UNIVERZITA KOMENSKEHO V BRATISLAVE
FAKULTA MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY

Softvérova podpora vyucovania matematiky Hejného
metddou - prostredie Geodosky

Bakalarska Praca

2021 Nicolas Orsag



UNIVERZITA KOMENSKEHO V BRATISLAVE

FAKULTA MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY

Softvérova podpora vyucovania matematiky Hejného

Studijny program:

Studijny odbor:

Skoliace pracovisko:

Veduci prace:

Konzultant:

2021

metddou - prostredie Geodosky

Bakalarska Praca

Aplikovand informatika
Aplikovand informatika

Katedra aplikovanej informatiky
RNDr. Peter Borovansky, PhD.

RNDr. Dagmar Motovska, PhD.

Nicolas Orsag



67

859
Univerzita Komenského v Bratislave
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky

ZADANIE ZAVERECNEJ PRACE
Meno a priezvisko Studenta: Nicolas Orsag
Studijny program: aplikovana informatika (Jednoodborové stidium, bakalarsky

I. st., denna forma)

Studijny odbor: informatika
Typ zaverecnej prace: bakalarska
Jazyk zaverecnej prace: slovensky
Sekundarny jazyk: anglicky
Nazov: Softvérova podpora vyucovania matematiky Hejného metdodou - prostredie

Anotacia:

Ciel’:

Literatura:

Vedici:

Konzultant:

Katedra:

Geodosky
Educational software for Hejny's method of mathematics teaching -
environment Geoboards

Aplikacie sa opieraju o didakticka kvalitu vyuCovania matematiky Hejného
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Jirotkova, D., Slezakova, J., Bomerova, E., Michnova, J.. MATEMATIKA
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Abstrakt

ORSAG, Nicolas: Softvérovd podpora vyucovania matematiky Hejného metédou -
prostredie Geodosky [Bakalarska praca], Univerzita Komenského v Bratislave, Fakulta
matematiky, fyziky a informatiky, Katedra aplikovanej informatiky; Skolitel: RNDr. Peter

Borovansky, PhD., Bratislava, 2021, 40 stran

Cielom tejto bakalarskej prace je pomdct pri vyucbe matematiky pre deti na prvom
stupni zdkladnych $kol, pomocou vytvorenia mobilnej aplikdcie pre Androidové zariadenia.
Aplikacia funguje na baze Hejného metddy azameriava sa na prostredie Geodosky.
Obsahuje $est Urovni naro¢nosti, kazda z Urovni obsahuje postupne gradujuce tlohy. Ulohou

aplikacie je hravou formou vyzyvat Ziaka sa zamysliet a rozsirovat jeho znalost geometrie.

Kld€ové slova: edukacny softvér, Hejného metdda, Geodosky, Android, aplikacia



Abstract

ORSAG, Nicolas: Educational software for Hejny’s method of mathematics teaching -
environment Geoboards [Bachelor Thesis], Faculty of Mathematics, Physics and Informatics,
Department of Applied Informatics; Supervisor: RNDr. Peter Borovansk’y, PhD., Bratislava,

2021, 40 pages

The aim of this bachelor thesis is to help teach mathematics to children in the first
grade of primary schools, by creating a mobile application for Android devices. The
application works on the basis of the Flock method and focuses on the Geodoska
environment. It contains six levels of difficulty, each level contains gradually grading tasks.
The task of the application is to playfully encourage the student to think and expand his

knowledge of geometry.

Key words: educational software, Hejny’s method, Geoboards, Android, application
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Uvod

VSeobecny ndzor beZznych fudi na matematiku nie je prili§ priaznivy. Je to sp6sobené
nespravnym stylom vyucovania, ktory nedokdze zaujat vacésinu deti. A uz od ranného veku sa
v nich buduje odpor voci matematike. Pri tom matematika pomaha rozvijat kritické myslenie
a inteligenciu deti. To sa im do Zivota urcite hodi, pri rieSeni roznych problémov, na ktoré

narazia.

Hejného metdda je spb6sob vyucovania matematiky, ktory dosahuje velmi dobré
vysledky. Jej hlavnou vyhodou je, Ze dokazZe deti zaujat a tym sa maximalizuje ich snaha ucit
sa a pochopit matematiku. Deti sa neucia fakty a neprezradza sa im rieSenie, ale musia sa
k rieSeniu dopracovat sami na zaklade vlastnych poznatkov. Vyucovanie pomocou Hejného

metddy sa rozdeluje do viacerych prostredi.

Moja praca sa zameriava na prostredie Geodosky. Cielom je vytvorit mobilnu
aplikaciu, ktora ponuka velké mnoZstvo roznorodych a postupne gradujlcich uloh
z prostredia Geodosky. Aplikdcia ma za ulohu deti zaujat a zaroven rozvijat ich znalosti

geometrie.

Aplikacia je verejne pristupna pre vsetkych averim, Ze zaujme deti, ktoré si ju

vyskusaju, pomdze vzbudit ich zaujem o matematiku a rozsiri ich vedomosti.



1 Vychodiskova kapitola

V tejto kapitole si priblizZime pojem edukacny softvér, pozrieme sa blizSie na poZiadavky,
ktoré by mal kvalitny edukaény softvér spifiat avyhody, ktoré nam poskytuje. Dalej si
objasnime Hejného metddu, ktora je klu¢ovym prvkom pri tvorbe edukacného softvéru
jedného z jej prostredi. PopiSeme prostredie geodoska, na ktoré sa nasa praca zameriava.
Dalej sa pozrieme na existujuce rie$enia prostredia geodoska, na softvér, v ktorom sa
vyuZiva geodoska a na podobné starSie bakaldrske prace. Nakoniec si predstavime pouZzité

technoldgie pri vyvoiji aplikacii.

1.1 Edukacny softvér

Tato podkapitola je spracovand podla [1]. Edukacny softvér je pocitacovy alebo
mobilny softvér s primarnym uUcelom ucenia alebo samostudia. PouZivanie edukacného
softvéru zacalo v skorych 40tych rokoch, ked Americki vedci vyvinuli letecké simulatory,

ktoré generovali simulované Udaje z palubnych pristrojov.

Vo svete vznika stale viac a viac spolo€nosti pre vyvoj edukacného softvéru. Vyvijaju
online aj offline edukaény softvér, pre viac personalizovany a interaktivny styl ucenia pre
Studentov, aj ucitelov. Edukacny softvér nam ponuka ekonomické rieSenie pre vzdelavacie
organizacie, ktoré chcu manazZovat informacie a data pre Studentov organizovanejSou

cestou. Okrem toho nam ponuka vela dalSich vyhod.

Edukacny softvér integruje multimedidlny obsah a umoziuje pouzivatelom vysoku
uroven interaktivity. Multimedialny obsah, ako napriklad obrazky grafika a zvuky pomaha

zaujat studentov. Kvalitny edukaény softvér by mal zaujat studenta a zjednodusit ucenie sa.



Edukacny softvér by mal:

mat primerané pouzivatelské prostredie

vyuzivat mozZnosti vizualizacie

byt interaktivny

byt otvoreny

Na Slovensku sa edukacny softvér vyuziva menej nez by bolo vhodné. A to z viacerych

dovodov:

- licenénd politika — kvalitny edukacny softvér je zvy€ajne pomerne drahy

- jazykova bariéra — len méalokedy je mozné takyto softvér lokalizovat do slovenciny, ¢o
spbsobuje velké problémy ucitefom a Ziakom

- nezdujem producentov — vyvoj edukaéného softvéru je pre malé Slovensko
komeréne nezaujimavy, kedZe zvacsa neoslovuje domdacnosti a rodiny, ale iba

chudobné skolstvo

1.2 Hejného metdda

"Hlad, aby tvoja snaha naucit Ziakov matematiku neprevysila tvoju snahu vychovat

slusnych fudi," toto povedal Vit Hejny svojmu synovi, Milanovi Hejnému, ked sa Milan
rozhodol ucit matematiku na zakladnej Skole [2]. Predstavu slusného cloveka popisal

dvojicou podmienok. Slusny ¢lovek je [2]:

» ¢inorody, sebavedomy, zodpovedny a spokojny,

= uZitoCny pre svoje okolie aj pre spolo¢nost.

Vyucovanie matematiky Hejného metédou smeruje k tymto dvom cielom. Obohati
budiceho obcana schopnostou kriticky mysliet, analyzovat rozne problémové situacie a

hladat nové riesenia, ¢i uz samostatne alebo vtime [2]. Ludischopnych tvorivo riesit



problémy je ¢im dalej tym viac potreba a prave tieto schopnosti budu vidy na trhu prace

ziadané.

Hejného metdda je zaloZena na reSpektovani 12tich klfucovych principoch, ktoré sa
podarilo zloZit Milanovi Hejnému do uceleného konceptu tak, aby dieta objavovalo

matematiku samo a s radostou [3].
12 kfucovych principov [4]:
1. Budovanie schém:

Schéma je suhrn doteraz zndmych poznatkov, znalosti o danom prostredi. Clovek si
prirodzene v hlave vytvdra schémy pri rieSeni nejakého problému. Pomocou vytvorenej
schémy sa mbzeme dopracovat k novym poznatkom a tuto schému o nové poznatky rozsirit,
az kym sa nedostaneme k rieSeniu problému. Pomocou tohto principu Hejného metéda
buduje u Ziakov takéto schémy, ktoré sa postupnym stazovanim uloh neustale rozsiruju.
A Ziak takto podvedome naberd nové znalosti a stidle dokaze riesit zloZitejsie ulohy,

pomocou ziskanych skusenosti pri rieSeni jednoduchsej ulohy.

2. Praca v prostrediach:

Tento princip sa zameriava na to, aby Ziaci pracovali v znamych prostrediach, v ktorych sa
citia pohodine a aby neboli rozptyleni nezndmymi vecami. Pracou v zndmom prostredi sa tak
dokadzu lepsie sustredit na plnenie uloh. Mame 25 rbéznych prostredi(rodina, autobus,
geodoska, pavuciny, vystavisko...), kazdé z tychto prostredi funguje trochu inak. Prostredie
obsahuje niekolko sérii na seba nadvazujucich uloh s rovnakym ndametom. NajsilnejSou
strankou prace v prostrediach je motivacia deti k préci, prostredie ich motivuje

k experimentovaniu a objavovaniu. Zvda¢sa maju Ziaci pocit, Ze sa hraju a nie pracuju.



3. Prelinanie tém:

Jednotlivé témy a matematické javy neoddelujeme, ale prave naopak ich ddvame do
stvislosti. Ziak sa jednotlivé fakty nauéi z vlastnych skdsenosti a preto si ich dokaze lepsie
zapamatat, popripade odvodit. Ked sa u¢ime jednotlivé fakty ¢i pravidld oddelene, ¢asom

ich aj jednoduchsie zabudneme.

4. Rozvoj osobnosti:

Tento princip podporuje samostatné a kritické myslenie deti. Nepredavame detom hotové
poznatky, ale usmerfiujeme ich k tomu, aby dospeli k rieSeniu a novym poznatkom sami.
Ucime ich najma argumentovat, diskutovat a vyhodnocovat. Deti tak vedia samé dospiet

k zaveru, ¢o vedie k lepSiemu pochopeniu a k rozvoju kritického myslenia.

5. Skuto€na motivacia:

Matematické Ulohy v Hejného metdde su spravené tak, aby Ziakov motivovalo a bavilo ich
plnenie. Ulohy by mali byt postavené tak, aby ich deti chceli riedit a aby nemuseli byt do
rieSenia nutené. Po vyrieSeni Ulohy by malo mat dieta radost z vlastného Uspechu, to je

odmena, ktora ho motivuje k rieSeniu dalsej ulohy.

6. Redlne skusenosti:

Ziaci zbieraju nové poznatky a uéia sa pomocou ziskavania skusenosti. Pri rie$eni tloh deti
ziskavaju rézne matematické skusenosti. Dolezité je, aby tieto skusenosti Ziak nadobudol
vlastnou c¢innostou. Nie je mozZné tuto cestu naberania skusenosti skratit. Ak Ziakovi
povieme vysledok, viac mu to ubliZzi ako pomoze, pretoze dalej nebude schopny samostatne
rieSit podobné ulohy. Avsak ak vsak pride k rieSeniu Ziak sam, dalej bude schopny riesit

podobné priklady a tuto skusenost si dlhodobo zapamata.



7. Radost z matematiky:

Najvacsia motivacia u deti prichadza z pocitu Uspechu. Preto je velmi délezité odhadnut
spravnu obtiaZnost uloh. Ulohy nemd?u byt prili§ jednoduché, aby deti nenudili a zaroven
nemozu byt prilis naro¢né, aby deti neodradili. Po splneni primerane tazkej ulohy, takej, na
ktord musi Ziak vynaloZit usilie, ale je schopny ju vyriesit, dieta pocituje pocit zadost

ucinenia, radost z Uspechu, narast sebavedomia a je motivované riesit dalSiu ulohu.

8. Vlastny poznatok:

Vlastny poznatok ma ovela vacsi vyznam ako prevzaty. Cesta k vlastnym poznatkom je ¢asto
narocnejSia a dlhsia ako k poznatku, ktory ndm niekto zdeli. Ale je oto zmysluplnejsia,
pretoZze pochopenie danej problematiky je pri vlastnom poznatku stopercentné adany
poznatok si zapamatame dlhodobo. Zaroven je tato cesta k vlastnému poznatku zabavnejsia,

pretozZe pri nej objavujeme nové fakty s nadSenim objavitela.

9. Rola ucitela:

Rola ucitela je v pripade Hejného metddy Uplne odlisSna, nez sme zvyknuti. UCitel' nic
nepredndsa, nevysvetluje ani neopravuje Ziadne chyby Ziakov. Ucitel je ako sprievodca,
ktory usmernuje diskusiu medzi Ziakmi, pyta sa otazky a nechad Ziakov, aby vysvetlili ich cestu
k rieSeniu oni. Ak Ziak nadobuda chybné poznatky ucitel ho na to neupozoriuje, nehodnoti
jeho navrhy, ale necha kolektiv posudit jeho navrh, ¢i s nim sdhlasia alebo nie a preco.
Takéto spravanie ucitela je v pripade Hejného metddy kltcové, akékolvek skratenie cesty

k poznaniu pre Ziaka od ucitela je kontraproduktivne a odrazi sa to na Ziakovi v budicnosti.

10. Préaca s chybou:

Je dolezité, aby sa deti nebali robit chyby, analyza arozpoznanie chyby vedie k hlbsej
skisenosti, vdaka ktorej si Ziaci dokazu lepsie zapamatat poznatky. Chyby sa snazime

vyuzivat ako prostriedok k zdokonaleniu a uceniu. Pri uvedomeni si chyby Ziak dospeje



k poznaniu a pokusi sa chybu nezopakovat. Snazime sa nechat deti, aby nasli chybu sami
a aby vysvetlili pre¢o chybu urobili. Tymto sa uistime, Ze chybe porozumeli a Ze sa na nej

poucili.

11. Primerané vyzvy:

Kazdy Ziak je odlisny, nie kazdy je rovnako Sikovny pri rieseni uloh. Niekto je schopny riesit
ulohy rychlejsie, niekto zase pomalSie. Preto je velmi déleZita spravna graddcia obtiaznosti
uloh. Aby aj ti najmenej Sikovni Ziaci boli schopni vyriesit nejaké Glohy a aby to napomahalo
ich rozvoju. A rovnako, aby ti $ikovnej$i mohli napiiat potencidl svojho rozvoja a aby sa
nenudili po vyrieSeni jednoduchSich uloh a stale mali pred sebou vacsiu vyzvu. Preto je

Siroka skala obtiaznosti klticova.

Obr. 1: llustrdcia primeranej vyzvy



12. Podpora spoluprace:

Vadsina poznatkov v hlavach deti sa rodi na zaklade skusenosti a po vzajomnej diskusii. Preto
Hejného metdda podporuje vzajomnu diskusiu medzi Ziakmi. Kazdy Ziak sa deli o to, ako
k vysledku prisiel. Deti sa dopracuju k vysledku na zaklade spoluprdce, ucitel ich len pozoruje
a usmerfuje. Ziaci su tak sustredeni a buduju si vlastné poznatky, nad ktorymi neustale

premyslaju.

1.3 Prostredie Geodoska

Predstavime si prostredie, na ktoré je zamerand nasa praca. V prostredi geodoska deti
ziskavaju vela skusenosti s geometrickymi Utvarmi, ich vlastnostami a vztahmi medzi nimi.
V tomto prostredi maju deti moznost jednoducho argumentovat a vyvodzovat pravidla[5].

Skusenosti, ktoré prechadzaju rukami su pre Ziakov cenné.

Hlavnd zloZka tohto prostredia je geodoska, je to doska s 9 alebo viac kolikmi
rozmiestnenymi do Stvorca 3x3 (4x4, 5x5, ...). Na koliky natahujeme gumicky a tvorime

rozne geometrické tvary alebo obrazky.

Na geodoske sa daju pre deti vytvarat rézne ulohy. Zacina sa zlahka, Ziaci majd volnua
tvorbu a na geodoske sa najprv hraju a vytvaraju vlastné obrazky, ktoré pomenuvaju podla
seba. Dalej dostavaju deti ¢im dalej tym taZdie ulohy ktoré na seba nadvizuju napriklad
prekreslit obrazok, potom ho rozdelit na dve polovice. Ziaci sa u¢ia rozpoznavat Utvary, ucia
sa vytvorit trojuholnik, $tvorec, obdiZnik atd. Rozoznavaju rozdiel medzi Gtvarmi a snaZia sa
definovat dany utvar. Deti sa podvedome ucia suradnicovd sustavu, napriklad pri
prekreslovani obrazku podla osi. Neskor su schopné urcovat a porovnavat obsahy utvarov.

Udia sa geometriu hravym a objavujucim stylom.

10



Obr. 2: Geodoska

1.4 Podobné existujuce rieSenia prostredia Geodoska

1.4.1 Hardvérové rieSenie

Hlavnymi pomdckami pri vyucovani Hejného metédou v tomto prostredi je geodoska
a natahovacie gumicky. Bez geodosky a gumiciek sa ucitel nezaobide. Zvycajne kazdy Ziak
dostane vlastnu geodosku a gumicky, aby mohol kazdy Ziak riesit Glohy sam. Uclitel zadava
detfom ulohy a pyta sa ich rézne otazky na usmernenie. Kazdé dieta pracuje na svojej doske
a ked' vyriesi ulohu prihlasi sa a ukdze ostatnym. Ucitel nepovie, ¢i je to spravne a necha
dalsie deti podelit sa s rieSenim. Ak maju deti odliSné rieSenie, ucitel na to upozorni a necha

deti diskutovat o tom, ktoré je spravne.

1.4.2 Softvérové rieSenie
Nepodarilo sa mi najst Ziadne softvérové riesenie vyucujuice matematiku v prostredi
geodoska. Ponukne detom vzdelavat sa Hejného metdédou bez potreby geodosky a bude

obsahovat primerané gradujtce ulohy.
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Avsak naSiel som softvér, ktory pouziva geodosku na stranke:

https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/. Je to nieco ako editor, ktory simuluje ulohy

geodosky. Je velmi pekne spracovany, daju sa tam velmi pohodlne natahovat gumicky

Obr. 3: Softvérové riesSene geodosky

1.5 Predchadzajuce bakalarske prace na tému Hejného

metody
Existuje niekolko bakalarskych prdc, ktoré sa zameriavaju na tvorbu edukacného

.....

BlizSie sa pozrieme na dve bakaldrske prace, ktoré boli vytvorené na nasej Skole minuly rok.

1.5.1 Prostredie Autobus

Autorkou aplikacie pre vyuéovanie pomocou Hejného metddy v prostredi autobus je
Ivana Nemsilajova[6]. Aplikacia uci deti zakladné matematické operacie scitanie a odcitanie
pomocou vizualizacie. Autobus ide z jednej zastavky na dalSiu a pri kazdej zastadvke nejaki
pocet cestujucich nastupi a niekolko vystlpi. Ziaci si tak udriuju pocet cestujucich
v autobuse a na kazdej zastavke si dopifiaju informéacie do tabulky. Po spravnom vyplneni
tabulky prejdu do dalSej urovne. Aplikacia ma velmi pekné grafické spracovanie, obsahuje

minimum textu a ovladanie je velmi intuitivne a prehladné.
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https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/

Obr. 4 Aplikdcia Autobus

1.5.2 Prostredie Siete telies

Toto prostredie spracovala ako bakalarsku pracu Jana Oravcovd([7]. Vtomto
prostredi si deti rozvijaju priestorové videnie a ucia sa prechod medzi 2D a 3D geometriou.
Ziaci dostanu teleso, ktorého steny su rézne vyfarbené, mézu si ho poobzerat zo vietkych
uhlov aza ulohu maju vytvorit jeho plast. Aplikacia je velmi pekne spracovanj,
velmi jednoducho sa daju rotovat telesa, ¢o povazujem za klUcové. Zaroven je to velmi

chytlavé, sdm som pri tom stravil vela ¢asu a niektoré urovne mi robili trochu problém.
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Obr. 5: Aplikdcia Siete telies

1.6 Pouzité technologie

Aplikaciu budem vyvijat pre Androidvé zariadenia(mobily, tablety). PouZijem vyvojové
prostredie Android Studio, ktoré je oficidlnym vyvojovym prostredim pre vyvoj aplikacii pre
operacny systém Android. Budem to programovat v programovacom jazyku Kotlin, ktory je

idedlnym pre vyvoj Android aplikacii.
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2 Navrh

Prvy dblezity krok, pred samotnou implementdciou aplikacie, bol navrh celej aplikacie.
Navrh je velmi podstatnou sucastou pri tvorbe softvéru atreba mu venovat dostatok
pozornosti. Cim lepsie si rieSenie navrhneme, o to kvalitnejsi bude nakoniec vysledok a o to
jednoduchsie sa knemu dopracujeme. V tejto kapitole si predstavime ndvrh UGrovni
aplikacie, gradaciu obtiaznosti jednotlivych udrovni, grafické rozhranie a funkcionalitu

aplikacie.

2.1 Popis arovni a logiky ich gradacie

Prostredie Geodoska je velmi flexibilné, preto bolo kltcové zvolit spravne typy uloh
v kazdej Urovni a taktiez vymysliet adekvatnu gradaciu v kazdej urovni. Moja aplikacia je
rozdelend do Siestich Urovni akazdd urovenn obsahuje iny typ uloh. Na zadiatku je
odomknuta iba prva droven a po prejdeni kazdej Urovni sa odomkne dalsia. Velmi podstatné
bolo, aby kazda urover obsahovala naroc¢nejsi typ uloh. A nasledne bola potreba vymysliet

primeranu gradaciu kazdej Urovne pre dany typ uloh.

Prva Uroveri sa zameriava na rozpoznanie geometrickych Utvarov. Ziak musi urcit, aky
geometricky Utvar vidi na geodoske, vyberom jednej zo Styroch moZinosti. Gradacia
obtiaznosti v tejto Urovni spociva v tom, Ze Ziak dostava ¢im dalej tym narocnejSie utvary

a medzi moznosti dostane také, ktoré su tazsie rozpoznatelné.

Dalsia Urover sa taktie?, ako prva zameriava na rozpoznanie Utvarov, ale tu u? Ziak musi
vytvorit zadany Utvar pomocou gumicky na geodoske sam. Tato Uroven graduje naro¢nostou

zadanych geometrickych Utvarov, ktoré ma ziak vytvorit.

Tretia a Stvrta Uroven sa zameriavaju na symetrie a siradnicovu sustavu. V tretej Urovni

ma Ziak za ulohu prekreslit zadany utvar tak, aby bol identicky. V Stvrtej sa to stazi tym, Ze
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ma vytvorit Utvar taky, aby bol simerny podla osi X so zadanym. Gradacia v tychto dvoch
Urovniach je, Ze dostavaju stale naro¢nejsie Utvary: nahodny $tvorec, nahodny obdiZnik,

nahodny trojuholnik, ndhodny stvoruholnik a ndhodny patuholnik.

Piata uUroven obsahuje geodosku 3x3 a Ulohou je postupne vytvorit vsetky rdzne
trojuholniky, tato uroven graduje kazdym vytvorenym trojuholnikom, kedZe kazdy dalsi

novy je narocnejsie najst, pretozZe sa redukuje pocet trojuholnikov, ktoré este nevytvoril.

V Siestej Urovni ma Ziak za uUlohu spocitat pocet vsetkych trojuholnikov na geodoske.
Ulohy gradujui ndroc¢nej$imi obrazkami, na ktorych sa nerovnomerne zvy$uje pocet

trojuholnikov na geodoske.

2.2 Grafickeé rozhranie

KedZe sa jednd o aplikaciu pre deti prvého stupnia zakladnych $kél, dizajn aplikacie
zohrava velku ulohu. NajdoleZitejSou ¢astou mojej aplikacie je geodoska, preto bolo velmi
dolezité kvalitne navrhnut jej editor, pomocou ktorého priddvame a manipulujeme
gumickami réznych farieb. Najvacsi doraz som kladol na ovladatelnost tohto editora, ktora
musela byt jednoduchd aintuitivna, kedZe sa vyuZiva v kaZdej urovni. Zvysny dizajn
v aplikacii je jednoduchy a neobsahuje Ziadne rusivé elementy, aby neodradil deti zbytocnou

zloZitostou.

2.2.1 Prvaudroven
Prva Uroven ma velmi nizku naroc¢nost a slizi na to, aby sa Ziaci rozbehli a zacala ich

aplikécia bavit.

Obrazovka prvej Urovne obsahuje needitovatelni geodosku 5x5, ktora obsahuje
nejaky geometricky Utvar. Hned pod geodoskou sa nachadza ukazatel progresu, aplikacia si
pamatd progres aj po vrateni sa do menu alebo vypnuti aplikacie. V dolnej casti obrazovky
sa nachadzaju styri tlacidla. Kazdé tlacidlo obsahuje nazov geometrického Utvaru a zZiak ma
za ulohu kliknut na spravne tlacidlo podla Utvaru, ktory je vygenerovany na geodoske. Prvé

tri ulohy prvej Grovne generuju jeden z Gtvarov: $tvorec, obdiznik, trojuholnik alebo nejaky
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iny Utvar, vtedy musi Ziak zvolit moznost iny Gtvar. Daldie tri Glohy generuju jednu
z moznosti: $tvorec, obdiznik, kosostvorec, iny Gtvar. Posledné $tyri ilohy generuju Gtvary:

trojuholnik, stvoruholnik, patuholnik a iny utvar.

17275 0B S - Bl F @) #

oBDLZNIK

Obr. 6 Obrazovka prvej tirovne
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2.2.2 Druha uroven

Druhd uUroven uz pridava trochu na naroc¢nosti oproti prvej Urovni a Ziak musi vediet
Utvary, ktoré sa naudil v prvej urovni identifikovat uz aj zhotovit. Tato Uroven slizZi na to, aby
sa ziak naucil pouZzivat geodosku, aby spoznal, ako sa pridavaju a formuju gumicky a skusil si

vytvorit r6zne geometrické Utvary.

Obrazovka obsahuje editovatelnt geodosku 4x4, to znamend, Ze pod geodoskou sa
nachadza panel s gumickami, pomocou ktorého sa daju pridat na geodosku gumicky réznej
farby a nasledne natahovat a formovat podla potreby na geodoske. Panel gumiciek pod
geodoskou obsahuje gumicky piatich réznych farieb pre spestrenie aplikicie a taktiez
obrazok metlicky, pomocou ktorého vycistime geodosku a odstranime vsetky gumicky.
Gumicku na geodosku priddme tak, Ze ju z panela pretiahneme priamo na geodosku na
Zelanu poziciu. Potom sme schopni gumicku na geodoske natahovat Uplne intuitivnym

spO6sobom.

Priamo pod geodoskou sa nachadza zadanie aky geometricky Gtvar mame vytvorit.
Hned pod zadanim je ukazatel progresu a taktiez, ako v prvej Urovni aplikacia si pamatd
progres. V dolnej Casti obrazovky je tlaidlo potvrd, ktorym si nechdme skontrolovat
spravnost vypracovania Ulohy a v pripade Uspesnosti prejdeme na dalSiu ulohu. V Grovni
dostdvame postupne ulohy vytvorit: $tvorec, obdiznik, trojuholnik, kosodiZnik, patuholnik

a Sestuholnik.
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Obr. 7 Obrazovka druhej trovne

2.2.3 Tretia a Stvrta aroven
Po otvoreni tretej Urovne sa zobrazi menu, ktoré obsahuje dve tlacidla, kde si pouZivatel
moze zvolit, ¢i chce riesit predvolené zadania alebo vytvorit vlastné zadanie a néasledne to

riesit. Rovnako aj po spusteni Stvrtej drovne.

Ak zvoli mozZnost rie$ zadania zobrazi sa obrazovka s dvomi geodoskami 4x4, jedna pod
druhou. Vrchna geodoska nie je editovatelnd, obsahuje zadanie Ulohy aspodna je
editovatelna a ulohou uZivatela v tretej Urovni je vytvorit identicky obrazok ako je na
vrchnej geodoske. V stvrtej urovni je uUlohou Ziaka vytvorit obrazok, ktory je symetricky
podla osi X s vrchnym obrazkom, inak obrazovka tretej a Stvrtej Urovne vyzerd rovnako.

Dalej obrazovka tychto urovni obsahuje dve tlagidld a ukazatel progresu, ktory je medzi

19



nimi. Lavé tlacidlo pomoc a pravé tlacidlo potvrd. Tlacidlo potvrd potvrdzuje vyrieSenie
zadania a spusta kontrolu. Po uUspesnom prejdeni kontrolou sa zobrazi dalSie zadanie.
Tlacidlo pomoc zobrazi novu obrazovku, ktord ma vo forme vyriesenej vzorovej ulohy sluzit
ako objasnenie zadania v danej urovni. KedZe deti neradi Citaju, tak tymto redukujeme
mnozstvo textu v aplikacii, aby bola priatelskejsia pre deti a neodradilo ich velké mnoZstvo
textu. Tato obrazovka po stlaceni tlacidla pomoc sa liSi medzi tretou a Stvrtou Uroviiou,

pretozZe v kazdej Urovni je iné zadanie.

Pri zvoleni mozZnosti vytvor zadanie sa zobrazi obrazovka s editovatelnou geodoskou
4x4, textom vytvor vlastné zadanie atlac¢idlom potvrd. Po vytvoreni zadania a stlaceni
tlacidla potvrd sa zobrazi rovnaka obrazovka, ako pri rieSeni vygenerovanych zadani, ale
vrchnd geodoska, ktord predstavuje zadanie obsahuje nase nové vytvorené zadanie. Tvorba

zadania v tretej a Stvrtej Urovni funguje rovnako.

1730 OB O - 1731508

Obr. 8 Obrazovka tretej urovne Obr. 9 Obrazovka stvrtej urovne
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Obr. 10 Obrazovka pomoc v tretej turovni Obr. 11 Obrazovka pomoc v Stvrtej urovni

2.2.4 Piata uroven

Piata uroven obsahuje editovatelnui geodosku 3x3, text zadania, ukazatel progresu
adve tlacidla: vytvorené a potvrd. Na zaciatku je tlacidlo vytvorené uzamknuté a po
vytvoreni prvého trojuholnika sa odomkne. Prvou ulohou je vytvorit hocijaky trojuholnik
a kazda dalsia uloha je vytvorit nejaky iny trojuholnik, ako trojuholniky, ktoré uz mam
vytvorené. Po kliknuti na tladidlo vytvorené sa mi zobrazia moje doteraz vytvorené

trojuholniky na novej obrazovke.
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Obr. 12 Obrazovka piatej urovne Obr. 13 Obrazovka vytvorenych trojuholnikov
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2.2.5 Siesta turoven

Siesta Uroveri obsahuje needitovatelnii geodosku 5x5, ktora obsahuje obrazok, na
ktorom je niekolko trojuholnikov, text zadania, bielu plochu na vyplnenie &isla, ukazatel
progresu a tlacidlo potvrd. Ulohou Ziaka je spocitat pocet trojuholnikov, zadat mnoZstvo

a stlacit tlacidlo potvrd. Pri spravnej odpovedi sa vygeneruje novy naroc¢nejsi obrazok.

1737 CO0OEQ - $ il = @) #

Obr. 14 Obrazovka siestej tirovne
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3 Implementacia

Dal$im krokom po vytvoreni navrhu je implementécia aplikicie. Rozhodol som sa
aplikaciu programovat nativne vo vyvojovom prostredi Android Studio v jazyku Kotlin.

V tejto kapitole si predstavime postupny vyvoj aplikacie.

3.1 Editor geodosky

Najprv som zacal programovanim editoru geodosky, ktory je zakladnym kamernom celej
aplikacie. KedZe tento editor sa vyuziva v kazdej urovni aplikacie, bolo velmi dolezZité, aby
mu bola venovana velka pozornost. Bolo treba klast velky déraz na ovladatelnost, aby bol
prehladny aintuintivne ovladatelny. Nech dokaZze detom adekvatne nahradit redlnu

geodosku.

Je vytvoreny v triede PlayGround a sklada sa zviacerych objektov: Gum (gumicka),
GridPoint (mrezovy bod), GumPanel (panel gumiciek), UnplacedGum (neumiestnend
gumicka). V kazdej urovni sa pouziva tento editor, ktorému sa da nastavit velkost, teda
pocet mreZovych bodov, ktoré obsahuje. TaktieZ sa da nastavit, Ci je geodoska editovatelna,
a teda obsahuje panel s gumickami, pomocou ktorého sa daju pridat na geodosku gumicky

a da sa nimi manipulovat.

Aplikacia je responzivna pre vsetky rozliSenia, a preto bola potreba uz od zaciatku
prispdsobovat velkosti objektov podla sirky alebo vysky obrazovky. Ako napriklad rozmery

geodosky, rozmery panelu s gumickami, velkost gumiciek, velkost mrezovych bodov.

Gumicka je reprezentovana pomocou pola bodov, tieto body su pospdjané podla
poradia v poli. Kliknutim a naslednym tahanim na Usec¢ku medzi dvoma bodmi gumicky sa
vytvori novy bod, najblizS§i mrezovy bod geodosky, pri ktorom dvihneme prst, ktory je

pridany do pola medzi dva body tvoriace povodnu usecku. Kliknutim na bod, na ktorom je
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uchytend gumicka sa dé naslednym tahanim presunut dany bod na nové miesto. Po
manipulacii s gumic¢kou sa vymazu z pola, ktorym je reprezentovana vsetky zbytoéné body.
Minimalizuje sa pocet bodov, ktoré gumicka potrebuje, aby sa pri tom zachoval jej vyzor.

Toto vymazavanie zbytocnych bodov je pre jednoduchsie porovnavanie dvoch gumiciek.

Pre dobru ovladatelnost je zvySena citlivost pre trafenie gumicky, netreba na nu prilozit
prst presne. Toto je dolezité, aby sa najma pre zariadenia s nizSim rozliSenim, udrzal
prijemny zaZitok z aplikacie. Aby tato zvysena citlivost nebola na ukor presnosti v ovladani
aplikacie, je vytvorena funkcia, ktora vyberie najblizSiu Usecku k bodu, na ktory sme klikli,

v pripade, Ze zaznamena klik na viacej Useciek, ktoré su blizko seba.

3.2 Generovanie a kontrola uloh

Pre réznorodost a zaujimavost aplikacie, je dolezZité, aby sa opakovali rovnaké ulohy,
¢o najmenej. Preto bola potreba vymysliet pre kazdu Uroven nejaky spdsob generovania

uloh.

3.2.1 Prvauroven

V prvej urovni bolo potrebné vytvorit funkcie pre generovanie geometrickych utvarov,
ktoré budeme maoct vyuZit aj v dalSich Urovniach. Generovanie nahodného trojuholnika ma
na starost funkcia findRandomTrianglePoints(). Stacilo najst tri ndhodné odlisné body

a skontrolovat, ¢i sa nedaju spojit priamkou.

Pre generovanie ndhodného Stvorca sluzi funkcia findRandomSquarePoints(). Najprv
sa ur¢i ndhodne rozmer Stvorca. Potom sa ndhodne vyberie favy horny roh z vsetkych

moznych pre dany rozmer. Nakoniec sa podla rozmeru uréia vSetky ostatné body.

Funkcia pre generovanie ndhodného obdiznika findRandomRectanglePoints() funguje

podobne ako generovanie Stvorca, akurat sa na zaciatku urcia dva rozmery Sirka a vyska.

Generovanie nahodného Stvoruholnika je popisané VO funkcii

findRandomQuadrilateralPoints(). A funguje nasledovne: vyberd sa Styri nahodné body
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a nasledne sa skontroluje, ¢i netvoria trojuholnik alebo ¢i sa niektoré Usecky nepretinaju, ak

ano funkcia sa zavold znova a vyberu sa nové body. Dokym nendjde korektny Stvoruholnik.

Funkcia findRandomRhomboidPoints() néajde body pre nahodny kosodiZnik. Hlada
nahodny $tvoruholnik a kontroluje, ¢i je to kosodiznik pomocou funkcie isRhomboid() dokym
nejaky nendjde. Funkcia isRhomboid() overi, ¢i su protilahlé strany rovnako dlhé

a rovnobezné a zaroven, ¢i sa nejedna o obdlZnik alebo $tvorec.

Posledna funkcia findRandomPentagonPoints() najde body pre patuholnik. Funguje
podobne ako funkcia pre Stvoruholnik, ibaze najde pat bodov a kontroluje, ¢i sa niektoré
z UseCiek ndajdeného patuholnika nekrizia a ¢i najdené body netvoria trojuholnik alebo

Stvoruholnik.

Kontrola v Urovni prebieha tak, Ze pre danu obtiaznost sa ndahodne urci, ktord zo
Styroch moZnosti Utvaru sa vygeneruje apodla toho si aj zapamatd, ktoré ztlacidiel

obsahuje spravnu odpoved.

3.2.2 Druha droven

V druhej Urovni sa negeneruju zadania a su stale rovnaké, aby si Ziak vyskuasal vytvorit
vsetky Utvary, ktoré by mal poznat. Pre kazdu ulohu je vytvorena funkcia, ktora kontroluje,
¢i je vytvoreny sprdvny utvar. Funkcia isSquare() kontroluje, ¢i je dany utvar Stvorec,
skontroluje, ¢&i ma Utvar $tyri body a ¢&i su vetky strany rovnaké. Ci st vetky uhly pravé
kontrolovat netreba kedZe kosodiznik sa na geodoske neda vytvorit. Funkcia isRectangle()
kontroluje, ¢ je Utvar obdiznikom. Skontroluje, &i st protilahlé strany rovnako dlhé, vietky
uhly su pravé a nie je to Stvorec. Kontrola trojuholnika vo funkcii isTriangle() je jednoducha
a staci skontrolovat, ¢i ma atvar tri body, kedZe editor funguje tak, Ze ak by sa tri body dali
spojit priamkou, stredny bod sa vymaze. Funkcie isPentagon() a isHexagon() pre kontrolu

patuholnika a Sestuholnika skontroluju, ¢i sedi pocet bodov a i sa niektoré zo stran nekrizia.

3.2.3 Tretia a Stvrta aroven

V tretej a Stvrtej Urovni sa na generovanie zadani pouZivaju funkcie rovnaké, ako pri
generovani Uloh v prvej Urovni. Kontrola spravnosti rieSenia v tretej Urovni, ma na starosti
funkcia check2Gumsldentity(). Funkcia skontroluje, ¢i maju obe gumicky rovnaky pocet

bodov a ¢i su body rovnako pospdjané a teda obsahuju rovnaké strany. V stvrtej Urovni sa
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spravnost kontroluje pomocou funkcie check2GumsSymetry(), kde sa ypsilonové suradnice
bodov rieSenia najprv preklopia nasledovne y = maximalnyY - y. A nasledne sa skontroluje

rieSenie pomocou funkcie check2Gumsldentity().

3.2.4 Piata uroven

V piatej urovni je vidy rovnaké zadanie a negeneruje sa. Kontrola prebieha tak, ze
kazdy vytvoreny trojuholnik sa uloZi do pola vytvorenych trojuholnikov tak, Ze sa vyrataju
dizky jeho stran azoradia sa atakto je reprezentovany jeden trojuholnik. Pri vytvoreni
nového trojuholnika sa kontroluje, ¢i novy trojuholnik este nie je v poli medzi vytvorenymi

trojuholnikmi.

3.2.5 Siesta troven

Siesta Uroven obsahuje $trndst roznych typov zadania, ku ktorym su priradené spravne
odpovede. Zadania su zoradené podla obtiaznosti. Tato Uroven generuje sedem rdznych
Uloh a pri kazdej ulohe si vyberda nahodne z dvoch mozZnych zadani pre danu obtiaZznost

ulohy.

3.3 Progres v aplikacii

Progres v aplikdacii sa ukladd pomocou funkcionality Shared Preferences. Pomocou
Shared Preferences sa dd zapisat a nacitat data, ktoré ostanu uloZené aj po vypnuti
aplikacie. Uklada sa progres v jednotlivych urovniach, ktory sa po prejdeni celej Urovne
restartuje. TaktieZ sa uklada, ktord uroven uz je odomknutd, aby sa aplikacia nemusela
prechadzat odznova pri kazdom spusteni. V hlavhom menu je tladidlo na restart aplikacie,
pomocou ktorého sa nastavi Shared Preferences na pévodné hodnoty, ako pri prvom

spusteni aplikacie.
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3.4 Struktira aplikacie
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Obr. 15 Struktdra aplikdcie

Aplikacia sa sklada z desiatich aktivit. Ako prva sa hned po spusteni aplikacie spusti
MainActivity, ktord obsahuje hlavné menu. Hlavné menu obsahuje tlacidla pre zvolenie
urovne, pomocou ktorych sa vieme prepnut na aktivitu jednotlivych urovni: LevellActivity,
Level2Activity, Level3HomeActivity, LeveldActivity, Level5Activity. Pri zvoleni tretej a Stvrtej
urovni sa otvara rovnaka aktivita: Level3HomeActivity, ale do sharedPreferences sa vlozi
hodnota o aku uroven sa jednd. Level3HomeActivity obsahuje dve tlacidla, pomocou ktorych
sa da zvolit medzi ries zadania alebo vytvorenie Ulohy. Po kliknuti na ries zadania sa otvori
aktivita Level3Activity, ktord obsahuje samotné uUlohy tretej alebo Stvrtej Urovne podla toho,
ktoru sme zvolili. Level3Activity obsahuje tlac¢idlo pomoc, ktoré nam otvori novu aktivitu
Level3HelpActivity, ktord ndm zndzorni zadanie tretej a Stvrtej Urovne. Aktivita piatej Urovni
Leveld4Activity obsahuje tlacidlo na zobrazenie doteraz vytvorenych trojuholnikov, pomocou
ktorého sa spusti aktivita Level4TrianglesActivity, ktora zobrazuje doteraz vytvorené

trojuholniky, ktoré sa ukladaju do sharedPreferences.
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4 Testovanie

Pre Uspesnost aplikacie bolo velmi délezZité jej testovanie, najlepsie na detoch v cielovej
vekove] kategérii. Pomocou testovania sme schopni odhalit nedostatky aplikacie. Spatna

vazba cielovej skupiny je velmi doélezita pre zlepSenie.

Vzhladom na krizovu situaciu, v ktorej sme sa v ¢ase vyvoja aplikdcie nachadzali kvoli
pandémii. Nebolo moZné testovanie aplikdcie priamo v triede. Aplikaciu som testoval
postupne v priebehu celého vyvoja najmd na mojich rodinych prislusnikoch. Aplikaciu
testovali najéastejSie: moja mama, bratranec a sesternica. Ale kedZe najblizSie k cielovej
vekovej kategdrii bola moja sesternica, ktord ma Sestnast rokov a bolo dolezité vyskusat
aplikaciu aj na vekovej skupine, pre ktord bola vyvijana. Tak som sa nakoniec aplikaciu

testoval na kamaratovom bratovi, ktory ma desat rokov.

Pri prvych testovaniach som zistil najma, Ze ovladanie editora nie je dostatocne
intuitivne a ludom, ktori nevedeli presne, ako funguje robilo problém natahovanie gumiciek

na geodoske. Tak som zapracoval viac na ovladatelnosti a zvysil som citlivost.

Dalgie testovania, ked uZz som mal hotové vietky Urovne ukdzali, Ze v tvrtej Urovni nie
je dostatoéne dobré napisané zadanie a takmer nikto okrem mna to nepochopil. Zadanie
znelo vytvor po jednom osem roznych trojuholnikov. Kazdy sa snazil vytvorit tieto
trojuholniky naraz na jednej geodoske. A zamer aplikdcie bolo, aby vytvoril len jeden,
potvrdil a potom vytvoril dalsi, iny. Tak som text zadania na zaciatku zmenil na: ,Vytvor
trojuholnik”. A po vytvoreni prvého trojuholnika sa text zadania zmenil na: ,Vytvor novy

trojuholnik, taky, ktory si eSte nevytvoril“.

NeskorSie testovanie na mensich mobiloch ukazalo, Ze ovladatelnost stale nie je
dostatocna. A na mensich mobiloch je to trapenie a nie je to vobec jednoduché. Tak som
musel znova zapracovat na ovladatelnosti este viac. O dost som zvysil citlivost a vytvoril som
niekolko funkcii, ktoré zaobstaravali dobru presnost. Ato napriklad, Ze vidy sa zacne
natahovat Usecka, ku ktorej sme klikli najblizsie. Vdaka tomu sa dala zvysit citlivost a boli

sme schopni natiahnut potrebnu usecku.
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Povodne aplikacia obsahovala iba 5 Urovni a pri testovani mi viacej fudi dalo spatnu
vazbu, Ze prvé dve Urovne su velmi jednoduché oproti tretej drovni a je tam velky skok
v obtiaznosti. Tak som sa po navrhu mojej konzultantky Dagmar Moétovskej rozhodol pridat

medzi druhd a tretiu Uroven dalSiu novd Uroven. Aby obtiaznost stipala rovhomernejsie.

Nakoniec som aplikaciu testoval na kamardtovom bratovi, ktory ma desat rokov.
Ovladanie aplikacie mu nerobilo problém a hned' sa vedel v nej orientovat. Prvé Urovne na
rozohriatie bez problémov presiel. Kazda dalSia Uroven mu uz trvala dlhSie na vyriesenie, ale
bavilo ho to a chcel vyriesit kazdd ulohu. Nakoniec sa mu podarilo vyriesit samostatne
vSetky ulohy. Testovanie som usudil ako Uspesne, kedZe aplikacia ho zaujala, podarilo sa mu

vyriesit vsetky Ulohy a musel sa pri tom zamysliet.
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Zaver

Cielom tejto bakalarskej prace bolo vytvorit aplikaciu pre Androidové zariadenia, mobily
a tablety. Cielova skupina pouzivatelov aplikacie su Ziaci prvého stupria zakladnej Skoly.
Aplikacia im ma poméct rozsirit ich znalosti v matematike, konkrétne v oblasti geometrie,

pomocou Hejného metddy v prostredi Geodosky.

Ako prvé sme si presli vSetky teoretické vychodiska. Nastudovali sme si, ako by mal
vyzerat kvalitny edukacny softvér. Osvojili sme si vSetky principy Hejného metddy, ktord
kld€ovym prvkom nasej prace. A nakoniec sme si pozreli vSetky predoslé podobné riesenia,

ktoré rieSia podporu vyucovania pomocou Hejného metddy vinych prostrediach, pre

.....

Nasledne sme zacali vytvarat ndvrh Urovni aplikacie, logiku gradacie a navrh rozloZenia
aplikacie. Velmi mi pomohla navsteva vzorovej hodiny, ktord bola vyucovand Hejného
metddou v prostredi Geodosky. Ndavstevu tejto hodiny mi umoznila moja konzultantka
RNDr. Dagmar Moétovska, PhD., ktord mi pomohla vytvorit navrh Urovni a gradacie

jednotlivych dloh.

Podla ndvrhu bola aplikacia nasledne implementovana, pocas implementacie bola
pravidelne testovand mojou sesternicou Emou Zovéakovou. Taktie? ju pravidelne testoval
veduci prace RNDr. Peter Borovansky, PhD., ktory mi daval spatnd vazbu a usmernoval jej

VYVOj.

V buducnosti by mohla byt aplikacia rozsirena o viacej typov uloh a taktiez by mohla byt

vytvorend pre operacny systém |IOS.

Verim, Ze aplikacia splnila svoj ucel aze napomb6ie nejednému Ziakovi pri uceni

matematiky.
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Prilohy

1. Zdrojovy kod aplikacie a spustitelnd verzia .apk :

http://www.st.fmph.uniba.sk/~orsagl0/bakalarka/Geoboard.zip
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