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ABSTRAKT

VLCKOVA, Monika: Softvérovda podpora vyudovania matematiky Hejného
metddou — prostredie Stavby z kociek (Bakalarska praca) — Univerzita Komenského
v Bratislave, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky; Katedra aplikovanej informatiky. —
Skolitel: RNDr. Peter Borovansky, PhD.: FMFI UK, 2020, 42 stran

Cielom prace je vytvorenic mobilnej aplikécie generujicej postupne zlozitejSie ulohy
reSpektujic principy Hejného metdde v prostredi Stavby z kociek. Aplikacia ma slazit’ na
roz8irenie uéebnych materialov pre Ziakov prvého stupna zakladnej Skoly. Je vyvinuta
v prostredi Unity, na zaklade zasad tvorby eduka¢ného softvéru a pravidiel Hejného metddy.

Aplikacia bola testovana ziakmi zakladnej Skoly.

Krucové slova: matematika, Hejného metoda, Stavby z kociek, mobilna aplikécia, Android



ABSTRACT

VLCKOVA, Monika: Educational software for Hejny’s method of mathematics
teaching — environment Cube Buildings (Bachelor thesis) — Comenius University
in Bratislava, Faculty of Mathematics, Physics and Informatics; Department of Applied
Informatics. — Supervisor: RNDr. Peter Borovansky, PhD.: FMFI UK, 2020, 42 pages

The aim of this thesis is to design and implement a mobile application creating sequences of
more-and-more complex tasks based on the Cube Buildings environment respecting the
Hejny’s method principles. The application is used to enrich the first-grade teaching
materials of elementary school. It is developed in the Unity game engine respecting
principles of educational software and Hejny’s method. The application was tested on

elementary school pupils.

Keywords: mathematics, Hejny’s method, Cube Buildings, mobile application, Android
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Uvod

Technologie sa stali si¢astou v mnohych oblastiach nasich zivotov a rovnako tak aj
sucast’'ou zivota deti. V dnesnej dobe batol’a s mobilom v ruke nie je ziadnou vynimkou. Ked’
pride dieta do Skoly, dokaze ovladat’ mobil a pocita¢ s absolitnou I'ahkostou a niekedy aj
lepsie ako samotny ucitel. Toto sa d4 vyuzit’ a vyucbu obohatit’ o pouzivanie edukacnych
softvérov. Je velmi dolezité, aby boli deti vedené K rozumnému vyuZivaniu tychto
vydobytkov modernej doby a pouzivali ich aj na vzdelavanie a nie len na zabavu. Preto je
potrebné, aby existovali kvalitné vyukové aplikacie, ktoré by sa mohli vyuzivat' aj ako
ucebné pomocky na Skoldch. Vyucba na Skolach sa modernizuje — vyuzivaju sa pocitace,
interaktivne tabule, tablety, preto by bolo jednoduché takéto aplikécie do vyucby zaviest’.

Nasa aplikacia by mala byt jednou z nich.

Aby bola aplikacia vhodna a dobre vyuzitel'na, musi sa opierat’ o urCité zasady
edukaéného softvéru arovnako tak spracuvat’ ucebnu tému. Nasa aplikacia vychadza
z prostredia Hejného metddy — Stavby z kociek. Hejného metdda je uz sama o sebe vel'mi
hrava a pre deti ve'mi zaujimava. NaSa aplikacia by teda mala byt’ pre deti aspon rovnako
zabavna a naucna.

Vyuzivanie aplikdcie pocCas vyuCovania je pre deti vel'mi zaujimavé obohatenie
klasickej hodiny. No jej pouzivanie, nema len vyhody, ale aj nevyhody. Pre deti je
najprirodzenejSie ucit’ sa z realnych skusenosti a interakciou s druhymi 'ud’'mi, zatial’ ¢o
moderné technoldgie nie su pre ¢loveka prirodzené. Pri vyuZzivani technolégii vo vyucbe sa
deti nedokazu tak sustredit, prichadzaju o interakciu s ostatnymi a potlaca to v nich
kreativitu. Preto by aplikacia mala slizit’ na obohatenie a nic sa stat’ nahradou klasickej
vyucby.

V nasej praci sme sa v prvej kapitole venovali edukacnému softvéru, Hejné¢ho
metdde a predchadzajiucim podobnym systémom, z ktorych nasa aplikacia vychadza.
V druhej kapitole sme sa venovali navrhu a v tretej implementacii Styroch Grovni a editora
vlastnych dloh. Zavedenie aplikacie do praxe ajej testovanie na ziakoch sme opisali

v poslednej kapitole.
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1.  Vychodiska

V nasledujlcej kapitole opiseme =zakladné pojmy tykajuce sa nhasej prace.
Vysvetlime, ¢o je edukaény softvér a aké zakladné podmienky by mal dobry softvér spinat’.
Podrobnejsie opiseme Hejného metddu a jej 12 principov, ked’ze je vel'mi dolezité jej dobre
porozumiet’. Priblizime si prostredie Stavby z kociek. Tiez sa pozrieme na podobné
existujuce rieSenia nasej prace a predchadzajiuce bakalarske prace, ktoré taktiez spracovavali
jedno z prostredi Hejného metddy. A nakoniec opiSeme technologie, ktoré sme sa rozhodli

pouzit’ pri rieseni tejto prace.

1.1. Edukacny softvér

Edukacny softvér je vSeobecny vyraz pre kazdy program, ktory sa vyuziva v oblasti
vzdelavania. Do edukacnych softvérov zarad’'ujeme nielen programy vytvorene a ur¢ené
Specificky pre vyucovanie, ale aj programy, ktoré neboli vytvorené pre tento ucel, ale su
vyuzivané pri uceni a uc¢eni sa. Edukacnym softvérom sa teda moze stat’ aj taky program,
ktory na to vobec nebol urceny pri jeho tvorbe. Aby bol softvér vhodny na pouzivanie vo

vyucovacom procese, mal by podla [1]:

e mat primerané pouzivatel'ské prostredie, ktoré je primerané veku pouzivatela a ucelu
pouzivania,

e produktivne vyuzivat moZznosti vizualizacie, pouzivat vizualne manipulovatel'né
objekty, vizualizaciu udajov, vizualizaciu stavu préace ...,

e byt interaktivny, teda reagovat’ na naSe poziadavky a riadenie, spolupracovat’
S pouzivatel'om,

e byt otvoreny a nie zamknuty vo¢i novym aktivitam, inej grafike, vlastnym zadaniam

e podporovat’ nas didakticky zamer (poskytovat spatna vizbu, ...),

e podporovat’ rozmanitost’ a atraktivnost’ aktivit,

e Dbyt koncentrovany na danu tému a tcel (nezatazovat’ pouzivatela a uéitel'a inymi
problémami a nerozptyl'ovat’ tak ich pozornost)),

e poskytovat’ rastlice irovne naro¢nosti a podporovat’ individualny pristup Ziaka.

11



1.2. Hejného metoda vyucovania matematiky

Hejného metoda zacala vznikat' vd’aka Vitovi Hejnému a jeho nespokojnosti so
spdsobom, akym sa ziaci ucia [2]. Nepacilo sa mu, Ze namiesto pochopenia uciva sa radsej
ucia vzorce naspamit. Preto zacfal vyvijat nova metodu vyucby matematiky.
Experimentoval s nestandardnymi typmi tloh a tie skasal na ziakoch asvojom synovi.
Myslienky tejto metody boli kvOli politickej situdcii publikované az neskor, v roku 1987

synom Milanom Hejnym a jeho spolupracovnikmi, ktori sa tejto téme zacali venovat’.

Tato metoda je zaloZend na inom principe ako bezna vyucba matematiky. Zameriava
sa na tvorbu mentalnych matematickych schém, rieSenim rozliénych na to vhodnych uloh
a komunikéciou ich riesenia so spoluziakmi. Vychadza z 12-tich zakladnych principov pre

ucenie sa samostatne a S radostou. Tieto zakladné principy su: [3]

e Budovanie schém: dieta vie aj to, ¢o sme ho neucili
V T'udskom Zivote je iplne prirodzené pouzivat’ mentalne schémy. Podl'a nich ¢lovek
rozmysl'a, rozhoduje sa a vie riesit’ problémy, ktoré by bez nich nedokazal. Vysvetlit,
¢o je to schéma, sa da na jednoduchom priklade. Ked’ sa niekoho opytate, kol’ko krat
na ceste do prace odboci dolava, tak pravdepodobne nebude vediet’ odpovedat’ hned’,
ale ked’ si ta cestu v mysli predstavi, dokaze to relativne rychlo spocitat’ a povie
spravnu odpoved’. Rovnako je to s matematickymi schémami. V Hejného metdde sa
pouziva viacero schém, Sktorymi deti pravdepodobne uz prisli do kontaktu

V skorSom detstve.

e Pracav prostrediach: u¢ime sa opakovanou navstevou
Hejného metdda vyuziva na ucenie priblizne 25 réznych prostredi, ktoré su tvorené
na seba nadvidzujdcimi ulohami. Ulohy v prostrediach st pUtavé a ziaci dokazu
vyriesit mnoho tloh bez toho, aby mali dojem, Ze pracuju a sU nateni tlohy riesit’.
Casto je to pre nich zabava a maju skor pocit, Ze sa hraju. Tym, Ze v prostrediach
pracuji opakovane, stavaji sa im vel'mi dobre znamymi a nadobudaja v nich istotu.

Vd’aka tomu stracaju strach z matematiky.

e Prelinanie tém: matematické zakonitosti neizolujeme
Ked'ze jednotlivé matematické javy spolu vela krat sdvisia, neizoluju sa, ale
precvicuji sa vo viacerych prostrediach a kazdé z prostredi v sebe zahfiia viacero

javov. Tym padom sa s javmi ziaci stretavaju opakovane a v réznych forméch, ¢im

12



sa zvy$ia Sance, ze im porozumie kazdé dieta. Taktiez si potom moZze kazdé vybrat,

akym spésobom mu najviac vyhovuje riesit’ jednotlivé tlohy.

Rozvoj osobnosti: podporujeme samostatné uvazovanie deti

Pri rieSeni tloh nehodnoti spravnost’ riesenia ulohy ucitel’, ale neché to na ziakov,
aby si to vydiskutovali medzi sebou. Casto si pri vysvetlovani svojho rie§enia
ostatnym sami uvedomia chybu v postupe, pokial’ nebol spravny. Vd’aka tomu sa
ucia samostatne mysliet’, diskutovat’, vypocut’ si ndzor druhych a reSpektovat sa.
KedZe v $kole travia deti vel'a Casu, tak je ve'mi dolezité, aby tu boli aj vychovavané

a nielen vzdelavané.

Skuto¢na motivacia: ked’ ,,neviem* a ,,chcem vediet™

V tradiénej vyucbe matematiky deti nebyvaji motivované kuceniu sa kvoli
vedomostiam, ale skor kvoli tomu, aby mali dobré zndmky alebo zo strachu zo zlej
znamky. Hejného metdda sa snazi nevyvijat’ na deti tento tlak. Deti sU od narodenia
zvedavé a chcu sa udit’, len to musi byt takym spdsobom, aby ich to zaujimalo
a bavilo. Pokial’ sa zameriava vyucujici na chyby, deti to prestane bavit. V tejto
metode sa Uspech chvali a viaze sa k nemu prijemnéa a radostna emaocia. V pripade

nedspechu sa len bez negativnych emaocii zanalyzuje, preco vznikol.

Realne skisenosti: staviame na vlastnych zazitkoch dietat’a

Nie nadarmo sa hovori, ze jedenkrat zazit’ je viac, ako tisickrat po¢ut’. Deti sa ucia
realnymi skisenostami uz od atleho veku. To sa da vyuzit’ aj pri vyu¢be matematiky.
Preto je vhodné, aby si ziaci preriesili Glohy a sami na princip rieSenia prisli. Pokial
by sa im rieSenie prezradilo, uloZilo by sa im to len do kratkodobej pamite a 0 tyzden
by to pravdepodobne uz nevedeli. Ked’ na to pridu sami budu si to pamétat’ dlhodobo.

Preto Hejného metdda nechava deti, aby samé prisli na rieSenie uloh.

Radost’ z matematiky: vyrazne pomaha pri d’alSej vyucbe

Deti, ktoré si motivované vnutorne, dokazu premyslat arozhodovat sa
samostatnejSie ako tie, ktoré si motivovanejSie zvonka. Vnltornd motivicia sa
vytvara pri vlastnom objavovani. Ulohy v Hejného metdde st tvorené tak, aby boli

dostato¢ne jednoduché na to, aby ich deti vedeli samé vyrie$it’ a zaroven dostato¢ne
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zlozité, aby sa chvil'u potrapili, kym na rieSenie pridu. Vd’aka tomu maju radost’, ze

dokazali Glohu vyriesit’ a bavi ich v rieSeni d’al§ich pokracovat'.

Vlastny poznatok: ma vacsiu vahu ako ten prevzaty
Ziak matematiku objavuje. Pokusa sa rie§it’ Glohy vlastnou cestou a vd’aka tomu
ziskava skusenosti. O svojich tedriach sa rozprava so spoluziakmi a overuje si ich na

d’alSich ulohach. To méa za nasledok, ze rozumie tomu, ¢o robi.

Rola ucitel’a: sprievodca a moderator diskusii

Bezne sme zvyknuti na to, Ze ucitel’ vyklada latku, vysvetluje, Co sa ma ako riesit’.
V Hejného metdde je to inak. UGitel’ zadava ulohy, pozoruje, ako sa jednotlivym
ziakom dari pri ich rieSeni a dava pozor, aby sa nikto nenudil a kazdy nieco robil.
Nehodnoti, ¢i Ziaci Glohu vyriesili spravne, ale vyzyva deti k tomu, aby oni sami

diskusiou prisli na to, ¢i je dané uloha vyrieSena spravne alebo nie.

Préaca s chybou: predchadzame u deti zbyto¢nému strachu

Robit’ chyby je pre ¢loveka uplne prirodzené a o to viac, ak sa u¢i nové veci. Preto
netreba brat’ chybu ako nieco zI¢, ale ako nieco, z ¢oho sa mézeme poucit’. Pokial si
deti najdu chybu, ¢i uz sami alebo za pomoci spoluziakov a pochopia, prec¢o ju

urobili, pouéia sa a nabuduce ju uz nespravia.

Primerané vyzvy: pre kazdé diet'a zvlast podl'a jeho trovne

Ked’ze jednotlivé tlohy st roznych obtaznosti od jednoduchych po zlozité, kazdé
dieta dokaze vyriesit’ aspon nejaké z nich a zaroven Sikovnejsie deti mozu riesit’ aj
zlozitejSie zadania. Vd’aka tomu ziaci nemaju z matematiky strach a Sikovnejsi sa

nenudia. Pre kazdého sa najde primerand uloha, ktoré je pretiho vyzvou.

Podpora spoluprace: poznatky sa rodia vd’aka diskusii

Kazdé dieta ma na vyber, ¢i chce pracovat’ samostatne alebo radsej vo dvojici alebo
v skupine s kamaratmi. Spolupraca je vitana a nie je povazovana za podvadzanie.
Pokial’ sa aj rozhodnu pracovat’ samostatne, po vyrieSeni ulohy sa radi zapoja do

diskusie a podelia sa 0 svoj spdsob riesenia.
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1.3. Stavby z kociek

Jednym z mnohych prostredi Hejného metody je geometrické prostredie stavby
z kociek, ktoré podporuje priestorovi predstavivost’ atiez zasahuje do aritmetiky [4].
V tomto prostredi sa Ziaci zoznamuju s vlastnostami kociek a telies. TieZ sa zdokonal'uja
Vv pocitani a priestorovej predstavivosti. Stavbou z kociek sa rozumie len taky objekt, ktory
pozostava z kociek rovnakej velkosti a jednotlivé kocky sa navzajom dotykaju vzdy celou

stenou.

Toto prostredie pozostava z rozliénych typov tloh. Najskor sa deti uéia spravne
vyjadrovat’, stavaju si, porovnavaju navzajom postavené stavby. Ucia sa, Ze stavba ma
stavbu a naopak zapisat’ plan postavenej stavby. Postupne sa dostanu aj k terminom ako
bokorys, narys, objem a povrch stavby, ktorym vd’aka prostrediu jednoduchsie porozumeju.

Na obrazku 1 méZeme vidiet’ jeden typ tlohy z uéebnice pre 1. roénik ZS od vydavatel'stva

Fraus.
K SPOJ

_
.o.o ..l. SN o."o o | o o | o

Obrazok 1: Priklad dlohy v prostredi Stavby z kociek z ucebnice pre 1. roé. ZS, Fraus [4]

1.4. Podobné existujuce rieSenia
V nasledujicej Casti opiSeme existujuce rieSenia, ktoré by mohli konkurovat’ nasej
praci. Pozrieme sa na klasické materidlne pomdcky, ktoré sa vyuzivaju v Skolach, ale aj na

softvér, v ktorom je mozné precvicovat’ si Ulohy v prostredi stavby z kociek.

1.4.1. Materialne didaktické pomocky

Na rieSenie uloh v prostredi stavby z kociek je vhodné vyuzit’ kocky, ktoré mozu byt
plastové alebo drevené. Existuju kocky, ktoré su urcené Specialne na ucenie sa Hejného

metodou. Tieto ma Skola vacsinou zakupené a pani ucitelka ich nosi na hodiny. A takmer
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v kazdej domacnosti sa najdu kocky, s ktorymi sa deti hrali uz odmalicka. Tieto kocky si
moézu deti na hodinu priniest’ samé alebo ich aspon vyuzivat’ doma. Deti m6zu riesit’ illohy
z pracovného zosita alebo Si tvorit’ aj vlastné a zapisovat’ si planiky na papier alebo si

navzajom diktovat’, ako mé stavba vyzerat'.

1.4.2. Ulohy z matematiky pre deti na zakladnych §kolach

Jediné softvérové rieSenie spracuvajlce prostredie stavby z kociek, ktoré sa nam
podarilo najst’, sa nachadza na stranke matika.in [5]. Na tejto strdnke sa nachadzaju Glohy
pre Ziakov na zakladnej Skole v prostrediach Hejného metddy. Prostredia a Glohy su

rozdelené podl'a ro¢nikov, takze si kazdy vie vybrat’ to, o potrebuje.

Stavby z kociek sa na stranke nachadzali len pre treti ro¢nik, ale neboli spracované
vel'mi kvalitne. Po vybrani si daného prostredia sa spustila Gloha, ktora pozostavala zo
stavby a obdiZnikového planu, kam bolo treba zapisat’ poéty podlazi. Stavba bola staticka,
nedalo sa s nou otacat. Do planiku sa zapisovalo dost’ komplikovane. Najskor bolo treba
prejst’ kurzorom mysi nad Stvoréek a potom zapisat’ Cislo. Tiez bolo na prekazku, ze bolo
treba vyplnit’ vSetky Stvorce, aj tie, kde mala byt’ nula. Taktiez Glohy vébec negradovali,

vsetky boli rovnakej obtiaznosti a len jedného typu. Ticto ulohy uréite nembézu byt

plnohodnotnou nahradou pracovnych zoSitov. Na obrazku 2 je mozné vidiet, ako vyzera

L

Uloha z tejto stranky.

o ULOHA C. 1/5

3. rocnik
Stavby

Dalsie Glohy pre
3. rocnik

I ‘ Pocet uloh:
»
MAM HOTOVO! OBNOVIT! Rie3 nové tilohy

E-mail: info@matika.in | © 2015-2020 Andrej Probst | Illustrations kovidesign | O nas

Napis Matejovi

Obrézok 2: Ulohy z matematiky pre deti na zdkladnych Skoldch
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1.5. Predchadzajuce bakalarske prace
V nasledujicej Casti sa pozrieme na predchadzajiuce bakalarske prace spracuvajice
jedno z prostredi Hejného metody vyucovania matematiky. OpiSeme, ako st spracované, o

sa ndm na nich paci a naopak, ¢o by sme urobili inak.

1.5.1. Bilandia

Autorka bakalarskej prace [6] z roku 2019, ktora spractva prostredie Bilandia, je Julia
Gablikova. Aplikacia, ktora vytvorila, spractva dvojkovd slstavu vel'mi peknou a hravou
formou. Pozostava zo Styroch urovni, v ktorych sa deti pomocou grosov ucia dvojkovej
slstave. Tato mena pozostdva len z minci takej hodnoty ktora je vzdy dvojnasobkom
predchadzajicej a oznacuje sa pismenami od zaciatku abecedy a pismenom g. Teda Ag ma
hodnotu 1, Bg hodnotu 2, Cg hodnotu 4 a tak d’alej.

Deti sa najskdr zoznamuju s prevodom groSov vySSich hodn6t do poctu groSov
najnizSej hodnoty a naopak, potom sa ucia s¢itovat’ a od¢itovat’ a vysledok zapisat’ tak, aby
bola kazda hodnota pouzitd maximalne raz. V tretej Urovni sa oboznamuju stym, ako
prepisat’ groSe do jednotick a nal. V poslednej trovni majt za ulohu s¢itovat’ a od¢itovat’ uz
v dvojkovej sustave. Gradacia je urobend vel'mi dobre, posledna uroven by mohla potréapit’
aj stredoskolakov, ktori maju s dvojkovou sustavou problém. Graficky je aplikacia tiez

spracovana pekne, grose su odliSené aj farebne, o ziakom zjednodusSuje orientaciu. Na

obrazku 3 je zobrazena jedna z uloh v tretej arovni Bilandie.
> ky 7 &
®>®) = e

Obrazok 3: Bilandia
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1.5.2. Parkety

Autorka bakalarskej préace [7] z roku 2018, ktora spractva prostredie Parkety, je Andrea
Spisakova. Aplikacia shizi na precvi¢ovanie si pokryvania obdiznikovej siete roznymi
parketami, ktoré su tvorené réznym poctom stenami k sebe priliehajicich $tvorcov.
Aplikécia pozostava zo Styroch urovni. V kazdej Grovni je pridané nové pravidlo. V prvej
arovni je k dispozicii presne tol’ko parkiet, aby pokryli siet’, v druhej Grovni sa nachadzaju
aj parkety naviac. V tretej urovni je siet’ uz s Casti pokryta a treba najst’ vSetky rieSenia.
A Vv poslednej Grovni sa mdze stat, ze uloha nema rieSenie. Naro¢nost' v jednotlivych

urovniach narasta po kazdej prejdenej tlohe, ¢o zabezpeci, ze sa uzivatel’ neza¢ne nudit’.

Graficky je aplikécia spracovana pekne a jednoducho. Sprievodna hovoriaca postavi¢ka
chlapca jasne arychlo vysvetli, ¢o treba robit. Tento spésob vysvetlenia je pre deti
najvhodnejsi, ked’ze nemusia ni¢ Citat, atak je aplikacia vyhovujica aj pre menSie deti.
Ulohy sa ovladaju velmi jednoducho potiahnutim parkety na miesto a pustenim. Jediné, ¢o
by sa dalo vytknut', s animacie postavicky medzi jednotlivymi tlohami a packy kontroly
vSetkych rieSeni v tretej a Stvrtej trovni a rovnako tak v editore vlastnej ulohy, ktoré boli

vel'mi pomalé a posobili rusivo. Obrazok 4 zobrazuje tlohu v prvej drovni.

Obréazok 4: Parkety
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1.6.Pouzité technologie

V nasledujtcej ¢asti sa pozrieme na technologie, ktoré sme si vybrali na Vyvoj nasej
aplikacie. Ked'Ze sa jedna o mobilnt aplikaciu s 3D prvkami, rozhodli sme sa pre platformu
Unity. Na kompilovanie skriptov Unity pouziva jazyk C#, takZe je najefektivnejSie v tomto

jazyku aj programovat. Vhodnou volbou bol pre nas editor Rider, pretoze mame dobré

skusenosti s editormi od JetBrains.

1.6.1. Unity

Unity je jedna z najoblibenejsich platforiem na vyvoj hier [8]. Sirokou $kalou
funkcionality, cross-platformovymi vlastnost'ami a svojou jednoduchost’ou si ziskal vysoku
popularitu nielen medzi zacinajucimi, ale aj medzi profesionalnymi vyvojarmi. Unity
umoziuje tvorbu ako 2D, tak aj 3D hier, ktoré vdaka komponentom mozno vyvijat
a Skalovat’ rychlejsie a efektivnejSie. V zéklade prichadza Unity s vlastnou C# skriptovacou
API a vstavanou integritou s Visual Studiom. Ked'Ze je Unity na trhu uz od roku 2005,
disponuje vysokym mnozstvom stiahnutelnych assetov, plug-inov ainych nastrojov.
Bohatou dokumentaciou, mnozstvom videi, navodov a intuitivnym vyvojovym prostredim
vyrazne $etri ¢as potrebny pre zorientovanie sa. Zarovein moznost'ou vyvijat’ a distribuovat’

hru bez zna¢nych obmedzeni v ramci licenciacie je Unity vhodnou vstupnou branou do sveta

vyvoja hier.

1.6.2. C#

C# je silne typovy objektovo orientovany programovaci jazyk vyvinuty spolo¢nostou

Microsoft [9]. Je to open source, je moderny, vykonny a pomocou neho mozno vytvarat
programy pre Windows, Linux, MacOS ale aj mobilné platformy, napr. Android. Jednou
z vyhod je podobnost’ syntaxe SJavou a porovnatelny vykon s C++. Jazyk je velmi

obl'ubeny aj vd’aka vel’kej zakladni uzivatel'ov opera¢ného systému Windows.

1.6.3. Rider

Rider je na trhu pomerne novy C# skriptovaci editor od JetBrains [10]. Siroké spektrum

funkcionalit z neho robi plnohodnotné integrované vyvojové prostredie (Integrated
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Development Environment - IDE). Svojou sviznostou, mozZnostou vyberu ako
prednastaveného IDE pre Unity ajeho cross-platformovostou sa Rider radi medzi

absoltnych favoritov u Unity vyvojarov.
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2. Navrh

V nasledujlcej kapitole opiseme graficky navrh jednotlivych obrazoviek a taktiez
fungovanie nasej aplikacie. Snazili sme sa vytvorit' ¢o najjednoduchsie prostredie, ktoré by
bolo intuitivne ovladatel'né a tiez graficky zaujimavé pre vekovu kategoriu, pre ktord je tato
aplikacia uréena, teda pre deti prvého stupia. Preto sme sa rozhodli, ze stavby budd
reprezentované ako hrady a cela aplikacia sa bude niest’ v rytierskom duchu. Nepouzili sme
ziaden text. Ulohy nemajii navod na riesenie. Stavili sme na minimalisticky dizajn a na to,
7e deti su zvedavé, skusia vSetko postlacat’ a ve'mi rychlo pridu na to, ako sa méa aplikacia

ovladat'.

2.1.  Uvodna obrazovka

Po spusteni aplikacie sa zobrazi Uvodna obrazovka, na ktorej sa nachadzaju Styri Stity
oznacené Stvorcekom s poctom bodiek zodpovedajucim ¢islu trovne. Tieto Stity maju tri
stavy. Na zaciatku je cely Cierny s bielym zdmkom apo kliknuti nafn sa ni¢ nestane.
Samozrejme, prva Groven tento stav nema, aby sa hra mohla zacat’ hrat. Ak je uroven
odomknuta, je na stite zobrazeny obrazok - stavba s poschodiami zodpovedajucimi ¢islu
danej urovne a stvoréek s rovnakym poctom bodiek. Treti stav nastane, ked je troven
uspesne prejdena. Vtedy sa zobrazi v pravej dolnej ¢asti okrahle tlacidlo, na ktorom sa
nachadza ceruzka a pravitko. Kliknutim na toto tla¢idlo sa dostaneme do editoru Ulohy danej
urovne, kde si uzivatel' moze vytvorit’ vlastni ulohu daného typu. Nad kazdym Stitom sa

nachadza obdiZnik, ktory znazoriuje zelenou vypliiou napredovanie v danej irovni.

Na tejto obrazovke sa nachadzaju este d’alsie dve tla¢idla. V pravom hornom rohu je
to X, ktoré sluzi na vypnutie aplikéacie a v pravom dolnom rohu tri bodky. Po kliknuti na toto
tlacidlo sa zobrazi panel, na ktorom sa nachadza pat’ tla¢idiel v tvare dvoch Sipok. Nad
kazdym tlacidlom je oznaenie urovne, ktord sa po dvojsekundovom stlaceni tlacidla
vynuluje. Aby bolo jasné, ze stlacenie musi byt dlhé, cez tla¢idlo sa vykresl'uje v smere
hodinovych ruéic¢iek cerveny kruh. Prvé styri tlacidla len danej Grovni nastavia napredovanie
na nulu a vsetko, ¢o bolo odomknuté, tak aj ostane. Piate tlac¢idlo sluzi na obnovenie
vychodiskového stavu aplikécie. Po opédtovnom stlaceni tlacidla s tromi bodkami sa panel

skryje.
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Niz8ie na obrazku 5 mézeme vidiet vychodiskovy stav uvodnej obrazovky, na
obrazku 6 odomknuté vSetky Styri urovne a na obrazku 7 zobrazeny panel s nulovacimi

tla¢idlami.

Obrazok 5: Uvodna obrazovka — zamknuté Grovne Obrazok 6: Uvodna obrazovka — odomknuté Grovne

Obrazok 7: Zobrazeny panel s nulovacimi tlacidlami

2.2. Rozdelenie do Urovni
Ako sme uz v predchadzajucej kapitole spominali, aplikacia je rozdelena do Styroch
arovni. Jednotlivé Grovne maji vel'mi podobnil §trukturu. Obrazovku by sme mohli

pomyselne rozdelit’ na tri ¢asti. Hornu listu, I'ava a pravi polovicu.

V hornej liste sa nachadza v l'avom rohu $ipka smerujuca dol'ava. Po kliknuti na toto
tlac¢idlo sa prepne obrazovka naspdt’ na Uvodnu. V pravom rohu je fajka, ktora sluzi na
odsuhlasenie vyriesenej ulohy. Medzi tymito tla¢idlami je ukazovatel’ napredovania. Ak je
uroven vyssia ako jedna, na l'avej strane ukazovatela sa nachadza Stvorcek s poctom bodiek
oznacujucich predchadzajucu uroven. Tymto tla¢idlom sa mézeme prepnut’ do tejto Urovne.
Podobne, po prejdeni celej urovne, sa na pravej strane objavi tlacidlo v tvare Stvorceka
S poctom bodiek nasledujticej irovne, ktorym sa do nej mézeme dostat’. Tiez sa vedl’a tohto
tlacidla objavi d’alsie, oznacené ceruzkou a pravitkom, ktorym mozeme prejst’ na obrazovku

editora tlohy danej urovne. V niektorych tlohach, v ktorych to je potrené, sa nalavo od fajky
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nachadza este okrtihla Sipka, ktora slizi na vynulovanie Glohy. Na obrazku 8 je zndzornena

horna lista druhej Urovne.

« R 5 Vv

Obrazok 8: Hornda lista Gloh druhej Grovne

Dalsie, ¢o majii vetky urovne spolo¢né, je oznamenie o spravnosti, respektive
nespravnosti vyriesenej llohy. Toto oznamenie sa zobrazi na par sekund po stlaceni tlacidla
fajka. Pokial je rieSenie spravne, zobrazi sa vesely rytier s napisom Super (obrdzok 9), ak

bolo naopak nespravne, rytier je smutny a pod nim je napis Nespravne (obrazok 10).

&

o o : o o
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Super Negprivne P B
Obréazok 9: Oznamenie — sprdvne vyrieSend viloha Obrazok 10: Oznamenie — nespravne vyriesend uilloha

2.2.1. Prva Groven

Ulohou v prvej arovni je najst’ spravny plan stavby. V zadani sa nachadza stavba
a Styri plany. Zo zaciatku je vel'mi jednoduché tilohami prejst’, lebo stavby pozostavaju len
z par kociek a st velkosti 2x2. Postupne sa zvySuje velkost' pddorysu aj celkovy pocet

kociek.

Na l'avej strane obrazovky sa nachadza hrad (stavba z kociek) na podlozke. Cela
stavba sa da pohybom prsta po pravej ¢asti obrazovky otacat’ l'ubovolnym smerom. V pravej
Casti sU $tyri Stvoréeky umiestnené do Stvorca. V kazdom S$tvoréeku je jeden plan stavby.
Prave jeden z tychto planov je plan vlavo postaveného hradu. Po kliknuti na ktorykol'vek
plan sa podsvieti jeho pozadie na zeleno. Po opatovnom kliknuti sa podsvietenie zmeni na
povodné biele. Ak uz je zakliknuty jeden plan a klikne sa na d’alsi, zruSi sa vyznacenie

prvého a podsvieti sa novo vybrany plan. Pre kontrolu spravnosti treba klikntit’ na fajku. Ak
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bol vyber spravny, hra¢ dostane oboznamenie a nacita sa d’al$ia uloha. Na obrdzkoch 11 a 12

mozeme vidiet', ako vyzerd prva uroven a gradaciu naroc¢nosti jej tloh.

&~

Obrézok 11: Prvd urovern — vygenerovand Uloha Obrazok 12: Prva viroveri — oznacend spravna odpoved’

2.2.2. Druha uroven

Tato troven ma vel'mi podobné zadanie Uloh ako predchadzajuca. Namiesto vyberania
z predlozenych planov, je tlohou plan vytvorit. Prva Groven sa da vel'mi l'ahko prejst’ aj
tipovanim, ked’ze plany su len $tyri a pri nespravne vyrieSenej Glohe, ju dieta dostane znova,
aby sa dokdzalo ucit’ na vlastnych chybach. Takze po troch nespravnych vyberoch ostane
posledny spravny plan. V druhej rovni sa uz presvedéime, Ze diet'a naozaj rozumie tomu,
¢o je plan stavby. Naviac druha troven obsahuje aj opa¢ny typ uloh, a teda postavit’ stavbu

podl’a planu.

Aj rozlozenie je veI'mi podobné ako v predchadzajlcej urovni, len v pravej Casti sa

miesto Styroch planov nachadza len jeden. Generuje dva typy Uloh.

Prvy typ vygeneruje stavbu a v pravej ¢asti prazdny plan, Ktory treba spravne vyplnit
(obrézok 13). V prazdnom plane sa nachadzaju stvorceky. Po kliknuti na ktorykolI'vek z nich
sa zmeni na Cierny s jednou bodkou. Po opatovnom klikani sa pocet bodiek zvysi vzdy
0 jednu. Ak ma Styri bodky a znova sa nan klikne alebo sa tla¢idlo podrzi dlhsie, hodnota sa

vynuluje.
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Obrazok 13: Druhd vroveri — prvy typ Ulohy Obrazok 14: Druha vroveri — vyrieseny druhy typ vilohy

Druhy typ vygeneruje plan a alohou je podl'a neho postavit’ hrad (obrazok 14). Hrad
treba postavit’ na podstavec v I'avej ¢asti obrazovky. Jednotlivé kocky sa postavia po kliknuti
na podstavec alebo ktorukol'vek stenu uz postavenej kocky. Kocky sa nedaju postavit’ tak,
aby vy¢nievali cez podstavec a ani tak, aby boli vo vzduchu, teda pod kockou musi byt
kocka alebo podstavec. V pripade potreby bdrania jednotlivych kociek sa v 'avom dolnom
rohu nachadza tlacidlo, ktorym sa da prepinat’ medzi stavanim a bdranim kociek. Na tlacidle
je znazornena kocka hradu a v pravom rohu zeleny kruh s bielym plus, ktorym prepneme na
stavbu kociek (obrazok 15) a ¢erveny kruh s bielym minus, ktorym mézeme prepnut’ na
bdranie (obrazok 16). Cela stavba sa da zburat’ naraz po stlaceni zatoéenej Sipky v pravom

hornom rohu obrazovky.

-+

Obrazok 15: Ikona stavby kociek Obrazok 16: Ikona burania kociek

2.2.3. Tretia uroven

Tretia uroven tiez pozostava z dvoch typov Gloh. V prvom type je vygenerovana
stavba a v pravej Casti tabulka, do ktorej treba vpisat’ hodnoty — do prvého riadku pocet
podlazi a do druhého celkovy pocet kociek, z ktorych stavba pozostidva (obrézok 17).
Hodnota sa meni pomocou dvoch tlacidiel, $ipky hore a dole, ktoré su umiestnené v kazdom
riadku. Sipka hore zvysi a dole znizi hodnotu. Druhy typ vygeneruje tabul’ku s hodnotami

a ulohou je podl'a nich postavit’ spravnu stavbu (obrazok 18).
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Obrézok 17: Tretia virovern — vyrieSeny prvy typ ulohy Obrazok 18: Tretia virover — druhy typ Glohy

2.2.4. Stvrta tiroven

Tato uroven je vel'mi podobna ako predchadzajuca, len namiesto hodndt pocet
podlazi a kociek sa v tabul’ke nachadzaju pocty kociek v jednotlivych podlaziach. Rovnako
sa v tejto Urovni nachadzaju dva typy Gloh. Jedna generuje stavbu a podla nej treba vyplnit’
tabul’ku (obrazok 19) a druha, naopak, generuje tabul’ku a treba postavit’ stavbu (obrdzok
20).

Obrézok 19: Stvrtd tiroveri — prvy typ tlohy Obrézok 20: Stvrta wiroveri — vyrieseny druhy typ tlohy

2.3. Obrazovka dokoncenej urovne

Po dokonceni desiatej ulohy ktorejkol'vek tirovne sa odomkne nasledujica troven
a editor vlastnych tloh. Vtedy sa na hornej liSte objavia tlacidla, ktorymi sa vieme dostat’ do
odomknutej tirovne aj editora. Ked’Ze su tieto tlac¢idla malé a nie kazdy by si ich musel
v§imnut, po uspeSne dokoncenej desiatej Ulohe sa obrazovka automaticky prepne na
obrazovku dokoncenej tirovne (obrazok 21). Na nej sa nachadza poskakujuci tlieskajdci

rytier a Styri tlac¢idla. Vd’aka nim ma uzivatel’ Styri moznosti. Mdze pokracovat’ v rieseni
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uloh v aktualnej Grovni, vytvorit’ si vlastnd ulohu, prejst’ do d’alSej trovne alebo sa Sipkou

V 'avom hornom rohu vratit’ na ivodnu obrazovku.

(=

Obrazok 21: Obrazovka dokoncenej tretej rovne

2.4. Editor vlastnych uloh
Po prejdeni ktorejkol'vek tirovne sa odomkne moznost’ vytvorenia si vlastnej tillohy,
ktor( potom Ziak moZe dat’ vyrieSit’ kamaratovi. Rozlozenie je takmer identické ako v danej

urovni.

Pre prvu troven treba postavit’ budovu a vyplnit’ vSetky Styri plany, z ktorych prave
jeden musi byt planom postavenej stavby (obradzok 22). Stavba musi pozostavat aspon

z jednej kocky.

V druhej, tretej a Stvrtej trovni treba postavit’ stavbu alebo vyplnit’ prava ¢ast, teda
v druhej Urovni plan (obrazok 23) a v tretej a stvrtej tabul’ku (obrazok 24 a 25). Aby bola
uloha v tychto urovniach spravna, musi byt’ splnena prave jedna z podmienok. Tabulka musi
byt’ vyplnena spravne tak, aby sa budova podl'a nej dala postavit’. Pocet kociek nemdze byt

mensi ako pocet podlaZzi a v nizSom podlaZi nemdZe byt menej kociek ako vo vysSom.

Po vytvoreni ulohy treba zakliknit' fajku. Pokial je illoha vytvorena spravne,
automaticky sa spusti tloha pripravena na rieSenie. Ak je chybna, zobrazi sa 0znamenie

(obrézok 26) a iloha sa potom mdze upravit’ a znovu odsuhlasit’.
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Obrézok 22: Editor na tvorbu Ulohy prvej Grovne Obrazok 23: Editor na tvorbu Glohy druhej Urovne

- s

A

Obrézok 24: Editor na tvorbu Ulohy tretej Grovne Obrazok 25: Editor na tvorbu Ulohy ssvriej Grovne
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Obréazok 26: Ozndmenie o nespravne vytvorenej Ulohe
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3. Implementacia

V nasledujtcej kapitole si priblizime implementac¢nt troven aplikacie. OpiSeme jej
Strukturu a spdsob akym je naprogramované ovladanie, ako st implementované urovne, ako
funguje generovanie a kontrola Uloh a aj editor na tvorbu tloh. KedZe je aplikéacia vyvijana

v prostredi Unity, priblizime si aj niektoré jeho funkcionality, ktoré vyuzivame.

3.1. Struktara aplikacie

Aplikécia pozostava z trinastich scén: z ivodnej obrazovky, Styroch trovni, $tyroch
editorov na tvorbu vlastnej dlohy a Styroch obrazoviek po prejdeni urovne. Medzi
jednotlivymi scénami sa da prepinat’ pomocou tlacidiel. Obrdzok 27 opisuje, akym smerom
sa da medzi jednotlivymi scénami pohybovat’. Bodkované $ipky znazoruja prepnutie, Ktore
nerobi uzivatel’ vedome, ale spravi to aplikdcia automaticky, a to v dvoch pripadoch pri

vytvoreni vlastnej tlohy v editore a pri prejdeni celej Grovne.

Y Y ‘*

Uvodna obrazovka

[\

Editor tvorby ulohy
S prvej arovne

A
N_a S
Obrazovka po
prejdeni 1. drovne

Y jf//

—> Druha Groveri

Yyy
AAA

Y

Prva droven

Y

Editor tvorby ulohy
k(-3  druhe] Grovne

A
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Obrazovka po
prejdeni 2. Grovne

Y ﬁ{/

Tretia droven

A

Y

Editor tvorby ulohy
tretej Urovne

=
A ",
Noa S
Obrazovka po
prejdeni 3. drovne

Y ﬁ{/

Stvrta Grovern

A

Y

v

Y

Editor tvorby ulohy
et ] Stvrtej arovne

N A

Obrazovka po
prejdeni 4. Grovne

Y
A

Obrazok 27: Navigacia medzi scénami
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Kazda scéna pozostava z prvkov nazyvanych GameObjects. Mozu byt rozli¢nych
typov, napriklad Canvas, Button, Image, EventSystem, ale aj 3D objekty ako Cube. Vsetky
tieto objekty uz obsahuju predpripravené komponenty, ktoré ich $pecifikuju, ale vieme im
ich pridat aj my. Jednym zkomponentov je aj Script. Script je trieda zdedena
z MonoBehaviour. Moze obsahovat funkcie ako napriklad Start(), Update()..., vd’aka

ktorym vieme jednotlivym objektom pridat’ funkcionalitu.

3.2. Ovladanie

Aplikécia je vyvijana v prvom rade pre tablety s operaénym systémom Android.
V pripade potreby je ale dobre ovladatena na mobilnych zariadeniach a na pocitacoch,
ked’Ze odchytavame dotyk na obrazovku aj myS. Na odchytavanie interakcii s aplikaciou
slazi predpripraveny objekt EventSystem. Kazdy objekt, s ktorym mozno interagovat),
obsahuje Box Collider. Ked’ze obrazovka je plocha a aplikacia obsahuje objekty definované
tromi suradnicami, po kliknuti na obrazovku sa vysle la¢ (Raycast) kolmy na obrazovku.
Tento lu¢ je urditej dizky a pokial’ sa v jeho smere nachadza objekt, ktory obsahuje Box

Collider, dokazeme o tomto objekte ziskat’ informacie.

V naSej aplikacii sa nachadzaju dva objekty Ground a Cube, ktoré obsahuju Box
Collider. Ground je kvader, ktory sluzi ako podstavec pre stavbu a cela stavba je postavena
z jednotlivych kociek Cube. Vd’aka li¢om dokazeme stavat’ kocky na podstavec alebo na
iné kocky atiez ich burat. O tato funkcionalitu sa stard trieda BuildCube zdedena od
MonoBehaviour. Trieda obsahuje funkciu Update(), ktora sa zavola pri kazdom vykresleni
obrazovky, teda niekol’ko krat za sekundu. V nej, pokial’ sa na obrazovke vykonal dotyk,
vySleme lu¢ z miesta dotyku. Ak narazil na objekt, zistime suradnice dotyku. Tieto suradnice
musime prepocitat’ na stiradnice stredu kocky, ktorej sme sa dotkli, ak chceme kocku zburat,,
alebo na suradnice stredu kocky, ktora sa bude dotykat’ steny, ktorej sme sa dotkli. Pri stavani
musime skontrolovat’, ¢i na danom mieste moéZzeme kocku postavit. Na to slizi funkcia
CanBuildCube(Vector3 position). Ak je dané miesto vyhovujuce, vytvorime na

vypocitanych stradniciach novy objekt Cube.

Vsetky kocky su vytvarané ako deti prdzdneho objektu Building, ktory obsahuje
Script BuildCube. Vdaka tomu vieme nimi prechadzat a zistit, ktorej z kociek patri
vypocitana pozicia. Toto vyuzivame napriklad vo funkcii DestroyCube(Vector3 position),

ktora prejde vSetkymi kockami a pokial’ narazi na tak(, o ma hl'adanu poziciu, zniéi ju.
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Na obrdzku 28 je zobrazeny zjednoduseny zdrojovy kod triedy BuildCube.

BuildCube : MonoBehaviour{
public GameObject newCube;
public bool locked = false;
public bool destroyMode = false;
public Sprite destroyImage, buildImage;
public Button button;
public int SIZE = 5;
private Vector2 TouchStartPosition, TouchEndPosition;
private Vector3 MouseStartPosition, MouseEndPosition;

void Update(){
SetPositions();

if ((!locked && Input.touchCount>0 && Input.GetTouch(®).phase==TouchPhase.Ended && !TouchMoved())
|| (!locked && Input.touchCount == @ && Input.GetMouseButtonUp(0))&& !MouseMoved()){
RaycastHit hit;
Ray ray = Camera.main.ScreenPointToRay (Input.mousePosition);
if (Physics.Raycast(ray, out hit)){
Vector3 offset = new Vector3(e.5f, of, 0.5f);
Vector3 cubePosition = hit.point + hit.normal / 2.0f;
if (SIZE % 2 == @) cubePosition += offset;
cubePosition.x = (float) Math.Round(cubePosition.x, MidpointRounding.AwayFromZero);
cubePosition.y = (float) Math.Round(cubePosition.y, MidpointRounding.AwayFromZero);
cubePosition.z = (float) Math.Round(cubePosition.z, MidpointRounding.AwayFromZero);
if (SIZE % 2 == @) cubePosition -= offset;
Vector3 touchedCubePosition = cubePosition - hit.normal;
if (destroyMode) DestroyCube(touchedCubePosition);

else if(CanBuildCube(cubePosition))
Instantiate(newCube, cubePosition, Quaternion.identity, this.transform);

}

private void DestroyCube(Vector3 cubePosition){
foreach (Transform cubel in transform)

if (cubel.transform.position.x.Equals(cubePosition.x) &&
(cubel.transform.position.y >= (cubePosition.y)) &&

cubel.transform.position.z.Equals(cubePosition.z))

GameObject.Destroy(cubel.gameObject);

}

private bool TouchMoved(){..}

private bool MouseMoved()(){..}

private void SetPositions()(){..}

private bool UnderCubeIsCube(Vector3 cubePosition){..}
private bool CanBuildCube(Vector3 cubePosition) (){..}
public void ChangeDestroyModeState(){..}

public void Lock(){..}

public void Unlock(){..}

Obrazok 28: BuildCube.cs
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Dalsou triedou zabezpetujicou interakciu pouzivatela s aplikaciou, konkrétne
otacanie budovy, je CameraMove (obrazok 29). Nazov sa moze zdat’ trochu méatuci, no
Vv skutoc¢nosti nehybeme budovou, ale kamerou, ktord nam zabezpecuje vidiet budovu. Na
stradniciach 0,0,0 sa nachéadza prézdny objekt Pivot. Pivot je rodi¢ovskym objektom Main
Camera. Main Camera ma urcené relativne siradnice podl'a svojho rodi¢ovského objektu.

CameraMove meni rotéciu Pivotu a vd’aka tomu sa otaca aj kamera.

Kedze je aplikdcia uréena pre dotykové zariadenia, odchytdvame udalost’
Input.GetTouch(0). Input.GetTouch(int index) vracia objekt typu Touch. Z neho vieme zistit’
rozne vlastnosti, my vyuzivame fazu dotyku a deltaPosition, ¢o je rozdiel sucasnej pozicie

a pozicie v predchadzajucom update.

Aby bola rovnako dobre funkéna a ovladatena aj na pocita¢i, rozhodli sme sa
odchytavat’ aj udalosti mysi. Funkcia Input.GetMouseButon(0) vréati hodnotu true, pokial je
stlacené l'avé tlacidlo na mysi, ked'Ze sme zadali parameter 0. Potom vdaka funkcidm
Input.GetAxis(“Mouse X ) a Input.GetAxis(“Mouse Y”) zistime ako sa pohla mys a vd’aka

tomu vieme menit’ rotaciu spravnym smerom.

public class CameraMove : MonoBehaviour{
public float intensity = 0.3f;
public float dempening = 10.0f;
private Touch touch;
private Rect touchZone;
private Vector3 rotation;

private void Start(){
touchZone = new Rect(®, 0, Screen.width*@.6f, Screen.height);

¥
void Update() {

if(Input.touchCount > 0){

touch = Input.GetTouch(9);

if(touch.phase == TouchPhase.Moved && touchZone.Contains(touch.position)){
rotation.y += touch.deltaPosition.x * intensity;
rotation.x -= touch.deltaPosition.y * intensity;

}

if (rotation.x < ©f) rotation.x = of;

else if (rotation.x > 90f) rotation.x = 90f;

else if(Input.GetMouseButton(@) && (Input.GetAxis("Mouse X")!= @ || Input.GetAxis("Mouse Y")!= 0){
rotation.y += Input.GetAxis("Mouse X") * intensity * 50;
rotation.x -= Input.GetAxis("Mouse Y") * intensity * 50;
if (rotation.x < ©f) rotation.x = of;
else if (rotation.x > 90f) rotation.x = 90f;
}
Quaternion rotationXY = Quaternion.Euler(rotation.x, rotation.y, 0);
this.transform.parent.rotation = Quaternion.Lerp(this.transform.parent.rotation, rotationXy,
Time.deltaTime*dempening);

}

Obrazok 29: CameraMove.cs
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Zvysok aplikacie je ovladany uz pomocou tla¢idiel, ktoré sa nachadzaju v objekte
Canvas. Vsetky tla¢idla obsahuji predprogramovany Button Script, v ktorom sa nachadza
element On Click(), kde sa moZe zadat’ objekt a z neho vybrat’ Script a funkcia, ktora sa ma

po stlaceni tlacidla vykonat'.

3.3. Implementacia Grovni

Vsetky tGrovne pozostavaji z velmi podobnych komponentov. Kazda troven je
tvorena jednou scénou, v ktorej sa nachadzaju objekty DataControl, EventSystem, Canvas,
Ground, Pivot, Building, Background a Background Cam. Pivot a Canvas obsahuju este

d’alsie objekty. V Pivote sa hachadza Main Camera, vd’aka ktorej sa zobrazuje stavba.

V Canvase sa nachadzaju vsetky tlacidla, ProgressBar, objekty, do ktorych sa
vykresl'uju plany, tabul’ky a notificationimage, ktory je vidite'ny len v ur€itych situaciach,
teda vsetky 2D objekty okrem pozadia. Ked’ze Canvas sa vykresluje uplne navrchu, keby
mal nastavené pozadie, tak by sme nemohli vidiet' stavbu. Toto sme vyriesili objektami
Background a Background Cam. Background Cam je kamera, ktord ma v zabere obrazok
Background. Parameter Depth kamery Background Cam sme nastavili na niz$i ako na
kamere Main Camera a vd’aka tomu sa jej obsah zobrazuje za obsahom Main Camera. Takto

teda mame pozadie vzadu a stavbu pred nim.

Ground je kvader, ktory sluzi ako podlozka pre stavbu. Jeho velkost’ sa meni podl'a

toho, akt velkll budovu generujeme.

Building je prazdny objekt, do ktorého generujeme kocky, aby sme nimi v pripade

potreby mohli jednoduchsie prechadzat’.

DataControl je objekt so skriptom Data, ktory sluzi na prenasanie dat medzi
scénami. Funkcia Awake() (obrdzok 30) v skripte Data zabezpecuje, ze ak uz objekt
DataControl existuje, novovytvoreny objekt sa zni¢i a uchova sa pvodny z predchadzajlcej
scény, vd’aka comu sa prenesu tdaje ulozené v Data. Data nacitava sibor data.txt, v ktorom
je pat’ ¢isel. Prvé Styri oznacuji kolko tloh je v jednotlivych Urovniach vyriesenych. Piate
oznacuje to, ktora najvyssia uroven je prejdena. Data teda uchovava informéacie o stave

jednotlivych drovni a tiez slizi na prenasanie dat pri vytvoreni vlastnej Glohy v editore.
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void Awake()

if (DATA == null)
{

DontDestroyOnLoad(gameObject);
DATA = this;

else if (DATA != this)

{
Destroy(gameObject);

}
¥

Obrazok 30: funkcia Awake() v skripte Data.cs

3.4. Generator a kontrola uloh
O generovanie Uloh sa stara trieda Building, ked’ze zakladom kazdej ulohy je budova.
Tato trieda obsahuje funkciu Start(), ktora sa vykona hned’ pri na¢itani scény tlohy. V tejto

funkcii sa najskor vygeneruje plan stavby, ktory je typu Plan.

Plan obsahuje funkcie ako Generate(int size, int floors, int min, int max),
isBuilding(int[,] buildingPlan, int min, int max), rotateRandom(int[,] plan), equals(int[,]
planl, int[,] plan2) a d’alsie. Konstruktor Plan(int size, int floors, int progress) vygeneruje
plan budovy int plan[,] o velkosti size a size zavolanim funkcie Generate(). Ked’ze stavba
je dobra len vtedy, ak st vSetky kocky prepojené stenou, je potrebné kontrolovat’, ¢i je
vygenerovany plan spravny, pretoze generujeme tak, ze do pol'a ndhodne ulozime ¢isla od 0
do floors. Potom zavolame funkciu isBuilding(plan), ktord skontroluje, ¢i vygenerovany
plan je spravny. Tato funkcia najskor skontroluje, ¢i plan budovy pozostava z pozadovaného
intervalu kociek a potom zavola rekurzivnu funkciu check(), ktora funguje na principe

prehladavani do hibky. Funkcia Generate() generuje plan dovtedy, kym nie je spravny.

Ak sa jedna o prva uroven, PlanGenerator vytvori d’alSie tri plany modifikaciou
planu stavby. Zabezpeci, aby kazdy plan bol odlisny. Funkcie na modifikaciu planu sa
nachadzaju v triede Plan. Po vygenerovani planov sa zavola funkcia Draw() z triedy

PlanDrawer, ktora vykresli plany do objektov buildingPlan v scéne prvej Grovne.

V prvej trovni a kazdej parnej ulohe druhej, tretej a Stvrtej urovne sa postavi budova.
Na to sluzi funkcia Build() v triede Building. Tato funkcia inicializuje objekty Cube na
spravnych suradniciach podla planu. V druhej urovni sa vygeneruje aj plan do objektu
buildingPlan s prazdnymi poli¢kami, na ktoré sa da klikat’ a menit’ im hodnotu. O to sa stara

funkcia InitializeEmpty() v triede PlanDrawer. V tretej a stvrtej urovni sa v tabul’kach Table
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zobrazia tla¢idla, ktorymi sa m6zu menit” hodnoty v riadkoch tabul’ky. Po Kliknuti sa zavola

funkcia increase() alebo decrease() zo skriptu Floors.

V neparnych Ulohach druhej urovne sa vygenerovany plan vykresli do objektu
buildingPlan. V tretej astvrtej arovni sa do tabuliek zapiSu hodnoty, odpovedajiuce

vygenerovanému planu.

Na kontrolu spravnosti vyrieSenej Ulohy sluzi skript Confirm, ktory obsahuje funkcie
CheckLevel1(), CheckLevel2(), CheckLevel3() a CheckLevel4(). Kazda funkcia slizi na
kontrolu jednej Urovne. Funkcie st volané tla¢idlom checkButton v scéne Grovne. Funkcia
skontroluje spravnost’ tilohy a zavola funkciu show(bool correct) zo skriptu Notification
s parametrom correct s hodnotou true, ak je uloha vyrieSena spravne a false, ak nespravne.
Funkcia show nastavi objektu notificationlmage parameter enabled na hodnotu true, vd’aka
¢omu sa obrazok zobrazi. Podl'a parametra correct sa zobrazi bud’ obrazok s ozndmenim

0 spravne alebo nespravne vyrieSenej ulohe.

3.5. Editor

Skript OwnTask sa stard o spravne fungovanie editora vlastnych tloh. Funkcia Start()
v editore pre prvd a druht aroven inicializuje v objektoch buildingPlan dvadsatpét’ $tvorcov
obsahujdcich skript Squere, ktorého funkcia Click() zabezpecuje po kliknuti menenie
obrazku v stvorci. OwnTask tiez obsahuje funkciu LoadCreatedTask(), ktord nacita
vytvorent Ulohu, pokial je vytvorena spravne. Spravnost’ ulohy kontroluje funkcia
IsValidLevel(int level).
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4.  Testovanie

Aby sme zaistili, ¢i je aplikacia dobre ovladatel'na a funk¢na, je velmi dolezité jej
otestovanie ¢o najviac uzivate'mi, najlepsie v takej vekovej kategorii, pre aku je urCena.
Nasa aplikacia mala byt’ dva krat testovana v triede so Ziakmi prvého stupna. Prvykrat poc¢as
vyvoja a druhy krat po dokonceni a spracovani pripomienok ziakov. KedZe boli $koly
zavreté, prvé testovanie sa nepodarilo uskutocnit’. Toto testovanie sme nahradili tak, ze sme
aplikaciu davali viackrat testovat’ znamym a podla ich pripomienok sme aplikaciu
upravovali. Takéto testovanie samozrejme nedokaze nahradit’ testovanie s det'mi, pre ktoré
je aplikdcia urcena, a ktoré ju mézu vnimat’ uplne inak. Nakoniec sa nam podarilo uskuto¢nit’

aspon druhé testovanie.

4.1. Priebeh testovania

Testovanie prebiehalo cez konferencny hovor so Ziakmi Siesteho ro¢nika. Toto
testovanie nebolo ideédlne, pretoze ziaci, ktori aplikaciu testovali, boli star$i ako ciel'ova
skupina. Napriek obavam z toho, ze bude pre nich jednoducha a nudna, sme boli prekvapeni

ako na fu prijemne reagovali.

Testovali sme s dvomi triedami a obidve testovania prebichali vel'mi podobne.
V jednej skupine si Ziaci hned’ vS§imli, ze v hovore sa nachadza niekto, kto nie je ich
spoluziak a boli zvedavi, kto je to. Ked” im pani ucitel’ka povedala, Ze budi testovat’ hru,
podobne ako aj pred tyzdifiom, vel'mi sa poteSili. Ked’ sme dostali slovo, najskdr sme im
predstavili nasu pracu a vysvetlili im, ¢o by sme od nich potrebovali. Ziaci, ktori mali
Android zariadenia, si aplikéaciu stiahli z Google Play. Ti, ktori takuto moznost’ nemali, nO
mali asponl pocitac S operacnym systémom Windows, si do pocitaca stiahli exe subor.
Zvysni, ktori nemali ani jednu Z moznosti, riesili ulohy s hami, vd’aka zdiel'anej obrazovke.
Podla ich inStrukcii sme aplikaciu ovladali. Ked’ nevedeli, ¢o maju presne robit, bud’ si
poradili navzajom, alebo sme im pomohli my. Ziaci boli vel'mi §ikovni, za necelych dvadsat’
minat sme presli vsetky urovne. Kvoli kratkemu ¢asu sme uz nestihli vyskasat’ editor na

tvorbu vlastnych aloh.

Aplikacia sa im vel'mi pacila. Pochvalili ju, Ze je vel'mi pekne urobena, dobre sa im
ovlada a ze ich aj bavila. No dali ndm aj vel'mi dobré pripomienky na zmenu. Vsetci sa
zhodli na tom, Ze by aplikacia pri spusteni novej Ulohy mala obsahovat’ navod, najlepsie

interaktivny alebo asponi popis. K tomu sme dostali aj pripomienku, ze by mal byt po
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slovensky, ale aj anglicky a mohol by byt aj v nemc¢ine. Tiez by sa im pacilo, keby aplikacia
obsahovala hudbu a zvukové efekty. Dalsim ndpadom na zlep3enie od Ziakov bolo, aby sme
Vv Stvrtej urovni v tabulke zapisali podlazia naopak, teda jednotku dole a stvorku hore, aby

to bolo prirodzenejsie.

4.2. Vysledky

Pocas testovania sme zistili, ze ziakom nebolo uplne jasné, o maju v jednotlivych
Urovniach robit’. Prva troven bola celkom jasna. Tam rychlo pochopili, Ze maja vybrat’ plan
stavby. V druhej Grovni tiez nemali problém s prvou tlohou, kde mali nakreslit’ plan stavby.
Druha tloha im vSak robila problém. Nepochopili, Ze maji podla planu postavit’ budovu,
ale snazili sa odstranit’ §tvorce z planu, no to im neslo. Po objasneni, aké je zadanie, Glohu s
l'ahkost'ou vyrieSili. Tiez im trochu robilo problém tla¢idlo na stavanie a buranie kociek.
Bolo pre nich métuce, ze ked kocky stavaju, nachadza sa na nom minus a ked’ ich buraju je
na fiom plus. V tretej a §tvrtej Grovni vac§ina nerozumela, ¢o treba do tabulky vyplhat. Po

kratkom vysvetleni vSak vel'mi rychlo tlohy vyriesili.

Vdaka testovaniu sme vypozorovali, ze detom velmi chybal ndvod. V prvych
Ulohach Urovni mali dost’ vel'ké problémy s tym, Ze nevedeli o maju robit. Vd’aka navodu

by tento problém zanikol.

Testovanie bolo pre nas vel'mi prijemnou sktisenostou. Vidiet’ aplikaciu plnit’ svoj
ucel a dostavat’ podnetné napady od deti bolo pre nas velmi délezitou spatnou vézbou.

Vel'mi nés potesilo, ze sa aplikacia pacila star§im detom, pre aké bola urcena.

37



Zaver

Ciel'om naSej prace bolo vytvorenie vyukovej mobilnej aplikacie, ktora vychadza
z principov Hejného metddy a spracuva prostredie Stavby z kociek. Aplikaciu sme tvorili po
nastudovani si Hejného metody a taktiez sme navstivili hodinu, kde touto metodou vyucuja,
aby sme videli, ako funguje v praxi. Prestudovali sme si, ako by mal vyzerat’ dobry edukac¢ny
softvér a zanalyzovali sme podobné predchadzajlce systémy. Vd’aka tymto informaciam
sme najskor vytvorili navrh drovni a vzhl'ad aplikacie. Nasledne sme podl'a navrhu zacali
aplikéciu programovat’. Nasa aplikacia mala byt’ po¢as vyvoja dvakrat testovana na ziakoch
zékladnej Skoly, no ked’Ze boli §koly zavreté, tuto moznost’ sme nemali. Namiesto toho sme
aplikaciu davali priebeZzne testovat’ rodinnym prislusnikom a na zéklade ich pripomienok,
sme aplikaciu upravovali. Po dokonceni sme aplikaciu zverejnili v sluzbe Google Play.
Vdaka tomu sa naSa aplikacia stala verejne pristupnd a kone¢ne sme mohli aplikéciu
otestovat’ aj na detoch. Testovanie prebehlo cez konferenény hovor so ziakmi Siesteho
roénika zakladnej $koly. Tato skusenost’ bola pre nas velmi obohacujica. Ziaci nam dali
vel'mi dobré rady na vylepSenie aplikacie a ich zaujem a radost’ nas vel'mi potesil a dal

zmysel nasej praci.

V buducnosti by sme chceli do aplikéacie pridat’ viac urovni s d’alsimi typmi Gloh.
Tiez by sme chceli pridat’ interaktivny navod, ktory by sa spustil po prejdeni na novu troven.
V neposlednom rade by sme medzi jednotlivé trovne chceli pridat’ kratke animacie, ktoré

by znazorniovali pribeh a zvukové efekty, aby tak bola aplikacia pre deti patavejsia.
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