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Aplikacie sa opieraju o didakticka kvalitu vyuCovania matematiky Hejného
metodou, zadania uloh budu vyberané z ucebnic matematiky Hejny, M.,
Jirotkova, D., Slezakova, J., Bomerova, E., Michnova, J.. MATEMATIKA
1.-5., ucebnice pro zdkladni Skoly, Fraus, 2007-2011. Samotné matematické
prostredia z tychto ucebnic poskytuji gradaciu, flexibilitu a pocitaja
s interaktivitou, ¢o sa tyka stvarnenia ucebnej latky, Uloh na rieSenie,
aj stratégii rieSenia. Tieto vlastnosti prostredi treba vyuzit' a preniest
do navrhovaného softvéru. Navrhovany softvér ponukne jednotlivym ziakom
dostatocné mnoZzstvo uloh na jednotlivych trovniach, podla ich individualnych
potrieb, ¢im bude prinosom pre vyucovanie Hejného metddou. Zaroven treba
zabezpecit’ technickt kvalitu softvéru, kvalitu grafiky, pouzivatel'sky komfort,
prehl’adnost’, spol'ahlivost’ a rychlost’.

Cielom prace je vytvorit mobilnu aplikaciu (pre mobil/tablet) na tému
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na danej urovni objavuju. Aplikacia precvicuje kazdu ulohu/troven na sade
predvolenych a generovanych zadani. AZ po jej zvladnuti mdze ziak pokrocit
do d’aliej arovne. Ziak ma moznost’ vytvorit' vlastné zadanie v ramci kazdej
ulohy/urovne. Pri nadvrhu nového zadania (ako aj pri jeho rieSeni) aplikacia
indikuje pocet existujucich/zostavajlcich rieSeni daného zadania. Generator
zadani musi generovat’ zadania s rozumnym poctom existujucich rieSeni.
Aplikacia si uklada vysledky prace ziaka, pontika moznost’ priebeznej kontroly
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Abstrakt

PIKULEVA Mariia: Softvérova podpora vyucovania matematiky Hejného metodou
— prostredie Drievka (Bakalarska praca) — Univerzita Komenského v Bratislave,
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky; Katedra aplikovanej informatiky. —
Skolitel: RNDr. Peter Borovansky, PhD.: FMFI UK, 2021, 40 stran

Ciel'om tejto bakalarskej prace je vytvorit’ aplikaciu pre pomoc s u¢enim matematiky
zaloZzenej na Hejného metdde. Aplikacia je vyvinutd pre tablety s operacnym
systétmom Android a je navrhnuta podl'a prostredia Drievka. Aplikécia je zalozena
na principoch Hejného metddy a na zasadach tvorby edukacného softvéru pre deti.
Cielovou skupinou pre aplikaciu su ziaci 1. stupiia zdkladnej Skoly. Aplikécia ma
pat’ trovni, pricom kazda z nich obsahuje desat’ nahodnych generovanych tloh.
Naroc¢nost’ uloh sa s kazdou d’alSou zvySuje a vd’aka tomu si deti méZzu dobre

precvicit’ matematické myslenie.

KPuacové slova: matematika, Android aplikacia, pedagogicky softvér, Hejného

metoda, Drievka



Abstract

PIKULEVA Mariia: Educational software for Hejny's method of mathematics
teaching - environment Wooden sticks (Bachelor thesis) — Comenius University in
Bratislava, Faculty of Mathematics, Physics and Informatics; Department of Applied
Informatics. — Supervisor: RNDr. Peter Borovansky, PhD.: FMFI UK, 2021, 40

pages

The aim of this bachelor thesis is to create an application to help with learning math
with the Hejny’s method. The application is developed for tablets with the operating
system Android and is designed by the environment of Wooden sticks. The
application is based on principles of Hejny’s method and principles of creation of
educational software for children. A target group for application are children from
elementary schools. The application has five levels and each of them consists of ten
randomly generated tasks. The difficulty of the tasks increases with each new task

and therefore children can improve their mathematical thinking.

Key words: mathematics, Android application, educational software, The Hejny’s

method, Wooden sticks
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Uvod

V poslednych desatroCiach sa svet velmi zmenil — nastal vel’ky pokrok v
technologickom rozvoji a momentalne sa nachadzame v modernom obdobi, ktoré je
obdobie technolégii. Technologie nas obklopuju vSade, je tazké si na$ kazdodenny
zivot predstavit’ bez telefonov, tabletov a pocitacov - tieto zariadenia sa stali

neoddelitelnou stcast’ou I'udskych zivotov.

Ked’ze dnesné deti su v kontakte s novodobymi technoldégiami od malicka, tak
sa s nimi ¢im dalej tym viac stretdvaji aj v Skole pri vyucbe. Obzvlast v
momentalnej situacii vd’aka pandémii COVID-19 dolezitost’ technologii pri vyucbe
vyrazne nardstla. Deti potrebujii technologické prostriedky na ucenie viac nez

kedykol'vek predtym.

Matematika patri Casto krat k obavanym predmetom a deti nemusia vzdy
pochopit’ vyklad ucitel'a na hodine. Z toho dévodu je Hejného metdoda vhodnou
vol'bou pre deti na uenie matematiky. Deti matematika vd’aka tejto metode bavi a
ulohy rieSia s radostou. TaktieZ sa vd’aka tejto metdde deti nemusia memorovat

ziadne matematické vzorce, ale st nabadané pochopit’ principy matematiky samé.
y y

Cielom tejto prace je vytvorit’ aplikéciu, ktord by mohla pomdct’ detom pri
uceni matematiky pomocou metédy Hejného. Zaoberat' sa budeme prostredim
Drievka, ktoré¢ je zamerané na geometrické utvary, predstavivost, vztahové
myslenie a rozvijanie detskej fantdzie. Aplikacia bude prispdsobena hlavne pre
tablet s operacnym systémom Android, ale bude mdct’ byt pouzivana aj na smartfone
s tymto operaénym systémom. Aplikacia bude nielen funk¢na, ale aj graficky putava

pre deti.

Prva kapitola tejto prace sa zaobera popisom poziadaviek edukacného softvéru,

.....

Hejného. V druhej kapitole predstavujeme navrh grafického prostredia aplikacie



a logiku hry. V tretej kapitole sa nachadzaju zaujimavosti z implementacie
aplikacie. V Stvrtej kapitole je popisany priebeh testovania aplikdcie na det'och a
vysledky testovania. V zavere popisujeme zhrnutie prace a hodnotime naplnenie

ciel'a nasej prace.



1. Vychodiskova kapitola

V nasledujtcej kapitole sa dozvieme viac o edukacnom softvéri pre deti. Ked’ze
vyvoj edukacného softvéru ma svoju Specifiku, treba dat’ na to pozor a porozumiet’
zdkladnym vlastnostiam tohto softvéru. Dalej sa budeme detailnejsic zaoberat
Hejného metddou vyucby matematiky. Pozrieme sa na zaklady tejto metddy a jej
principy. Spomenieme aj podobné bakalarske prace. Na konci sa oboznadmime s

technoldgiami, pomocou ktorych budeme nasu aplikéciu vyvijat.

1.1 Edukaény softvér

Za edukacny softvér povazujeme taky softvérovy prostriedok, ktory sa
cielavedome pouziva na podporu vyucby a ucenia sa [2]. V dneSnej dobe rastie
potreba rozvoja podobnych prostriedkov na vyuCovanie. Softvér sa moze

zameriavat’' na samostudium a aj na pomoc pri vyucbe pre ucitel'ov.

Momentalne vac¢Sina §kol ma moznost’ pouzivat vela technoldgii v ramci
vyucby, pre vyucujucich je to sposob viac zaujat’ deti, zapojit’ deti do procesu ucenia,
urobit’ svoj predmet viac atraktivnym pre deti. Ziakom to pomdze k hlbsiemu
porozumeniu konceptom daného predmetu, buda s va¢s§im zaujmom prijimat’ nové

poznatky, s ktorymi ich ucitel’ prostrednictvom eduka¢ného softvéru oboznamuje.

Dolezitou ¢rtou kazdého cCloveka je schopnost’ samostatne sa vzdeldvat'.
Vyuzitie edukacného softvéru tomu méze vel'mi napomoct’. Umoziuje dozvediet’ sa
nie¢o nové, aj bez pomoci inej osoby, staci len zariadenie a vlastny samotny softvér.
Casto je taky softvér vytvoreny v podobe hry. Moze to byt velmi lakavé pre deti,
ked’ sa hraja — maja nie len radost’ z hrania, ale buduja si aj nové poznatky. Tuzba

po dosiahnuti lepsich vysledkov sposobi va¢si zaujem o vzdelavanie.

Na kvalitny edukacny softvér sa mézeme pozerat’ ako na mudry ,,papier* (na

ploche obrazovky), ktory nam pomaha experimentovat, manipulovat’ s objektami,



aktivne objavovat’ vztahy a zakonitosti, skimat’ a konStruovat’. Konstruovat nieco,

a tak konStruovat’ svoje poznanie [2]. Takyto softvér by mal [2]:

» mat primerané pouzivatel'ské prostredie — primerané veku adresata a ucelu
pouzivania, teda dodrziavat’ princip primeranosti;

» produktivne vyuZzivat moZnosti vizualizdcie — pouZzivat vizudlne
manipulovatel'né objekty, vizualizdciu udajov, vizualizaciu stavu prace a
pod.;

» byt interaktivny — Cize reagovat na naSe poziadavky a riadenie,
spolupracovat’ s pouzivatel'om;

» byt otvoreny — teda nie zamknuty voc¢i novym aktivitam, inej grafike,
vlastnym zadaniam a pod.;

» podporovat’ nads didakticky zamer (napr. poskytovat spitnu vizbu);

» podporovat’ rozmanitost’, pestrost’ a atraktivnost’ aktivit;

» byt koncentrovany na danu tému a dany ucel (nezat'azovat pouzivatela a
ucitel’a inymi problémami a nerozptyl'ovat’ tak ich pozornost);

» poskytovat’ rastiice trovne naro¢nosti a podporovat’ individualny pristup

ziaka.

1.2 Hejného metdda

Hejného Metdda sa vyvija uz viac ako osem desatroCi. Za otca tejto netradicne;j
metody vyucby matematiky sa povazuje Cesky matematik a pedagdg Vit Hejny. On
analyzoval prec¢o deti nechci porozumiet’ problému, ale len sa snazia zapamétat’
vzorce, ktoré mézu pouZit’ len na rieSenie Standardnych loh. Preto sa snazil najst’
nejaky neStandardny sposob vyucby deti, aby mali zdujem dozvediet’ sa nieco nove.
V svojej praci Vit Hejny zhromazdil vel'a myslienok, nielen z hl'adiska didaktického
obsahu, ale aj z oblasti detskej psycholégie. Dalej sa venoval a doposial’ aktivne

venuje tejto metdde Milan Hejny, syn Vita Hejného.



Hejného Metoda je zaloZena na dvoch pilieroch. Prvym je didakticky obsah,
ktory je zaloZeny na didaktickych matematickych prostrediach, v ktorych su tlohy
organizované takym spdsobom, Ze deti Si moézu budovat mentalne schémy
matematickych konceptov, procesy a vztahy. Druhym pilierom je dvanast
principov, ktoré v podstate charakterizuju proces vyucby matematiky[3]. Tu

uvadzame dvanast’ principov a poktisime sa ich charakterizovat[1]:

1. Budovanie schém — Dieta vie aj to, o sme ho nenaucili
Schéma je subor znalosti so znameho prostredia. Schémy pomahajt cloveku
rozmyslat, rozhodovat’ sa a riesit’ problémy v kazdodennom Zivote. Tu sa
da I'ahko uviest priklad: vie ¢lovek rychlo povedat’ kol'’ko ma krizovatiek na
ceste z domu do prace? Asi nie, ale ak si predstavi cestu v mysli, dokaze to
dost’ rychlo spocitat’ a prist’ na spravnu odpoved’. Deti tiez maju v hlave
schémy. Hejného metdda ich posiliiuje, navzajom prepija a umoziuje

vybudovat’ z nich konkrétne usudky.

2. Préca v prostrediach — U¢ime sa opakovanou navstevou
Deti sa citia lepSie ked’ uz poznaju prostredia, vtedy ich uz nezname veci
nerozptyl'uji @ mozu sa sustredit’ len na zadant Gllohu. Systém prostredi je
motivacne nastaveny tak, aby zachytil vSetky Styly ucenia sa a fungovania

detskej mysle. Ta je potom motivovana k d’alSim experimentom.

3. Prelinanie tém — Matematické zakonitosti neizolujeme
Snazime sa neoddelovat matematické javy apoymy. Informaciu
odovzddvame detom v schémach, ktoré deti moézu pouzit' ich
najprirodzenejSim spdsobom. To zvicsuje Sancu, Ze deti si dokdzu novo-

zistent informaciu lepSie zapamaétat’ a dokonca niekedy aj sami odvodit.

4. Rozvoj osobnosti — Podporujeme samostatné uvazovanie deti
Ucitel’ neodovzddva detom hotové rieSenie, ale hra rolu ako pozorovatel

a usmeriova¢. Pri tomto maji deti moznost’ sa rozvijat, vyjadrit’ vlastny



nazor, ucia sa argumentovat’ svoje myslienky, vypocut’ iny nazor, ucia sa
spolupracovat’ nad problémom, rozvijaju sa aj socialne.
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. Skuto¢na motivacia — Ked’ “neviem” a “chcem vediet

Dieta s vnutornou potrebou ucit’ sa, sa u¢i intenzivnejSie, hlbSie a
komplexnejsie ako to, ktoré je nttené sa ucit. Preto Glohy postavené tak,
aby sa dieta zabavalo, rozmysl'alo a skiSalo ulohy vyriesit, motivuju diet’a

dozvediet’ sa nieCo nové.

. Realne skusenosti — Staviame na vlastnych zazitkoch dietat’a
Jednym z cielov Hejného metody je, aby Ziak nadobudol nove sktisenosti
vlastnou ¢innost'ou. Ked’ sa diet’a snazi samé vyriesit’ ulohu, lepSie rozumie

problematike, vybuduje si vlastné poznatky.

. Radost’ z matematiky — Vyrazne pomaha pri d’alSej vyucbe
Pocit uspechu z toho ako dobre sa podarilo vyriesit pomerne tazku tlohu,

uznanie spoluziakov a ucitel'a, motivuju dieta teSit’ sa na d’alSie Glohy.

. Vlastny poznatok — Ma vic¢siu vahu neZz ten prevzaty

Ked sa ziak pokuSa sam vyrieSit' tlohu namiesto toho, aby postupoval
presne podl'a vzorca, ziskava vlastne skiisenosti, moéze to prediskutovat’ so
spoluziakmi, kriticky si to premysliet’ a to prispieva k hlbSiemu pochopeniu
problematike, lepSie si to ziak zapamétd a uz bude schopny pouzit’ tieto

poznatky pri rieSeny inych tloh.

. Rola ucitel'a — Sprievodca a moderator diskusii

Ucitel sa snazi pravidelne prebrat’ s detmi potrebnu latku, ukdzat’ niekol'ko
vzorcov, pomocou ktorych deti neskor budu skuSat’ sami riesit’ priklady.
Casto je pre deti takyto postup nudny. Preto metéoda Hejného pristupuje

k role ucitel’a uplne inak. U¢itel’ zadava smer priebehu hodiny, zadava ulohy



a zvySuje ich naro¢nost’, dovoluje spolupracu, pricom najvacsi rozdiel
oproti klasickému prednasaniu je v tom, ze ucitel’ len nabada deti, aby

dospeli sami k rieseniu problému.

10. Préca s chybou — Predchadzame zbyto¢nému strachu deti
Chyba je nevyhnutna Cast’ u€enia sa, ale Casto sa v det'och rozvija strach z
chyb. Detom treba vysvetlit’, Ze robit’ chyby je normalne. Tento princip sa
zameriava na podporu deti, aby nasli chybu, zanalyzovali ju a uvedomili si
preco ju urobili. Vd’aka tomu si diet’a lepSie zapamita poznatky vyplyvajuce
Zprace s chybou. Takyto pristup vytvara doveru medzi ucitelom
a dietatom. Ako dosledok sa dieta uz neboji robit’ chyby, preto lepSie

a l'ahSie pokracuje v uceni.

11. Primerané vyzvy — Pre kazdé diet’a zvlast’, podl'a jeho trovne
V triedach su deti s rodznymi predpokladmi pre matematiku - moéze to mat’
za nasledok, ze niektoré deti sa budu bat’ tazkych uloh a tiez kazdej d’alSe;j
hodiny. Tie SikovnejSie sa naopak moézu kazdu hodinu nudit’. Preto podl'a
tohto principu maju byt jednotlivé tUlohy rdznych obtaznosti od
jednoduchych po zlozité, aby kazdé dieta dokazalo vyriesit aspon nejaké z

nich a zaroven, aby SikovnejSie deti mali vyzvu riesit’ aj zlozitejSie zadania.

12. Podpora spoluprace — Poznatky sa rodia vd’aka diskusii
Kazdy ziak ma svoje preferencie - ¢i sa mu lepSie pracuje samostatne alebo
v skupine. Tieto preferencie by sa mali reSpektovat’. Ucitel’ by nemal branit’
spolupréci — t4 by mala byt vitand. Ak sa Ziak rozhodne pre samostatnu
pracu, po vyrieSeni ulohy sa zapoji do diskusie a podeli sa o svoj spdsob
riesSenia.

Pri dodrziavani tychto principov sa uplne meni pohlad deti, pedagogov aj

rodicov na vyucbu matematiky. Deti st nadSené a teSia sa na kazda nova hodinu,



maju zaujem a chcu sa naucit’ nové poznatky. Ucitelia su spokojni VO svojej praci,

pretoze vidia zaujem deti. Rodicia st $t'astni, Ze deti sa ucia a bavi ich to.

1.3 Prostredie Drievka

Prostredie Drievka je geometrické prostredie, v ktorom je kI'icovej pomockou
je drievka rovnakej velkosti. Toto didaktické prostredie umozituje detom pristup k
niektorym geometrickym konceptom a dé sa pouZit’ na rozvoj Ciselnych predstav a

vztahového myslenia, taktiez rozvija detski fantaziu.
Pravidla pre toto prostredie su jednoduché:

1. Drievka nie st prekrizené.

Obr. 1: Tlustracie z uc¢ebnice [4]

2. Konce drievok sa dotykaju.

Obr. 2: llustracie z ucebnice [4

Podla ucebnice [4]: najprv sa v prostredi podporuje predstavivost' a jazyk.
Diet’a pracuje s obrazkami. Pri tejto ¢innosti davame priestor predstavivosti dietat’a
a umoznujeme mu realizovat’ myslienky, ktoré dieta uZ méa o tomto objekte alebo
koncepte spojené s objektom. Pravidla o neprekrizeni a dotyku momentalne

nemusime dodrziavat’.



Ked’ je radost’ z vytvarania obrazkov uspokojena, moéZeme prejst’ na zakladné
geometrické tvary, ktoré st §tvorec, obdiznik a trojuholnik. Vdaka tomu, Ze ich
dieta postavi samo, obozndmi sa s niektorymi z ich vlastnosti. V tejto faze uz

zaCinaju pouzivat obmedzujuce pravidla.

Tym, ze je drievok vela, st idedlnym materidlom k budovaniu predstavy o

mnozstve - pocte.
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Obr. 3: Tlustracie z ucebnice [4]

1.4 Predchadzajuce bakalarske prace na tému Hejného metody

V tejto Casti sa oboznamime s dvomi existujucimi bakaldrskymi pracami z
minulych rokov. Nacrtneme podl'a naSho nazoru ich vyhody a mozno aj nejaké

nevyhody, aby sme si pri vlastnom vyvoji aplikécie na to dali vacsi pozor.
1.4.1 Prostredie Parkety

Tuto aplikaciu v ramci bakalarskej prace[4] vytvorila Andrea Spisakova v roku
2018. Ulohy v aplikacii si zamerané na pracu s rovinnymi Gtvarmi. V hre je dana
Stvorcova siet’ predstavujuca podlahu a rézne druhy parkiet, pozostavajucich z
malych Stvorcov. Parkety sa daju otaCat, premiestiiovat’ a ukladat’ do plochy.
Ciel'om hry je poskladat’ parkety tak, aby zaplnili $tvorcovu siet. Aplikacia ma 4
urovne, naro¢nost’ jednotlivych tloh v kazdej arovni postupne rastie. Tak isto maja
na naro¢nost’ vplyv aj samotné urovne — napr. v prvej urovni ma pouzivatel

k dispozicii presny pocet parkiet, ktoré treba ulozit'. V druhej urovni uz je parkiet



viac nez sa da pouzit’. V tretej urovni, aby pouzivatel’ vyhral, tak musi najst’ vSetky
rieSenia, nie iba jedno. V stvrtej Grovni existuju ulohy, ktoré nemaju riesenie, ¢o ma

tieZ vplyv na naroc¢nost’ hry.

Pekne urobena aplikacia, prijemné a jednoduché pouzivatel'ské rozhranie.
Velkou vyhodou je Ziaden text. Na zacdiatku kazdej ulohy animovany chlapcek
vysvetli, ¢o treba urobit’ ato tak, ze pri kliknuti na neho pocas hry zopakuje
informaciu. Tento spdsob vysvetlenia ulohy je vel'mi vhodny pre deti, lebo Casto
neradi ¢itaja, lepSie sa im bude skusat’ a experimentovat’. Aplikacia je pouZiteI'na aj
pre menS$ie deti, kvoli dobre vymyslenému sposobu zadani tloh aj peknému

ovladaniu parkiet.

Obr.4: Parkety [5]

1.4.2 Prostredie Susedia

Tuto aplikaciu v ramci bakalarskej prace[5] vytvorila Kristina Karafova v roku
2018. Ulohy v aplikacii su zamerané na pracu s ¢islami, precviGovanie séitania,
od¢itania, ale stretavame sa aj S postupnostami. V hre st dané Stvorceky, na
niektorych z nich st Cisla, niektoré su prazdne a treba ich doplnit’ podl'a zadania.
Cisla na dopiianie od 0 do 9 su zadané a je mozné ich lahko pretahovat’ na prazdne
poli¢ka. Aplikacia ma Styri urovne, pricom naroc¢nost’ jednotlivych uloh v kazdej
urovni postupne rastie. Tak isto maji na naro¢nost’ vplyv aj samotné tirovne — napr.
Vv prvej urovni treba doplnit sumu oznacenych ¢isel. V' druhej urovni sa uz
stretavame s postupnost'ami, kde treba nie len spocitavat’, ale aj dodrziavat’ spravnu

postupnost’ &isiel. Tretia tGroveni je zase ina - treba doplhat &isla tak, aby sa



dodrziavala suma aj u vertikalnych susedov, aj u horizontalnych. V Stvrtej Grovni
pribuda este jedna podmienka - je treba nie len spocitat’ sucet susedov, ale aj dodrzat’
spravnu sumu vSetkych Cisiel.

Aplikécia je zaujimava, mozu sa na nej zabavit' nielen deti. Ulohy su rozne
avdaka tomu sa pouzivatel nenudi. Pekné pouzivatel'ské rozhranie a dobre
vymyslené ovladanie je tiez zasluhou autorky. Paci sa mi aj moznost’ pokracovat’ v
d’alsich urovniach skor nez je cela uroven vyrieSena — vd’aka tomu je mozna zmena
typu uloh, ak ndhodou pouzivatel'a zacnu ulohy nudit, pricom neskor sa da
pokracovat’ v akejkol'vek tirovni a dorobit’ tlohy. Ako nevyhodu by som uviedla iba
jednu vec - vsetky ulohy st zadané textom, V ktorom su dolezité pravidla pre
vyrieSenie uloh a teda ak pouzivatel’ nebude davat’ dostato¢ny pozor pri ¢itani textu
(¢o sa pri detoch moze stat’ ovel'a skor), tak potom zbytocne strati ¢as nad danou

ulohou.
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Obr.5: Susedia [6]
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2. Navrh

Aby sme sa zabranili mnozstvu chyb, pred implementaciou je vhodné vytvorit

navrh systému, kde poriadne popiseme ako si predstavujeme buducu aplikaciu.

AKo uz sme pisali vo vychodiskovej kapitole, vyvoj edukaéného softvéru pre
deti sa lisi od inych typov softvéru, preto treba davat vel’ky pozor nie len na samotnu
logiku a zaujimavost’ aplikacie, ale aj na pohodlnost’ ovladania, patavy graficky
dizajn a rovnocenne délezita je aj celkova prijemnost’ aplikacie najma pre deti. Preto
v tejto kapitole predstavime predstavu pouzivatel'ského rozhrania, typy uloh a ich

logiku.

2.1 Grafické rozhranie

Snazili sme sa vytvorit' prijemné azaroven zrozumitelné pouzivatel'ské
rozhranie s ohladom na vekovu kategdriu deti a preto bol graficky interface
navrhnuty tak, aby zaujal deti, ale pritom bol jednoduchy a intuitivne jasny aj pre

malé deticky. Z tohto dovodu sme nepouzivali Ziadne textové tlohy.

Kvoli lepsej prehl’adnosti vsetkych grafickych elementov bude hra orientovana

na Sirku a pri otoceni zariadenia sa Orientacia nezmeni.

Aplikécia je prispdsobitel'na roznym zariadeniam. Vsetky komponenty hry sa

prisposobia vel'kosti displeja.

2.1.1 Hlavné menu

Hlavna obrazovka obsahuje 5 tlacidiel s ciframi, ktoré predstavuju samotné
urovne hry. Pri prvom zacati hry su tlacidla od druhého po piate zablokované - na
kazdom z nich je zobrazeny modry zamok. Hore sa nachadza nazov hry a tlacidlo

na otvorenie dialogového okienka s parametrami hry.



Obr 6: Hlavne menu

2.1.2 Obrazovka urovni

Obrazovka trovni obsahuje indikator progresu hry, ktory pozostava z 10 sivych
ovalov. Po prejdeni kazdej jednotlivej ulohy ovaly budi menit’ svoju farbu na
zelentl. Samotna hracia plocha je spravena ako vel’ky biely a transparentny obdiznik
v strede obrazovky. Okrem toho displej obsahuje 3 tlacidla, pomocou ktorych sa da:
vratit’ naspat’ do hlavného menu, prejst’ do nasledujucej trovne - ak hrac¢ splnil
podmienky, restartovat’ tu ista hru. Posledné tlacidlo bolo vytvorené pre ten pripad,
ked’ sa diet'a za¢ne hrat’ a pochopi Ze nie¢o neurobilo v ulohe spravne. Toto by sa

dalo vyriesit’ aj inymi spésobmi:

e Mohli by sme vygenerovat’ nova ndhodnt hru, ale toto nechceme, pretoze ak
dieta chce ama schopnosti vyrieSit' presne tento priklad, tak nech dalej
pokracuje;

e Zmazat nepotrebné drievka. Takato moznost’ mame tiez, ale ¢o ak ich je vela?
Pre dieta bude nudné vSetko mazat’ po jednom drievku - sme si isti, ze pre
diet’a je lepsSie jednym tla¢idlom vygenerovat’ nova hru, nez sa nudit’ mazanim

drievok po jednom.

Aby sme zabranili tymto neprijemnym dosledkom, rozhodli sme sa vytvorit

Specialne tlacidlo, ktoré zmeni plochu na pociato¢ny stav tej istej hry.



Obr. 7: Obrazovka arovni

2.2 Navrh urovni

Prostredie drievok ma v sebe vel'a roznych typov tloh. Z tohto dovodu sme sa
rozhodli zrealizovat’ aj niektoré ulohy, ktoré s od seba dost’ odlisné. Hra obsahuje
5 tGrovni, pricom kazda troven ma 10 uloh. Kazda uloha sa generuje nahodne.

Obtiaznost uloh postupne rastie.

Na zaciatku hry ma pouzivatel k dispozicii len prvi uroven, ostatné su
zablokované. Ked’ dieta spravne vyriesi Vv prvej arovni 8 uloh, tak sa odblokuje

druha uroven. Tak isto sa daju postupne odblokovat aj ostatné tirovne.

2.2.1 Prvé uroven

V prvej urovni je tlohou poskladat’ obrazok z drievok. Hracia plocha je
rozdelena na dve Casti: v pravej casti je obrazok zlozeny z roznofarebnych drievok,
hrac v tejto ¢asti nemdze robit’ ni¢. V l'avej Casti je K dispozicii drievko, tlac¢idlo na

zmenu farby a kos - tu treba vytvorit’ rovnaky obrazok ako v pravej ¢asti.

Farbu drievok mézeme zmenit’ pomocou okrtahleho tla¢idla nad drievkom. Ak
klikneme na drievko v l'avej Casti a potiahneme, tak sa vytvori nové drievko, ktoré
uz moézeme pouzit' VnaSom obrazku. Kazdé momentalne vybrané drievko ma

cerveny obvod, aby sme videli ktoré je v tejto chvili aktivne.



Aby sa dal obrazok v pravej Casti zopakovat’ podla I'avej Casti, tak treba drievka
otacat’ a menit’ im farbu. Otacanie funguje tak, ze ked’ si vytvorime nové drievko
a klikneme na neho, tak sa ukaze okruhla $ipka, na ktora ked’ klikneme, tak sa otvori
rezim otaCania a ukazu sa mozné varianty otocenia. Zvolime si potrebny variant
oto¢enia a mame otocené drievko, ktoré mozeme presuvat’ po celej 'avej Casti. Ked’
ma drievko spravne otoCenie adotyka sa miesta, kde by sa malo nachadzat
na obrazku, tak uz poskoc¢i samé na pozadované miesto. Na obrazku nizSie sa

nachddza priklad rezimu otdcania.

Obr. 8: Rezim otacania
drievok

V pripade ked’ niektoré drievko nepotrebujeme, tak ho moézeme zmazat

presunutim na kos.
Gradacia tloh je nasledujuca:
1. — 2. tlohy maju 4 az 5 pouzitych drievok a 2 farby;
3. — 6. ulohy maju 6 az 9 pouzitych drievok a 3 farby;

7.—9. tlohy maju 10 az 12 drievok a 4 farby;
10. uloha ma 13 drievok a 5 farieb.

Uloha je splnena, ked’ je obrazok na l'avej strane kopiou obrazka na pravej

strane. Na obrazkoch niZsie vidime zaciatocny a kone¢ny stav ulohy.



Obr. 9: Zaciato¢ny stav Glohy Obr. 10: Kone¢ny stav ulohy

2.2.2 Druha uroven

Druha uroven ma podobné ovladanie ako prva, ale tilohou je dorobit’ Ssymetriu
k obrazku. Tu uz hra¢ méze vyuzivat’ celu hraciu plochu a taktiez funguje otacanie,

zmena farby a celkové ovladanie drievok.

Je dana polovica obrazka, ktora moze byt oto¢ena nahodnym uhlom, ktory je
nasobkom 30 stupnov. Hra¢ musi poskladat’ druha polovicu obrazka, pricom musi
brat’ v uvahu jeho symetriu. Obtiaznost tlohy tiez zavisi 0d po¢tu pouzitych drievok

a zlozitosti symetrie.

2.2.3 Tretia uroven
V tretej urovni je ulohou vytvarat’ trojuholniky alebo Stvorce z drievok.

Plocha obsahuje trojuholnikovu alebo Stvorcovu siet’ — kazda druha uloha ma
trojuholnikovu siet. Na zaciatku su vsetky drievka neaktivne. Ak si hrad¢ vyberie
drievko, tak na neho treba kliknut’ a tym sa stane aktivne a je mozné ho pouzivat.
Ak na aktivne drievko klikneme, tak ho prevedieme do neaktivneho stavu a teda sa
uz nebude pouzivat. Takymto spdsobom by dieta malo poskladat’ zadany pocet

geometrickych tvarov. Pocitaju sa vSetky moZzne trojuholniky ci §tvorce, aj vnutorne.

V hornej Casti obrazovky je zobrazena zadana uloha: ak je obmedzeny pocet
drievok, tak vidime vedla nakresleného drievka popis kol’ko ich je uz pouzitych v
utvare / kol’ko ich treba pouzit, taktiez nakresleny Stvorec alebo trojuholnik a tiez

pocet uz vytvorenych / kol’ko ich treba vytvorit. Na ploche v pravom hornom rohu



je vypisany celkovy pocet pouzitych drievok, ked'Ze hore pocitadlo pocita len

drievka, ktoré st pouzité v utvare.

Kazdy novy vytvoreny utvar sa hned’ zobrazi a nasledovne sa zafarbi jeho

obsah, po nejakej chvili sa mu nasledne naspét’ vrati predchadzajtca farba.
Gradacia uloh je nasledujtca:

1. — 2. tlohy - treba vytvorit’ nejaky pocet utvarov bez obmedzenia poctu

pouzitych drievok.
3. — 4. ulohy - treba vytvorit’ 1 ttvar, ale zo zvoleného poctu drievok.

5. — 6. ulohy - treba vytvorit’ niekol’ko malych utvarov, ktorych jedna strana
pozostava z jedného drievka. Pocet drievok je dany tak, aby nebolo treba vytvarat

spolo¢né hrany.

7. — 8. ulohy - treba vytvorit' niekol’ko malych a jeden v&acsi utvar, bez

spolo¢nych hran, pricom pocet drievok je obmedzeny.
9. —10. tlohy — rovnako ako 7. — 8. tilohy, ale uz aj so spoloénymi hranami.

Na obrazkoch niZsie je trojuholnikova siet’, na ktorej je zobrazeny zafarbeny

novy trojuholnik a Stvorcova siet’:
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Obr. 11: Tretia Groven, trojuholnikova siet’ Obr. 12: Tretia uroveti, §tvorcova siet’

2.2.4 Stvrta Grovefi

Stvrta uroveit méa podobny sposob ovladania drievok ako tretia Giroveti, ale na

rozdiel od nej je siet’ drievok mensia. Kazda druha tiloha je s trojuholnikovou siet'ou.




Na zaciatku tlohy na ploche uz niektoré drievka su aktivne, pritom pouzivatel’
nemoéze S nimi ni¢ robit’, ale ma k dispozicii niekol’ko drievok navySe a musi ich

pouzit’ tak, aby si v tlohe vytvoril zadany pocet utvarov.
Velkost’ mriezky je nasledujuca:
1. — 6. tlohy ma mriezku velkosti 2 * 3 alebo 3 * 2;

7. —10. ulohy m4 mriezku zo Stvorcov velkosti 3*3, z trojuholnikov velkosti

6*2
Gradécia uloh je nasledujuca:

1. — 2. ulohy - pouzivame len tutvary, ktorych strana pozostava z jedného

drievka, pricom tilohou je doplnit’ rovnaky maly utvar;

3. — 4. tlohy - pouzivame taktiez len malé utvary, ale drievka treba pouzivat

ako spolo¢né hrany, aby sa vytvorilo viac utvarov;

5. — 6. ulohy - od tychto uloh uz pouzivame aj vacsie Gtvary, pricom sa v tlohe
tiez pouzivaju spolocné hrany;
7. — 8. ulohy - od tychto uloh je mriezka vécsia, pricom treba vytvorit’ jeden

novy utvar;

9. — 10. ulohy - treba vytvorit’ viac novych ttvarov, pouzivaju sa aj spolocné

hrany.
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Obr. 13: Stvrta Groveh




2.2.5 Piata uroven

Piata uroven je podobna Stvrtej, ale treba tu naopak odstraniovat’ drievka z

plochy.
Gradacia uloh je nasledujtca:

1. — 2. ulohy - pouzivame len malé utvary a treba odstranit’ zvoleny pocet

drievok tak, aby sa pocet utvarov zredukoval;
3. — 4. tlohy - pouzivame aj vel’ké ttvary;
5. — 6. ulohy - treba odstranit’ viac utvarov;

7. — 8. tlohy - cela mriezka je zaplnena aktivnymi drievkami a taktiez treba

odstranit’ zadany pocet drievok, aby sme dostali zadany pocet Gtvarov;
9. —10. tlohy - vacsia mriezka.

Na obrazkoch je piata Uloha so Stvorcovou sietou a 6sma uloha s

trojuholnikovou sietou:
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Obr. 14: Piata Groveti, §tvorcova siet’ Obr. 15: Piata Groven, trojuholnikova siet’




3. Implementacia

V procese navrhu aplikacie za fazou navrhu nasleduje pravidelne faza
implementécie. Tato fiza nie je o ni¢ menej dolezitd nez navrh, pretoze od kvality

implementécie zavisi celkové kvalita kone¢ného softvéru.

Aplikacia je vyvinutd pre tablety s operaénym systémom Android, preto bolo
idealnym rieSenim programovat’ vo vyvojovom prostredi Android Studio, ktoré je
vytvorené Specialne pre tvorbu Androidovych aplikacii. Vel'kou vyhodou tohto
prostredia je, Ze obsahuje emulatory zariadeni, na ktorych sa dé spustat’ a testovat’
aplikéacia. Aplikaciu sme implementovali pomocou jazyka Kotlin, ktory je vhodny

na vyvoj aplikacii s operaénym systémom Android.

V tejto kapitole predstavime: Struktaru aplikacie, ako sme implementovali
samotné urovne hry, generator tloh a solver. TaktieZ popiSeme niektoré problémy,

s ktorymi sme sa stretli po¢as implementacie.

3.1 Struktira aplikécie

Projekt sa da rozdelit’ na niekol’ko ¢asti, podl'a ich funkcie:

e layout — pouzivatel’ sa s nim stretava v aplikacii, obsahuje grafické rozhranie
scén a popis v XML subore

e drawable — ma v sebe obrazky a nicktoré Styly pre objekty grafického
rozhrania;

e aktivity — je to Cast aplikacie, ktora je jednou z hlavnych casti. Jej hlavna
uloha je interakcia s pouzivatelom a riadenie pohybu pouZzivatel'a medzi
jednotlivymi ¢astami aplikacie

e logika hry —je zodpovedna za spravny priebeh hry, obsahuje napriklad triedy
ako Stick — reprezentuje samotné drievka, Creator — stara sa o vytvorenie
novej hry a vSetkych na to potrebnych objektov;

e generator — pomaha v ndhodnom generovani lloh podl'a irovni hry;



® solver — zaobera sa rieSenim uloh.

3.2 Ovladanie aplikacie

Cela hracia plocha je realizovand pomocou platna nazyvanom Canvas, ktory
nam odchytdva udalosti na ploche. Taktiez umoziuje Canvas vykreslovat
roznofarebné geometrické utvary a bitmapy, pomocou objektov triedy Paint. Ale
potrebovali sme obdizniky s okrithlymi okrajmi, ktoré by sa dali otadat’. Tu sme
narazili na prvy problém — za zaoblené obdizniky je zodpovedna trieda RectF, ale
nema funkcionalitu otaCania. Preto sme sa rozhodli vytvorit' vlastni triedu Stick,

ktort sme vyvinuli presne podl'a nasej potreby.

KedZe aplikicia je zamerana na malé deti, tak sme sa snazili vytvorit' ¢o
najl’ahS$ie a najprirodzenejsie ovladanie drievok. Z tohto dovodu a aj kvoli zameraniu

na typ uloh sa ovladanie na urovniach 1. — 2. 1ii od ovladania na Grovniach 3. — 5.

3.2.1 Urovni 1. a 2.

V prvych trovniach je pohyb drievok zaloZzeny na tzv. principe ,,Drag and
Drop*. Na okraji plochy je nakreslené jedno zaciato¢né drievko, pomocou ktorého
sa da vytvorit’ nove. Zrealizuje sa to tak, Ze canvas odchytava vSetky udalosti na
ploche a zavola funkciu onTouchEvent(), v ktorej budeme zist'ovat’ polohu udalosti
a jej typ, pricom nas zaujimaju len typy MotionEvent.ACTION_DOWN,
MotionEvent. ACTION_UP, MotionEvent. ACTION_MOVE.

V pripade udalosti ACTION_DOWN zistujeme pomocou metody isin()
patriacej triede Stick, ¢i sa poloha udalosti dotyka zaciato¢ného drievka. Ak ano —
hned’ sa vytvori nové drievko, teda novy objekt triedy Stick, ktory uz bude
pripraveny na d’alSi pohyb na ploche; v opacnom pripade prebehneme vSetky

drievka na ploche metddou isIn() - ak sa najde nejaké drievko, ktorého sa dotyka



poloha udalosti, tak toto drievko prejde do rezimu pohybu a pomocou udalosti

ACTION_MOVE sa bude postupne pohybovat’ kam ho bude pouzivatel’ pret'ahovat’.

fun isIn(eventX : Float, eventY : Float ) : Boolean =
pointInTriangle(xlt, ylt, xrt, yrt, xrb, yrb, eventX, eventY) ||
pointInTriangle(xlt, ylt, xlb, ylb, xrb, yrb, eventX, eventY)

fun pointInTriangle(x1 : Float, yl : Fleat, x2 : Float, y2: Float, x3 : Float, y3 : Float, x@ : Float, y® : Float): Boolean {
var z1 = (x1 - x@) * (y2 - y1) - (x2 - x1) * (y1 - y@)
var z2 = (x2 - x8) * (y3 - y2) - (x3 - x2) * (y2 - y@)
var z3 = (x3 - x8) * (y1 - y3) - (x1 - x3) * (y3 - y@)
return z1 >= @ && 272 >= @ &R 23 >= 0 || z1 <= 0 &R z2 <= 0 && z3 <= @

Obr. 16: Vybrane metody z triedy Stick

Ak bolo niektoré drievko v rezime pohybu pocas udalosti ACTION_UP, tak
tento reZim skonci a drievko sa moze previest’ do reZimu otacania, ktoré sme tiez
realizovali v naSej triede Stick. Otacanie prebicha na nami zvoleny pocet uhlov,

pricom je Sest’ moznosti oto¢enia.

TaktieZ pomocou odchytdvania udalosti sa da otvorit’ menu pre zmenu farby a
pomocou neho zvolit’ novu farbu, ktort bude mat’ nasledujuce drievko. Menu je
reprezentované bitmapou, po ktorej stlaCeni sa nakresli niekol’ko ovalov,
predstavujucich rozne farby. Po stlaeni nejakého z ovalov zaciatocne drievko zmeni
farbu a tato farba bude ulozena do objektu Paint, pomocou ktorého vykresl'ujeme
drievka. Pre vacsiu pohodlnost’ hrania pouzivame bitmapu, ktora reprezentuje kos.

Ked’ sa drievko pretiahne do kosa, tak sa zmaze.

Pre lepSiu estetickost’ ma kazdé drievko Cierny okraj, ale pouzivame tento okraj
aj kvoli prehl'adnosti, pretoze prave aktivne drievko ma Cerveny okraj a diet'a ho vie

lepSie rozpoznat’.
3.2.2 Urovni 3. 4. a5.

V tychto urovniach treba vytvarat presne definované geometrické utvary:
Stvorce a trojuholniky, preto sme sa rozhodli na zjednodusenie ovladania vyuzit’ siet

transparentnych drievok, pre ktorych pouzitie ich len treba stlacit’.



Drievka nemaju fixnt velkost’ a vypocita sa z vel'kosti obrazovky, tak aby sa

cela siet’ z drievok zmestila do plochy.

Ulohou triedy Creator je starat’ sa o vytvaranie sieti drievok, ktora pomaha

prispdsobit’ objekty na spravne rozmery a tiez ich optimalne umiestnit’ na plochu.

Taktiez popiSeme metéodu showNew(), ktora je implementovana s pouzitim
corutiny a zavola sa ked’ sa vytvoria nové Stvorce alebo trojuholniky. Funguje to
nasledujucim sposobom: okraj kazdého drievka, ktoré patri do nového tutvaru
postupne zmeni Ciernu farbu na ndhodne vybranu farbu na zaCiatku metody. Ked’
okraje vSetkych drievok v novom utvare budi rovnakej farby, tak tento stav na

sekundu zotrva a potom sa vrati ¢ierna farba okrajov.

3.3 Generator

Generator je dolezitou sucast'ou aplikacie, pretoze vd’aka nemu sa deti mo6zu
dlho hrat’. Ulohy sa generuji ndhodne a nenastane ten pripad, Ze by boli vietky tGlohy

vyrieSeneé.

Generator sme implementovali ako samostatnii triedu. Pre kazdu
uroven vyuzivame metddy, ktoré boli vytvorené presne pre danu troven. Napr. pre
tretiu aroven generujeme pocet drievok a pocet utvarov, ktoré treba poskladat’. Pre
Stvrtu a piatu Uroven sa najprv vygeneruje siet, v niektorych ulohach je ndhodne
generovany aj podet riadkov a stipcov, za tym sa ndhodne vygeneruji uz existujiice
Stvorce alebo trojuholniky na ploche a nasledne bude vygenerované samotn¢ zadanie

ulohy podl’a irovne.

3.4 Solver

Solver sme tiez realizovali ako samostatnu triedu, ktort pouzivame na rieSenie

uloh a na niektor¢ zlozitejSie operacie.



V urovniach 4. a 5. je plocha reprezentovana zo siete drievok podobne;j

dvojkovej sustave, aby sa zrychlili operacie na najdenie rieSenia.
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Obr. 17: Stvrta Groven

Reprezentacia sieti podobnej tej ¢o je na obrazku vyssie, bude vyzerat’ ako
postupnost’ 0 a 1, pricom 0 bude v pripade, ked’ drievko nie je aktivne, v opaCnom
pripade bude 1. Takyto pristup k udajom nam dovolil zlepsit’ funkcionalitu
niektorych metod triedy Solver.

TaktieZ tato trieda nielenZe hlada rieSenie Uloh, ale mé& aj metody, ktoré
pouzivame na detekovanie vSetkych existujucich Stvorcov a trojuholnikov na
ploche, ¢o je tiez dolezZitou Castou aplikacie. Na rychle fungovanie tychto metod
sme potrebovali vytvorit’ efektivnu reprezentaciu nasej siete, pretoze v 4. a 5. Grovni
siet’ nie je velka, ale v 3. trovni méme siet’, ktora pokryva cela plochu, preto nebolo
vhodné prechadzat’ vSetky drievka. Z tohto dovodu, sme najprv doplnili do triedy
Stick niekol’ko premennych, do ktorych sme zacali ukladat’ susedov kazdého drievka
pri vytvarani siete. Nasledovne sme vytvorili metodu, ktord bude prechadzat’ len
horizontalne drievka, a pozerat’ ich susedov. Takymto sposobom sa ndm podarilo

vyrazne zrychlit’ funkcionalitu tretej Grovne.



fun countShapes( 1istOfSticks: Mutablelist<Stick>, allShapes: Mutablelist<lList<Stick>>, square: Boolean): Mutablelist<lList<Stick>>? {
this.arrayOfShape.clear()
this.allShapes = allShapes
listOfSticks.forEach { It Stick
if (it.angle == 270f) {|
var baselength = countBaselength(it, 1istOfSticks)
if (lsquare) {
findTriangles(it, baselength, down: true, listOfSticks)
shape.clear()
findTriangles(it, baselength, down: false, listOfSticks)
shape.clear()
} else {
findTetragons(it, baselength, listOfSticks)
shape.clear()

¥
}
return this.arrayOfShape

¥

private fun countBaselength(it: Stick, listOfSticks : MutablelList<Stick>): Int {
var stick = it
var count = 1

while(stick.right != null &R listOfSticks.contains(stick.right)){

count++
stick = stick.right!!
H

return count

Obr. 18: Vybrane metody z triedy Solver

3.5 Responzivnost’

Ak sa vie hra optimalizovat’ pre r6zne druhy zariadeni, tak je responzivna. Nasa
aplikdcia je responzivna, pretoze sa vie prisposobit’ tabletu aj smartfonu.
Responzivnost’ aplikacie bola mozZna, pretoZze sme nemali dané fixné rozmery
elementov, ktoré sa nachadzaju na displeji, ked’ je hra spustend. Pri Starte aplikacie
sa vSetky elementy prispdsobia velkosti displeja. Zobrazenie pre smartfon sa vel'mi

nelisi od verzie pre tablet.

Na obrazkoch niZsie je zobrazena spustena aplikacia na smartfone a tablete.
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Obr. 19: Aplikacia spustena na smartfone



Displej smartfonu ma rozmery 5,5 palcov a 2560x1440 pixelov.

Obr. 20: Aplikacia spustena na tablete

Displej tabletu ma rozmery 9,94 palcov a 2560x1800 pixelov.



4. Testovanie

V tejto kapitole popiSeme k Comu sluzi testovanie a popiSeme priebezné
testovanie, ktoré prebichalo pocas vyvoja celej aplikacie a zaverene testovanie,
ktoré¢ sa podarilo ndm uskutoc¢nit’. Taktiez popiSeme, aké vysledky sme z testovani

dostali.

4.1 Ciele testovania

Vyvoj kazdého softvéru potrebuje Cas na testovanie na ciel'ovej skupine l'udi.
To pomoze zistit’ nakol’ko dobre bola aplikacia vyvinuta po logickej stranke aj ako
dobre bolo realizované pouzivatel'ské rozhranie. TaktieZ to m6ze pomdct’ najst” aj
nejaké chyby, ktoré sme na prvy pohl'ad nevideli. Zaroven mdéZeme pocas testovania

dostat’ nové napady ako aplikaciu vylepsit.

4.2 PriebezZne testovania pocas vyvoja

Pocas celého vyvoja aplikdcie som mala moznost’ priebezne testovat’ aplikaciu
na mojej Sestrocnej dcére. Akondhle bola schvalena téma mojej bakalarskej prace,
tak sme zacali s testovanim. Najprv sme testovali rozne ulohy na naozajstnych
drievkach, vdaka ¢omu sa dalo rychlo prejst k ndvrhu urovni a gradacii ich

naro¢nosti.

Neskdr pocas testovania prvého prototypu aplikacie bolo zistené, Ze navrhnuté
ovladanie dvoma prstami bolo pouziteI'n€, ale nebola to najprirodzenejSia mozZnost,
vd’aka ¢omu sme sa rozhodli viac zamysliet’ nad lepSou implementaciou ovladania
drievok. Po vyskusani eSte niekolkych spdsobov rieSenia daného problému bolo

zvolené rieSenie pouzitia siete drievok, ktora bude mat’ tplne 'ahké ovladanie — treba



len zaklikdvat’ drievka, pricom v ulohach kde nepotrebujeme siet’ pouzijeme rezim

otaCania, ktory umozni otacat’ drievka len jednym dotykom.

Priebezné testovania boli velkou pomocou pri vyvoji aplikdcie. Umoznili
rychle zistenie problémov a chyb, ktoré v tomto Stadiu boli vacSinou iba malé a dali
sa rychlo opravit. Ak by sme tieto testovania neuskuto¢nili, tak by sa mohlo stat’, Ze
mala chyba v zaciatonom stave by mohla spdsobit’ vela problémov v neskor

vyvinutej aplikacii.

4.3 ZavereCne testovanie

Zaverecné testovanie prebehlo na konci aprila, na skupine 6 deti, ktoré mali od

5 do 10 rokov. V tomto ¢ase boli v aplikacii celkovo implementované 3 trovne.

V priebehu testovania sme zistili, Ze ovladanie je jednoduché, jasné a cielom
ulohy sa tiez dalo rychlo porozumiet. Okrem toho sme dostali aj niekol'ko
pripomienok tykajucich sa graficke; stranky tloh - niektoré veci v ulohach by bolo
lepSie zvyraznit’ pre lepSiu prehl'adnost’, niektoré boli zase zbytocné. TaktieZ sme
objavili, Ze niektoré z generujicich uloh neboli l'ahké ani pre vacsSie deti. Zaroven

sme dostali aj niekol’ko napadov na d’alsi rozvoj aplikacie.

Celkovo bola hra u deti uspesna. Vicsina deti sa chcela hrat' s aplikaciou
nad’alej, aj ked’ uz vyprSala testovacia hodina. Obzvlast’ bola chvalend graficka
stranka celej aplikacie a funkcionalita detekovania a nasledovného ukazovania

novych Stvorcov alebo trojuholnikov, ktora pri rieSeni tloh vel'mi pomahala.



Zaver

Ciel'om tejto bakalarskej prace bolo vytvorit’ aplikaciu, ktora by mohla pomoct’
det'om pri uceni matematiky pomocou metody Hejného. Najprv sme si nastudovali
metdody Hejného a zarovent sme urobili analyzu prostredia Drievka a existujicich
aplikacii inSpirovanych metdédou Hejného. Vychadzali sme z danej analyzy a na
zadklade toho sme najprv urobili ndvrh naSej aplikacie, priCom sme sa snazili

dodrziavat’ principy metody Hejného a nasledne sme navrh implementovali.

Pocas vyvoja aplikécie nebolo mozné priebezne testovat aplikaciu na detoch v
triedach, ale mala som moznost’ ju testovat’ na mojej Sestroc¢nej dcérke a vd’aka tejto
moZnosti sa ndm podarilo rychlo detekovat’ chyby v navrhu a mohli sme ich skoro

odstranit’.

Na zaver bola aplikéicia otestovana na skupine deti. Na zaklade testovania
mozeme konStatovat’, Ze deti aplikacia zaujala a ovladanie pre nich bolo jednoduché.
Naroc¢nost’ aplikacie bola primerana. Vysledky testovania nam priniesli niekol’ko

napadov na zlepSenie aplikécie a na d’alsi rozvoj aplikacie do budicnosti.

Ked'Ze prostredie Drievka ma rozne typy uloh, tak by sa aplikacia dala rozsirit’
o viac od seba odliSnych urovni, ktoré by pomohli detom eSte lepSie rozvijat
matematické schopnosti. Napriklad, by sa dalo zrealizovat’ tlohy na precvi¢ovanie
postupnosti, okrem tohto je zaujimavou a velkou témou elementarne matematické
vypocty, ktoru by sa dalo pekne zrealizovat v prostredi Drievka, zaroven dalo by sa

aj zozndmit’ deti s rovnicami.

Taktiez v buducnosti by sme mohli pridat’ naro¢nejsie ulohy, aby bola aplikacia
vhodna aj pre starSie deti. ESte jednym z napadov je - aplikaciu by sme v buducnosti
mohli roz§irit’ o databdzu a ucitel'ského pouzivatel'a, pomocou ktorého by uclitel
mohol vygenerovat pre hru ulohy, ktoré chce a tie by sa ukladali do databazy, vd’aka
comu by vSetky deti v triede mohli rieSit’ naraz rovnaké Ulohy. Taktiez by to
umoznilo, podl'a jedného z principov metody Hejného, detom komunikovat’ medzi

sebou a s uc¢itelom ohl'adom rieSenia uloh.



Boli by sme radi, keby aplikacia bola pouzivana ako pomocka na ucenie
matematiky a aby sa deti hodin matematiky nebali a mali radost’ z u€enia sa

matematiky, bez ohl'adu na to ako dobre ide matematika danému diet’at’u.
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