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Uvod

Tato prace se zabyva analyzou moznosti digitalizace pripravy zaki zakladnich
skol na prijimaci zkousky z matematiky, konkrétné tématem rovnic. Déle se zabyva
navrhem a realizaci pomocného systému, jehoz hlavnim tcelem je tuto ¢innost pod-
porovat jak z hlediska vyuky uciva, tak i jeho procvicovani. Soucasti je také rozbor
stavajicich vyukovych dokumenti a obecné uc¢ebnich praktik v ramci tohoto tématu
a sbér typickych matematickych priklada z prijimacich testu.

Hlavnim cilem prace je podporit pripravu zaku zakladnich skol na prijimaci
zkousky z matematiky. Pro dosazeni tohoto cile jsme definovali nasledujici diléi cile:

« analyza tématu rovnic, a to jak z pohledu rovnic jako takovych, tak i jakym
zpusobem jsou vyucovany v soucasném skolstvi a jak je tato vyuka vymezena;

» rozbor existujicich portaltt a mobilnich aplikaci na to téma, jejich porovnani
a mozny prinos pro vlastni platformu;

e navrh a implementace podpiirného systému, ktery je zamétren specificky na
pripravu studentt na ¢ast prijimaci zkousky vénované rovnicim a s nimi sou-
visejicim prikladim a ktery nabizi vyuku uciva, sbirku ptikladt pro volné
feseni a cviéné testy;

e otestovani systému na vybrané zakladni skole.

Struktura teoretické ¢asti odpovida zadanym ciliim prace a je rozdélena celkem
do 6 kapitol. Prvni kapitola obsahuje rozbor souc¢asného stavu vyuky matematiky
na 2. stupni zakladnich skol. Obsahuje analyzu dokument ministerstva skolstvi
CR, jako jsou napifklad Ramcové vzdélavaci programy, a jejfm vystupem je obecny
prehled o tom, co by systém pro pripravu na prijimaci zkousky mél obsahovat.
Druha kapitola se vénuje jiz existujicim platformam pro vyuku a procvicovani nejen
v ramci pripravy na prijimaci zkousky, ale matematiky obecné. Hlavnim vystupem
jsou poznatky z analyzovanych webovych stranek ¢i mobilnich aplikaci pro ucely na-
vrhnuti vlastniho systému. Dale také kapitola obsahuje porovnani téchto platforem
a analyzu obsahu prijimacich testi z minulych let, s touto ¢asti souvisi také externi
kratka sbirka prikladi. Nasledujici kapitola je zamérena na navrh pozadavki na
obsah a funkcionalitu systému spolu s jejich zobrazenim ve formé diagramu pripadii
uziti. Ctvrtd kapitola obsahuje samotny technicky navrh aplikace, jehoz soucasti je
i vybér formy aplikace, spolu s resersi dostupnych technologii a vybérem z nich.
Kapitola dale obsahuje navrh struktury objekti v aplikaci, navrh jeji architektury
a vizualni formy praveé na zakladé zvolenych nastrojia pro vyvoj systému. Nasleduje
kapitola o pribéhu implementace, kde jsou predevsim podrobnéji popsany nastroje
pouzité k realizaci systému a jejich pouziti pri vyvoji. Soucasti této kapitoly je i po-
rovnani souc¢asného stavu systému oproti navrhu. Posledni, Sesta kapitola se zabyva



2 Uvod

testovanim aplikace a to jak internim testovanim ve formé jednotkovych a integrac-
nich testt, tak i testovanim uzivatelskym.

Praktickymi vystupy prace jsou vyukova aplikace, kterd je prozatim nasazend
ve formé webové aplikace a jako instalacni soubor pro operacni systémy Android,
a externi knihovna pro generovani matematickych ptiklada ve vybranych tématech.



Kapitola 1

Prehled vzdélavani

Cilem této kapitoly je predevsim predstavit hlavni téma, rovnice, a nastinit
zpusob, jakym je matematika prezentovana na zakladnich skolach. Prvni a druha
podkapitola se zaméri na téma prijimacich zkousek a téma rovnic. Dulezitou casti
je poté prehled vymezeni vyuky a ocekavanych vystupt studentt po ukonceni za-
kladniho vzdélavani. Veskeré informace pochézeji z dokumentd MSMT!, piicemsz
kazdému individualnimu dokumentu je vénovana samostatna podkapitola. Posledni
podkapitola slouzi jako souhrn predchozich podkapitol a obsahuje zavéry dosazené
analyzou uciva rovnic.

1.1 Motivace

Organizace Cermat pod hlavickou MSMT zajistuje od roku 2017 jednotné pii-
jimaci zkousky pro st¥edni skoly. [29] Ty jsou rozdéleny do dvou ¢asti, ¢esky jazyk
a matematika. Nedilnou soucasti testi z matematiky jsou priklady spojené s téma-
tem rovnic. Tém predchazi operace se zapornymi ¢isly, zlomky, mocninami a dalsimi,
a navazuji na né riuzné slovni tlohy. Samotné rovnice lze také rozdélit do nékolika
kategorii podle obtiznosti, at uz se jedna o rovnice se zlomky, rovnice s nasobenim
zavorek s neznamymi podle vzorcii, soustavy rovnic a dalsi. VSechny tyto typy pri-
kladt jsou zahrnuty ve standardech RVP ZV?2, ale vzhledem k volnosti, kterou skoly
pri rozdélovani uc¢iva do jednotlivych ro¢nikti maji, nemusi nutné byt troven zna-
losti vSech zakii icastnicich se prijimacich zkousek vyrovnana. Pro tcely prijimacich
zkousek proto nékteré ze zakladnich skol nabizi doucovani nad ramec standardni
vyuky.

V navaznosti na dokument Strategie 2030+ (vice v podkapitole Strategie 20304),
ktery vytycil jako jednu ze strategickych linii také digitalizaci vyuky, a zaroven, jak
je pozdéji zndzornéno v kapitole dostupnych online zdroju (viz obréazkovy piehled
2.3), neexistuje online pomucka zaméfend piimo na piipravu na prijimaci zkousky
z matematiky, jez by dokéazala opravdu zahrnout vSechny soucasti vyuky urcitého
tématu - od ukézek, procvicovani az po redlnou aplikaci v rdmeci prijimacich testt.
Nutné je dodat, ze priklady v prijimacich testech lze rozdélit do dvou kategorii, které
Ize spojit s tématickymi okruhy ze standard@t RVP ZV (vice v kapitole 1.5): Cislo
a pocetni operace (pocetni operace, priklady na tpravu vyrazu, rovnice nebo slovni
tlohy) a Geometrie v roviné a v prostoru (tilohy na vypocet obvodu ¢i obsahu, tlohy

!Ministerstvo skolstvi, mladeze a télovychovy
2Réamcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani
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na konstrukci nebo pocetni operace s tihly). Tato prace se vénuje pouze kategorii
prvni.

1.2 Jednotné piijimaci zkousky v CR

Jak jiz bylo zminéno v predchozi podkapitole Motivace, tak od roku 2017 jsou
uchazeci o maturitni obory povinni se zticastnit jednotné ptijimaci zkousky. Vysledek
prijimaci zkousky se na celkovém vyhodnocovani prijeti do oboru podili nejméné
60%, existuji ale také vyjimky.[l] Organizace Cermat pro ucely prijimacich zkousek
stanovila podle RVP ZV minimdlni pozadavky pro prijeti do maturitnich oboru.[20]
Definice téchto pozadavkil je Fizena uréitymi dokumenty MSMT, které vyméiuji
obsah uciva, pozadavky na ziskané znalosti a indikatory postupu. Tyto dokumenty
jsou predstaveny v nasledujicich podkapitolach.

1.3 Bila kniha

Obecné Bila kniha predstavuje doporucujici dokument v rameci clenskych statu
EU3. Piedstavuje ndvrhy na feseni urcitych spolecenskych problémi. Jednou z knih,
které vstoupily v platnost v CR? je Narodni program rozvoje vzdélavani v Ceské
republice (déle Bila Kniha MSMT CR?).

Samotné Bil4 kniha MSMT CR pak predstavuje zavazny zaklad pro budouci
realizacni plany tohoto resortu. Je otevienym dokumentem a muze tak byt v pred-
métem revizi a jinych uprav. Byla predstavena v roce 2001 na zakladé vyroc¢nich
zprav MSMT piedchozich let (napt. "Skolstvi na kiiZzovatce'z .1999 nebo '"Na prahu
zmén'z r.2000).

Schvalenim dokumentu "Strategie do roku 2020"v roce 2014 pozbyla Bila kniha
platnosti. Na tento dokument poté pro léta 2020 - 2030 navazuje dokument Strategie
2030+. [18]

1.4 Strategie 2030+

V roce 2020 skonéila Strategie vzdélavaci politiky do roku 2020 a proto MSMT
pro rozvoj vzdélavani v roce 2018 zahajilo ptipravu dokumentu pro nasledujici ob-
dobi (2020 - 2030+). Osmiclenny tym poté podle vytycenych cilii vypracoval doku-
ment Strategie 2030+ [7] a ten byl 19.10.2020 schvalen vladou CR. [28] Tyto cile
byly dva:

o Zamérit vzdelavani vice na ziskavani kompetenci potiebnych pro aktivni ob-

cansky, profesni i osobni zivot.

e Snizit nerovnosti v pristupu ke kvalitnimu vzdélavani a umoznit maximalni
rozvoj potencialu déti, zaku a studentu.

K dosazeni téchto cili bylo nasledné vytyceno 5 strategickych linii. Jednou z nich je
Promeéna obsahu, zpusobu a hodnoceni vzdélani, coz ve vysledku znamend predevsim
pokusit se do vyuky implementovat moderni technologie skrze digitalizaci obsahu.

3Evropska unie
4Cesks republika
5Ministerstvo kolstvi, mladeze a télovychovy Ceské republiky



1.5. Ramcové vzdélavaci programy - RVP 5

Strategie byla rozdélena do t¥i implementacnich obdobi obsahujicich harmono-
gram s indikatory pro nasledné zhodnoceni plnéni stanovenych cili. Ty jsou rozdeé-
leny do karet opatfeni a jednou z nich je revize ramcovych vzdélavacich programi.

[17]

1.5 Ramcové vzdélavaci programy - RVP

1.5.1 Popis

Definice: "RVPS tvoif obecné zévazny ramec pro tvorbu gkolnich vzdélavacich
programt skol vSech obort vzdélani v predskolnim, zédkladnim, zakladnim umeélec-
kém, jazykovém a stfednim vzdélavani."[0]

RVP pro zdkladn{ vzdélavani je navrzen tak, aby navazoval na RVP PV7 (pred-
Skolni) a zéroven poskytoval dostatecnou troveni vyuky pro prechod na RVP G®
¢i RVP SOV?Y (gymnézia a stiedn{ odborné vzdélavani respektive). Ackoliv je pre-
devfm uréen pro ZS', vzdélavaci obsah 2. stupné odpovida vymezeni obsahu pro
Sesti- ¢i osmileta gymnézia v odpovidajicich roc¢nicich. Je také podkladem pro tvorbu
pfijimacich zkousek pro stfedni skoly. [0]

1.5.2 Vzdélavaci oblast v ramci RVP

RVP ZV je rozdélen do 9 vzdélavacich oblasti mezi néz patii napt. Jazykova
komunikace (Cesky jazyk a cizi jazyky), Matematika a jeji aplikace ¢i Clovék a pii-
roda (Fyzika, Prirodopis, Chemie a Zemépis). Kazdy vzdélavaci obor (predmét) je
poté definovan ocekdvanymi vystupy a ucivem. Pro prehlednost je rozdélen do 3
¢asti (1. obdobi 1. stupné = 1. az 3. tfida, 2. obdobi 1. stupné = 4. a 5. tfida, 2.
stupen = 6. az 9. trida). [0]

Ocekavané vystupy jsou zalozeny na osvojeni si prakticky vyuzitelnych zna-
losti vymezenych danym vystupem na konci 5. a 9. ro¢niku. Jsou identifikovatelné
pomoci kodu, ktery obsahuje:

 zkratku oboru (napf. M = Matematika a jeji aplikace),
 oznaceni ro¢niku (napf. 09 = 9. roc¢nik),

o oznaceni tématického okruhu (napr. 1 = Cislo a proménnd v ramci oboru
Matematika),

o pofadi vystupu v rdmci daného okruhu (napt. 08 = 'Zak formuluje a fesi

realnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav').

Piiklad vysledného kédu: M-9-1-08 "Zak formuluje a Fesi redlnou situaci
pomoci rovnic a jejich soustav"

SRamcové vzdélavaci programy

"Réamcovy vzdélavaci program pro piedskolni vzdélavani
8R4amcovy vzdélavaci program pro gymnézia

9Réamcovy vzdélavaci program stiedniho odborného vzdélavani
10z8kladni gkola
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Ocekavané vystupy vymezuji na konci 5. a 9. roéniku zavaznou troven pro
osnovy SVP kterou je nutné dodrzet. Vistupy na konci 3. ro¢niku vymezuji jen
orientaéni turoven, kterda ma dopomoci stanovit vhodnou vzdélavaci cestu pro
dosazeni pozadavki na konci 5. roéniku. [0]

Ucéivo urcuje jednotlivd témata v ramci okruhu pro dané obdobi. V ramci
RVP ZV je vymezené ucivo pro skoly uvedeno pro vlastni rozpracovani do jednotli-
vych ro¢éniki, coz je poté uvedeno v SVP gkoly. [0]

1.5.3 Napln predmétu Matematika pro 2. stupen

Dalsi ¢asti RVP jsou Standardy, které podrobné urcuji ocekavané vystupy
a indikatory postupu, které jsou urceny jako ndpomocné k dosazeni stanovenych cilu.
Zaroveti jsou rozdéleny do 4 tématickych okruhii (napt. Cislo a pocetni operace). [10]
Hlavnim smyslem této prace je digitalizace vyuky tématu rovnic a s nim spojenych
témat jako je napr. prace se zlomky, prace s procenty ¢i obecnd znalost oborti celych
a racionalnich ¢isel. Z pohledu standardi pro vybrané téma rovnic je tfeba se zamérit
na nasledujici standardy:

e M-9-1-01 "Zak provadi pocetni operace v oboru celych a racionalnich cisel;
uziva ve vypoctech druhou mocninu a odmocninu."

o M-9-1-02 "Zék zaokrouhluje a provadi odhady s danou presnosti, icelné vy-
uziva kalkulator."

o M-9-1-03 "Zék modeluje a fesf situace s vyuzitim délitelnosti v oboru pfiro-
zenych cisel."

o M-9-1-04 "Zak uziva riizné zptsoby kvantitativniho vyjadieni vztahu celek —
¢ast (prirozenym ¢islem, pomérem, zlomkem, desetinnym ¢islem, procentem)."

o M-9-1-06 'Zak fesi aplikacni tlohy na procenta (i pro piipad, Ze procentova
¢ast je vétsi nez celek)."

e M-9-1-07 "Zak matematizuje jednoduché redlné situace s vyuzitim promén-
nych; urci hodnotu vyrazu, s¢itda a nasobi mnohocleny, provadi rozklad mno-
hoclenu na soucin pomoci vzorct a vytykanim"

o M-9-1-08 "Zék formuluje a Tesi readlnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav."

e M-9-1-09 'Zak analyzuje a Tesi jednoduché problémy, modeluje konkrétni
situace, v nichz vyuziva matematicky aparat v oboru celych a racionalnich
cisel."

e M-9-2-03 "Zak urcuje vztah primé anebo neptimé imeérnosti."

o M-9-2-05 "Zak matematizuje jednoduché redlné situace s vyuzitim funkénich
vztahi."[10]

HSkolni vzdéldvaci program



1.5. Ramcové vzdélavaci programy - RVP 7

Souhrnem potfebnych standardi lze dojit k zavéru, ze absolvent 9. tiidy ZS by
podle urc¢enych vystupti mél byt schopen resit rovnice ¢i soustavy rovnic obsahujici
celd a raciondlni ¢isla (zlomky), druhé mocniny a odmocniny a rozpoznat zda-li se
jedné o priklad na pfimou ¢i nepiimou tmeéru. Zaroven by mél byt schopen z tex-
tového zadani slovni tilohy najit feSeni pomoci rovnice ¢i soustavy rovnic. Navrzené
feseni by mélo vSechny tyto typy uloh pokryt.






Kapitola 2
Dostupna reseni

Tato kapitola se vénuje prehledu jiz existujicich moznosti pro ptripravu na pri-
jimaci zkousky jako jsou rtizné online sbirky ptikladi, testy z minulych let, portély
s videotutorialy a dalsi. Pro prehled pak kapitola obsahuje také tabulkovy rozbor
vlastnosti jednotlivych alternativ. V zavéru jsou popsany poznatky ziskané z pru-
zkumu a jejich vyuziti pro navrh vlastniho feseni. Na ten také navazuje rozbor
relevantnich typu prikladi, které by navrhované reseni mélo obsahovat.

2.1 Webové stranky

Jiz existujici vyukové prostiedky online lze v rdmci webovych stranek v ¢eském
jazyce rozdélit do dvou podkategorii, zaméfené na prijimaci zkousky a obecny pre-
hled matematiky na ZS i SS' (lze také definovat jako ¢isté sbirky pifkladi dostupné
online). Druhd ¢ast této podkapitoly pak obsahuje prehled zdroji v anglicting.

2.1.1 V ceském jazyce
Se zamérenim na prijimaci zkousky

Do této casti patii predevsim stranky, které mimo obecny prehled a tutoridly
z matematiky nabizeji pfimo i sekce zaméfené pravé na piijimaci zkousky na SS
z matematiky:.

Mathematicator? a obecné tvorba Marka Valdska je postavena predevsim na
placenych kurzech uréenych pifmo pro pifpravu na pfijimaci zkousky na SS a VS?,
ale také obsahuje i jednotlivd témata na vyssich trovnich vzdélani. Na YouTube
kanalu Marka Valaska lze poté najit odkazovana videa na rtizna témata, ktera ale
nejsou nijak vyraznéji sefazena, a také zaznamy prenosu zivého Teseni prijimacich
zkousek z poslednich nékolika let.

Organizator jednotnych piijimacich zkousek, Cermat?, na své domovské webové
strance nabizi verejné archiv zadani cviénych i ostrych zkousek od roku 2015.

zkousky-nanecisto® je portal, ktery nabizi pouze placené kurzy pro piipravu
na prijimaci zkousky a to jak distan¢éné (online), tak i prezenéné na domluvenych

Istfedni skola
2111?1[]1(‘111?1“("}11()1'.(”()111
3vysokd gkola

4cermat.cz

5zkousky-nanecisto.cz
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mistech s lektory. Jedna se tedy spise o prodejni webovy server.

skolaposkole® mimo obecny prehled u¢iva na ZS a SS také nabizi vlastni cviéné
prijimaci testy vytvorené na zakladé minulych let.

prikladyzmatematiky’ podobné jako pfedchozi stranky nabizi vlastni
kratké cvicné testy, ale také obecny prehled pro matematiku na ZS s pomérné velkym
mnozstvim prikladi.

Obecné prehledy z matematiky

Isibalo® je vzdé&lavaci portal, ktery mimo matematiku také obsahuje kurzy z bi-
ologie, chemie a fyziky. Jedna se tedy predevsim o sbhirku placenych a neplacenych
kurzli na témata v jednotlivych predmeétech, které jsou zde rozdéleny podle trid
ve kterych se obecné vyucuji a podle jejich vlastniho obsahu. Kazdy kurz obsahuje
nékolik sekci se stupnujici se obtiznosti a kazda sekce je tvorena jednim ¢i vice vy-
svetlujicimi videi z YouTube kandlu Isibalo, fesenymi priklady a kratkym shrnujicim
testem.

Realisticky” je archiv sbirek piikladii a uc¢ebnic matematiky. Mimo pokryti
viech témat ZS a SS a velkou sbirku pifkladi také obsahuje obcasné doplitujici
dokumenty k vybranym témattm.

e-matematika!® je rovnéz velkou sbirkou piikladii, ale obsahuje také rozdé-
leni podle obtiznosti ve velké mite rozsahu. Je neplacenou stranou stranek zkousky-
nanecisto.cz.

Matweb!! "je web zaméfeny pro déti, zéky a studenty zdkladnich, stiednich
a vysokych skol. Nabizi desitky polopaticky psanych ¢lanki o matematice pro vSechny
ruzné tridy, naleznete zde postupy, vysvétleni, obrazky, priklady a testy a vSe on-
line."[22] Témata na webu jsou zdanlivé usporddédna do kategorii a sefazena podle
obtiznosti a navaznosti. Lze tak Tici, zZe se prakticky jednd o neoficialni ucebnici
matematiky ve formé webové stranky.

Online je dostupné velké mnozstvi sbirek ptikladi ¢i starsich uc¢ebnic. Jmenovité
tedy materidly zdarma od nakladatelstvi Fraus'?, u¢ebnice Matematické minu-
tovky vytvorené na miru RVP ZV pro matematiku a také Matematika v kostce
pro stfedni skoly, jejiz nékolik prvnich kapitol je relevantnich pro ucely prijimacich
zkousek.

2.1.2 'V anglickém jazyce

Zaméfenim préce je specificky piiprava na piijimaci zkousky v Ceské republice,
proto je vycet webovych stranek v anglickém jazyce zaméfen na vyuku matema-
tiky na drovni zdkladni skoly. Tato ¢ast tedy neobsahuje rozdéleni podobné casti
vénované platformam v ¢eském jazyce.

Khan Academy'® je vyukovy web, ktery by se dal zafadit i do piedchozi
casti, jelikoz nabizi i verzi v ¢estiné. Ta vSak nutné neobsahuje veskery obsah, ktery

6skolaposkole.cz
"prikladyzmatematiky.cz
8isibalo.com
realisticky.cz
10
1

e-matematika.cz

Imatweb.cz

I2pnakladatelstvi ucebnice.fraus.cz
13¢s.khanacademy.org
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puvodni (anglickd) verze nabizi. Nejvétsim rozdilem jsou pak partnerské lekce od
ruznych americkych instituci. Obé verze poskytuji nejen vyuku matematiky od lekci
pro déti v predskolnim véku az po vysokoskolska témata, ale i lekce z ptirodnich
veéd, informatiky, ekonomiky a dalsich. Bonusem ceské verze je poté i ¢ast kapitoly
'Opécko matematiky", ktera se vénuje JPZ!4. Obsah je se zanedbatelnymi vyjimkami
zdarma. S tim se poji rozsdhla nabidka vyukovych videl v anglickém jazyce na
YouTube kanale Khan Academy, kde vybrana videa nabizi i titulky v cestiné.

Math.com'® se velice podobé vyse zminénénu webu Realisticky, nicméné neni
zdrojem ucebnic a sbirek, ale spise souhrnem kratkych tahdkt pro reseni matematic-
kych pifkladii v rozsahu od ZS po VS (vystihujici zdlozka "Homework Help"). Déle
také nabizi nastroje po vypocet obsahu, objemu, priméru, kvadratickych rovnic, ale
i také pravdépodobnosti ¢i urc¢eni prvocisla. Veskery obsah je zdarma, ale neexistuje
verze v ¢estiné.

Math Goodies'® nabizi kvalitné zpracované lekce z matematiky véetné vel-
kého poctu ilustrativnich obrazki. Lekce jsou ale uréeny pro 1. az 8. tridu, takze
podstatnd ¢ast témat (predevsim rovnice) potrebna ke splnéni JPZ chybi nebo neni
kompletni. K procvicovani predpokladii pro rovnice a podobnych matematickych
problému poskytuje vlastni pracovni listy s priklady a kratké ucebnice zdarma. Na-
bizi také placeny obsah, ktery se ale hlavné sestava z vyuky a feSeni vlastnich pri-
klad lektory. Pouze verze v angli¢tiné.

Cliff Notes'” je platforma zaloZend na 'study guides’ (v piekladu studijni
pruvodce). To jsou kratké lekce ve formé pozndmek vytvorené uéiteli. Stranka nabizi
jak lekce z matematiky, tak i napriklad zbézné rozbory literarnich dél. Rozsah lekei je
opravdu velky, takze lze najit lekce jak ptfimo na rovnice, tak i na jejich prerekvizity
a jejich uplatnéni v pokrocilejsich prikladech. Vse je az na nékolik bonusovych lekeci
zdarma, zaroven ale lze také lekce koupit ve formeé fyzické ucebnice. Neexistuje cesky
preklad.

2.2 Mobilni aplikace

Moznosti vyuky pomoci mobilnich aplikaci jsou ponékud omezené co se rozma-
nitosti tyce. Existujici aplikace lze rozdélit do dvou podkategorii:

o vyukové aplikace od eductify'® - vcelku komplexni aplikace obsahujici jak te-
oreticky vyklad, tak i tisice priklad, které jsou pripadné roziazeny do katego-
rif podle slozitosti a komplexity (podobnou nabidku méa také aplikace/stranka
Brilliant!?, ta vsak pfedeviim klade diiraz na vizualizaci obecného feSeni pro-
blému na tikor jejich slozitosti);

o vypocetni aplikace, které z fotografii potrizenych kamerou telefonu dokazi na-
bidnout postup a vysledek tlohy, napt. Photomath?’,

14 Jednotné prijimaci zkouska
B math.com

6 mathgoodies.com
17¢liffnotes.com
18eductify.com
brilliant.org
20photomath.com
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Microsoft Math Solver?', Mathway??, Brainly?* a dali.

2.3 Shrnuti

V tabulce 2.1 jsou jednotlivé weby a aplikace ohodnoceny v riznych kategori-
ich, které slouzi jako obecny prehled toho, co dana feseni zkoumané problematiky
nabizeji. Kategorie Vzorové testy posuzuje, zdali jsou k dispozici testy ve formatu
stejném ¢i podobném testtim realné prijimaci zkousky. Déale kategorie Velky pocet
uloh hodnoti, zdali dané reSeni nabizi tlohy k procvicovani mimo tlohy pfipojené
k riznym lekcim jako vysvétlovaci. Kategorie Téma rovnic znadi, zdali stranka nebo
aplikace obsahuje teorie a piiklady na téma rovnic. Kategorie Reseni, Postup a Te-
orie souvisi s kategorii predchozi, tzn. nabizi-li web/aplikace mimo vycet priklada
také jejich Teseni, postup (at uz pouze ve formé kroki ¢i i se slovnim vysvétlenim)
a pripadné teoreticky podklad, je-li nutny. Kategorie Tutorialy, videa pouze hodnoti
pritomnost lekci ve formé videi a posledni kategorie indikuje, zdali jsou priklady
obtiznostné ohodnoceny. Dalsi informace k hodnoceni se nachézi v legendé tabulky
- viz. titulek obrazku.

Shrnutim obsahu tabulky lze dojit k nasledujicim zavérim. V ceském jazyce
existuje mnoho zdroju poskytujicich teoreticky zdklad a mnoho obecnych sbirek pii-
kladi a znacné mnozstvi je i volné pristupné. Videotutorialy naopak vyrazné chybi
u vétsiny zdroji, to je mimo jiné ale také zptisobeno malou velikosti pripadného pu-
blika pro lekce v ¢eském jazyce. Zaroven ty lekce, které jsou dostupné, jsou vice nez
dostateéné pro samostudium (viz Isibalo (2.1.1) a dalsi). Nejvétsim soucasnym pro-
blémem je ve vysledku minimalni dostupnost procvicovani testi primo zameérenych
na JPZ. Logicky poté tento problém nelze aplikovat na vlastnosti zdroju v anglickém
jazyce. Ty ale poskytuji predevsim vyborné zdroje pro teorii "ve zkratce"(viz Cliff
Notes (2.1.2)) ¢i vhodnou platformu pro komplexnéjsi vyuku vsech moznych témat
(viz Khan Academy (2.1.2)) véetné videotutorialu ¢i sirokého spektra prikladii.

2.4 Poznatky z prizkumu

Hlavnim cilem prizkumu jiz existujicich platforem bylo ziskani inspiraci pro
tvorbu vlastniho feseni. V ramci webovych stranek se jednd o zdroj ptikladii a tloh
pro vlastni uziti a vlastné i o teoreticky prehled jak dané priklady rozdélit pro
lepsi prehlednost a pristupnost studenttim, tzn. obtiZnost, navaznost ¢i teoreticky
podklad. Z prehledu je vSak patrné, Ze vice nez polovina nenabizi vzorové testy ve
formatu realnych testia. Zde je ale nutné podotknout, ze online archiv testu orga-
nizace Cermat je dostacujici k vytvoreni jakési formy pro tvorbu vlastnich testii
pomoci prikladi z archivu. To je ddno predevsim tim, ze format testi a prikladi
v nich je z vétsiny neménny (vice v sekci 2.5). Jako zdroj teorie se nabizi webova
stranka Matweb, kde jsou jednotliva témata rozdélena do stredné dlouhych lekci

Vv

jednotlivych "motes” z webové stranky CIliff Notes.

2

22 mathway.com
23]

Imath.microsoft.com
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Cesky | Placeny | Obsah | Vzorové Velky | rema | o o |Tutoridly, Koo
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Mathway

Tabulka 2.1: Prehled webu (* - pouze v placené verzi, ** - rozdilné v placené versus

neplacené verzi, *** - obsahuje ndhodné testy misto testu specificky uréenych jako zkusebni
prijimaci)

V rdamci mobilnich aplikaci se poté jedna predevsim o inspiraci grafickym vzhle-
dem a rozvrhnutim uzivatelského rozhrani. Kromé zminénych aplikaci je nutné po-
znamenat i jazykovou aplikaci Duolingo?, kterd podobné jako aplikace od spo-
lecnosti eductify nabizi predem urceny pruchod uéivem ve vhodném poradi (tzn.
rozdéleni lekci do podoby stromu, kde pro dalsi postup do nékolika lekei - vétvi, je
nutné nejdrive splnit lekce predchozi).

24Duolingo


https://www.duolingo.com
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2.5 Analyza obsahu testt

V sekci Poznatky z prizkumu (2.4) bylo zminéno vytvareni vlastnich cviénych
test v rdmeci pripravy na prijimaci zkousky (vice v 1.2 Jednotné prijimaci zkousky
v CR). Archiv testfi spolecnosti Cermat? obsahuje testy z let 2015 az 2023 a je z ndj
mozné vytvorit priblizny seznam testovanych témat a typu priklada, kterymi jsou
tato témata u prijimacich zkousek zastoupena. Déle je také mozné urcit obtiznost
prikladl, které se v testech nachdzi. Se zaméfenim na téma rovnic jsme vytvorili
sbirku prikladii zadanych primo jako rovnice, které se v archivovanych testech vy-
skytly. Sbirka nam poskytla prehled o riznych vlastnostech rovnic v testech, at uz
se jedna o jejich slozitost, typy ¢isel v rovnicich ¢i kolikrat se neznama v rovnicich
objevuje (vice v zavéru sbirky). Shirka je soucasti ptiloh.

Z analyzy ale vyplyva také fakt, ze obtiznost starsich testi oproti tém soucas-
nym se vyrazné lisi, a toto bude potfeba zohlednit pti implementaci ptrikladi do
systému. Jako priklad pro porovnéani téchto rozdili jsou uvedeny nasledujici 2 dvo-
jice tloh:

Priklady na téma rovnic:

2 5
LT (2.1)
3 2 12
(JPZ 2017 - varianta A)
y+10 2y 55—y
1= 7 2.2
15 Jr5 3 (22)

(JPZ 2023 - varianta A)

Uvedené priklady jsou rovnice se zlomky, kde ve jmenovateli jsou pouze cela
c¢isla, ktera maji spolecny nasobek v rozsahu priméreném vyuce na zakladnich sko-
lach. V prikladech vyse lze ihned spatfit rozdil ve slozitosti zadani. Starsi varianta
obsahuje jen jeden vyskyt neznamé a tato neznama se vyskytuje pouze na levé strané
rovnice. Varianta z roku 2023 naopak nejen ze obsahuje 3 vyskyty neznamé, ale tuto
neznamou lze najit na levé i pravé strané rovnice.

Priklady na téma slovni tilohy o procentech:

"Celkem 70% z 520 duchodci pouziva kartu do bankomatu.
Kolik dtichodcti nepouziva kartu do bankomatu?'

(JPZ 2017 - varianta A)

"V roce 2020 firma vyrobila 250 vyrobki. Jak v roce 2021, tak v roce 2022
vyrobila firma vzdy o 20% vyrobku vice nez v predchozim roce.
Kolik vyrobkt vyrobila firma v roce 20227"

(JPZ 2023 - varianta A)

Druhé porovnani obsahuje dva priklady na pocitani s procenty zadané ve formé
slovni dlohy. A stejné jako v predchozi ukazce, feseni starsi verze je podstatné leh¢i,
tedy staci vypocitat pouze zbyvajici ¢ast celku, zatimco novéjsi verze pozaduje po-
¢itani vice krokt zmén v uvedenych tdajich.
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2.5.1 Typy testovych prikladi

Tato podkapitola obsahuje seznam témat relevantnich pro navrhovany systém

spolu s typy prikladi, které se v testech mohou nachézet, spolu s tabulkou shrnujici
nejdulezitéjsi udaje (viz 2.2). Seznam je vytvoren predev$im pro ucely vytyceni
limita pri generovani prikladt v systému.

Cela cisla

Priklady s operacemi nad celymi ¢isly se nachazeji pouze ve starsich testech,

nicméné jsou zakladnim predpokladem pro vsechna nasledujici témata.

Zlomky a desetinna cisla

Priklady se zlomky a s desetinnymi ¢isly se bez vyjimky nachazi ve vsech

archivovanych testech a to vétsinou v sekcich o 3 prikladech spolu s ob-
casnym prikladem navic, jehoz zadéani je slovni. Kromé jednodussich pri-
klada se zlomky se také v testech mohou nachézet slozené zlomky.

Mocniny a odmocniny

Toto téma je v testech zastoupeno v sekcich o 2 piikladech a to vétsinou

v kombinaci se zlomky ¢i desetinnymi ¢isly. Diilezité je zminit, ze ackoliv
je toto téma ve vétsiné pripadii omezeno na maximalné druhé mocniny
deseti a prislusna desetinna ¢isla, tak od roku 2022 se na posledni strané
testu nachazi také prislusné hodnoty pro druhou mocninu ¢isel 11 az 20.

Uprava vyrazua

Toto téma zahrnuje prevod zadani obsahujici neznamou do jednodussi formy.

Typickym prikladem muze byt napriklad nasobeni vyrazt v zavorkach
¢i jejich umocnovani. Testy vzdy obsahuji sekci o 2 prikladech na toto
téma. Podobné jako u mocnin se od roku 2022 na posledni strané nachazi
3 zakladni vzorce pro rozklad na soucin.

Rovnice o jedné neznamé

Rovnice jsou v prijimacich testech zastoupeny sekci o 2 prikladech. Prvni pri-

klad vétsinou obsahuje pouze desetinna ¢isla, zatimco druhy vzdy obsa-
huje zlomky. Dilezité je zminit, ze ve vétsiné pripadi jsou jedinymi ope-
racemi s neznamymi béhem TeSeni dosavadnich archivovanych prikladi
séitani a odcitani. Az na vzacné vyjimky nenarazi student na umocnénou
neznamou (viz sbirka ptikladi v priloze).

e Slovni dlohy

Slovni ulohy se v prijimacich testech vyskytuji ve dvou typech, prvnim z nich

jsou slovni ilohy na pocitani s procenty. Ty se ve vSech testech vysky-
tuji bud jako sekce o 3 rtuznych tilohach nebo jako jedna vétsi tloha, ve
které ma zak za tikol vypoditat 3 riizné tikoly v ramci jednoho zadéani. Zéci
se v testech mohou setkat jak s tlohami s jednou procentudlni zménou

vvvvvv

zménami (napr. "produkt byl dva roky po sobé zlevnén o X procent").
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Druhym typem jsou slovni tlohy pro jejichz feSeni je nejvhodnéjsi pouzit
rovnice. Tento typ lze nadale rozdélit na slovni ilohy o smésich, slovni
tlohy o pohybu, slovni tilohy o spole¢né praci a nakonec slovni tilohy
o rozdéleni na casti. Slovni tlohy o smésich typicky obsahuji vycet
hodnot (cena, pocet, vaha) pro jednotlivé soucasti smési a tikolem zaka
je zjistit vlastnosti smési obsahujici vice takovych soucéasti. Slovni tlohy
o pohybu jsou o pohybu aktéri tlohy proti sobé, za sebou a se spoleénym
startem. Aktéri se od sebe lisi rychlosti a/nebo délkou drahy a tikolem
zaku je zjistit rozdily mezi nimi po urcité dobé, vzdélenosti apod. Poza-
dovanymi vysledky slovnich tloh o spoleéné préci (také sem spadaji slovni
ulohy o spotiebé naptiklad zésob) jsou typicky vlastnosti prace ruznych
aktért pracuji-li spole¢né nebo pracuji-li naopak oddélené ¢i v rozdilném
poctu nebo Casovém tseku (zavisi na zadani dlohy). Poslednim typem
jsou nejcastéji vyskytujici se slovni tlohy o ¢astech, které lze jednoduse
resit vhodnym vybrani neznamé a prepsanim textového zadani do podoby
rovnice. Cely tento druhy typ slovnich tloh se v testech vyskytuje ve 2-3
prikladech.

Téma Pocet Typy
Cela cisla 0-1 jednoduchy priklad s operacemi +, -, *, :
jednoduchy piiklad s operacemi +, -, *, :
Zlomky a desetinna Cisla 3-4
slozeny zlomek
druhd (od)mocnina se vztahuje pouze na jedno ¢islo
Mocniny a odmocniny 2
vice ¢isel pod stejnou druhou odmocninou
Uprava vyrazii 2 uprava podle vzorce (rozklad na soucin)
ptiklad omezeny na celd a desetinna cisla
Rovnice o jedné neznamé 2
priklad s vice zlomky, neznama pouze v Citateli
slovni tloha na zménu hodnot 0 X%
Slovni tlohy o procentech 3
slovni uloha s vicenasobnymi zménami hodnot
slovni uloha o pocitani se smésmi
slovni tloha o pohybu (za sebou, proti sob&, spolu)
Slovni ulohy o rovnicich 2-3
slovni tloha o spole¢né praci (nebo spotiebe)
slovni tloha o rozdéleni na ¢asti

Tabulka 2.2: Shrnuti typt priklada



Kapitola 3

Analyza

Tato kapitola predstavi pozadavky na obsah a funkcionalitu vyukového sys-
tému, které byly posbirany na zdkladé analyzy z predchozich kapitol. Obsahuje
slovni popis aplikace, dale list pozadavki na funkcionalitu aplikace, ktery je poté
preveden do grafické podoby ve formé diagramu pripadu uziti.

3.1 Zamér

Zameérem projektu je vytvorit aplikaci nabizejici jak procvicovani testit vytvo-
fenych pomoci dostupnych testt z minulych let, tak i vyuku a procvicovani tloh
pro prijimaci testy typickych ¢i hromadné generovani tloh podle vybraného typu.
Aplikace nabidne zaktim doporuceny priichod vyukou, predevsim rovnic, a to od
jednoduchych rovnic s jednou neznamou az po slovni tlohy ¢i soustavy rovnic. Do-
drzeny by mély byt pozadavky pro vijuku stanovené v RVP ZV MSMT pro zéky 2.
stupné se zaméfenim predeviim na tiroven znalosti zékt 9. t¥idy ZS (popi. odpo-
vidajici t¥idé osmi- a Sestiletych gymndzii) (viz 1.5.3). Typ a ndrocnost priklada v
testech aplikace by meély odpovidat nebo se co nejvice priblizit obsahu skutecnych
testi (viz 2.5). Vysledny produkt by mél byt poté otestovan ve skutecném tiidnim
prostfedi béhem vyucovaci hodiny matematiky, popt. skolnim krouzku pro pripravu
na JPZ z matematiky:.

3.2 Pozadavky

Nasledujici vycet pozadavki je rozdélen do dvou kategorii: funkéni pozadavky
- souhrn funkcionalit aplikace a nefunkéni pozadavky - vlastnosti aplikace z po-
hledu kvality, spolehlivosti atd. Pocitame se dvéma typy uzivatel - bézny uzivatel
a registrovany uzivatel.

3.2.1 Funkéni pozadavky

1. Sprava uzivatelského uctu
Systém umozni kazdému uzivateli vytvoreni vlastniho tuctu.
2. Sprava dat uzivatele
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18 Kapitola 3. Analyza
Systém umozni kazdému uzivateli resetovat sva vlastni data ukladand aplikaci
(napf. resetovani postupu aplikaci).
3. Preskoceni sekce vyuky

10.

11.

12.

Systém umozni kazdému uzivateli oteviit si uzamcenou sekci vyuky splnénim
kontrolniho testu.

Generovani prikladi

Systém umozni kazdému uzivateli generovat matematické priklady podle zvo-
lenych moznosti (typ, slozitost) a ve zvoleném poctu.

. Ulozeni vygenerovanych prikladt

Systém umozni registrovanému uzivateli ulozit dosavadni stav feseni prikladt
pro pristi otevieni.

. Vyhodnoceni resenych priklada

Systém vyhodnoti feseni kazdého uzivatele.
Testovani nanecisto

Systém umozni kazdému uzivateli generovat vzorové testy ve formatu real-
nych testi.

. Vyhodnoceni vzorového testu

Systém vyhodnoti uzivatelem vyplnény test.
Odkazovani do vyuky

Systém poskytne vSem uzivatelim moznost u kazdého prikladu prejit do re-
levantni sekce vyuky.

Nahled historie

Systém poskytne vSem uzivatelim prehled plnéni piikladii/testt ¢i prichodu
sekcemi vyuky.

Obnoveni zapomenutého hesla

V pripadé ztraty stavajiciho hesla systém umozni registrovanym uzivatelim
nastaveni si hesla nového pres email pouzity pri registraci.

Zalohovani dat

Pro pripady ztraty lokdlné ulozenych dat budou tato data také ukladany v
cloudové databézi jako zaloha.
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3.2.2 Nefunkcni pozadavky

1. Multiplatformni nasazeni

Aplikace bude primarné nasazena na nejpouzivanéjsi operacni systémy pre-
nosnych zarizeni (Android, i0S). Déle také bude vytvorena zalozni webova
aplikace.

2. Uzivatelské prostredi v cestiné

S ohledem na cilovou skupinu aplikace bude uzivatelské prostredi zcela v ces-
kém jazyce.

3. Vice navrha uzivatelského prostredi

Vsichni uZivatelé budou mit k dispozici vybér z vice ndvrhti UI', napf. svétly
a tmavy motiv.

4. Povinna zména hesla

S ohledem na bezpecnost bude mit registrovany uzivatel povinnost zménit
své heslo po urc¢ité dobé (napf. 6 mésicich).

5. ZAalohovani a bezpec¢nost dat

Databaze uzivatelii a databaze zaloznich dat budou dostatecné zabezpeceny
proti utokiam zvenéi (napt. SQL injection).

Luser interface (piekl. uzivatelské rozhranf)
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3.3 Pripady uziti

Na obrazku 3.1 jsou v navaznosti na systémové pozadavky zobrazeny ve formé
UML? diagramu pifpady uZit{ navrhovaného feseni. Aktéry, typy uZivateld, ktefi
budou systém vyuzivat jsou bézny uzivatel (student) a student, ktery ma v apli-
kaci vytvoreny uzivatelsky tcet (tzn. je registrovan) a ma tak pristup k rozsifenym
funkcim, predevsim tedy k uklddani postupu aplikaci.

Systém

Zalozit uzivatelsky ucet

Zacit mod Vyuka

Resetovat postup modem
Vyuka

71\

Student i & i 5 <<include>>
Preskocit s'ekc1 vmédu 1\ | TEineliderT Vyplnit kontrolni test
A Vyuka
<<include>> i i
Spustit mod Test  f---ono eI s Spustit vy/hodnocenl
vzorového testu
Vygenerovat piiklady v
modu Piiklady
A 1 <<include>>
<<ext.end>>
i Spustit vyhodnoceni
! piikladi
. i <<includel>>
Ulozit rozpracované IREELE
ptiklady v modu Piiklady
Oteviit ulozeny stav v méd
— Priklady

Pokracovat v modu Vyuka

Registrovany uzivatel

Zobrazit historii feSeni

Obrazek 3.1: Piipady uziti

2Unified Modeling Language



Kapitola 4
Navrh reseni

Tato kapitola se zabyva predstavenim navrhu vyukové aplikace, jejiz vlastnosti
a obsah vychézeji z predchozi kapitoly. Obsahuje navrh struktury objekta v aplikaci,
navrh platformy a navrh technologii, které budou k vyvoji na vybranou platformu
¢i platformy pouzity. Podle vybéra z prislusnych podkapitol byly poté vytvoreny
navrhy architektury aplikace spolu s diagramem nasazeni. Zavér kapitoly obsahuje
diagram hierarchie obrazovek a s nim souvisejici grafické navrhy vzhledu uzivatel-
ského rozhrani.

4.1 Doménovy model

Diagram na obrazku 4.1 zobrazuje konceptualni navrh struktury systému. Kazdy
uzivatel si drzi u svého tuc¢tu pripojené informace o postupu vyukou a vygenerované
priklady, které si ulozil. Piiklady v systému jsou rozdéleny na rucéné vytvorené a vy-
generované. Existuji také celkem tii druhy testi: test pro preskoceni lekce obsahu-
jici nékolik ruéné vytvorenych prikladu, "test'(v tomto pripadé spise sada prikladi),
ktery si uzivatel podle zvolenych parametrii necha systémem vygenerovat a konecné
cviény test s pfedem urcéenym casovym limitem.
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Lesson Lesson Progress
| + text content: List<String> ) L+ + milestone name: String
+ math content: List<Premade Math + achieved: bool
Problem> 0..%
1
1
1 1.* User
Lesson Test
Premade Math Problem + username: String
+ problems: List<Premade | «@@»——— + problem: String . )
: + I:
Math Problem> 1L . email: String
+ answer: String + password: String
+ steps: List<String> 1
0..1
Generated Test Saved Test
1 1
1
<<enumeration>>
1.* ProblemType
Generated Math Problem .
numerical
Practice Test 1 L% 14 problem: String ~~ [--eceneeev »| fraction
+ time limit: int + answer: String expoqentlatlon
equation
+ type: ProblemType percentage
text

Obrazek 4.1: Doménovy model
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4.2 Forma aplikace

V dnesni dobé mimo pocitacovou ucebnu maji skoly casto k dispozici také
ruzna dotykova zafizeni, at uz tablety s operacnim systémem Android, tak i iPady
s operacnim systémem iPadOS. Zaroven vétsina zakt v adolescentnim véku travi
priumérné pres 4 hodiny denné na mobilnich zafizeni. [15] Nabizeji se tak 3 cesty
realizace Teseni, webova aplikace dostupné ze vsSech zarizeni, mobilni aplikace pro
zarizeni Android nebo mobilni aplikace pro zafizeni od firmy Apple. Pripadnou
volbou je poté i kombinace vyse uvedenych moznosti.

Zacénéme s mobilnimi aplikacemi (pro mobilni telefony a tablety obou typt ope-
racniho systému). Hlavni vyhodou takového Feseni by bylo vyuziti jiz existujiciho
aktivniho pouzivani mobilnich zafizeni zéky. Dale také plna funkénost aplikace bez
pristupu k internetu. Prikladovou situaci by poté bylo naptiklad zbézné reseni pri-
klad rano béhem dojizdéni do skoly. Toto TeSeni je spise vhodné pro samostudium
nez primo pro skolni prostiedi, nicméné je mozné toto obejit napiiklad sdilenim
jednoho zafizeni celou tfidou a spole¢nym fesenim.

Naopak webova aplikace by byla dostupnd pro vsechna zarizeni pres webovy
prohlize¢ a aplikace by tak byla vhodna jak pro ucitelem tizenou vyuku ve skole,
tak i pro samostudium doma. S tim se poji také fakt, ze v kazdé skole je k dispozici
alespon pocitacova ucebna v pripadé, ze skola nedisponuje tablety nebo podobnymi
zatizenimi. Dalsi vyhodou je moznost vyuziti aplikace jako predvadéci za pomoci
promitaciho zafizeni v uc¢ebné. Nicméné, s pocitaci se poji omezena mobilita v po-
rovnani s mobilnimi zafizeni a forma aplikace v prohlize¢i omezi moznosti uzivani
bez pristupu k internetu.

Findlni vybér zalezi nakonec na dostupnych zatizenich na misté testovani sys-
tému. Na zakladni skole, kde bude po dohodé s feditelem skoly a individualnimi
uciteli probihat testovani, jsou dostupné bud stolni pocitace nebo tablety od spolec-
nosti Apple. Primarné jsme tedy zvolili vyvoj pro operacni systém iOS, ale zaroven
jako zalozni verze bude vyvijena i aplikace webova. V ptipadé nemoznosti nasa-
zeni jako iOS aplikace ¢i jinych komplikaci, tak budou moci Zaci otestovat aplikaci
v prohlizeci a to jak pres tablety, tak i stolni pocitace.

4.3 Nabidka technologii

Aplikace je zamyslena zejména pro uzivatele mobilnich telefonti a tablett1, obecné
dotykovych zatizeni, ktera jsou prenosna. Pro vyvoj se tedy nabizi nékolik moznych
technologii, které jsou pro takova zarizeni urcena. Tato podkapitola nejdiive néko-
lik technologii predstavi a vybrané technologie pak budou mezi sebou porovnany
v nasledujici podkapitole.

Platform pro vyvoj mobilnich aplikaci na trhu je v dnesni dobé vice nez dost. Je
proto obcas tézké pro nové programatory najit vhodnou technologii pro svij projekt.
Muze se jednat o ¢isté programovaci jazyky urc¢ené pro vyvoj aplikaci pro Android
a i0S (Kotlin a Swift respektive) nebo o rizné frameworky, tzn. jiz pripravené
balicky funkcionalit (napr. Flutter, React Native a dalsi). Cilem této podkapitoly je
predstavit soucasné nejznaméjsi technologie, které by mohly byt vyuzity pro tucely
tohoto projektu.

o Kotlin a Java jsou programovaci jazyky nejvice pouzivané pro vyvoj mobil-
nich aplikaci pro opera¢ni systém Android. Java byla oficidlnim jazykem pro
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Android, ale od predstaveni Kotlinu, ktery nabizi modernéjsi prvky a je zaro-
ven s Javou zameénitelny, jim byla nahrazena.[3] Kotlin 1ze také diky technologii
Kotlin Multiplatform pouzit pro vyvoj aplikaci pro Android i iOS.[9]

Swift je podobné jako Kotlin oficidlni jazyk pro vyvoj pro urcity operacni
systém a to i0S (spolu s ostatnimi operacnimi systémy spolecnosti Apple).[27]
Aplikace pro Android lze pomoci Swiftu vytvaret, ale je nutné podotknout, ze
podminkou je vyuziti knihoven jako napt. SCADE.[10]

React Native je framework od spolecnosti Meta (difve Facebook) zalozeny
na frameworku React, ktery vyuziva programovaci jazyk JavaScript. Hlavni
funkcionalitou React Native je moznost kdd psany jednim jazykem nasadit na
vice platforem (Android, iOS, webové aplikace a dalsi). Mobilni aplikace je
mozné vytvorit i pomoci ptivodniho frameworku React, ale ten je predevsim
urcen pro vyvoj na webu.[l2]

Flutter je taktéz framework, kterym lze pomoci jednoho jazyka vytvorit apli-
kaci pro vice platforem. Framework je udrzovan spolecnosti Google a jeho
zakladnim programovacim jazykem je Dart, ktery je podobny Javé ¢i C#. Sta-
vebnimi prvky Flutteru je rozdéleni aplikace do widget (komponent), které
tvori nejen vizualni ale i funkéni prvky. Patii mezi né napfr. funkéni widgety
jako Row (prekl. fadka) nebo Container (prekl. kontejner) a primarné vizualni
widgety jako Checkbox nebo Slider (pfekl. posuvnik).[19)]

Xamarin je dalsim frameworkem, ktery je tentokrat udrzovany spolecnosti
Microsoft a jeho zdkladnimi programovacimi jazyky jsou C# a F#. Xamarin
narozdil od Flutteru pracuje s nativnimi Ul prvky a API (Flutter naopak ridi
vSe pomoci vlastnich widgeti). Tak jako ostatni lze nasadit Xamarin kéd na
vice platforem.[13]

Apache Cordova je platforma, ktera umoznuje programatorim pomoci webo-
vych komponent a jazyka JavaScript, HTML a CSS vytvaret multiplatformni
aplikace. Framework zprostredkovava sadu API pro pristup k nativnim funk-
cim zafizeni. Cordova umoznuje nasazeni aplikace zabalenim vytvorené webové
aplikace do nativniho kontejneru pro rizné opera¢ni systémy.|3]

Adobe PhoneGap je variantou Apache Cordova od spolecnosti Adobe. Na-
bizi nékolik funkcionalit navic jako napiiklad vyvijeni v cloudu. PhoneGap
je také predevsim podporovan Adobel3], zatimco podpora Apache Cordova je
spise komunitné zalozena (software je open-source).

NativeScript je framework zalozeny na integraci JavaScriptovych framework
Angular a Vue do mobilniho vyvoje. NativeScript aplikace 1ze psat jazyky Ja-
vaScript, ale i TypeScript. Podobné jako vyse uvedené frameworky poskytuje
pristup k nativnim API a UI komponentam. Pouzivany je predevsim pro apli-
kace, které vyzaduji vyssi vykonost.[?]
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Tabulka 4.1 slouzi jako zbézné porovnani technologii na seznamu vyse. Obsahuje
informace o jazycich, které technologie pouzivaji, dale také jestli dana technologie
nabizi nasazeni na vice platforem. V poslednim sloupci je poté pro kazdou technologii
uvedeno par zajimavych informaci.

Multi- o1 iy .
Jazyk(y) platformni Dulezité detaily
. Kotlin/Java, ano (Kotlin oficialni jazyky pro Android,
Kotlin/Java XML (UI) | Multiplatform) Kotlin zaménitelny s Javou
ano (pouze o .
Swift Swift pOEIrl)OCi oficialni jazyk pro iOS,
knihoven) limitované vyuziti pro ostatni platformy
React Native (,[J,;;ZSEESI) ano vhodny piechod z frameworku React,
ISX (UI) ’ zavislost na komunité pro dokumentaci a rozsiieni
oficialni dokumentace a rozsahla knihovna
Flutter Dart ano . A zékladv, NP
limitované vyuziti komunitou (tzn. napt. méné
rozsifeni)
. propojeni s ekosystémem .NET frameworku,
Xamarin CH/F#, XAML (UD ano omezeny pristup k rozsifenim
Apache vhodné pro zkusené webové vyvojate,
Cordova JavaScript zpusob tvorby aplikace (zabglepi W,ebO\,lé a;zlikace
HTML + CSS ’(UI) ano do komponenty pro mobilni zafizeni) muze
Adobe zpusobovat problémy s kompatibilitou a vykonem
PhoneGap aplikace
JavaScript L o .
. . . vhodny prechod z frameworkti Angular a Vue.js,
T t . .
NativeScript XIE/H}:T SCcSrlsp ()I,JI) ano podobné jako Flutter mensi komunitni podpora

Tabulka 4.1: Prehled technologii

4.4 Vybér technologie

Aplikace je zamyslena pro Android i iOS tudiz nejvhodnéjsi cesta vyvoje by
byla pres jeden z vySe uvedenych frameworki, které jsou koncipované primo pro
multiplatformni vyvoj. Vzhledem k predchozim zkusenostem s Javou a JavaScriptem
pak lze ze seznamu idealnich technologii vytadit Xamarin. Z divodu nezkusSenosti
s frameworky Angular a Vue.js a i frameworky v JavaScriptu obecné vyrazujeme také
NativeScript. Ve vysledku je tak nutné provést vybér podle osobnich preferenci, pre-
devsim k pouzivanym jazyki a funkcionalitdm frameworku. Pti prihlédnuti k faktu,
ze jednim z divodli zaméreni se na vyvoj pro mobilni zatfizeni bylo i oddaleni se
od webovych technologii, jsme se rozhodli vyradit také frameworky, které vyuzivaji
HTML a CSS (tzn. Cordova a PhoneGap). Tomu podobné jsou i XML (pouzivané
pro vyvoj v Kotlinu) a JSX (pouzivané pro vyvoj v React Native).

Mimo tuto skupinu se pak drzi Flutter, ktery, jak bylo vyse zminéno, celou svou
strukturu udrzuje pomoci widgetii v jazyce Dart a nevyuziva tak k budovani vzhledu
aplikace znackovaci jazyky jako XML a dalsi. V porovnani s ostatnimi frameworky
je také Flutter vhodny pro zacatecniky, predevsim diky jednoduchosti jazyka Dart,
ktery lze pouzit jak na vyvoj frontendu tak i backendu. Dale pro mnoho zac¢atecnikt
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je vyuzivani Flutter widgetu (zabalené nativni komponenty) jednodussi a intuitiv-
néjsi nez nutnost znalosti API a dalsich detailii jednotlivych platforem. V porovnani
s React Native také Flutter uz v zdkladu prichazi s rozsahlou knihovnou widgeti, za-
timco React Native poskytuje zakladni funkcionalitu, ale dalsi rozsiteni nechava na
open-source komunité, pro zacatecnika mize byt tak jednodussi mit vse na jednom
misté nez vyuzivat mnoho knihoven pro sviij projekt.[2] V neposledni fadé funkce
"Hot Reload" (rychla aktualizace zmén v kédu bez ztraty stavu aplikace) umoznuje
efektivnéjsi experimentovani s projektem a je tak ideadlni pro uceni se nové techno-
logie. Vétsina ostatnich frameworki tuto funkei také nabizi (napt. "Fast Refresh' ve
frameworku React Native), ale rychlost a spolehlivost se mohou lisit.[23][21]

V porovnani s Kotlin Multiplatform pak Flutter vynikd pfedevsim v trovni
dokumentace, coz je pro zacatecniky s mobilnim vyvojem dulezité. Dale je také
Kotlin Multiplatform spise vhodnéjsi pro ty, ktefi chtéji svou jiz existujici nativni
aplikaci nasadit i na dalsi platformy anebo jiz maji predchozi zkusenosti s nativnim
vyvojem. Flutter se navic vice hodi pro mensi projekty, jejichz hlavnim cilem je
poskytnuti jednoduché funkcionality a sbérem zpétné vazby pro dalsi vyvoj.[24]

7, divodu predchozich nezkusenosti s vyvojem pro mobilni zafizeni a oddaleni se
od vyvoje pro web jsme se tak rozhodli pro framework Flutter, ktery nas predevsim
zaujal svymi widgety a jazykem Dart. Mimo jiné mé také kompletni dokumentaci
poskytnutou tvirci frameworku. Vzhledem k trovni slozitosti aplikace je nepravdé-
podobné, ze by bylo nutné se mimo zakladni framework zamérit i na technologie
pro manipulaci s daty mimo zakladni ukladani do soubort v paméti zatizeni a naci-
tani z nich (coz sam Flutter umoznuje). P¥ipadnym propojenim s externi cloudovou
sluzbou se zabyva nasledujici podkapitola.

4.4.1 Vybér backend sluzby

Podle pozadavkt definovanych v podkapitole 3.2 by systém mél poskytovat
spravu uzivatelskych 1uc¢ta spolu se zalohovanim data mimo zarizeni. Vhodnym fe-
senim téchto pozadavki, které je ale zaroven jednoduché na propojeni s aplikaci
a nezavisi na platformé, je BaaS'. BaaS neboli Backend-as-a-Service je sluzba, kterd
poskytuje zakladni funkcionalitu backendové ¢ésti aplikace (tzn. ukladani dat v da-
tabédzi, hosting, autentikaci uzivateli a dalsi) jako bali¢ek, ktery vyvojar piipoji
ke svému frontendu.[!] P¥i vybéru takové sluzby budou hlavnimi faktory cena za
poskytnuti sluzby a konektivita s vybranou technologii samotné aplikace, tedy fra-
meworkem Flutter.

Podle vyse zminénych faktori mezi vSsemi moznymi sluzbami vynika a byl
zvolen Firebase, ktery je od stejného vyvojare jako je Flutter, tedy od spolec-
nosti Google. Ostatni nejpouzivanéjsi sluzby jsou spise vhodnéjsi pro vétsi projekty
(napt. Backendless) nebo jsou spiSe uréené zkusenéjsim backend vyvojaium (napr.
Parse/Back4App)[20]. Firebase lze lehce pripojit k existujicimu Flutter projektu
a jeho zakladni plan zdarma vyhovuje pozadavkim naseho projektu. Mimo to lze
Firebase pouzivat pomoci stejného jazyka jako Flutter, tedy jazyka Dart.[25]

1Backend as a Service



4.5. Navrh architektury 27

4.5 Navrh architektury

Se zvolenim technologii pro vyvoj aplikace 1ze také polozit zdklad navrhu pro
architekturu aplikace. Diagram na obrazku 4.2 zobrazuje interakci jednotlivych vrs-
tev a komponent v nich. Celd aplikace bude vyvijena pomoci frameworku Flut-
ter, jehoz vyvojar, spolecnost Google, také poskytuje propojeni s vlastni cloudovou
(BaaS) sluzbou Firebase. Zakladem aplikace bude manipulace s daty lokélné, at
uz ve formé lokalnich JSON souborti, nebo ukladanim klic-hodnota para do po-
skytované paméti zarizeni (napr. NSUserDefaults pro iOS, shared preferences pro
Android a dalsi).[1 1] Propojeni se sluzbou Firebase bude poté slouzit predevsim
k zalohovani ukladanych soubori a fizeni uzivatelskych ucti.

Presentation layer Domain layer Data layer
I Local N
E i
g |
| :
Exam page > Exam persistence : > JSON file :
> i i
i !
i !
i !
i !
i !
i !
i !
i !
Lesson page 3 ' | Key-value pair local :
2 storage :
i !
i !
\ 4 i i
Profile page 3 » Lesson persistence '.' \
| i
i !
H |
/ i i
i !
i !
. i !
i !
Settings page ! ;
| i
i !
i i
i !
i !
g !
i !
iy !
Login page »  User persistence e Firebase Auth ]
; i
i i
i i
\ J

Obrazek 4.2: Model vrstev
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4.6 Vizualizace nasazeni

Diagram na obrazku 4.3 zobrazuje navrh nasazeni aplikace pri pouziti fra-
meworku Flutter spolu se sluzbou Firebase. Vzhledem k jednoduchosti aplikace bude
na individualnim zafizeni pouze samotna aplikace a v lokaci, kterou operacni systém
pritadi aplikaci, pak také JSON soubor obsahujici ulozeny test. Stav aplikace bude
uklddén v kli¢-hodnota tlozisti zafizeni (ndzev se podle platformy 1isi). Zalohy dat
a sprava uzivateli pak budou starosti pripojené sluzby Firebase.

«artifact»
Firebase
Console

L

«database»
Firestore

Flutter
codebase
A A
Android Device i0S Device
«application» M «artifact» «application» P «artifact»
exam_app.apk - shared_preferences exam_app.ipa - NSUserDefaults
& s Y :
: Vv : V4
«artifact» «artifact»
save_test.json save_test.json
y
Google Server
«service»
Authentication

Obrazek 4.3: Diagram nasazeni navrhované aplikace
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4.7 Diagram obrazovek

Obrézek 4.4 zobrazuje diagram hierarchie obrazovek v aplikaci. Zékladnim prv-
kem je Navigation Rail (popf. Drawer pro mensi obrazovky), ktery obsahuje list
tlacitek, pomoci kterych se da navigovat mezi hlavnimi obrazovkami. Vybrané ob-
razovky poté poskytuji hlubsi navigaci do stranek jako je napriklad detail lekce,
stranka s vygenerovanymi priklady a dalsi.

Navigation Rail

Profil uzivatele Upravit profil
Domovska
stranka
Lekce 1
. . Stranka s testem
Strom lekei ~ ————— i pro pieskoceni
; lekce
Lekce n
' ; Vygenerované
S fiklad;
Stranka moznosti P Y
generovani ;
piikladt Nacist uloZenou
sadu ptikladd

Uvodni stranka
cvi¢ného testu

Cvicny test

Nastaveni

Stranka o aplikaci

Obrazek 4.4: Diagram obrazovek
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4.8 Navrh obrazovek

Tato podkapitola obsahuje vizualizaci nékterych c¢asti navrhovaného systému
ve formé navrhi obrazovek. Pro 1ucely této ukazky byla zvolena varianta aplikace
pro tablety.

4.8.1 Prtchod vyukou

Priichod vyukou je inspirovan aplikaci Duolingo zminéné v podkapitole 2.4
Poznatky z prizkumu.

@ Whole numbers

[olE Fa N}

The Student —
A Home
BE Learn
Exponentiation Fractions
Practice
[ | [
2 Test
ﬁ Settings @
° About

Obrazek 4.5: Navrh obrazovky stromu lekci
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4.8.2 Vygenerovani sady prikladt

Uzivatel muze zvolit pocet piikladi, téma (popf. témata) a k nim piipojené
obtiznosti. Pokud je registrovanym uzivatelem, tak ma moznost nacist si predchozi
sady v pripadé, ze si je ulozil.

&

The Student

¥ Test
ﬁ Settings
© About

Tt =Fa®

Task count

T ta 44

4

Categories

Complexities

Obrazek 4.6:

Néavrh obrazovky vybéru moznosti pro generovani prikladt






Kapitola 5

Technologické provedeni

Tato kapitola se zabyva vlastnim vyvojem aplikace, specificky vybérem vy-
vojového prostredi a popisem prace na vyvoji aplikace. Podkapitola o vyvoji také
obsahuje nahled do kédu aplikace spolu s kratkym popisem pouzitych externich
knihoven a zminku zajimavosti, se kterymi jsme se setkali béhem vyvoje. Tato sekce
obsahuje déle nékolik ukazek obrazovek aplikace, dalsi jsou umistény v priloze B.
Poté nasleduje ¢ast o pribéhu nasazeni a v zavéru jsou uvedeny rozdily v soucasném
stavu aplikace oproti navrhu.

5.1 Vyvojové prostredi

Jako nastroj pro vyvoj aplikace jsme méli na vybér z nékolika vyvojovych pro-
stredi, ktera nejen podporuji vyvoj pro mobilni zarizeni, ale také maji dostupna roz-
siteni pro framework Flutter. Prvnim z nich je Visual Studio Code od spole¢nosti
Microsoft, které vynika predevsim univerzalnosti, tedy pomoci riznych rozsiteni
lze v tomto nastroji vyvijet aplikace ve vétsiné nejpouzivanéjsich programovacich
jazykl. Tato vlastnost ale zaroven mtze byt i slabinou vyzaduje-li projekt speci-
fické zaméteni.[11] Z tohoto diivodu jsme nakonec zvolili druhou moznost, Android
Studio. Toto prostredi je také oficidlnim nastrojem pro vyvoj Android aplikaci.
Je zalozené na driive pouzivaném IntelliJ IDEA od spolecnosti JetBrains, které je
zaméreno na vyvoj v Javé nebo Kotlinu (tedy v oficidlnich jazycich pro vyvoj An-
droid aplikaci). Prostifedi nabizi plné propojeni s frameworkem Flutter a jazykem
Dart spolu se Sirokou skalou néastroji pro vyvoj mobilnich aplikaci. V prostiedi se
nachéazi také emuldtor Android zafizeni v rtznych verzich a typech zatizeni.

5.2 Vyvoj aplikace

Tato podkapitola je rozdélena do t¥i ¢asti. Prvni z nich je zamérend na cast
aplikace, kterd je vyvijena pomoci frameworku Flutter. Jedna se tedy predevsim
o vzhled uzivatelského rozhrani, navigaci v aplikaci a lokalni ukladani dat. Druha
cast je poté vénovana vlastni knihovné v jazyce Dart, kterou aplikace vola pro gene-
rovani matematickych priklada v celkem 6 riznych tématech. Posledni ¢ast popisuje
zpusob jakym je k aplikaci pripojena sluzba Firebase a jakou funkcionalitu aplikace
vyuziva. Kazda z téchto ¢asti obsahuje nejen obecny popis komponenty, ale také
nahled do kodu, popr. grafickou vizualizaci algoritmi nebo struktury kédu, spolu
s nékolika zajimavostmi, se kterymi jsme se béhem vyvoje setkali.

33
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5.2.1 Mobilni aplikace

Zéakladem vyvoje ve frameworku Flutter je rozdéleni jakékoliv casti aplikace
na "widgety", coz jsou ve Flutteru predvytvorené funkéni a vizualni komponenty.
Coz znamena, ze cokoliv od naviga¢niho panelu po jednotliva tlacitka a text, ktery
tlacitka obsahuji, je widget. Taktéz i naptiklad usporadani tlacitek v radce, je widget,
jmenovité widget Row. Jednotlivé widgety poté obsahuji nékolik vlastnosti, které lze
libovolné upravovat, coz ovlivni nejen umisténi a vzhled, ale také chovani widgetu
v kontextu celé aplikace. Prikladem muze byt nastaveni barvy pozadi tlacitka, ale
také nastaveni funkce, kterda bude pri stisku tlacitka zavolana. Pii zmince umisténi
a vzhledu komponent je nutné dodat, ze Flutter umoznuje pro vzhled prvka jak
vzhled podle vizudlnich pravidel Androidu, tak i podle iOS. Pro jednoduchost prace
jsme ale zvolili widgety se zédkladnim vzhledem podle Android pravidel.

Zaklad aplikace a navigace obrazovek

Veétsina widgetii typicky dédi z tridy StatelessWidget nebo StatefulWidget. Jak
uz nazvy napovidaji, StatelessWidget se pouziva pro widgety, které si nepotirebuji
udrzovat stav a béhem svého zivotniho cyklu se dynamicky neméni. Pro takovy
ucel se poté vyuziva Stateful Widget, ktery si drzi stav, ktery lze aktualizovat funkei
setState(). Mimo konstruktor maji oba tyto typy nékolik dalsich funkei. Nejcas-
téji bude vyvojar prepisovat funkei build(BuildContext context), kterd vraci widget,
popr. strom widgett, které tato komponenta (tzn. nadfazeny widget) bude obsahovat
a popr. jimi manipulovat. Takto zabalené komponenty je pak mozné rtzné skladat,
at do sebe, vedle sebe (widget Row, fadka), pod sebe (widget Column, sloupec) atd.
Pti pouziti pravidel pro Android pak hlavnim widgetem, do kterého se ostatni vkla-
daji je widget Material App. Spusténi aplikace probiha zavolanim runApp(MyApp())
v metodé main(). Mimo funkci build() jsou také casto prepisovany funkce initState()
a dispose(). V prvni je napiiklad vhodné pri vytvoreni widgetu nacist externi data
ze souboru, kterd bude widget pouzivat, zatimco ve druhé se nejcastéji volaji de-
struktory napiiklad ovladac¢t animaci uvnitt widgetu.

V diive zminéném widgetu Material App se typicky jako "body'vlastnost (tzn.
obsah widgetu) pouziva widget Scaffold. V ném jsou, alespon ve verzi widgetu pro
Android, jiz vestavéné vlastnosti pro pripojeni navigacnich prvka jako jsou Navi-
gationDrawer (Suplik), ktery lze jednoduse identifikovat pomoci tii ¢ar pod sebou,
déle NavigationBar (persistentni fadek navigacnich ikonek na spodu displeje) nebo
TabBar (podobné jako NavigationBar, ale na horni ¢dsti displeje). Nami zvolenym
navigacnim prvkem byl jiz pti ndvrhu hierarchie obrazovek (viz diagram 4.4) a v gra-
fickém navrhu (viz 4.8 Navrh obrazovek) Navigation Rail, tedy dalsi z persistentnich
navigac¢nich prvki, tentokrat podél levého kraje obrazovky.

Stranka lekci

Stranka se seznamem lekci s tématy relevantnimi pro ptijimaci zkousky se prede-
vsim inspirovala aplikaci Duolingo, jak je zminéno v sekci 2.4 Poznatky z prizkumu.
Rozdéleni lekei bylo rozvrzeno podle poznatkt z kapitoly Prehled vzdélavani a sa-
motny obsah je ve vét$iné lekei inspirovan teorii z webovych stranek Matweb (viz
2.4). Navigovacni systém této stranky pracuje nezavisle na navigaci widgetu Navi-
gationRail. Stranka se stromem lekci odpovida domovské adrese v navigaci, ze které

Im3.material.io
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poté vznikaji cesty do individualnich lekci. Nutné je dodat, Ze interakce s Navigati-
onRail mé vyssi prioritu, takze pokud uzivatel zvoli jinou destinaci v NavigationRail,
tak soucasna cesta v této strance kompletné zanikd a uzivatel je pfesmérovan na
stranku odpovidajici zvolené destinaci v NavigationRail.

Screenshot této stranky z aplikace je na obrazku 5.1, pro porovnani je dostupny
obrazek v kapitole Navrh teseni - 4.5. Struktura stranky, tak jak ji tvori widgety
frameworku je znazornéna na obrazku 5.2.

. Cela cisla

Student

Mocniny Zlomky

Rovnice 1 Rovnice 2

M@ o 2 e

Obrazek 5.1: Screenshot obrazovky se stromem lekci
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Obrazek 5.2 zobrazuje, jak jsou do sebe ¢i za sebou jednotlivé widgety tvorici
stranku lekci umistény. Zakladem stranky je vlastni widget LearnPage, ktery si drzi
svij stav. PTi inicializaci si z paméti zatizeni nacte postup jednotlivych lekci a upravi
odpovidajici widgety - posuvniky. Potomci tohoto widgetu jsou také zabaleni do wi-
dgetu Navigator, ktery 1idi prochazeni lekcemi. Vedle vyobrazeni struktury stranky
je také prilozena struktura vlastniho widgetu LessonCard.

LearnPage
(extends » Navigator (/')
Stateful Widget)
v
{initState() => ) Center
loadState()
v
o .| LessonCard
ListView ("Cels &isla")

.| LessonProgress
‘| LessonCard ("X/2")
Y > Row
Padding : |
l LessonCard LessonCard
5 Container 5 ("Mocniny") ("Zlomky™")
5 decoration property
Column > Text
: .| LessonProgress
E E d ("X/6")
5 > Slider
> Row

v v

LessonCard LessonCard
("Slovni Glohy 2") ("Slovni Glohy 3")

Obrazek 5.2: Strom widgett v obrazovce stromu lekci, vlevo je ndhled do vnitin{ struk-
tury LessonCard
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Uryvek kédu 1 obsahuje Cervené vyznacené widgety Center, ListView a Lesson-
Card z obrazku 5.2. Dale také widget GestureDetector, ktery posloucha na kliknuti
v rdmci svého vlozeného potomka (widget LessonCard). Pri kliknuti zavold widget
Navigator, ktery presune uzivatele do obrazovky Lessonl WN (obrazovka lekce o ce-
Iych ¢islech) a pokud se z této obrazovky vréati (funkce then(), pak je zavolana funkce
loadState(), kterd aktualizuje stav této obrazovky, tzn. napfiklad upravi posuvnik
v prislusné LessonCard podle zmény v postupu lekei.

return Center(
child: ListView(

children: [
Center(
child: GestureDetector(
onTap: () {

Navigator.of (context) . push(
MaterialPageRoute(builder: (context) => LessonlWN(Q))
) .then((_) {loadState();});
},
child: LessonCard(
offset: 40,
text: "Celd ¢isla",
slider: LessonSlider(

max: 3,

min: O,

value: less1Count.toDouble(),
),

))
),

Listing 1: Nahled kédu v oznacené ¢asti stromu widgett
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Testovy dialog

Jakykoliv soubor prikladii, af uz se jedna o test pro preskoceni lekce, seznam
vygenerovanych prikladi, nebo cviény test na Cas, je v aplikaci zobrazen ve formeé di-
alogu, tzn. okna, které docasné prekryje soucasny obsah aplikace. V pripadé seznamu
generovanych prikladi a prikladd ve cviéném testu jsou vsSechny priklady ulozeny
jako objekty tfidy MathProblem (vice v podkapitole 5.2.2). K nim je zaroven vy-
tvoren i list odpovédi, ktery se postupné naplnuje vstupy od uzivatele. V prilozeném
screenshotu obrazovky (5.3) je dialog s priklady vygenerovanymi podle vlozenych pa-
rametri. Uzivatel si mize soucasnou sadu prikladi ulozit pro budouci feseni a nebo
si muze nechat vyhodnotit své odpovédi stisknutim tlacitka Potvrdit. V takovém
pripadé je presunut do dalsiho dialogu s vyctem porovnani mezi jeho odpovédmi
a spravnymi vysledky, které jednotlivé objekty MathProblem obsahuji. Tato sekce
obsahuje screenshot testu a také tryvky kédu s inicializaci dialogu (2) a tryvek toho,
jak vypada widget zndzornujici jeden priklad (3).

Vygenerovany test (pocet prikladu: 15)

(—=6xz)+ (—14) = (=79 + (—15)) — (6 — 8)

Poznamky

Odpovéd

Prodejce prvni den prodal pétinu knih, druhy den prodal étvrtinu a posledni den prodal o 120
vice nez druhy den.

Kolik knih celkem prodal?
Poznamky

Odpovéd

Bunda stala pfed dvéma lety 1000 korun. Dalsi dva roky byla poté vzdy kazdy rok o 60%
zdrazena.

Kolik stoji bunda nyni?
Poznamky

Potvrdit

H#ME@ o 2L e

Obrazek 5.3: Screenshot vygenerovaného testu
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Uryvek kédu 2 zndzortiuje jak vznikd dialog a jak je pak FeSeno voldni ndsledu-
jictho dialogu v ptipadé vyhodnocovani vysledku. Funkce _showTest() je zavoldna
spolu s vytvorenym listem tloh a listem odpovédi, ktery je bud prazdny, je-li to
novy test, nebo muze tento list byt z¢asti uz naplnény, jedna-li o nac¢itani ulozeného
testu. Podobné jako v predchozi ukazce kodu je nejdiive zavolana funkce pro navi-
gaci, v tomto pripadé showDialog(), a poté nasleduje vyhodnoceni then(), kde pokud
je vracend hodnota true (uzivatel stiskl tlacitko "Potvrdit", tedy nezavtel dialog od-
povidajicim tla¢itkem), tak je zavolan novy dialog, kde probéhne vyhodnoceni listt
s priklady s listem odpovédi.

void _showTest(BuildContext context,
List<MathProblem> generatedProblems, List<String> answers){
List<MathProblem> problems = generatedProblems;

showDialog(
barrierDismissible: false,
context: context,
builder: (context) {
return GeneratedExam(problems: problems,
answers: answers,);
}) .then((value) {
if (value == true) {
//results screen
showDialog(
barrierDismissible: false,
context: context,
builder: (context) {
return GeneratedExamResults(problems: problems,
answers: answers,);

Listing 2: Nahled kédu inicializace dialogu

Druhy tdryvek kédu (3) znazornuje, jak jsou jednotlivé priklady vykreslovany.
Kazdy je nejdiive zabalen do widgetu ListTile, kde zadani prikladu je ve vlast-
nosti "title". Tento widget pak také obsahuje sloupec (widget Column) s vlastnim
widgetem NoteField (pole pro poznamky, vice v sekci Pouzité externi knihovny) a
widgetem pro vkladani textu (TextField). Ten je ovladan pritazenym ovladacem z
listu ovladacti, kde kazdy mé prirazeny své vlastni pole odpovidajici jednomu z pri-
kladu. Obsahuje-li list odpovédi (widget.answers) jiz néjaky neprazdny fetézec, tak
pravé tento ovlada¢ je pri inicializaci celého tohoto widgetu (funkce initState()) s
timto Fetézcem vytvoren a TextField uz pri své inicializaci néjaky retézec obsahuje
(pripad nac¢itani ulozené sady piikladu).
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Card(
color: Theme.of (context).colorScheme.onPrimary,
elevation: 2,
child: ListTile(
contentPadding: ...,
title: Center(...),
subtitle: Padding(
padding: ...,
child: Column(
children: [
const NoteField(),
TextField(
controller: answerControllers[i],
decoration: const InputDecoration(
label: Text('Odpovéd'),
)
keyboardType: TextInputType.number,
onChanged: (value) {
widget.answers[i] = value;

};

1,
),
),
leading: Text(...),
titleAlignment: ...,
tileColor: Theme.of (context).colorScheme.onPrimary,
isThreeline: true,

Listing 3: Nahled kdédu widgetu pro zobrazeni prikladu
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Pouzité externi knihovny

Ackoliv Flutter neni v porovnéani s napriklad React Native na knihovny bohaty,
tak jich bylo nékolik v tomto projektu pouzito. Mimo to jsme pro tucely genero-
vani prikladi ve formatu odpovidajicimu prijimacim zkouskam vytvorili knihovnu
vlastni, ta je predmétem dalsi podkapitoly. Tato sekce obsahuje seznam pouzitych
externich knihoven spolu s kratkym popisem, jak byly v aplikaci pouzité.

Hlavni knihovny, které stoji za zminku jsou celkem 3. Dvé z toho slouzi ukla-
déani dat do paméti zafizeni. Knihovna path__provider? slouzi k identifikaci slozky,
kterd byla aplikaci operac¢nim systémem pritazena a do které si aplikace muze ukla-
dat soubory. Aplikace toto vyuzivani k uklddani vygenerovaného testu jako soubor
JSON. Poté aplikace také vyuzivd knihovnu shared_ preferences®, kterd posky-
tuje vyvojari pristup do lokalniho tlozisté zarizeni pro uklddani klic-hodnota paru.
Ruzné platformy maji rizné pristupy k témto dattim, takze tato knihovna je ramci
filozofie Flutteru, jeden kéd pro vice platforem, zabali a poskytne vyvojari univer-
zalni pristup. Posledni hlavni knihovnou je KaTeX renderer pro zobrazovani mate-
matickych pifklad, knihovna flutter math_fork®. Ta poskytuje vlastni widget
Math.tex, ktery se podoba ptuvodnimu widgetu Text a lze jej tak podobné pouzivat
a upravovat. Jakykoliv typ matematického prikladu v aplikaci mimo slovnich tloh
je zobrazovan pravé pomoci této knihovny.

Dalsi pouzité knihovny jsou méné diilezité, nicméné za zminku stoji knihovna
super_rich__text®. V zikladu je Flutter widget Text jen sloZité zp&tnd upravo-
vatelny, co se naptiklad tuéného pisma nebo kurzivy tyce. Dosazitelné to je pouze
urcenim rozsaht (spant) ve kterych bude text psany napiiklad tucné. Tato knihovna
nabizi svij widget SuperRichText, ktery se, podobné jako widget Text, inicializuje
s Tetézcem. SuperRichText ale predem urcené znaky jako je hvézdicka ¢i podtrzitko
rozpoznava jako znacky pro zacatek a konec tuéného textu, respektive kurzivy. Re-
tézec vkladany do takového widgetu staci tedy jen vhodné oznackovat. Tyto znacky
lze zaroven dle libosti upravovat ¢i i nové pridavat (napriklad pro oznaceni textu,
ktery bude jinou barvou). Vyse zminény widget NoteField vyuziva knihovnu expan-
dable®, ktera poskytuje funkcionalitu rozbalovaciho kontejneru. Pole pro poznamky
tak musi pro pouzivani nejdrive uzivatel "rozbalit".

5.2.2 Generator matematickych prikladua

Jednim z hlavnich cili tohoto projektu bylo umoznit zakim pripravujicim se
na prijimaci zkousky na stfedni skoly procvicovat si dle libosti riizné témata, se
kterymi se u zkousek mohou setkat. Z podkapitoly 2.5 Analyza obsahu testi jsme
ziskali pro tento ucel celkem 7 rtiznych témat, v jakém poctu se v testech vysky-
tuji a jaké typy prikladu tato témata obsahuji (viz tabulka 2.2). Kazdé téma, mimo
slovni tlohy, jsme také rozdélili na nékolik tirovni podle obtiznosti. Do generatoru
jsme se kviili tspore ¢asu rozhodli prozatim neimplementovat generovani priklada
na upravu vyrazi. Nejenze by jejich implementace a nasledné vyhodnocovani vy-
sledkt byly podstatné odlisné od ostatnich typu priklada, ale jak jiz bylo zminéno
v podkapitole 2.5, tak Cermat na konci zadani zkousky uvadi pro zaky vzorce pro

pub.dev/packages/path_provider
bub.dev /packages/shared_ preferences
pub.dev/packages/shared_ pref
bub.dev /packages ter _ma ork
pub.dev/packages/flutter _math_ fork
byub.dev /packages/super_ rich_ tex
bub.dev/packages/super_ rich_ text

2
3
4
5
6pub.dev/packages/expandable
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feseni umocnovani vyrazu, takze procvicovani tohoto tématu povazujeme za méné
dilezité. Nicméné i presto jsme se rozhodli do seznamu lekei zaradit také lekei prave
o uprave vyrazu.

Implementace

Podle ziskanych vzora prikladi jsme se rozhodli generator prikladi vytvorit jako
vlastni knihovnu pro jazyk Dart mimo samotnou aplikaci ve frameworku Flutter.
Pro ucely této knihovny jsme pouzili nékolik jiz existujicich knihoven pro praci
s matematickymi vypocty, které bude uvedeny v dalsi podkapitole.

Zakladem celé knihovny je tifida MathProblem, jejiz strukturu lze najit v do-
ménovém modelu - 4.1. Mimo atributi tfida obsahuje také funkce pro konverzi do
a z formatu JSON, ¢ehoz nase aplikace vyuziva k uklddani sad generovanych pri-
kladu. Kazdé téma prikladu je reprezentovano svou vlastni tiidou s 1 (v pripadé
slovnich tloh) az 4 metodami odpovidajicimi riznym obtiZnostem prikladia. Me-
tody generovani lze rozdélit do dvou hlavnich typiu, pricemz tiida pro generovani
prikladii na celé ¢isla obsahuje oba typy a tfida pro generovani priklad na rovnice
obsahuje jesté jeden typ navic.

1. Prvnim typem je generovani hodnot do predem pripravené formy. Tento
typ vyuzivaji predevsim generatory slovnich tloh, ale také priklady na zlomky
a mocniny.

U slovnich tloh je pro kazdé rizné zadani vytvorena zakladni textova forma,
do které jsou poté vlozeny skupiny vybranych slov a vypoctenych hodnot.
Kazdé zadani obsahuje list skupin slov, ktera tvori riizné zadani pro stejnou
textovou formu (tzn. napr. obmeénovani toho, co prodava¢ prodava ve slovni
uloze na procenta, nebo prohazovani jmen lidi vykonavajicich urcitou praci
ve slovnich tloh o spole¢né praci). Hodnoty vkladané do formy jsou vypoci-
tavany zpétné z ndhodné vybraného vysledku, ktery je pfiméren realité (tzn.
smysluplné pocty odpracovanych hodin ¢i ceny produkti).

Pro priklady na zlomky a mocniny pak bylo vybrano na zékladé archivnich
testt nékolik forem, do kterych jsou vkladany hodnoty tak, aby troven obtiz-
nosti odpovidala znalostem zaka 9. ttidy. Tedy napriklad tlohy s odmocninami
obsahuji pouze predem urc¢ené hodnoty pod odmocninou, ackoliv tyto hodnoty
mohou byt skryté pod naptiklad od¢itdanim (tzn. je-li vybrand hodnota vlozena
pod odmocninu 0.09, tedy 0.3%, pak vyslednd odmocnina mtize byt napiiklad

VT =0.97).

2. Druhy typ je podobné jako slovni tlohy vytvaren zpétné podle nahodné vybra-
ného vysledku. K vytvoreni takového prikladu vyuzivaji generatory vyjadieni
aritmetickych vyrazu jako stromu. Takovy strom mé ve vnitinich uzlech
operatory a listy stromu predstavuji operandy, jak je znazornéno na obrazku
5.4.
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Obrazek 5.4: Vyraz (21: (=7)) — (8 4+ (—2)) ve formé stromu

Pro generovani prikladii na celd cisla stac¢i pouze uréit vyslednou hodnotu
a hloubku rekurze. Pro rovnice s jednim vyskytem neznamé je nejdrive urcena
hodnota neznamé, poté je ndhodné vytvoren vyraz na levé strané rovnice po-
moci stromu. Podle hodnoty neznamé je vypocitana soucasnd hodnota pravé
strany, ze které je poté také vytvoren vyraz pomoci stromu. Pokud se jedna
o rovnice s neznamou na obou stranach rovnice, tak jsou nezavisle na sobé
vytvoreny obé strany rovnice pomoci stromu a v zavéru poté zvlastni metoda
vytvori novy vyraz z rozdilu stran, ktery pripoji k pravé strané rovnice.

3. Posledni typ je vyuzivan pro generovani rovnic se zlomky a trojnasobnym
vyskytem stejné neznamé (viz podkapitola 2.5 Analyza obsahu testi). Pro
vytvareni rovnic v tomto tvaru jsme vytvorili algoritmus popsany v krocich
nize.

(a) Vyber hodnotu neznamé.
T = -2
(b) Vytvor linearni rovnici ax + b = 0.
dr = -8 = 4r+8=0
(¢) Nahodné vyber X hodnot, jejichz soucet se rovna hodnoté a.
4 — [+8,-9, +5]
(d) Nahodné vyber X + 1 hodnot, jejichZ soucet se rovna hodnoté b.
8 — [—10,+12,+3, +3]
(e) Spoj vybrand ¢isla.

(8 —10) + (-9 +12) + (bx +3) + 3
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(f) Vytkni nejvétsiho spolecného délitele ¢iselnych hodnot pro kazdou za-
vorku.

24 —5)+3(—3x+4) +1(bz +3) + 3

(g) Najdi nejmensi spole¢ny nasobek vytknutych hodnot.
lem(2,3,1) =6

(h) Vytvor zlomky pomoci nalezeného ¢isla.

4x—5 —3z+4 543 1
3 + 2 + 6 +2

(i) Zlomky rozmisti rovnomérné na obé strany rovnice.

—3z4+4 + 1 _  4z—5 _ b5z+3
2 2 3 6

Pouzité knihovny

Pro 1ucely ndmi vybranych témat knihovna vyuziva pouze 3 externi knihovny.
Prvni je knihovna equations’, kterd poskytuje parsovani a vypocet vyrazi, které
jsou ulozeny jako retézce. U témat, ktera jsou v tomto projektu spise jako podptirna,
tedy téma celych c¢isel, zlomk a mocnin, pro zjednoduseni prace tato knihovna
pocita primo vysledky vygenerovanych prikladt. U rovnic, jak je zminéno v prislusné
sekci predchozi podkapitoly, tato knihovna pocita mezivysledky, které vzniknou po
vytvoreni stromu.

Dalsi knihovna, binary__expression__tree®, byla ptivodné pfiddna do knihovny
pro tvorbu stromt pro téma rovnic. Nicméné provedeni knihovny se ukazalo byt
nekompatibilni se zavedenym zpiisobem generovani prikladii, takze nakonec jediné
vyuziti knihovny spociva v pouzivani poskytované tt¥idy Node pro tvorbu vlastnich
stromt. Mimo to, knihovna poskytuje ¢teni stromu pouze ve zpiisobech zapisu prefix
a postfix, které jsou pro nase tucely nevhodné. Ve vysledku jsme tedy i metodu pro
¢teni nami vytvorenych stromi, infix, ktery je urceny spise pro ¢teni lidmi, vytvorili
vlastni.

Podobné jako piedchozi knihovna, i z posledni knihovny fraction® ziistala vét-
sina funkcionalit nevyuzita. Jiz podle nazvu lze poznat, Ze nejvétsi vyuziti by se
knihovné dostalo pti generovani ptikladii se zlomky. Nicméné knihovna pouziva
pouze datovy typ integer v konstruktoru objektt t¥idy Fraction, takze by pouziti
v prikladech s desetinnymi ¢isly nebo slozenymi zlomky nebylo vhodné. Bohaté vyu-
zivanymi funkcemi této knihovny jsou ale funkce toFraction() a reduce(). Prvni z nich
je vyuzivana nasi knihovnou prakticky kdykoliv, kdy vysledek prikladu vychézi jako
desetinné cislo. V tu chvili jej tato funkce prevede na zlomek. Neni-li takovy zlomek
v zékladnim tvaru, pak pfichdzi na radu druhd funkce, reduce(), kterd jej do néj
prevede.

5.2.3 Backend

Pro zjednoduseni prace bylo misto vytvoreni vlastniho backendu zvoleno ptipo-
jeni k jiz existujici sluzbé, tedy backend as a service (BaaS), Firebase!?. JelikoZ jsou
Firebase a framework Flutter od téhoz vyvojate, tak propojeni mezi nimi je vcelku

"pub.dev/packages /equations
8pub.dev/packages/binary_expression_tree
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jednoduché. Po zalozeni projektu na webové strance Firebase a pripojeni projektu ve
frameworku Flutter v GitHub repozitari staci do samotného projektu pouze vlozit
identifika¢ni soubory, které se zaktivuji pii buildu projektu na jednotlivé platformy.
Déle je také potteba nejdiive pripojit do projektu knihovny odpovidajici jednot-
livim sluzbam, které bude aplikace v ramci Firebase vyuzivat, v nasem pripadé
knihovny firebase__core!!, kterd je povinnd pro jakékoliv vyuziti Firebase, ddle pak
cloud_ firestore'? pro pfipojeni Firestore databaze a firebase__auth'® pro pfipo-
jeni autentikacni sluzby. Poslednim krokem je inicializace pripojeni ke sluzbé pti
startu aplikace pomoci metody Firebase.initializace App(options: DefaultFirebase-
Options.currentPlatform), kde DefaultFirebaseOptions pochazi pravé z vlozenych
identifika¢nich soubort odpovidajicich soucasné platformé. Déle jsou uvedeny dveé
ukazky pouziti této sluzby uvniti aplikace.

Ukazka pouziti autentikacni sluzby

V ¢éstech aplikace ve kterych stav aktualniho widgetu zavisi na prihlaseni néja-
kého uzivatele 1ze pouzit naslouchac¢ na zménu stavu autentikace, ktery je poskyto-
van singletonem sluzby FirebaseAuth. Nésledujici aryvek kodu (4) ukazuje, jak je na
strance Nastaveni (Settings) pravé tato sluzba volana. Pfi vytvoteni instance stranky
je strance poskytnuta instance FirebaseAuth, kterd v prepsané metodé initState()
inicializuje také naslouchac¢ na zménu autentikace. Samotné prihlasovani pak probihé
pomoci zabudovanych funkci, které aplikace vold na instanci FirebaseAuth, napri-
klad anonymni pfihldSeni by pak odpovidalo volani _auth.signInAnonymously().

class _SettingsPageState extends State<SettingsPage> {

final FirebaseAuth _auth = FirebaseAuth.instance;
User? _user;

Qoverride
void initState() {
super.initState();

_auth.authStateChanges() .listen((user) {
setState(() {
_user = user;
1)
3

Listing 4: Néhled kédu pro FirebaseAuth

Hhub.dev/packages/firebase core
(o) S
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Ukazka komunikace s databazi Firestore

Databaze Firestore sluzby Firebase je zalozend na kolekcich a dokumentech (je
NoSQL). V soucasném stavu aplikace je pfipojeni k databazi vyuzivano pouze pro
shér statistik a zpétné vazby od uZivatelt pfihlagenych anonymné. Uryvek kédu 5
obsahuje ukdzku kédu pro pripojeni se k urcité kolekci v databézi (v nasem pii-
padé kolekce UserStats) a uklddani dat jako dokumenti do této kolekce. (Pozn.
StatisticPersistence je vlastni tiida, kterd se stard o ukladani dat jako je ispésnost
v testech, pocet vygenerovanych prikladi a dalsi podobné tidaje o postupu uzivatele
aplikaci)

Future<void> _sendAnonymousData(String name, String feedback) async {
StatisticPersistence sp = StatisticPersistence();
Map<String, dynamic> statistics = await sp.loadData();
CollectionReference cr = FirebaseFirestore.instance.
collection('UserStats');
cr.doc(name) .set({...statistics, "text": feedback});

Listing 5: Néahled kédu pro komunikaci s Firestore

Zabezpeceni

O zabezpeceni aplikace 1ze mluvit ve 3 ohledech: bezpecnost anonymniho pfi-
hlaseni, prihlaseni pomoci Google a zabezpeceni databaze Firestore. Vzhledem k jed-
noduchosti aplikace je prozatim vyuzivano zakladni nastaveni autentikace pro Fi-
rebase Auth a Firebase security rules pro Firestore (tzn. filtrovaci pravidla pro ja-
koukoliv komunikaci s databazi). Déle také aplikace nerozliSuje vice roli uzivatelu,
takze autorizace pro soucasnou aplikaci neni relevantni. P¥i anonymnim ptihldseni
obdrzi prihlaseny uzivatel authentication token jako kdyby se prihlasil jinym zptso-
bem, nicméné toto prihlaseni pouze trva bud dokud se uzivatel sém neodhlasi, nebo
nejsou smazana data o soucasné session, kdy uzivatel prijde o autentikacni token.
Anonymni prihlaseni také pokazdé vytvari nového unikatniho uzivatele, i kdyz by se
uzivatel prihlasoval ze stejného zarizeni. Prihlasovani pomoci Google probiha podle
vestavénych funkci, kdy je uzivatel nejdrive presmérovan na obrazovku ¢i dialog pro
vybrani Google uc¢tu k prihlaseni a v pripadé tspésného prihlaseni je mu prirazen
JWT token. Préace s tokeny jako jejich obnovovani probiha uvnitt Firebase a vzhle-
dem k soucasné primitivnimu vyuziti tohoto typu prihlaseni v aplikaci, kdy je pouze
dekoracni (vice v 5.4 Porovnani s ndvrhem), neni nutné jej déle rozebirat. V podob-
ném stavu je také komunikace s databéazi Firestore, ktera je zatim vyuzivana pouze
pro sbirani dat, ¢teni dat z databaze aplikaci tedy neni implementovano. Zakladni
nastaveni zabezpeceni (security rules) tedy nebylo nijak od vytvoreni projektu ve
Firebase konzoli upravovano.

Soucasti sluzby Firebase je také hosting webové stranky, o tom vice v nasledujici
podkapitole 5.4 Porovnani s navrhem.
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5.3 Nasazeni

Ackoliv byla aplikace planovana primarné k nasazeni na iOS, ve finale existuje
jako webova stranka a také jako instalacni .apk soubor pro zarizeni s operac¢nim
systémem Android. Hlavnim divodem byly poplatky za distribuci pres App Store
bez pristupu k macOS zafizeni (jednou z moznosti bylo vyuziti sluzby CodeMagic
pro vzdalenym ptistup k Mac mini na kterych by byl instala¢ni .ipa soubor pro
iOS vytvoren). Nicméné Android zarizeni alespon povoluji volné instalovat stazené
.apk soubory bez nutnosti distribuce pres Google Play. Hlavnim pristupovou cestou
nakonec zlstava webova aplikace, ktera je hostovana ve sluzbé Firebase na adrese
mathexamapp.web.app. Instalovatelny apk soubor lze stahnout z GitHub repozi-

tarels.

5.4 Porovnani s navrhem

Hlavnim rozdilem soucasného stavu aplikace oproti navrhu je predevsim absence
rozdéleni uzivateli. Registrovany uzivatel v tuto chvili neziskava kromé vlastniho
profilového obrazku nic navic oproti béznému neptihlasenému uzivateli. VSechny
definované pozadavky (viz 3.2 Pozadavky), kromé zélohovani dat a spravy hesel, tak
prozatim plati pro jakéhokoliv uzivatele aplikace. Déle jsou rozdily oproti navrhu, ale
i dalsi poznamky k implementaci, které stoji za zminku, rozdéleny na ty technického
druhu a vizudlni. V zavéru této podkapitoly je také porovnani planovaného obsahu
s obsahem, ktery v tuto chvili aplikace nabizi.

5.4.1 Technické rozdily

Vyznamnou odlisnosti oproti celému navrhu je pridani webové verze aplikace.
Zatimco navrh hovoril predevsim o nasazeni na platformy s opera¢nim systémem
Android a iOS, tak nakonec byla pro tcely testovani nasazena aplikace na web. Od
toho se také odviji platformni omezeni a to predevsim v ztraté moznosti ukladat
vygenerovany test do paméti zafizeni, coz verze pro Android umoznuje. Nicméné
moznost ukladat postup uzivatele aplikaci jako klic-hodnota pary do poskytnutého
lokalniho tlozisté je na webu dostupna.

Primarnim cilem aplikace je poskytnout vyuku a procvi¢ovani urc¢enych témat,
uroven propojeni s backendovou sluzbou je tedy, jak jiz bylo vySe zminéno, minimélni
a bude spise predmétem pripadného budouciho vyvoje.

5.4.2 Vizualni rozdily

Odlisnosti mezi grafickym navrhem a realnou podobou aplikace jsou zptso-
beny predevsim limitacemi frameworku a znalostmi autora. Zaroven se ale také diky
riaznym knihovnam poskytujicim dodateéné vizualni a funkéni prvky nékteré casti
aplikace staly podle naseho nézoru vice uzivatelsky privétivymi (viz obrazek 5.5).
Pro vybér kategorii a obtiZnosti je pouzita knihovna multi__select_ flutter.'

HMgithub.com /severfrant /exam_app_ distribution
5pub.dev/packages/multi_select flutter


mathexamapp.web.app
https://github.com/severfrant/exam_app_distribution
https://pub.dev/packages/multi_select_flutter
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Dalsi vétsi zménou je tprava boc¢niho panelu (Navigation Rail), ten byl pro
uvolnéni mista napravo od néj zmensen a popisky jednotlivych tlacitek se nyni objevi
jen u aktivniho tlacitka panelu. Také jsme po uvazeni odstranili tlacitko "Exit",
jelikoz aplikace pro mobilni zafizeni (a i webové aplikace) z praktického hlediska
nepotiebuji dedikované ukoncovaci tlac¢itko. Porovnani zmén se nachazi na obrazku
5.6.

Poget prikladd
Task count o240
{up to 40) ﬁ
_. . . . . . Kategorie
Select J
Categories v Celaéisla v Ulohy s procenty
Open list Obtiznost
Select J
Complexities v Tezsi v Testova
Open list

Obrézek 5.5: Vybér moznosti pro generovani (verze z ndvrhu vlevo, verze v aplikaci
vpravo)
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0 courses done

M Home

M2 Learn

Practice

S Test
Q Settings

o About

Obrézek 5.6: Hlavni panel aplikace (verze z ndvrhu vlevo, verze v aplikaci vpravo)

5.4.3 Stavajici obsah aplikace

Pro srovnani obsahu pouzijeme tabulku 2.2 z podkapitoly 2.5 Analyza obsahu
test. V knihovné pro generovani prikladu chybi pouze priklady na tpravu vyrazu,
divody byly zminény vyse. Déle také chybi zhruba polovina planovanych typt slov-
nich tloh, zejména tlohy na pohyb. Co se obsahu lekci v aplikaci tyce, tak podobné
chybi lekce na tpravu vyrazu a druha lekce na slovni dlohy (kterda by obsahovala
pravé tlohy na pohyb). Stav obsahu je zaznamenén v tabulce 5.1 nize, jeji struktura
odpovida tabulce 2.2 z analyzy obsahu testt.
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Téma Typy Lekce |Generovani

Cela cisla jednoduchy ptiklad s operacemi +, -, *, :

jednoduchy priklad s operacemi +, -, *, :

Zlomky a desetinna ¢isla
slozeny zlomek

druha (od)mocnina se vztahuje pouze na jedno ¢islo

Mocniny a odmocniny
vice ¢isel pod stejnou druhou odmocninou

Uprava vyrazii uprava podle vzorce (rozklad na souéin)

NFIENENENENEN

ptiklad omezeny na cela a desetinna ¢isla

Rovnice o jedné neznamé
priklad s vice zlomky, neznama pouze v Citateli

slovni uloha na zménu hodnot o X%

Slovni ulohy o procentech
slovni tloha s vicendsobnymi zménami hodnot

slovni uloha o pocitani se smésmi

slovni lloha o pohybu (za sebou, proti sob¢, spolu)

Slovni tlohy o rovnicich
slovni tloha o spole¢né praci (nebo spotieb¢)

KNI R|KNISNKINNY RIS KIS (SIS

NENEI1ENINEN

slovni uloha o rozdé€leni na ¢asti

* k%

Tabulka 5.1: Soucasny stav aplikace (* - pouze celd ¢isla,
lekce o slovnich tlohéch spolu s tilohami na smési)

- soucééast chybéjici druhé
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5.5 Shrnuti vyvoje

Na zékladé analyzy a navrhu z predchozich kapitol byla jako prvni vystup vy-
tvorena aplikace v multiplatformnim frameworku Flutter, ke které byla pozdéji pri-
pojena sluzba Firebase jako backend. Aplikace obsahuje vétsinu planovaného obsahu
a z hlediska technického ji chybi pouze hlubsi propojeni s backendovou sluzbou. Apli-
kace byla nasazena jako mobilni aplikace pro operacni systémy Android a také jako
webova aplikace. Obé verze poskytuji takika identickou funkcionalitu s vyjimkou
ukladani vygenerované sady prikladi do paméti mobilniho zafizeni, webova verze
toto neumoznuje. Obé aplikace tak nabizi predem vytvorené lekce s relevantnimi
tématy pro prijimaci zkousky na stredni skoly, dale generovani matematickych pri-
kladi podle zvolenych parametrii a nakonec test nanecisto s ¢asovym limitem, ktery
napodobuje strukturu a obtiznost redlného testu. Aplikace je zamérena predevsim
na zafizeni s vétsimi obrazovkami (tablety, pocitace), u mensich zafizeni (mobilni
telefony) se mohou uzivatelé setkavat s grafickymi problémy (vice v podkapitole
6.3.1 Pilotni testovani v nasledujici kapitole).

Druhym vystupem je externi knihovna pro generovani matematickych priklada
ve zvolenych tématech psana v jazyce Dart. Tato knihovna byla vytvorena predevsim
pro ucely vyse zminéné aplikace, nicméné je mozné ji pouzit v budoucnu v jinych
projektech.






Kapitola 6

Testovani aplikace

Predmeétem této kapitoly je popis vsech tirovni testovani, které aplikace pod-
stoupila. Jedna se o testovani knihovny pro generovani matematickych prikladi po-
moci jednotkovych testil, dale pak integracni testy zamérené na ukladani a nacitani
dat aplikaci.

Néasledovalo uzivatelské testovani, kdy byla aplikace nejdiive podrobena prii-
zkumu lidmi, ktefi nejsou cilovou skupinou - pilotni testovani, a pozdéji podle zadani
prace také testovani zaky 9. t¥idy na vybrané zakladni skole. Jak jednotlivé tirovné
testovani probihaly, jejich vysledky a vliv na aplikaci je popsdno v nasledujicich
podkapitolach.

6.1 Unit testy

Unit testy, nebo také jednotkové testy, se zabyvaji pravé jednou funkei vétsiho
systému. V pripadé naseho projektu se jednalo o testovani vystupi knihovny pro ge-
nerovani matematickych ptiklad. Testovani prfimo v adresatri knihovny nam umoz-
nila knihovna test! pro jazyk Dart. Cilem této tirovné testovani bylo pfedevsim
oveérit spravnost vystupit, tedy zdali ma vygenerovany priklad pritazeny spravny
vysledek. Dale také byly pro jednoduchost prace ovérovany vystupy na ocekavané
formaty. Pro aplikaci bylo rozhodnuto, ze uzivatelé budou zadavat vysledky pouze
jako celd ¢isla nebo zlomky v zakladnim tvaru, takze bylo nutné ovérit, ze vystupy
knihovny, objekty tfidy MathProblem, budou vzdy mit vysledky ulozené v odpovi-
dajicim formatu.

6.2 Integracni testy

Integracni testovani se provadi na vétsi funkéni casti aplikace narozdil od jednot-
kovych testi. V pripadé nasi aplikace se jedné o testy zamérené na ukladani hodnot
do paméti zarizeni, tedy ¢asti aplikace, které vyuzivaji knihovny shared__preferences
a path__provider. Testy jsou implementovany pomoci knihovny integration_ test?,
k jejich spousténi je ale také nutné mit nainstalovany néastroj pro automatizované
testovani Chromedriver®. Samotné testovani pak probiha v okné prohliZece Google
Chrome, instrukce pro spousténi jsou uvedeny v prislusném souboru .dart.

1pub.dev/packages/test

2github.com /flutter /flutter /tree/main /packages/integration_ test
3chromedriver.chromium.org
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6.3 Uzivatelské testovani

Testovani uzivateli bylo rozdéleno do dvou fazi. Prvni fazi bylo testovani lidmi,
kteri nepatii do cilové skupiny, a bylo predevsim orientovano na otestovani srozumi-
telnosti ovladani aplikace a obecnou kontrolu lekei, prikladu apod. Druhé faze pak
probihala béhem 2 vyucovacich hodin matematiky zakt 9. tfidy. Jejim predmétem
bylo posouzeni prinosnosti aplikace zaky, tedy cilovou skupinou. Vzhledem k jed-
noduchosti aplikace, v obou pripadech nedostali testujici zadné testovaci scénére,
pouze jen obecné pokyny k ovladani aplikace a kratky popis toho, co aplikace umi.

6.3.1 Pilotni testovani

Pilotnim testovanim je mysleno testovani, které probihalo po dokonc¢eni kazdé
vétsi casti aplikace. Hlavnim cilem bylo najit problémy spojené s navigaci aplikaci
a srozumitelnosti jednotlivych funkcionalit, které aplikace obsahuje. Také sem patti
kontrola kvality lekci a generovanych ptikladi. Podle zpétné vazby testujicich byly
pridany rtzné napovédy, napr. vysvétleni milnika, které odemykaji dalsi lekce. Také
byla rozsirena stranka "O aplikaci'o hlubsi popis obsahu aplikace. Dale se jednalo
o opravu chybnych vysledki u ruéné vytvorenych priklada v lekcich ¢i riizné opravy
pravopisu ve slovnich tlohéch.

6.3.2 Testovani cilovou skupinou

Finalni testovani probihalo na zékladni skole v Cervené Vodé, kdy nam byly
po predchozi domluvé poskytnuty celkem 2 po sobé jdouci vyucovaci hodiny ma-
tematiky zaka 9. tridy. Testovani se tucastnili vSichni zaci, ktefi se na jare 2024
chtéji tucastnit jednotnych prijimacich zkousek, celkem tedy 20 zakt. K dispozici
meli tablety s opera¢nim systémem iOS na kterych ale spoustéli aplikaci v prohli-
zeci Safari. Tim jsme se, i pTes absenci vyvojarské licence pro distribuci pres App
Store, snazili simulovat chovani aplikace na dotykovém zafizeni.

Zaktm byly skrze projektor v mistnosti na za¢atku prvni hodiny strucné uka-
zany obsah a ovladani aplikace, nasledné pak méli po zbytek hodiny volny vybér
toho, co chtéji v aplikaci délat. Nicméné jim bylo doporuceno, aby si nejdiive vy-
zkouseli nékolik lekci a az poté presli na pocitani generovanych prikladtd. Druha
hodina pak byla cela vénovana cvicnému testu, ktery v aplikaci ma c¢asovac celkem
na 40 minut. Kdo jej odevzdal drive, mél opét v aplikaci volnou ruku.

Sbhér zpétné vazby probihal nejenom béhem komunikace se zdky béhem testo-
vani, ale také pomoci kratkého dotazniku na ptrinosnost aplikace, ktery zaci vyplnili
na konci (viz nize). Navic pomoci anonymniho prihlaseni také aplikace béhem tes-
tovani sbirala statistiky o plnéni lekci, generovanych ptikladech, tispésnosti zaka pri
plnéni cviéného testu a dalsich.

Hlavnim odhalenym problémem béhem této faze bylo mizeni zapsanych vy-
sledki ve chvili, kdy byl priklad scrollovanim odstranén z obrazovky. Ackoliv bylo
vlozené ¢islo ulozeno, tak samotné textové pole jej pti opétovném zobrazeni prikladu
jiz neobsahovalo. Pokud pak zak znovu chtél psat do zdanlivé jiz vyplnéného pole,
tak byl predchozi vysledek kompletné vymazan. Pric¢inu tohoto problému jsme byli
tovani mozné. Tuto komplikaci obsahovaly jak kontrolni testy v lekcich, tak i cviény
test na cas. Ackoliv tak zaci mohli vSechny priklady splnit, jednalo se o neptijemnou
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komplikaci. Divodem, proc¢ tento problém nebyl dfive odhalen, je pravdépodobné
problémy, takze priklady resili postupné a nevraceli se k tém preskocenym, ¢imz by
tedy odhalili chybéjici jiz diive zapsané vysledky v textovych polich.

Tento problém se neobjevil u feseni sad vygenerovanych prikladd, kde byly
hodnoty vlozené do textovych poli drzeny v individudlnich proménnych pro kazdé
rizné textové pole. Toto Teseni bylo pozdéji aplikovano i do problémovych sekci
a tento problém byl vyresen.

Podobné jako u pilotniho testovani, dalsi vyraznou casti zpétné vazby byla
nejednoznacnost zadavani vysledkii. Zaci jsou totiz aktivné instruovani nejen
prevadét zlomky do zakladniho tvaru, ale také dale na smisena cisla, je-li to mozné.
Takovy zapis by byl ale problémovy pro jednoduché textové pole, proto byly pri-
dany nové napovédy do vsech prikladi, které jasné vyznacuji, ze vysledky priklad
aplikace akceptuje pouze jako celd ¢isla nebo zlomky v zadkladnim tvaru (tzn. ’a/b’).
S tim souvisi i posledni poznatek - u rovnic a slovnich tloh byly nové, po obdrzené
zpétné vazbé, pridana dalsi upozornéni, ze vysledek by mél byt uvadén pouze jako
¢islo, tedy bez jednotek (pro slovni tlohy) nebo bez 'x = .. (u rovnic).

Ackoliv zaci tento problém nezminovali, a ani se zminka tohoto problému neob-
jevila v nize zminéném dotazniku, tak po konci testovani zéky jsme také do aplikace
pridali potvrzovaci dialog pro vyhodnocovani ptikladi. Ten se zobrazi uzivateli
ve chvili, kdy stiskne na tlacitko "Potvrdit'- tedy chce odevzdat své vysledky k vy-
hodnoceni. Nékolik zaki totiz omylem odevzdalo vysledky diive nez si stihli projit
vSechny priklady v testu.

Ze zpétné vazby sbirané aplikaci jsme zjistili, ze 16 zaka ze 20 poctivé splnilo
alespon 1 lekci, nékteri az 4. U generovanych sad ptikladti bylo u vsech témat za-
znamenano alespon 10 vygenerovanych prikladi, kromé tloh na procenta, ktera si,
alespon zde, nevyzkousel nikdo. Nastésti jsou ale v poctech po 3 vzdy soucasti cvic-
ného testu, takze se zaci setkali i s timto tématem. I pres problémy se zadavanim
vysledkt vsichni zaci odevzdali po 40 minutach prace cviény test. V prameéru se
uspésnost Feseni prikladu ve cviéném testu pohybovala okolo 35%, nejlepsi pak byli
tii zaci s 55%, tedy 6 spravnych vysledku z 11. Divodu pomérné nizké tspésnosti
muze byt nékolik, af uz se jednd o vyse zminéné problémy s mizenim vysledkii,
nebo také zkresleni statistiky spusténim vice testu (zaci, kteri omylem odevzdali
test drive, vétsinou spustili test novy a jejich vyslednd tuspésnost tak ve vysledku
byla kombinaci obou testi). Také je nutné vzit v potaz, Ze v dobé FeSeni testu uz
meli za sebou takika hodinu pocitani prikladi, takze i inava se mohla projevit na
uspésnosti reseni.

Vyse zminény dotaznik obsahoval celkem 5 otazek:
1. Na otazku, zdali se béhem testovani setkali zaci s néjakym problémem, odpo-
védélo celkem 12 z 20 ano. Popis problému byl predmétu druhé otazky.

2. Kazdy, kdo odpovédél ano v prvni otazce, pak zde zminoval mizejici vysledky.
Jeden 7zak pak také zminil chybné vyhodnocovani vysledku rovnic (tzn. odpo-
ved "x = 10"byla i pres spravny vysledek "10"neuznana).

3. V treti otdzce ohledné pouzivani aplikace i mimo toto testovani odpovedéli 2
zaci "Ano", 12 "Mozna", 4 "Nevim'a celkem 2 odpovedéli "Ne".

4. U otézky zda-li zakiim néco v aplikaci chybeélo, tak 2 zminili dpravu vyrazi.
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5. Posledni otdzka byla ponechana volna na dalsi pripadné poznamky. Zde byly
pravé zminéna smisend cisla, ale objevily se také pochvaly pro aplikaci. Za
zminku také stoji absence rozdéleni slozitosti u slovnich tloh a tloh na pro-
centa, u téchto témat je ale zrovna toto obtizné hodnotit v porovnani s ostat-
nimi.

Vzhledem k otézce 3 je zajimavé zminit, ze k 31.12.2023 zaznamenala sluzba Firebase
ode dne testovani 8 novych stazeni hostovaného obsahu. Je tak mozné, ze nékteri
zaci, pripadné ucitelé, kteri byli u testovani ptritomni, si aplikaci sami otevreli.

6.4 Shrnuti testovani

Jednotkové testy byly zaméfeny na nasi knihovnu pro generovani matematic-
kych prikladii. Predevsim tedy na spravnost vysledki u vygenerovanych prikladi
a jejich spravny format. Integracni testy naopak probihaly na ¢astech samotné apli-
kace, které ukladaji ¢i nacitaji data z paméti. Realizovany byly ve formé automati-
zovaného testovani v prohlizeci.

Cilem uzivatelského testovani bylo ziskat zpétnou vazbu ohledné navigovani
aplikaci a jejiho ovladani. Dalsi ¢asti zpétné vazby bylo také ovérit prinosnost apli-
kace z pohledu cilové skupiny, tedy zaku, kteri se pripravuji na prijimaci zkousky
z matematiky na stfedni skoly. Odhaleno bylo nékolik problémi se srozumitelnosti
v interakei s aplikaci (napt. formét vysledki) a pak jeden vétsi technicky problém
souvisejici s odevzdavanim vysledkt priklada v aplikaci. Na zakladé ziskané zpétné
vazby pak byly tyto problémy vyfeseny. V aplikaci tak naptiklad pribylo nékolik
dalsich pomocnych oken a dalSich prvki, které zminované nejasnosti resi.



Z.aver

Tato bakalarska prace méla nékolik zakladnich cilti. Prvnim z nich byl rozbor
zakladniho vzdélavani v oblasti matematiky a analyza tématu rovnic, se kterymi se
zaci devatych trid mohou setkat u jednotnych prijimacich zkousek z matematiky.
V kapitole Piehled vzdélavani jsme piedstavili zdkladni dokumenty MSMT, které
vyuku matematiky na zakladnich skolach vymezuji a stanovuji pozadavky, které
by zak pri absolvovani zakladniho vzdélavani mél splnovat. Ty se poté odrazeji na
sekce Ramcové vzdélavaci programy - RVP, kterd je vénovana dokumentu stejného
jména, a obsahuje pravé vycet standardii a pozadavki, které jsou pri zameéreni se
na téma rovnic, pro nas podstatné. Pomoci nich pak miizeme definovat obsah, ktery
budeme pro nas systém vytvaret.

Druhym cilem byla analyza soucasného stavu konkurence pro pripravu na pri-
jimaci zkousky z matematiky, at uz se jedna o webové stranky ¢i mobilni aplikace.
Kapitola Dostupna Teseni tak obsahuje seznam a porovnani nejen ceskych, ale i za-
hrani¢nich webt a aplikaci, které zaci mohou vyuzivat. Vlastnosti vSech platforem ze
seznamu jsou porovnany v prilozené tabulce v podkapitole Shrnuti. Vystupem této
casti prace jsou predevsim mozné inspirace pro navrh vlastni vyukové platformy.
Zaver této kapitoly také obsahuje analyzu relevantnich typt prikladii z archivnich
prijimacich test spole¢nosti Cermat z let 2015 az 2023. Tato sekce pak slouzi k de-
finovani ¢éasti systému, ktera bude uzivatelim nabizet procvicovani matematickych
priklad.

Dalsi cilem byl navrh a realizace vlastniho systému, ktery by mél usnadnit
zakum pripravu na prijimaci zkousky. Nabizet by mél nejen vyuku jednotlivych té-
mat, ale také jejich procvicovani. V kapitole Analyza jsme nejdiive urcili pozadavky
na funkcionalitu systému a to jak ve formé funkénich a nefunkénich pozadavkii,
tak i jako diagram ptipadi uziti. Nasledujici kapitola Navrh feseni pak obsahuje
samotny technicky navrh systému. Obsahuje vybér formy aplikace, prehled a porov-
nani technologii, které bychom k jejimu vyvoji mohli pouzit, dale podle vybranych
technologii také navrh architektury, diagramy nasazeni a hierarchie obrazovek v apli-
kaci a nakonec graficky navrh uzivatelského rozhrani vypracovany v aplikaci Figma.

Popis systému a prace na ném je predmétem kapitoly Technologické provedeni.
V ni jsme shrnuli jak aplikace ve frameworku Flutter vypada a jak jsme postupovali
pri vytvareni vlastni knihovny pro generovani matematickych prikladt ve vybranych
tématech v jazyce Dart. Kapitola obsahuje nejen popisy jednotlivych ¢asti aplikace
a knihovny spolu s kratkymi ukazkami kédu, ale také seznam pouzitych knihoven.
Posledni ¢asti sekce o vyvoji aplikace je pripojeni backendové sluzby Firebase k nasi
aplikaci. Soucasti kapitoly Technologické provedeni je také popis nasazeni aplikace,
at uz ve formeé webové aplikace, nebo mobilni pro operac¢ni systémy Android. V za-
véru kapitoly jsme také uvedli rozdily soucasného stavu aplikace oproti navrhu,

o7
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a to jak z technického hlediska, tak i vizudlniho. Také jsme porovnali soucasny stav
obsahu oproti tomu planovanému.

Posledni kapitola, Testovani aplikace, odpovida poslednimu zadanému cili prace
a to je testovani aplikace, at uz se jedna o interni testovani ¢i uzivatelské testovani.
Popsany jsou zde jednotkové a integracni testy, které byly nasledovany pilotnim
testovanim a nakonec testovanim zaky zékladni skoly v Cervené Vodé béhem 2
vyucovacich hodin matematiky. Pro kazdou troven testovani je zde uveden zptsob
a predevsim u testovani na zakladni Skole je prilozena zpétna vazba zaku spolu
s dusledky, které pro aplikaci méla. Jedna se napriklad o opraveni nalezenych chyb
¢i dodatec¢né pridani popiskl a dalsich pomocnych elementt do aplikace.

Teoretickymi vystupy prace jsou tak analyza vyuky tématu rovnic béhem za-
kladniho vzdélavani, dale analyza dostupnych platforem pro mimoskolni studium
matematiky v ramci pripravy na prijimaci zkousky a navrh vlastniho vyukového
systému zamétreného na téma rovnic. Navrh také obsahuje analyzu dostupnych tech-
nologii pro multiplatformni vyvoj, v nasem ptipadé primarné pro operacni systémy
Android a iOS, spolu s nasazenim na web. Prvnim praktickym vystupem prace
je aplikace vytvorena pomoci frameworku Flutter a nasazena pomoci sluzby Fi-
rebase Hosting na web a také zkompletovana jako instalacni soubor pro operacni
systémy Android. Tato aplikace nabizi vyuku vybranych témat, od prikladt na cela
¢isla a zlomky az po rovnice a slovni tlohy, které se objevuji u prijimacich zkou-
sek, a procvicovani témat z lekci pomoci generovanych prikladia podle uzivatelem
zadanych parametri. Druhym vystupem, ktery byl pravé pro ucely generovani pri-
kladi vytvoren, je externi knihovna v jazyce Dart, ktera nabizi generovani prikladt
v celkem 6 oblastech matematiky v nékolika drovnich obtiznosti, tedy kromé slov-
nich dloh. Naroc¢nost generovanych tloh je primérena obtiznosti prikladi, které se
objevuji u prijimacich zkousek - vice v sekci Analyza obsahu testi.

V pripadé pokracovani prace by hlavnim cilem bylo plné propojeni backendové
sluzby Firebase s aplikaci, sluzba totiz prozatim hlavné slouzi pro sbér zpétné vazby.
Dale by bylo vhodné rozsitit knihovnu o generovani ptikladt na tpravu vyrazi,
které ac¢ s tématem rovnic souvisi, zatim knihovna neobsahuje. Do knihovny lze také
pridat mnoho dalsich zadani slovnich tloh a obecné rozsirit nabidku obtiznosti pro
vsechny typy prikladt. V posledni fadé by bylo také vhodné aplikaci plné prizplisobit
pouzivani na mensich obrazovkach. Vzhledem k zaméreni se na testovani na zakladni
skole, kde byly dostupné tablety od spolecnosti Apple a jako pripadna zaloha mohly
byt pouzity pocitace v mistni u¢ebné informatiky, byl responzivni design upozadén
v prospéch plné funkcénosti aplikace na vétsich obrazovkach.
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A Zdrojové adresare
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android...... ... soubory pro Android build
L0 ettt soubory pro iOS build
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A vttt zdrojovy kéd hlavnich obrazovek
1eSSONS . ittt zdrojovy kéd obrazovek lekei
util classes........oviiiiiiiiiiiiiina.. zdrojovy kéd pomocnych tiid
util widgets......vvviiiiiiiiiii... zdrojovy kod vlastnich widgeti
firebase_options.dart .................. nastaveni Firebase pripojeni
MAin.dart.....ovviiiinn i spoustéci soubor aplikace
PUDLIC .ttt slozka pro vystup buildu
o= integracni testy
Ltest_driver .................... nastaveni propojeni s Chromedriverem
text _data ...t zdrojové texty lekci
WED oottt soubory pro build webové aplikace
README .Id . .ottt ettt e et e e popis aplikace
firebase.json...........ooooiiiiiiiinnn L nastaveni Firebase
firestore.rules..........cciiiiiiiennnnnnn. pravidla databaze Firestore
pubspec.yaml ................ metadata projektu (pouzité knihovny apod.)
exam_app_generator..............iiiiiiiiiiiiii i adresar knihovny
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ST C t ettt zdrojovy kéd generatort
Lowtdd zdrojovy kéd pomocnych tiid
exam_app_generator.dart.......... soubor pro export zdrojového kddu
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B Ukazky dalsich obrazovek aplikace

Rovnice pokrogilé

Soustava rovnic - s€itani

¥ této metodé jde predevsim o to vedét, kdy ji pouzit. Ne vdy se totiz hodi. Co v podstaté délame je, ze secteme obeé levé strany k sobé a obé pravé strany k sobé. Pokud jsme

tuto metedu zvolili spravné, tak se nam timto eliminovala jedna neznama.
3x +4dy =1

Tx — 6y = 33

Na prvni pohled by nam s&itani obou levych stran nic nepfineslo. Musim tak nejdfive rovnice upravit tak, aby pfipadné secteni odstranilo nékterou z neznamych. Dilezité je také

se podivat na znaménka. Nezndmé, pfed kterou jsou znaménka rizn, je ta, na kterou pravé budeme cilit.
3x +dy =1 /*3

Tx -6y =33 /=2

Obé rovnice by pak mély obsahovat stejné Cislo s ruznym znaménkem u nékteré z neznamych.

9x +12y =3

14x — 12y = 66

Rovnice nyni seéteme po stranach

9x + 14x + 12y + (—12y) = 3 + 66

Méla by nam zmizet neznama y. Zarovei bychom uz lehce méli dosahnout k vysledné hodnoté neznamé x.

23x=69=x=3
Neznamou y pak dopocitame dosazeni Cisla 3 za x do libovolné rovnice ze zadani.

Priklad 1

(Jako odpovéd zadejte pouze &islo bez jednotek a bez

")

(Zlomek uvadéijte pouze v zakladnim tvaru, neprevadéjte jej na smigené Cislo.)

E,§_10+§
2 3 3

Poznamky

Obrazek 1: Screenshot obrazovky lekce o rovnicich

Statistiky
£ Dokonéenych lekei: 3

" Dokongenych testi: 3

(2 Priimémé Gspésnost v testech: 68% spravné

Generované priklady:
Spravné vyfesené: 47
Celkem: 65

Cela &isla
Zlomky

Mocniny

Ulehy s procenty
Rovnice

Slovni Glohy

Obrazek 2: Screenshot domovské obrazovky
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A Domovska stranka - udaje o vasem postupu aplikaci

Stranka Vyuka - lekce s vybranymi tématy pro pfijimaéky na stfedni $koly
B Sstranka Procvicovani - generovani pikladi podle zadanych parametrii
L‘ Stranka Test - cviény test na cas
¢ Stranka Nastaveni - pfihlasovani a vymazani postupu

V soucasné chyili jsou riizna data ukladana pouze do paméti zafizeni. Nelze tak pfenaet stav mezi
zafizenimi. Funkce Pfihlasit pomoci Google je prozatim dekoracni, upravi pouze vasi profilovou fotku.
Funkce Pfihlasit se anonymné je naopak pro shirani dat.

0 aplikaci

[
Pokud mi chcete pomoci se sbérem dat, tak se sta&i anonymné pfihlasit a data, ktera vam pfed | po
pfihl&3eni vznikla, se ve chvili, kdy se odhlésite, ode3lou na server. Cheete-li pfipojit kratkou zpravu se
zpétnou vazbou, tak je k tomu dostupné pfi odhlaovéni textové okénko.

Obrazek 3: Screenshot obrazovky stranky O aplikaci
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C Dailezité odkazy

o Adresa webové aplikace - mathexamapp.web.app

o Repozitar s apk soubory - github.com/severfrant /exam app distribution


https://mathexamapp.web.app
https://github.com/severfrant/exam_app_distribution
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