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Abstrakt

Obsahom tejto bakalarskej prace je navrh a implementacia systému
pre podporu vyucovania aritmetiky na zakladnych Skolach. Cielom
systému nebolo vytvorit vhodné podmienky len pre ziaka, ale aj pre
ucitelov, ktory maju vdaka uchovavaniu dat o procese ucenia ziakov
moznost sledovat a analyzovat priebeh ucéenia a vdaka tomu zohladnit
pokrok jednotlivych Ziakov a prispésobit vyuébu ich individuadlnym

potrebam.

Kli¢ové slova: systém pre podporu vyucovania aritmetiky, web

technoldgie, proces tvorby softvéru
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I. Uvod

Pre matematiku sa pouziva mnozstvo adjektiv, ale vacsina ludi by
asi povedala, ze to je tazkd veda, alen malokto by povedal, ze je
potrebna. Pritom matematika vznikla na zaklade praktickych potrieb ludi
merat (vzdialenosti, plochy, objemy, vahy, rychlosti) a obchodovat. Zo
svojej praktickej pouzitelnosti matematika nestratila ani po starociach
svojho vyvoja. Jej aplikdcie mozno dnes vidiet prakticky vsade. Ako
povedal N. I. Lobacevskij: ,Neexistuje ani jedna oblast matematiky, a to
nech je akokolvek abstraktna, ktord by sa raz nedala aplikovat na javy
redlneho sveta." Kto by tomu neveril nech sa pozrie, v kolkych
roznorodych odboroch sa matematika pouziva. Najdeme ju v skoro vSade
- od mediciny cez filozofiu az po umenie.

Ked' si uvedomime vyznam matematiky pre kazdodenny zivot, je
zrejmé, Ze by bolo dobré matematiku ovladat. U vadésiny z nas sa
matematicka priprava zacala na zakladnej Skole. Ako uz nazov skoly
napovedda, tu do nas vstepovali zaklady matematiky. Tie by mali byt
pevné, dost Siroké a stabilné, aby sme na nich mohli dalej v budlcnosti
stavat. Podobne ako pri dome, ked su zaklady kvalitné, mdéZzeme na nich
postavit velky dom, ktory sa nezbori pod vlastnou vdhou. Ich stavba v$ak
stoji ¢as. Nemdzme hned vyliat vsetok betdn, lebo by mohli vniknuat
vnatorné trhliny. Navy$e po kazdej etape treba nechat stavbu kulsok
postat, kym sa utrasie a ndjde si svoju poziciu. A obdobne je to
s vyucbou. NemOzme ziakom podat vsetky poznatky naraz. Musime ich
davkovat a potom im dat cas, aby si ich osvojili.

Proces ucenia riadia v Skolach pedagdgovia. Aby zaistili ¢o najlepsie
vysledky vzdeldvania, vyvinuli rozne techniky a pomocky. Tieto sa
neustale vyvijaju vdaka novym moznostiam.

V sucasnosti zijeme v informac¢nom veku a jednou z moznosti, ktoré
nam tato doba poskytuje, su pocitaCe. Tie si uz nasli cestu aj do Skolstva,
no este stadle sa da vylepSovat pouzitie. Preto som bol rad, Zze som si

mohol vybrat bakaldrsku pracu s témou Systém pre podporu vyucovania



aritmetiky na zakladnych skolach. Slubujem si od nej vytvorenie nového
prostriedku, ktory by mohol poméct pedagdégom vo vyucbe takého

pekného predmetu akym je prave matematika.

Praca je ¢lenena do viacerych kapitol.

V druhej kapitole je teoreticky vysvetleny proces tvorby systému
ako aj praktické napifianie tejto tedrie v rdmci vyvoja zadaného systému.

V tretej kapitole si zhrnuté vyhody tohto systému v pripade jeho
nasadenia do praxe.

Stvrta kapitola pojednéva o vizii do budtcnosti, poukazuje na mozné
rozSirenia systému.

Piata kapitola stru¢ne zhrnie vysledky prace.



I1. Proces tvorby systému

Kazdy softvérovy systém prechadza urcitymi etapami, ktoré maju
zabezpecdit jeho kvalitu a funkcionalitu. Tieto s vo vé&dSine projektov
rovnaké, ale liSia sa rozsahom ¢i technikami v nich pouzitymi. Medzi
zakladné ratame Styri:

Specifikacia

Vyvoj = navrh + implementacia

Validacia

Evollcia

V nasledujucom texte uvadzame popis prvych dvoch etap; t.j. ako
prebiehala Specifikacia a vyvoj systému, aké techniky boli pri tom

pouzité.

1. Specifikacia

Specifikdcia systému je aktivita, ktorej ciefom je vytvorit uceleny
popis poziadaviek na systém. Tato faza predchadza tvorbe kazdého
softvérového systému, Ci si to tvorcovia, zadavatelia uvedomuju alebo nie.
Ale jej vedomé naplnenie véak méze urychlit vyvoj softvérového produktu
a zabranit nezrovnalostiam ako pri vyvoji, tak aj pri samotnom pouzivani.

Vystupom &pecifikécie je dokument Specifikdcia poziadaviek, ktory
obsahuje popis funkcii produktu, popis udajov, s ktorymi produkt pracuje
a ostatné vlastnosti produktu respektive obmedzenia naf. Specifikacia
poziadaviek je zavazna ako pre zadavatela, tak aj pre riesitela

Pre popis poziadaviek je mozné si vybrat z viacerych prostriedkov
opisu. Pri tomto projekte boli poziadavky zachytené neformalne,
prirodzenym jazykom.

Systtm ma umoznit kontrolovanid vyuclbu elementarnych
aritmetickych operacii s celymi Cislami ziakov prvych rocnikov zakladnych

$kol. Systém ma mat nasledujicu funkcionalitu:



Interaktivne generuje pomocou generatora nahodnych Cisel zadania
jednoduchych aritmetickych operacii (napr. scitanie, odcitanie,
nasobenie a delenie) nad celymi Cislami, spracovava odpovede ziaka
a vyhodnocuje ich spravnost.
Zaznamenava Cas straveny nad jednotlivymi Ulohami aj celkovy cas
potrebny na vyrieSenie vSetkych uloh.
Zaznamenava vysledky Ziaka (Uspesnost a nespravne odpovede).
Umoznuje suborné spracovanie vysledkov ucitelom:

a. Porovnanie UspesSnosti toho istého ziaka pri rieSeni rozli¢nych

uloh.

b. Porovnanie réznych Ziakov.

c. Identifikaciu problematickych uloh.
Umozriuje udlitelovi nastavovat parametre Gloh (rozsah d&isel, pocet
Uloh, typ operécii), pripadne zadavat $pecidlne UGlohy (napr. tie,
ktoré Ziakovi robili problémy).
Umozniuje spravovat pouzivatelov (ziakov aj uditelov; pri¢om ziakov
v systéme spravuje ich ucitel).
Grafické rozhranie, prostrednictvom ktorého systém komunikuje
s pouzivatelmi (ucitelom a ziakmi).
Perspektivne by systém mal byt rozdiritelny o dalSie moduly

(napriklad statistické vyhodnocovanie vysledkov).



2. Vyvoj

Etapa vyvoja sa rozdeluje na dve nezavislé fazy - navrh a vyvoj.
Ako uz nazvy naznacuju pri navrhu sa vytvori skor teoretické pozadie,

skica na zaklade ktorej sa vo faze vyvoja vychadza.

2.1 Navrh

Faza navrhu urcuje ako bude dany softvér realizovany. Tento proces
prechadza od najhrubsich po najjemnejsie Struktiry. Ako prvé sa program
rozdeli na subsystémy, nasledne tie na moduly a u tych sa navrhnu triedy
respektive funkcie.

V tejto faze sa tiez navrhuje pouzivatelské prostredie ako aj

Struktura databazy.

Navrhovanie tohto systému

Pri ndvrhu tohto konkrétneho systému sme pouzili modelovaci jazyk
UML vhodny na modelovanie navrhu, kedZe je nezavisly od
implementacného jazyk. Tato vlastnost bola velmi délezita, lebo v tejto
faze tvorby este nepadlo rozhodnutie o tom, ktory programovaci jazyk
pouzit pri implementacii systému.

KedZe pri tomto systéme sa nejedna o rozsiahly projekte, ako je
napr. operacny systém, nepridrziavali sme sa Uplne postupu, ktory je
uvedeny vyssSie. Hned' po podrobnom precitani Specifikacie sme systém
rozdelili do 5 modulov a tym urcili ich priblizna funkcionalitu:

Ziak (Pupil) - Tento subsystém ma zastreSovat vietku pracu ziaka

so systémom, napr. generovanie prikladov ato aj na zaklade

spatnej vazby, vyhodnocovanie.

Uditel' (Teacher) - Tento subsystém ma zastreSovat vsetku pracu

ucitela so systémom, napr. monitorovanie a Statistika vysledkov

svojich Ziakov, manazment funkcii.



Administracia (Administration) - Tento subsystém zastresSuje
administraciu systému, napr. pridavanie/odstranovanie ucitelov,
tried a ziakov, export/import databazy.

Databaza (Database) - Tento subsystém bude spravovat data
programu ako su Struktura uzivatelov, vysledky Ziakov.

Grafické rozhranie a vnatorna logika (GUI&InnerLogic) -
Tento subsystém bude zastreSovat spracovanie poziadaviek od

pouzivatela, a ich grafické prevedenie.

changeGUI
mouselistener
keyboardListener
loginUser
practice changeProfile createDBStructure
giveExercise manageFunctions restartDBStructure
export
import
saveTeacher
deleteTeacher
savePupil
deletePupil
saveClass

deleteClass

saveData
data getData

Obr.1 UML diagram navrhu
StruktUra systému a vztahy jednotlivych modulov systému su

uvedené na obrazku 1.

Daldim krokom ndavrhu bolo navrhnutie databdzy. Systém musi
uchovavat nasledujtice informacie o:

Ucitel'och (Teachers) - meno, heslo

Triedach (Classes) - meno, triedny ucitel

Ziakoch (Pupils) - meno, prislusnost k triede

Funkciach (Functions) - meno, aritmeticky vyraz, rozsah, pocet

prikladov v sade



+ Sadach (Sets) - prislusnost k ziakovi, prislusnost ku funkcii
+ Prikladoch (Exercises) - prislusnost ksade, argumenty
aritmetického vyrazu, vysledok, ¢as na vypocet
Pre kazdu z vyssie uvedenych entit (ucitel, trieda, ziak, atd.) bola
vytvorend jedna tabulka. Udaje vztahujice sa na tieto entity boli pouzité
ako atributy tabuliek. Nakoniec tohto kroku sme eSte pridali dalSie
atribaty, ktoré mali bud rozsirit funkcionalitu, bezpeénost alebo
optimalizovat databdzu a to tak ze do nej budi uloZené informacie, ktoré
sa takto vypoditaju len raz, namiesto toho aby sa vypocitavali za kazdym
ked budu vyzadované.

StruktUra databazy je uvedend na obrazku 2.

tinyint
int
varchar
varchar
varchar

tinyint
int
varchar
varchar
int
varchar

tinyint
int

int
varchar

tinyint
int

int
varchar

tinyint tinyint
int int
varchar int
int . varchar
varchar = int

int date

Obr.2 Konecna struktura databazy



2.2 Implementacia

V tejto faza vyvoja sa vytvara programové dielo. V prvom rade je
potrebné vybrat vhodny programovaci jazyk, v ktorom sa softvérovy
systém bude robit. Toto rozhodnutie zavisi od viacerych faktorov:

Sklsenosti programatorov.

Dostupnost know-how.

Urover abstrakcie.

KniZnice.

Podporné nastroje.

Po zvoleni programovacieho jazyka, v ktorom je vhodné softvér
vyvijat, nastupuje faza tvorby. Pri tvorbe ako takej je dobré sa pridrziavat
niekolkych pravidiel:

Standardizédcia pomenovani konstant, premennych, tried, funkcii

a metod.

Jednotné, zrakovo prehladné formatovanie. Toto je hlavne délezité

pri vnoreniach, napriklad pri pouzivani if-podmienok.

Komentare casti kodu. Komentovanie nema byt doslovny prepis

kédu do prirodzeného jazyka, ale malo by byt o Groveri abstrakcie

vysSie.

Vyhnutie sa programatorskym trikom. V pripade ich pouzitia vhodne

okomentovat ako a preco funguju.

Pre tieto pravidla neexistuju nejaké univerzalne predpisy a existuje
viacero podbb ich prevedenia. Aj cez tento fakt nejde o samoucelné
pravidla. Ich vyznam sa napriklad prejavuje pri viac ¢lennych tymoch Ci
pri Citani Casti kddu po dlhSom case.

Daldou stcastou tejto fazy by malo byt dokumentovanie. Ide o
dolezity, aj ked Casto prehliadany proces, ktorého Uulohou je
zdokumentovanie vnutorného dizajnu softvéru pre potreby budicej adrzby
a zdokonalenia. Je priam kritické =z pohladu budlcich Uprav mat

zdokumentované sucasti, ktoré slizia na vonkajsSiu komunikaciu.



Implementovanie systému pre vyucovanie arimetiky

UZ pri navrhu sme uvazovali dva programovacie jazyky, v ktorych
by bolo vhodné systém implementovat; Java s pouzitim Derby databazy
alebo PHP s MySQL databazou kombinované s inym web technoldgiami.

Obe moznosti mali viacero spolo¢nych vyhod:

Multi-platformovost - Programy naprogramované v jednom zo

spominanych jazykov su spustitelné na viacerych platformach bez

potreby dodatoc¢ného programovania ¢i modifikacie. Preto su vhodné
do nehomogénneho prostredia pocitacového vybavenia Skol.

Relaénad databaza - Existencia a moznost rychlo implementovat

relacnu databazu, pri Jave Derby a pri PHP MySQL, obe pracujuce

nad jazykom SQL. Pre pouzitie relacnej databazy sme sa rozhodli
kvoli Struktire a previazanosti dat, ktoré mali byt ukladané.

Dostupnost know-how - Pre oba jazyky existuje Siroka

vedomostna zakladna obsahujlca dokumentaciu jazyka, manualy,

priklady, tutoriadly a féra.

Kniznice & podporné nastroje - Podobne ako pri know-how aj

v tejto oblasti je spektrum produktov Siroké. Napriklad uz

spominané relacné databdazy patria do tejto skupiny.

Skisenost - S oboma technoldgiami sme mali predo$lé sklsenosti,

¢im sa mi skracoval ¢as na programovanie a znizovalo sa riziko

programatorskych chyb.

Pre rozhodnutie vSak neboli dblezité podobnosti, ale prave rozdiely.
Hlavny rozdiel, ktory nakoniec rozhodol bola lahkost akou by sa dal
vysledny program modifikovat v pripade sietového (internetového)-
lokdlneho pouzitia. V tomto ohlade podla nasho nazoru dominuje PHP

a preto sme si ho vybrali ako implementacny jazyk.



Dizajn
Na ucel roz€lenenia stranky sme pouzili jazyky HTML a CSS. Pomocou
CSS sme priradili atributy HTML tagom body a div, ktoré rozdelili stranku na

viacero celkov:

<body>
<div id="container">
<div><img header" /></div>
<div id="menu">
</div>
<div><img headOfContent /></div>

<div id="content">

</div>
<div><img bottomOfContent /></div>
</div>
</body>

Div container zabezpecuje centrovanie funkénych casti na stred. Div
menu obsahuje navigaciu po stranke a div content slUzi ako hlavna cast,
v ktorej su vypisované Udaje, texty. Tento div ma nastavenu minimalnu vysku
400 pixelov, ktorad ked’ sa prekroci za¢ne sa automaticky plocha rozsirovat.

Grafické prvky img boli pouzité aby navodili dojem oblosti. Museli byt
zaobalené do <div>, v opac¢nom pripade by ich IE nevedel umiestnit do
stranky bez vytvarania nechcenych medzier.

Koncepcia tejto Struktiry je na obrazku 3 a na obrazku 4 jej redlne

prevedenie vykreslené v prehliadadi.

content

Obr. 3 Graficka reprezentacia Struktlry rozlozenia
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eVALON

Obr. 4 Realna graficka reprezentacia Struktiry

Pre vizudlne prvky systému boli vybrané ukludnujuce farby, ktoré by
ani pri dlhom d¢ase nemali drazdit zrak. Ako celok ma dizajn pdsobit
jednoducho, minimalisticky aby neboli pouzivatelia stUstredeny nan, ale na
informacie, ktoré su im podavané (obrazok 5 vpravo).

Prostredie pre cvi¢enia ma pripominat jednoduch( tabulu bez
zbyto¢nych efektov ¢&i priliSnych detailov, ktoré by mohli rozptylovat
pozornost ziaka. Pismo zadaného prikladu ako aj vstupu je velké
a kontrastné vzhladom na podklad, aby bola Cditatelnost ¢o najlepsia

(obrazok 5 vlavo).

eVALON eVALON

Meno ziaka:

(o i Trieda: =
Pridsj

Albert Sikula 14 Edituj

Klaudia Ticha 1A Edituj
Kezmarsky Filip 3.8 Edituj
Adam Evansky ac Edit]

< i</l < W</l <

alewandra Kaririovd Editu

Obr. 5 UkdZka obrazoviek
Dalsim prvkom, ktory sme implementovali v rdmci dizajnu su velké
vyrazné ikony na kazdej stranke s nejakou funkcénostou ako

mnemotechnickd pomocka (obrazok 6).

v

Obr. 6 Priklad pouzitych ikoniek
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Funkcionalne prvky

Funkénost programu je rozdelend do 23 stranok a dalSich 26
scriptov. Logicky je program rozdeleny do 4 celkov podla uzivatela, ktory
ich ma obsluhovat - administratorska, ucitelskd, ziacka a spolo¢na cast.

Obrazok 7 ukazuje zjednodusene vsetky funkcie aj so vztahmi medzi

Nacitanie Uvodna stranka g’dhla?
nastavenif k'/___/——ﬂ‘z"’ate a
Pokus
o
prihlasenie
Overenie
udajov pre
prihlasenie
Uvodna Uvodna
stranka stranka
Ziak ucitel’
Cviéenie Statistika Odhlaserfie Odhlasenie Funkcie Vysledky Profil Statistika Statistika
Ziakov Ziakov tried
Vyber Vyber Potvrd’ Pridaj Edituj Vyber Ziaka Zmei Vyber Ziaka Vyber triedu
funkciu funkciu odhlasenie . & funkciu & funkciu & funkciu
Vymaz
Zmeit Vsetky Nespravne
Cvic Zobraz priklady priklady Vietky Sady od Zobraz
sady datumu
Priklady
Vyhodnot s nekom’pletnych Zobraz
sadu sad
Zobraz
Uvodna
stranka
admin
Zment Uéitelia Ziaci Triedy Odhlasenie Databaza
heslo
Zmeii  Pridaj Vymaz  Pridaj Edituj  Pridaj Edituj Vytvor Export celej Export Vymaz
nanovo Struktury vietkych dat vysledky
Vymaz Vymaz
Zmeii Zmeii
Export Export Kompleny
Import port: j portovanych export
Struktary dat

Obr. 7 Schéma funkcii programu a ich vzajomnych vztahov
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Administratorska cast

Tato cast je urcend pre osobu, ktorl budem dalej nazyvat
administratorom systému. Administrator vykonava Ukony spojené
s instalaciou programu, administraciou uzivatelskej struktiry a databazy.

InsStalacia sa okrem skopirovania programu do korerfového adresara
internetovych sluzieb (DocumentRoot) vykonava spustenim a vyplnenim
setDB.php skriptu. Tento skript naplni subor data.php informaciami
o nazve Skoly, lokacii serveru, mena opravneného uzivatela MySQL
databdazy a jeho hesla. Tieto Udaje sa neskér vyuzivaju na pristup
k databdaze aich pouzitie nie je viditelné zo strany klienta. Skript
setDB.php okrem ziskanie tychto informacii vytvori databazu, tabulky, dve
funkcie a uzivatela admin, cez ktorého pristupuje administrator k svojim
nastrojom. Tomuto kontu je ako predvolené nastavené heslo admin.

Pri administracii uzivatelskej Struktury sa jedna o Standardné uUkony
ako vytvorenie, vymazanie, editovanie ucitela, triedy a ziaka.

Medzi funkcie nad databdzou, ku ktorym ma administrator pristup
cez moje rozhranie, patri vymazanie vysledkov, vytvorenie databazy
nanovo, import a viacero moznosti pre export.

Pri exporte je vyuzivany atribat tabuliek export. Ten ma v sebe
ulozenu jednu z troch hodnot, ktoré reprezentuju tri stavy:

Stav s hodnotou 0 - Zakladny stav, ktory naznacuje, ze dany udaj

eSte nebol exportovany.

Stav s hodnotou 1 - Tuto hodnotu maju nastavené vsetky Udaje,

ktoré boli uz aspon raz exportované.

Stav s hodnotou 2 - VsSetky Udaje, ktoré su vyexportované maju

nastavenu tuto hodnotu.

Pri importe je u vSetkych Udajov prestavend hodnota 2 na 1. Pri
sadach a prikladoch je este pred touto zmenou modifikovany identifikator
sady s_id a to tak, ze sa najskbér najde maximalne s_id uz ulozenych sad

a to sa pripocita k prave importovanym.
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Ucitelskd &ast

Primarne sluzi ucitelom na monitorovanie vysledkov ziakov. Pre tuto
¢innost je pripravené SirSie spektrum nastrojov, ktoré by mali
sprostredkovat prave tie informacie, ktoré ucitel vyZaduje. Ucitel ma
pristup len k informaciam o triedach kde je evidovany ako triedny uditel.
Jedinou vynimku je Statistika pre vSetky triedy, kde ma moznost porovnat
svoju triedu s ostatnymi. Medzi zatial'implementované moznosti patria:

Statistika tried

o Pre konkrétnu triedu a funkciu - Tabulka vsetkych Ziakov
evidovanych v danej triede s informaciami o pocte pocitanych
sad, chyb na sadu, Uspesnostou v percentdch, priemerny &as
na sadu a priklad. Pre lepSie porovnanie je na konci uvedeny
aj priemerny ziak triedy.

o Pre vsetky triedy a konkrétnu funkciu - Prakticky ide
o prehlad priemernych Ziakov vo vsSetkych kategériach
uvedenych vysSie.

Statistika ziaka

o Pre vsSetky priklady daného typu - Po zvoleni tejto moznosti sa
zobrazi ucitelovi tabulka a 3 grafy (ak su vypocitané aspon
dve sady daného typu). Tabulka obsahuje informacie
o Uspesnosti, priemernom Case na sadu, Uspesnosti
v percentach, pocte spravnych a nespravnych odpovedi. Prvy
graf je kolacového typu a graficky reprezentuje Uspesnost.
Druhy graf je Cdciarového typu a ukazuje pocet spravnych
odpovedi pre sadu od prvej po poslednu. Treti graf je tiez
ciarového typu a reprezentuje celkovy Cas pre sadu od prvej
po poslednu. KedZe oba posledne spominané grafy su Ciarové
s rovnakymi Uudajmi na horizontalnej osi (oCislované sady) tak
je mozné na nich sledovat suvis medzi celkovym ¢asom sady
a spravnymi odpovedami v nej. Celkovo sa ocakava, ze druhy

graf bude mat stlpajucu tendenciu (pocletnost spravnych
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vysledkov vzhladom na sadu stupa) a treti klesajucu (¢as na
vypocet sa znizuje).

o Pre priklady daného typu pocitané od konkrétneho datumu -
tato moznost je totoznd s predchadzajlicou az na fakt, ze pri
sa beru do Uvahy len sady pocitané od zadaného datumu.

Vysledky ziaka

o VSetky - Tabulka vsetkych pocitanych prikladov obsahujlca
informacie o vyraze, pocte spravnych a nespravnych odpovedi,
ich pomer, a priemerny ¢as na vypocet daného prikladu.

o Len nespravne - Tabulka podobna predchadzajlcej az na fakt,
Ze sU tu vyobrazené len priklady, v ktorych Zziak pochybil
a pridana je historia vysledkov od prvého po posledny.

o Z nekompletnych sad - Ide o sady, ktoré neboli dopocitané
z dévodov pouzitia funkcie naspat (back) & historie (history)
webovského prehliadaca. Snazili sme sa tieto funkcie nejako
obmedzit, ale kedZe sU implementované priamo v samotnom
prehliadaci a nie v kdde nie je na ne dosah. Existuju niektoré
triky, ktoré vedia opticky oklamat uZivatela, ale tie nie su
pouzitelné pre tento pripad, lebo by obmedzovali funkénost
programu. Preto sme sa rads$ej rozhodli riesit tento problém
takym spbsobom, Ze ziak sice modze pouzit tieto funkcie
s pocitom, Ze nezanechal stopu (takato sada sa nepocita do
Statistiky, ktora sa mu ukazuje), ale zanechal stopu v podobe
nulovej hodnoty celkového Casu sady, pretoze tento atriblt sa
vypocita a ulozi az po dopocitani vSetkych prikladov v sade.
Takto sa daju tieto sady vyhladat. Zobrazujeme ich do tabulky
s kompletnou histériou prikladov a vysledkov. Z tychto udajov
je mozné vycitat ¢i ide o ojedineli pripad, spanikarenie; a na
zaklade tychto informacii m6ze uditel zareagovat.

Ako bolo spomenuté pri Statistke o Ziakovi su pouzité grafy. Tieto sU
vykreslené pomocou javascriptovej kniznice PlotKit. Pre toto rieSenie som

sme sa rozhodli, pretoze je mozné ju vyuzivat pod BSD licenciou a
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nevyzaduje ziadne dodato¢né nastavovanie serveru ako by bolo potrebné
napriklad pri pouziti PHP kniznice na vykreslovanie grafov JpGraph.

Toto rieSenie ma jednu nevyhodu a tou je slabsia kompatibilita
s webovskym prehliadacom Internet Explorer. Spracovanie grafov pod
tymto programom je pomalsie a niekedy su kolacové grafy nekompletné.

Daldia moznost, ktord maju uditelia k dispozicii je manazment
funkcii. Ide o moznost ich vytvarat, mazat a prementvat. Zatial' program
podporuje len funkcie, ktorych ¢leny ako aj vysledok su celé ¢&isla. Kazda
z funkcii ma 5 parametrov, ktoré ju definuju:

Meno

Aritmeticky vyraz - V svojej podstate moze ucitel napisat fubovolny

aritmeticky vyraz, kde cleny suU oznacCené ako velké pismeno

A a funkcie maju syntax, ktora je pouzivana v PHP, napriklad * pre

nasobenie.

Minimalna hodnota - Pre Cleny A.

Maximalna hodnota - Pre Cleny A.

Pocet prikladov v sade

Jediny parameter, ktory je mozné modifikovat po vytvoreni funkcie je

meno. Zmena ostatnych by viedla ku skresleniam.
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Ziacka cast’

Ziak ma na vyber zmenu tri moZnosti - cvidenia, Statistika
a odhlasenie.

Odhldsenie ako pri jedinom uzivatelovi je potrebné potvrdit. Pri
oboch vysSsSie uvedenych uzZivatelov sme predpokladali urcity stupen
uvedomelosti pri vybere, kde klikni mysou, a tak sa odhldsia priamo bez
medzistranky.

Statistika pre Ziaka je obmedzend verzia tej, ktori ma k dispozicii
ucitel. Dovodom je rozdielny ciel, na ktory je urena. Zatial' Co pre ucitela
slizi na monitorovanie procesu cvicenia u ziaka je pouzitd na jeho
motivaciu. Preto obsahuje len tabulku a dva grafy. Tabulka obsahuje
informacie o priemernom c¢ase na vypodlet sady, UspeSnost, pocet
spravnych a nespravnych odpovedi. Prvy graf je kolacového typu a
graficky reprezentuje Uspesnost. Druhy je diarovy a zobrazuje celkovy ¢as
na sadu od prvej po poslednu.

NajzaujimavejSou, ¢o sa programovania tyka, bola dast na
precvicovanie Ziaka. Ako prvé po zvoleni tejto polozky sa zobrazia funkcie,
z ktorych si jednu ziak vyberie.

Od chvile vyberu funkcie zastreSuje priebeh cvic¢enia jeden PHP
script pupil_pracice.php, ktory si eSte podla potreby nacitava pomocné
PHP skripty.

Na ovladanie a celkovu interakciu s programom v procese cvienia
sta¢i numericka Cast klavesnice. Je to z toho dévodu, lebo pouzivanie mysi
¢i inych ovladacich prostriedkov by mohlo spdsobit skreslenie celkového
¢asu na vypocet prikladu. Teraz, ked je celé ovladanie na tak malej ploche
a bez potreby presného zameriavania na objekt, s ktorym sa ma
interagovat, sU oneskorenia minimalizované. Druhym dbévodom je
moznost rozptylenia ziaka, keby bola pouzitd na ovlddanie mys.

Pre zarucenie tejto ¢rty sme pouzili DOM funkciu focus(), ktora je

vyvolana akciou onLoad v tagu body pri kazdom nacitani skriptu.
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Na osvetlenie zvysku Co sa deje na pozadi cvi¢enia je dole uvedeny
zjednoduseny pseudokodd tohto skriptu, za ktorym nasleduje pseudokdd

generovania prikladov respektive reprezentacia jeho zakladnej myslienky:

<body OnLoad="document.form.focusElement. focus () >
//nastav pozornost na objekt na ktorom md byt nastavend pozornost

(atribut zaciatok pocitania nastaveny)

vytvor pole pre spatnu viazbu

//pole Jje vytvarané tak, Ze sa prejda priklady tejto funkcie,

//ktoré Ziak v minulosti poé&ital a v pripade, Ze atribut correct

//je rovny FO0, teda eSte nebol pouZity v spéatnej vazbe, tak ho

//zaradi do pola

premennu mézes pouzit spatni vazbu=TRUE

vytvor préazdne pole na zaznamenavanie prikladov, ktoré sa
vygeneruju

zazna¢ o aky druh funkcie ide aj so vSetkymi jej parametrami

vytvor poc¢itadlo prikladov a nastav ho = 0

<table>
Pripraveny?
<tlagidlo>8tart</tladidlo>
//po potvrdeni sa skript znovu naéita s nastavenym
//atributom “Start” a atribttom “Poé&itaj”
</table>

(atribut pocitaj)
(atribut sStart)
vytvor novid sadu a uloZz si jej vygenerovany identifikéator

zavolaj funkciu na generovanie prikladu
//tato funkcia bude opisana niZsie
vygenerovany priklad vloz do pola pouzitych prikladov
zmen priklad na vizudlnu podobu
uloZ aktualny &as do premenej CAS
<table typ=tabula samodokonéovanie_ textu=vypnuté>
//je dbélezité vypnut samodokonéovanie, lebo v opaénom pripade sa
//webovsky prehliadaé& snazi vyhadzovat pomécky v uZ napisanych
//vstupov
vypis§ priklad
<textarea>Miesto na pisanie vysledku</textarea>
//po potvrdeni vysledku pomocou klavesy enter sa skript
//znovu naéita a posle ziakov vysledok 2V, priklad P,
//premennt CAS a nastav atribat “Vyhodnot”
</table>
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(atribut vyhodnot)

éas na priklad CP= aktualny &as - poslanad premenna CAS
zvysS poc¢itadlo prikladov o 1

zmeni priklad P na funkéna podobu

spravny vysledok SV = funkcia vyhodnot (priklad P)

(po¢itadlo prikladov==pocet prikladov na sadu)
nastav atribuat “Pocéitaj”

nastav atribat “Celkové Vyhodnotenie”

(spravny vysledok SV==ziakov vysledok ZV)
premenna spravny S==
premenna text TXT=super
premenna obrazok IMG=spravne.jpg

premenna spravny S==F0

premennd text TXT=nabudice to bude lepsSie
premennad obrazok IMG=nespravne.]jpg

uloz priklad do pola pre spatna vazbu

uloz priklad do databazy s polozZkami (indentifikator sady,
priklad P, Ziakov vysledok ZP, spravny S, &as na priklad CP)
<table>
vypi§ premennu TXT
<tlaé&idlo>Pokraduij</tla&idlo>
//po potvrdeni sa skript znovu nadita pridom uZ sme vysSie
//nastavili atribatom “Celkové hodnotenie” alebo atribut
//“Poéitaj”

</table>

(atribut celkové hodnotenie)

premennut mézes pouzit spatnu vazbu=TRUE
vynuluj poéitadlo prikladov

vynuluj pole pre zaznamendvanie prikladov

vyhodnot priklady sady a uloz si medzivysledky
uloz celkovy cas sady z medzivysledkov do databazy
podla poctu spravnych odpovedi uréi vysledny obrazok
>10% nespravnych: premenna IMG=guru.]jpg
<50% spravnych: premenna IMG=super.jpg
>10% spravnych: premenna IMG=strelnica.jpg

<table>
vypis hodnotenie sady na zaklade ulozZenych medzivysledkov
vykresli obrazok z premennej IMG
<tlac¢idlo>Dalsia sada</tladidlo>
//po potvrdeni sa skript znovu naéita s nastavenym
//atribttom “Start” a atribttom “Po&itaj”
<tlaéidlo>Koniec</tla&idlo>

//po potvrdeni otvor okno s vyberom funkcii
</table>
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premenna priklad P=“"

minimadlna hodnota MinH minimdlna hodnota MinH*2-1

maximdlna hodnota MaxH = maximdlna hodnota MaxH*2

//hodnoty min a max sd rozs$irené aby sa zvy$ila S$anca vygenerovania
//niz8ich a strednych hodnét, po vygenerovani &isla sa toto vydeli
//dvomi aby sa znovu vratilo do poZadovaného intervalu

((mézesS pouzit spatni vazbu=TRUE)AND
(pole pre spatnd vazbu nie je prazdne)AND
(ndhodne vygenerované c¢islo z mozZnosti 1 alebo 0 sa rovna 0)
)
// ak boli vsSetky podmienky splnené ide sa program pokusit vybrat
// priklad z pola spdtnej vazby

cyklus , ktory testuje, ¢éi je v poli spatnej vazby nejaky
priklad, ktory este nebol pouzity v aktudlnej sade:
1. priklad sa nasSiel
v databaze nastav atribit correct pri priklade na Fl, ¢o
znamena, zZe uz bol pouzity v spatnej vazbe
odstran priklad z pola spatnej vazby
script sa konéi - priklad, ktory sa nasSiel Jje pouzity a
vyvezeny ako priklad P

2. priklad sa nenasiel
mézZes§ pouzit spatnd vazbu=FALSE
vygeneruj nadhodny priklad P
cyklus WHILE, ktory kontroluje ¢éi uZ nebol priklad pouzity
v aktualnej sade a ¢i je vysledkom prikladu prirodzeny

koren:
1. podmienky st splnené
script sa konéi - priklad, ktory sa vygeneroval je

pouzity a vyvezeny ako priklad P

2. podmienky su nesplnené({
vygeneruj nahodny priklad P

//v tejto ceste je generovany ndhodny priklad
vygeneruj nahodny priklad P
cyklus , ktory kontroluje ¢&i wuZz nebol priklad pouzity
v aktudlnej sade a ¢i je vysledkom prikladu prirodzeny koreri:
1. podmienky st nesplnené
vygeneruj nahodny priklad P

2. podmienky sa splnené({
priklad P= vygenerovany priklad

(priklad P medzi prikladmi v poli spatnej vazby) {
v database nastav atribit correct pri priklade na Fl, ¢&o
znamend, Ze uz bol pouzZity v spatnej vazbe
odstran priklad z pola spidtnej vazby



Zabezpecenie bezpecnosti

Systém pri svojej cinnosti pracuje s mnozstvom Udajov. Vacsina
tychto Udajov sa rata medzi osobné alebo citlivé. Preto sme museli
zabezpedit ich ochranu a zariadit aby pristup k nim mali len opravnené
osoby. Okrem dat bolo treba v systéme riadit pristup k jeho funkcionalite.

Obe tieto Ulohy su rieSené pomocou autentifikacie a jej kontroly.

RieSenie problému je implementované v troch skriptoch, patriacich
do casti spolocnej pre vSetkych uzivatelov.

Prvy z nich zabezpecCuje overovanie u(dajov pri prihlasovani.
V pripade spravnosti presmeruje na Uvodnu stranku daného typu
uzivatela a nastavi premenné meno, identifikator uzivatela, uzivatelské
miesto. Pre uzivatela nie je nikdy viditelny a Udaje su skriptu posielané
metddou post. Tuto implementaciu sme zvolili, aby sme minimalizovali
rozhranie predavania udajov, a tym ohranicil mozné pokusy o nedovoleny
prienik do systému.

Druhym je skript na kontrolu pristupu na stranku. Ina¢ povedané,
tento skript kontroluje ¢i ma dand poziadavka na pristup ku stranke
dostato¢né prava. Pri kontrole sa vyuzivaju premenné nastavované pri
prihlasovani. Tymto sa zabranuje pokusom o vniknutie do casti urenych
len prihlasenym uzivatelom v pripade, ze k nim pozname adresu, no nie
sme prihlaseni.

Posledny skript zabezpecuje bezpecné odhlasenie - vymazu sa
véetky premenné aby sa nedali neskdr zneuzit.

Dal$im prvkom ochrany Udajov je kontrola vdetkych vstupov od
uzivatela, s vynimkou administratora, na moznu SQL insertion. Ide o
techniku, pri ktorej posielané udaje obsahuju prvky SQL jazyka. Tieto by
v pripade neos$etrenia mohli byt programom vnimané ako chcené a boli by
vyhodnotené, ¢&m by Utoénik mohol docielit viacero Ukonov, napriklad
prihlasenie na cudzie konto.

Pri podobnych systémoch je zvykom pred ulozenim hesla do tabulky
uzivatela na toto heslo pouzit nejaki jednosmernt hasovaciu (hash)

funkciu, napriklad MD5 alebo SHA-1. Pouzitim haSovacej funkcie sa
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dosahuje, ze takto oSetrené heslo nie je priamo Citatelné. Ale je mozné
porovnavanim toto heslo najst, odhalit v zmysle, ze rovnaké hesla maju
rovnaku hasovaciu hodnotu. Aby sme zabranili tejto moznosti, je pri
vytvoreni uzivatela ndhodne vygenerovany retazec 10 znakov, zretazeny
s heslom a az nasledne je takyto retazec hasovany. Toto rieSenie ma za
nasledok znizenie Sance rovnakého hasu pri rovnakych heslach a tym sa

stava autentifikacia silnejsou.

II1. Vyhody systému

Uspesny proces osvojovania si matematiky je zalozeny na trvalom
opakovani, utvrdzovani a systematizacii matematickych poznatkov a ich
dokladnej navaznosti. Bez primeraného zvladnutia predchadzajluceho
uciva je nemozné postupovat dalej. Skutocnosti, ako je velky pocet ziakov
v triedach a minimalny ¢as na individualne posobenie a v nemalej miere
eSte stale velky rozsah uciva, kladd na vyucovanie matematiky vysoké
naroky.[1]

Z uvedeného vyplyva hned niekolko vyziev a problémov pri
vyucovani matematiky, s ktorymi by nas systém mohol pomdct. Medzi ne
by sme ratali opakovanie a utvrdzovanie poznatkov a to aj vzhladom na
to, aké su triedy nehomogénne prostredia. Z vlastnych sklsenosti vieme,
ako tazké bolo pre ucitela zosuladit potrebu tych ¢o pocitali rychlo a tych
¢o pocitali pomalsSie. Myslime si, Ze mnohokrat riesenie tohto problému
znevyhodnilo jednu ¢&i druhu skupinu. Vyhoda programu je, ze ziak pocita
svojim tempom tolko prikladov kolko zvlada. Silnejsi nie su brzdeny
pomalsimi a pomalsi nemusia skakat k dalsiemu prikladu len preto, ze
ostatny ho uz vyrieSené.

Dal&i problém, ktory by mohol program ¢iastoéne pomdct odburat je
nepomer medzi poctom ziakov a potrebou individualneho pé6sobenia.
Jednu dast rieSenia ponuka vyhodnocovanie vysledkov priamo po ich

vypoditani. Ziak sa hned dozvedd vysledok, za ktory je bud hned
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pochvaleny alebo mu systém ukdaze spravne riesenie s povzbudenim do

dalSieho pocitania (obrazok 8).

2. priklad

9)(4_36 1. priklad
Wybarne!l Spra:jy“vg:sledok. 9X61:'t 36
spravne
9x6=54

Teraz to nebolo spravne,
ale nabudlce urcite bude.

Obr. 8 Ukdazka vyhodnotenia priamo po vypocitani prikladu

Dalsou vyhodou systému je spatnd vazba. Program eviduje
nespravne vysledky konkrétneho Zziaka a v nasledujicej sade je 50%
Sanca, ze pri generovani prikladu bude vybrany taky, v ktorom sa niekedy
pomylil a nebol este preskusany. Tym sa zabezpedi to, Zze ak ziak sustavne
robi chybu v nejakych prikladoch tie mu budd davané castejSie na
precvicenie, zatial Co tie, ktoré ovlada menej Castejsie.

Poslednou ale velmi vyznamnou dastou je moznost pre uditela
monitorovat vysledky, pokrok ziakov. Na monitorovanie je na vyber
viacero moznosti ¢im je uditelovi umoznené selektivne vyberat informacie,
ktoré poklada za potrebné. Napriklad ucitel vyuZije volbu pozerat si pri
Ziakovi iba nespravne riesenia s historiou vysledkov ¢o mb6ze vela naznacit
o zmyslani ziaka, ¢i sa myli systémovo alebo len triafa.

Medzi faktory, ktoré ovplyvnuji kazdd Iludskd cinnost patri
motivacia. Vynimku nie je ani matematika. Motivovat sa da rdéznymi
spbsobmi. Program vyuziva motivaciu sutazou, ktord je velmi G¢inna, ale
mobze mat jednu nevyhodu. Ak ulitel' CastejSie vyuziva sutazivé formy
prace, mOze sa to negativne prejavit napriklad tym, Ze odradi slabych
Ziakov. Tito Ziaci sa mOzu zaporne stavat nielen k jeho systému prace, ale
aj k nemu samému, lebo nemaju takmer Ziadnu moznost uspiet. Dobri

Ziaci zase vynakladaju mald namahu, ciele ¢innosti ¢astokrat neprekracuju
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narokmi ich schopnosti. Nadmerne sa zatazuje urcitd skupina ziakov
a v triede vznika konfliktnd a nespolupracujica atmosféra. [1]

Tento pripad vsSak pri spravnom podani programu ucitelom moze
odpadnlt, kedZze podla naSich sklsenosti na zacdiatku stadi Ziaka len
navnadit na to, aby zacal poditat a potom sa sam snazi prekonavat svoje
posledné vysledky - sUtazi sdm so sebou. Pre podporu tejto vlastnosti je
pre Ziaka pripravend volba odsledovat si svoje pocitanie od prvej po

poslednu sadu.

IV. Vizia do buducnosti

UZ pocas pisania programu nas napadali nové a nové moznosti ako
ho rozsirit ¢i zleps$it a dalSie ndmety prichddzali od ludi, s ktorymi sme
o tejto praci diskutoval. No nie vSetky sa dostali do programu. D6vodov
bolo viac. NajdolezitejSi bol ten, ze sme nechceli, aby bol program
prehusteny, sice peknymi, ale nepraktickymi funkciami, ¢o by okrem iného
spbsobilo tazsiu ovlddatelnost a mohlo by odvadzat od samotnej podstaty
programul.

Preto najlepSim rieSenim je, aby sami ucitelia povedali, bo by este
chceli v programe doplnit, modifikovat ¢i odstranit. Napriklad by sme radi
vedeli, ako by riesili prihlasovanie ziakov, ktoré je v sucastnej verzii
programu rieSené len cez meno. Implementdcia prostrednictvom hesla sa
nam nezda dobra a druhé riesenie, ktoré nas napadlo a to to, ze uditel
bude prihlasovat ziakov svojim heslo by mohlo spomalovat préacu

S programom.

24



V. Zaver

Spracovanie bakalarskej prace vyborna skulsenost, ktord autorovi
umoznila vyskusat si v praxi poznatky nadobudnuté pocas studii na FMFI
UK. Hlavne som mal moznost aplikovat poznatky z oblasti webovych
technoldgii a procesu tvorby softvéru.

Podarilo sa ndam Uspesne splnit ciel' bakaldrskej prace vytyceny
v Uvode, a to vytvorenie nového prostriedku, ktory je mozné zacdlenit do
vyucovania matematiky.

Verim a dufam, ze si program si najde cestu do praxe a pomoéze
Ziakom ako aj ucitelom.

Vdaka tejto praci som ziskal mnozZstvo skusenosti, ktoré su devizou
do buduceho profesiondlneho Zivota.
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VI. Prilohy
Zoznam technoloégii

HTML / Hypertext Markup Language

Znackovy jazyk, pouzivany k vytvaraniu formatovanych webovych
dokumentov. Kod sa skladad zo samotného textu a extra informacii o fiom
ulozenych v tagoch (navestiach). Na zdklade tychto extra informacii

prehliadac prideli textu format.

CSS / Cascading Style Sheets

Kaskadovy sStyl je jazyk pouzivany na opis prezentacnej Casti dokumentu.
Najcastejsie pouzivany na opis dizajnu webovych stranok napisanych v
HTML alebo XHTML. V poslednej dobe je presadzovany aj ako prostriedok

na Strukturalizaciu webovych stranok.

PHP

Imperativny  objektovo orientovany funkciondlny jazyk. POvodne
navrhnuty pre potreby vyvoja dynamickych stranok. Ma viaceré moznosti
vyuzitia, ale najcastejSie je pouzivany na scriptovanie na strane servera.
Jazyk je vyvijany skupinou PHP Group a Sireny pod licenciou PHP License.

Free Software Foundation ho povazuje za volne Siritelny softvér.

SQL / Structured Query Language
Jazyk vytvoreny pre potreby vyhladavania a ziskavania udajov z relac¢nych
databaz. Je Standardizovany pod ISO a ANSI.

DOM / Document Object Model
Platformovo a jazykvo nezavisly Standard pre objektové modely

reprezentované HTML, XML alebo podobnym formatom.

Javascript
Slabo typovy, proceduralny jazyk pouzivany na scriptovanie na strane

klienta.
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Zoznam pouzitych kniznic, skriptov a ich licencia

PlotKit

Verzia: 0.9.1

Copyright: copyright (c) 2006 Alastair Tse
Licencia: BSD License

Web: http://www.liquidx.net/plotkit/

excanvas.js
Copyright: copyright (c) 2006 Google Inc
Licencia: Apache License

Web: http://sourceforge.net/projects/excanvas/

MochiKit

Verzia: 1.3.1

Copyright: Copyright 2005 Bob Ippolito

Licencia: dual-licencia - MIT License alebo Academic Free License v2.1
Web: http://www.mochikit.com/
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