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Školiace pracovisko: Katedra aplikovanej informatiky
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Abstrakt

ORAVCOVÁ, Jana: Softvérová podpora vyučovania matematiky Hejného metódou - pro-

stredie Siete kociek [Bakalárska práca], Univerzita Komenského v Bratislave, Fakulta

matematiky, fyziky a informatiky, Katedra aplikovanej informatiky; školitel’: RNDr. Peter

Borovanský, PhD., Bratislava, 2020, 50s

V posledných rokoch sme mohli pozorovat’ čoraz väčš́ı presah technológíı do tradičnej

formy výučby na základných školách, od interakt́ıvnych tabúl’ až po rôzne edukačné hry či

aplikácie na poč́ıtačoch alebo tabletoch. Ak sa navyše dá dohromady inovat́ıvny pŕıstup

k vzdelávaniu, akým je Hejného metóda a pŕıtomnost’ týchto technológíı na školskej ho-

dine, dostávame skvelý prostriedok na obohatenie výučby a źıskanie nových poznatkov.

Ciel’om tejto práce je do tohto prostredia priniest’ d’aľsiu edukačnú mobilnú aplikáciu,

ktorá bude založená na prinćıpoch Hejného metódy a žiakom základných škôl pribĺıži

jedno jej prostredie - Siete kociek. Táto aplikácia pomáha hravým spôsobom rozvinút’

priestorovú predstavivost’ a pochopit’ prechod medzi 2D a 3D geometriou.

Kl’́učové slová: Hejného metóda, mobilná aplikácia, siete kociek



Abstract

ORAVCOVÁ, Jana: Educational software for Hejny’s method of mathematics teaching

- environment Cube Nets [Bachelor Thesis], Faculty of Mathematics, Physics and Infor-

matics, Department of Applied Informatics; Supervisor: RNDr. Peter Borovanský, PhD.,

Bratislava, 2020, 50p

A big impact of technologies in traditional form of education in primary school was

noticed in the past years - from interactive boards to educational games or aplications for

both computers and tablets. If we combine inovative approach to education (e.g. Hejny’s

method) and the power of new technologies, we can achieve an excellent tool for enhancing

the tuition and gaining knowledge in the class. The goal of this thesis is to develop an

educational mobile application based on the principles of Hejny’s method illustrated on

one of its environments - Cube Nets. This application creates in a playful way a profound

spactial orientation and relation between 2D and 3D geometry.

Keywords: Hejny’s method, mobile application, cube nets
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Úvod

Medzi žiakmi, študentami, ale aj medzi dospelými sa častokrát stretneme s názorom,

že matematika je vel’mi náročná, alebo dokonca neužitočná v bežnom živote. Dôvody

môžu byt’ rôzne, no najčasteǰśım je, že zrejme neboli matematiku učeńı vel’mi záživným

spôsobom a nebola im ukázaná jej krása.

Je známych vel’a postupov snažiacich sa tento zvyk zo školských lav́ıc vymanit’ a

jedným z nich je aj Hejného metóda. Ponúka prepracovaný koncept prostred́ı, ktoré dávajú

žiakovi hmatatel’ný zážitok z výučby. Pomocou tejto metódy sa učia deti v mnohých

školách s rôznymi pomôckami ako stavebnice, hracie kocky či len papier a nožnice. V

tejto dobe, kedy sa stretávame s technikou už u det́ı na základných školách sa naskytá

skvelá pŕıležitost’ do precvičovania danej látky zapojit’ aj mobilné telefóny či tablety.

Nielenže so šikovným softvérom dokážeme deti viac nalákat’ k práci, ale naskytá sa aj

možnost’ rozmaniteǰśıch úloh. Za pomoci programátorských znalost́ı sme schopńı vytvorit’

aplikácie, ktoré žiakom ponúkajú stále nové úlohy s ohl’adom na úroveň náročnosti.

Ciel’om tejto práce je vytvorenie mobilnej aplikácie pre konkrétne prostredie Hejného

metódy - Siete kociek, ktorá poslúži žiakom ako učebná pomôcka a bude môct’ čiastočne

nahrádzat’ klasickú výučbu. Najskôr si v práci urč́ıme požiadavky na kvalitný edukačný

softvér pre deti podl’a [4] a [5]. Poṕı̌seme prinćıpy Hejného metódy s využit́ım znalost́ı z

[2] a [1]. Bližšie si oṕı̌seme konkrétne prostredie, ktorým sa táto práca zaoberá a pred-

stav́ıme aj jeho predošlé spracovania. Ďalej si podrobne slovne aj vizuálne poṕı̌seme návrh

aplikácie ako aj vybrané technológie použ́ıvané pri vývoji. Následne spomenieme vybrané

netriviálne časti implementácie a vysvetĺıme si ich riešenie. Nakoniec zhrnieme pripo-

mienky nadobudnuté z testovania výsledného produktu a poṕı̌seme spôsob ich zapraco-

vania.
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1 Teoretické východiská

V tejto kapitole sa zoznámime so základnými aspektami tvorby edukačného softvéru, s

prinćıpmi, ktoré je možné použit’, ako aj s požiadavkami na výsledný produkt. Bližšie si

predstav́ıme Hejného metódu ako nástroj vo výuke na základných školách, vysvetĺıme jej

hlavné prinćıpy a ukážeme konkrétne pŕıklady využitia tejto metódy v tvorbe edukačného

softvéru.

1.1 Edukačný softvér

Softvér môžeme edukačným nazvat’ práve vtedy, ked’ je ciel’avedome použ́ıvaný na podporu

učenie a učenia sa. Zhrnieme si, aké základné vlastnosti by mal sṕlňat’ [4]:

• mal by plnit’ vytýčený vzdelávaćı ciel’

• muśı byt’ l’ahko ovládatel’ný

• má mat’ pŕıjemné už́ıvatel’ské rozhranie

• má upútat’ žiaka

• mal by pôsobit’ na čo najviac zmyslov žiaka

• má byt’ primeraný žiakovmu vńımaniu

• má oslovit’ žiaka hravou a pútavou formou

V dnešnej dobe je vd’aka technologickému rozmachu umožnené väčšine školám použ́ıvat’

mnohé technológie v rámci výuky, č́ım sa naskytá potreba pre tvorbu takéhoto softvéru. Je

vel’mi podstatné uvedomit’ si význam takéhoto softvéru v danej ciel’ovej skupine a tvorco-

via teda musia prikladat’ vel’ký dôraz na dodržanie špecifických kvalitat́ıvnych požiadaviek

[5]:

• Edukačný softvér má byt’ stabilný a poskytovat’ použ́ıvatel’om vysoký technický,

technologický a použ́ıvatel’ský komfort.

• Prezentovaný digitálny obsah má dôkladne, metodicky správne, kvalitne a pod-

robne mapovat’ danú problematiku, zohl’adňovat’ pedagogicko-psychologické aspekty
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učenia sa, rešpektovat’ učebné osnovy a využ́ıvat’ najmoderneǰsie technológie spra-

covania informácíı.

• Ovládanie edukačného softvéru má byt’ jednoduché a intuit́ıvne. Použ́ıvatel’ské gra-

fické rozhranie muśı byt’ prehl’adné a zvolené nástroje na ovládanie softvéru zrozu-

mitel’né.

• Digitálny obsah má byt’ otvorený, ponúkat’ rôzne interakt́ıvne edukačné aktivity

podporujúce učenie a poznávanie, poskytovat’ spätnú väzbu a v maximálnej možnej

miere využ́ıvat’ vizualizáciu spolu s multimédiami.

• Edukačný softvér musia doṕlňat’ rôzne podporné didaktické materiály, pracovné

listy, metodické pŕıručky ako s jeho digitálnym obsahom správne pracovat’ a zmys-

luplne ho použ́ıvat’ na vyučovańı. Ďalej by mal podrobne mapovat’ danú problema-

tiku, rešpektovat’ učebné osnovy a využ́ıvat’ najmoderneǰsie technológie spracovania

informácíı.

1.2 Hejného metóda

Táto učebná metóda bola publikovaná českým matematikom Milanom Hejným na pod-

net nespokojnosti so spôsobom výučby matematiky na základných školách. Dnes sa táto

metóda využ́ıva na školách vo viacerých krajinách a sú s ňou zoznámeńı aj študenti

programu Učitel’stvo pre 1. stupeň pedagogických fakúlt Univerzity Karlovej v Prahe a

Ostravskej univerzite v Ostrave [2]. Jej hlavným rozdielom od klasického pŕıstupu výuky

matematiky je, že deti riešia úlohy samostatne, formou experimentov a diskusie. Po-

znatky si tak osvojujú prirodzeneǰsou cestou a natrvalo. Učitel’ tu nemá za úlohu vy-

svetl’ovat’ ani opravovat’, iba deti vedie z poźıcie tzv. sprievodcu. Pracovné tempo si každý

prispôsob́ı podl’a vlastných schopnost́ı. Vyše 40 rokov experimentov umožnilo sformulovat’

12 prinćıpov, na ktorých je metóda založená [2]:

1. Budovanie schém

Schémou chápeme súbor známych informácíı o nejakom objekte, mieste či emócii,

ktoré prirodzene každý človek vytvára konkrétnymi udalost’ami. Tento prinćıp ho-

voŕı o prepojeńı už známych poznatkov, ktoré umožňujú žiakom rozmýšl’at’ o nových
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poznatkoch v už známom kontexte. Pŕıkladom takejto schémy v Hejného metóde

je napŕıklad autobus alebo rodinné vzt’ahy, ktoré sú pre deti známe a prirodzené,

takže nové poznatky nadobudnuté v tejto schéme majú trvalú hodnotu.

2. Práca v prostred́ı

Hejného metóda úlohy vsádza do jednotlivých prostred́ı, ktoré sú žiakom známe z

bežného života. Spomedzi 25 prostred́ı, ktoré metóda použ́ıva sú to napŕıklad: au-

tobus, rodina, schody, ciferńık alebo pavučiny. Vel’kou výhodou pri práci v prostred́ı

je najmä jasná formulácia jednotlivých úloh, ktoré sú väčšinou žiakom hned’ jasné

a motivácia, ked’že vd’aka prostrediam žiaci častokrát nemajú dojem, že sa práve

učia, ale naopak, že sa hrajú.

3. Preĺınanie tém

Ak sú žiaci schopńı dat’ si jednotivé poznatky do súvisu, dokážu si novo zistenú

informáciu lepšie zapamätat’ a čo lepšie, niekedy aj sami odvodit’. Je teda potrebné

vyhnút’ sa učeniu jednotlivých faktov osobitne, pretože žiak tak má väčš́ı problém

si neskôr na informácie spomenút’.

4. Rozvoj osobnosti

Pri klasickej výučbe na základných školách sa častokrát stáva, že žiakom je názor

vyučujúceho predstavený ako jediný správny. V dôsledku toho často žiak nie je

schopný svoj vlastný názor rozvinút’ a ani k tomu nie je motivovaný. Preto sa v

Hejného metóde kladie dôraz na učenie argumentácie a diskusie, teda dávat’ žiakom

možnost’, aby sami rozvinuli svoje chápanie o problematike, zatial’ čo vyučujúci hrá

rolu len ako akýsi pozorovatel’ a usmerňovač.

5. Skutočná motivácia

Zrejme jedným z hlavných dôvodov, prečo je matematika vo všeobecnosti medzi

žiakmi menej obl’́ubený predmet je, že žiakom už v rannom veku, kedy sú s jej

základmi zoznámené, nepŕıde zauj́ımavá. Hodiny sú skôr takou rutinou, kde sa

najprv odprezentuje daná látka a žiak následne muśı prepoč́ıtat’ niekol’ko takmer

totožných pŕıkladov. Žiaka, ktorý ešte stále vyhl’adáva vo veciach hru takáto činnost’

neoslov́ı. Preto je potrebné úlohy vytvárat’ tak, aby žiak bol zvedavý, aké je správne

riešenie, a prečo je práve toto riešenie správne. Následne je žiak schopný po nado-
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budnut́ı viacerých poznatkov jednoduchšie preniknút’ do vyššej matematiky plnej

abstrakcie.

6. Reálne skúsenosti

V Hejného metóde je vel’mi dôležitým ciel’om to, aby žiak nadobudol nové skúsenosti

a nadobudol ich vlastnou činnost’ou. Neskôr je schopný z týchto skúsenost́ı robit’

všeobecné úsudky, a teda je potrebné, aby žiak úlohu riešil sám, pretože jedine tak

si osvoj́ı danú problematiku natol’ko, že bude schopný riešit’ aj iné úlohy. Ak je žiak

postup úloh naučený alebo je mu riešenie ukázané, stráca motiváciu problematiku

hlbšie pochopit’ a nie je schopný vyriešit’ iné úlohy sám.

7. Radost’ z matematiky

Je potrebné v žiakovi prebudit’ vnútornú motiváciu a záujem o danú problematiku,

pretože tak po vyriešeńı úloh bude mat’ vnútorný pocit radosti, ktorá bude pohánat’

jeho motiváciu zauj́ımat’ sa ešte viac.

8. Vlastný poznatok

Poznatok źıskaný vlastnou činnost’ou je ovel’a hodnotneǰśı ako poznatok prevzatý.

Žiak postupne zbiera radu poznatkov, ktoré v triede konzultuje so spolužiakmi, a

spoločne kriticky rozmýšl’ajú, pričom každý sám dobre rozumie teórii, ktorú má,

pretože na ňu prǐsiel vlastnou činnost’ou. A teda pre hlbšie pochopenie akejkol’vek

problematiky je potrebné sa na jej objasneńı podiel’at’.

9. Rola učitel’a

V klasickej výučbe matematiky je rola učitel’a dominantná. Jeho úlohou je predat’

nejaké poznatky a tieto poznatky sa potom žiak snaž́ı aplikovat’ pri riešeńı úloh.

Hejného metóda k role učitel’a pristupuje úplne inak. Jeho autorita v triede je nižšia

než v klasickom pońımańı. Śıce má vedomosti na to, aby poznatky poskytol, nerob́ı

tak a necháva žiakov, aby ich sami prezentovali. Pôsob́ı skôr ako tichý dozor, organi-

zuje priebeh hodiny, zadáva úlohy a zvyšuje ich náročnost’, avšak nikdy neprezrádza

ich riešenie.

10. Práca s chybou

Chybovat’ je pre človeka v akejkol’vek činnosti prirodzené a obzvlášt’ tomu tak je v
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procese učenia sa. Ak sa chyba správne analyzuje, dokáže rozsah nadobudnutého

poznatku ešte umocnit’. Nie len že analyzovańım pŕıčin chyby sa vyhne zopakova-

niu danej chyby, ale taktiež dokáže preh́lbit’ chápanie danej problematiky a zlepš́ı

kritické myslenie žiaka. Taktiež z psychologického hl’adiska, ak človek chybuje, v

jeho pamäti sa taká skúsenost’ udrž́ı dlhšie ako keby v úlohe uspel, a preto poznatok

nadobudnutý správnou analýzou chyby dokáže byt’ aj časom lepšie uchopitel’ný.

11. Primerané výzvy

V každej triede sa stretnú žiaci s rôznou úrovňou porozumenia matematiky. Je

potrebné, aby výučba bola zameraná na všetky úrovne aby žiak, ktorý je nadmerne

nadaný nemrhal svojim talentom pri riešeńı úloh, ktoré už dávno vie riešit’. Ale

naopak aby sa takýmto žiakom venovala špeciálna pozornost’ ponúkańım nových

výziev a zadávańım náročneǰśıch úloh č́ım je možné nad’alej rozv́ıjat’ ich potenciál.

Rovnako tak treba špeciálne pristupovat’ aj k žiakom, ktorý sa javia v triede ako

slabš́ı. Takých je potrebné nabádat’ k vysloveniu vlastných názorov a myšlienok a

vyjadrit’ im uznanie.

12. Podpora spolupráce

Každý žiak má svoje preferencie, ked’ pŕıde na otázku, či chce pracovat’ samostatne

alebo v skupine, a je potrebné aby tieto preferencie boli rešpektované. V Hejného

metóde je práca v skupine viac než v́ıtaná a diskusia je pri riešeńı úloh, kedy učitel’

nie je autoritou a nepovie správne riešenie, kl’́učom k odhaleniu pravdy. Oproti

klasickej výuke, kedy je spolupráca častokrát chápaná ako podvádzanie a je trestaná,

Hejného metóda naopak nabáda k š́ıreniu poznatkov v kolekt́ıve a konzultovanie ich

správnost́ı.

1.2.1 Vzorová hodina vedená Hejného metódou

V rámci źıskavania poznatkov o prinćıpoch Hejného metódy mi bolo umožnené zúčastnit’

sa aj na hodine na 1.súkromnom gymnáziu, Bajkalská 10 v Bratislave, vedenej konzul-

tantkou tejto bakalárskej práce, Dagmar Môt’ovskou.

Po pŕıchode žiakov do triedy som bola hned’ svedkom dodržiavania dvanásteho prinćıpu,

prinćıpu podpory spolupráce. Deti si automaticky posadali okolo vel’kého stolu v strede

miestnosti, a bolo zrejmé, že im je takéto rozmiestnenie úplne prirodzené. Následne
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učitel’ka predstavila tému, ktorej sa na danej hodine mali venovat’, a bolo vidno, že deti sú

témou nadšené a tešili sa na prácu. Podl’a môjho názoru tomu dopomohol spôsob akým

učitel’ka tému predstavila, a śıce nie vel’mi odborne a oficiálne, čo by žiakov len odra-

dilo, no naopak ich v podstate vyzvala k hre. Tu sa v praxi ukázalo využitie d’aľsieho

prinćıpu, prinćıpu skutočnej motivácie a ako čiastočný následok toho aj prinćıpu radosti

z matematiky.

Úlohou det́ı bolo vystrihovat’ a zlepovat’ nastrihané štvorce z papiera, na ktoré mali

nakreslit’ útvary a predmety, ako napŕıklad okno, koberec či dvere a vytvorit’ tak izbičku.

Det’om úloha prǐsla vel’mi hravá a ja a mala som pocit, že ani deti nemali dojem, že

sa v skutočnosti niečomu novému učia. Učili sa však priestorovej predstavivosti. Tu je

možno vidiet’ d’aľsiu ukážku z prinćıpov, a to reálne skúsenosti. Deti si totiž samy skúsili

zložit’ izbičku, a ak im náhodou niektorá stena nesedela, ako napŕıklad, že dvere na nej

boli otočené hore nohami, vel’mi rýchlo prǐsli na to, čo je zle a chybu boli schopné samy

opravit’.

Nasledujúca úloha bola o čosi náročneǰsia, no aby učitel’ka zmiernila dojem, aký by deti

mohli mat’, predstavila úlohu pomocou krátkej rozprávky. Rozprávka bola o kocke, ktorá

bola tak neforemná, že jej žiaden krajč́ır nevedel ušit’ šaty. V podobe rozprávky učitel’ka

dosiahla dodržanie prinćıpu o práci v prostred́ı, a śıce, žiakom predstavila situáciu ako

pŕıbeh, čo im napomohlo k lepšej vizualizácii problému, aký mali riešit’. Úlohou det́ı

teda bolo ušit’ kocke také šaty, čo v skutočnosti znamenalo vystrihnút’ zo štvorčekového

papiera súvislý útvar tak, aby sa s ńım dala zakryt’ každá stena kocky - niečo, čo je

známe pod pojmom siet’ kocky. Žiaci bez toho, aby vôbec tušili, akú nel’ahkú úlohu práve

riešia s radost’ou skúšali vystrihovat’ rôzne útvary a na moje podivenie sa väčšine podarilo

úlohu vyriešit’ pomerne skoro a dokonca niektoŕı žiaci ušili šiat aj viac - našli viacero

siet́ı. Dokázali teda vyriešit’ pomerne náročnú úlohu bez akéhokol’vek trápenia, naopak s

radost’ou.

Po celý čas bola učitel’ka v úlohe pozorovatel’a. Žiakov motivovala k práci, chválila za

úspešné riešenie, zadávala nové, náročneǰsie úlohy a v prvom rade, nepomáhala žiakom

úlohu riešit’, č́ım zohl’adnila prinćıp roly učitel’a, ktorý podl’a Hejného metódy nie je natol’ko

dominantná osoba v triede ako počas klasickej výuky.
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1.3 Využitie Hejného metódy v tvorbe edukačného softvéru

Pri tvorbe edukačného softvéru by sme okrem zachovania prinćıpov z časti 1.1 tejto práce

mali zvolit’ aj nejaký spôsob alebo metódu, akou chceme pomocou softvéru vzdelávat’.

Nasledovanie prinćıpov Hejného metódy sa ukázalo byt’ skvelým nástrojom pri tvorbe

edukačného softvéru, ked’že samotné prinćıpy sa do vel’kej miery preĺınajú s istými požiadavkami

na edukačný softvér, čo jednoznačne zjednodušuje proces tvorby.

V pŕıpade edukačného softvéru určeného najmä nižš́ım vekovým kategóriám hrá vel’kú

rolu vizuálne prevedenie. Ak si dáme pútavé už́ıvatel’ské prostredie ako ciel’ pri tvorbe

softvéru, Hejného metóda nám ponúka skvelý nástroj v podobe tzv. prostred́ı, krátko

oṕısaných v druhom prinćıpe - Práca v prostred́ı časti 1.2.1 tejto práce. Hejného metóda

má týchto prostred́ı celkovo 25, a každé jedno slúži na vzdelávanie istého matematického

celku. Nie len, že to dopomáha k vizuálnej hodnote už́ıvatel’ského rozhrania, ale každé

prostredie obsahuje pedagógmi vymyslené a overené modelové úlohy, ktoré slúžia ako

predloha pri tvorbe samotného obsahu edukačného softvéru.

Ako Pŕıklad tejto súhry technológie a Hejného metódy si uvedieme niekol’ko ba-

kalárskych prác venujúcich sa danej téme, ktoré vznikli pod vedeńım školitel’a tejto ba-

kalárskej práce na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského.

1.3.1 Prostredie Biland

Táto edukačná aplikácia [3] bola vytvorená v roku 2019 Júliou Gáblikovou. Jej úlohou

je hravou formou deti naučit’ dvojkovej sústave, ktorú použ́ıvajú poč́ıtače. V prostred́ı sa

pracuje s grošmi, ktoré sú reprezentované ako textové ret’azce podl’a ich hodnoty: Ag=1,

Bg=2, Cg=4,Dg=8, Eg=16... (každý groš je dvojnásobkom predošlého). Každé prirodzené

č́ıslo je možné zaṕısat’ tak, že každý typ grošu je možné použit’ najviac jedenkrát. V

dvojkovej sústave (alebo ”bilandskom zápise“) potom č́ıslo naṕı̌seme tak, že na mieste

”jednotiek“ je počet Ag grošov, na mieste ”desiatok“ počet Bg grošov (dvojok), na mieste

”stoviek“ je počet C grošov (štvoriek) atd’.

1 je v Bilande Ag alebo 1

2 je v Bilande Bg alebo 10

3 je Bg + Ag alebo 11

4 je Cg alebo 100
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5 je Cg + Ag alebo 101 (1x4 + 0x2 + 1x1)

30 je Eg + Dg + Cg + Bg alebo 11110 (1x16 + 1x8 + 1x4 + 1x2 + 0x1) atd’

[6]

Aplikácia sa skladá zo 4 úrovńı série úloh, pričom v rámci jednej úrovne úlohy gra-

dujú. V prvej úrovni si žiaci osvoja jednoduché základy premeny č́ısel z dvojkovej sústavy

v bilandskom zápise do zápisu v desiatkovej sústave. V druhej úrovni sa žiaci zoznámia so

sč́ıtavańım a odč́ıtańım č́ısiel v dvojkovej sústave v bilandskom zápise. V tretej úrovni

sa žiaci naučia porozumiet’ prepisom bilandského zápisu č́ısla v dvojkovej sústave do

tradičného zápisu č́ısla v dvojkovej sústave pomocou jednotiek a núl. A v poslednej štvrtej

úrovni prichádza pre žiakov skutočná výzva a prinćıpom úloh je znova práca so sč́ıtańım

a odč́ıtańım č́ısiel v dvojkovej sústave, avšak nehl’adáme tentokrát výsledok, ten je daný.

Niektoré cifry sú však vynechané a úlohou žiaka je nájst’ všetky riešenie.

Obr. 1: Ukážka z aplikácie Bilandia

Na prvý pohl’ad mi ovládanie neprǐslo úplne intuit́ıvne, no po pár neúspešných klikoch

som si ho osvojila a s aplikáciou sa dalo jednoducho pracovat’. Grafické prevedenie je

skutočne prepracované, autorka si dala záležat’ na postavičkách, ktoré pre deti určite

pôsobia pútavo a splnila tým istotne požiadavku na edukačný softvér pre deti, ktorý by

mal pôsobit’ hravo. Taktiež sa autorke podarilo vyhnút’ sa zbytočným textom pri nápovede

či zadańı úlohy, ktoré nahradila nápovedou vo forme pŕıkladu správne vyriešenej úlohy.

Gradácia úloh mi prǐsla primeraná a taktiež sa mi páčila možnost’, ktorú ponúka štvrtá

úroveň, a śıce zoznámenia sa s úlohami, ktoré majú viacero riešeńı, čo je celkom nový
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koncept pre žiakov základnej školy.

1.3.2 Prostredie Parkety

Táto edukačná aplikácia vznikla v rámci bakalárskej práce v roku 2018 [8] a jej autorkou

je Andrea Spǐsáková. Jej úlohou je pomôct’ lepšie porozumiet’ rovinným útvarom, a to

pomocou skladania kusov parkiet na štvorcovú siet’, pričom pravidlom je, že sa parkety

nesmú prekrývat’.

Táto aplikácia má 4 úrovne gradujúcej série úloh, pričom ciel’om v každej úlohe je

poukladat’ parkety na siet’ tak, aby bola celá pokrytá parketami a tie sa navzájom ne-

prekrývali.

Obr. 2: Ukážka z aplikácie Parkety

Aplikácia sa mi osobne vel’mi páčila, už́ıvatel’ské prostredie je pŕıjemné a vel’mi in-

tuit́ıvne. Graficky pútavých prvkov, ktoré by podl’a mňa deti ocenili je v porovnańı s ap-

likáciou Bilandia menej, no podl’a môjho názoru to neuberá na celkovom dojme. Autorka

vel’mi dobre poňala myšlienku minimalizovat’ text a do aplikácie umiestnil panáčika, ktorý

po kliknut́ı ponúka informácie relevantné k danej obrazovke, a śıce návod ako riešit’ danú

úlohu či spôsob ako ovládat’ jednotlivé prvky. V rámci úrovńı je zvolená vel’mi prirodzená

gradácia vo vel’kosti štvorcovej siete, tvare kusov parkiet, vo vyšš́ıch úrovniach taktiež v

počte jednotlivých kusov parkiet a taktiež sa tu stretávame s konceptom viacerých riešeńı

danej úlohy.
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1.4 Prostredie Siete kociek

V tejto bakalárskej práci pri tvorbe softvéru využijeme znalost’ prostredia Siete kociek.

Prostredie Siete kociek je adresované žiakom od 2. ročńıka a jeho hlavnou úlohou je

rozvinút’ predstavivost’ v priestore a pochopit’ prechod medzi 2D a 3D geometriou. Ako aj

názov tohto prostredia napovedá, jeho úlohy sú primárne založené na pochopeńı pojmu

siet’ kocky a práci s ňou, takže pre účely tejto práce sme sa rozhodli všetky úlohy založit’

na podobnom prinćıpe, a śıce, úlohou použ́ıvatel’a je nájst’ siet’ zadanej kocky. Jednotlivé

typy úloh si však poṕı̌seme v nasledujúcej kapitole, avšak predtým je potrebné zadefinovat’

si pojem siet’ kocky tak, ako ho budeme chápat’ v našom kontexte, aby sme tým čitatel’a

zbavili nejasnost́ı pri č́ıtańı d’aľśıch čast́ı.

1.4.1 Siet’ kocky

Podl’a [7] siet’ou n-stena rozumieme množinu mnohouholńıkov zhodných s jeho stenami,

vhodne umiestnených v rovine tak, že ich zložeńım dostaneme hranicu telesa. Táto de-

fińıcia je dostatočná pre jednoduché teleso ako je kocka len v pŕıpade, že neuvažujeme o

tom, že by jednotlivé steny kocky neboli totožné. Počet takýchto siet́ı je všeobecne známy a

postupu jeho zistenia ani dôkazu správnosti sa v tomto texte nebudeme venovat’. Všetkých

11 siet́ı je ilustrovaných na obrázku 3, pričom siet’, ktorá by vznikla horizontálnym alebo

vertikálnym preklopeńım sa považuje za rovnakú.

Obr. 3: Siete kocky

Pre potreby našej práce avšak potrebujeme siet’ definovat’ pre trochu náročneǰsiu formu
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kocky, a śıce takú, že jej steny nebudeme uvažovat’ ako totožné, naopak každá stena bude

jedinečná. To má za následok fakt, že kocku v našej práci máme možnost’ istým spôsobom

označovat’ - zafarbovat’ jej steny, resp. vrcholy, č́ım pevne urč́ıme poźıciu steny v závislosti

od ostatných. Uvedené je teda dôležité zobrat’ do úvahy pri vyč́ıslovańı všetkých možných

siet́ı. Predstavme si kocku ako na obrázku 4 a pre zjednodušenie uvažujme, že všetky

zvyšné steny majú bielu farbu. Uvažujme tiež siete na obrázku 5.

Obr. 4: Kocka s označenými stenami

Obr. 5: Siete kocky s označenými stenami

Siete majú totožný tvar, avšak jednotlivé jej časti tú zafarbené rôzne. I ked’ by sa

zdalo, že sa jedná o dve úplne odlǐsné siete, z oboch by sme boli schopńı zložit’ tú istú

kocku. Uvedené slúži ako ilustrácia problému pri vyč́ıslovańı všetkých možnost́ı. Ak by

sme sa pokúsili vyjadrit’ tento počet pre akúkol’vek kocku a pre akúkol’vek siet’, museli by

sme si najprv zadefinovat’ isté pravidlá. Pri rozmiestneńı stien na sieti totiž muśıme vždy

mat’ na pamäti, že steny sú navzájom závislé, a tak ich nemôžeme umietnit’ kdekol’vek.
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Napŕıklad steny spojené hranou musia byt’ aj na sieti spojené hranou. Následne, po určeńı

týchto pravidiel by sme výsledok źıskali za použitia základnej kombinatoriky. V tejto práci

sa avšak nebudeme zaoberat’ presným matematickým vyjadreńım tohto počtu a v kapitole

3 uvedieme, ako sa dá problém vyriešit’ na úrovni programu.

1.5 Podobné riešenia

Edukačný softvér už je súčast’ou výučby dlhé roky, počas ktorých vzniklo nespočetne

vel’a aplikácíı, ktoré sú určené pre mnohé účely. Zatial’ čo niektoré obsah látky vykla-

dajú interakt́ıvnym spôsobom, iné látku precvičujú. Ani výučba 2D a 3D geometrie nie je

výnimkou, a tak už existuje niekol’ko aplikácíı, ktoré ul’ahčujú učenie sa tejto oblasti ma-

tematiky, no podl’a môjho názoru je stále vel’ký priestor na zlepšenie. Spomenuté softvéry

śıce nie sú založené na Hejného metóde, no aspoň do istej miery pokrývajú látku, ktorou

sa zaoberáme aj v prostred́ı Siete kociek.

1.5.1 Hraćı kostka

Hra je súčast’ou edukačného portálu matika.in, ktorého obsah je zameraný na vzdelávanie

všetkých ročńıkov základnej školy vo všetkých matematických oblastiach, s ktorými sa

počas štúdia stretnú. Každá oblast’ pozostáva z nejakej série úloh, a pre niektoré oblasti

sú na portále taktiež vytvorené hry, ktoré precvičujú znalosti o niečo zábavneǰsou formou.

Obr. 6: Ukážka z hry Hraćı kostka
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Ponuka pre výučbu 3D geometrie na stránke nie je vel’mi podchytená a nachádza sa

tam len jedna séria úloh s názvom Hraćı kostka. V úlohách je potrebné správne doplnit’

siet’ hracej kocky č́ıslami na jej stenách tak, aby vznikla správna hracia kocka, a śıce súčet

na protil’ahlých stenách bol rovný 7. Za pozit́ıvum považujem poskytnutie akejsi schémy

v podobe hracej kocky, s ktorou sa hádam každý žiak niekedy stretol, no mám dojem, že

daná látka má ovel’a väčš́ı potenciál a zaslúži si na portále viacero typov úloh.

1.5.2 Nets of 3D Shapes - Geometry Game

Hra je určená pre žiakov na precvičenie znalosti základných 3D objektov a ich siet́ı. Ponúka

dva typy úlohy, a śıce hádanie správneho názvu 3D útvaru a hl’adanie 3D útvaru podl’a

názvu. Hra je v skutočnosti len zopakovańım si základných znalost́ı a neponúka žiadnu

d’aľsiu funkcionalitu. Za pozit́ıvum avšak považujem peknú vizualizáciu skladania siete

útvarov do samotných útvarov, čo jednoznačne napomáha vytvoreniu lepšej predstavy o

prechode z 2D geometrie do 3D geometrie.

Obr. 7: Ukážka z hry Nets of 3D Shapes - Geometry Game
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1.6 Technológie

Než sa v nasledujúcich kapitolách začneme zaoberat’ návrhom riešenia a implementáciou,

je potrebné spomenút’ technológie, ktoré sme sa rozhodli pri vývoji použit’. Výsledkom

mojej práce bude mobilná aplikácia pre zariadenia s operačným systémom Android, a

preto sa prirodzene naskytla možnost’ vývoju v Android Studio. S Android Studio mám

už nejaké skúsenosti a po zadańı práce som si bola istá, že sa vydám touto cestou, avšak

viacero výhod ma presvedčilo si nakoniec vybrat’ na vývoj Unity Engine.

Unity Engine

Unity Engine je game engine, ktorý slúži na vývoj hier a aplikácíı rôznych zamerańı pre

rôzne platformy. Možnost’ generovania riešenia pre viaceré platformy a na prvý pohl’ad

náročný editor scén, ktorý však ponúka vel’a možnost́ı úprav grafického rozhrania boli

dôvody, prečo som sa preň rozhodla.

C#

Na to, aby sme dokázali jednotlivé objekty v aplikácii či v hre ovládat’ sú potrebné skripty.

Unity Engine podporuje tvorbu skriptov v jazykoch JavaScript a C#. Ked’že mám s ńım

predošlé skúsenosti a viac sympatizujem s objektovo orientovanými jazykmi, rozhodla som

sa pre C#.

JetBrains Rider

Na úpravu skriptov v jazyku C# existuje niekol’ko vývojových prostred́ı. Spomedzi ponúkaných

sa však mne najviac zapáčil Rider od spoločnosti JetBrains. Nie len preto, že mám

skúsenosti s viacerými produktami od tejto spoločnosti, a teda mi je ovládanie editora

pomerne bĺızke, ale aj preto, že Rider ponúka vel’kú podporu skriptovania práve pre Unity.

Ako najväčš́ı pŕınos považujem možnost’ jednoduchého debugovania skriptov počas toho

ako sú vykonávané v Unity editore, ked’že Rider disponuje integrovanou obojsmernou

komunikáciou. Za d’aľsiu vel’kú výhodu považujem prvotriednu analýzu kódu, ktorá upo-

zorňuje na dodržiavanie konvencíı ṕısania C# skriptov. Rider taktiež ponúka jednu vel’mi

užitočnú funkcionalitu, a to analýzu výkonu a upozornenie na neefekt́ıvne použ́ıvanie

Unity API.
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2 Návrh

Pred samotnou implementáciou riešenia je potrebné si čo najlepšie navrhnút’, ako má

riešenie vyzerat’. Napomáha to ku organizovanosti práce a značne to zjednodušuje im-

plementáciu. Ako je spomenuté v časti Teoretické východiská tejto práce, pri tvorbe

edukačného softvéru je potrebné zohl’adňovat’ niektoré zásady. Od začiatku práce na ap-

likácii je potrebné riešenie konzultovat’ s kompetentnými osobami, ktoré majú skúsenosti s

ciel’ovou skupinou a dokážu tak poskytnút’ objekt́ıvnu kritiku. V našom pŕıpade bol návrh

konzultovaný s RNDr. Dagmar Môt’ovskou, PhD., konzultantkou tejto práce, ktorá pris-

pievala skúsenost’ami zo školského prostredia a vedomost’ami o Hejného metóde. Návrhu

riešenia sa budeme venovat’ v tejto časti bakalárskej práce. Oṕı̌seme, ako sme aplikáciu

rozčlenili do jednotlivých úrovńı, vizuálne predstav́ıme riešenie grafického rozhrania a

taktiež slovne oṕı̌seme funkcionalitu jednotlivých čast́ı aplikácie.

2.1 Logika gradácie úrovńı

Na to, aby sme použ́ıvatel’a čo najlepšie oboznámili s problematikou, muśıme začat’ s

nižšou náročnost’ou a postupne pridávat’. Gradáciu medzi jednotlivými úrovňami sme

teda založili na nasledujúcej úvahe.

Najprv použ́ıvatel’a zoznámime s kockou, ktorá má zafarbené steny a dáme mu tak-

mer vol’nú ruku vo výbere siete, ktorú pre vyriešenie použije. Avšak, ak by sme nechali

použ́ıvatel’a zvolit’ v každej úlohe rovnakú siet’, vel’mi rýchlo by sme ho tým doviedli k

nude a rovnako tak by sme nedosiahli ciel’ našej aplikácie. Rozhodli sme sa tomu zabránit’

tak, že použ́ıvatel’ovi povoĺıme použitie rovnakej siete maximálne trikrát a pri opätovnej

snahe použit’ rovnakú siet’ ho upozorńıme vizuálne v scéne danej úlohy.

Neskôr, to v druhej úrovni úlohy použ́ıvatel’ovi trochu st’až́ıme tým, že mu nedáme

možnost’ výberu akejkol’vek siete, no náhodne mu niektorú zadáme a jeho úlohou je s

danou siet’ou úlohu vyriešit’. Niekomu by sa mohlo zdat’, že ho tým zbav́ıme polovice práce,

no faktom je, že niektoré siete nie sú vel’mi intuit́ıvne, a tak sa náročneǰsie predstavuje

ich zloženie do kocky. Sme teda toho názoru, že ak takto použ́ıvatel’a dovedieme k práci

s viacerými siet’ami, pomôžeme mu sa lepšie ponorit’ do problematiky, ktorou sa práca

zaoberá.
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V d’aľsej, tretej úrovni gradáciu zabezpeč́ıme pomocou iného spôsobu zafarbenia kocky.

Namiesto stien v tretej úrovni totiž zafarbujeme jednotlivé vrcholy kocky. Takéto zafarbe-

nie donúti použ́ıvatel’a pri vytvárańı a farbeńı siete rozmýšl’at’ aj nad tým, ktoré vrcholy

siete kocky sa spoja do jedného vrcholu kocky. Po vzore prvej úrovne nedovoĺıme použ́ıvat’

rovnakú siet’ viac ako trikrát, a to z dôvodu už spomenutého vyššie.

V poslednej štvrtej úrovni analogicky s druhou znova použ́ıvatel’a chceme nabádat’ ku

tomu, aby si osvojil premýšl’anie na viacerých siet’ach, a tak mu pri začiatku každej úlohy

nejakú náhodne vyberieme.

Gradácia medzi úrovňami ide vel’mi prirodzeným tempom a v prinćıpe má použ́ıvatel’

za úlohu v každej úrovni to isté - nájst’ siet’ alebo pracovat’ so zadanou a zafarbit’ ju

tak, aby zodpovedala danej kocke, pričom úlohy komplikujeme hlavne zadanou kockou.

Použ́ıvatel’a teda zbytočne nezoznamujeme s iným typom úlohy a sme toho názoru, že

takto si lepšie osvoj́ı problematiku, ktorá nie je vôbec jednoduchá.

2.2 Grafické už́ıvatel’ské rozhranie

Od začiatku práce sme prikladali vysoký dôraz na vizuálne prevedenie výsledného pro-

duktu. Jednalo sa o aplikáciu určenú pre deti, a tento fakt sme sa snažili zohl’adnit’. V

prvom rade sme mali za ciel’, aby bolo ovládanie aplikácie jednoznačné, čo sme zabezpečili

jednotnými ovládaćımi prvkami na jednotlivých obrazovkách - scénach. V druhom rade

sme sa snažili jednotlivé scény zbavit’ nepotrebných prvkov, ktoré by mohli pôsobit’ rušivo

a vsadili radšej na jednoduchšie, no jasné prevedenie. Následne sme jednotlivým prvkom

určili jednotný dizajn, ktorý sme navrhli v súlade z odporúčaniami tvorby edukačného

softvéru pre deti, a śıce, že sme volili hravé a pútavé prevedenie. V nasledujúcich častiach

sa budeme venovat’ jednotlivým scénam aplikácie a oṕı̌seme si ich funkcionalitu s názornou

vizuálnou ukážkou.

2.2.1 Hlavné menu

Pri tvorbe hlavného menu sme mali za ciel’ už́ıvatel’a upútat’ základnými prvkami idey

aplikácie, a tým bola kocka. Preto sme použili práve tento objekt ako označenie jednot-

livých úrovńı aplikácie. Efekt sme doplnili a animáciu nasledujúcu kliknutie na jednotlivú

úroveň na obrazovke, a śıce, rotáciu kocky okolo x-ovej osi po dobu dvoch sekúnd, po
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ktorej nasleduje prepnutie obrazovky na scénu danej úrovne. V našej aplikácii povolujeme

otvorit’ danú úroveň len v pŕıpade, že je spŕıstupnená, čo zabezpeč́ı zvládnutie ôsmich úloh

z predchádzajúcej úrovne. Vizuálne znázorňujeme to, či je úroveň spŕıstupnená farebným

prevedeńım. Spŕıstupnená úroveň je sfarbená na modro, žlto, červeno alebo zeleno, podl’a

úrovne v tomto porad́ı a nespŕıstupnená ja sfarbená na šedo. Ukážka scény na obrázku 8.

Obr. 8: Ukážka zo scény hlavného menu

Scéna hlavného menu je d’alej doplnená o tlačidlo s ikonou vypnutia, ktoré slúži na vy-

pnutie aplikácie. Toto tlačidlo sme doplnili pre účely pŕıjemneǰsieho ovládania, ked’že pred

jeho implementáciou bolo možné aplikáciu vypnút’ len cez manažéra úloh na zariadeńı, čo

nám neprǐslo vhodné pre našich ciel’ových už́ıvatel’ov.

Posledným prvkom scény je tlačidlo nastaveńı. Po kliknut́ı na toto tlačidlo sa ot-

voŕı dialógové okno, v ktorom má už́ıvatel’ možnost’ resetovat’ jednotlivé úrovne aplikácie.

Ukážka dialógového okna na obrázku 9. Dialógové okno pozostáva zo štyroch ikoniek

jednotlivých úrovńı, ktoré obsahujú informáciu, kol’ko úloh danej úrovne má už́ıvatel’ na

danom zariadeńı vyriešených. Pod jednotlivými úrovňami sa nachádza tlačidlo, ktoré slúži

na reset danej úlohy. Pre zachovanie logiky o postupnosti riešenia a náročnosti daných

úrovńı sme zaručili, že reset konkrétnej úrovne zabezpeč́ı aj reset všetkých vyšš́ıch úrovńı.

27



Obr. 9: Ukážka zo scény hlavného menu

2.2.2 Prvá úroveň

Po otvoreńı prvej úrovne sa na obrazovke zobraźı scéna pozostávajúca z niekol’kých ob-

jektov, ktoré sú rovnaké pre všetky úrovne. Medzi nimi je ukazovatel’ č́ısla úlohy vrámci

úrovne na vrchnej časti obrazovky. V l’avom dolnom rohu sa nachádza tlačidlo ”spät’“, klik-

nut́ım na ktoré je možný návrat do hlavného menu. V pravom dolnom rohu sa nachádza

tlačidlo ”fajka“, kliknut́ım na ktoré je možné overit’ či je daná úloha dobre vyriešená.

V strede scény sa nachádzajú hlavné objekty pre danú úroveň. Vl’avo sa nachádza

kocka, ktorá sa dá otáčat’ okolo osi x aj y. Steny kocky sú zafarbené modrou, červenou,

žltou, zelenou farbou alebo nie sú zafarbené vôbec.

V strede sa nachádza mriežka, ktorá reaguje na dotyk podl’a toho, aký mód je práve

zvolený. Po prvom otvoreńı úrovne je zvolený mód vytvárania siete kocky na mriežke.

Opätovným kliknut́ım na označené poĺıčko v mriežke sa poĺıčko odznač́ı. Tento mód je

opätovne možné dosiahnut’ kliknut́ım na tlačidlo so symbolom ruky na pravej strane.

Nad tlačidlom so symbolom ruky sa nachádza ikona palety so štyrmi farbami - červenou,

modrou, zelenou a žltou. Kliknut́ım na jednotlivé farby sa mód prepne z označovania

poĺıčok na mriežke na zafarbovanie poĺıčok v mriežke pŕıslušnou farbou, pričom je možné

zafarbit’ len poĺıčko, ktoré bolo predtým označené. Vedl’a tlačidla so symbolom ruky sa

nachádza aj tlačidlo so symbolom gumy, po kliknut́ı na ktoré sa prepne mód na gumovanie

zafarbených poĺıčok, a teda v tomto móde je možné poĺıčko zo zafarbeného zmenit’ na
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označené. Ukážka scény na obrázku 10.

Obr. 10: Ukážka zo scény prvej úrovne

V prinćıpe je úlohou už́ıvatel’a v mriežke označit’ poĺıčka tak, aby tvorili siet’ danej

kocky. Už́ıvatel’ je limitovaný, kol’kokrát môže označit’ poĺıčka v rovnakom zoskupeńı, a

teda kol’kokrát môže v mriežke označit’ rovnakú siet’. V pŕıpade, že sa snaž́ı použit’ rovnakú

siet’ nad povolený limit, scéna na to upozorńı zafarbeńım pozadia mriežky žltou farbou

po dobu 2 sekúnd a negat́ıvnym zvukovým signálom.

V pŕıpade, ak kliknut́ım na tlačidlo ”fajka“ už́ıvatel’ skontroluje svoje riešenie, ktoré

nie je správne, scéna na to upozorńı zafarbeńım pozadia mriežky červenou farbou po

dobu 2 sekúnd a negat́ıvnym zvukovým signálom. V opačnom pŕıpade sa zobraźı v strede

scény dialógové okienko so správou ”Správne!”, zaznie pozit́ıvny zvukový signál a po

dvoch sekundách sa na obrazovke nač́ıta d’aľsia úloha pre danú úroveň. V pŕıpade, že ide

o poslednú desiatu úlohu úrovne, na obrazovke sa zobraźı dialóg so správou ”Správne!“.

Pod správou sa nachádzajú dve tlačidlá - tlačidlo ”domov”, kliknut́ım na ktoré sa už́ıvatel’

dostane na hlavné menu a tlačidlo ”editor“, kliknut́ım na ktoré sa zobraźı na obrazovke

scéna editora prvej úrovne, ktorú spomenieme v d’aľsej časti. Ukážka dialógového okna

na obrázku 11.

V pŕıpade vlastnej úlohy prvej úrovne editovanej v editore scéna neobsahuje č́ıselné

označenie úlohy v hornej časti. Po úspešnom, resp. neúspešnom vyriešeńı úlohy sa scéna

správa rovnako, ako ked’ už́ıvatel’ rieši poslednú desiatu úlohu úrovne.
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Obr. 11: Ukážka zo scény prvej úrovne

2.2.3 Druhá úroveň

Druhá úroveň sa od prvej úrovne ĺı̌si len v jednej veci, a śıce, že pre túto úroveň nie je

umožnený mód vytvárania siete kocky na mriežke, a teda sa na scéne nenachádza tlačidlo

so symbolom ruky. Taktiež je pozmenená mriežka, a to tak, že už pri otvoreńı úrovne sú

niektoré poĺıčka označené. Tieto poĺıčka teda nie je možné odznačovat’, je možné ich len

zafarbit’ a farbu z nich zmazat’ rovnakým spôsobom ako v prvej úrovni. Ukážka scény na

obrázku 12.

Obr. 12: Ukážka zo scény druhej úrovne
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2.2.4 Editor prvej a druhej úrovne

V scéne editora prvej úlohy sa nachádzajú ovládacie prvky, ktoré majú totožné správanie s

ovládaćımi prvkami v editore všetkých úrovńı. V l’avom dolnom rohu sa nachádza tlačidlo

”domov”, ktoré umožňuje návrat na hlavné menu a v pravom dolnom rohu sa nachádza

tlačidlo ”d’alej“, ktoré umožňuje zahrat’ si práve editovanú vlastnú úlohu. V strede scény

sa nachádza nezafarbená biela kocka, ktorou je možné otáčat’ rovnako ako v scéne prvej

úrovne. Vedl’a kocky sa nachádzajú dva prvky rovnaké ako v scéne úloh prvej a druhej

úrovne - paleta s modrou, červenou, žltou a zelenou farbou a tlačidlo so symbolom gumy.

Kocka reaguje na kliknutie a podl’a toho, či je scéna v móde farbenia po kliknut́ı na

niektorú z farieb na palete alebo v móde gumovania po kliknut́ı na tlačidlo s ikonou

gumy. V móde farbenia sa po kliknut́ı na kocku pŕıslušná stena zafarb́ı danou farbou a v

móde gumovania sa stena odfarb́ı. Ukážka editora na obrázku 13.

V pŕıpade editora druhej úrovne sa na scéne okrem všetkých prvkov scény editora

prvej úrovne nachádza ešte možnost’ výberu siete, s ktorou má byt’ daná úloha riešená.

Ukážka editora na obrázku 14.

Obr. 13: Ukážka zo scény editora prvej úrovne
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Obr. 14: Ukážka zo scény editora druhej úrovne

2.2.5 Tretia úroveň

Scéna tretej úrovne na prvý pohl’ad vyzerá obdobne scéne prvej úrovne. Jediné, v čom sa

ĺı̌si je kocka, ktorá v pŕıpade tretej úrovne nemá zafarbené steny, ale jej rohy sú zafarbené

jednou z farieb - modrá, červená, zelená a žltá alebo nie sú zafarbené vôbec.

Podl’a takejto kocky je upravená aj funkcionalita zafarbovania poĺıčok mriežky po

kliknut́ı na niektorú z farieb na ikone palety. Je možné zafarbit’ rohy poĺıčok na scéne,

pričom po kliknut́ı na daný roh poĺıčka sa roh zafarb́ı danou farbou a rovnako tak aj rohy

pŕıslušné rohy pril’ahlých označených poĺıčok. Obdobné je správanie v gumovacom móde,

a śıce, po kliknut́ı na roh poĺıčka sa daný roh a pŕıslušné rohy pril’ahlých poĺıčok odfarbia.

Zvyšné prvky a funkcionalita je zhodná s prvou úrovňou. Ukážka scény na obrázku 15.
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Obr. 15: Ukážka zo scény tretej úrovne

2.2.6 Štvrtá úroveň

Scénu štvrtej úrovne môžno oṕısat’ ako kombináciu scény tretej úrovne a scény druhej

úrovne. V podstate koṕıruje funkcionalitou tretiu úroveň, avšak s jedným rozdielom ana-

logickým ku druhej úrovni. Rovnako ako v druhej úrovni nie je totiž umožnený mód

vytvárania siete kocky a na scéne sa nenachádza tlačidlo so symbolom ruky a mriežka už

pri otvoreńı úlohy štvrtej úrovne sú poĺıčka označené v zoskupeńı reprezentujúcom siet’

kocky. Tieto poĺıčka teda nie je možné odznačovat’, je možné len zafarbit’ ich rohy a farbu

z nich zmazat’ rovnakým spôsobom ako v tretej úrovni. Ukážka scény na obrázku 16.
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Obr. 16: Ukážka zo scény štvrtej úrovne

2.2.7 Editor tretej a štvrtej úrovne

Scéna editora tretej a štvrtej úrovne obsahuje takmer všetky prvky totožné s editorom

prvej a druhej úrovne, len s jedným rozdielom. Už́ıvatel’ v tomto pŕıpade nemá možnost’

zafarbovat’ steny, ale vrcholy danej kocky, a to obdobným spôsobom ako v editore prvej a

druhej úrovne, výberom pŕıslušnej farby a kliknut́ım na daný vrchol. Gumovanie farby z

vrcholu je možné v móde gumovania, po kliknut́ı na tlačidlo s ikonou gumy. Ukážky scén

na obrázkoch 17 a 18.

Obr. 17: Ukážka zo scény editora tretej úrovne
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Obr. 18: Ukážka zo scény editora štvrtej úrovne
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3 Implementácia

Po návrhu v procese vývoja aplikácie prirodzene dochádza k fáze implementácie. V tejto

časti vývoja sme museli venovat’ pozornost’ niekol’kým veciam, a śıce, chceli sme, aby naša

aplikácia dokázala do istej miery nahradit’ školské učebnice a dokázala pomôct’ danú látku

pochopit’. Avšak, ak by sme v aplikácii ponúkli len súbor niekol’kých pŕıkladov, po ktorých

vyriešeńı by žiak mal prácu hotovú, asi by taká aplikácia mala malú pridanú hodnotu

oproti klasickej učebnici. Preto naša aplikácia umožňuje generovanie náhodných úloh,

č́ım zabezpeč́ıme, že žiak má možnost’ precvičovat’ si znalosti na stále nových pŕıkladoch.

S tým prichádza na rad aj nutnost’ zamysliet’ sa nad tým, ako chceme vyhodnocovat’

riešenie týchto náhodne generovaných úloh, ked’že uloženie výsledku každej možnej úlohy

je pamät’ovo vel’mi náročné. Potrebujeme teda nástroj, ktorým by sme vedeli o akomkol’vek

riešeńı, pre akúkol’vek úlohu rozhodnút’, či je správna. V nasledujúcich častiach tejto

kapitoly sa bližšie pozrieme, ako spomenuté problémy implementujeme.

3.1 Logika generovania úloh

• Prvá úroveň

Pri generovańı úloh prvej úrovne sa opierame o ideu, že č́ım viac stien kocky je

zafarbených a č́ım viac farieb je pri tom použitých, tým je úloha náročneǰsia. Preto

sme sa rozhodli postupne pridávat’ počet stien a farieb a to v nasledujúcich krokoch:

– V prvej úlohe zafarb́ıme 2 rôzne steny rovnakou farbou

– V druhej úlohe zafarb́ıme 3 steny, a tentokrát pri tom použijeme 2 rôzne farby.

– V tretej až piatej úlohe zafarb́ıme 4 steny, a to s použit́ım 3, 4 a 4 rôznych

farieb v tomto porad́ı pre každú úlohu.

– V šiestej a siedmej úlohe zvýšime počet zafarbených stien o jednu a použijeme

najprv 3 farby v šiestej a následne 4 farby v siedmej úlohe.

– Nakoniec v siedmej až poslednej desiatej úlohe zafarb́ıme všetkých 6 stien a

použijeme na to najprv 3 farby a následne dvakrát 4 farby v posledných dvoch

úlohách úrovne.
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• Druhá úroveň

Generovanie úloh v druhej úrovni je založené na generovańı náhodnej kocky a v

generovańı náhodnej siete. Generovanie kocky je v druhej úrovni totožné s prvou

úrovňou, a teda v pŕıpade druhej úrovne sa pridáva len náhodné vybratie jednej

zo siet́ı, pričom zabezpeč́ıme, že sa vrámci jednej hry v úrovni nemôže žiadna siet’

zopakovat’.

• Tretia úroveň

Tretia úloha pracuje s obdobnou ideou ako prvá úloha, a śıce v tomto pŕıpade, č́ım

viac vrcholov zafarb́ıme a č́ım viac farieb pri tom použijeme, tým viac použ́ıvatel’ovi

úlohu st’až́ıme. Analogicky s pravidlami pri generovańı kocky v prvej úrovni sa ge-

neruje kocka aj v tretej úrovni, s tým rozdielom, že steny nahrad́ıme vrcholmi.

• Štvrtá úroveň

V poslednej úrovni úlohy generujeme analogicky s druhou úrovňou s jediným roz-

dielom, že kocku generujeme podl’a pravidiel tretej úrovne.

3.2 Vyhodnocovanie úloh

V úvode tejto kapitoly spomı́name, že je nutné vyriešit’ kontrolu nájdených riešeńı jed-

notlivých úloh dynamicky a nezávisle od danej úlohy. V tejto časti sa bližšie pozrieme

na to, akým spôsobom sme sa rozhodli uvedené implementovat’. V prvom rade si lepšie

definujme problém, ktorým sa budeme zaoberat’, aby sme čitatel’ovi pomohli lepšie poro-

zumiet’ riešeniu.

Našou úlohou je rozhodnút’, či siet’ nájdená použ́ıvatel’om a vyznačená v mriežke v

scéne danej úlohy zodpovedá nejakej sieti zadanej kocky. V pŕıpade prvej, resp. dru-

hej úrovne je riešenie tohto problému o niečo jednoduchšie ako v pŕıpade tretej, resp.

štvrtej úrovne. Práve preto sme sa v tomto pŕıpade rozhodli problém rozdelit’ na dva

podproblémy, č́ım dokážeme v mnohých pŕıpadoch skôr vyhodnocovanie ukončit’ pre ne-

správne riešenia.

Prvým problémom je zistenie, či sa z útvaru v mriežke dá poskladat’ akákol’vek kocka.

Zatial’ neporovnávame siet’ s našou kockou, len zist’ujeme, či má potenciál sa ňou stat’.

V pŕıpade tretej a štvrtej úrovne totiž častou chybou pri riešeńı je, že použ́ıvatel’ zle
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porozumie, ako sa pri skladańı kocky jednotlivé vrcholy siete spoja do vrcholu kocky.

Dochádza tak k tomu, že nimi nájdené riešenie by v skutočnosti kockou byt’ nemohlo. Tým,

že v prvom kroku vyhodnocovania najprv oveŕıme túto skutočnost’, vieme skôr použ́ıvatel’a

upozornit’, že jeho riešenie nie je správne. Samozrejme, že z pohl’adu použ́ıvatel’a je táto

zmena nebadatel’ná, avšak z implementačného hl’adiska má vel’ký význam, ak zbytočne

nevykonávame zvyšok algoritmu.

Druhým problémom je overenie, či siet’ skutočne zodpovedá zadanej kocke. Zatial’ čo v

prvej, resp. druhej úrovni budeme porovnávat’ jednoducho farby jednotlivých čast́ı siete,

v tretej, resp. štvrtej úrovni budeme musiet’ skontrolovat’ každý vrchol siete.

Jednoduchšie riešenie prvého aj druhého problému nám umožńı vhodná reprezentácia

objektov vstupujúcich to vyhodnocovania, ktorú si poṕı̌seme v d’aľsej časti.

3.2.1 Reprezentácia objektov

V pŕıpade kocky sme sa dohodli na jednotnom značeńı a oč́ıslovali sme si jednotlivé steny

č́ıslami od 0 po 5 v tomto porad́ı: predná stena, pravá stena, zadná stena, l’avá stena, dolná

stena a horná stena. V aplikácii sa kocka dá otáčat’, a tak nemá pevne určené, ktorá stena je

otočená ktorým smerom, avšak v programe ostáva jej reprezentácia nemenná. Výsledkom

je, že kocku reprezentujeme ako jednorozmerné pole šiestich prvkov. Prvky pol’a sa však

ĺı̌sia v pŕıpade prvej, resp. druhej úrovne a tretej, resp. štvrtej úrovne. V prvom pŕıpade si v

poli uchovávame jednoducho farby, ktorými sú steny zafarbené, zatial’ čo v druhom pŕıpade

uchovávame ret’azec vytvorený z farieb vrcholov prislúchajúcich danej stene v určenom

porad́ı. Uvažujme dve kocky na obrázku 19 a pre zjednodušenie uvažujme, že zvyšené

steny, resp. zvyšné vrcholy sú neoznačené - biele. Potom ich reprezentácia je nasledovná

: prvá kocka je reprezentovaná ako {modrá, červená, biela, biela, biela, červená} a druhá

kocka ako {”BMBB“, ”MBBB“,”BBBB“, ”BBBB“, ”BBBB“, ”BBMB“}, kde B je biely

vrchol prislúchajúci stene a M je zelený vrchol prislúchajúci stene.
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Obr. 19: Označené kocky

V pŕıpade mriežky je reprezentácia celkom prirodzená. Reprezentujeme ju ako dvoj-

rozmerné pole prvkov - poĺıčok mriežky. Analogicky s reprezentáciou kocky si pre prvú

a druhú úroveň ukladáme farby jednotlivých poĺıčok. V pŕıpade tretej a štvrtej úrovne

ukladáme ret’azec vytvorený z farieb vrcholov prislúchajúcich jednotlivým poĺıčkam. Jed-

notná reprezentácia kocky a mriežky nám neskôr v algoritme ul’ahčuje vyhodnocovanie.

Ako sme v úvode tejto práce poṕısali, počet siet́ı kocky je konečný a pomerne malý.

Práve preto sme sa rozhodli pre zjednodušenie algoritmu uchovávat’ jednotlivé siete v

programe na pevno. Napŕıklad:

1 private readonly string [][] _net1Mapping = {

2 new [] {"","ABCD",""},

3 new []{"ADEF","DCGE","CBHG"},

4 new [] {"","EGHF",""},

5 new [] {"","FHBA",""}};

6

7 private readonly string [][] _net2Mapping = {

8 new []{"HDAF","DCBA", "CGEB"},

9 new [] {"","ABEF",""},

10 new [] {"","FEGH",""},

11 new [] {"","HGCD",""}};

12 ...

Takúto reprezentáciu jednotlivých siet́ı sme vybrali zámerne, ked’že v pŕıpade tretej

a štvrtej úrovne potrebujeme dodatočnú informáciu o jednotlivých prvkoch. Potrebujeme

totiž vediet’, ktoré vrcholy siete sa spoja do jedného vrcholu kocky. Preto sme sa rozhodli

anotovat’ každý vrchol ṕısmenom abecedy a následne sme schopńı siet’ reprezentovat’ ako
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dvojrozmerné pole, kde je každý prvok ret’azcom vytvoreným z ṕısmen abecedy podl’a

toho, ktoré vrcholy poĺıčku prislúchajú. Prázdne ret’azce v poli predstavujú poĺıčka, ktoré

sú prázdne.

3.2.2 Algoritmus

Samotný algoritmus sme rozdelili do niekol’kých krokov.

V prvom rade potrebujeme na mriežke nájst’ siet’, ktorú náš použ́ıvatel’ označil ako

riešenie. V úvode práce sme uviedli vzt’ah medzi siet’ami, ktoré sú navzájom rotáciou

okolo stredu alebo zrkadlovým obrazom, a teda je potrebné akceptovat’ aj takéto riešenie.

Pri zrkadlových horizontálnych alebo vertikálnych otočeniach dochádza k netriviálnemu

preusporiadaniu označenia vrcholov, ktoré nie je možné jednoznačne určit’ pre všetky siete.

Ak by sme si predstavili kocku, ktorej siet’ou je na obrázku 20 vl’avo, zistili by sme, že

osovo symetrický obraz tejto siete nezodpovedá tej istej kocke. Muselo by dôjst’ k zmene

umiestnenia označených vrcholov.

Obr. 20: Symetrické siete

Rozhodli sme sa teda symetrické siete uchovávat’ v programe v rovnakej reprezentácii

ako všetkých 11 siet́ı uvedenej vyššie a nezaoberat’ sa nimi na úrovni mriežky. Rotácie

okolo stredu avšak zachovávajú poźıcie vrcholov, a teda budeme rátat’ len so 4 možnými

rotáciami mriežky okolo stredu.

Pre každú mriežku budeme postupovat’ rovnako, a śıce, že v mriežke nájdeme niektorú

zo siet́ı v reprezentácii spomenutej vyššie. V pŕıpade prvej, resp. druhej úrovne porovna-

nie prebieha len na základe porovnania pŕıtomnosti nejakého prvku (neprázdny ret’azec
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korešponduje s neprázdnym poĺıčkom v mriežke a prázdny s neoznačeným). V pŕıpade tre-

tej, resp. štvrtej úrovne využijeme tento krok zároveň pre kontrolu správnosti označenia,

č́ım vyriešime prvý problém spomenutý v úvode tejto podkapitoly. Vrcholy anotované

rovnakým ṕısmenkom musia byt’ označené rovnakou farbou, resp. neoznačené. Nielenže v

tomto kroku nájdeme umiestnenie siete v mriežke, zist́ıme aj ktorú z jedenástich siet́ı si

použ́ıvatel’ zvolil. To nám umožńı zjednodušit’ nasledujúci krok.

Teraz ked’ už máme nájdenú siet’, zist́ıme, či je skutočne siet’ou našej kocky. Správnost’

porovnania sme sa rozhodli zabezpečit’ nájdeńım všetkých správnych možnost́ı, v ktorých

sa pokúsime nájst’ použ́ıvatel’ovo riešenie. V úvode práce sme sa zoznámili s problémom

vyč́ıslenia všetkých možnost́ı siete kocky, s ktorou v našich úlohách pracujeme. Tento

problém sme sa rozhodli vyriešit’ tak, že si v prvom rade v programe ulož́ıme inštrukcie

na vytváranie jednotlivých siet́ı, pričom využijeme označenie jednotlivých stien kocky

spomenuté vyššie. Napŕıklad:

1 private readonly int [][] _net1Instructions = {

2 new []{-1, 5,-1},

3 new []{ 3, 0, 1},

4 new []{-1, 4,-1},

5 new []{-1, 2 , -1}};

6

7 private readonly int [][] _net2Instructions = {

8 new []{ 3, 0, 1},

9 new []{-1, 4,-1},

10 new []{-1, 2,-1},

11 new []{-1, 5 , -1}};

12 ...

Každé nezáporné č́ıslo zodpovedá stene kocky, a teda vieme určit’, ktorá stena kocky sa

stane akým poĺıčkom siete. Takto avšak dokážeme nájst’ práve jednu siet’, no my potrebu-

jeme aj všetky možné zafarbenia (ilustrované na obrázku 5). To jednodznačne docielime

tak, že siet’ na základe týchto inštrukcíı vytvoŕıme pre každé otočenie kocky. Budeme

teda simulovat’ otáčanie kocky do všetkých 24 možných natočeńı a v každom natočeńı vy-

tvoŕıme siete podl’a inštrukcíı. Ked’že sme v predošlom kroku zistili, ktorú siet’ použ́ıvatel’

zvolil, pre každé otočenie nám stač́ı použit’ len inštrukcie pre tú danú siet’. Výsledný
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počet možnost́ı bude maximálnym počtom možnost́ı a v niektorých pŕıpadoch sa jed-

notlivé možnosti môžu zhodovat’. To avšak plat́ı len pre špeciálne pŕıpady ako napŕıklad

kocka, ktorá má prednú, pravú, zadnú a l’avú stenu označené zelenou farbou a hornú a

dolnú stenu modrou farbou. Takéto pŕıpady avšak vd’aka spôsobu označovania stien pri

generovańı úloh v našej aplikácii nemáme.

Teraz, ked’ už máme všetky správne možnosti a použ́ıvatel’ovo riešenie, sme schopńı

jednoduchým porovnávańım dvojrozmerných poĺı zistit’, či je riešenie správne.

Na záver je treba spomenút’, že prvý krok tohto algoritmu vykonávame len v pŕıpade

prvej, resp. tretej úrovne, ked’že práve v tých má už́ıvatel’ možnost’ výberu siete. V os-

tatných pŕıpadoch je siet’ vybraná náhodne aplikáciou a teda si program pamätá, kde a

akú siet’ použ́ıvatel’ovi zadal.
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4 Testovanie

V predošlých kapitolách sme niekol’kokrát spomı́nali, dôležitost’ postupovat’ podl’a istých

zásad, ak vyv́ıjame softvér pre tak špecifickú ciel’ovú kategóriu akou sú deti žiaci základných

škôl. Testovanie je prirodzeným nástrojom ako zistit’, či je vyvinutý produkt uspokojivý

pre konečných použ́ıvatel’ov. Plánovaný spôsob testovania v triede sme boli núteńı zmenit’

na dǐstančný, čo sa sprvu zdalo ako nedostatočné, no ukázalo sa, že sme boli schopńı

dosiahnut’ požadovaného efektu aj v takomto pŕıpade.

V prvej fáze sme aplikáciu v podobe, v akej je oṕısaná v predošlých kapitolách pred-

stavili žiakom v druhom ročńıku Súkromnej základnej školy pre žiakov so všeobecným

intelektovým nadańım, Bajkalská. Prvou reakciou na aplikáciu bolo, že žiakom nebolo

hned’ jasné jej ovládanie a ani ciel’ hry. Túto skutočnost’ sme si priznali, dokonca sme o

nej aj predom uvažovali, no počkali sme až na reálne skúsenosti použ́ıvatel’ov. Tieto pri-

pomienky nás teda prinútili porozmýšl’at’ nad spôsobom ako objasnit’ jej ciel’ a zoznámit’ s

ovládańım hned’ pri prvom stretnut́ı s aplikáciou. Nápadov bolo viacero, od inštruktážnej

video nahrávky až ku textovému návodu. Rozhodli sme sa pre strednú cestu a do aplikácie

pridali ”bubliny”, ktoré krátkou textovou správou či ilustráciou použ́ıvatel’ovi napovedajú

ciel’ hry či funkcionalitu jednotlivých tlačidiel. Ukážka je na obrázkoch 21 a 22.

Obr. 21: Nápoveda pre ciel’ aplikácie
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Obr. 22: Nápoveda pre ovládanie

Ďaľśım úskaĺım pre deti bolo nejasné upozornenie na nemožnost’ použit’ rovnakú siet

viac ako trikrát. Spôsob prevedenia tohto upozornenia sme poṕısali v kapitole 2. Žiaci tak

mali dojem, že úlohu majú dobre vyriešenú, no aplikácia ich nechce pustit’ d’alej. Tento

problém sme sa rozhodli vyriešit’ pomocou dialógového okienka s názorneǰsou informáciou.

Ak už́ıvatel’ počas hry vyčerpá niektorú siet’, v každej d’aľsej úlohe sa v pravom dolnom

rohu nachádza ikonka výkričńıka. Po kliknut́ı na ikonku sa zobraźı dialógové okienko s

ukážkou siete/siet́ı, ktoré už boli vyčerpané. Vid’ ukážku na obrázku 23.

Obr. 23: Upozornenie na nepovolený počet opakovańı siete
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Nakoniec sme ale vyhodnotili, že testovanie v tomto ročńıku malo jeden zásadný

problém. Aj ked’ je prostredie siete kociek predstavené žiakom druhého ročńıka, úroveň a

náročnost’ našej aplikácie nebola pre tento ročńık adekvátna. Z tohto dôvodu sme d’aľsie

testovania uskutočnili s ohl’adom na tieto zistenia.

Ďaľsie testovanie prebehlo tiež dǐstančne so žiakmi 5. ročńıka na na 1. súkromnom

gymnáziu Bajkalská. Ich postrehy boli vel’mi pozit́ıvne, aplikácia sa všetkým páčila a

pripomienky boli len na adresu grafického prevedenia, ktoré na starš́ıch zariadeniach môže

mat’ isté nedostatky.

Posledné testovanie prebehlo vrámci online hodiny s dvomi skupinami žiakov 5. ročńıka

na tom istom gymnáziu Bajkalská. V úvode hodiny sme predstavili čomu sa aplikácia

venuje a následne cez zdiel’anú obrazovku opisovali priebeh hry. Tieto skupiny žiakov

mali tú výhodu, že im bolo hned’ na začiatku ilustračne vyriešených niekol’ko úloh, a teda

sa možno menej natrápili pri pochopeńı prinćıpu riešenia úloh. V oboch triedach boli žiaci

vel’mi šikovńı a akt́ıvne sa zapájali do riešenia úloh cez zdiel’anú obrazovku. Vel’mi rýchlo

hranie osvojili a viaceŕı sa chceli so svoj́ım riešeńım podelit’. Zazneli pozit́ıvne ohlasy, z

ktorých bolo jasné, že sa im aplikácia páči. Niektoŕı mali problémy pri inštalovańı aplikácie

z dôvodu nekompatibility operačných systémov s našimi verziami pre Android a Windows,

čo vńımame ako priestor na vylepšenie aplikácie. Ked’že testovanie prebiehalo dǐstančne, je

vel’mi tažké odhalit’ problémy konkrétnej verzie na ciel’ovom zariadeńı detského už́ıvatel’a,

ktorého nie je možné navigovat’ v rámci operačného systému. Pri normálnom testovańı

v triede by sa zrejme zrejme niektoré z problémov vyriešili, a iné by sme zrealizovali v

d’aľsej verzii.

Niektoré konkrétne hodnotenia :

• ”Pri tejto náučnej hre som sa niečo naučil čo je pri mne nezvičajné. Mohlo by sa

zlahčit’ ovládanie ale inak super hra“

• ”Vel’mi jednoduchá, ale aj vel’mi zauj́ımavá a zábavná hra. Najprv som si myslela že

bude jednoduchá, ale ked’ som sa dostala do vyšš́ıch levelov, zmenila som svoj názor.

Vel’mi ma bav́ı, a taktiež sa pri nej niekol’ko većı nauč́ım, posilňuje logické myslenie.

Hodnot́ım ju teda ako náučnú ale aj vel’mi zábavnú hru. 9,5/10“

• ”Hra sa mi páčila a to že leveli sú náhodne generovené je moc fajn ale mal som
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problém s tým že najprv som musel t’uknút’ na prst a nafarbit’ poĺıčko na bielo a až

potom som ho mohol nafarbit’ a až potom na inú farbu poĺıčko. A taktiež mi tam

chýbala nejaká hudba.“

• ”Zauj́ımavá myšlienka, pekne urobené a a asi by som zlepšil to aby sme videli na

akom leveli sme a aby sme mohli ı́st’ aj na levely ktoré sme urobili“

• ”Hra sa mi páčila. Grafika na mobile je vel’mi dobrá. Možno ešte trochu vylepšit’

poč́ıtačovú verziu.“

• ”Mne sa táto hra vel’mi páčila. Mne to celkom ǐslo a dokonca som ju ukázala bratovi,

ktorému sa to tiež páčilo. A mám radšej hry, ktoré sú také skôr logické alebo, že si

v nich niečo precvičuješ.“

Tieto hodnotenia poskytli d’aľsie drobné pripomienky a nad ich možnou implementáciou

sa zamysĺıme pri d’aľsom potenciálnom vývoji aplikácie.
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Záver

Ciel’om bakalárskej práce bolo vytvorit’ edukačnú mobilnú aplikáciu pre žiakov základných

škôl, ktorá sa zaoberá jedným z prostred́ı Hejného metódy - Siete kociek. Toto prostredie

pomáha s rozv́ıjańım priestorovej predstavivosti a pri analýze existujúcich riešeńı sme

zistili, že nie je vel’a nástrojov, ktoré by s touto problematikou pracovali. Preto bolo

poslańım našej práce priniest’ žiakom aplikáciu, ktorá by bola do istej miery zábavná, no

hlavne by doplnila tradičnú výučbu v triede o nový rozmer.

Počas celého procesu tvorby sme prihliadali na prinćıpy Hejného metódy, o ktoré sa

táto práca opiera. Analýza Hejného metódy ako aj daného prostredia prebiehala pod

kontrolou konzultantky tejto práce, RNDr. Dagmar Môt’ovskej, PhD.. Vd’aka nej bola

umožnená aj vzorová hodina podl’a prinćıpov Hejného metódy, kde sme teoretické východiská

videli demonštrované v praxi a dokázali sa na chv́ıl’u na problematiku pozerat’ detskými

očami.

Do úvahy sme zobrali poznatky z triedy a taktiež všeobecné odporúčania pri tvorbe

edukačného softvéru a zamerali sme sa pri tom najmä na grafické použ́ıvatel’ské prostre-

die. Zvolili sme jednoduchý a hravý dizajn, signalizačné zvukové aj vizuálne efekty. Pri

návrhu logiky aplikácie sme prihliadali na to, že aplikáciu adresujeme náročným detským

už́ıvatel’om, ktoŕı často vedia jednoducho stratit’ pozornost’. Aplikáciu sme navrhli tak,

že sa použ́ıvatel’ s gradáciou náročnosti stretne medzi úlohami, ale aj medzi jednotlivými

úrovňami. Jednak sme tým zabezpečili hlbšie preniknutie do problematiky a lepšie pre-

cvičenie znalost́ı, ale sme aj toho názoru, že týmto spôsobom udrž́ıme pozornost’ žiaka na

dlhšiu dobu.

Naša aplikácia úlohy v jednotlivých úrovniach generuje náhodne, a tak má vel’kú pri-

danú hodnotu oproti učebniciam, ktoré žiaci pri výučbe použ́ıvajú. Majú tak totiž pŕıstup

k ovel’a väčšiemu počtu úloh a taktiež majú možnost’ si sami vlastnú vytvorit’ a zadat’ ju

napŕıklad spolužiakovi.

Prirodzenou cestou by sme sa po vytvoreńı aplikácie dostali ku testovaniu medzi žiakmi

v triede. Okolnosti nám však v tomto testovańı zabránili, no aj tak sme sa pokúsili ap-

likáciu dǐstančne ku žiakom dostat’. Ich hodnotenia boli užitočné a dopomohli ku skvalit-

neniu výsledného produktu.
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Do budúcna by sa aplikácia mohla rozv́ıjat’ smerom k širšiemu pokrytiu danej látky,

a śıce, že by sme sa v nej zaoberali aj inými telesami ako kockou. Prirodzenou gradáciou

tohoto prostredia je vo vyšš́ıch ročńıkoch základnej školy prostredie Siete telies, ktoré

žiakov zoznámi aj s telesami ako kváder či ihlan. Práve tieto by boli skvelým spôsobom

d’aľsej formy gradácie úrovńı v aplikácii.

Pre zjednodušenie testovania sme aplikáciu publikovali na Google Play, odkial’ si

ju žiaci mohli jednoducho stiahnut’. Pri testovańı sme však zistili, že sa medzi žiakmi

nachádza vel’a takých, ktoŕı nemajú k dispoźıcii zariadenie s operačným systémom An-

droid, pre ktorý je naša aplikácia primárne určená. Mnoh́ı disponujú zariadeńım s operačným

systémom iOS, ktorý sme v našej práci nepokryli. Ked’že sme ale riešenie implementovali

pomocou Unity Engine, ktoré dokáže generovat’ aplikácie pre viaceré platformy, naskytá

sa do budúcna možnost’ pokryt’ viacero ciel’ových zariadeńı.

Aj napriek vel’kému priestoru pre rôzne úpravy veŕıme, že naša aplikácia je už v tejto

chv́ıli d’aľśım pekným pŕıspevkom do skupiny edukačných aplikácíı s využit́ım Hejného

metódy, a ako všetky ostatné, je pre žiakov vel’kým pŕınosom.
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Pŕılohy

1. Zdrojový kód aplikácie, spustitel’né verzie .exe a .apk na stránke bakalárskej práce

https://janaoravcova.github.io/Bachelor-thesis/

2. Verziu pre Android je možné priamo nainštalovat’ cez https://play.google.com/

store/apps/details?id=com.Company.Siete
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