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Abstrakt

ORAVCOVA, Jana: Softvérova podpora vyucovania matematiky Hejného metédou - pro-
stredie Siete kociek [Bakalarska pracal, Univerzita Komenského v Bratislave, Fakulta
matematiky, fyziky a informatiky, Katedra aplikovanej informatiky; skolitel: RNDr. Peter
Borovansky, PhD., Bratislava, 2020, 50s

formy vyucby na zakladnych skolach, od interaktivnych tabal az po rozne edukacéné hry ¢i
aplikacie na pocitacoch alebo tabletoch. Ak sa navyse da dohromady inovativny pristup
k vzdeldvaniu, akym je Hejného metdda a pritomnost tychto technolégii na Skolskej ho-
dine, dostavame skvely prostriedok na obohatenie vyucby a ziskanie novych poznatkov.
Cielom tejto prace je do tohto prostredia priniest dalsiu edukaénti mobilnt aplikdciu,
ktora bude zalozenad na principoch Hejného metédy a ziakom zédkladnych skol priblizi
jedno jej prostredie - Siete kociek. T4to aplikdcia pomédha hravym spdsobom rozvintut

priestorovii predstavivost a pochopit prechod medzi 2D a 3D geometriou.

KItcové slova: Hejného metdda, mobilné aplikicia, siete kociek



Abstract

ORAVCOVA, 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 Borovansky, 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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Uvod

Medzi ziakmi, studentami, ale aj medzi dospelymi sa castokrat stretneme s nazorom,
7e matematika je velmi narotnd, alebo dokonca neuZitoénd v beZnom Zivote. Dovody
mozu byt rdzne, no najcéastejsim je, Ze zrejme neboli matematiku uceni velmi zaZivnym
sposobom a nebola im ukazana jej krasa.

Je zndmych vela postupov snaZiacich sa tento zvyk zo kolskych lavic vymanit a
jednym z nich je aj Hejného metdda. Pontika prepracovany koncept prostredi, ktoré davaja
ziakovi hmatatelny zdzitok z vyucéby. Pomocou tejto metédy sa ucia deti v mnohych
skolach s roznymi pomdckami ako stavebnice, hracie kocky ¢i len papier a noznice. V
tejto dobe, kedy sa stretavame s technikou uz u deti na zakladnych skolach sa naskyta
skveld prileZitost do precvicovania danej latky zapojit aj mobilné telefény ¢i tablety.
NielenZe so Sikovnym softvérom dokaZeme deti viac naldkat k préaci, ale naskytd sa aj
moznost rozmanitejsich iloh. Za pomoci programéatorskych znalosti sme schopni vytvorit
aplikécie, ktoré Ziakom pontiikaju stéle nové tilohy s ohladom na tiroveni naro¢nosti.

Cielom tejto prace je vytvorenie mobilnej aplikdcie pre konkrétne prostredie Hejného
metddy - Siete kociek, ktord poslizi Ziakom ako uc¢ebnd pomdcka a bude moct ¢iastocne
nahradzat klasick vyucbu. Najskor si v praci uréime poZiadavky na kvalitny edukaény
softvér pre deti podla [4] a [5]. Popiseme principy Hejného metddy s vyuZitim znalosti z
[2] a [1]. Blizsie si opiSeme konkrétne prostredie, ktorym sa této praca zaobera a pred-
stavime aj jeho predoslé spracovania. ﬁalej si podrobne slovne aj vizualne popiSeme navrh
aplikacie ako aj vybrané technologie pouzivané pri vyvoji. Nasledne spomenieme vybrané
netrividlne casti implementacie a vysvetlime si ich riesenie. Nakoniec zhrnieme pripo-
mienky nadobudnuté z testovania vysledného produktu a popiSeme sposob ich zapraco-

vania.
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1 Teoretické vychodiska

V tejto kapitole sa zoznamime so zakladnymi aspektami tvorby edukac¢ného softvéru, s
principmi, ktoré je moZné pouzit, ako aj s poziadavkami na vysledny produkt. Blizsie si
predstavime Hejného metédu ako néstroj vo vyuke na zakladnych skolach, vysvetlime jej
hlavné principy a ukazeme konkrétne priklady vyuzitia tejto metédy v tvorbe edukacného

softvéru.

1.1 Edukacny softvér

Softvér mézeme edukacnym nazvat prave vtedy, ked je cielavedome pouZivany na podporu

ucenie a ucenia sa. Zhrnieme si, aké zakladné vlastnosti by mal spitiat [4]:

mal by plnit vytyceny vzdelavaci ciel

« musi byt Tahko ovladatelny

o mé mat prijemné uZivatelské rozhranie

« m4 upttat Ziaka

« mal by pdsobit na ¢o najviac zmyslov Ziaka
e m4 byt primerany Ziakovmu vnimaniu

« m4 oslovit Ziaka hravou a ptitavou formou

V dnesnej dobe je vdaka technologickému rozmachu umoZnené vicsine Skoldm pouZivat
mnohé technolégie v ramci vyuky, ¢im sa naskyté potreba pre tvorbu takéhoto softvéru. Je
velmi podstatné uvedomit si vyznam takéhoto softvéru v danej cielovej skupine a tvorco-

via teda musia prikladat velky doraz na dodrzanie Specifickych kvalitativnych poZiadaviek
[5]:
o Edukaény softvér ma byt stabilny a poskytovat pouZivatelom vysoky technicky,

technologicky a pouzivatelsky komfort.

o Prezentovany digitalny obsah ma dokladne, metodicky spravne, kvalitne a pod-

robne mapovat dant problematiku, zohladtiovat pedagogicko-psychologické aspekty
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ucenia sa, reSpektovat ucéebné osnovy a vyuzivat najmodernejsie technoldgie spra-

covania informécii.

« Ovladanie eduka¢ného softvéru ma byt jednoduché a intuitivne. Pouzivatelské gra-
fické rozhranie musi byt prehladné a zvolené nastroje na ovladanie softvéru zrozu-

mitelné.

« Digitdlny obsah mé byt otvoreny, pontikat rozne interaktivne edukacéné aktivity
podporujiice ucenie a poznavanie, poskytovat spiatni vizbu a v maximélnej moznej

. v/ ) . 7 . . ’ . .
miere vyuzivat vizualizdciu spolu s multimédiami.

o Eduka¢ny softvér musia dopiﬁat’ rozne podporné didaktické materidly, pracovné
listy, metodické prirucky ako s jeho digitalnym obsahom spravne pracovat a zmys-
luplne ho pouzivat na vyu€ovani. Dalej by mal podrobne mapovat dant problema-
tiku, respektovat ucebné osnovy a vyuzivat najmodernejsie technolégie spracovania

informéacii.

1.2 Hejného metdda

Tato u¢ebna metdda bola publikovana ¢eskym matematikom Milanom Hejnym na pod-
net nespokojnosti so spésobom vyuc¢by matematiky na zakladnych skolach. Dnes sa tato
metoda vyuziva na skolach vo viacerych krajinach a si s nou zoznameni aj Studenti
programu U¢itelstvo pre 1. stupeil pedagogickych fakult Univerzity Karlovej v Prahe a
Ostravskej univerzite v Ostrave [2]. Jej hlavnym rozdielom od klasického pristupu vyuky
matematiky je, ze deti riesia tlohy samostatne, formou experimentov a diskusie. Po-
znatky si tak osvojujii prirodzenejSou cestou a natrvalo. U¢itel tu nemé za tlohu vy-
svetlovat ani opravovat, iba deti vedie z pozicie tzv. sprievodcu. Pracovné tempo si kazdy
prispdsobi podla vlastnych schopnosti. Vyse 40 rokov experimentov umoznilo sformulovat

12 principov, na ktorych je metéda zalozend [2]:

1. Budovanie schém
Schémou chapeme sibor znadmych informacii o nejakom objekte, mieste ¢i emocii,
ktoré prirodzene kazdy ¢lovek vytvara konkrétnymi udalostami. Tento princip ho-

vori o prepojeni uz zndmych poznatkov, ktoré umozniuju Ziakom rozmyslat o novych
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poznatkoch v uz znamom kontexte. Prikladom takejto schémy v Hejného metdde
je napriklad autobus alebo rodinné vztahy, ktoré st pre deti zndme a prirodzené,

takze nové poznatky nadobudnuté v tejto schéme maju trvala hodnotu.

. Praca v prostredi

Hejného metdda tlohy vsadza do jednotlivych prostredi, ktoré si ziakom zname z
bezného zivota. Spomedzi 25 prostredi, ktoré metdéda pouziva si to napriklad: au-
tobus, rodina, schody, cifernik alebo pavuéiny. Velkou vyhodou pri praci v prostredi
je najmé jasnd formuldcia jednotlivych tloh, ktoré si vicsinou Ziakom hned jasné
a motivécia, kedZe vd'aka prostrediam Ziaci ¢astokrat nemaji dojem, Ze sa prave

ucia, ale naopak, zZe sa hraju.

. Prelinanie tém

Ak st ziaci schopni daf si jednotivé poznatky do stvisu, dokéZu si novo zisteni
informdciu lepsie zapamitat a o lepsie, niekedy aj sami odvodit. Je teda potrebné
vyhnit sa uceniu jednotlivych faktov osobitne, pretoZe ziak tak méa vacsi problém

si neskdr na informéacie spomentit.

. Rozvoj osobnosti

Pri klasickej vyucbe na zakladnych skolach sa castokrat stava, ze ziakom je nazor

vyucujiceho predstaveny ako jediny spravny. V dosledku toho casto ziak nie je

7 . 7 7 . 70 . . . . ’

schopny svoj vlastny nézor rozvinit a ani k tomu nie je motivovany. Preto sa v

Hejného metdde kladie doraz na uéenie argumentécie a diskusie, teda dévat Ziakom
v Y . . . . s’ . . . ) v v 7. ’

moznost, aby sami rozvinuli svoje chapanie o problematike, zatial ¢o vyucujici hra

rolu len ako akysi pozorovatel a usmertiovac.

. Skuto¢na motivacia

Zrejme jednym z hlavnych dévodov, preco je matematika vo vSeobecnosti medzi
ziakmi menej obltibeny predmet je, Ze Ziakom uZ v rannom veku, kedy si s jej
zakladmi zoznamené, nepride zaujimava. Hodiny st skor takou rutinou, kde sa
najprv odprezentuje dand latka a Ziak ndsledne musi prepocitat niekolko takmer
totoznych prikladov. Ziaka, ktory este stale vyhladdva vo veciach hru takato ¢innost
neoslovi. Preto je potrebné tlohy vytvarat tak, aby ziak bol zvedavy, aké je spréavne

rieSenie, a preco je prave toto riesenie spravne. Nésledne je ziak schopny po nado-
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10.

budnuti viacerych poznatkov jednoduchsie preniknit do vyssej matematiky plnej

abstrakcie.

. Realne skusenosti

V Hejného metdde je velmi dolezitym cielom to, aby Ziak nadobudol nové sktisenosti
a nadobudol ich vlastnou ¢innostou. Neskor je schopny z tychto skisenosti robit
vseobecné tsudky, a teda je potrebné, aby ziak tlohu riesil sam, pretoze jedine tak
si osvoji dant problematiku natolko, Ze bude schopny riesit aj iné tlohy. Ak je ziak
postup uloh nauceny alebo je mu riesenie ukazané, straca motivaciu problematiku

hlbgie pochopit a nie je schopny vyriesit iné tlohy sam.

Radost z matematiky
Je potrebné v Ziakovi prebudit vnttornti motivéciu a zdujem o dani problematiku,
pretoze tak po vyrieSeni tloh bude mat vnitorny pocit radosti, ktord bude pohdnat

. . s . .7 X v .
jeho motivaciu zaujimat sa este viac.

. Vlastny poznatok

Poznatok ziskany vlastnou ¢innostou je ovela hodnotnejsi ako poznatok prevzaty.
Ziak postupne zbiera radu poznatkov, ktoré v triede konzultuje so spoluziakmi, a
spolocne kriticky rozmyslaju, pricom kazdy sdm dobre rozumie teérii, ktord ma,
pretoze na 1u prisiel vlastnou ¢innostou. A teda pre hlbsie pochopenie akejkolvek

problematiky je potrebné sa na jej objasneni podielat.

. Rola ucitela

V klasickej vyucbe matematiky je rola ucitela dominantnd. Jeho tlohou je predat
nejaké poznatky a tieto poznatky sa potom ziak snazi aplikovat pri rieSeni tloh.
Hejného metdda k role ucitela pristupuje iplne inak. Jeho autorita v triede je niZSia
nez v klasickom ponimani. Sice ma vedomosti na to, aby poznatky poskytol, nerobi
tak a nechava ziakov, aby ich sami prezentovali. Posobi skor ako tichy dozor, organi-
zuje priebeh hodiny, zaddva tlohy a zvysuje ich naro¢nost, avsak nikdy neprezradza

ich rieSenie.

Praca s chybou

Chybovat je pre ¢loveka v akejkolvek ¢innosti prirodzené a obzvlast tomu tak je v

14



11.

12.

procese ucenia sa. Ak sa chyba spravne analyzuje, dokaze rozsah nadobudnutého
poznatku este umocnit. Nie len Ze analyzovanim pri¢in chyby sa vyhne zopakova-
niu danej chyby, ale taktiez dokaze prehibit’ chapanie danej problematiky a zlepsi
kritické myslenie Ziaka. TaktieZ z psychologického hladiska, ak ¢lovek chybuje, v
jeho pamiti sa také sktisenost udrzi dlhsie ako keby v tlohe uspel, a preto poznatok

nadobudnuty spravnou analyzou chyby dokéZe byt aj ¢asom lepsie uchopitelny.

Primerané vyzvy

V kazdej triede sa stretni ziaci s réznou uroviiou porozumenia matematiky. Je
potrebné, aby vyucba bola zamerana na vsSetky urovne aby ziak, ktory je nadmerne
nadany nemrhal svojim talentom pri rieSeni tloh, ktoré uz ddvno vie riesit. Ale
naopak aby sa takymto Ziakom venovala S$pecidlna pozornost pontkanim novych
vyziev a zaddvanim naro¢nejsich tloh ¢m je moZné nadalej rozvijat ich potencidl.
Rovnako tak treba $pecidlne pristupovat aj k Ziakom, ktory sa javia v triede ako
slabsi. Takych je potrebné nabidat k vysloveniu vlastnych ndzorov a myslienok a

. o) . .
vyjadrit im uznanie.

Podpora spoluprace

Kazdy Ziak m4 svoje preferencie, ked pride na otdzku, ¢ chce pracovat samostatne
alebo v skupine, a je potrebné aby tieto preferencie boli respektované. V Hejného
metode je praca v skupine viac nez vitand a diskusia je pri rieSen{ tloh, kedy uéitel
nie je autoritou a nepovie spravne rieSenie, klicom k odhaleniu pravdy. Oproti
klasickej vyuke, kedy je spolupraca castokrat chapand ako podvadzanie a je trestana,
Hejného metéda naopak nabada k sireniu poznatkov v kolektive a konzultovanie ich

spravnosti.

1.2.1 Vzorova hodina vedena Hejného metédou

V réamci ziskavania poznatkov o principoch Hejného metédy mi bolo umoZnené zicéastnit

sa aj na hodine na 1.suikromnom gymnaziu, Bajkalskd 10 v Bratislave, vedenej konzul-

tantkou tejto bakaldrskej prace, Dagmar Motovskou.

Po prichode Ziakov do triedy som bola hned svedkom dodrZiavania dvandsteho principu,

principu podpory spoluprice. Deti si automaticky posadali okolo velkého stolu v strede

miestnosti, a bolo zrejmé, ze im je takéto rozmiestnenie uplne prirodzené. Nasledne
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ucitelka predstavila tému, ktorej sa na danej hodine mali venovat, a bolo vidno, Ze deti sii
témou nadSené a teSili sa na pracu. Podla mdjho ndzoru tomu dopomohol sposob akym
ucitelka tému predstavila, a sice nie velmi odborne a oficidlne, ¢o by Ziakov len odra-
dilo, no naopak ich v podstate vyzvala k hre. Tu sa v praxi ukézalo vyuZitie dalsieho
principu, principu skutocnej motivacie a ako ciastoény nasledok toho aj principu radosti

z matematiky:.

Ulohou det{ bolo vystrihovat a zlepovaf nastrihané Stvorce z papiera, na ktoré mali
nakreslit ttvary a predmety, ako napriklad okno, koberec & dvere a vytvorit tak izbicku.
Detfom tloha prisla velmi hravi a ja a mala som pocit, Ze ani deti nemali dojem, Ze
sa v skutocnosti niecomu novému ucia. U¢ili sa vsak priestorovej predstavivosti. Tu je
mozmno vidiet d’algiu ukdzku z principov, a to redlne skisenosti. Deti si totiz samy skusili
zlozit izbicku, a ak im nidhodou niektord stena nesedela, ako napriklad, Ze dvere na nej
boli oto¢ené hore nohami, velmi rychlo prisli na to, ¢o je zle a chybu boli schopné samy

0
opravit.

Nasledujtica tiloha bola o ¢osi naro¢nejsia, no aby ué¢itelka zmiernila dojem, aky by deti
mohli mat, predstavila tilohu pomocou kratkej rozpravky. Rozpravka bola o kocke, ktora,
bola tak neforemnd, Ze jej Ziaden krajéir nevedel usit Saty. V podobe rozpravky ucitelka
dosiahla dodrzanie principu o praci v prostredi, a sice, ziakom predstavila situaciu ako
pribeh, ¢o im napomohlo k lepsej vizualizdcii problému, aky mali riesit. Ulohou deti
teda bolo usit kocke také Saty, ¢o v skutocnosti znamenalo vystrihntit zo Stvoréekového
papiera suvisly ttvar tak, aby sa s nim dala zakryt kaZzda stena kocky - mnieco, ¢o je
znéme pod pojmom sief kocky. Ziaci bez toho, aby vobec tusili, akti nelahki tlohu prave
riesia s radostou skusali vystrihovat rozne titvary a na moje podivenie sa vééSine podarilo
tlohu vyrieSit pomerne skoro a dokonca niektori Ziaci u$ili Siat aj viac - nasli viacero
sieti. Dokézali teda vyriesit pomerne naroéni tlohu bez akéhokolvek trdpenia, naopak s

radostou.

Po cely ¢as bola ucitelka v tilohe pozorovatela. Ziakov motivovala k praci, chvélila za
uspesné riesenie, zadavala nové, naroc¢nejsie tlohy a v prvom rade, nepoméhala ziakom
tlohu riegit, ¢im zohladnila princip roly uéitela, ktory podla Hejného metddy nie je natolko

dominantna osoba v triede ako pocas klasickej vyuky.
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1.3 Vyuzitie Hejného metédy v tvorbe edukacného softvéru

Pri tvorbe edukac¢ného softvéru by sme okrem zachovania principov z ¢asti 1.1 tejto prace

mali zvolit aj nejaky sposob alebo metédu, akou chceme pomocou softvéru vzdeldvat.
Nasledovanie principov Hejného metdédy sa ukazalo byt skvelym néstrojom pri tvorbe
edukacného softvéru, ked Ze samotné principy sa do velkej miery prelinaji s istymi poziadavkami
na edukacny softvér, ¢o jednoznacne zjednodusuje proces tvorby.

V pripade eduka¢ného softvéru uréeného najmaé nizsfm vekovym kategéridm hré velkia
rolu vizualne prevedenie. Ak si ddme putavé uzivatelské prostredie ako ciel pri tvorbe
softvéru, Hejného metdéda nam ponuka skvely nastroj v podobe tzv. prostredi, kratko
opisanych v druhom principe - Praca v prostredi ¢asti 1.2.1 tejto prace. Hejného metoda
mé tychto prostredi celkovo 25, a kazdé jedno sluzi na vzdelavanie istého matematického
celku. Nie len, Ze to dopomaha k vizudlnej hodnote uZivatelského rozhrania, ale kazdé
prostredie obsahuje pedagégmi vymyslené a overené modelové tlohy, ktoré sluzia ako
predloha pri tvorbe samotného obsahu edukacného softvéru.

Ako Priklad tejto stihry technolégie a Hejného metédy si uvedieme niekolko ba-
kaldrskych prac venujicich sa danej téme, ktoré vznikli pod vedenim Skolitela tejto ba-

kalarskej prace na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského.

1.3.1 Prostredie Biland

Tato edukaénd aplikacia [3] bola vytvorena v roku 2019 Juliou Géblikovou. Jej uilohou
je hravou formou deti naucit dvojkovej ststave, ktorti pouzivaji pocitace. V prostredi sa
pracuje s grosmi, ktoré st reprezentované ako textové retazce podla ich hodnoty: Ag=1,
Bg=2, Cg=4,Dg=8, Eg=16... (kazdy gros je dvojndsobkom predoslého). Kazdé prirodzené
¢islo je mozné zapisat tak, Zze kazdy typ grosu je mozné pouzit najviac jedenkrat. V
dvojkovej ststave (alebo ,bilandskom zapise“) potom ¢islo napiseme tak, Ze na mieste
sjednotiek® je poCet Ag grosov, na mieste ,desiatok“ poc¢et Bg grosov (dvojok), na mieste
wstoviek® je pocet C groSov (Stvoriek) 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]

Aplikacia sa sklada zo 4 drovni série tloh, pricom v ramci jednej trovne ulohy gra-
duja. V prvej trovni si ziaci osvoja jednoduché zaklady premeny ¢isel z dvojkovej sustavy
v bilandskom zapise do zapisu v desiatkovej stustave. V druhej drovni sa ziaci zozndmia so
sC¢itavanim a odcitanim ¢isiel v dvojkovej stustave v bilandskom zapise. V tretej trovni
sa Ziaci naucia porozumiet prepisom bilandského zdpisu ¢isla v dvojkovej sistave do
tradi¢ného zapisu ¢isla v dvojkovej stistave pomocou jednotiek a nul. A v poslednej stvrtej
urovni prichddza pre ziakov skutocna vyzva a principom tloh je znova préaca so sc¢itanim
a od¢itanim ¢isiel v dvojkovej stistave, avSak nehladdme tentokrat vysledok, ten je dany.

Niektoré cifry st véak vynechané a tlohou Ziaka je ndjst vsetky rieSenie.

Obr. 1: Ukazka z aplikacie Bilandia

Na prvy pohlad mi ovlddanie neprislo tiplne intuitivne, no po par netspesnych klikoch
som si ho osvojila a s aplikdciou sa dalo jednoducho pracovat. Grafické prevedenie je
skutotne prepracované, autorka si dala zdlezat na postavickach, ktoré pre deti uréite
posobia putavo a splnila tym istotne poziadavku na edukacény softvér pre deti, ktory by
mal posobit hravo. TaktieZ sa autorke podarilo vyhntt sa zbytoénym textom pri ndpovede
¢i zadani ulohy, ktoré nahradila napovedou vo forme prikladu spravne vyrieSenej tlohy.
Grad4cia tloh mi prisla primerané a taktieZ sa mi pacila moZnost, ktort pontika Stvrta

uroven, a sice zoznamenia sa s ulohami, ktoré maju viacero rieSeni, ¢o je celkom novy
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koncept pre ziakov zakladnej skoly.

1.3.2 Prostredie Parkety

Tato edukacnd aplikdcia vznikla v rdmci bakaldrskej prace v roku 2018 [8] a jej autorkou
je Andrea Spisdkova. Jej tlohou je pomdct lepsie porozumietf rovinnym tdtvarom, a to
pomocou skladania kusov parkiet na Stvorcovi siet, pricom pravidlom je, Ze sa parkety
nesmu prekryvat.

Této aplikdcia mé 4 trovne gradujicej série tloh, pricom cielom v kaZdej tlohe je
poukladat parkety na sief tak, aby bola celd pokryta parketami a tie sa navzdjom ne-

prekryvali.

Obr. 2: Ukazka z aplikdcie Parkety

Aplikdcia sa mi osobne velmi pacila, uZivatelské prostredie je prijemné a velmi in-
tuitivne. Graficky pttavych prvkov, ktoré by podla mma deti ocenili je v porovnani s ap-
likdciou Bilandia menej, no podla mojho nazoru to neuberd na celkovom dojme. Autorka
velmi dobre potiala myslienku minimalizovat text a do aplikdcie umiestnil panacika, ktory
po kliknuti pontika informdcie relevantné k danej obrazovke, a sice navod ako riesit dant
tilohu ¢i sposob ako ovlddat jednotlivé prvky. V rameci trovni je zvolend velmi prirodzena
gradécia vo velkosti $tvorcovej siete, tvare kusov parkiet, vo vyssich drovniach taktieZ v
pocte jednotlivych kusov parkiet a taktiez sa tu stretdvame s konceptom viacerych rieseni

danej ulohy.
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1.4 Prostredie Siete kociek

V tejto bakaldrskej préaci pri tvorbe softvéru vyuZijeme znalost prostredia Siete kociek.
Prostredie Siete kociek je adresované ziakom od 2. ro¢nika a jeho hlavnou tlohou je
rozvinut predstavivost v priestore a pochopit prechod medzi 2D a 3D geometriou. Ako aj
nazov tohto prostredia napoveda, jeho tlohy st primarne zalozené na pochopeni pojmu
siet kocky a praci s nou, takZe pre tcely tejto prace sme sa rozhodli vietky tlohy zaloZit
na podobnom principe, a sice, ilohou pouzivatela je najst sief zadanej kocky. Jednotlivé
typy tloh si vSak popiSeme v nasledujicej kapitole, aviak predtym je potrebné zadefinovat
si pojem siet kocky tak, ako ho budeme chipat v naSom kontexte, aby sme tym ¢itatela

zbavili nejasnost{ pri ¢itani d'alsich casti.

1.4.1 Siet kocky

Podla [7] sietou n-stena rozumieme mnozinu mnohouholnikov zhodnych s jeho stenami,
vhodne umiestnenych v rovine tak, ze ich zlozenim dostaneme hranicu telesa. Tato de-
finicia je dostatocnd pre jednoduché teleso ako je kocka len v pripade, Ze neuvazujeme o
tom, Ze by jednotlivé steny kocky neboli totozné. Pocet takychto sieti je vSeobecne znamy a
postupu jeho zistenia ani dokazu spravnosti sa v tomto texte nebudeme venovat. Vsetkych
11 sieti je ilustrovanych na obrazku , pri¢om siet, ktord by vznikla horizontdlnym alebo

vertikalnym preklopenim sa povazuje za rovnaki.

Obr. 3: Siete kocky

Pre potreby nasej prace avsak potrebujeme siet definovat pre trochu naro¢nejsiu formu
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kocky, a sice takd, Ze jej steny nebudeme uvaZovat ako totozné, naopak kazd4 stena bude
jedine¢na. To m4 za nasledok fakt, Ze kocku v nasej praci mame moznost istym spdsobom
oznacovat - zafarbovat jej steny, resp. vrcholy, ¢im pevne uréime poziciu steny v zavislosti
od ostatnych. Uvedené je teda ddlezité zobrat do tivahy pri vycislovani vetkych moZnych
sieti. Predstavme si kocku ako na obrazku 4| a pre zjednodusSenie uvazujme, ze vsetky

zvys$né steny maji bielu farbu. Uvazujme tiez siete na obrazku [5

Obr. 4: Kocka s ozna¢enymi stenami

Obr. 5: Siete kocky s oznacenymi stenami

]

zdalo, Ze sa jednd o dve tplne odliné siete, z oboch by sme boli schopni zloZit ti isti
kocku. Uvedené sluzi ako ilustracia problému pri vycislovani vSetkych moznosti. Ak by
sme sa pokdsili vyjadrit tento pocet pre akiikolvek kocku a pre aktikolvek siet, museli by
sme si najprv zadefinovat isté pravidl4. Pri rozmiestneni stien na sieti totiz musime vzdy

mat na paméti, Ze steny st navzdjom zavislé, a tak ich nemoéZeme umietnit kdekolvek.
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Napriklad steny spojené hranou musia byt aj na sieti spojené hranou. Nésledne, po uréeni
tychto pravidiel by sme vysledok ziskali za pouzitia zakladnej kombinatoriky. V tejto praci
sa avSak nebudeme zaoberat presnym matematickym vyjadrenim tohto poc¢tu a v kapitole

uvedieme, ako sa d4 problém vyriesit na trovni programu.

1.5 Podobné riesSenia

Eduka¢ny softvér uz je stucastou vyucby dlhé roky, pocas ktorych vzniklo nespocetne
vela aplikdcii, ktoré st urené pre mnohé ucely. Zatial ¢o niektoré obsah latky vykla-
daju interaktivnym sposobom, iné latku precvi¢uji. Ani vyucba 2D a 3D geometrie nie je
vynimkou, a tak uZ existuje niekolko aplikécii, ktoré ulah¢uji ucenie sa tejto oblasti ma-
tematiky, no podla mojho ndzoru je stéle velky priestor na zlepsenie. Spomenuté softvéry
sice nie su zalozené na Hejného metdde, no aspon do istej miery pokryvaju latku, ktorou

sa zaoberame aj v prostredi Siete kociek.

1.5.1 Hraci kostka

Hra je st¢astou edukacéného portédlu matika.in, ktorého obsah je zamerany na vzdeldvanie
vsetkych ro¢nikov zakladnej skoly vo vSetkych matematickych oblastiach, s ktorymi sa
pocas Studia stretni. Kazda oblast pozostdva z nejakej série tiloh, a pre niektoré oblasti

st na portale taktiez vytvorené hry, ktoré precvicuji znalosti o nieco zabavnejsou formou.

.= ULOHA C. 1/5
|

6 2

4

MAM HOTOVO! OBNOVIT!

Obr. 6: Ukazka z hry Hraci kostka
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Ponuka pre vyucbu 3D geometrie na stranke nie je velmi podchytend a nachddza sa
tam len jedna séria tloh s ndzvom Hraci kostka. V tlohéch je potrebné spravne doplnit
siet hracej kocky &fslami na jej stendch tak, aby vznikla spravna hracia kocka, a sice sticet
na protilahlych stendch bol rovny 7. Za pozitivum povazujem poskytnutie akejsi schémy
v podobe hracej kocky, s ktorou sa hadam kazdy ziak niekedy stretol, no mam dojem, ze

dand latka ma ovela vAGS potencidl a zasliZi si na portale viacero typov tloh.

1.5.2 Nets of 3D Shapes - Geometry Game

Hra je ur¢end pre ziakov na precvicenie znalosti zakladnych 3D objektov a ich sieti. Pontuka
dva typy tlohy, a sice hddanie spravneho nazvu 3D ttvaru a hladanie 3D dtvaru podla
nazvu. Hra je v skutocnosti len zopakovanim si zakladnych znalosti a nepontka ziadnu
dalsiu funkcionalitu. Za pozitivum avsak povaZzujem peknt vizualizdciu skladania siete
utvarov do samotnych ttvarov, ¢o jednozna¢ne napomaha vytvoreniu lepsej predstavy o

prechode z 2D geometrie do 3D geometrie.

/’,
3 D Identify all the nets that can be used to make a triangular prism. @ o

NETS

i oan W

OAOY 4=> a
1 v W

Ep—— TR T o8 Qu= Q@A

Obr. 7: Ukazka z hry Nets of 3D Shapes - Geometry Game
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1.6 Technologie

NeZ sa v nasledujicich kapitoldch za¢neme zaoberat ndvrhom rieSenia a implementaciou,
je potrebné spomenit technoldgie, ktoré sme sa rozhodli pri vyvoji pouzit. Vysledkom
mojej prace bude mobilna aplikdcia pre zariadenia s operaé¢nym systémom Android, a
preto sa prirodzene naskytla moznost vyvoju v Android Studio. S Android Studio mam
uz nejaké skisenosti a po zadani prace som si bola ista, ze sa vydam touto cestou, avsak

viacero vyhod ma presvedéilo si nakoniec vybrat na vyvoj Unity Engine.

Unity Engine

Unity Engine je game engine, ktory slizi na vyvoj hier a aplikacii réznych zamerani pre
rozne platformy. MoZnost generovania rieSenia pre viaceré platformy a na prvy pohlad
narocny editor scén, ktory vSak pontika vela moznosti iprav grafického rozhrania boli

dovody, preco som sa pren rozhodla.

C#

Na to, aby sme dokézali jednotlivé objekty v aplikdcii ¢ v hre ovladat st potrebné skripty.
Unity Engine podporuje tvorbu skriptov v jazykoch JavaScript a C#. Ked'Ze mam s nim
predoslé skusenosti a viac sympatizujem s objektovo orientovanymi jazykmi, rozhodla som

sa pre C#.

JetBrains Rider

Na tipravu skriptov v jazyku C# existuje niekolko vyvojovych prostredi. Spomedzi pontikanych
sa vsak mne najviac zapacil Rider od spoloc¢nosti JetBrains. Nie len preto, ze mam
skiisenosti s viacerymi produktami od tejto spolo¢nosti, a teda mi je ovladanie editora
pomerne blizke, ale aj preto, Ze Rider pontika velkt podporu skriptovania prave pre Unity.
Ako najvicsi prinos povazujem moznost jednoduchého debugovania skriptov pocas toho

ako st vykonavané v Unity editore, kedZe Rider disponuje integrovanou obojsmernou
komunikéciou. Za d’alsiu velki vyhodu povazujem prvotriednu analyzu kédu, ktord upo-
zoriuje na dodrZiavanie konvencif pisania C# skriptov. Rider taktieZ pontika jednu velmi

uzitoé¢nu funkcionalitu, a to analyzu vykonu a upozornenie na neefektivne pouzivanie

Unity APL
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2 Navrh

Pred samotnou implementdciou rieSenia je potrebné si ¢o najlepsie navrhnit, ako ma
riesenie vyzerat. Napomaha to ku organizovanosti prace a zna¢ne to zjednodusuje im-
plementaciu. Ako je spomenuté v casti Teoretické vychodiskd tejto prace, pri tvorbe
edukacného softvéru je potrebné zohladiovat niektoré zasady. Od zaciatku prace na ap-
likacii je potrebné rieSenie konzultovat s kompetentnymi osobami, ktoré maji sktisenosti s
cielovou skupinou a dokézu tak poskytnit objektivnu kritiku. V nasom pripade bol ndvrh
konzultovany s RNDr. Dagmar Motovskou, PhD., konzultantkou tejto prace, ktord pris-
pievala skiisenostami zo Skolského prostredia a vedomostami o Hejného metéde. Navrhu
rieSenia sa budeme venovat v tejto ¢asti bakaldrskej prace. OpiSeme, ako sme aplikdciu
roz¢lenili do jednotlivych trovni, vizudlne predstavime riesenie grafického rozhrania a

taktiez slovne opiseme funkcionalitu jednotlivych casti aplikacie.

2.1 Logika gradacie urovni

Na to, aby sme pouZivatela ¢o najlepsie oboznamili s problematikou, musime zacat s
nizsou naroc¢nostou a postupne pridavat. Graddciu medzi jednotlivymi troviiami sme
teda zalozili na nasledujtcej tvahe.

Najprv pouZivatela zozndmime s kockou, ktord méa zafarbené steny a ddme mu tak-
mer volnd ruku vo vybere siete, ktord pre vyrieSenie pouZije. AvSak, ak by sme nechali
pouzivatela zvolit v kaZdej tlohe rovnaki siet, velmi rychlo by sme ho tym doviedli k
nude a rovnako tak by sme nedosiahli ciel nasej aplikdcie. Rozhodli sme sa tomu zabranit
tak, Ze pouzivatelovi povolime pouZitie rovnakej siete maximalne trikrat a pri opdtovne;
snahe pouzit rovnaki siet ho upozornime vizudlne v scéne danej tlohy.

Neskor, to v druhej trovni tlohy pouzivatelovi trochu stazime tym, Ze mu neddme
moznost vyberu akejkolvek siete, no ndhodne mu niektorti zaddme a jeho tlohou je s
danou sietou tilohu vyriesit. Niekomu by sa mohlo zdat, Ze ho tym zbavime polovice prace,
no faktom je, Ze niektoré siete nie st velmi intuitivne, a tak sa naro¢nejsie predstavuje
ich zloZenie do kocky. Sme teda toho ndzoru, ze ak takto pouzivatela dovedieme k praci
s viacerymi siefami, pomo6Zeme mu sa lepsie ponorit do problematiky, ktorou sa praca

zaobera.
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V dalgej, tretej tirovni gradaciu zabezpedime pomocou iného spésobu zafarbenia kocky.
Namiesto stien v tretej irovni totiz zafarbujeme jednotlivé vrcholy kocky. Takéto zafarbe-
nie donuti pouZivatela pri vytvarani a farbeni siete rozmyslat aj nad tym, ktoré vrcholy
siete kocky sa spoja do jedného vrcholu kocky. Po vzore prvej tirovne nedovolime pouZivat
rovnaki siet viac ako trikrat, a to z dovodu uZ spomenutého vyssie.

V poslednej $tvrtej drovni analogicky s druhou znova pouZivatela chceme nabadat ku
tomu, aby si osvojil premyslanie na viacerych siefach, a tak mu pri zaciatku kazdej tlohy
nejakd ndhodne vyberieme.

Gradécia medzi troviiami ide velmi prirodzenym tempom a v principe md pouzivatel
za tlohu v kazdej trovni to isté - najst sief alebo pracovat so zadanou a zafarbit ju
tak, aby zodpovedala danej kocke, pricom tlohy komplikujeme hlavne zadanou kockou.
Pouzivatela teda zbytocne nezoznamujeme s inym typom tlohy a sme toho ndzoru, Ze

takto si lepsie osvoji problematiku, ktora nie je vobec jednoducha.

2.2 Grafické uzivatelské rozhranie

Od zaciatku prace sme prikladali vysoky doraz na vizudlne prevedenie vysledného pro-
duktu. Jednalo sa o aplikdciu uréend pre deti, a tento fakt sme sa snazili zohladnit. V
prvom rade sme mali za ciel, aby bolo ovlddanie aplikdcie jednoznaéné, ¢o sme zabezpecili
jednotnymi ovlddacimi prvkami na jednotlivych obrazovkach - scénach. V druhom rade
sme sa snazili jednotlivé scény zbavit nepotrebnych prvkov, ktoré by mohli pdsobit rusivo
a vsadili radsej na jednoduchsie, no jasné prevedenie. Nasledne sme jednotlivym prvkom
urcili jednotny dizajn, ktory sme navrhli v stlade z odporac¢aniami tvorby eduka¢ného
softvéru pre deti, a sice, ze sme volili hravé a patavé prevedenie. V nasledujicich castiach
sa budeme venovat jednotlivym scénam aplikdcie a opiSeme si ich funkcionalitu s ndzornou

vizualnou ukazkou.

2.2.1 Hlavné menu

Pri tvorbe hlavného menu sme mali za ciel uzivatela upttat zdkladnymi prvkami idey
aplikacie, a tym bola kocka. Preto sme pouzili prave tento objekt ako oznacenie jednot-
livych irovni aplikdcie. Efekt sme doplnili a animaciu nasledujicu kliknutie na jednotlivia

uroven na obrazovke, a sice, rotaciu kocky okolo x-ovej osi po dobu dvoch sekund, po

26



ktorej nasleduje prepnutie obrazovky na scénu danej drovne. V nasej aplikacii povolujeme
otvorit dant troveti len v pripade, Ze je spristupnend, ¢o zabezpedi zvladnutie 6smich tiloh
z predchadzajicej urovne. Vizualne znazornujeme to, Ci je iroven spristupnena farebnym
prevedenim. Spristupnend trove je sfarbend na modro, Zlto, ¢erveno alebo zeleno, podla

urovne v tomto poradi a nespristupnena ja sfarbena na sedo. Ukazka scény na obrazku

0]

<)

Obr. 8: Ukazka zo scény hlavného menu

Scéna hlavného menu je d'alej doplnené o tlacidlo s ikonou vypnutia, ktoré sliZi na vy-
pnutie aplikdcie. Toto tla¢idlo sme doplnili pre ti¢ely prijemnejsieho ovladania, ked'Ze pred
jeho implementaciou bolo mozné aplikdciu vypnif len cez manaZéra tiloh na zariadeni, ¢o
nam neprislo vhodné pre nasich cielovych uZivatelov.

Poslednym prvkom scény je tlacidlo nastaveni. Po kliknuti na toto tlacidlo sa ot-
vori dialégové okno, v ktorom mé uZivatel moZnost resetovat jednotlivé tirovne aplikacie.
Ukazka dialégového okna na obrazku [0 Dial6gové okno pozostdva zo Styroch ikoniek
jednotlivych trovni, ktoré obsahujt informdciu, kolko tloh danej irovne mé uzivatel na
danom zariadeni vyrieSsenych. Pod jednotlivymi tiroviiami sa nachédza tlacidlo, ktoré sluzi
na reset danej tulohy. Pre zachovanie logiky o postupnosti rieSenia a naroc¢nosti danych

urovni sme zarucili, ze reset konkrétnej tirovne zabezpedi aj reset vsetkych vyssich trovni.
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Obr. 9: Ukazka zo scény hlavného menu

2.2.2 Prva Groven

Po otvoreni prvej tirovne sa na obrazovke zobrazi scéna pozostdvajica z niekolkych ob-
jektov, ktoré st rovnaké pre vetky tirovne. Medzi nimi je ukazovatel ¢isla tilohy vramci
trovne na vrchnej ¢asti obrazovky. V lavom dolnom rohu sa nachédza tlacidlo ,spat®, klik-
nutim na ktoré je mozny navrat do hlavného menu. V pravom dolnom rohu sa nachadza
tlacidlo ,fajka“, kliknutim na ktoré je moZné overit ¢i je dand tloha dobre vyrieSend.

V strede scény sa nachddzaju hlavné objekty pre dani troven. Vlavo sa nachddza
kocka, ktord sa da otacat okolo osi x aj y. Steny kocky s zafarbené modrou, Cervenou,
zltou, zelenou farbou alebo nie st zafarbené vobec.

V strede sa nachddza mriezka, ktord reaguje na dotyk podla toho, aky méd je prave
zvoleny. Po prvom otvoreni trovne je zvoleny mdd vytvarania siete kocky na mriezke.
Opétovnym kliknutim na oznacené policko v mriezke sa policko odznaci. Tento méd je
opéitovne mozné dosiahnut kliknutim na tlac¢idlo so symbolom ruky na pravej strane.
Nad tlacidlom so symbolom ruky sa nachadza ikona palety so Styrmi farbami - ¢ervenou,
modrou, zelenou a zltou. Kliknutim na jednotlivé farby sa mod prepne z oznacovania
policok na mriezke na zafarbovanie policok v mriezke prislusnou farbou, pricom je mozné
zafarbit len policko, ktoré bolo predtym oznacené. Vedla tlacidla so symbolom ruky sa
nachadza aj tlac¢idlo so symbolom gumy, po kliknuti na ktoré sa prepne méd na gumovanie

zafarbenych policok, a teda v tomto méde je mozné policko zo zafarbeného zmenit na
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oznacené. Ukdzka scény na obrdzku [L0}
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Obr. 10: Ukazka zo scény prvej irovne

V principe je tlohou uZivatela v mrieZke oznacit policka tak, aby tvorili sief danej
kocky. Uzivatel je limitovany, kolkokrat moZe oznalit policka v rovnakom zoskupeni, a
teda kolkokrat moze v mriezke oznadit rovnaku siet. V pripade, Ze sa snaZi pouZit rovnaku
sief nad povoleny limit, scéna na to upozorni zafarbenim pozadia mriezky Zltou farbou

po dobu 2 sekind a negativnym zvukovym signdlom.

V pripade, ak kliknutim na tlacidlo ,fajka“ uZivatel skontroluje svoje riesenie, ktoré
nie je spravne, scéna na to upozorni zafarbenim pozadia mriezky ¢ervenou farbou po
dobu 2 sekind a negativnym zvukovym signalom. V opa¢nom pripade sa zobrazi v strede
scény dialogové okienko so spravou ”Spravne!”, zaznie pozitivny zvukovy signal a po
dvoch sekunddch sa na obrazovke nacita dalSia tiloha pre dant troven. V pripade, Ze ide
o poslednt desiatu tlohu drovne, na obrazovke sa zobrazi dialdég so spravou ,Spravne!*.
Pod spravou sa nachddzaju dve tlacidl4 - tlacidlo "domov”, kliknutim na ktoré sa uzivatel
dostane na hlavné menu a tlacidlo ,editor”, kliknutim na ktoré sa zobrazi na obrazovke
scéna editora prvej trovne, ktorti spomenieme v dalSej Casti. Ukézka dialégového okna
na obrazku [T1]

V pripade vlastnej tlohy prvej irovne editovanej v editore scéna neobsahuje ciselné
oznacenie tlohy v hornej ¢asti. Po tispesnom, resp. netspesnom vyrieseni tlohy sa scéna

sprava rovnako, ako ked uzivatel riesi poslednii desiatu tlohu trovne.
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Obr. 11: Ukazka zo scény prvej irovne

2.2.3 Druha Groven

Druhéa troven sa od prvej drovne lisi len v jednej veci, a sice, ze pre tito troven nie je
umozneny mod vytvarania siete kocky na mriezke, a teda sa na scéne nenachadza tlacidlo
so symbolom ruky. Taktiez je pozmenena mriezka, a to tak, ze uz pri otvoreni tirovne st
niektoré policka oznacené. Tieto policka teda nie je mozné odznacovat, je mozné ich len
zafarbit a farbu z nich zmazat rovnakym spésobom ako v prvej tirovni. Ukdzka scény na

obrazku [121

Obr. 12: Ukézka zo scény druhej tirovne
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2.2.4 Editor prvej a druhej tirovne

V scéne editora prvej ulohy sa nachadzaju ovladacie prvky, ktoré maju totozné spravanie s
ovlddacimi prvkami v editore vietkych tirovni. V Tavom dolnom rohu sa nachddza tlacidlo
"domov”, ktoré umoznuje navrat na hlavné menu a v pravom dolnom rohu sa nachadza
tlacidlo ,dalej“, ktoré umoziuje zahrat si prave editovant vlastni tlohu. V strede scény
sa nachadza nezafarbend biela kocka, ktorou je moZné otacat rovnako ako v scéne prvej
trovne. Vedla kocky sa nachadzaji dva prvky rovnaké ako v scéne tloh prvej a druhej
urovne - paleta s modrou, ¢ervenou, zltou a zelenou farbou a tlac¢idlo so symbolom gumy.
Kocka reaguje na kliknutie a podla toho, ¢i je scéna v méde farbenia po kliknuti na
niektori z farieb na palete alebo v modde gumovania po kliknuti na tlacidlo s ikonou
gumy. V mode farbenia sa po kliknuti na kocku prislusna stena zafarbi danou farbou a v
mode gumovania sa stena odfarbi. Ukazka editora na obrazku

V pripade editora druhej trovne sa na scéne okrem vsetkych prvkov scény editora
prvej tirovne nachddza este moZnost vyberu siete, s ktorou ma byt dana tloha rieSena.

Ukézka editora na obrazku [14l

Obr. 13: Ukazka zo scény editora prvej urovne
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Obr. 14: Ukazka zo scény editora druhej trovne

2.2.5 Tretia uroven

Scéna tretej tirovne na prvy pohlad vyzera obdobne scéne prvej tirovne. Jediné, v ¢om sa
lisi je kocka, ktora v pripade tretej irovne nema zafarbené steny, ale jej rohy st zafarbené
jednou z farieb - modra, cervena, zelenda a zlta alebo nie su zafarbené vobec.

Podla takejto kocky je upravend aj funkcionalita zafarbovania politok mriezky po
kliknuti na niektort z farieb na ikone palety. Je mozné zafarbit rohy policok na scéne,
pricom po kliknuti na dany roh policka sa roh zafarbi danou farbou a rovnako tak aj rohy
prislusné rohy prilahljch ozna¢enych poli¢ok. Obdobné je spravanie v gumovacom mode,
a sice, po kliknuti na roh policka sa dany roh a prislusné rohy prilahlych policok odfarbia.

Zvysné prvky a funkcionalita je zhodna s prvou uroviiou. Ukdzka scény na obrazku
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Obr. 15: Ukazka zo scény tretej tirovne

2.2.6 Stvrta trovei

Scénu Stvrtej trovne mozno opisat ako kombindciu scény tretej trovne a scény druhej
urovne. V podstate kopiruje funkcionalitou tretiu tiroven, avsak s jednym rozdielom ana-
logickym ku druhej trovni. Rovnako ako v druhej trovni nie je totiz umozneny mod
vytvarania siete kocky a na scéne sa nenachadza tlacidlo so symbolom ruky a mriezka uz

. ’ 7 v Py , v v , z e s P
pri otvoreni tulohy Stvrtej drovne su policka oznacené v zoskupeni reprezentujiicom siet
kocky. Tieto policka teda nie je mozné odznacovat, je mozné len zafarbif ich rohy a farbu

z nich zmazat rovnakym sposobom ako v tretej trovni. Ukdzka scény na obrizku [16]
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Obr. 16: Ukazka zo scény sStvrtej irovne

2.2.7 Editor tretej a Stvrtej trovne

Scéna editora tretej a Stvrtej tirovne obsahuje takmer vsetky prvky totozné s editorom
prvej a druhej trovne, len s jednym rozdielom. UzZivatel v tomto pripade neméa moZnost
zafarbovat steny, ale vrcholy danej kocky, a to obdobnym sposobom ako v editore prvej a
druhej trovne, vyberom prislusnej farby a kliknutim na dany vrchol. Gumovanie farby z
vrcholu je mozné v méde gumovania, po kliknuti na tlacidlo s ikonou gumy. Ukazky scén

na obrazkoch all8

Obr. 17: Ukazka zo scény editora tretej irovne
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Obr. 18: Ukazka zo scény editora stvrtej irovne
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3 Implementacia

Po navrhu v procese vyvoja aplikacie prirodzene dochadza k faze implementécie. V tejto
¢asti vyvoja sme museli venovat pozornost niekolkym veciam, a sice, cheeli sme, aby nasa
aplikdcia dokézala do istej miery nahradit skolské u¢ebnice a dokdzala pomoct dant latku
pochopit. Avsak, ak by sme v aplikdcii pontikli len stibor niekolkych prikladov, po ktorych
vyrieseni by ziak mal pracu hotovi, asi by taka aplikacia mala mali pridani hodnotu
oproti klasickej ucebnici. Preto nasa aplikdcia umoznuje generovanie ndhodnych tloh,
¢im zabezpecime, Ze Ziak méa moZnost precvicovat si znalosti na stale novych prikladoch.
S tym prichddza na rad aj nutnost zamysliet sa nad tym, ako chceme vyhodnocovat
riesenie tychto ndhodne generovanych tloh, ked'ze uloZenie vysledku kazdej moZnej tilohy
je paméitovo velmi narotné. Potrebujeme teda nastroj, ktorym by sme vedeli o akomkolvek
rieseni, pre akikolvek tlohu rozhodniut, ¢i je sprédvna. V nasledujtcich Castiach tejto

kapitoly sa blizsie pozrieme, ako spomenuté problémy implementujeme.

3.1 Logika generovania tuloh

o Prva aroven
Pri generovani uloh prvej tirovne sa opierame o ideu, ze ¢im viac stien kocky je
zafarbenych a ¢im viac farieb je pri tom pouzitych, tym je tloha naroc¢nejsia. Preto

sme sa rozhodli postupne pridavat pocet stien a farieb a to v nasledujticich krokoch:
— V prvej tlohe zafarbime 2 rézne steny rovnakou farbou

— V druhej tlohe zafarbime 3 steny, a tentokrat pri tom pouzijeme 2 rozne farby.

— V tretej az piatej ulohe zafarbime 4 steny, a to s pouzitim 3, 4 a 4 réznych
farieb v tomto poradi pre kazdu tlohu.

— V siestej a siedmej tillohe zvysime pocet zafarbenych stien o jednu a pouzijeme
najprv 3 farby v Siestej a néasledne 4 farby v siedmej tlohe.

— Nakoniec v siedmej az poslednej desiatej tlohe zafarbime vsetkych 6 stien a

pouzijeme na to najprv 3 farby a nasledne dvakrat 4 farby v poslednych dvoch

ulohéach trovne.
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o Druha troven
Generovanie uloh v druhej drovni je zalozené na generovani ndhodnej kocky a v
generovani nahodnej siete. Generovanie kocky je v druhej trovni totozné s prvou
urovnou, a teda v pripade druhej irovne sa pridava len ndhodné vybratie jednej
zo sieti, pricom zabezpetime, Ze sa vramci jednej hry v tirovni nemdze ziadna siet

zopakovat..

o Tretia tiroven
Tretia tloha pracuje s obdobnou ideou ako prva tuloha, a sice v tomto pripade, ¢im
. ’ v . . . Ve s . v/ Y .
viac vrcholov zafarbime a ¢im viac farieb pri tom pouzijeme, tym viac pouzivatelovi
tlohu stazime. Analogicky s pravidlami pri generovani kocky v prvej trovni sa ge-

neruje kocka aj v tretej trovni, s tym rozdielom, Ze steny nahradime vrcholmi.

« Stvrta droveri
V poslednej trovni tlohy generujeme analogicky s druhou troviiou s jedinym roz-

dielom, Ze kocku generujeme podla pravidiel tretej tirovne.

3.2 Vyhodnocovanie uloh

V 1vode tejto kapitoly spominame, Ze je nutné vyrieSit kontrolu najdenych rieSeni jed-
notlivych tdloh dynamicky a nezavisle od danej tilohy. V tejto casti sa blizSie pozrieme
na to, akym spdsobom sme sa rozhodli uvedené implementovat. V prvom rade si lepSie
definujme problém, ktorym sa budeme zaoberat, aby sme &itatelovi pomohli lepsie poro-
zumiet rieSeniu.

Nasou tlohou je rozhodnit, & sief nijdend pouZivatelom a vyznacend v mriezke v
scéne danej ulohy zodpoveda nejakej sieti zadanej kocky. V pripade prvej, resp. dru-
hej trovne je riesenie tohto problému o nie¢o jednoduchsie ako v pripade tretej, resp.
Stvrtej tirovne. Prave preto sme sa v tomto pripade rozhodli problém rozdelit na dva
podproblémy, ¢m dokiZeme v mnohych pripadoch skor vyhodnocovanie ukonéit pre ne-
spravne riesenia.

Prvym problémom je zistenie, ¢i sa z itvaru v mriezke dd poskladat akakolvek kocka.
Zatial neporovnavame siet s nasou kockou, len zistujeme, ¢i mé potenciil sa 1ou stat.

V pripade tretej a Stvrtej tirovne totiZ Castou chybou pri rieSeni je, Ze pouzivatel zle
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porozumie, ako sa pri skladani kocky jednotlivé vrcholy siete spoja do vrcholu kocky.
Dochédza tak k tomu, Ze nimi ndjdené riesenie by v skuto¢nosti kockou byt nemohlo. Tym,
7e v prvom kroku vyhodnocovania najprv overime tito skutoc¢nost, vieme skor pouzivatela
upozornit, Ze jeho rieSenie nie je spravne. Samozrejme, Ze z pohladu pouZivatela je tato
zmena nebadatelnd, avSak z implementaéného hladiska ma velky vyznam, ak zbyto¢ne
nevykonavame zvysok algoritmu.

Druhym problémom je overenie, ¢i siet skuto¢ne zodpovedd zadanej kocke. Zatial ¢o v
prvej, resp. druhej tirovni budeme porovnavat jednoducho farby jednotlivych casti siete,
v tretej, resp. Stvrtej tirovni budeme musiet skontrolovat kazdy vrchol siete.

Jednoduchsie riesenie prvého aj druhého problému nam umozni vhodné reprezentacia

objektov vstupujticich to vyhodnocovania, ktort si popiseme v d'aldej casti.

3.2.1 Reprezentacia objektov

V pripade kocky sme sa dohodli na jednotnom znaceni a ocislovali sme si jednotlivé steny
¢islami od 0 po 5 v tomto poradi: prednd stena, prava stena, zadn4 stena, lava stena, dolnd
stena a hornd stena. V aplikécii sa kocka d4 otacat, a tak nema pevne uréené, ktord stena je
oto¢end ktorym smerom, avsak v programe ostava jej reprezentacia nemenna. Vysledkom
je, Ze kocku reprezentujeme ako jednorozmerné pole Siestich prvkov. Prvky pola sa vsak
lisia v pripade prvej, resp. druhej Grovne a tretej, resp. stvrtej irovne. V prvom pripade si v
poli uchovévame jednoducho farby, ktorymi st steny zafarbené, zatial ¢o v druhom pripade
uchovavame refazec vytvoreny z farieb vrcholov prislichajicich danej stene v uréenom
poradi. Uvazujme dve kocky na obrazku a pre zjednodusSenie uvazujme, ze zvysené
steny, resp. zvysné vrcholy st neoznacené - biele. Potom ich reprezentacia je nasledovné
: prva kocka je reprezentovand ako {modrd, ¢ervend, biela, biela, biela, cervend} a druha
kocka ako {,BMBB“, ,MBBB*“, BBBB“, \ BBBB“, ,BBBB*“, ] BBMB“}, kde B je biely

vrchol prislichajuci stene a M je zeleny vrchol prislichajici stene.
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Obr. 19: Oznacené kocky

V pripade mriezky je reprezentacia celkom prirodzena. Reprezentujeme ju ako dvoj-
rozmerné pole prvkov - policok mriezky. Analogicky s reprezentaciou kocky si pre prvi
a druhu uroven ukladame farby jednotlivych policok. V pripade tretej a stvrtej irovne
ukladdme retazec vytvoreny z farieb vrcholov prislichajicich jednotlivym polickam. Jed-
notna reprezentacia kocky a mriezky ndm neskor v algoritme ulahc¢uje vyhodnocovanie.

Ako sme v uvode tejto prace popisali, pocet sieti kocky je konecny a pomerne maly.
Prive preto sme sa rozhodli pre zjednodusenie algoritmu uchovavat jednotlivé siete v

programe na pevno. Napriklad:

1 private readonly string[]J[] _netiMapping = {
2 new [] {"","ABCD",""},

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

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

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

6

7 private readonly string[][] _net2Mapping = {
8 new [J{"HDAF","DCBA", "CGEB"},

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

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

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

12

Taktto reprezentdciu jednotlivych siet{ sme vybrali zadmerne, kedZe v pripade tretej
a Stvrtej irovne potrebujeme dodatocni informéciu o jednotlivych prvkoch. Potrebujeme
totiz vediet, ktoré vrcholy siete sa spoja do jedného vrcholu kocky. Preto sme sa rozhodli

anotovat kaZzdy vrchol pismenom abecedy a ndsledne sme schopni siet reprezentovat ako

39



dvojrozmerné pole, kde je kaZdy prvok refazcom vytvorenym z pismen abecedy podla
toho, ktoré vrcholy poli¢ku prislichaji. Prazdne refazce v poli predstavuju policka, ktoré

su prazdne.

3.2.2 Algoritmus

Samotny algoritmus sme rozdelili do niekolkych krokov.

V prvom rade potrebujeme na mriezke néjst siet, ktord nas pouzivatel oznadil ako
riesenie. V 1tvode prace sme uviedli vztah medzi siefami, ktoré st navzdjom rotdciou
okolo stredu alebo zrkadlovym obrazom, a teda je potrebné akceptovat aj takéto rieSenie.
Pri zrkadlovych horizontalnych alebo vertikalnych otoceniach dochidza k netrivialnemu
preusporiadaniu oznacenia vrcholov, ktoré nie je mozné jednoznacne urcit pre vsetky siete.
Ak by sme si predstavili kocku, ktorej siefou je na obrazku [20| vlavo, zistili by sme, Ze
osovo symetricky obraz tejto siete nezodpoved4 tej istej kocke. Muselo by dojst k zmene

umiestnenia oznac¢enych vrcholov.

o -

Obr. 20: Symetrické siete

Rozhodli sme sa teda symetrické siete uchovdvat v programe v rovnakej reprezentécii
ako vietkych 11 sieti uvedenej vyssie a nezaoberat sa nimi na drovni mriezky. Rotacie
okolo stredu avSak zachovavaji pozicie vrcholov, a teda budeme ratat len so 4 moznymi
rotaciami mriezky okolo stredu.

Pre kazdt mriezku budeme postupovat rovnako, a sice, Ze v mriezke ndjdeme niektort
7o sieti v reprezentécii spomenutej vyssie. V pripade prvej, resp. druhej iirovne porovna-

nie prebieha len na zdklade porovnania pritomnosti nejakého prvku (neprdzdny retazec
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koresponduje s neprazdnym polickom v mriezke a prazdny s neozna¢enym). V pripade tre-
tej, resp. stvrtej drovne vyuzijeme tento krok zaroven pre kontrolu spravnosti oznacenia,
¢im vyriesime prvy problém spomenuty v tvode tejto podkapitoly. Vrcholy anotované
7 ’ . ) v 7 v 7’ . v
rovnakym pismenkom musia byt oznac¢ené rovnakou farbou, resp. neoznacené. Nielenze v
tomto kroku najdeme umiestnenie siete v mriezke, zistime aj ktori z jedendastich sieti si
pouZivatel zvolil. To ndm umozni zjednodusit nasledujtici krok.
Teraz ked uZ mame néajdent siet, zistime, ¢i je skutocne siefou nasej kocky. Spravnost
porovnania sme sa rozhodli zabezpe&it ndjdenim vsetkych spravnych moznosti, v ktorych
s z . ) v/ Y s v . 7 ’ ’ o7 2
sa pokusime néjst pouzivatelovo riesenie. V tivode prace sme sa zoznamili s problémom
vycislenia vsetkych moznosti siete kocky, s ktorou v nasich tulohach pracujeme. Tento
problém sme sa rozhodli vyriesit tak, Ze si v prvom rade v programe uloZime instrukcie
na vytvaranie jednotlivych sieti, pricom vyuzijeme oznacenie jednotlivych stien kocky

spomenuté vyssie. Napriklad:

1 private readonly int[][] _netlInstructions = {
2 new[1{-1, 5,-1},

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

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

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

6

7 private readonly int[]J[] _net2Instructions = {
8 new[]{ 3, 0, 1},

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

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

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

12

Kazdé nezdporné &islo zodpoveda stene kocky, a teda vieme uréit, ktoréd stena kocky sa
stane akym polickom siete. Takto avSak dokdZzeme néjst prave jednu siet, no my potrebu-
jeme aj vsetky mozné zafarbenia (ilustrované na obrazku [5)). To jednodznaéne docielime
tak, Ze sief na zaklade tychto inStrukcii vytvorime pre kazdé otocenie kocky. Budeme
teda simulovat otdc¢anie kocky do vSetkych 24 moZnych natoceni a v kaZdom natoceni vy-
tvorime siete podla instrukcii. Ked'ze sme v predoglom kroku zistili, ktort sief pouzivatel

zvolil, pre kazdé otoCenie ndm stac¢i pouzit len instrukcie pre ti dant siet. Vysledny
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pocet moznosti bude maximalnym poctom moznosti a v niektorych pripadoch sa jed-
notlivé moznosti mozu zhodovat. To avSak plati len pre $pecidlne pripady ako napriklad
kocka, ktord mé prednd, pravi, zadnd a lavil stenu oznacené zelenou farbou a horni a
dolnti stenu modrou farbou. Takéto pripady avSak vdaka spdsobu oznacovania stien pri
generovani uloh v nasej aplikacii nemame.

Teraz, ked uZz mame vsetky spravne moznosti a pouZivatelovo rieSenie, sme schopni
jednoduchym porovnavanim dvojrozmernych poli zistit, ¢i je rieSenie spravne.

Na zéver je treba spomentit, Ze prvy krok tohto algoritmu vykondvame len v pripade
prvej, resp. tretej trovne, ked'Ze prave v tych ma uzivatel moZnost vyberu siete. V os-
tatnych pripadoch je siet vybrani ndhodne aplikdciou a teda si program pamiété, kde a

aku siet pouzivatelovi zadal.
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4 Testovanie

V predoslych kapitoldch sme niekolkokrat spominali, doleZitost postupovat podla istych
zésad, ak vyvijame softvér pre tak Specificki cielovi kategériu akou st deti Ziaci zadkladnych
§kol. Testovanie je prirodzenym ndstrojom ako zistit, ¢i je vyvinuty produkt uspokojivy
pre kone¢nych pouZivatelov. Planovany sposob testovania v triede sme boli ntiteni zmenit
na distancny, ¢o sa sprvu zdalo ako nedostatocné, no ukazalo sa, ze sme boli schopni
dosiahnut pozadovaného efektu aj v takomto pripade.

V prvej faze sme aplikaciu v podobe, v akej je opisana v predoslych kapitolach pred-
stavili ziakom v druhom ro¢niku Stkromnej zakladnej skoly pre ziakov so vseobecnym
intelektovym nadanim, Bajkalska. Prvou reakciou na aplikdciu bolo, ze ziakom nebolo
hned jasné jej ovladanie a ani ciel hry. Ttto skutotnost sme si priznali, dokonca sme o
nej aj predom uvazovali, no pockali sme aZ na redlne skiisenosti pouzivatelov. Tieto pri-
pomienky nés teda prinitili porozmyslat nad spdsobom ako objasnit jej ciel a zoznamit s
ovlddanim hned pri prvom stretnuti s aplikdciou. Napadov bolo viacero, od instruktaZnej
video nahravky az ku textovému navodu. Rozhodli sme sa pre strednt cestu a do aplikacie
pridali "bubliny”, ktoré kratkou textovou spravou ¢&i ilustrdciou pouzivatelovi napovedaji

ciel hry & funkcionalitu jednotlivych tlacidiel. Ukézka je na obrazkoch 21] a

0

ved

Obr. 21: Népoveda pre ciel aplikicie
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Obr. 22: Napoveda pre ovlddanie

Dalsim tskalim pre deti bolo nejasné upozornenie na nemoznost pouZit rovnaku siet
viac ako trikrat. Sposob prevedenia tohto upozornenia sme popisali v kapitole Ziaci tak
mali dojem, Ze tlohu maji dobre vyrieSent, no aplikdcia ich nechce pustit d’alej. Tento
problém sme sa rozhodli vyriesit pomocou dialégového okienka s ndzornejSou informéaciou.
Ak uZivatel pocas hry vycerpa niektoru siet, v kaZzdej d’al3ej tilohe sa v pravom dolnom
rohu nachadza ikonka vykri¢nika. Po kliknuti na ikonku sa zobrazi dialégové okienko s

ukazkou siete/siet{, ktoré uz boli vyc¢erpané. Vid ukazku na obrdzku .

Obr. 23: Upozornenie na nepovoleny pocet opakovani siete
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Nakoniec sme ale vyhodnotili, Ze testovanie v tomto ro¢niku malo jeden zasadny
problém. Aj ked je prostredie siete kociek predstavené Ziakom druhého ro¢nika, trovei a
narocnost nasej aplikdcie nebola pre tento roénik adekvéitna. Z tohto dovodu sme d'alie
testovania uskutocnili s ohladom na tieto zistenia.

Dalsie testovanie prebehlo tiez distanc¢ne so ziakmi 5. ro¢nika na na 1. sikromnom
gymnéziu Bajkalska. Ich postrehy boli velmi pozitivne, aplikdcia sa vSetkym pacila a
pripomienky boli len na adresu grafického prevedenia, ktoré na starsich zariadeniach méze
mat isté nedostatky.

Posledné testovanie prebehlo vrameci online hodiny s dvomi skupinami ziakov 5. roénika
na tom istom gymnéziu Bajkalskd. V tvode hodiny sme predstavili comu sa aplikéicia
venuje a nasledne cez zdielant obrazovku opisovali priebeh hry. Tieto skupiny Ziakov
mali ti vyhodu, Ze im bolo hned’ na zaciatku ilustraéne vyrieSenych niekolko tloh, a teda
sa mozno menej natrapili pri pochopeni principu riesenia tiloh. V oboch triedach boli ziaci
velmi Sikovni a aktivne sa zapdjali do rieSenia tloh cez zdielani obrazovku. Velmi rychlo
hranie osvojili a viaceri sa chceli so svojim rieSenfm podelit. Zazneli pozitivne ohlasy, z
ktorych bolo jasné, ze sa im aplikacia paci. Niektori mali problémy pri instalovani aplikacie
z dovodu nekompatibility opera¢nych systémov s nasimi verziami pre Android a Windows,
¢o vnimame ako priestor na vylepSenie aplikicie. KedZe testovanie prebiehalo distancne, je
velmi tazké odhalif problémy konkrétnej verzie na cielovom zariadeni detského uZivatela,
ktorého nie je mozné navigovat v rdmci operaéného systému. Pri normélnom testovani
v triede by sa zrejme zrejme niektoré z problémov vyriesili, a iné by sme zrealizovali v
dalsej verzii.

Niektoré konkrétne hodnotenia :

o, Pri tejto naucnej hre som sa nieco naucil co je pri mne nezvicajné. Mohlo by sa

2lah¢it ovlddanie ale inak super hra“

o Velmi jednoduchd, ale aj velmi zaujimavd a zdbavnd hra. Najprv som si myslela Ze
bude jednoduchd, ale ked som sa dostala do vyssich levelov, zmenila som svoj ndzor.
Velmi ma bavi, a taktieZ sa pri nej niekolko veci naucim, posiliuje logické myslenie.

Hodnotim ju teda ako nducéni ale aj velmi zdbavni hru. 9,5/10%

o L Hra sa mi pdcila a to Ze leveli si ndhodne generovené je moc fajn ale mal som
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problém s tym Ze najprv som musel tuknit na prst a nafarbit policko na bielo a aZ
potom som ho mohol nafarbit a aZ potom na ini farbu policko. A taktieZ mi tam

chybala nejakda hudba.”

o Zaujimavd myslienka, pekne urobené a a asi by som zlepsil to aby sme videli na

akom leveli sme a aby sme mohli ist aj na levely ktoré sme urobili®

e Hra sa mi pdcila. Grafika na mobile je velmi dobrd. Mozno este trochu vylepsit

pocitacovi verziu.“

o, Mne sa tdto hra velmi pdcila. Mne to celkom islo a dokonca som ju ukdzala bratovi,
ktorému sa to tieZ pdcilo. A mdm radsej hry, ktoré su také skor logické alebo, Ze si

v nich nieco precvicujes.”

Tieto hodnotenia poskytli d'alsie drobné pripomienky a nad ich moznou implementaciou

sa zamyslime pri d'alSom potencidlnom vyvoji aplikacie.
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Zaver

Cielom bakalarskej prace bolo vytvorit eduka¢nii mobilni aplikdciu pre Ziakov zakladnych
skol, ktord sa zaobera jednym z prostredi Hejného metddy - Siete kociek. Toto prostredie
pomaha s rozvijanim priestorovej predstavivosti a pri analyze existujucich rieseni sme
zistili, Ze nie je vela ndstrojov, ktoré by s touto problematikou pracovali. Preto bolo
poslanim nasej prace priniest Ziakom aplikdciu, ktora by bola do istej miery zdbavna, no
hlavne by doplnila tradi¢ni vyuc¢bu v triede o novy rozmer.

Pocas celého procesu tvorby sme prihliadali na principy Hejného metddy, o ktoré sa
tato praca opiera. Analyza Hejného metdédy ako aj daného prostredia prebiehala pod
kontrolou konzultantky tejto prdce, RNDr. Dagmar Motovskej, PhD.. Vd'aka nej bola
umoznens aj vzorova hodina podla principov Hejného metédy, kde sme teoretické vichodiské
videli demonstrované v praxi a dokazali sa na chvilu na problematiku pozerat detskymi
ocami.

Do tvahy sme zobrali poznatky z triedy a taktiez vSseobecné odportcania pri tvorbe
edukacného softvéru a zamerali sme sa pri tom najméi na grafické pouzivatelské prostre-
die. Zvolili sme jednoduchy a hravy dizajn, signalizacné zvukové aj vizualne efekty. Pri
navrhu logiky aplikacie sme prihliadali na to, ze aplikaciu adresujeme narocnym detskym
uzivatelom, ktori ¢asto vedia jednoducho stratit pozornost. Aplikidciu sme navrhli tak,
7e sa pouzivatel s graddciou ndro¢nosti stretne medzi tilohami, ale aj medzi jednotlivymi
urovnami. Jednak sme tym zabezpecili hlbsie preniknutie do problematiky a lepsie pre-
cvicenie znalosti, ale sme aj toho nazoru, Ze tymto sposobom udrzime pozornost Ziaka na

dlhsiu dobu.

Nasa aplikécia tlohy v jednotlivych drovniach generuje ndhodne, a tak mé velki pri-
danti hodnotu oproti uc¢ebniciam, ktoré ziaci pri vyucbe pouzivajiu. Maju tak totiz pristup
k ovela vacsiemu poc¢tu tloh a taktiez maji moznost si sami vlastni vytvorit a zadat ju
napriklad spoluziakovi.

Prirodzenou cestou by sme sa po vytvoreni aplikacie dostali ku testovaniu medzi ziakmi
v triede. Okolnosti nam vsak v tomto testovani zabranili, no aj tak sme sa pokusili ap-
likdciu distanc¢ne ku Ziakom dostat. Ich hodnotenia boli uZito¢né a dopomohli ku skvalit-

neniu vysledného produktu.
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Do budiicna by sa aplikdcia mohla rozvijat smerom k SirSiemu pokrytiu danej latky,
a sice, ze by sme sa v nej zaoberali aj inymi telesami ako kockou. Prirodzenou gradaciou
tohoto prostredia je vo vyssSich roc¢nikoch zakladnej skoly prostredie Siete telies, ktoré
ziakov zoznami aj s telesami ako kvader ¢i ihlan. Prave tieto by boli skvelym sposobom
daliej formy gradécie drovni v aplikacii.

Pre zjednodusenie testovania sme aplikdciu publikovali na Google Play, odkial si
ju ziaci mohli jednoducho stiahnut. Pri testovani sme vsak zistili, Ze sa medzi Ziakmi
nachédza vela takych, ktorf nemaji k dispozicii zariadenie s operaé¢nym systémom An-
droid, pre ktory je nasa aplikacia primarne uréena. Mnohi disponuji zariadenim s operacnym
systémom i0OS, ktory sme v nasej praci nepokryli. KedZe sme ale riesenie implementovali
pomocou Unity Engine, ktoré dokaze generovat aplikdcie pre viaceré platformy, naskyt4
sa do budiicna moznost pokryt viacero cielovych zariadeni.

Aj napriek velkému priestoru pre rozne upravy verime, Ze nasa aplikdcia je uz v tejto
chvili dalsim peknym prispevkom do skupiny edukacnych aplikdcii s vyuzitim Hejného

metddy, a ako vSetky ostatné, je pre Ziakov velkym prinosom.
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Prilohy

1. Zdrojovy kéd aplikdcie, spustitelné verzie .exe a .apk na stranke bakalarskej prace

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

2. Verziu pre Android je mozné priamo nainsStalovat cez https://play.google.com/

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