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Uvod

Za posledné desatrocie sa mobilné zariadenia stali neodmyslite'nou suéast’ou nasich
Zivotov. Pocitate, tablety a mobilné telefony su dostupnymi pomocnikmi, ktorych
vyuzivame kazdy den. Tomuto faktu sa prispésobuje aj vyucovaci proces. Na $kolach sa
Coraz CastejSie pouzivaju moderné technologie. Tie zohravaju délezita alohu napriklad pri
vyuziti edukaéného softvéru na vyucovacich hodinach alebo pri zadavani domécich dloh
v elektronickej podobe. Tento spdsob vzdelavania sa osvedcil aj poc¢as pandémie virusu
COVID-19. Par hodin po vyhléaseni zatvorenia $kol sa cely vyucovaci proces podarilo
preniest’ do online podoby. Toto bolo mozné vd’aka dostupnosti zariadeni a edukaéného

softvéru.

Cielom tejto bakalarskej prace je vytvorit mobilnu aplikaciu podla principov
Hejniho metddy vyucby matematiky. Tzba poznévat’ je prirodzenou I'udskou vlastnostou,
ktord je u dietat’a niekol’konasobne vicsia ako u dospelého. Miesto, kde sa diet'a dostane
k informéaciam jednoducho, je §kola. Mnohé deti vnimaju tuto indtituciu ako trest. Skola mé
byt pre dieta miestom, kde objavuje nové poznatky sradostou anadSenim. Veselé
prostredie aplikacie u¢i dieta matematickym principom tak, ako je diet’at'u prirodzené ucit’

sa. Aplikacia ma byt vhodnym rozsirenim ucitel'ovho portfdlia.

Je vhodn@ pre vsetkych ziakov. V pripade, ak diet’a rychlejsie pochopi u¢ivo a ulohy
ho bavia, ucebnica a pracovny zoSit mu nemusia stacit. PomalSie dieta mdze naopak
potrebovat’ viac prikladov na pochopenie principov, ako poskytuje uéebnica, ¢i pracovny
ZoSit.

Nasa mobilna aplikacia si kladie za ciel’ pomoct’ pri spdsobe vyucby S vyuzitim

modernych technoldgii. Zaoberat’ sa bude prostredim pavuciny.

Prostredie pavucin pracuje s grafmi. Graf dieta vnima ako pavuéinu, na ktorej sa uci
pracovat’ s jednoduchymi matematickymi operaciami. Pohybom po hranam pavuciny si
precvicuje jednoduché matematické operacie s¢itavanie a odc¢itavanie. Skladanim viacerych

hran sa podvedome uéi rozdel’ovat’ ¢isla na diely.
y

Hejného metdda podporuje pracu v skupinach, ¢im motivuje deti navzajom
komunikovat. Aplikdcia je primarne vytvorend pre jednotlivca apreto ju nemozme
povazovat’ za nastroj na vyucbu prostredia pavué¢in pomocou Hejného metddy. Aplikaciu

sme napriek tomu vytvarali s motivaciou priniest’ nové, neobjavené Ulohy det'om, ktoré



prostredie pavuciny poznaja, ale aj tym, pre ktoré je toto prostredie, ¢i Hejného metdda,
neznamou. Rovnako ddfame, ze aplikacia by mohla byt napomocna v pripade situécii, ked’
nebude mozné ucit’ sa v Skole. Verime, Ze aj za pomoci tejto aplikacie sa Hejného metdda

bude tesit’ va¢siemu zaujmu verejnosti.



1.  Vychodiskova kapitola

V tejto kapitole si priblizime pedagogicky softvér s kI'ai¢ovymi poziadavkami, ktoré
by mala spiiiat’ aplikacia uréena na vzdelavanie deti. Bez pochopenia zmyslu a cielov
Hejného metody nie sme schopni kvalitne spracovat’ jedno z jej prostredi. Preto venujeme
jej vviac pozornosti. Priblizime si prostredie pavuciny, ktorému sa nasa praca venuje, a jeho
spbsob zaradenia do vyuc¢by na Skolach. A pozrieme sa na iné riesenia, ktoré st zaloZené na
Hejného metdde, alebo sa nou inspirovali. V poslednej casti si ozrejmime pouzité

technoldgie pri vytvarani nasej prace.
1.1. Pedagogicky softvér

Medzi pedagogicky softvér zaradujeme softvérové prostriedky, ktoré sa
cielavedome pouZivaju na podporu uéenia a uéenia sa [1]. Dalsi zaujimavy pohlad na
pedagogicky softvér je - Na kvalitny edukaény softvér sa musi dat’ pozerat’ ako na mudry
,papier“ (na ploche obrazovky), ktory ndm pomaha experimentovat, manipulovat’ s
objektami, aktivne objavovat vztahy a zakonitosti, skumat’" a konStruovat' ich [1].
O eduka¢nom softvéri moézeme teda povedat’, Ze suU to také prostriedky, ktoré st uréené pre
ucitel'a ako pomoc pri vyucbe, no zaroven i takeé, ktoré su uréené pre Ziakov ako pomoc pri
samovzdelavani. Ked’ze sa edukaény softvér na skolach vyuziva stale viac, je nutné nan
klast’ vysoké naroky. Je taktiez vel'mi dolezité uvedomit’ si, Ze pri softvéri, ktorého
primarnym pouzivatel'om je diet’a, je pouzivatel'ské rozhranie rovnako dolezité ako samotny

obsah.

Obozndmme sa so zadkladnymi poziadavkami, ktoré by podla [1] mal edukaény
softvér spinat’. Mal by:

e mat pouzivatel'ské rozhranie primerané veku adresata a ucelu pozivania

e pouzivat’ vizualne manipulovatelné objekty, vizualizaciu udajov, stavu prace

e Dbyt interaktivny, reagovat na riadenie anaSe poziadavky, rovnako
I spolupracovat’ s pouzivatel'om

e Dbyt otvoreny vo¢i novej grafike, aktivitam, vlastnym zariadeniam

e podporovat’ nas didakticky zamer( napr. poskytovat’ spitn vizbu)

e podporovat rozmanitost’, atraktivnost’ a pestrost’ aktivit

e byt koncentrovany na dant tému a dany ucel, CiZze nezat'azovat pouzivatela

inymi problémami a teda nerozptyl'ovat’ tak pozornost’



e poskytovat’ trovne naro¢nosti a podporovat’ individudlny pristup ziaka

Pri tvorbe, ako aj pouzivani pedagogického softvéru je potrebné mat’ na pamati, aky
je konkrétny Gcel tohto softvéru — ako ma detom pomoct’ pri poznavani a ¢oho. Treba tiez
dokazat' vyuzit' jeho potencial naplno. Spravnym spracovanim nauc¢ného obsahu do
interaktivnejSej formy sa da zvysit motivacia ziakov, umoznit' im ziskat'" konkrétne

skusenosti a utuzit’ vytvorené poznatky [1].

1.2. Hejneho metoda

Za otca tejto netradi¢nej metddy vyucby matematiky sa povazuje ¢esky matematik
a pedagdg Vit Hejny. Otcovi Hejného metddy sa nepacilo k comu viedli a nabadali
matematické Ulohy, presnejSie Sa mu nepacilo memorovanie vzorcov, namiesto pochopenia
problému. Tieto vzorce totiz vécsinou stacili len na rieSenie Standardnych problémov, no
zlozitejSie priklady ziaci neboli schopni riesit. Toto ho viedlo k vytvéaraniu noveho typu
uloh, ktoré nechal riesit’ svojich ziakov rovnako ako i svojho syna. Zamerom tychto Gloh
nebolo donutit’ ziaka memorovat, ale poskytovali ¢as na analyzovanie problému, najdenie
vlastného spdsobu rieSenia a nasledne diskutovat’ o ziskani rieSenia. Neskdr prave jeho syn
Prof. RNDr. Milan Hejny, CSc tato metédu vyucby rozvinul dalej spolu so svojimi
spolupracovnikmi. Hejného metdéda sa prezentuje tym, Ze podporuje kreativitu
a samostatnost’. TaktiezZ nevnima chyby ako nie¢o nepripustné, prave naopak vidi chyby ako
jeden z prostriedkov zlep$ovania sa. Casto vyuzivany pojem V tejto metode je neriesiteInost
ulohy, pomocou neho taktiez rozvija myslenie dietata. V dneSnej dobe je tito metoda
uspesne rozsirena vo svete a nie je prekvapenim, Ze sa stale tesi va¢sej obl'ube. Jej ucelent
podobu publikoval az Prof. RNDr. Milan Hejny, CSc, aj vd’aka ktorému sa dnes mdZeme

oboznamit’ s dvanastimi kIicovymi principmi Hejného metddy [2]:

e Budovanie schem — diet’a vie aj to, ¢o sme ho nenaudili
Schéma je suhrn navzajom prepojenych znalosti so zndmeho prostredia. Pre
Cloveka je prirodzené vytvaranie abudovanie pomyselnych schém.
Podvedome si schémy vytvarame na zaklade skusenosti s prostredim
a vyuzivame ich ako hlavny nastroj rozhodovania. Vel'mi podobne funguju
aj matematické schémy. Ddlezité je vSak spravne podnietit’ ich vyvoj.
Dolezitym faktorom je, aby deti schému potrebovali k vyrieseniu Glohy

a zaroven aby sa nové poznatky, ktoré chceme, aby do schémy zapadli,



objavili vo vhodnej chvili. Pre vznik arozvoj pevnych zakladov sa snazi

Hejného metoda budovat’ takéto schémy.

Praca v prostrediach — u¢ime sa opakovanou navstevou

Hejného metdda vo svojimi priblizne dvadsiatimi-piatimi rdzne fungujacimi
prostrediami snazi dokazat’ to, ze ak dieta pozna prostredie, v ktorom sa citi
dobre, nerozptyl'uji ho nezndme veci. Vd’aka tomu, ze prostredia su diet’atu
zname, moze vnimat’ uc¢enie ako hru. V kazdom prostredi najdeme rozne
zlozité ulohy, v ktorych sa ndrocnost’ problému zvicsuje a zaroveit moze byt

prisposobena pre kazdé diet'a individualne.

Prelinanie tém — matematické zakony neizolujeme

Ak sa u¢ime jednotlive fakty, ¢i pravidla izolovane bez toho aby sme ich
skuto¢ne pochopili, nemusime si na tieto fakty ¢asom spomenut’. To suvisi
S tym, ze ¢lovek bez ndjdenia zmyslu tlohy, nie je motivovany nieco urobit’.
| prave preto je dietatu nepritazlivé sustredit’ sa na jednu tému. Oto
pritazlivejsie su problémy, v ktorych po ceste k rieSeniu diet’a spozna viacero
tém, pochopi ich dolezitost’ ale i vyuzitie. Tym Ze dieta v Hejného metdde
objavuje samo a rovnako sa samo i rozhoduje, lepSie si zapamaita ¢o vyuzilo
a ako to vyuzilo. Takto sa postup rieSenia stava sucast'ou schémy, v ktorej sa

dietat'u dobre hl'ad4, ak z nej nieCo potrebuje opédtovne vyuzit'.

Rozvoj osobnosti — podporujeme samostatné uvazovanie dietata

Skola nie je len o ziskavani novych vedomosti z vyugovacich predmetov, ale
i 0 budovani a rozvijani pracovnych a socialnych navykov. Napriek tomu, ze
matematika je prevazne o faktoch, diskusia pri jej vyucbe ma svoj vyznam.
Pre zapojenie sa do diskusie je nutné premyslat’ nad problémom, hl'adat’
a chapat’ argumenty. Hejneho metoda tymto spésobom udi, Ze je nutné
nacuvat’ druhym, ze vicSina nemusi mat’ vzdy pravdu a rovnako aj to, Ze
spravit' chybu nie je koniec sveta, prave naopak, chyba dava priestor na

poucenie Sa z nej.

Skuto€na motivacia — ked’ ,,neviem* ale ,,chcem vediet™



Motivacia dava procesu poznavania energiu aj orientdciu, prave preto hra
kl'acova rolu v kvalite vyucovacieho procesu. Ak ma diet’a vnutorna potrebu
poznavat’, poznava intenzivnejSie, hlbsie a zaroven komplexnejsie ako diet’a,
ktoré bolo k procesu poznavania dondtené. Hejného metdda udrziava zaujem
amotivaciu vyuzivanim znamych prostredi, pomocou ktorych dieta
spoznava abstraktné pojmy, bez toho aby tieto pojmy diet’a vnimalo ako nieco

nové a cudzie, ale ako rozsirenie doterajSich poznatkov.

Reélne skusenosti — staviame na vlastnych zazitkoch dietat’a

Hejného metdda vychadza predovsetkym z vlastnych sktsenosti dietat’a.
Vlastné skusenosti nie je mozné dietatu predat, musi ich ziskat samo.
V matematike sa to odzrkadluje nasledovne — aby dieta porozumelo
fungovaniu veci, musi riesit’ tlohy. Aktivnym premysl'anim o problémoch si
diet'a nie¢o odnasa, pricom nezalezi na spravnosti vysledku. Z nespravneho
vysledku si zapamata, kadial’ cesta nevedie, popripade zisti ¢o za poznatky

mu chybaju.

Radost’ z matematiky — vyrazne pomaha pri d’alsej vyuke

Skusenost’ ucitel'ov hovori, ze naji¢innejsia motivacia prichadza s pocitu
uspechu. Prave preto musia byt ulohy navrhnuté spésobom, ktory dieta
nenudi a zaroven boli vyrieSitelné pomocou vynaloZenej namahy diet’at’a.
Tymto spbsobom ma dieta dobry pocit z odvedenej prace. Radost’ z u¢enia

sa zvacsi aj ked’ diet’a pri rieSeni problému objavi nieco nové.

Vlastny poznatok - ma vacsiu vahu ako ten prevzaty

Hejného metdda na rozdiel od klasickych metéd vyucovania, pri vyucbe
prechadza od skusenosti k zavedeniu pojmu. Metoda vedie dieta k tomu
aby pochopilo pojem ajeho fungovanie samo azaroven aby sa samo
rozhodlo v akej situacii je vhodné pojem pouzit. Najprv teda pride
pochopenie, nasledovne sa mu priradi nazov na zaklade potreby vyjadrovania

sa 0 tomto poznatku tak, ako je ¢loveku prirodzené.

Rola ucitel’a — sprievodca a moderator diskusii



Ulohou u¢itela Hejného metody nie je predavat’ svoje poznatky, tak ako to
robi ucitel’ vyucujuci klasickou vyucbovou metdédou. Na rozdiel od takéhoto
ucitela, vytvara priestor na to, aby diet’a ziskalo poznatky samo. Jeho tlohou
je taktiez vhodne zvolit’ ulohy pre rozne pokrocilé skupiny Ziakov v ramci
jednej triedy. Namiesto prezradenia rieSenia, otvara a zarovenn podnecuje
diskusiu o rieseni ulohy. RieSenie hl'ada dieta a ndsledne svoje rieSenie
prezentuje nielen ulitelovi ale i spoluziakom. Taktiez ucitel neopravuje
chyby, jeho uloha spociva v nabadani diet'at’a v ich hl'adani, i ked’ je rieSenie

momentalne spravne.

Préca s chybou — predchadzame zbyto¢nému strachu u deti

Ak ma dieta strach z chyby, méze to spsobit’ jeho otalanie pri rieSeni Glohy
a ¢akanie na vysledok, ku ktorému dospeje zvySok kolektivu. Pri takomto
pristupe sa straca vSetko to, co Hejného metdda podporuje (motivacia, radost’
Z u¢enia sa, ziskavanie skdsenosti). No pri spravnom pristupe sa z chyby da
tazit'. DolezitejSia je analyza chyby ako samotny proces hl'adania chyby.
Ddlezité je vysvetlenie ako chyba vznikla, ¢i uz chybu spravilo diet’a, alebo
ucitel’. Tymto spdsobom moZu vSetci ziaci chybe porozumiet’. Prave preto su

chyby v Hejného metdde vitane.

Primerané vyzvy — pre kazdé diet’a zv1ast, podl'a jeho urovne

RozloZenie schopnosti deti v hocijakej triede nikdy nie je rovnomerné.
Nevhodné mnozstvo obtiaznych tloh demotivuje slabsSie dieta, a naopak
privela jednoduchych tloh nudi nadanejSie dieta. Cielom je obsiahnut’ do
vyucovacej hodiny priklady s takou naro¢nost’ou, ktoré dokaze vyriesit’ samo
aj najslabsie diet'a v kolektive, no zaroven aj priklady, ktoré vyriesi najlepsi
ziak, popripade nikto. Vyberom Uloh sa samozrejme zaobera ugitel’, ktorého
ulohou je aj chvalit Gispech, ¢i chvalit’ originalitu myslienok diet'at’a, pri com

tieto myslienky mozu byt’ aj mylné.

Podpora spolupréce — poznatky sa rodia vd’aka diskusii
Hejneho metoda nepodporuje vznik bariér medzi spoluziakmi kvoli strachu
z trestu, ktory hrozi pri opisovani alebo spolupraci pri rieSeni uloh. Kazdé

dieta sa potrebuje podelit’ o svoje ndzory a poznatky. Preto aj po najdeni



spravneho vysledku stdle ostdva priestor aj pre ten chybny, ten totiz
podnecuje diet’a, ktoré prislo k sprdvnemu vysledku, k hibsiemu zamysleniu
sa nad postupom, ktory zvolili a odévodneniu spravnosti svojho vysledku.

Diet’a vSak stdle moze pracovat’ samostatne, ak mu to tak vyhovuje.

Moznost’ pozorovat’ hodinu matematiky odu¢enu Hejného metédou sa mi naskytla
pocas mojej vizitacie na Sukromnej zékladnej Skole pre ziakov so v§eobecnym intelektovym
nadanim v Bratislave, Bajkalska 10. Na prvy pohlad sa hodina zdala byt prili§ chaoticka
a hlu¢na na to, aby sa v takomto prostredi dieta bolo schopné nie¢o naucit. Napriek tomu
hodinu stéle viedla ucitel’ka a jediné poziadanie o pracu v tichosti stacilo na to, aby sa deti
utiSili. Deti aj napriek tomu, ze pracovali samostatne, kazdy z nich riesil zadané priklady,
z ¢oho bolo zjavné, Ze ich priklady bavia. Popri rieSeni prikladov sedeli deti za okrdhlim
stolom, diskutovali o rieSeni so svojim susedom a ostatnymi spoluziakmi, okrem iného si

navzajom pomahali najst’ a uvedomit’ chyby.

1.3. Prostredie Pavuciny

Prostredie pavuciny je jedno so zakladnych prostredi v Hejného metdde. Vo
Vyucovacom procese sa pouziva od prvého ro¢nika a vyuZiva sa pocas celého prvého stupna,
dokonca i na druhom stupni. Ulohy v tomto prostredi sa skladaju z dvoch veci. Zo samotnej
pavuciny, ktora moze mat rézny tvar, pocet parametrov atiez usporiadanie. Druhou,
neodmyslitel'nou sucastou Ulohy z prostredia pavucin je legenda, ktora nam hovori

0 hodnotéach jednotlivych §ipok pouzitych v pavucine v zavislosti na ich farbe.

Ak pavuciny vyjadrime pomocou jazyku matematiky, su to orientované, ohodnotené
grafy. Pavucina ma ohodnotené vrcholy, tieto ¢islo mozu byt prirodzené, vratane nuly, no
je mozné uvazovat’ aj so zapornymi Cislami. Pavuéina ma taktiez ohodnotené orientovane
hrany, to znamena, Ze pri kazdej hrane je uvedena jej orientdcia vyjadrena Sipkou

a prirodzenym ¢islom, tentokrat vSak bez nuly, ktoré je zakodované uréitou farbou.

Zékladnym stavebnym kamenom kazdej pavuciny je Cislo, ktoré predstavuje stav
a §ipka, ktora pomocou svojej hodnoty, farby a orientécie reprezentuje proces, zmenu. Uloha
v prostredi pavucin je ohodnotenym grafom, v ktorom su niektoré Udaje skryté a je na

rieSitelovi, aby tieto tidaje doplnil.



O O O
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Obrazok ¢.1: ukazka prikladu v prostredi pavuciny

1.4. Podobné existujuce rieSenia

Hejného metdda je velmi dobre spracovatelna do formy softveru. Webové ale
i mobilné aplikécie su vhodné pri inej vizualizacii prostredi, ktoré deti poznaju v papierovej
forme a préce v nich. V tejto Casti sa pozrieme bliz§ie na niektoré z nich, aby sme mali lepSiu
predstavu o tom, ako by naSa aplikacia mala vyzerat, ktorym veciam by sme sa mali

vyvarovat’ a ktorymi sa prave naopak inSpirovat’.

1.4.1. Ulohy z matematiky pre deti na zikladnych $kolach, 2015-2019

Webova aplikacia Matika.in [3], ktorej autorom je Andrej Probst spraciva viacero
prostredi Hejného metddy. Praca autorov prikladov sa vSak da vnimat’ len ako nahl'ad do
jednotlivych prostredi. Tutori Hejného metddy preto neuznavaju toto spracovanie ako jeden

z vhodnych prostriedkov na vyu€ovanie pomocou nej.

Prostredie Pavucin je spracované pre prvy az piaty rocnik, avsak jediny typ tlohy,

ktory sa tu objavuje je uloha typu ,,doplnit’ ¢isla do prazdnych Stvorc¢ekov®.

Medzi pozitiva aplikacie patri dodrziavanie Casti metody, ktora hovori o tom, ze
vysledok sa nema nikdy prezradzat. Ak dieta ulohy vyriesi, klikne na tlac¢idlo ,,Méam
hotovo!“, pokial’ je vyplneny vysledok zly, dieta o tom informuje ¢erveny napis, ktory sa
objavi a ziada o opravu jeho rieSenia. Grafické spracovanie je pekné, Sipky v grafe su

roznofarebné, o zarucene zaujme detského pouzivatel'a. Na vyplnenie ¢isla staci nadist’ nad



prazdne miesto mySou a mozeme zapisat’ nas vysledok. Aplikacia odmenuje deti moznost'ou

vytlacenia diplomu ako odmeny pre dieta.

AKko prvy problém, ktory je takmer okamzite badatel'ny je napis ,,Ako riesit’ ulohu®,
ktory sa nachadza priamo pod ulohou. Hejného metdda sa snaZi o to, aby diet’a prichadzalo
na vSetko samo bez navodu. Samozrejme, Ze pri praci s novym prostredim potrebujeme
informéciu o tom, ako prostredie funguje. Konkrétne pri prostredi pavuciny sta¢i informéacia
0 tom, ze dieta ma doplnit’ ¢isla k Sipkam a do krazkov. Navod v tejto aplikacii vSak hovori
okrem toho aj to, Ze diet'a musi pri¢itat’ hodnotu $ipky ku kruzku, z ktorého Sipka vychadza
a vysledok zapisat’ do krazku, ku ktorému Sipka smeruje. Tymto diet’a pripravuje o radost’

Z objavovania.

Rovnako je problém, Ze diet’a riesi len jeden typ pavuéiny, v ktorom je gradacia tloh
vyrieSend zmenou farby a orientacie Sipok, pripadne pracou s vacsimi Eislami, ¢o

nepovazujeme za prave vhodny typ gradacie.
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MAM HOTOVO! OBNOVIT!

Jak fesit ulohu?

Napis Cisla do prazdnych ctvereckl v

pavuciné a k barevnym Sipkam pod

pavucinou. Barevné Sipky urcuji, kolik musis

pFicist k Cislu ve Ctverecku, odkud sméruje

Sipka. Vysledek pak zapis do ctverecku, kde

Sipka kondi.

Obrdzok ¢.2: Ulohy z matematiky pre deti na zdakladnych skolach



1.4.2. Dora is counting to 10 — learn math with fun

Hra [4] od slovenského vyvojarskeho a grafického studia become mobile je uréena
pre deti vo veku od Styroch rokov. Je dostupna pre operaény systén i0s, teda zariadenia
iPhone aiPad. Hra nepouziva priamo Hejného metddu, je nou iba inSpirovana, pretoze
Hejného metoda sa zameriava na deti v Skolskom veku. Tato hra deti nauci pocitat’ do 10

a zaroven sa stretnu s jednoduchym séitanim ¢i od¢itavanim.

Velkou vyhodou aplikacie je, ze sa zameriava na pochopenie ¢isel pomocou
vizualizécie, presne tak, ako to je dietatu prirodzené. Napriklad v priklade, v ktorom je
naSou ulohou priradit’ ¢islo dva k sprdvnemu poctu objektov, ¢islo je vyjadrené ako dve
bodky a nie ¢islovkou. Z&sady Hejneho metddy moézeme vidiet’ napriklad v tom, Ze tlohy
si vytvorené intuitivne, bez toho, aby dieta dostalo navod. Ale aj vtom, ze aplikacia
neprezradza spravne rieSenie. Aj ked’ je aplikacia pracou slovdkov, dabing je len

v angli¢tine, no stale sa moze chvalit’ zvukovymi efektami.

Obrazok ¢ 3: Dora is counting to 10



1.4.3. Dorain a secret hole

Tato hra [9] je voI'nym pokra¢ovanim vysSie spomenutej hry Dora is counting to 10
od rovnakého autora - vyvojarskeho a grafického stadia become mobile. Rovnako ako prva
hra, i tato hra je inSpirovana Hejného metodou. V hre je naSou ulohou dostat’ sa z chodby
von pomocou skakania po kamienkoch k vychodu. Pouzivatel’ sa na tomto principe uci
pocitat’ s kKladnymi aj zapornymi ¢islami do 20.

Na zaciatku hry pouzivatel’ uréuje smer a spdsob skakania hlavnej hrdinky Dory
pomocou jednoduchych instrukcii zadavanych prostrednictvom Sipok v smere hore a dole.
Dieta si takto ani neuvedomuje, Ze na pozadi si takto buduje logiku pocitania so zapornymi
Cislami. S konkrétnymi ¢islami sa diet’a stretava az v neskorsich fazach hry, kde sa nimi
nahradia Sipkové instrukcie.

Aplikécia dodrziava zasady Hejného metddy napriklad v intuitivnosti tloh, v tom, ze
aplikacia neprezradza pouzivatelovi rieSenia. Dieta taktiez ziskava v priebehu hry trofeje,

ktoré menia hlavnej hrdinke farbu vlasov.

Obrazok ¢.4: Dora in a secret hole

1.4.4., Mateméag — Eduka¢na hra pre deti

Matemag je edukac¢na hra pre deti vytvorena TechSophia s.r.o v spolupréci s Prof.

RNDr. Milanom Hejnym, CSc. Je uréena pre ziakov prvého az treticho ro¢nika. Matematika



je tu prezentovana ako ,,matemagia‘“. Pekne graficky spracovany pribeh hry je popreplietany

intuitivnymi Glohami a doplneny dobrym zvukovym spracovanim.

Pribeh hry sa zameriava na dve deti, ktoré cestuju za Matemagom. Nasou tlohou je
sprevadzat’ ich na tejto ceste a riesit’ s nimi rébusy, na ktoré pocas tejto cesty narazia. Hra je
dabovanéd a obsahuje interaktivne komiksy. Pri opatovnom spusteni sa generator uloh

postara o to aby bola hra pre deti stale zabavna a atraktivna.

Hra je k dispozicii zdarma, no jej verzia pre skoly je spoplatnend, rovnako ako i hry

Z tohto prostredia zamerané na konkrétne prostredia Hejného metody.

Obrdzok ¢.5: Matemég

1.45. Emil

Emil je metdda vyucovania informatiky na zakladnych skolach, ktorej autormi su
prof. RNDr. Ivan Kalas, PhD. a jeho spolupracovnici. Okrem samotnej prace so softvérom
pre pocitace, ¢i tablety taktieZ pracuje s pracovnymi zoSitmi. Na pracu s touto metédou je
nutné, aby ucitel’ absolvoval skolenie. Na tomto rieSeni moZeme vidiet, Ze hoci sa Hejného

metdda zaoberd vyucovanim matematika, je mozné vyuzit’ jej principy aj inde.

Deti plnia Glohy spolu s Emilom, tie im ¢asto nepovedia, ¢0 presne musia urobit’, ale

skor o ¢o sa maju pokusit. Jedno zo zadani napriklad nabada, aby pozbierali ¢o najviac



hrusiek, no na d’alSiu tlohu sa dostanu, aj bez nazbierania maximalneho poctu. Vel'mi zalezi
na tom, ¢i st so svojim vysledkom spokojné. Tu ostava priestor na motivaciu od svojich

spoluziakov, ktori dosiahli lepsi vysledok.

Emil u¢i deti analyzovat’ a interaktivne riesit’ problémy. Informatické myslenie je

u deti rozvijané hravou formou, pomocou ktorej s motivované k va¢siemu zaujmu.

Grow as many pumpkins as possible.

Obrdzok ¢.6: Emil

1.5. Predchadzajuce bakalarske prace na tému Hejného metody

Hrava forma vyucovania sa vV dnesnej dobe tesi ¢oraz vicSej popularite. Prave preto
existuje niekolko bakalarskych prac, ktoré sa zaoberaju tvorbou edukacného softvéru.
Neustéle napredujlce vyvojové prostredia, v ktorych je mozné vytvorit takéto hry,
umoziuju kazdy rok lepSie spracovavat’ témy. Nahliadneme teda na dve prace, z ktorych

jedna je vypracovana v roku 2019 a druha rok pred nou.

1.5.1. Prostredie Biland

Hra Bilandia je vysledkom bakalarskej prace Julie Gablikovej z roku 2019 [8].
Prostredie Biland, na ktoré je hra zamerana ué¢i deti pracovat’ v dvojkovej sUstave

a v Hejného metdde je povazovaneé za jedno z tazsich prostredi.



Uloha pouzivatel’a sa v kazdej urovni meni. V prvej irovni premiefia bilandské sumy
na A-grose anaopak. Né&sledne si zavedené zaklady scitania a odc¢itavania pomocou
bilandskych sim. Tretia aroven je zamerana na prepis bilandskych sim do jednotiek a nul.
V poslednej trovni pracuje pouzivatel’ uz iba s ¢islami zapisanymi v dvojkovej sUstave,
sCitava a od¢itava ich, no s tym hacikom, ze vysledok je uz dany a ulohou je doplnit

chybajuce cifry v ¢islach.

Hra je vel'mi pekne graficky spracovand. Priserky, ktoré sprevadzajii pouzivatel'a
celou hrou su zaujimavé, pre pouzivatel'a je putavé ako sa priserky postupne vyvijaja. Jedina
vec, ktort by som na grafickom spracovani zmenila, je ladenie do tmavych farieb. Pre ziakov

zakladnej skoly st vhodnejsie pestré farby na udrzanie pozornosti.

Obrdzok ¢. 7: Bilandia

1.5.2. Prostredie parketovanie

Hra Parkety je vysledkom bakalarskej prace Andrey Spisakovej z roku 2018 [9].
Uloha uzivatela je poukladat’ parkety, itvary, ktoré st poskladané zo §tvorcov, do §tvorcovej

siete tak, aby ju celd vyplnili.

Tato aplikacia neobsahuje ziaden pisany text, namiesto toho je v aplikacii kresleny

panacik, ktory je nahovoreny a sprevadza pouzivatel'a ilohami. Okrem toho, po kliknuti na



panacika, je mozné pripomenut’ si, ¢o je cielom Ulohy. Grafika je spracovana vel'mi

prehladne a farebne, €o je putavé pre cielovi skupinu pouzivatel'ov.

Malym problémom je, Ze po odomknuti novej trovne sa na liSte zobrazi obrdzok
totozny s tym, ktory nés z hlavného menu prenesie do Urovne. Tuto funkcionalitu nema pri
kliknuti nan v spominanej liste. Ak by tlacidlo malo takito funkcionalitu aj na liste, prechod

do d’alSej urovne by bol jednoduchsi.

Obrdzok ¢.8: Parkety

1.6. Analyza technologii

Pri vytvarani akejkol'vek aplikacie je prvym krokom zvolit' prostredie, v Ktorej
budeme aplikaciu vyvijat'. Pre vytvorenie tejto aplik&cie sme mali dve moznosti. Prvou bolo
Android Studio, ktoré je vyvojovou platformou pre zariadenia so systémom Android. Ako
programovaci jazyk vyuziva Javu s XML. Druhou moznostou, pre ktord sme sa nakoniec
rozhodli, je prostredie Unity. Dovodom pre toto rozhodnutie bolo, ze Unity podporuje vyvoj

pre viacero opera¢nych systémov, ¢ize aplikacia bude dostupnejsia.

1.6.1. Unity
Unity je pomerne rozsireny multiplatformovy herny engine. Aj vdaka
integrovanému vyvojovému prostrediu (IDE) je l'ahko pochopitelny pre zaciato¢nikov

a vhodny na pouzitie pre tento typ pouzivatel'a. Toto prostredie umoziuje vytvarat’ hry v 2D



arovnako v 3D. Vd’aka tomu, Ze Unity podporuje vyvoj pre mobilné zariadenia s operaénym
systémov Android, iOs a Windows Phone, aplikdcia bude omnoho dostupnejSia pre

viacerych pouzivatel'ov. Programovacie jazyky, ktoré Unity podporuje s JavaScript a C#.

1.6.2. C#

C# je moderny, jednoduchy, objektovo-orientovany jazyk od spolo¢nosti Microsoft.
Je vhodny aj pre zagiatoénikov. DalSou vyhodou tohto jazyku je, Z¢ mnoho navodov
a dokumentov na internete vysvetl'uje pouZitie prave tohto jazyka v kombinacii s Unity.

Tieto dovody zavazili pri vybere C# nad JavaScriptom.

1.6.3. JetBrains Rider

Rider je multiplatformové vyvojové prostredie od firmy JetBrains s integrovanym
vyvojovym prostredim (IDE). Rider podporuje mnohé jazyky okrem C#, v ktorom bude nasa
aplikacia naprogramovand, podporuje napriklad jazyky F#, JavaScript, TypeScript. Vd’aka
podpore tychto jazykov umoziiuje vytvarat konzolové aplikécie, kniznice, alebo hry
v Unity. Prostredie ulahéuje vyvojarovi pracu mnohymi sposobmi, napriklad dopiiianim
kodu, generovanim ¢asti kodu, alebo velkym mnozstvom refaktoriz&cii kddu. Stacasne

obsahuje aj Unity editor.



2.  Navrh

Pri procese vytvarania aplikacie, je dolezité dobre si premysliet, ako ma vyzerat
a fungovat. Programovat nezacneme bez toho, aby sme si najprv neutvorili predstavu
0 nasej aplikacii. Pravdepodobne by sme vel'mi skoro prisli na to, ze pri programovani
musime prerabat’ a mazat’ velké Casti uz napisaného kodu. Komplikaciam sa vyhneme,
vytvorenim navrhu, ktory si v tejto kapitole priblizime. Aby sme sa lepSie oboznamili

s aplikéciou, postupne sa pozrieme na graficky dizajn a logiku jednotlivych Grovni hry.

2.1. Grafické rozhranie

Graficky dizajn hry je navrhnuty na $irku, objekty budd zobrazované na obrazovke
prehl'adnejsie. Zapnuté funkcia automatickej orientacie nezmeni rozlozenie obrazovky pri

otoc¢eni na vysku.

2.2. Obrazovky vyberu
Aplikacia ma dve obrazovky sluziace na vyber spomedzi Styroch naro¢nosti Uloh.
Rozdelenie je nasledovné. Prvé obrazovka, slizi na vyber levelu hry. Druha obrazovka slizi

na vyber naro¢nosti Uloh, ktoré chceme vytvarat'.

2.2.1. Uvodna obrazovka

Uvodna obrazovka, inak povedané hlavné menu, sa zobrazi po zapnuti hry.
Pozostava z jednoduchého farebného pozadia s prechodom z tmavsej farby do svetlejsej. Vo
vrchnej Casti obrazovky je umiestnenych niekol’ko pavucin. Maju iba estetick( funkciu.
Priblizne v strede obrazovky je sedem tlac¢idiel v tvare pavikov a nadpis ,,PAVUCINY*.

V pravej spodnej Casti obrazovky sa nachddzaju dve mensie tla¢idla. Prvé z nich ma
tvar pavuka s ozubenym kolieskom na chrbte. Toto tlac¢idlo nas prepne do malého menu,
v ktorom je mozné nastavit’ hlasitost’ zvukovych efektov v hre a restartovat’ ktorakol'vek
uroven naro¢nosti s generovanymi prikladmi, na prva Glohu. Délezitost’ tejto funkcie Si
vysvetlime neskdr, pri obozndmeni sa s logikou jednotlivych Grovni. Ozubené koliesko
intuitivne nabada pouzivatel’a h'adat’ pod nim nastavenia. Druhé tlac¢idlo, umiestnené v rohu
tejto obrazovky, je tla¢idlo na vypnutie aplikacie. Vyzera ako pavik s celosvetovo znamym
symbolom pre zapnutie a vypnutie na chrbte.

Najvacsiu Cast’ obrazovky zaberd pat’ takmer rovnakych tlacidiel v tvare pavukov.
Maju rovnaky dizajn ako ostatné tlacidla na obrazovke. Prvé styri z nich slazia na zapnutie

jednotlivych arovni s generovanymi prikladmi. Tieto tla¢idla maja tvar pavika s ¢islami od



jedna po $tyri na chrbte, ¢isla znamenaju naro¢nost’ tloh. Piate tlacidlo ma tvar pavika so
Stetcom na chrbte. Zavedie n&s na obrazovku vyberu editora pre jednotlivé Grovne
naro¢nosti. Tychto 5 tlacidiel sa lisi velkostou. Pavuky, postupne s pribadajucou
naro¢nost’ou uloh, skryvajlcich sa za nimi, rastd.

Po prvom spusteni hry s aktivne iba tla¢idla na vypnutie hry, nastavenia hlasitosti
a restartovania Urovni, prechod na obrazovku vyberu Grovne editora a na prechod do prvej

urovne hry. Ostatné tlac¢idla na prechod do urovni hry st neaktivne a odomknu sa az pocas

hry.

Obréazok ¢.9: Hlavné menu

2.2.2. Obrazovka vyberu editora

Tato obrazovka sluzi na vyber tlohy, ktorG chce pouzivatel' vytvorit. Dizajnom
pripomina hlavné menu. Pozadie na tejto obrazovke je rovnaké ako v hlavhom menu, aby
bolo hned’ jasné, Ze aj tato obrazovka sluzi na vyber toho, ¢o zamysl'ame robit. Rovnako
aj tu st na vrchu obrazovky rozmiestnené pavuciny.

V 'avom hornom rohu je umiestnené tlacidlo v tvare pavika so Sipkou na chrbte.
Toto tla¢idlo slazi na navrat do hlavného menu.

Najvacsiu Cast’ obrazovky opét’ zaberaju tlac¢idla v tvare pavukov, tentokrat su len

Styri. Kazdé tladidlo je oznaCené ¢Cislom na pavukovom chrbte arovnako ako



v predchéadzajicom menu odlisuje naro¢nost’ Ulohy, ktori chceme vytvorit. Kazdé z tychto
tlacidiel nas zavedie na obrazovku pre vytvaranie tlohy danej naro¢nosti.
Ak otvorime toto menu na zaciatku hry, vSetky tlacidla buda neaktivne, pretoze sme

editor daného typu ulohy este neodomkli. O tom ako sa editor odomyka si viac povieme pri

popise jednotlivych dGrovni.

Obrdzok ¢.10: Menu vyberu editoru

2.3.  Navrh arovni

Prostredie pavuéin je pouzivané na vyucbu v mnohych ro¢nikoch, no neobsahuje
vel'ké mnozstvo typov tiloh. Mala variacia uloh je ddvodom preco su si obrazovky pre
kazdu Uroven vel'mi podobné.

Aplikacia nedovol'uje pouzivatel'ovi za¢at’ inou ako prvou Uroviiou. Editor tejto
urovne sa odomkne zaroven s moznostou riesit’ d’alsiu Groven naro¢nosti, po vyrieseni
deviatich prikladov v Grovni. Dalsie Urovne s editormi sa odomykaju analogicky.

Ulohy sa v jednotlivych leveloch generuju. V levele s zoskupené po styroch
Ulohach s podobnou naro¢nost'ou. Naro¢nost’ Gloh sa postupne zvysSuje. Tempo zvySovania
naroc¢nosti uloh nemusi vyhovovat’ kazdému pouzivatelovi, preto aplikacia umoziuje ndvrat
Kk prvej ulohe v kazdej Urovni bez toho aby sa zablokovali iné funkcie, ktoré pouzivatel’ uz
odomkol. Tento navrat je mozné urobit’ v nastaveniach v hlavnom menu.



Na kazdej obrazovke, o ktorej si v tejto kapitole povieme sa nachadzaju objekty,
ktoré sa nemenia pri zmene levelu. V 'avom hornom rohu sa nachéadza tla¢idlo v tvare
pavuka so Sipkou na chrbte, ktoré slizi na navrat do hlavného menu.

Na opacnej strane, v pravom hornom rohu sa nachadza tlacidlo v tvare pavika
s otdznikom na chrbte. Pomocou tohto tla¢idla otvorime obrazkovy ndvod pre rieSenie
prikladov v danej drovni.

Medzi tymito dvomi tla¢idlami sa nachadza progres bar, ktory nam hovori o tom,
kol’ko prikladov sme uz v danej arovni vyriesili.

Polovicu obrazovky zabera klavesnica, ktora vyzera ako pavucina. Na pavucine sU
pozachytavané ¢islice od nula do devét a znamienko sluziace na zmazanie ¢islice. Toto
znamienko je dolezité v pripade, ak by sme sa v rieSeni pomylili. Klavesnica funguje na
principe ,,Drag and Drop*. Ak pouzivatel’ potrebuje pocas hry vytvorit’ viacciferné ¢islo, je
to mozné urobit’ tak, ze Vyplni najprv prva ¢islicu a nasledne k nej potiahne druhi &islicu.
Teda, ak by vytvaral napriklad ¢islo 13, najprv do poli¢ka potiahne ¢islicu 1 a nasledne k nej
prida ¢islicu 3. Ak by sa zmylil, mo6ze Cislice mazat’ odzadu pomocou tla¢idla, ktoré je na to
urcené.

Dal$ou a zarovei poslednou spolo¢nou értou vietkych Grovni je potvrdenie riesenia.
V spodnej Casti obrazovky sa nachadza fajka, po ktorej stlaceni sa uloha skontroluje. AK je
zadané rieSenie nespravne, v strede obrazovky sa objavi vel’ké preskrtnuté znamienko rovna
sa, ktoré hovori, ze uloha nie je spravne vyrieSena. Ak je Uloha spravna, objavi sa animacia
nacitania, ktora zaujme pozornost’ dietat’a kym sa nacita d’alsia Uloha. Tato animécia sa
zobrazi ako vel’ka pavucina cez cell obrazovku, v ktorej strede sedi pavik, na ktorého chrbte

sa kruti koliesko, ktoré symbolizuje nacitavanie ulohy.



obrdzok ¢.11 — nacitanie prikladu

2.3.1. Prvauroven

V prvej Urovni pouzivatel’ rie$i pavuéiny Vv tvare trojuholnika s tromi vrcholmi a
Stvrtym vrcholom uprostred. Znalost’ ktorG potrebuje na vyrieSenie je vztah medzi
jednotlivymi vrcholmi, ktory je naznaCeny orientovanymi roznofarebnymi sipkami.

Na scéne, ktoru sme si vys$sie popisali pribuda ku klavesnici priblizne rovnako velky
graf so Styrmi vrcholmi. Vrcholy grafu predstavuju vykreslené styri biele krazky. Hrany
grafu st vykreslené ako farebné sipky. Pod grafom sa nachadzaju krazky vo farbéach
totoznych s pouzitymi farbami na vykreslenie jednotlivych hran.

Uloha je pre pouzivatel'a v kazdom type tlohy rovnaka, musi zistit’ hodnoty vietkych
hran a vrcholov. Hodnoty do jednotlivych vrcholov a krazkov, ktoré vyjadrujd hodnoty
hran, pouZzivatel’ zadava tahanim ¢islic z klavesnice.

Naro¢nost’ Uloh sa stupnuje postupne po vyrieSeni Styroch priblizne rovnako
naro¢nych Uloh. Najlahsie tulohy v tejto drovni maju zobrazené dve hodnoty vrcholov grafu.
Medzi tymito dvomi vrcholmi urcite existuje hrana. Druhou moznostou je, ze pouZivatel
vidi hodnotu jedného vrcholu a zaroven vidi i jednu hodnotu hrany. V naro¢nejsich Ulohach
pouzivatel' vidi zobrazené dva vrcholy v grafe, no tieto vrcholy nie su priamo prepojené
hranou. Vrcholy su prepojené cez iny, nevyplneny vrchol dvoma hranami rovnakej hodnoty.

Najnarocnejsie Ulohy v tomto levele sa podobaju tym predchadzajicim, no pouzivatel’ musi



okrem vrcholov a hodn6t hran doplnit’ chybajacu hranu. Nezndma hrana je vykreslena ako

Seda Ciara bez ur¢enia smeru sipkou.

obrdzok ¢.12 — priklad prvej Grovne

2.3.2. Druhé aroven

V druhej Urovni sa pouzivatel’ popasuje s pavucinami, ktoré su vacsie ako tej prvej.
Tieto pavuéiny maju Sest’ vrcholov. Rovnako, ako v predoslom levele, potrebujeme na
vyrieSenie poznat’ vztahy medzi vrcholmi, ktoré su naznacené orientovanymi Sipkami.

Scéna je vel’'mi podobna tej z prvej Urovne, jedinym rozdielom je graf, ktory je v tejto
arovni vacsi. Krazky pod grafom sa nemenia, tie ostavaju rovnaké ako v predchadzajicej
arovni.

Ulohou pouzivatel'a je opit’ doplnit’ hodnoty vrcholov a hran do grafu zobrazeného
na obrazovke. Rovnako, ako v predoslej Grovni, to urobi tahanim &islic z klavesnice.

Opit’ sa stretavame s gradaciou v skupindch po $tyroch ulohéach. Tieto Glohy su
velmi podobné tym, s ktorymi sa pouzivatel’ uz stretol v predchadzajucom levele. Ako
najjednoduchsie ulohy riesi také, ktoré maji zobrazent hodnotu dvoch vrcholov a medzi
tymito dvoma vrcholmi existuje hrana. Druhou alternativou su Glohy s jednych zobrazenym
vrcholom a hodnotou jednej hrany, ktora patri tomuto vrcholu. V najtazsich ulohéch z tejto

trovne pouzivatel’ opit’ do grafu dopliiia jednu neznamu hranu.



obrdzok ¢.12 — priklad druhej Grovne

2.3.3. Tretia uroven

V tretej drovni sa pouzivatel’ opat’ vracia K mensim pavucinam so $tyrmi vrcholmi,
s ktorymi sa uz stretol v prvej Grovni. Tentokrét si v8ak pri rieSeni Uloh osvoji pracu
s podmienkami.

V tejto Grovni je scéna takmer rovnakd ako v prvej. Jedina vec, ktord odlisuje
obrazovku tejto Urovne od prvej, je podmienka, ktora sa zobrazuje nad grafom. Graf i krazky
symbolizujlce hodnoty hran sa nemenia. Scéna moze byt’ jemne zmenena tym, ze v l'avom
dolnom rohu sa objavi tla¢idlo pavika s tromi bodkami na chrbte, ktory ndm otvori prehl'ad
uz najdenych rieSeni, ak ich ma uloha viacero.

Aj v tejto Grovni Glohy graduju podobne ako v predchadzajucich v skupinach po
Styroch. Najjednoduchsie Ulohy v tejto Urovni zacinaja s vyplnenym len jednym vrcholom,
no okrem toho dostane pouzivatel’ i podmienku ohl'adom grafu. Podmienka sa nahodne
vyberie spomedzi - najvicsie ¢islo v grafe, najmensie ¢islo v grafe. V naro¢nejsich tlohach
sa nam uz v grafe nezobrazuje Ziadne ¢islo, zobrazend je len jedna z vyssie spomenutych
podmienok a hodnota niektorej z hrén v grafe. V najnaro¢nejsich prikladoch v tretej Grovni
dostdvame pavucinu, teda graf, ktory nema vyplneny ziaden z vrcholov a rovnako nie je
vyplnena ziadna z hodn6t hran. Zobrazuje sa iba podmienka, ktora moze byt’ v tomto pripade
bud’ kombinaciou vyssie spomenutych dvoch podmienok, teda najvicsie a najmensie ¢islo

v grafe alebo podmienka na stcet vsetkych hodnét vrcholov grafu.



obrdzok ¢.13 — priklad tretej Urovne

2.3.4. Stvrta droveii

V stvrtej, najtazsej urovni sa pouzivatel’ popasuje opat’ s va¢simi pavucinami, ktoré
maju 6 vrcholov. Na tychto pavuéinach si osvoji pracu s podmienkami vo vacsich grafoch.

Scéna sa ani Vvtejto Grovni prili§ nemeni. Pribdda opét len podmienka ako
v predchadzajlcej tretej Grovni. Rovnako aj na tejto obrazovke sa objavuje tlacidlo, ktoré
otvori prehlad uz najdenych rieseni.

V tejto poslednej trovni opit’ spdsob gradacie zachovavame. Priklady, ktoré sa riesia
v tejto Urovni velmi pripominaju tie z predchadzajicej urovne, stym rozdielom, ze
pavuéiny, teda grafy su vdc¢sie. Pri najjednoduchsich tlohach mame teda vyplneny len jeden
vrchol v grafe a graf mame obmedzeny nejakou podmienkou z — najvicsie ¢Cislo v grafe,
najmensie ¢islo v grafe. ZlozitejSie ulohy, rovnako ako v predchéadzajucej Grovni, budu
obmedzené niektorou z tychto dvoch spomenutych podmienok a hodnotou jednej hrany.
Najt'azSie ulohy nebudi mat’ opét’ vyplneny Ziaden vrchol, ani hodnotu hrany, budd len
obmedzené, bud’ kombinaciou dvoch vyssie spomenutych podmienok, alebo podmienkou

na sucet hodnot vo vsetkych vrcholoch pavudiny.



obrdzok ¢. 13 — priklad stvrzej Urovne

2.4. Navrh editorov

Vzhladom na fakt, ze Ulohy v prostredi pavuéin st si vel'mi podobné i editory na
vytvaranie vlastnych tloh majld vela spolo¢nych ¢it. V lavej hornej Casti sa nachadza
tlacidlo s bielou Sipkou, ktoré pouzivatela vrati na obrazovku vyberu vytvarania Glohy.
Kazdy editor obsahuje klavesnicu rovnakd ako v kazdej jednej drovni. Rovnako velku ¢ast’
obrazovky zaberd graf, ktory ma rovnaky tvar ako v prislusnej generovanej drovni. Krazky
s hodnotami hran maji po spusteni generatora bieclu farbu. Ich farbu je mozné menit
tuknutim. Grafy v generatoroch rovnako ako krazky s hodnotami hran majt vsetky hrany
na zaciatku biele, nastavit’ ich farbu je mozné tiez pomocou t'ukania. Poslednym spolo¢nym
grafickym prvkom v editoroch je zelené tlacidlo v spodnej casti editora s napisom
,HOTOVO*,

V editoroch pre druhl atretiu Groven pribida moznost' zvolenia podmienky
pouzitim bielych Sipok a doplnenim ¢isla do bieleho kruzku pri podmienke.

Editor, ako sucast’ aplikacie, je navrhnuty pre zdatnejsich pouzivatel'ov, aby si mohli
vytvorit' vlastné zadanie Uloh. Rovnako méze byt uZzitoény ipre vyucujiceho, ktory
pomocou editora mdze vytvorit' ulohu pre svojich Zziakov a zaradit ju do procesu
vyucovania. Ucitel’ moze do aplikacie tymto spdsobom preniest’ priklad z ucebnice.

Editor je navrhnuty tak, aby pomahal precvicovat matematické schopnosti

pouzivatel'a pri vytvarani uloh, pri ¢om kazda uloha musi mat’ aspon jedno rieSenie. Ak



pouzivatel’ vytvori tilohu bez rieSenie, alebo taku, ktora ma viac rieSeni, editor mu nedovoli
spustit’ Ulohu. K editoru sa pouzivatel dostane iba v pripade, Ze z Urovne s danou
naro¢nostou vyriesi devat' prikladov. Toto obmedzenie je pouzité z dévodu, aby mal

pouzivatel’ lepSiu predstavu o tom, aky princip pouzit’ na rieSenie Uloh.

Horolo

obrdzok ¢.13 — priklad stvrtej Grovne



3. Implementacia

Na uspesné dokoncenie projektu tak, aby zaujal ciel'ové publikum a zaroven bol
funk¢ny, nestaéi iba dobry navrh. Rozdelenie prace na mensie ulohy pri implementécii je
rovnako dolezité ako vytvorenie navrhu aplikécie. V tejto kapitole si preto postupne
priblizime S$truktaru aplikéacie, implementaciu jednotlivych drovni a editorov, a taktiez
ovladanie nasej aplikacie.

V tejto kapitole su pridané ukazky zdrojového kddu, ktoré ndm pomozu lepsie Si
vysvetlit’ postup pri vytvarani aplikacie.

Aplikécia je vyvijana v Unity, multiplatformovom hernom engine. Aplikacia sa
taktiez prispdsobuje rozmerom rbznych tabletov, ale imobilnych zariadeni, teda je
responzivna. Vdaka tomu, ze Unity podporuje vyvoj pre viacero opera¢nych systémov,
aplikécia bude dostupna v prvom rade pre zariadenia s operaénym systémom Android, no

takisto aj pre tie s opera¢nym systémom iOs.

3.1. Struktara aplikacie

Projekt v engine Unity obsahuje zlozky Assets, v nich sa nach&dzaju priecinky,
ktorych obsah tvoria stavebné prvky na vyskladanie pouzivatel'ského rozhrania. Tymito
prvkami su scény, obrazky, animéacie, zvuky, pisma a najdélezitejsie z nich scripty.

Aplikécia vytvarana v Unity sa skladd zo scén. Tychto scien moze byt viacero
a pouzivatel’ sa medzi nimi v priebehu hry prestiva. Nasa aplikacia ma 3 scény. Kazda zo
scén ma vlastné objekty a scripty. V nasej aplikacii je hlavnou scénou menu, ta sa zobrazi
ako prva po spusteni aplikicie. Na prepinanie sa medzi scénami pouzivame triedu
SceneManager, ktord obsahuje viacero met6d. NaSa aplikacia pouziva metddu

LoadScene(string sceneName).

obrdzok ¢ 14 — ukdzka kédu

Kedze kazda scéna ma svoje vlastné meno. Po stlaceni tla¢idla v hlavnom menu sa

zavola metoda, ktora pouzivatela prepne do sceny levelu, ktory pouzivatel’ zvolil.



Zé&kladnym objektom na kazdej scéne v prostredi Unity je herny objekt, slizi na
reprezentéciu znakov, scenérii, ¢i Specialnych efektov. Aby sme z herného objektu vytvorili
nami pozadovanu vVec, musime mu priradit’ Specidlne vlastnosti a komponenty, ktoré urcia
jeho vzhlad a spravanie. V nasej aplikéacii st napriklad hernymi objektami krazky na
dopisovanie ¢isel, hrany grafu, ¢i tla¢idla. Napriklad komponentom, ktory obsahujd vsetky
tla¢idla, je komponent Button, ktory zabezpeci, ze po kliknuti na toto tlacidlo, sa vykona
akcia, ktord mu priradime. Herné objekty si mézeme sami vystavat’ pomocou kombinovania

réznych komponentov.

3.2. Implementacia urovni

Ako sme uz vysSie spomenuli, kazda scéna v editore Unity obsahuje niekolko
objektov. Sucast'ou kazdej scény je objekt Canvas, ktory mé priradeny CanvasScaler. Tento
CanvasScaler zabezpecuje c¢iasto¢nt responzivnost’ aplikacie. Okrem objektu Canvas
obsahuje kazda scéna EventSystem zodpovedny za spracovanie udalosti.

Objekty sa na plochu vykresl'uju v poradi, v akom su zoradené v hierarchii v editore.
Vsetky objekty, ako napriklad tlacidla, texty, Klavesnica, progres bar, su v scéne det'mi
objektu Panel. Takychto objektov sme pouzili pri vytvarani scény viacero, aby sme logicky
oddelili jednotlivé veci zobrazené na obrazovke. Vlastny panel ma napriklad klavesnica,
ktory méa vnorené objekty, sluZia ako tlacidld klavesnice. Objekty, ktoré sa pocas hry na
obrazovke nemenia, st tri tlacidla. Dve sU v tvare pavikov a nachadzajd sa v hornej casti
obrazovky. V 'avom rohu sluzi tlac¢idlo na navrat do hlavného menu, tla¢idlo v pravom rohu
otvori pomdcku na riesenie uloh. Poslednym tlacidlom je tla¢idlo v tvare ,,fajky*, ktoré overi
spravnost’ vyrieSenej Ulohy. Na sledovanie poctu uz vyrieSenych prikladov, je pouzity objekt
Slider, ktory poskytuje samotny editor Unity. V tomto objekte je mozné jednoducho nastavit’
jeho miniméalnu a maximalnu hodnotu, aj to, ze hodnota ma byt iba celé cislo. Graficky
dizajn tohto objektu je vel'mi jednoducho prispdsobitelny, v nasom pripade bezec vyzera
ako pavuk a ,,prejdend ¢ast* ma zelend farbu.

V scripte pre ovladanie scény Urovne vyuzivame metodu Start(), ktord ma v ponuke
samotny editor Unity. V tejto metode inicializujeme vSetky objekty, ktoré sa maju na
obrazovke zobrazit’ 0d zobrazenia obrazovky. Tie objekty, ktoré pouzivatel’ vidiet’ nema, sa
v tejto metdde skryju. Tato metdda tiez zodpoveda za zobrazenie prvej Ulohy po prepnuti na

scénu konkrétnej urovne.



3.3. Implementacia editora

Editor uloh ma jednoduchy graficky dizajn s jednofarebnym pozadim. V scéne pre
editor su objekty, ktoré sa nachadzaju zaroven aj v scéne pre hranie Urovne. Takymito
objektami je klavesnica, panely, ¢i tla¢idlo na ndvrat na obrazovku vyberu. VVyrazné je na
scéne zelené tlacidlo ,,HOTOVO*, ktoré po vytvoreni zadania, Ulohu skontroluje. Ak ma
vytvorena uloha rieSenie, uzivatel’ prejde na obrazovku riesenia tlohy. Odtial’ sa po stlaceni

zelenej fajky dostane naspat’ do editora.

3.4. Ovladanie aplikéacie

Na ovladanie aplikéacie sme vyuzili systém EventSystem, ktory sa na kazdej scéne
nachadza iba raz. Tento systém zodpoveda za spracovanie udalosti na scéne. Vd’aka tomuto
systému je mozné zistit', s ktorym objektom na scéne pouzivatel” interagoval. Tuto vlastnost’
sme vyuzili pri tvoreni klavesnice, ktord funguje na potiahnutie a pustenie, a zaroven aj na
klikanie na tlacidla a hrany grafu.

Na vytvorenie klavesnice ovladanej pomocou potiahnutia a pustenia — ,,Drag and
Drop* pouziva aplikacia scripty DragHandler a Drop. Na menenie hran grafu je pouzity
script  ArrowChanger. Na vytvorenie tychto scriptov je pouzitd kniZnica
UnityEngine.EventSystems.

Na implementiciu triedy DragHandler su pouzité nasledovné rozhrania:
IBeginDragHandler, IEndDragHandler, IDragHandler. Pri kliknuti na objekt, ktory ma
priradeny tento script sa vola metdda OnBeginDrag(), ktord je zdedena zrozhrania
IBeginDragHandler. Metdda si v nasom pripade zapamata objekt do globélnej premennej,
rodi¢ovsky objekt a zaciato¢nu poziciu tohto zakliknutého objektu. Pri pusteni objektu sa
vola metdda OnEndDrag(), zdedena z IEndDragHandler, ktora nastavi globalnu premennd,
v ktorej bol ulozeny objekt na hodnotu null. Po¢as t'ahania objektu po obrazovke sa vola
metéda OnDrag, zdedend z IDragHandler. Tato metdda prepisuje poziciu zvoleného
objektu na suradnice ziskané z pozicie kurzora na obrazovke, v pripade interakcie na tablete
alebo mobilnom teleféne je kurzorom nas prst.

Objekty do ktorych je ziadUce doplnit’ ¢isla na vyriesenie ulohy v aplikacii maju
priradeny script Drop. Tento obsahuje jednu metdédu OnDrop, zdedenl zrozhrania
IDropHandler. Po pusteni objektu metoda zisti, ¢i miesto, na ktoré chceme vlozit’ objekt, uz
neobsahuje iny objekt. V pripade, Ze neobsahuje iny objekt, nastavi objektu

predstavujicemu vol'né miesto ako diet’a tahany objekt a na startovacej pozicii sa vytvori



kopia tahaného objektu. Ak uz ale obsahuje nejaky objekt ako svoje diet’a, overi sa, ¢i je
text dvojciferné ¢islo. Ak text nie je dvojciferné ¢islo, prida k nemu t'ahanu ¢islicu. AK je
textom dvojciferné ¢islo, ni¢ sa k nemu neprida. V oboch pripadoch sa tahany objekt vrati

na svoju Startovaciu poziciu.
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obrdzok ¢.16: ukazka kédu



Dalsim zaujimavym prvkom ovladania je menenie farby a orientacie hran v grafe.
Seda hrana bez orientacie ma priradeny script ArrowChanger, ktory obsahuje metodu
OnPointerClick, zdedenu z triedy IPointerClickHandler. Na zac¢iatku metdda ziska pocet
Kliknuti, Struktaru grafu a zisti farbu vSetkych hran v grafe za pomoci farebnych krazkov.
Tieto farby si ulozi do datovej Struktary List sndzvom colors, s ktorou bude neskor
pracovat’. Metdda najde hranu, na ktord sme klikli v struktdre grafu. Funkcia odstrani objekt
predstavujuci Sipku zo scény. V Struktare grafu sa podl'a po¢tu kliknuti zmeni parameter
invisibleColor na d’alsiu farbu z vyssie spomenutej datovej struktlry List s nazvom colors.
Ak uz sme presli vSetkymi farbami v tejto Struktare, je nutné zmenit’ orientaciu hrany, to sa
vykona nastavenim parametra lastAngle v struktdre grafu. Nakoniec sa zavola funkcia, ktora

zabezpeci vykreslenie hrany grafu nanovo.

oid OnPointerClick(PointerEventData eventData)

ame)== gameObject.name || (edge.to.name +"-"+ed @from.name)== gameObject.name }) {

=R

obrdzok ¢.16: ukazka kédu

3.5. Generovanie a kontrola uloh
Prvotnym zdrojom informécii a Gloh pre dieta je u¢ebnica a pracovny zosit, s ktorym
pracuje na vyucovani. AK dieta potrebuje viacej cviku pri rieSeni Uloh, alebo ho riesenie

uloh bavi, uéebnica s pracovnym zoSitom su obmedzené po¢tom stran a Uloh. Oproti tymto



zdrojom, ktoré maju obmedzeny pocet Uloh, aplikacia zabezpeCuje vicsie mnozZstvo
a variaciu Uloh. Toto je zabezpecCené prostrednictvom vhodnej prace s ngdhodnymi ¢islami
pri generovani uloh, ktoré zabezpecuje generator.

Za generovanie Uloh v aplikacii zodpovedad jeden spolo¢ny generator. Tento
generator generuje Ulohy podla aktudlnej drovne hry apoétu vyrieSenych Uuloh
Vv pouzivatel'om zvolenej drovni, tak ako sme si uz priblizili vyssie v navrhu aplikécie.

Kedze generovanie ndhodnym grafov nie je trivialna Gloha aak by sme ich
generovali stromi nahodnymi c¢islami, grafy by nevychadzali pekne pospéjané. Na
prikladoch z u¢ebnic, ¢i pracovnych zositov, si mézeme v§imnat, ze hodnoty hran spolu
stvisia tak, aby sa graf jednoduchsie vytvaral. Napriklad, ak méa graf hrany s hodnotami 1,
2 a 3, je jednoduché s nimi pracovat’, pretoze vacSie Cisla sa 'ahko skladaji za pomoci tych
mensich. Ak by mali hrany hodnoty 3, 5 a9, vd¢sie hodnoty nie je mozné vyskladat’ za
pomoci tych mensich. Pri generovani grafu ndm pomaha prave tento princip. Preto si
vygenerujeme najprv ¢islo od 1 do 3 a nasledne jeho dvojnédsobok a trojnasobok. Potom si
pri grafoch so styrmi vrcholmi vyberieme ndhodny vrchol. Priradime mu hodnotu, nasledne
ho prepojime nahodnou hranou s nahodnou orientaciou so vsetkymi jeho susednymi
vrcholmi. Pri grafoch so Siestimi vrcholmi toto vykonadvame na vrcholoch v strede, pretoze
jedine tie susedia v grafe so vSetkymi vrcholmi. Takymto spésobom ndm vzniknu hodnoty
vV kazdom vrchole. Prejdeme vsetkymi vrcholmi a pospajame ich sich susedmi moznou
hranou. Ztakto vytvoreného grafu si podla typu ulohy vyberieme vrcholy, ktoré
pouzivatel'ovi zobrazime na obrazovke, popripade hranu, ktorti pouzivatel'ovi neukazeme.
Po vsetkych tychto krokoch graf skontrolujeme tak, akoby sme videli iba to, ¢o vidi
pouzivatel’ a zistime pocet rieseni. Ak ma graf vhodny pocet rieSeni, zobrazime ho pre
pouzivatel'a, aby ho mohol riesit’.

Pouzivatel'om zadané rieSenie nasledne porovndvame s rieSeniami, Ktoré sme nasli.
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