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Absztrakt. A kompetencia-alapi méréeszk6z0k egyértelmien bizonyitjak, hogy a tdblazatkeze-
1és oktatasa soran jelenleg alkalmazott médszerek nem elég hatékonyak. Ezek a hagyomanyosnak
tekinthetd tabldzatkezelési megkozelitések az egyes szoftverek specialis funkcidira, jellemz8ire,
az eszk6zhaszndlatra fokuszalnak ahelyett, hogy az algoritmikus, szamitégépes vagy absztrakt
gondolkodas fejlesztését, valamint a szamitégépes problémamegoldast helyeznék elStérbe.

Munkank soran egy olyan semi-unplugged eszkozt hoztunk létre, amely programozasi alaptételek
Sprego-implementaciéjat teszi elérhetévé 3D térben, demé és interaktiv médban. A program
alapkoncepcidja szerint avatarokkal jatszatjuk el az algoritmust, mellyel parhuzamosan futtatjuk
a szoveges képletkiértékelSt. Ezzel célunk, hogy noveljik a didkok lelkesedését és hatékony ta-
mogatast tudjunk nydjtani a szamitégépes gondolkodas, mint alapkészség fejlesztéséhez.

Kulcsszavak: Sprego, tablazatkezelés, Gsszetett fiiggvények, programozas, algoritmikus gondol-
kodas, 3D oktatészoftver

1. Motivacio

Célunk olyan médszertani megkozelitések, eszk6zok fejlesztése, amelyekkel névelheté az informati-
kaoktatas hatékonysaga, a tanuldk szamitégépes gondolkodasanak, ezen belil is kiemelten az algorit-
mikus készség és a szamitégépes problémamegoldas fejlesztése. Fontosnak tartjuk a koncepcié alapu
problémamegoldast [1], valamint a sémaépitést [2][3], amely technikdk nagyban segithetik a tanul6i
gyors és lassu gondolkodas megfelel és megbizhat6 alkalmazasat, el6segitve ezzel a hatékony és prob-
lémamentes megoldasok létrehozasat, azok helyességének ellenrzését [4][5][6].

Ezen felill névelni szeretnénk a didkok motivacidjat latvanyos és modern reprezentaciokkal. Fon-
tos szempont volt tovabbd, hogy a valé életbdl vett példakkal operaljunk, hiszen igy a tanuldk jobban
bele tudjik élni magukat a megteremtett helyzetekbe. Hossza tava célunk pedig az, hogy egy olyan
alkalmazast implementaljunk, amely egy egyedilallé szerepet tolthet be az informatika oktatdsaban.
Ez a semi-unplugged megoldds ugyanis alkalmassa valhat arra, hogy egy hidat képezzen az unplugged
(példaul ha matrjoska babakkal szemléltetjitk az 6sszetett fiiggvényeket) [7][8] és a plugged-in (példaul
ha tablazatkezel$ feladatokat oldanak meg a tanuldk a szamit6gépeknél) modszerek kozott.

2.  Elméleti és gyakorlati hattér

Kutatasunk soran egy olyan 3D semi-unplugged szemléltet6eszkdzt hoztunk 1étre, amely varakozasa-
inknak megfelel6en hatékonyan fogja segiteni a diakok tanulasi folyamatat a Sprego keretrendszerben,
amely eltér a fentebb emlitett hagyomanyos megkdzelitéstdl [9]. A szoftver jelenlegi verzidjaban két
algoritmus vizualizacidja érhet6 el, interaktiv és demé modban. Az egyik egy erdei kérnyezetben jat-
s26d6 feltételes szamldlds, a masik pedig egy varosi kérnyezetbe helyezett linearis keresés.

2.1. Elméleti hattér — Sprego

Alkalmazasunk bemutatisa el6tt érdemes részletesen kifejtentink azt, hogy mi is a Sprego moédszer.
Ez egy 4j, alternativ megkézelités, amely egy algoritmusalapi keretrendszert biztosit a tablazatkeze-
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léssel kapcsolatos valédi problémamegoldashoz [9]. A név a Spreadsheet és a Lego szavak kombina-
ci6jabol alakult ki. Ahhoz, hogy megértsiik a Sprego alapelveit, el6szor részletesen meg kell vizsgal-
nunk a tradicionalis megkézelitést tablazatkezelés buktatéit és nehézségeit.

Az elsé ilyen hatrany magabol a tablazatkezel6 szoftvercsaladokbdl ered, mivel a kiilénb6z6 prog-
ramcsalddok csak a legelemibb szinten kompatibilisek. Tovabba egy programcsaladon belil is el6for-
dulnak kompatibilitasi problémak az egyes verziok kozott. Megtorténhet ugyanis az, hogy a tablazat-
kezel6 fuggvényeket kicserélik vagy atnevezik. Erre egy példa az OFFSET() figgvény atnevezése a
Microsoft Excel kiilénb6z6 verzidiban (1. abra).
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1. abra: Az OFFSET() fiiggvény neve, szintaxisa és mikodése a Microsoft Excel 2003 (bal) és 2016
verziéjaban (jobb).

A masodik ilyen probléma az argumentumok sorrendjének kdvetkezetlensége a hasonlé célua fiigg-
vények kozott. Ezt szemlélteti példaul az, hogy a SZUMHA() fiiggvény argumentumai teljesen mas
sorrendben kévetkeznek, mint 2 SZUMHATOBB() fiiggvényé, ami noveli a szemantikailag inkorrekt
formulak épitésének kockazatat. [9][10].

A kévetkezé nehézség a mértéktelen mennyiségli probléma-specifikus fliggvénybdl ered. Ezek
memorizalasa a specidlis funkcidjukkal és argumentumaikkal egyltt nagyon megterhelé feladat nem-
csak a diakok, hanem a tapasztaltabb felhasznalok szamara is. Gyakori kérdés tablazatkezel6i kérnye-
zetben a linedris keresés, ahol egy konkrét értéket egy vektorban, vagy egy matrixban keresiink. A
felhasznalé talalhat szamos megoldast a problémajara, KERES(), FKERES(), VKERES() fuggvénye-
ket, vagy az INDEX(HOL.VAN()) Osszetett fuggvényt alkalmazva [11][12][13][14][15]. Az els6 ha-
rom fuggvénynek azonban vannak olyan limitaciéi, amelyek tovabb korlatozzak a hasznalatukat az
Osszetett fiigevénnyel szemben (1. tdbldzat).

Fuggvény(ek) Keresési vektor Keresési vektor rendezettsége
KERES() sorban és oszlopban noévekvé
VKERES() csak sorban novekvs / nem rendezett
FKERES() csak oszlopban novekvs / nem rendezett
INDEX(HOL.VAN() sotban és oszlopban n(")v?kvé (1”, alapértelmezett) / nem rendezett (0)
/ csokkend (-1)

1. tablazat: A KERES(), VKERES(), FKERES() és az INDEX(HOL.VAN()) fiiggvények ¢sszehasonlitasa.

A tul sok specialis fiiggvény alkalmazasa és tanitisa nemcsak sziikségtelen, hanem kevésbé haté-
kony is, ugyanis egy atlagos felhasznal6 korilbelil 12 fiiggvényt hasznal normal problémamegoldo
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keretek kozott [16]. Ezen felil nem elhanyagolhaté tény az sem, hogy leghatékonyabban ugy fejleszt-
hetjik a didkok szamitégépes gondolkodasat, ha fokozatosan épitjik fel az instrukciok halmazat [17].

A Sprego egy olyan alternativa, ami sikeres megoldast jelent a korabban emlitett nehézségekre. A
médszer alapelve, hogy csupan 12 alapvetd, altalanos célu tablazatkezel6 fliggvényre van szikségiink,
amelyeket mint Lego elemeket 6sszekombinalva tudunk problémdkat megoldani [9]. A 12 figgvény
tovabbi harom csoportba sorolhatd, csoportonként 4-4 fiiggvénnyel. Ez a rendszerezés lehet&séget
biztosit egyfajta szemantikai és tudasszint szerinti csoportositasra (2. tablazat). Fontos megjegyez-
nunk, hogy ez a 12 fiiggvényt tartalmazé halmaz nyitott, miveltségi teriilettSl és a problématdl fiig-
gben bévithetd. Az egyetlen megkotés, hogy egyszerd, konnyen értelmezhetd fiiggvényeket hasznal-
hatunk a bévitéshez, mint példaul: KICSI(), NAGY/(), MEDIAN() [9].

Sprego szoveg Sprego szam Sprego pro
BAL() MIN() HA()

JOBB() MAX() INDEX()
HOSSZ() SZUM() HOL.VAN()
SZOVEG.KERES() ATLAG( HIBAS()

2. tablazat: A 12 alapvet6 Sprego fiiggvény és azok csoportositasa.

A 12 figgvény megtalalhat6 az Osszes tablazatkezel6 szoftverben mar a legelsé verzioktol kezdve
ugy, hogy az elnevezésik és az argumentumaik is konzisztensek az elsé megjelenésiik 6ta. A Sprego
felhasznalonak mély megértéssel kell rendelkeznie ezen fuggvényeknek a mikédésével kapesolatban
szintaktikai és szemantikai szempontbdl is, hogy feladatmegoldashoz tudja hasznalni azokat. Ez azon-
ban sokkal kevésbé nehéz feladat a mértéktelen mennyiségd probléma-specifikus fiiggvény memori-
zalasahoz képest [18].

A Sprego modszer alkalmazasakor elengedhetetlen az Gsszetett fuggvények és a tombképletek
hasznalata. Az 6sszetett fliggvények hasznalatanak egyik legfébb elénye, hogy fejleszti a didkok algo-
ritmikus és szamitogépes gondolkodasat, valamint tdgitja a matematikai tudasukat a fliggvények, t6bb-
valtozos fiiggvények, tombok, azaz n dimenziés vektorok témakoreiben [6][9].

Az eljaras masik nagy elénye, hogy Uj lehetéségeket nyit az unplugged eszkozokkel vald tanitasban
[71(8]. Exre egy szemléletes példa a matrjoska babak hasznélata az osztilytermekben. A babdk ugyanis
tokéletesen demonstraljak az Gsszetett fiiggvények mikodését és azt, hogy ez a fajta problémamegol-
das mennyire hasonlit a sz6veg-alapu magas szintd programozasi nyelvekhez (2. abra).

2. abra: Unplugged tanitasi modszerek, matrjoska baba.
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Megallapithaté tovabba az is, hogy a médszer tokéletesen alkalmas kisiskolas korban az alkalmazoi
szoftverek és a programozas témakor lefedésére is, hiszen fejleszti az algoritmikus készséget és a sza-
mitégépes gondolkodast. Ezek az atfedések azért birnak nagy jelentéséggel, mert igy megvalosithatova
valik a kerettantervben sokszor megemlitett tudastranszfer. Ezaltal a gyerekek kénnyebben tudnak
befogadni egy-egy 1j témakort, valamint kevesebb nehézséggel abszolvaljak a felmertlé problémakat,
feladatokat. Tovabbi el6nye a médszernek, hogy egyetlen programozasi eszkézzel a kerettanterv két
nagy témakore — tablazatkezelés és programozas — is lefedhet altalanos iskolaban és a kozépiskolai
bevezets szakaszban, valamint teret enged a tovabbi informatikai témakorék kézotti tudastranszfer
megval6sitiasahoz [19].

2.2. Sprego algoritmusok 2D-s vizualizaci6ja

Szoftveriink tervezése soran egy korabbi kutatas eredményeként elkésziilt alkalmazasbol indultunk ki
[20]. A kutatécsoport egy tobb platformot is timogatd, 2D vizualizaciés applikaciot készitett el a
kilénb6z6 Sprego algoritmusok reprezentalasinak céljabol. Az alkalmazas két gyakran felmerils
probléma algoritmusainak 4brazolasat implementalta, az egyik a feltételes szamlalas, a
{=SZUMHA()} tombképlettel, a masik pedig a linedris keresés, az =INDEXHOL.VAN()) &ssze-
tett fiiggvénnyel.

Az animaciok 6 célja, hogy a didkok jobban megértsék az algoritmusok és a Sprego fiiggvények
mikodését, amelyet az algoritmusok muveleteinek 1épéstél Iépésre térténd bemutatasaval tettek szem-
Iéletessé.

A szoftver a val6 életbdl hozott példakkal operal, ahol az avatarok szerepét szines matrjoska babak
toltik be. Az oktatasban térténd felhasznalds szempontjabdl fontos, hogy az alkalmazas a multi-plat-
form elérhet6ségnek készonhetSen timogatja az Android, Windows, Macintosh és Linux feltleteken
torténd lejatszast is [20][21](22].

3. Kutatasunk

A legmeghatarozobb feladatunk az volt, hogy a mar 1étezé 2D-s vizualizacié koncepcidjat atiiltessiik
3D kornyezetbe. Ez a transzformacios folyamat két £6 részre osztotta a munkafolyamatot: az elsé rész
a grafikai feladatok kivitelezése, ami magaban foglalja a 3D modellek, textirak és UI elemek tervezését
és elkészitését az 4j kérnyezet igényeinek megfelelen, a masodik részt pedig a programozasi feladatok
teljesitése képezi.

A munkafolyamat megtervezésekor fontosnak tartottuk, hogy megtartsuk a 2D applikacié {6 as-
pektusait, példaul a matrjoska babdikat, a valé életb6l vett példakat és a multi-platform elérhetGséget.
Ezen felil 4j funkciokkal is bGvitettiik alkalmazasunkat kihasznéalva a 3D adta lehetSségeket (3. abra).

3. abra: A 2D (bal) és a 3D (jobb) kérnyezet 6sszehasonlitasa.
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3.1. Fejleszt6i kornyezetiink

Szoftveriinket a Unity3D fejlesztékdrnyezetben implementaltuk [23]. A Unity3D egy jatékfejlesztd
engine, amely hasznalhaté 2D és 3D applikacidk 1étrehozasahoz is.

Ebben a kérnyezetben a fejlesztéshez két £f6 eszkoztar all rendelkezésre: a beépitett eszk6zok,
valamint a programozé API, amelyen keresztil a projektben megtalalhaté objektumok mikodését
tudjuk moédositani C# szkriptek segitségével. A beépitett eszk6z0k sokszinlsége és széleskord fel-
hasznalhatésiga nagyban megkonnyitette a kezdeti prototipusok elSallitasat. A C# szkriptekkel tet-
szblegesen testreszabhaté az objektumok viselkedése a rendszerben. Fz a kett8s eszkézrendszer biz-
tositotta az optimalis munkafolyamatot a projekt fejlesztési ideje alatt.

Fontos érv volt még a Unity3D engine mellett, hogy non-profit hasznalat esetén teljesen ingyene-
sen alkalmazhaté. Ezen felil elmondhaté, hogy egy nagyon jol dokumentalt rendszerrSl van sz6 [24].
Rendkiviil népszerd, segitékész és aktiv fejlesztbi kozosséggel rendelkezik [25]. Ezek mind hasznos
segitségnek bizonyultak a fejlesztés folyaman, és nagyban megkonnyitette a tanuldasi folyamatot, vala-
mint a felmeril6 problémak, bugok kikiiszobolését és megoldasat.

3.2. Grafikai feladatok

A fejlesztési munkalatok egyik része a grafikai kivitelezés volt. A 3D modellezéshez két kilonb6z6
szoftvert hasznaltunk fel: a MagicaVoxel-t kizardlag a varosi jelenetben megtalalhat6 hazak épitéséhez
[26], az Osszes tobbi modell 1étrehozasahoz pedig a Blender szoftvert tartottuk a legalkalmasabbnak
[27]. Tovabba sziikség volt a projektben 2D grafikai elemekre is, ami a 3D modellek texturait, illetve
a UI elemeket jelenti. Ezeknek az elkészitéséhez a GIMP programot vilasztottuk ki [28]. Altalanosan
elmondhat6 mindegyikrél, hogy ingyenes, megbizhatd, népszert és jol dokumentalt, ami lényegesen
megkonnyitette a hasznalatukat.

A 3D modellezési munkak elsé 1épése egy absztrakt kornyezeti modell létrehozasa volt. Ez azt
jelentette, hogy szét kellett bontani a mar adott 2D kdrnyezetet atomi elemekre. Az absztrakcié ered-
ményeként eléallt egy egyértelm lista azokrdl a 3D modellekrdl, amelyeket egyesével el kellett készi-
teni. Ez a lista egy rendkiviil hatékony maédja volt annak, hogy a modellezéssel kapcsolatos feladata-
inkat és a munkafolyamatot elére megtervezzik (3. tablazat).

Egy 3D alkalmazast nagyon sokféle killénb6z6 grafikai dbrazolasi méddal el lehet késziteni. A mi
szoftvertink esetében a low poly stilust talaltuk a legmegfelelébbnek tébb kilénb6z6 okbdl kifolyolag
is.

A hardver limitaciéja az egyik sarkalatos pont. Sok iskolaban nem allnak rendelkezésre a legkor-
szeribb hardverrel rendelkezé szamitogépek és egyéb IKT eszkozok, igy ezt mindenképpen figye-
lembe kellett venntnk. Tovabbi hardverrel kapcsolatos korlatokat jelent az is, hogy a szoftvernek a
korabbi terveinknek megfelel6en mobil platformokon is elérhetének kell lennie. A low poly kétségte-
lentl egy hatékony stilus ebbdl a szempontbdl. Ugyanis az ilyen médon elkészitett 3D modellek egy
részletgazdag 3D modellhez képest jelentsen kevesebb poligonbdl épiilnek fel. Kevesebb sokszog
kevesebb szamitast igényel a grafikus kartya részérél, ami hatékonyabb, gyorsabb végrehajtast és ala-
csonyabb rendszer kévetelményt igényel magatdl az applikaciétol.

A masodik fontos a szempont a vizualizacié befogadasaval kapcsolatos. Arra térekedtiink, hogy a
videojatékok vildgabol ismert jatékossag érzetét alakitsunk ki a felhasznalokban annak érdekében,
hogy a Sprego tanulési folyamatanak hatékonysagat névelni tudjuk. Mivel a low poly stilus mind a két
elvarasunknak eleget tett, és ezen felil még rovidebb kivitelezési id6t is igényel alternativainal, ezért
végil a modelljeinket ilyen médon alkottuk meg (4. abra).



Dienes Nikolett, Gulicsi Adam, Csernoch Matia

4. abra: Egy low poly fa 3D modellje Blender-ben.

A matrjoska babak és a teleptilés tablak modellezése egy teljesen mas tipusu munkafolyamatot és
technikai megkozelitést igényelt, hiszen texturakat is kellett fesziteni a geometriai alakzatokra. A babak
elkészitése komolyabb kihivast jelentett, igy ezt a folyamatot fogjuk bemutatni.

A specialis modellek elkészitésének az elsG 1épése egy olyan geometriai alakzat elkészitése volt, ami
alkalmas avatarként mikodni az applikacié keretein belil ugy, hogy kézben hasonlit a babak eredeti,
a val6 életben megtalalhat6 kinézetére is. Ezek utan a kovetkez6 feladat az volt, hogy a babak 3D
alakzatat kicsomagoljuk (unwrapping) a sikba. Ezt kévetéen meg kellett rajzolni az 6sszes kilonb6z6
szind textarat GIMP-ben. A fényes, részletgazdag és szines texturak biztositottak, hogy az avatarok
kell6képpen kitlinjenek majd a kdrnyezetiikbdl az alkalmazasban, ezzel is biztositva a minél jobb fel-
hasznal6i élményt a tanuldk szamara. Az alakzatok kicsomagolasa és a texturdk elkészitése utan Gssze
kellett rendelni a sikra kifeszitett format és a texturakat, hogy azok megfelelGen jelenjenck meg. Ezt a
bemutatott médszert UV mapping-nek nevezik (5. abra).

5. abra: Textura rafeszitése egy geometriai alakzatra UV mapping médszerrel.

3.3. Programozasi feladatok

A programozasi feladatokat a két killénb6z6 kornyezet (jelenet) felépitésével kezdtiik, amihez elészor
az elkészitett 3D modelleket kellet beimportalni a projektbe. Az épitési folyamat atomi elemek, ugy-
nevezett Game Objec-tek hierarchiajanak felépitésén keresztil valosult meg. Ezekhez az objektumok-
hoz lehet hozzarendelni példaul olyan tulajdonsagokat, hogy hol helyezkednek el a vilagon belil (a
koordinata-rendszerben), milyen 3D modell tartozik hozzajuk, hat-e rajuk gravitacio stb.
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A kérnyezet kezdeti felépitése utan egy finomhangolasi folyamat kévetkezett, amely alatt szamos
beallitast megvaltoztattunk a jelenetre vonatkozoéan, hogy a végeredmény megfeleljen a megjelenéssel
kapcsolatos elképzeléseinknek. Ez tobbek kozott a jelenetek vilagitasanak és az objektumok arnyéka-
inak megvaltoztatasat, finomhangolasat jelentette.

Ezeknek a munkalatoknak a kapcsan fontos megemliteni a Unity-nek a Prefab nevi eszkézét, ami
az ujrafelhasznalhaté objektumok létrehozasaért felel6s. Az ilyen specialis objektumok {6 elénye, hogy
amikor megvaltoztatjuk a Prefab egyik példanyanak egy-egy attributumat, akkor eldénthetjiik, hogy
ezek a valtozasok vonatkozzanak-e az Gsszes tobbi példanyra is vagy sem.

A jelenetek felépitése utan az animaciok implementalasa volt a kévetkez6 programozasi feladat.
Az animaciéval kapcsolatos munkafolyamat szemléltetésére az erdds jelenet (feltételes szamlalas algo-
ritmus) elkészitésén keresztil mutatjuk be. Az algoritmus animaci6ja hasonloképp mikodik, mint a
mar emlitett 2D alkalmazasban [20]. A babak egy erd6ben mozognak a tabortiz koril, és az algorit-
mus megszamolja, hogy a felhasznalé altal kivalasztott szind bababdl hany darab van 6sszesen. Az
animaci6 eléallitasaért felelés folyamat azonban meglehetésen killonbézik a két alkalmazasban, a két
fejlesztbi kornyezet, a Construct és a Unity3D eltéré természete és célja miatt. Unity-ben két adott
eszkozre van szikség az animaciok implementalasahoz: animacios fajlokra és a Unity Animator kom-
ponenstre.

Az animaciés fajlok segitségével lehet képkocka alapu animacidkat definialni az adott jelenetben
megtalalhat6 objektumokra vonatkozéan. Ez specifikusan ennél a jelenetnél azt jelentette, hogy a 12
babahoz tartozéan 24 darab animacids fajlt kellett létrehozni, ugyanis a babak a tiz kéril egy nagyobb
és egy kisebb kor kéril is tudnak mozogni.

Ezek utan C# szkripteket és a Unity Animator komponenst hasznaltuk arra, hogy iranyitani tudjuk
az animaci6é miikodését. Ezt az Animator komponenst elképzelhetjik ugy, mint egy véges automatat,
mert a ketté k6zott hasonlésag fedezhet6 fel a kévetkezé tekintetben:

e az allapotok tikrézik az animalt objektum jelenlegi helyzetét (az allapot dltalaban megegyezik egy
animacidval, amit egy animacios fajlban definialunk),

e vannak specidlis, kitlintetett szerepu allapotok (példaul: az animaci6 belépési pontja),

e az (illapot)atmenetek definialhatok ugy, hogy megadjuk, hogy melyik animaciébol melyik masik
animaciéba léphet az objektum, és milyen feltételek teljesitésével.

6. abra: A matrjoska babdk animalasaért felel6s véges automata egy részlete.
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Ezeknek az ismereteknek a tudataban egy olyan véges automatat terveztiink, amely képes iranyi-
tani a teljes animacids folyamatot az Gsszes babara vonatkozéan (6. dbra). Ez a tervezési dontés ké-
s6bb nagyon kifizetédének bizonyult, ugyanis igy tokéletesen kontrollalhaté volt a teljes animacio.
Ezen felill a teljes iranyitas lehet6vé tette azt is, hogy az animacié lejatszasat barmikor sziineteltetni és
folytatni tudjuk, ami elengedhetetlen volt az interaktiv modulok beépitéseckor a késGbbiekben
(7. abra).

Az animdcidk elballitdsa utan a fokusz a felhasznald-barat Ul dsszeallitasara iranyult. A Unity3D
egy kiterjesztheté Ul rendszerrel rendelkezik, ami magaban foglal szimtalan el6re legyartott ilyen ele-
met, példaul gombokat, cstszkakat, paneleket és bemeneti mez8ket. Ezeknek nagy elénye, hogy a
megjelenéstik és a viselkedésiik is teljesen testreszabhaté. Ennek kovetkeztében olyan 2D grafikai
elemeket hoztunk 1étre GIMP-ben, amelyek beleillenek a prezentalt kornyezetbe, ezzel is névelve az
alkalmazas grafikai vonzerejét a tanulok szamara (7. abra).

A technikai részleteknél oda kellett figyelniink arra is, hogy a program interaktiv elemei és a fel-
hasznaldi felilet kompatibilisek legyenck a kiilonb6z6 bemeneti eszkzokkel (egér, érint6képernyd).
Tovabba implementaltunk egy extra vilagitast biztosité funkciot is, amely egy jelolénégyzettel kap-
csolhat6 ki és be. Ennek oka az, hogy szimos osztilyteremben alkalmatlan kérilmények meriilhetnek
fel a vetitéshez, példaul ha tal vilagos van és nincs lehetség besotétiteni a termet. Ennek a funkciénak
a beépitésével biztositottuk azt, hogy az alkalmazasunk ilyen kérilmények kozott is jol hasznalhato
legyen az oktatasban.

{-BabaSzine-"Piros")

Vélaszolj a kérdésekre!

Animéci6 Sebessége

Extra vilagitas

Ttiz fényereje

7. abra: Az erdés jelenet interaktiv felhasznaloi felillete az alkalmazasban.

Fontos jellemzéje a szoftveriinknek, hogy a széveges elemek timogatjak a tébbnyelvi megjeleni-
tést az alkalmazason belill (az alkalmazas jelenleg a magyar és angol nyelven érthet6 el). Ehhez imple-
mentalni kellett egy lokalizaciés rendszert, amelyben elérhet6ek a megjelenithetd szévegek az Gsszes
tamogatott nyelven. A rendszer tervezésénél az elsédleges szempontunk az volt, hogy a bévités minél
egyszeriibben megvaldsithaté legyen, amennyiben egy 4j széveg vagy akar egy teljesen 4j nyelv beve-
zetésére keriilne a sor a jévében. Ehhez a nyelvi szévegeket vezérlé rendszer JSON allomanyokat
hasznal a kifejezések tarolasara. A lefordithato kifejezések kulcs-érték parokként vannak eltarolva a
JSON fajlokban, ahol a kulcs azonositja a kifejezést az alkalmazason belil, az érték pedig sztringként
tarolja a kifejezést az adott nyelven. Annak érdekében, hogy az értékek konnyen szerkeszthetSk és
hozzaférhet6k legyenek, fejlesztettiink egy sajat Unity plugint, ami kezeli ezeknek a JSON alloma-
nyoknak a betdltését, szerkesztését és a mentését (8. abra).
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Ezt kévetben implementaltunk a kezdSképernySben egy legordilé listat, amely segitségével ki
tudja valasztani a felhasznalé az altala preferalt nyelvet. A kivalasztast kévetSen az alkalmazas futasi
id6ben betdlti a forditasokat a JSON allomanybdl és annak megfeleléen egybdl megvaltoztatja a meg-
jelenitett sz&vegeket.

LocalizedTextE: -=
¥ Localizatien Data
¥ Items
size 36
animationSpeed
Key animatonspeed
Velue Animéct Sebessége

¥ eolorBrownish

¥ colorRed

» cityColorPickInstruction

b restart

> forestDema

» cityDemo
[ Save data ]
[ Load data |
[ Create nen data J

8. abra: Tobbnyelvi kifejezések szerkesztése a sajat Unity pluginunkban.

A programozasi feladatok végsS részét a felhasznaldi interaktivitis megvalésitasa jelentette. Ezt
két 1épésben tudtuk megtenni. El6szor ki kellett talalnunk azt, hogy hogyan is tudnank egy olyan
interaktivitast biztositani a felhasznalok szamara, ami nem befolyasolja az algoritmus animdaciéjanak
lejatszasanak a sikerességét, de mégis érdekesebbé és hatékonyabbd teszi a folyamatot. A masodik
lépésben pedig fel kellett térképezniink azt, hogy egy ilyen megoldast hogyan tudunk integralni a meg-
1év6 rendszerekbe.

Els6 1épésként azzal az Stlettel alltunk el, hogy a felhasznalonak interaktiv kérdéseket tesziink fel
az animdcio lejatszasa soran. Ezeket a kérdéseket parbeszédablakok formajaban prezentaljuk a tanu-
16knak, akik egyszerd nyomoégombokkal tudnak valaszolni a kérdésre (7. abra). Amig az adott parbe-
szédablak aktiv, addig az animdci6 lejatszasa szunetel, igy a didkok is érzik, hogy a program futisara
befolyassal vannak. A nyomégombok azért bizonyultak szerencsés valasztasnak, mert igy a szoftver
minden tamogatott platformmal megérizte a kompatibilitdsat, a bemeneti eszk6ztdl fiiggetlendl. Ttt
fontos megemliteniink, hogy le kellett kezelntink azt az esetet is, amikor a tanul6 helytelen vélaszt ad
az egyszerd eldontendé kérdésekre. Ekkor feldobunk egy ,,Biztos vagy benne?” iizenetet a didknak,
majd visszatériink az eredeti kérdésre, ahol a felhasznalonak djra lehet6sége nyilik a kérdés megvala-
szolasara. Ez oktatasi kornyezetben kifejezetten elény6s lehet, ugyanis ilyenkor a tanarnak jut ideje
arra, hogy a csoportos coaching modszerével Gjra atbeszéljék az algoritmus mikddésének részleteit.

A masodik lépésben kellett megvizsgalnunk az interaktivitds megvaldsitasahoz sziikséges technikai
hatteret. Ehhez az animdci6 kilénb6z6 allapotai kézotti atmeneteket kellett megszakitanunk, azaltal
hogy az atmenetek k6zé beillesztettiink egy 0j fazist. Az 4j fazis alatt kellett lathatéva tennink az
aktualis eldontendd kérdést figyelve arra, hogy az animacié mikédése mindaddig sziineteljen, amig a
felhasznalé nem adott elégséges valaszt a kérdésiinkre. Az implementaciéhoz az Animator kompo-
nenseket, illetve specifikusan erre a célra megirt C# szkripteket hasznaltunk.

4.  Osszefoglalas

Az altalunk megépitett alkalmazas célja egy olyan semi-unplugged 3D vizualizaciés oktatéprogram
elkészitése volt, ami hatékony médon segiti a Sprego programozas tanulasi folyamatat.

A Sprego médszer egy alternativ megkozelitése a tradicionalis tabldzatkezel6i oktatasi folyamat-
nak. F§ jellemz&je, hogy a feladatmegoldashoz az algoritmusépitésre, az Gsszetett fiiggvények és a
tombképletek hasznalatara timaszkodik. Tagadhatatlan elénye a Sprego moédszertannak, hogy fejleszti
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a tanulok szamitégépes gondolkodasat és algoritmikus készségét, ezaltal a diakok olyan tudashoz jut-
nak hozza, amely az informatika barmely teriilletén hasznosithato.

A modszer tanitasanak hatékony timogatdsihoz egy olyan latvanyos, szines low poly stilusi gra-
fikai megoldast terveztiink, ami nemcsak felkelti a tanuldk figyelmét, hanem hatékonyan mikodik
limitalt specifikacioval rendelkez6 hardverek esetén is. Fzen felil biztositjuk a killénb6z6 platformok
kozotti atjarhatésagot, hogy a szoftver minél szélesebb korben elérheté legyen (interaktiv tablan, asz-
tali szamitégépen, okostelefonon). Tovabba beépitettitk az interaktfv lejatszas lehetSségét az egyes
vizualizaciokhoz kapcsol6ddan.

Szoftvertink egy korabbi kutatds eredményeként elkésziilt programon alapszik, amelyben a szer-
z6k egy olyan 2D vizualizacios applikaciot készitettek, amely animaciékon keresztil szemlélteti [épés-
6l 1épésre a kulénboz6 alapveté Sprego algoritmusokat [22]. Az alkalmazas legfontosabb jellemz6i,
hogy tébb platformon elérhet6, matrjoska babakat hasznal avatarokként és a valé életbdl vett, szem-
léletes példakkal operal.

A 6 feladatunk az volt, hogy a feltételes szamlalds és a linearis keresés algoritmusanak vizualiza-
cidjat implementaljuk a mar meglévé alkalmazasbdl kiindulva. Ehhez tgy kellett atiltetniink a kor-
nyezetet, hogy a 2D megvaldsitas fentebb emlitett £6 el6nyeit és aspektusait megtartjuk, mikzben a
3D kornyezet dltal biztositott lehetéségek kihasznalasaval 4j funkcidkat is implementalunk.

Az alkalmazas jovéjével kapcsolatban mar vannak terveink és kitGzott céljaink. Az egyik, hogy
szeretnénk Uj funkciokkal és 4j algoritmusok vizualizacijaval béviteni alkalmazasunkat. A nyelvi ta-
mogatas bévitését is tervezziik tovabbi forditasok hozzaadasaval. Ezen tilmenden szeretnénk minél
tobb kiilonb6z6 forrasbol visszajelzéseket gyljteni annak érdekében, hogy megfelelé adataink legye-
nek az alkalmazas hasznalataval kapcsolatban. A kapott adatokat felhasznalva tudnank biztositani,
hogy a szoftver evolucidja a megfelels iranyba menjen végbe. Tervezzik tovabba a Google Play online
feliiletre is publikdlni munkankat a kénnyd elérhetéség biztositasanak érdekében. A legfontosabb cé-
lunk pedig a szoftver minél szélesebb oktatasi kérnyezetben torténd kiprobalasa és hatékonysaganak
vizsgalata kontrollalt keretek k6zott az altalinos és kézépiskolakban, valamint a felsGoktatasban egy-
arant.
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