceni nebo nauceni latky, a proto po jejich dokonceni nenasleduje
z4dné vyhodnoceni. Kvizy slouzi ke stejnému ucelu, ale po jeho dokonceni nasleduje
vyhodnoceni spravnych/nespravnych a chybéjicich spravnych odpovédi. Béhem vypliovani
kvizu se zaznamenavaji studentovy odpovédi, které se pak porovnavaji s ucitelem nastavenymi
spravnymi odpovéd’'mi. Otazky s aspon jednou chybou se pak studentovi zobrazi na zavére¢né
strance kvizu i s oznaenim nespravnych odpovédi Cervené a chybégjicich spravnych odpoveédi
zluté. Tato data jsou poskytnuta pouze studentovi. Test v tomto ohledu funguje stejné, ovsem
kromé automaticky vyhodnocenych otazek mize obsahovat i otazky oteviené, které musi ucitel
vyhodnotit manuélné. Data z vyplnéného testu se tedy poskytuji i uciteli.
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5.2 FUNKCE PRO STUDENTY

Pro studenty pfedstavuje nase digitalni ucebnice revoluci ve vzdélavani. UZ nemusi nosit t€zké
knihy a nemusi se starat o jejich ischovu. Obsah je k dispozici kdykoliv a kdekoliv, sta¢i pouze
pripojeni k internetu. Tato forma ucebnice také disponuje jiz zminénymi chytrymi funkcemi,
které jsou piistupné pro vSechny studenty. Diky digitdlnim uCebnicim se mize stat vyuka
modern¢jsi a interaktivnéjsi.

Zvyraziiovani a poznamky umoznuji studentovi individualné ptizptsobit ucebnici dle svych
potieb. Barevné rozliSeni zvyraznéni a bohaté moznosti poznamek umoziuji studentovi 1épe
strukturovat a zapamatovat si obsah. Pozndmky mohou slouzit jako poznamky k vysvétleni
neznamych pojmi, zaznamenani dalSich myslenek nebo odkazl na dalsi zdroje. Student ma
také moznost vést si vlastni poznamky pfimo vedle textu kazdé¢ kapitoly diky textovému editoru
v postrannim panelu, ktery nabizi bohaté¢ Gpravy textu. Podrobnéji je tato funkce popsana
v kapitole 5.2.1 Uzivatelska interakce s textem.

C(_.._.---._. | e el
d £ Oznagit

IL) Kopirovat

a
Hlsterdum ultricies, sCEEEe VR

Obrazek 8: Moznosti interakce s textem (vlevo), poznamka (vpravo)

Studentovi je rovnéZz nabidnuta moznost vyuzit hlasového piehravace k poslechu obsahu
ucebnice, ktery lze snadno aktivovat jedinym stiskem tlacitka. Tato funkcionalita umoziuje
studentim poslouchat ucivo jako podcast, coz piedstavuje alternativni ptistup k uceni.
Podrobné;ji je tato funkce popsana v kapitole 5.2.2 Implementace hlasového prehravace.
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Kromé¢ toho student ziskava ptistup k rtiznym aktivitam, jako jsou testy, kvizy a vyukové
karticky, vytvorené ucitelem. Tyto aktivity slouzi k procviCovani a potencialnimu testovani
latky. Student mtize aktivné filtrovat tyto aktivity podle ndzvu, data vytvoreni nebo typu. Testy
a kvizy mohou byt vypliovany postupné po kazdé otazce, avsak student mé také moznost volné
piechazet mezi nimi. Po dokonceni nasleduje automatické vyhodnoceni. Vyukové karticky jsou
zobrazovany v nahodném potadi, ale student ma moznost volné mezi nimi piechazet, coz
zajistuje dynamicky a efektivni zptisob uceni.

Testovaci TEST Testovaci KARTICKY

Popis

Popis

OTAZKA 2

[0 obPoved1 Karta 3 - STRANA 1

[[] oDPOVED 2

[0 opPOVED 3

Obrazek 9: Aktivita — Test a karticky z pohledu studenta

Tyto funkce a tpravy jsou dikazem naSeho zavazku k tomu, abychom vytvofili inkluzivni
prostfedi pro vsSechny studenty a umoznili jim dosdhnout svého plného akademického
potencialu bez ohledu na jejich individualni potieby a schopnosti.
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5.2.1 UZIVATELSKA INTERAKCE S TEXTEM

Tato funkce lze interpretovat jako moznost vytvafet v textech c¢lankti zvyraznéni nebo
poznamky, nebo vytvareni poznamek k ¢lanku jako takovému. Funkce je mozna povolit ¢i
zakazat v nastaveni ¢lanku, ale ve vychozim nastaveni je povolena.

Jednodussim zplisobem interakce je vytvoreni obecné poznamky k ¢lanku, tedy v textovém
editoru v postrannim panelu. Zde ma student mnoho moznosti, jak sviij text formétovat. Takové
poznamky nejsou vazané na specifickou ¢ast ¢lanku, ale slouzi jako misto pro souhrnné
poznamky k textu, nebo pro poznamky, které vyzaduji slozitéjsi formatovani — napiiklad
seznam.

Vice komplexnim zplisobem interakce je oznaCovani ¢asti textu ¢lanku. Oznacovani v tomto
pripad¢ funguje stejn¢ jako oznacovani zvyraziovacem na fyzickém papitfe. Velky rozdil je
v tom, Ze ke kazdému zvyraznéni je mozné si doplnit textovou poznamku, naptiklad za acelem
vysvétleni zvyraznéného pojmu, a také to, ze oznaceni neni limitovano svoji barvou. Pro
zaruceni Citelnosti oznaceného textu piizpusobuje text svoji barvu automaticky tak, aby byl co
nejvice kontrastni s barvou oznaceni. Po vybrani ¢asti textu je mozné text oznacit bud’ kliknutim
na tlacitko v postrannim panelu, nebo pomoci tla¢itka ve vyskakovacim okné, které se
u vybraného textu zobrazi. Pro Upravu poznadmky, barvy, smazani, nebo dalsi funkce staci
kliknout na dané oznaceni, diky ¢emuz se zobrazi vyskakovaci okno s moznostmi editace. Pro
tyto funkce vyuzivame vlastni knihovnu dynamic-text-anchors!'?.

Opétovné nacitani kotev do textu

Protoze text v ¢lancich je v zasad¢ dynamicky, protoze autor miize obsah kdykoliv volné ménit,
muZe nastat problém s op€tovnym zafazovanim zvyraznéni a poznamek do ¢lanku.

VLOZ HO DO
OZNACENIK
OPRAVE

NE

LZE HO
BEZPECNE

NACTENI TEXTU

AnGy]| VEOZ OZNACENI DO
TEXTU

NAJDI FOUZITELNY

NG| NAJDIVYSKYTY v WYSKYT NEJBLIZE K

TEXTU MISTU POVODNIHO

OZNACENI

ANO
VLOZ OZNACENI DO
TEXTU

NE

L7E HO
BEZPECNE
OBNOVIT?,

OZNACENI K
OPRAVE?,

NE-
NE

Obrazek 10: Algoritmus vkladani oznaceni do textu

1 DTA — https://www.npmjs.com/package/dynamic-text-anchors, autor: Petr Chalupa
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5.2.2 IMPLEMENTACE HLASOVEHO PREHRAVACE

Hlasovy piehravac je plné ptizpiisobitelny podle individudlnich potieb studenta, umoziuje
nastavit rychlost Cteni a pfipadné i pozastavit Cteni. Kromé toho je k dispozici moznost
aktivovat hlasového navigatora a piehravac te¢i na konkrétni prvky textu, coz je zvlasté
uziteCné pro studenty se zrakovym postizenim. Pro tyto funkce vyuzivame vlastni knihovnu
blind-friendly-library!!.

Tato knihovna je komplexni néstroj vyvinuty s cilem zlepsit piistupnost webovych aplikaci pro
uzivatele s riznymi typy omezeni. Mezi hlavni funkce a schopnosti této knihovny patii:

Text to Speech (TTS): Tato funkce umoznuje prevod textového obsahu webovych stranek na
zvukovy vystup. To znamend, ze uzivatelé s omezenim vizualniho vniméni mohou mit
snadnéjsi pfistup k obsahu prosttednictvim poslechu.

Hlasovy Navigator: Hlasovy navigétor je interaktivnim privodcem webovymi strankami,
ktery umoziuje uzivatelim s omezenim motoriky nebo vizualniho vniméni pohodlnéji
prochézet obsah stranek. Diky hlasovym pokynim mohou snadné€ji navigovat mezi riznymi
¢astmi aplikace a provadét akce.

Speech Focus: Tato funkce se zamétuje na orientaci uzivatelii na webovych strankach pomoci
zaméfitelnych elementd. UmozZiuje uZzivatelilm postupné prochézet obsah stranky a mit
precteny text ditlezitych elementli, coz mize byt pro uzivatele s omezenim vizualniho vnimani
nebo motoriky zasadni.

Tyto funkce jsou navrzeny tak, aby byly snadno implementovatelné do existujicich webovych
aplikaci a ptispély k vytvoteni inkluzivnéjsiho online prostfedi pro uzivatele s riznymi typy
omezeni. Diky nim mohou uzivatelé s omezenim 1épe interagovat s webovymi aplikacemi a mit
stejny ptistup k informacim jako ostatni uzivatelé.

Ol ¢ O

Obrazek 11: Ukdzka ovladace pro recnika

" BFL — https://www.npmjs.com/package/blind-friendly-library, autor: Filip Bene$
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5.3 PODPORA VICE JAZYKU

Aplikace obsahuje rozsdhlé mnozstvi textl, a proto je z divodid zvySeni pfistupnosti
a internacionalizace dostupna v nékolika jazycich, véetné UI'2 textovych editorti. Aplikace se
po nacteni pokusi nacist v jazyce, ve kterém ma uzivatel prohlize¢, pokud je tento jazyk
podporovan. Uzivatelé mohou jazyk kdykoliv zménit prostiednictvim jazykového piepinace
v hlavicce stranky. Ucitelé si pak mohou zobrazit a editovat ¢lanek i1 v ostatnich jazycich
prostiednictvim postranniho panelu. Vychozim (primarnim) jazykem je ceStina, a jako
alternativni (sekundarni) jazyk slouzi angli¢tina. Aplikace je také dostupna v dalSich jazycich,
jako je slovenstina, némcina ¢i SpanélStina s moznosti snadného piidani dalSich jazyka v
budoucnosti.

Kromé primarniho a sekundarniho jazyka (cs, en) nejsou dalsi jazyky nacitany ihned po
spusténi aplikace, aby se zvysila rychlost nacitani. Dalsi jazyk se nacte az v momenté, kdy je
potieba, a poté je mozné tento jazyk pouZzivat bez opakovaného nacitani i po piepinadni mezi
jazyky. Tato metoda, nazyvana "lazy loading", umoziuje ptidavat dalSi pteklady bez
negativniho vlivu na vykon a rychlost aplikace ve srovnani s nacitanim vSech jazykti najednou.

Nasledujici ukadzka demonstruje funkce setLocale a lazyLoad, které se pouzivaji pro zménu
pouzivaného jazyka. VSechny texty potiebné k piekladu jsou ulozeny v souborech JSON
s jednotnou strukturou. Kazdy soubor je pojmenovan podle kodu ISO 639-1'3 odpovidajiciho
danému jazyku.

const = ["cs", "en"];

async function lazyLoad(lang) {
if (loadedLocales.includes(lang)) return;
return import ( @/assets/locales/${lang}.json ) .then((messages) => {
loadedLocales.push(lang) ;
il8n.global.setLocaleMessage (lang, messages.default);

P

async function setLocale(lang) {
await lazyLoad(lang);
il8n.global.locale.value = lang;

document .querySelector ("html") .setAttribute ("lang", lang);

Kod 1: Funkce pro zmeénu a ,,lazy loading ** jazyki aplikace

12 UI — User Interface; uZivatelské rozrani
131S0 639-1 — Prvni ¢ast mezinarodniho standartu ISO 639 definujiciho dvoupismenové kody jazykh
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6. POUZITE TECHNOLOGIE

Pred zah4jenim prace na projektu jsme museli diikladné zvazit jednotlivé technické moznosti
a nastroje, ve kterych budeme aplikaci vytvaret. V tvahu jsme brali naSe dosavadni znalosti,
které ovlivnily vybér programovaciho jazyka (JavaScript — JS), ale také vyhody jednotlivych
nastroji, abychom dosahli co moznd nejvykonnéjsiho feSeni, které bude fungovat svizné
a zaroven bezpecné a bez chyb. Pro vyvoj frontendu jsme se rozhodli pouzit JS framework,
abychom dosahli vysledku v krat§im ¢ase a s vyssi spolehlivosti. DalSim divodem, pro¢ jsme
se nespokojili pouze se zakladni funkcionalitou JS, byla viile pracovat s technologiemi hojné
pouzivanymi velkymi softwarovymi giganty jako jsou Facebook, Netflix, Nintendo ¢i samotny
Google, kteti vyuzivaji Vue.js stejné jako naSe aplikace. Node.js vyuzivaji dalsi velké instituce
jako naptiklad NASA, Uber, PayPal ¢i uz zminovany Netflix. Vzhledem k niZe popsanym
vyhoddam Node.js jsme si toto prosttedi zvolili pro vytvoteni serverové ¢asti aplikace (backend).

6.1 VUE.JS

Pti volbé frontend frameworku, ktery je postaven na HTML, CSS a JS jsme se rozhodovali
mezi Vue.js a React.js. Oba frameworky slouzi k vytvafeni uzivatelskych rozhrani. Pokryva
vétsSinu béznych funkci potiebnych k vyvoji frontendu a je navrzen tak, aby byl flexibilni,
rychly a ptizptsobitelny. Je postaven na standardnim HTML, CSS a JS a poskytuje deklarativni
programovaci model zalozeny na komponentach, které pomahaji efektivné vyvijet uzivatelska
rozhrani. Definitivni volbou se pak stalo Vue.js diky své mensi velikosti vysledné aplikace a
vys$§imu vykonu. Rozsituje standardni HTML o Sablonu syntaxe, kterd umoziuje popsat vystup
HTML na zaklad¢ stavu JS. Vue.js také automaticky sleduje zmény stavu JS a pii zménach
reaktivné aktualizuje DOM'. V nasem projektu pouZivame jeho nejnovéjsi verzi.

Komponenty, oznatené piiponou .vue, mohou byt vytvoieny ve dvou riiznych stylech API':
Options API a Composition API. V nasem projektu pouzivame nov¢jsi Composition API (ktera
fesi urcité nedostatky o néco starSi Options API), kde definujeme logiku komponentu pomoci
importovanych funkci API. V SFC!¢ se Composition API obvykle pouziva s <script setup>,
nebo ekvivalentnim <script> s metodou setup(). Setup je funkce, diky které Vue.js provadi
zmény v dob¢ kompilace, které nam umoziuji pouzivat Composition API s nizsi zatézi pti béhu
aplikace. Naptiklad proménné/funkce nejvyssi trovné deklarované a vracené v setup) jsou
piimo pouzitelné v Sablon¢ DOMu.

Dalsi hlavni vyhoda Vue.js je v reaktivité, diky které je mozné okamzité reagovat na zménu dat
jak v DOMu, tak ve zméné jinych zavislych dat. To zjednoduSuje praci s témito daty
a optimalizuje tyto tkony.

14 DOM — Document Object Model
15 API — Application Programming Interface
16 SFC — Single-File Component
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Requesty na naSi API, které provadi ziskdvani okamzité¢ zobrazovanych dat, provadime co
nejdiive v cyklu Vue.js — beforeCreate, ktery se provadi hned jako prvni, abychom vytvofili
pro uzivatele co nejrychlejsi a nejplynulejsi prostiedi.

Initialize Injections
and Raacthity — - Compile Template

I

I

|
v

beforeCreate createc baforaMaunt

Initialize Events and

Lifecycle

———

-

setup onBeforeMount

mounted unmounted

onMounted onUnmounted

Pl

beforeUnmount

= i g I ¥
enBeforeUnmount v ’

onUpdated
Teardown watchers,
children, and event EEE——
listeners
(L) LearnVue

it et

updated

Obrazek 12: Vue.js lifecycle hooks

K ptechodim mezi jednotlivymi obrazovkami aplikace (tzv. views) pouzivame Vue Router.
Ten hlida veSkeré zmény v URL a zajistuje plynulé piechody bez opétovného nacitani celé
stranky vcetné piedavani dat ptes URL. Aby se zvysila rychlost nacitani, vyuzivame zde tzv.
metody ,,lazy loading* tak, Ze jednotlivé views se nacitaji az pfi jejich prvotnim pouziti. Pokud
se uzivatel pokusi zadat URL, kterd neni v aplikaci platnd, je automaticky piesmérovan na tzv.
error page s chybou 404 - Not found.

Data jako naptiklad data uzivatele, hlavni a nactené menu, nactené aktivity a ucebnice jsou
ulozZena sdilen¢ pro vSechny komponenty ve Vuex Store. Tato data Ize ménit pouze pies
specidlni metody zvané mutace, coz zajist'uje standardizovanou a uvédomélou zménu dat. Takeé
se zde nachazi sdilené funkce, tzv. akce, jako jsou naptiklad funkce pro requesty na nasi API
nebo funkce pro smazani ¢lanku.
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6.2 SCSS

Vzhledem k celkovému rozsahu projektu bylo nutné zvolit prostiedek, v tomto piipadé
preprocesor, pro jednodusi praci s CSS. SCSS je zkratka pro Sassy Cascading Style Sheets a jde
de facto o pokrocilejsi variantu CSS. Kromé ptipony souborti .scss se od standartniho CSS lisi
i vétsim mnozstvim funkei, které piispivaji k vice spolehlivému a DRY'” CSS.

Rozsitfuje CSS o tfadu funkci, jako jsou napiiklad mixiny, funkce, vnofeni tfid apod. Mixiny
jsou vhodné pro vytknuti stejnych casti stylt do jednoho ,,bloku®, ktery pak staci referovat na
potiebnych mistech pomoci ,,@include®. Lze jim také vkladat argumenty, které pak mohou byt
pouzity ve stylech mixinu. Podobné mixintim jsou funkce, ale ty nevraci blok styll, nybrz
mohou vracet hodnotu pouzitelnou ve stylu. Funkcim lze také vkladat argumenty. Vyhodou
také je, ze vSechny CSS verze jsou kompatibilni s SCSS. Pro optimalizaci kompilace je mozné
v nazvu souboru pouzit prefix ,, “ a tim z néj vytvofit tzv. modul. Ten se nejdiive vlozi do
soubord, které ho importuji, a az tyto soubory se zkompiluji. Tuto funkci vyuzivame napiiklad
pro soubor s mixiny.

6.2.1 RESPONZIVNI WEB DESIGN

Responzivita zajist'uje optimalizaci webu pro rizné druhy zafizeni. To znamena, Ze se dobie
zobrazuji nejen na klasickém pocitaci, ale i na notebooku, mobilnim telefonu nebo tabletu. To
je v dne$ni moderni dob¢, plné digitalnich technologii, velmi dtlezité. Snaha je vytvaret od
pocatku stranky, které budou svym rozloZzenim a vzhledem ptizpusobivé, vzdy dobie Citelné,
piehledné a uhledné. Zakladem takového webu je jeho flexibilni struktura, té¢ 1ze dosahnout
pomoci zadavani Sitky elementu v procentech nebo jinych flexibilnich jednotkach misto
v pixelech. Dilezité je hned na zacatku vytvaret rovnou flexibilni obrazky a jiné elementy
tohoto typu.

Media Queries jsou povazovana az za posledni uroven responzivniho web designu. I pfesto jsou
vSak nezbytna a pouzivaji se témer vzdy. Jsou to pravidla, diky kterym lze ménit stylovani
elementll v zavislosti na Sifce obrazovky zobrazovaného zafizeni. Témto bodim se fika
“breakpointy” a udavaji rozsah pouziti daného stylu. Nejcastéji se zadava v pixelech.

Nas§ web je vytvoren tak, aby si ho bylo mozné oteviit na jakémkoliv zafizeni a byl stale
piehledny, ptfizplisobivy a dobfe Citelny. V aplikaci se na dotykovych zatizeni, jako je napiiklad
mobil nebo tablet, zobrazi responzivni menu, tedy tzv. ,,Hamburger menu”. Rozumi se tim
skrytd navigace, ktera se zobrazi az po stisknuti ikony/tla¢itka v pravém hornim rohu. Na
mensim zafizeni se zadroven zmensi velikost textu a nadpisti. Pro responzivni text vyuzivame
jednotku ,,rem”, ta odpovida hodnot¢ ,,font-size” na root elementu. Pro nadpisy funkci v CSS
clamp(). Do zavorky se zaddvaji tii atributy: clamp(minimum, idedlni hodnota, maximum).
Dalsi dulezitou ¢asti responzivity nasi aplikace jsou postranni panely, kde je potieba nejen
zmeénit velikost, ale pfed¢lat panel misto horizontdlniho umisténi na vertikalni, tak aby
uzivatelim na mobilu a tabletu nijak neptfekazel, nezabiral misto a byl uzivatelsky privétivy.

7 DRY — Don’t Repeat Yourself
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6.3 NODE.JS

Node.js je prostfedi umoziujici spoustét JavaScript kod mimo webovy prohlizec. Je postaveno
na Chrome V8 JavaScript engine, proto zéklad tohoto JS prostfedi je stejny jako ve webovém
prohlize¢i Google Chrome. Diilezité je fici, ze byt v tomto prostiedi je mozné psat témet
cokoliv, jeho navrh a primérni ucel je tvorba serverové Casti webovych aplikaci. Toto ma
spolecné napt. s jazykem PHP nebo Python, ktery ma stejné zaméteni. JavaScript se tedy diky
tomuto prostiedi da pouzivat i na serveru, a ne pouze na klientské strané ve webovém prohlizeci.
Avsak na rozdil napt. od zminéného PHP je v Node.js kladen dliraz na vysokou Skalovatelnost,
tzn. schopnost obslouzit mnoho pfipojenych klienti naraz. Pro tuto vlastnost a vysokou
vykonnost je dnes Node.js velmi oblibeny pro tvorbu tzv. API servert pro klientské single-page
aplikace rovnéz v JavaScriptu.

Jadro celého Node.js tvoii tzv. smycka udalosti (event loop). Do ni vstupuji vSechny uzivatelské
pozadavky jako udalosti, které jsou poté pridéleny jednotlivym nezévislym vldknim. Dalsi
operace, jako manipulace se zdroji operacniho systému, coz jsou napi. ¢teni souboru nebo prace
s databazi, jsou poté feseny také pomoci udalosti (tzv. neblokujici I/O'®). Jejich volani je opét
zafazeno do smycky udélosti. Ve vysledku to znamena, ze vSe fidi tato smycka pomoci riiznych
udalosti. Jednoduché, avsak velice efektivni feSeni, obzvlasté pro webové aplikace s velkym
mnozstvim uZzivatelskych pozadavkl. JavaScript pak do toho vSeho velice hezky zapada,
jelikoz tyto udalosti jsou nativné reprezentovany pomoci JS callbacka.

V naSem projektu pouzivame Express, coZ je oblibeny balicek pro Node.js, ktery zjednodusuje
praci s http protokolem a je pfizpusobeny k tvorbé REST API. Poskytuje jednoduché prostiedi
s moznostmi vyuziti middlewaru (napt. parsovani JSON) a error handlingu.

18 1/0 — Input/Output
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6.4 MONGODB

MongoDB patiti mezi NoSQL databaze. Je objektové orientovand, jednoducha, dynamicka
a dobte Skalovatelna. Misto tabulek (jako v relac¢ni databéazi) pouziva kolekce, misto fadki
a sloupcit dokumenty a pole. Data se ukladaji ve formatu JSON, coz se ndm hodi, jelikoZ nase
data v JSON formatu jiz jsou a neni tak nutné je transformovat. Data nemaji pfedem dany
format, v tomto ohledu je MongoDB v zakladu schema-less. Objekty se mohou do sebe
vnorovat, tedy to, co by se muselo v relacni databazi fesit n¢kolika propojenymi tabulkami, se
v MongoDB da vlozit do jednoho dokumentu.

PEOPLE
PERSON
o :
- “Ild™: 1, - . -
: “FirstName": "Ada", : Id FirstName LastName Email
“LastName™: "Lovelace”,
_E,T;"'ef_‘ la(da.lovelace@gmaxl.com ) — 1 Ada Lovelace ada.lovelace@gmail.com
"Home": "+1.123.456.7890" :
z' : 2 Grace Hopper grace.hopper@gmail.com
“Work™: "+1.111,222.3333" :
: ] } : 3 Kathy Sierra kathy.sierra@gmail.com
28
: "ld": 2,
: “FirstName": "Grace", :
: “LastName": "Hopper", C PHONE NUMBER
: “Email”: "grace.hopper@gmail.com” : -
)
....................................................... P | e 1d P Nu
o |
_:f;&am,, sty ; . 1 1 +1.123.456.7890 Home
“LastName": "Sierra”, :
}) Email”: "kathy.sierra@gmail.com 1 2 +1.111.222.3333 Work

Obrazek 13: Struktura MongoDB (vievo), struktura SQL (vpravo)

V nasem projektu pouzivaime Mongoose, coz je node.js baliek (knihovna) ODM' pro
MongoDB a Nodejs. Umoziiuje nam spravovat vztahy mezi daty, poskytuje
ovétovani(validaci) dat, coz predchazi uloZeni nevalidnich dat a naslednym chybam. Pro tento
ucel se pouzivaji schémata, ve kterych se definuji datové typy (Number, String, Boolean, Object
apod.). Spolu s tim také bali¢ek zabezpecuje komunikaci s databazi (databdzovym serverem)
a transfer dat mezi serverem webové aplikace a databazi.

Y ODM - Object Data Modeling
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Jelikoz ¢lanek, jakozto i menu, uzivatel a dalsi data jsou v aplikaci reprezentovany jako objekt,
je MongoDB idealnim feSenim, protoze objekt, ktery se pii praci s Mongodb oznacuje jako
dokument, je databazi pfeddvan ve stejném formatu, v jakém ho server obdrzi pies API
z klientské ¢asti aplikace.

Schema je vzor datové struktury dokumentu, kterd je ovéfovana prostiednictvim aplikacni
vrstvy. MongoDB jako samotny databazovy server nepracuje se schématy, tedy nema schopnost
validovat data. Schémata, a jejich funkce jsou proto obstardvany balickem Mongoose.

Pti praci s Mongoose nelze opomenout modely (Models), coz jsou konstruktory vyssiho fadu,
které berou schéma a vytvaieji instanci dokumentu ekvivalentni zaznamtim v rela¢ni databazi.

6.4.1 ZVOLENE DATOVE STRUKTURY

Pro ukladani dat v databazi MongoDB jsme zvolili nasledujici datové struktury. Uvedené
uryvky kodu pochazi z validacnich schémat zminénych v piedeslé kapitole, reprezentuji tak
nejen fungovani validace dat, ale také s tim uzce spojenou zvolenou datovou strukturu.

slug: { type: String, required: true, unique: true },
coverImgPath: { type: String, required: true },
allowUserEditor: { type: Boolean, required: true },
activities: { type: [Schema.Types.ObjectId], default: [] },
translations: {
type: Array,
of: {
heading: { type: String },
title: { type: String, maxLength: 100 },
content: { type: String },
summary: { type: String },
keyWords: { type: [String], default: [] },
_id: false,
b,
default: [],
required: true,

b,

Kod 2: Datova struktura clanku

55



O néco zajimavejsi nez datova struktura clanku/kapitoly (Kod 2), je format dat, ve kterych se
ukladaji veSkera menu. At uz se jednd o hlavni (horizontalni) menu celé aplikace nebo menu
jednotlivych ucebnic (vertikaln€, slouzici k navigaci mezi kapitolami ucebnice), v obou
pripadech se data ukladaji ve stejném formatu za pomoci nasledujiciho datového modelu.

Jelikoz kazdé¢ menu mize mit hned nékolik urovni, tj. kapitoly jsou sdruzeny do tematickych
celki a ty mohou mit jeSté své podruzné tematické celky, bylo nutné pfijit s flexibilnim
zpusobem datové struktury, ktera pti zachovani své jednoduchosti a rychlosti umozni ukladat
menu s témef neomezenym poctem Urovni (zanofeni). Zde jsme vyuzili znalosti algoritmi
a navrhli rekurzivni feseni tohoto problému. Rekurze je pak pouzivana nejen pii validaci dat,
tedy ve schématech, ale 1 ve vSech castech aplikace, kde se menu zobrazuji nebo edituji. Toto
feSeni je v kontextu ukladddni do MongoDB pomérné neobvyklé, ale pro nas piedstavuje
optimalni feSeni bez znamych nevyhod. Tvirci obsahu tak mohou vytvaret menu libovolné
struktury. Z divodu ptehlednosti a grafického designu byl ale nasledn€¢ omezen pocet urovni
menu, a to v ptipad¢ hlavniho menu na 2 tj. jedno zanoteni a v ptipadé€ ucebnic pak na 6 trovni.

menuName: { type: String, required: true, unique: true }

Kod 3: Datova struktura menu

V ukazce kédu 3 je zobrazena kofenova struktura menu, kterd obsahuje pouze nazev
(menuName), ktery je unikatni a v ptipad¢ ucebnice koreluje se slugem jejiho kotfenového
(Gvodniho) ¢lanku. Pokud se jedna o hlavni menu, hodnota je vzdy ,,main”.

Jako nasledujici prvek jsou items neboli polozky v menu, které jsou reprezentovany zminénou
rekurzivni datovou strukturou. Konktrétné€ se jedna o strom a jeho node tvoti menultemSchema
(Kod 4).

articleId: {
// id of the article to which the link should lead
type: Schema.Types.ObjectId,

},

children: [menultemSchema],

title: { type: String },
type: { type: String },

Kéd 4: Datova struktura menu item (zkraceno)
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6.5 AUTH SERVER

Pro piihlaSovani do naSeho systému pouzivame nami vytvoreny piihlaSovaci server. Po podani
pozadavku na ptihlaSeni je uZzivatel na server presmérovan a je mu zobrazena piihlaSovaci
stranka, na které si miize vybrat piihlaSeni pomoci u¢tu Google nebo pomoci uc¢tu Microsoft.

Vétsina webovych aplikaci pouziva k zabezpeceni piihlaSovaci stranky néjakou formu
oveétovani. Pfikladem miize byt uzivatelské jméno/heslo, e-mail/heslo, Facebook Connect nebo
OpenlD Connect. VSechny tyto systémy maji sva pro a proti. Funguji tak, Ze vyzaduji, aby
uzivatelé po piihlasSeni zadali né¢jakou formu bezpecnostniho kddu pro svij ucet. Nevyhodou
je, ze se musi uzivatelim posilat bezpecnostni kody vSude v kodové zakladné. Tim se zajisti,
aby uzivatel mohl pfistupovat na stranku, odkud je kod odeslan, aniz by se ptihlasoval do
aplikace.

Pro ptihlasovani pomoci Googlu 1 Microsoftu je vyuzivan otevieny protokol OAuth 2.0, ktery
dosahuje stejné¢ho vysledku, aniz by od uzivateli vyzadoval, aby poskytli sviij bezpecnostni
kod pro nasi aplikaci a umoznuje nasi aplikaci pfistup k informacim uzivatele, aniz by naSe
aplikace znala heslo uzivatele. Z tohoto diivodu se nemusime starat o odesilani informaci
o hesle na, nebo z naSeho serveru, coz znamena, ze miZzeme tato data uchovavat v bezpeci.
Kazdy modul OAuth ma klienta (osobu, kterd se pokousi ptihlésit), aplikaci, ke které klient
chce pfistupovat (v naSem piipad¢ digitdlni vzdélavaci platforma) a poskytovatele sluzeb
(externi program pro identifikaci jednotlivce — v nasem ptipadé Google nebo Microsoft).

V nasi aplikaci je tedy mozné piihlasit se pohodIn¢ béhem nékolika kliknuti a pii opétovném
pouziti je toto dokonce mozné provadét automaticky pomoci tzv. session loginu, aby se uzivatel
nemusel ptihlasovat po kazdém nacteni aplikace, a to nejen po zavieni prohlizec, ale i ve vice
kartach prohlizece. Zakladni ziskané tdaje uklddame do nasi DB, aby se mohla tato data
pouzivat pro identifikaci jinych akci uzivatele.

Pro ptenos dat z pfihlaSovaciho serveru pouzivame JWT, tj. datova struktura ve formatu JSON,
kterd v sobé mlze nést necitlivé identifikacni udaje, jako jsou email a datum vytvoteni. K témto
datim se dale pfipojuje tzv. ,secret key®, kterym se ovétuje pravost (jako podpis, Ze byl
vytvofen nami). Tato data jsou nasledné zahashovana?® zvolenym algoritmem (napriklad
HS256). Kazdy tento JWT v sobé ma zaSifrovano, kterému uzivateli patii, kdy byl vytvofen,
kdo ho vytvofil a samoziejmé dobu platnosti. Pokud je uzivatel aktivni tésné pred expiraci
session, je upozornén, aby si ulozil neulozenou praci a ptipadné se znovu piihlasil.

20 Hashovéani — matematickd metoda, kterd vytvafi ze vstupnich dat malé &islo (tzv. hash)
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6.1 EXTERNI KNIHOVNY

V naSem projektu se nam podatilo propojit i mnoho externich sluzeb, které dohromady
pomahaji zajistit celkové fungovani nasSi webové aplikace. Funkce OAuth jsou podrobné
popsany v piedchozi kapitole. Knihovna Googleapis nam zptistupiiuje API Googlu, diky cemuz
nam je schopna zajistit i komunikaci pfes email, kterda mize byt vyuzita napiiklad pro
kontaktovani ucitele nami nebo z kontaktniho formuléfe, ktery mohou vyuzit uzivatelé
aplikace.

TinyPNG je externi sluzba poskytujici API, diky kterému miizeme na backendu kompresi
snizovat velikost obrazkl nahranych uzivatelem jesté pred ulozenim, abychom Setfili misto na
disku a zaroven zvysili rychlost nac¢itani obrazk, ktera je ptimo zévisla na objemu odesilanych
dat. Komprese probihé na souborech typu PNG, JPG a WEBP.

Knihovna TinyMCE je pouzita pro veskeré textové editory v nasi aplikaci, diky svému
jednoduchému pouziti a veliké ptizptisobitelnosti UI editoru. Podporuje editaci textu se vSemi
dopliiky, jako jsou videa, tabulky, obrazky, specidlni charaktery, vkladani odkazl, seznamy
a styly textu. Diky mozZnosti pfidani vlastniho tlacitka s funkci do nastroji editoru davame
moznost uciteli pridavat jiz nahrané obrazky ze Spravce vsech obrazkii. Dale také podporuje
historii editace, a je tedy mozné vratit nedavné zmény zpét. Vystupem editorti, ktery se uklada
do DB a ktery se nasledn¢ zobrazuje uzivateli, je HTML.
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7. ZVEREJNENI SYSTEMU POMOCI DUCK

Abychom mohli systém digitdlnich ucebnic zvefejnit a umoznit komukoli jeho pouzivani,
vyvinuli jsme jesté druhou vlastni aplikaci s ndzvem DUCK?! (Docker Ultimate Container
Keeper). Tento systém byl vytvoien proto, aby si kdokoli mohl vytvofit vlastni digitalni
ucebnici, a to bez nutnosti nastaveni a spusténi systému administratorem serveru. Dosud totiz
bylo nutné, abychom systém pro kazdou ucebnici ru¢né spustili za pomoci piikazové tadky.
DUCK tento proces automatizuje, a je tedy mozné si pomoci registracniho formulare na této
adrese (https://ekdyson-dev.github.io/DEH-web/#registration) zdarma vytvofit vlastni digitalni

ucebnici plné automaticky, béhem par minut. Autofi si tak mohou nas sytém pro digitalni

ucebnice vyzkousSel a zjistil, jaké mé funkce a zda splituje jejich potieby.

Duck

DOCKER ULTIMATE CONTRAINER KEEPER

Obrazek 14: Logo systéemu DUCK

DUCK je primarn¢ urcen k provozovani naseho digitdlniho u¢ebnicového systému, své vyuzit
vSak muze nalézt vSude tam, kde je potieba spravovat vétsi mnozstvi instanci jakéhokoliv
aplikace provozované na serveru. Skvéle se také hodi pro prezentovani libovolné webové
aplikace s cilem dat lidem moznost si ji vyzkouset.

7.1 VYUZITI VE SKOLSTVIi

Vyuziti systému DUCK se ale neomezuje pouze na provoz webovych aplikaci, ale naléza své
uplatnéni také ve Skolstvi, a to konktrétné ve vyuce pfedmétt z oblasti IT. Pokud se studenti
v hodinach maji seznamit s néjakou aplikaci Ci si vyzkouset praci s né¢jakym systémem, muize
byt pro vyucujiciho obtizné najit sluzbu, ktera by toto studentiim umoznila zdarma, nebo za
piijatelny poplatek. V takovych ptipadech, pokud skola disponuje vlastnim serverem, mtize na
n¢j umistit praveé systém DUCK a do néj pozadovanou aplikaci. Jednotlivé instance (kopie) této
aplikace pak ucitel studentli muze spravovat pomoci administracniho rozhrani popsaného
v dalsich kapitoléach.

Systém WordPress je jednou zmoznych aplikaci, kterd mutze byt vsystému DUCK
provozovana. Je totiz hojné vyuzivan ve vyuce na Skolach, kdy se studenti seznami se zaklady
tvorby webovych stranek v redakénim systému. Na nasem gymnaziu v tomto redakénim
systému pracuji studenti druhého ro¢niku. (Gymnézium, Praha 6, Arabska 14) (Gymnazium,
Praha 6, Arabska 14, 2022 (date from web.archive.org)) Systém je mozné zdarma vyzkouset
napf. u poskytovatele hostingu WordPress.com, ale funkce dostupné zdarma jsou pro detailné;si
vyuku nedostatecné. Neni mozné naptiklad instalovat pluginy, bez kterych neni mozné vytvorit

2 DUCK - Docker Ultimate Container Keeper, autor: Martin Voplakal
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takika zadny, v praxi pouzitelny, web. Aby Skola nebyla zavisla na externim hostingu a mohla
studenty naucit, jak si napf. vytvofit vlastni e-shop, miize k tomu vyuzit pravé nas systém
DUCK.

Moznost vyuzit tento systému je také pii vyuce predmétu Operacni systémy, kdy zaci ve vyuce
prace se soubory, opravnénimi ¢i filesystémy potiebuji pristup k root (spravcovskému) uctu
opera¢niho systému Linux. Pravé syst¢ém DUCK muze umoznit poskytnout studentovi vlastni
virtualni pocitac, na kterém si muze vyzkouset téméet cokoli a v ptipad¢, kdy operacni sytém
n¢jakym nepovedenym zasahem uvede do nepouzitelného stavu, jednoduSe tento virtudlni
operacni systém obnovi za pomoci syst¢tmu DUCK. Myslenka je zde takova, ze by kazdy
student vyplnil na zac¢atku vyuky do formulafe syst¢ému DUCK své pozadované root heslo a na
serveru by mu byl spustén prave jiz zminovany virtualni pocitac ovladany vzdalenym piistupem
(ssh). Na konci vyuc€ovani této latky by pak ucitel za pomoci systému DUCK tyto virtualni
pocitace snadno odstranil.

7.2 FUNKCE ADMINISTRACNIHO ROZHRANI

V nasledujicich kapitolach se vénuji jednotlivym funkcim a nastavenim systému DUCK. Pokud
se administrator rozhodne syst¢ém DUCK pouzit, je nutné aplikaci ¢i virtualni pocitac, ktery jim
ma byt spravovana do systému piedem nakonfigurovat. Nasledujici kapitoly mohou slouzit
administratorovi, pokud se rozhodne syst¢tm DUCK pouzit na serveru ve Skole, pii vyuce IT
predméti. Aby nasledujici kapitoly mohly takto administratora informovat, piedpokladaji
znalost odbornégjSich pojmt z oblasti spravy serveru jako je napt. Docker, nebo Bash.

7.3 PRIDANI APLIKACE DO SYSTEMU

Abychom mohli hostovanou aplikaci do systému ptidat, musi spliiovat ptedpoklad, Ze se jiz na
serveru nachdzi v podob¢ otestovaného a funkéniho Docker image. DUCK komunikuje se
systémem Docker pomoci termindlu a pti vytvaieni hostované aplikace d4 administratorovi na
vybér ze vSech Docker image které se na serveru nachéazeji. Z t€chto images je vzdy pouze
jeden nastaven jako defaultni, ktery se pouziva pro nove vytvoiené instance hostované aplikace.

Select docker image repository

App name

Enter new app name

Choose a docker image repository

ome app in this system you have to dockerize

Obrazek 15: Pridani aplikace do systému
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7.3.1 BASH SCRIPTY

Pro kazdou aplikaci v systému DUCK je nutné vytvoiit nékolik Bash?? scriptii. Tyto scripty
jsou specifické pro kazdou webovou aplikaci, jelikoz kazdé aplikace mize mit jiné parametry.
Scripty tak ptredstavuji propojovaci komponent mezi hostovanou aplikaci a syst¢émem DUCK.

Aby scripty mohly pfednastavit prosttedi webové aplikace dle pozadavkl uzivatele, do
proménnych maji pted svym spuSténim vloZena data z uzivatelem vyplnéného inicializa¢niho
formulare, ktery je popsén v nasledujici kapitole. Tato data vSak museji byt pfedem oSetfena
proti spusténi, aby nebylo mozné provést Cross Site Scripting (XSS) attac, kdy uto¢nik vyplni
formular a data ve formulafi jsou nésledné¢ interpretovana a spusténa jako skodlivy kod. To by
v nasem piipadé¢, kdy se jedna o Bash script mélo pro celou infrastrukturu likvidacni dasledky.

V tomto odstavci jsou popsany vSechny scripty, které se v systtmu DUCK pouzivaji a
administrator je nastavi pro kazdou hostovanou aplikaci.

= Init script — Inicializacni script, ktery se spusti pouze jednou pii vytvoreni nové
instance (kopie) hostované aplikace. Jeho cilem je konfigurovat novou instanci aplikace
podle pozadavkll uzivatele, vytvofit databazi, pfipravit konfiguratni soubor nebo
naplnit databazi placeholder daty

* Run script — Spoustéci script zajiStuje spusténi Docker kontejneru. Jako posledni ptikaz
tohoto scriptu musi byt docker run, ktery spusti kontejner a vrati jeho ID pro néasledné
uloZeno do databaze.

= Delete script — tento script se spusti pouze jednou ve chvili, kdy se administrator, nebo
uzivatel rozhodne aplikaci smazat vCetné¢ vSech ulozenych dat. Jeho cilem je zajistit
hlavné smazani databaze, protoZze o souborovou slozku aplikace se postara systém
DUCK.

Scripty, jsou pied ulozenim vzdy kontrolovany na syntaktické chyby pomoci bash -n, kdy -n je
prepinac, ktery umozni ¢teni ptikaz ze vstupu, ale zabrani jejich provedeni. Tato kontrola
syntaxe odhali vétSinu béznych syntaktickych chyb, kromé nevalidnich nazva vnéjsich ptikazu.

22 Bash — Bourne again shell
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= Home / AppEdit - 0

getting started

Apps

Instances
Images

Initscript  Runscript  Deletescript  User init form
Containers  N/A
Mylostances CreatedAt  2022-12-22 21:49:18 +0100 CET Init scrip
This scrpt run once when new app instance is created. In Svariabes you get all props from nit for
Createdsince 14 months ago
1 echo HongoDB_URT="mongodb://..." > .env
Digest <none> 2 echo "load fixtures and init DB ..."
3
D 3e4394f6b72fccefa2217067a7f7f 7
f84d5d828afa623867d68fcedfo
dg62b6e
Repository  docker/getting-started Price

SharedSize  N/A
Price per month
size 47MB
0
Tag latest =

Unlquestze: N/ Number of try for free days

VirtualSize 46.96MB

Set default

0

This is ex

Domain
very instance will be given a domain instance-name.your-domain.cor
Containers N/A

CreatedAt 2019-11-28 18:22:12 +0100 CET

Obrazek 16: DUCK nastaveni hostované aplikace

7.3.2 INICIALIZACNI FORMULAR

V pravém sloupci nastaveni hostované aplikace se nachazi editory scripth a editor
User init form,tedy editor inicializa¢niho formuléte, ktery uzivatel vyplni, pokud chce spustit
svoji vlastni instanci (kopii) hostované aplikace. Tento editor se zobrazuje v posledni zalozce
vedle editoru script v podob¢ nahledu. Nasledné je mozné editor oteviit do maximalizovaného
okna viz nasledujici obrazek.

User init form Customization X

Html form content Preview

Between <form></form> tags
Email address
you have to include:

<input name="inputEmail" required>

name atributes have to be [a-zA-Z0-9_]

Instance name
1 <div class="mb-3">
<label for="exampleInputEmaill" class="form-label">Email address</label>
3 <input type="email" class="form-control" id="exampleInputEmaill" aria
describedby="emailHelp" name="inputEmail" required>

N

Check me out

4 <div id="emailHelp" class="form-text">We'll never share your email with
anyone else.</div>

5 </div> Example range

6 <div class="mb-3"> )

7 <label for="instanceName" class="form-label">Instance name</label>

8 <input type="text" class="form-control” id="instanceName" name
="instanceName" required>

9 </div>

10 <div class="mb-3 form-check"> Data object

11 <input class="form-check-input" type="hidden' id="exampleCheckl" value
='0" name='checkbs'> <!--set unchecked value-->

12 <input type="checkbox" class="form-check-input" id="exampleCheckl" name
="checkbs" value="1" checked>

13 <label class="form-check-label" for="exampleCheckl">Check me out</label>

inputEmail”:
“instanceName"; **

14 </div> checkbs": "1",

15 formRange": “50"

16 <label for="customRangel"” class="form-label">Example range</label> }

17 <input type="range" class="form-range" id="customRangel" name="formRange" =

Close & continue

Obrazek 17: DUCK editor inicializacntho formulare
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Tento editor byl vytvoren tak, aby v pravém sloupci obsahoval live preview (ndhled, ktery se
v realném Case vykresluje podle editovaného kodu), pod nim se pak dale nachazi Data object,
kde si administrator pii editovani miize ovéfit, zda jsou input elementy formulafe spravné
konfigurované, aby se data z formulafe dala v pofadku nacist. Tyto vyplnéné udaje, které
uzivatel vyplni, jsou pfi inicializaci instance hostované aplikace vlozeny jako proménné do
vSech scripti, kde podle nich miize byt aplikace ptfednastavena ¢i jinak upravena. V neposledni
fad¢ se také vyplnény ndzev Instance name pouzije jako nazev subdomény, na které je instance
aplikace k dispozici.

Tento formulaf bylo také nutné osettit proti DDOS ttoku, protoze spousténi instanci aplikaci
je pomérné vypocetné naro¢ny proces a automatické generovani requestti z formulare je velmi
snadné. Osetfil jsem tedy formulaf proti robotickému vyplnéni pomoci reCAPTCHA.

7.4 SPRAVA INSTANCI APLIKACI

Home / Instances s €)

Instances

All your Docker containers managed by this administration systen

11} Instances .
getting started + Add
1: 651548 ad06975fb54

Name tag (version) client status expiry date

asdf latest martin air@seznam.cz Up 2 minutes 2024-05-08 ( et

hohooo latest martin.air@seznam.cz Up 28 seconds 2024-03-25 Details

1

My Instances

Bulk edit  choose action b [ﬂn

Name tag (version) client status expiry date

asdfff  latest martin.air@seznam.cz Restarting (0) Less than a second ago 2024-03-16 ' Detaie.

Bulk edit  choose action ¥

o

Obrazek 18: DUCK sprava instanci aplikaci

Tato obrazovka umoziiuje spravu vSech instanci, které se v systému DUCK nachdzi. Instance
jsou sdruzeny podle aplikace a ve sloupci status vidime, v jakém stavu se instance prave
nachdzi. Instance mizeme vytvaret, pomovi funkce bulk edit pozastavovat, mazat, nebo
upgradovat na nové verze hostované aplikace. Ve sloupci tag(version) vidime na jaké verzi nasi
aplikace instance bézi.
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7.4.1 VYTVORENI INSTANCE

K vytvoreni instance aplikace slouzi jiz vySe zminény inicializaéni formulaf, ktery
administrator v editoru pfipravil. Tento formuldf je piipraven tak, aby mohl byt umistén
v podobé& IFrame?® do prezentaéniho webu pfislusné hostované aplikace. Odkaz na formulaf
ziskd administrator v editoru formulafe.  Vytvofit instanci hostované aplikace mutze
administrator, ale hlavné také neregistrovany uzivatel, ktery si tim vytvoii stinovy ucet, pod
kterym jsou jeho instance registrovany. Nasledné¢ po vyplnéni formulafe je informovan
emailem o spusténi jeho aplikace a obdrzi pokyny k ptihlaseni a ovladani hostované aplikace.

7.4.2 UPGRADE INSTANCE

M¢jme modelovy ptiklad, kdy hostujeme aplikaci pro nékolik desitek ¢i stovek uzivatelt a
v prib¢hu ¢asu nasi hostovanou aplikaci vyvijime. Je tedy zapotfebi kazdému uzivateli jeho
aplikaci upgradovat, aniz by pfisSel o sva data, a to moznd co nejvice automatizované. Bez
pouziti systétmu DUCK by to znamenalo ru¢n€, za pomoci piikazové fadky serveru kazdy
kontejner se starou verzi aplikace odstranit a spustit kontejner s verzi novou. Toto ndm systém
DUCK znacné ulehcuje, jelikoz staci vybrat instance, které se maji upgradovat a ve funkci bulk
edit vybrat novou verzi aplikace. Mozné je provést 1 downgrade v ptipad¢, kdy se napiiklad
v nové verzi vyskytne kritickd chyba. Dals$i moznost, jak funkci vyuzivat muze byt napiiklad
postupné nasazovani aplikace tzn. ne vSem uzivateliim najednou. Minimalizujeme tak mnozstvi
nespokojenych klientl ve chvili, kdy se v nové verzi vyskytne chyba.

7.5 DETAIL A NASTAVENI SAMOSTATNE INSTANCE

Po kliknuti na tlacitko Details v ptehledu instanci se zobrazi stranka ptisluSnéa vybrané instanci.
Obsahuje aktudlni informace o instanci aplikace nactené z Docker engine, ale také zobrazi
podrobnosti o verzi aplikace, tj. verzi Docker image. V neposledni fadé také umoziuje nastavit
resource limits, tedy limity vyuzivani pfidélenych hardwarovych prostredki.

7.5.1 RESOURCE LIMITS

Prave tyto limity jsou kliCové pro stabilni a spolehlivé vyuzivani systému. Kdyby totiz méla
kazda instance (kontejner) nastaven neomezeny piistup k hardwarovym zdrojim serveru,
mohla by jedna pietizena aplikace zaptiCinit zpomaleni, nedostupnost ¢i v nejhorSim piipadé,
kdy dojde k precerpani paméti RAM 1 k ukonceni instanci aplikaci jinych uzivatelt. Jejich
defaultni hodnoty se nacitaji z konfiguracniho souboru a jsou stejné pro vSechny instance.
Administrator je ale ma moznost ru¢né nastavit pro kazdou instanci zvlast. Limity jsou
nastaveny za pomoci Docker engine, ktery také vynucuje jejich dodrzovani. Docker umoziuje

23 TFrame je HTML element umoZiiujici ve webové strance vymezit plochu pro vloZeni jiné webové stranky
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natavit rizné druhy limitd, které mohou byt dvojiho typu. Soft limity jsou omezeni, které
umoziuji kontejneru vyuzivat libovolné mnozstvi prostfedkt az do chvile, kdy dojde na serveru
k nedostatku hardwarovych prostiedkti. V tu chvili se za¢nou limity uplatnovat. Hard limity
jsou naopak limity, které nedovoluji kontejneru za zddnych okolnosti prekrocit stanovenou
kvotu.

= (CPU shares — Pokud nastane

situace, kdy na severu je CPU fexeniges e

deactivate by -1

maximaln¢ vyuzito, aplikuje se tato

priorita ve vyuzivani CPU. Vychozi CcPU 70 (priority), default 1024 --cpu-shares
a neurdlni hodnota je 1024. Pokud ~ *™

nastavime hodnotu vyssi, kontejner ~ RAM 50 MB --memory-reservation
dostane ptidéleno pomérné J— . A

k ostatnim  kontejnerim  vice

procesorového ¢asu a pokud je ~ Disk 0 (priority) default 500--b1kio-

naopak hodnota niz8$i, dostane ik

pridéleno méng. (soft limit) (Docker Obrazek 19: DUCK resource limits
Inc, 2024)

» RAM - Z nékolika moznych variant limitu jsem vybral soft limit memory reservation,
ktery omezi moznosti vyuziti paméti ve chvili pretizeni systému. (soft limit)

= Total memory (RAM + SWAP) — Pfedstavuje vlastni kombinaci nastaveni, které nastavi
maximalni vyuziti paméti. (hard limit) Pokud to hardwarové prostiedky serveru dovoli,
je mozné piekrocit RAM limit zminény vyse, ale piekrocit tento limit neni kontejneru
umoznéno ani za podminek, kdy jsou dostupné volné hardwarové zdroje.

» Disk —Pro omezeni prace s diskem jsem zvolil nastaveni --blkio-weight, které umoziuje
nastavit pomér ve kterém bude prerozdélovana kapacita pro zapis na disk mez bezici
kontejnery. Vychozi hodnota je 500 je ji mozné nastavit v rozmezi 10 az 1000.

7.6 PRIHLASENI UZIVATELE DO SYSTEMU DUCK

Pokud se uZivatel registruje/piihlasi do systému DUCK stejnym emailem jako vyuzil béhem
vytvafeni své instance (kopie aplikace) pii vyplnovani formuléfe, dostane pristup ke spraveé
vSech svych instanci aplikaci.

Home / Mylnstances Q. n

My Instances
Al your Applications managed by this administration system

4} My Instances

Name Created on Expiry date

nov-instance 2024-03-17 2024-03-24 Longersubscription Delete J

Obrazek 20: DUCK uzivatelsky prehled instanct
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8. POROVNANI S OSTATNIMI SYSTEMY

V této kapitole provedeme srovnani nasi aplikace s jinymi existujicimi vzdélavacimi systémy,
abychom Iépe porozuméli jejim unikatnim vlastnostem a pfinostim. Zaméfime se na dva hlavni
hra¢e v tomto prostiedi: systétm Moodle a nové se objevujici systém FutureBooks. Kazdy
z téchto systémi piinasi své vlastni vyhody a nedostatky, a naSe analyza pomtize Iépe
porozumét tomu, jak naSe aplikace exceluje v porovnani s konkurenci a kde miizeme jesSté
zdokonalit naSe sluzby. Pfi porovnani se budeme zaméfovat na aspekty uzivatelské ptivétivosti,
dostupnosti funkci pro ucitele i studenty, ergonomii rozhrani a dalsi klicové faktory, které
ovlivityji efektivitu vzdélavaciho procesu.

8.1 POROVNANI SE SYSTEMEM MOODLE

Co se ty¢e vzhledu systému, nase aplikace je vyrazné uzivatelsky ptivétivéjsi. Potvrdili to
i uzivatelé Moodlu?*, kterym jsme nas systém ukazali a poskytli. Navic umozZiiuje snadnou
upravu vzhledu, coz by v ptipadé Moodlu bylo slozité¢ a casové narocné. V systému Moodle
jsou také problémy se zobrazovanim v nékterych béznych prohlizecich.

Co se tyce samotného vyuziti systému Moodle, je pomérné komplikovany, a proto jeho
ovladani neni obecné vzato zcela uzivatelsky pratelské. Tento systém je vhodny spise pro IT
odborniky, protoze, jestlize vyucujici potiebuje néco zmeénit, musi tak ucinit pfimo v HTML
a CSS kodu. (eLearning THEMES, 2022) Oproti tomu ovladani nasi aplikace je jednodussi jak
pro studenty, tak i pro vyucujici a neni tedy potfeba zadnych zkuSenosti s kodovanim ¢i
programovanim.

Dalsi nevyhodou Moodlu je pfiprava testl, kterd je v tomto prostfedi komplikovana nizkou
ergonomii a nepiehlednosti rozhrani pro zadavani tilloh. Avsak v nasem rozhrani je tvorba testti
a ukolti mnohem jednodussi. Nase aplikace je také dostupna v nékolika svétovych jazycich,
pricemz v zadném z téchto jazyka se nevyskytuji chyby v prekladu — na rozdil od nékterych
nevhodnych piekladii v Moodlu.

Pti tvorbé€ nasi aplikace se snazime vyvarovat problémim a ptekazkam, které obsahuje systém
Moodle a ptidavame komponenty, které chybi v Moodlu, které naptiklad umoziiuji interaktivitu
studentli a individudlni ptistup k ucebnici. To zahrnuje zvyraziiovani dilezitych tseki textu,
vedeni vlastnich poznamek a vysvétlivek v textu. Dalsi zajimavou komponentou je pred¢itani,
které pfindsi vétsi dynamiku uceni a zpiistupniuje ucebnici i zrakove postizenym studentlim.
Implementace umélé inteligence je dalsi oblast, ve které jsme oproti Moodle napted.

2 Moodle: https://moodle.org/
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8.2 POROVNANI SE SYSTEMEM FUTUREBOOKS

Tento systém je daleko propracovangjsi a uzivatelsky ptivétivéjsi nez Moodle. Je to velmi
inovativni a novy systém, ktery ma spoustu uzite¢nych funkci. V poloviné roku 2023, jsme
m¢éli se zakladateli tohoto projektu schiizi, a zjistili jsme, ze madme spoustu spole¢ného a ze
jsme na dobré cesté, a to i k navazani spolupraci s timto systémem.

FutureBooks? se snazi ptinést do vzd&lavani moderni technologie a interaktivitu, které
mohou zlepsit zplsob, jakym studenti u¢ivo chépou a studuji. Tento systém je navrzen tak,
aby umoznil personalizované uceni a poskytl u¢itelim nastroje pro tvorbu dynamickych

a pfizpisobenych vzdelavacich materiald.

Navzdory tomu, Ze jsme zatim nezahdjili konkrétni jednani o spolupraci, jsme si védomi
potencialu spojeni naSich systémii. Nicméné jednim z hlavnich rozdili mezi FutureBooks

a nasi aplikaci je komer¢ni povaha FutureBooks. Zatimco nase aplikace je k dispozici zdarma,
FutureBooks je komer¢nim produktem, ktery si klade za cil nejen poskytovat vynikajici
uzivatelskou zkuSenost, ale 1 generovat pfijmy pro své tviirce.

Zatimco FutureBooks nabizi pokrocilé funkce a Sirokou Skalu moznosti pro personalizaci
uceni, nase aplikace se zaméfuje na poskytovani uzivatelsky pratelského prostiedi

a jednoduchosti pouZiti pro Siroké spektrum uZzivatelll bez ohledu na jejich technologické
dovednosti. Navzdory t€émto rozdilim jsme piesvédceni, ze kazdy systém mé své misto na
trhu a Ze spoluprace mezi nimi by mohla pfinést vzajemné vyhody a posilit nabidku
vzdélavacich feseni pro studenty a pedagogy.

25 FutureBooks: https://futurebooks.cz/
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9. VYJADRENI MGR. SIMONA HROZINKY

Zde bychom radi uvedli vyjadfeni, které jsme dostali od pana Mgr. Simona Hrozinky a zéroven
mu podékovali za jeho podnéty které jsme od néj v prubéhu vyvoje aplikace dostavali a stale
dostdvame. NaSe aplikace pro pana Hrozinku je dostupna na doméné biobrejn.cz.

,J1z del§i dobu jsem hledal na internetu nastroj, pomoci kterého bych mohl vytvofit online
ucebnici pro svlj seminaf. K tomuto seminafi totiz neexistuje zddna odpovidajici sttedosSkolska
ucebnice. Zkousel jsem pouzit Google sites, nicmén¢ tento néstroj neni na vytvareni ucebnic
vhodny. Posléze jsem se sesel s autory této SOC, které mijj problém zaujal a rozhodli se ho
zpracovat do fadné online ucebnice.

Autofi této SOC byli v kontaktu se studenty mého seminafe, takze méli z prvni ruky reakce od
obou uzivatelskych skupin. Od ucitele i od studentli. Sbirdni zkuSenosti obou téchto skupin je
nesmirné piinosné, protoze kazdéa skupina od ucebnice oc¢ekava trochu néco jiného, nicméné
ob¢ smétuji ke spoleénému cili.

Tato aplikace obsahuje vSechny néstroje, které potiebuje ucitel i student k uc¢eni a prohlubovani
nabytych znalosti. Nesetkal jsem se s zadnym nastrojem, ktery by kromé textu s obrazky
umoziioval 1 personalizaci ucebnice (vlastni poznamky a zvyrazilovani), upeviiovani
terminologie (flashcards) ¢i prohlubovani znalosti (kvizy a testy).

Z pohledu ucitele je také dulezitd moZznost Uprav, kterd je nutnd pii sledovani recentnich
poznatki a zavadéni novinek do textu. Tato moznost schazi v klasickych tisténych ucebnicich,
coz je jejich velké minus. Online ucebnice také umoziuje vkladani odkazi ¢i videi. Oboji
vyrazné pomahd v pochopeni probraného uciva.*
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10. ZAVER

V tivodu jsme si dali za cil vytvofit digitalni vzdélavaci platformu v podobé webové aplikace,
ktera by ulehcila studenttim a uciteltim tvorbu a konzumaci vzdélavaciho obsahu. Tohoto cile
jsme dosahli a podafilo se ndm vytvofit uzitecny sytém pro webové ucebnice. Jeho pouzivani
je privéetivé jak pro studenty, tak pro vyucujici. Vyhodou nasi aplikace je dynamicnost a
responzivita, coz znamend, ze neni problém si otevfit aplikaci nejen na pocitaci, ale i na
mobilnim telefonu, tabletu ¢i laptopu ve stejné kvalité. Nejvétsi vyhodou jsou vsak jeji funkce
pro studenty, které v soucasném svéte digitalniho vzdélavani nemaji konkurenci, a rychlost, se
kterou mohou odborné publikace putovat ke ¢tenait rychlosti internetu 21. stoleti.

Z naSeho vyzkumu ve formé dotazniku vyplynulo mnoho uzitecnych podnétl a napadii na
chytré funkce, které jsme pozdé€ji implementovali. Pfedpfipravené funkce, které jiz byly
implementovany v dobé provadéni prizkumu, mély velmi kladny ohlas, tedy jsou studenty
zadany a budou s nejvyssi pravdépodobnosti hojné vyuzivany. Dotaznik také poskytl zajimavé
informace o pfistupu studentl k u¢ebnicim, jak je studenti obvykle znaji, tj. v tist€éné podobé,
a v neposledni fad¢ se vyjadieni k dal§im zptisobiim zjistovani informaci pro vlastni studium.

Nase aplikace je nadale testovana pfimo na studentech naSeho gymnazia, konkrétné seminare
Biologie buiiky vedeného panem Mgr. Simonem Hrozinkou. V soudasné dobé piipravujeme
dalsi spoluprace, a to nejen s dalSimi uciteli na naSem gymnaziu, ale i s zZaky a uciteli na jinych
stiednich skolach.

Béhem posledniho roku prosel cely systém fadou zmén a vylepSeni, jez jsou zahrnuty a
podrobnéji popsany v predchozich kapitolach. Jde naptiklad o integraci ndmi vytvorenych
knihoven a systémil, nebo o propracovanéjsi UI/UX?$, opravy riiznych vétsich ¢ mensich chyb,
ale také o velky technologicky posun, jak co se tyce optimalizaci koédu na frontendu i backendu,
tak co se ty¢e migrace na jiny lepsi buildovaci systém pro frontend — Vite.

26 UX — User eXperience; uzivatelsky zazitek
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