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Santrauka

Siuolaikingje visuomenéje, kurioje vis didéja jtaka ir susidoméjimas technologijomis, populiaréja
papildytos realybés turinys, kuris yra taikomas jvairiose srityse nuo pramonés iki edukacijos. Siekiant
i$siaiskinti papildytos realybés poreikj buitent edukacijos procese, buvo atliktas sociologinis tyrimas,
kuris jrodé, jog mokiniai jaucia didelj poreiki mokymosi turinj praturtinti vaizdiniais elementais.
Siam tikslui pasiekti buvo pasirinkta papildyta realybé. Darbo eigoje suprojektuota, sukurta ir
iStestuota mobili aplikacija, kuri mokymosi turinj papildo virtualiosios realybés elementais mobiliojo

jrenginio ekrane.
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Summary

In today's society, where interest in technology is growing, the content of augmented reality is gaining
popularity in many fields from manufacturing industry to education. In order to find out the need for
augmented reality in the process of education, a sociological research was conducted. It proved that
students feel a great need to enrich the learning content with visual elements. Augmented reality has
been chosen to achieve this goal. In the course of the work, a mobile application was designed,
developed and tested, which complements the learning content with elements of virtual reality on the

screen of the mobile device.
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Santrumpy ir terminy sgrasas
Santrumpos:
PR — papildyta realybé;
VR — virtuali realyb¢;
OS — operaciné sistema;

C.R.A.P — grafiniam dizainui jvertinti naudojamas metodas. Angl. Contrast, Repetition, Alignment,
Proximity;

PA — panaudos atvejis.

Terminai:

Unity — jvairiaplatformis zaidimy ktirimo jrankis.

Unreal — jvairiaplatformis zaidimy kiirimo jrankis.

Vuforia — papildytos realybés programinés jrangos kiirimo rinkinys.
Kinect— judesiy aptikimo jranga.

Leap motion — jrenginys, palaikantis ranky ir pir§ty judesius kaip jvest;.



Ivadas

Siuolaikinéje visuomengéje, kurioje vis didéja jtaka ir susidoméjimas technologijomis, populiaréja
papildytos realybés turinys, kuris pradedamas taikyti jvairiose srityse nuo pramonés iki edukacijos.
Harvardo universiteto profesorius lulian Radu atliko beveik 30 moksliniy darby, susijusiy su
papildyta realybe jvairiose edukacijos srityse, tyrimg [1], ir jame paaiSkéjo, kad pagrindinis
papildytos realybés taikymo edukacijoje privalumas - geresnis medZiagos jsisavinimas ir suvokimas,
ypatingai srityse susijusiose su erdviniu mgstymu, erdvinémis struktiromis ir funkcijomis.
Mokslininkas jvardina, kad turinys, kuris buvo iSmoktas besinaudojant papildytos realybés
priemonémis, yra labiau jsimenamas nei turinys, kai néra naudojamos papildytos realybés
technologijos. Taip pat, teigiama jog besimokantieji iSreiSkia didesng motyvacijg ir jsitraukimg
naudotis papildytos realybés aplikacijomis jvairiy dalyky mokymuisi, netgi tada, kai mokymosi
medziaga yra sunkesné nei pateikiama ne papildytos realybés priemonémis [1]. Taip pat, papildomai
galima isskirti ir kity autoriy minétus papildytos realybés privalumus mokymesi — interaktyvuma,
vizualuma, jvairiy turinio formy derinima, kitokj objekto informacijos suvokima, jungiant virtualius
elementus su fizine aplinka. Sios technologijos naujumas skatina dométis pacia technologija ir jos
principu sukurtais produktais. Tad atsizvelgus | paminétus privalumus, galima teigti, kad
technologijos, skirtos projektuoti ir kurti papildytos realybés turinj, tuo pac¢iu turi sudaryti sglygas
kurti jtraukianCig, interaktyvig, lavinancig erdvinj mgstymg ir lengvai pritaikomg mokymosi
priemong.

Darbo tikslas — pagerinti mokiniy jsitraukimg j mokymosi procesg, darant mokymosi turinj lengviau
suprantama, taikant papildyta realybe.
Darbo uzdaviniai:
1. atlikti problemos aktualumo tyrima ir iSsiaiSkinti mokiniy pozitrj j papildytos realybés
poreikj ir galimybes mokymosi procese;
2. apzvelgti technines priemones, suteikiancias galimybe naudoti papildytos realybés turinj
mokymo procese;
3. issiaiskinti technologijas ir priemones, jy galimybes ir charakteristikas, kurios leidzia kurti
interaktyvy papildytos realybés turinj tinkamg mokymosi procesui;
4. suprojektuoti, sukurti ir iStestuoti papildytos realybés aplikacija, skirtg padaryti mokymosi
turinj suprantamesnyj;
5. pateikti rekomendacijas tolimesniam vystymui ir plétrai.
Darbo produktas — papildytos realybés programélé, kuri realy mokymosi turinj papildyty 3D
objektais mobiliojo jrenginio ekrane.
Darbo rezultatas - padidintas mokymosi turinio suprantamumas ir pagerintas mokiniy jsitraukimas

1 mokymosi procesa.
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1. Problema ir jos aktualumo tyrimas

Sausas ir nuobodus mokymosi turinys neigiamai veikia mokiniy susidomeéjimg ir jsitraukimg j
mokymosi procesg. Daugeliui mokiniy yra sunku suprasti informacijg, ja jsiminti, jiems triiksta
erdvinio mastymo, todél reikia ieSkoti Siuolaikiniy priemoniy kaip mokymosi turinj padaryti labiau

suprantamg ir vizualy. Esamoms problemoms i$ryskinti buvo sudarytas problemy medis (1 pav.).

Mokiniams sunku

Sausas ir nuobodus mokymosi

Nejdomios nuobodzios pamokos

suprasti informacija, turinys neigiamai veikia mokiniy |
ja jsiminti susidoméjima ir jsitraukima |
I mokymosi proces3. Nepatraukliai pateikiamas dalyko

. . turinys
Atsiranda mokymosi ¥ L

spragos l
] Interaktyvumo trukumas

|
Prasta mokiniy I

Erdvinio mastymo
trakumas emociné baklé

Maizi mokykly biudzetai

Gaunami blogi

Motyvacijos mokytis

jvertinimai trakumas Néra galimybés isbandyti

technologijas praktiskai

1 pav. Problemy medis

Siekiant i$siaiSkinti ar mokiniai jaucia poreikj tobulinti mokymosi turinio pateikimo budus,
padarant juos lengviau jsisavinamus, buvo atliktas sociologinis tyrimas. Jame dalyvavo V-XII klasiy
mokiniai i§ visos Lietuvos. Respondentai buvo apklausiami nuotoliniu buidu, apklausos nuoroda
patalpinant j mokiniy i§ visos Lietuvos grupe socialiniame tinkle Facebook. Apklausos forma
sudaryta naudojant Google Forms jrankj. Tyrime dalyvavo 129 mokiniai. Tyrimas vyko 2020 m.
gruodzio mén. Tyrimo rezultaty analizé buvo atlikta automatiskai jrankio Google Forms pagalba,

atsakymai pateikiami tiek procentine iSraiska, tiek pagal atsakymy skaiciy.

1.1. Sociologinio tyrimo duomeny analizé

I tyrimo klausimus atsaké 129 jvairaus amziaus mokiniy i§ Lietuvos teritorijose esan¢iy mokymosi
istaigy. Nors apklausa buvo skirta V-XII klasiy mokiniams, beveik pusé visy atsakiusiyjy, t.y. 42.2%,
sudar¢ VIII ir X klasiy mokiniai. Maziausig aktyvuma parodé V ir VI klasiy mokiniai, kuriy buvo tik
10.6%. Galime daryti iSvada, kad labiausiai linke j apklausy pildyma ir didziausig aktyvuma rodantys
yra VIII, IX, X klaséje besimokantys mokiniai, kurie sudaré 58.2% visy atsakiusiyjy.
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Kurioje klaséje mokotés?

@ 5-oje

® 6-0je

® 7-oje

B i
@ 9-oje

@ 10-0je
\ @ 11-oje
‘10 5% ® 12-0je

2 pav. Klausimo ,,Kurioje klaséje mokotés?* rezultatai

Respondenty buvo prasoma nurodyti savo lytj, i§ ko galime matyti, kad tiek vaikiny, tiek merginy
skaicius buvo panaSus — 42,1% vaikinai ir 36,8% merginos. Net 21,1% respondenty savo lyties
atskleisti nepanoro. I$ gauty rezultaty, galime daryti iSvadas, kad tiek merginos, tiek vaikinai yra

vienodai arba labai panasiai linke atsakinéti j apklausas.

Lytis?

@ Moteridka
@ \yriska
@ Nenoriu sakyti

3 pav. Klausimo, kokia yra respondenty lytis, rezultatai

Respondenty buvo paklausta, kokioje mokymosi jstaigoje jie mokosi. Daugiausiai atsakiusiyjy
nurodé, kad lanko viduring mokykla (42.1%) ir gimnazija (36.8%). IS atsakymy galime daryti
iSvadas, kad rezultatai atitinka dabarting situacija Lietuvoje — daugiausiai yra viduriniy mokykly ir

gimnazijy, todél respondenty atsakymai atspindi realig situacija.

Jusy mokymosi jstaigayra __ 7

@ Viduriné mokykla
@ Pagrindiné mokykla
® Gimnazija

@ Licgjus

(

4 pav. Klausimo, kokios mokymosi jstaigos dalimi jie yra, rezultatai
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Buvo siekta nustatyti respondenty susidoméjimo lygj konkretaus dalyko turiniu mokykloje. Visi
iSvardinti dalykai susilauké panasiai teigianciy, kad turinys yra gana jdomus, taciau jo supratimo
lygiai labai skyrési. AiSkiausias skirtumas matomas matematikos dalyko turinio jvertinime. DidZioji
dalis respondenty teigia, kad turinys yra jdomus, ta¢iau i$ jy tik keli respondentai teigia, kad turinj
lengva suprasti ir jsisavinti. Atsakiusieji teigia, kad lengviausia jiems suprasti yra istorijos ir angly
kalbos dalyko mokomaja medziaga. Idomiausiu dalyku buvo iSrinkta angly kalba, nors didelé dalis

respondent jvardino, kad jos turinys yra sunkiau suprantamas.

|vertinkite mokymosi turinj kiekviename dalyke.

I Turinys jdomus, lenvai suprantamas [l Turinys jdomus, bet sunkiau supra... Turinys nejdomus, lenvai supranta... [l Turinys nejdomus ir sunkiai supran... [l Neturiu nuomonés
Istorija Lietuviy kalba Angly kalba Fizika Matematika Chemija Biologija

5 pav. Klausimo, apie konkretaus dalyko mokymosi turinio jJdomumag ir suprantamuma, rezultatai

Paklausus ar respondentai yra iSbande PR programeéles, zaidimus ar kitas technologijas, daugiau
nei pusé (52.6%) atsaké neigiamai. Buvo respondent, kurie nebuvo uztikrinti savo atsakymu. Nors
dauguma isSband¢ PR galimybiy nebuvo, taciau dar daugiau respondenty teigé, kad yra girdéje apie
PR technologijas (68.4%). IS to galime daryti iSvadas, kad mokiniai Zino apie naujausia technologijas,
taciau galima daryti prielaida, kad neturi galimybiy jy iSbandyti.

Ar esate isbandg papildytos realybés programeles, zaidimus ar kitas technologijas?
® i

® Ne

NeZinau

Ar esate girdéje apie papildytos realybés zaidimus, programéles ir jy galimybes?

® Taip
® Ne
Gal

6 pav. Klausimy, ar respondentai yra susidiir¢ su PR, rezultatai

13



Atsakius ] klausimg ,,Kaip manote, kurio dalyko papildymui labiausiai praversty papildyta
realybé? nustatyta, kad mokiniai didziausig poreiki naudoti PR iSreiSkia matematikos ir biologijos

pamokose. Sunkiausiai PR panaudojima jie i$sivaizduoja mokydamiesi kalby.
Kaip manote, kurio dalyko papildymui labiausiai praversty papildyta realybe?

Istorija
Lietuviy kalba
Angly kalba
Fizika
Matematika 84.2%
Chemija

Biologija 78.9%

7 pav. Klausimo, kokiame dalyke labiausiai iSsivaizduoja PR panaudojima, rezultatai

Respondentai mano, kad papildytos realybés didziausia nauda bus jdomesnis mokymosi turinys ir
procesas. Jie, taip pat, lengviau jsiminty medziaga, geréty vizualiné atmintis. Kaip maziausiai realig
naudg i§ jvardinty, respondentai pasirinko didesn¢ motyvacija mokytis. I§ to galima daryti i§vadas,
kad kiekvienas individualiai turi save motyvuoti, dalyko medziaga gali tik padéti sudominti ir jtraukti

mokinj, taiau ar mokytis, ar ne, turi nuspresti pats mokinys.

Ar issivaizduojate kaip papildyta realybé galéty pagelbéti mokantis?

Bty jdomiau 84.2%

Lengviau jsiminty medZiaga
Geréty vizualiné atmintis

Greitiau prabégty pamoky laikas

Atsirasty galimybé pamatyti, tai
kaspl...

Geréty paZzymiai

Atsirasty didesné motyvacija
mokytis|

8 pav. Klausimo, kokiame dalyke labiausiai i$sivaizduoja PR panaudojima, rezultatai

Beveik visi apklausti respondentai (89.5%) nurodé¢, kad noréty, jog PR biity naudojama jy mokymo

istaigoje. Neigiamai atsakiusiyjy néra, ir du respondentai nebuvo tikri dél savo pasirinkimo.

Ar norétumeéte, kad Jasy mokymo jstaigoje buty taikoma papildyta realybée?

® Taip
® Ne

a @ Nezinau

9 pav. Klausimo, ar mokiniai noréty iSbandyti PR mokydamiesi, rezultatai
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Norint jsitikinti, kad mobiliosios papildytos realybés aplikacijos yra lengviausias biidas pritaikyti
PR mokykloms, buvo klausiama kaip daznai mokiniai turi mobiliuosius jrenginius su savimi. Visi
respondentai atsakeé, kad nuolat neSiojasi mobilyji irenginj. IS to galima daryti iSvadas, kad mobiliyjy
jrenginiy ir PR aplikacijy naudojimas mokykloje nereikalauty papildomy resursy, biity prieinamas

kiekvienam ir nereikéty papildomy apmokymy, kaip naudotis technika.

Ar esate iSbande papildytos realybés programéles, zaidimus ar kitas technologijas?

® Taip
® Ne

NeZinau

Ar esate girdéje apie papildytos realybés zaidimus, programéles ir jy galimybes?

® Taip
158% 4 ® Ne
» Gal

10 pav. Klausimo, kaip daznai respondentai turi mobily jrenginj su savimi, rezultatai

ISanalizavus tyrimo duomenis, galima daryti i§vadas, kad mokiniai jaucia didelj poreikj padaryti
mokymosi medziagg jdomesne ir lengviau suprantamg, todél PR gali buti puikus budas tai

1gyvendinti.
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2. Literaturos analizé

2.1. Techninés priemonés, suteikiancios galimybe naudoti PR interaktyvy turinj mokymosi
procese
Bendraja prasme, interaktyvumas apibréziamas kaip naudotojy jsitraukimas, bendravimas ir
kontrolé, kaip tiesioginio grjztamojo rySio garantas [2]. Naudojant papildytg realybe interaktyvumas
jgyvendinamas techniniy jrenginiy pagalba, kuriais naudojantis yra saveikaujama su PR objektais,
stebima jy aplinka. Taip pat, interaktyvumas pasireiSkia naudojant jvairius techninius ir kiirybinius
sprendimus, susijusius su vartotojo sasaja, tiesioginiu naudotojo ryS$iu ir sgveika su naudojamu

jrenginiu bei jrenginiuose esanc¢iomis aplikacijomis.

2.1.1. Techniniy priemoniy riasys, reikalingos papildytai realybei naudoti

Dazniausiai §iuo metu sutinkami papildytos realybés jrenginiai yra iSvesties ekranai, kompiuteriai,
jvesties ir stebéjimo jrenginiai. Pagrinde yra naudojami trijy riiSiy jrenginiai:

1) Ant galvos montuojami jrenginiai. Jie yra neSiojami ant galvos arba yra $almo tipo jrenginio
dalis. Sie jrenginiai skirti visapusiskam vartotojo jtraukimui  jvairias interaktyvias patirtis,
nes jie uztikrina, kad ekranas visada buty priesais vartotojg, nesvarbu, kur jo galva pasisuks.
Sios technologijos tikslas - uztikrinti, kad reikiamas matyti vaizdas visada biity naudotojo
regéjimo lauke [3]. Sio tipo jrenginiai daznai yra brangis, lyginant su kito tipo papildytos
realybés atvaizdavimo jrenginiais. Tap pat, bandant juos pritaikyti edukacinéje veikloje, gali
atsirasti papildomy sunkumy, nes ant galvos montuojami jrenginiai daugumai néra pazjstami,
su jais nesusiduriama kasdienybe, tad reikty papildomy laiko istekliy mokantis naudotis $ia

technologija.

11 pav. Ant galvos montuojami jrenginiai (autoriai: Munkh-Uchral Erdenebat, Young-Tae Lim, Ki-Chul
Kwon, Nyamsuren Darkhanbaatar ir Nam Kim [14])

2) Rankose laikomi jrenginiai. Siai kategorijai priklauso visi mobilieji jrenginiai Kkaip
planSetiniai kompiuteriai ir iSmanieji telefonai, jrenginiai turintys didelj, jprastai lie¢iamag

ekrang ir vaizdo kamera. Pagrindinis $iy jrenginiy pranasumas yra tai, kad jie gali bati
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nesiojami visur, daugelis zmoniy turi ir naudoja bent vieng tokio tipo jrenginj kasdienybéje.
Taip pat, atsizvelgiant j papildytos realybés principo jgyvendinimo galimybes, Sie jrenginiai
nereikalauja papildomy technologijy ir priemoniy, kadangi turi jau integruota vaizdo kamera.
Mobilis iSmanieji jrenginiai kuria vadinamajg mobiligja papildytg realybe, kuri yra puikiai
tinka idéjai ,,visur esantis mokymasis*, §i idéja nurodo, jog besimokantysis mokosi visg laika,
visur ir visada, kada tik nori ir jaucia poreikj. Si idéja sutinkama tokiose situacijose, kaip
naujos vietos lankymas ir noras joje suzinoti daugiau bei informacijos ieSkojimas apie tai

realiu laiku [5].

12 pav. Rankose laikomi jrenginiai (autorius: Argick [15])

Norint naudoti PR technologijas ir jranga mokymosi procese labai svarbu atsizvelgti |
kainos faktoriy, kuris §iuo atveju yra palankiausias, nes tai pigiausias sprendimas lyginant
su kity tipy techniniais jrenginiais. Taip pat, labai didelis privalumas yra tai, kad didesné
dalis moksleiviy jau ir taip turi iSmaniuosius mobiliuosius telefonus, tad PR aplikacijy
naudojimas galéty net nesukelti, arba sukelti minimalias galimas papildomas islaidas,
kalbant reikalingos jrangos atzvilgiu. Taip pat, uztikrinamas lengvas interaktyvus
bendravimas su aplinka, nes vartotojas gali sgveikauti lie¢iamo ekrano pagalba ir
interaktyvumo galimybés priklauso tik nuo PR aplikacijos paruo§imo ir jgyvendinimo.

3) Gesty skaitymo jrenginiai. Yra keli skirtingi gesty skaitymo renginiy tipai: ant zmogaus
nesiojami jrenginiai, tokie kaip valdymo pirs$tinés ir jutikliniai jrenginiai, kurie nuskaito ranky
gestus bei judesius, pavyzdziui Kinect, Leap Motion. Dévimi ir jutikliniai jrenginiai naudoja

ranky judesius, ,,émimo “, ,,davimo* gestus kaip sgveikg su PR objektais.
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13 pav. PR pirstinés (autorius: Kyle Melnick [16])

Norint, kad PR sistema funkcionuoty, Siems jrenginiamas reikalinga kita papildoma
jranga. Dévimy jrenginiy atveju gali buti reikalingos skaitmeninés kameros, optiniai
jutikliai, GPS ir Kiti belaidziai jutikliai, naudojami kaip stebéjimo priemonés ir reikalingi
aptikti vartotojo galvos, ranky ar laikomo jrenginio padétj. [4]. Si technologija, kaip ir ant
galvos laikomi jrenginiai yra gana brangi. Taip pat, nejprastas ir nestandartinis naudojimas,
kuris atsiranda, todél jog Sio tipo technologija yra retai naudojama ir daugeli vartotojy
minétos technologijos nepazjsta. Tad gali susidaryti papildomy issukiy ir sunkumy
technologijai naudoti, ypa¢ mokymosi procese, kai besimokantieji tuo paciu metu susiduria
ir su kitais mokymosi sunkumais.

Apibendrinant galima teigti, jog ant galvos montuojami jrenginiai ir gesty skaitymo jrenginiai gali
biti labai nepalankus sprendimas atsizvelgt j kainos faktoriy, lyginant su rankose laikomais
atvaizdavimo jrenginiais. Taip pat, norint sékmingai naudoti ant galvos montuojamus jrenginius ir
gesty nuskaitymo jrenginius mokomojoje aplinkoje gali atsirasti nemazai papildomy sunkumy, nes
tokio tipo jrenginiai yra mazai kam pazjstami, néra naudojami kasdien, tad reikalauty papildomy laiko
iStekliy mokyti naudoti technologija, taip pat gali kilti i§§tkiy sunaudojant nemazai pamokos laiko
tik pasiruoSimui naudoti technologija, kad gali daryti didelg¢ jtaka besimkanciyjy démesio sutelkimui.
Taciau rankose laikomy jrenginiy privalumai gali biti $iy jrenginiy pasirinkimo veiksnys: juos galima
visur lengvai nesiotis su savimi, daugelis zmoniy jau turi tokio tipo jrenginj, taip pat Sie jrenginiai
nereikalauja kity technologijy indélio norint iSpildyti papaildytos realybés principa, nes jau turi

integruota vaizdo kamera.

2.1.2. Mobiliosios papildytos realybés aplikacijos mokymosi procese

Mobiliy iSmaniyjy jrenginiy naudojimas auga kasmet, pagal Statista surinktus duomenis, praeitais
metais net 3,3 mird. zmoniy pasaulyje turéjo iSmaniuosius telefonus, atsizvelgiant j tai, koks yra
zmoniy skai¢ius pasaulyje, tai sudaro ~45% is 100% visy pasaulio zmoniy, kurie turi ir naudoja

iSmaniuosius jrenginius. ISmaniuosius telefonus turi apie 70% europieciy [6]. Taigi, jvairaus amziaus
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moksleiviy, turin¢iy iSmaniuosius jrenginius, kuriuos naudoja kiekvieng dieng, skai¢ius vis didéja.
Atsizvelgiant | tai, jvairioS mokymosi priemonés ir jrankiai, turéty buti skirti arba bent pritaikyti
mobiliesiems iSmaniesiems jrenginiams. Tokiy jrankiy naudojimui vieta turi mazai reikmés, kas yra
didelis privalumas, juos galima naudoti tiek mokymosi jstaigose pamoky ar kity jvairiy uzsiémimy
metu, tiek mokantis namuose nuotoliniu badu. Taigi, apibendrinus galima teigti, jog mobiliosios
aplikacijos yra pagrinding ir lengviausiai prieinama priemoné naudoti papildyta realybe mokymosi
procese.

PR aplikacijy pagalba jgauname galimybe sklandZiai sujungti realy matomg pasaulj su virtualaus
pasaulio obejktais, dazniausiai tokios aplikacijos yra interaktyvios. Svarbiausia papildytos realybés
uzduotis yra daryti jtakg naudotojo suvokimui apie realybe, virtualaus pasaulio elementai susijungia
su zmogaus matomu tikru pasauliu ne tik kaip jprastas duomeny pateikimas, bet taip pat yra
jtraukiami asmens matymo jgudziai, siekiant sudaryti jspiidj, kad esamo pasaulio objektai yra susije
su skaitmeninio pasaulio objektais. Pirmoji PR sistema buvo iSrasta XX amziaus pabaigoje ir pradéta
naudoti Jungtiniy Amerikos Valstijy oro pajégy laboratorijoje, su tikslu pagerinti darbo atlikima tiek
tiesioginio manipuliavimo metu, tiek vykdant nuotolinias manipuliacijas. [7]. Nuo tada PR praktinio
pritaikymo jvairové tik didéjo. PR integravimas j praktines situacijas ir dabar darosi vis paprastesnis
ir lengvesnis, nes iSmanieji jrenginiai yra labai praciai paplite, o jy aktualumas su kiekviena diena vis
didéja.

Taigi, viena i§ daugelio sri¢iy, kuriose papildyta realybé gali buti sékmingai pritaikoma, yra
mokymaosi procesas. PR gali biti lengvai integruojama j edukacinj procesa naudojant mobiligsias
aplikacijas. PR mobiliosios aplikacijos suteikia jvairesnes mokymo ir mokymosi galimybes, papildo
iprasta, susistovéjusj mokymasi, skatina besimokanciojo jsitraukimg j mokymosi procesg ir visa tai
pasiekiama per interaktyvumo prizme. Taip pat, | mokymosi procesg integravus papildyta realybe,
gali buti lengviau perteikti jvairius dalykus, procesus, pavyzdzius, kurie jprastai plika akimi yra

sunkiai matomi.

2.2. Priemoniy ir technologijy PR aplikacijai kurti palyginimas

Siuo metu yra sukurta labai daug priemoniy ir biidy mobiliosioms aplikacijoms kurti, tadiau kelios
i§ jy i8siskiria savo populiarumu, placiomis funcinémis galimybémis ir panaudojimo biidais. Tad pries

pradedant kurti aplikacijg reikia apmastyti, kokios funkcijos ir kokie reikalavimai turi biiti i$pildyti.

2.2.1. Priemoniy aplikacijai kurti palyginimas

Nuolatiniai atnaujinimai ir tobulinamos funkcijos skatina vienas aplikacijy kiirimo priemones
neatsilikti nuo kity ir lygiuotis i lyderiaujancias platformas. Mobiliyjy aplikacijy karimui buvo

pasirinkti du rinkoje lyderiaujantys zaidimy varikliai Unity ir Unreal. Palyginti Sias dvi priemones
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buvo pasirinkti keturi aspektai — vaizdo kokybé ir tikroviskumas, pritaikomumas jrenginiams,
panaudojimo efektyvumas ir dazno vartotojo charakteristikos:

1. Vienas pagrindiniy skirtumy, vertinant Unity ir Unreal zaidimy variklius yra vaizdo kokybé.
Unreal siiilo aukstos kokybés vaizdg jdedant daug maziau pastangy, Unity nors ir gali kurti labai
aukstos kokybés vaizdinius, reikia daug daugiau dirbti, kad produktas prilygty Unreal kokybei. Dél
Sios priezasties Unreal yra labiau naudojamas kurti didelés apimties zaidimams.

2. Pries kuriant produkta, svarbu numatyti kokiems jrenginiams jis bus skirtas. Jeigu norima sukurti
produkta maZesnio galingumo jrenginiams, tokiems kaip mobilieji telefonai, Unreal néra tinkamas
pasirinkimas. Unity leidzia kurti sudétingus, daug duomeny apdorojancius produktus puikiai
pritaikytus mobiliesiems jrenginiams neperkraunant jy ir nereikalaujant galingos kompiuterio
sgveikos. [11]

3. Norint kuo geriau i$naudoti Unreal galimybes yra pareikalaujama turéti didele komanda, norint
optimaliai jgyvendinti projekta. Tam suburiamos didelés specialisty komandos atsakingos uz tam
tikras projekto dalis, kaip pavyzdziui tik SeSéliavimas ar tik tekstiiry suderinimas. Unity yra puikus
pasirinkimas maZesnéms ar net vieno zmogaus komandoms. Sis Zaidimy variklis ir jo bibliotekos yra
puikiai pritaikytos paengvinti procesus ir sukurti geresnes patirtis dirbant.

4. Renkantis zaidimy variklj, su kuriuo norima dirbti, svarbu jsivertinti savo asmenines savybes.
Programuotojai dazniau renkasi Unity, ta¢iau menininkai — Unreal. Abu zaidimy varikliai sitlo tas
pacias galimybes, taCiau pateikia jas skirtingais btidais, todél varbu atrasti sau patogy dirbti buida.

Taigi, abu Zaidimy varikliai sitilo labai panaSias galimybes, nuolat vykdo atnaujinimus ir ieSko
geriausiy konkurento savybiy, kurias galéty pasipildyti pats. Taciau laikui bégant, galime daryti
prielaida, kad Sios patformos bus atskiriamos tik pagal individualius personalizuotas poreikius ir
veiksnius. Jvertinus apzvelgtus kriterijus ir asmening patirtj papildytos realybés apikacijai kurti buvo
pasirinkta Unity programa.

Unity pasizymi didele platformy palaikymo jvairove ir yra naudojamas internetiniams,
kompiuteriniy, konsoliniy ir mobiliyjy jrenginiy zaidimams kurti. Unity suteikia vartotojams
galimybe kurti Zaidimus tiek 2D, tiek 3D formatu. Sis kiirimo jrankis yra labai parankus tiek
programuotojams, tiek menininkams, dél daugelio aspekty. Savaiminé integracija su Visual Studio
palengvina programuotjo darba, pagreitina procesus, o galingi animacijos jrankiai, leidziantys lengvai
kurti 3D iSkarpas ar kurti 2D animacijas nuo nulio tampa priezastimi, kod¢l §i priemoné traukia ne
tik mokancius programuoti. Taip pat, Unity sitilo nemokamg versijg, kad karéjai galéty isleisti su
Unity Personal sukurtus zaidimus nemokédami uz programing jrangg, jei tik jie nenaudojami
stambiais pramoniniais tikslais. Kadangi Unity gyvuoja nuo 2005 m., ji sukiiré didziulj vartotojy ratg

ir nei§senkanéiy istekliy biblioteka, kuri yra prieinama kiekvienam.[12] Si priemoné turi ne tik
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18samig dokumentacijg ir instrukcijas, bet ir daugybe vaizdo jrasy ir mokymo programy internete,

todél tampa tik dar patrauklesniu jrankiu produktams kurti ir formuoti didel¢ vartotojy auditorijg.

2.2.2. Integruoty technologiju PR realizuoti palyginimas

Renkantis projektui kurti palankiausig papildytos realybés jrankj, labai svarbu nusistatyti
pagrindinius Kriterijus. Jie nustatomi atsizvelgiant j norimas buisimos aplikacijos funkcijas ir taikymo
sritj, taip uztikrinant norima gauti rezultata.

Kaina — vienas pagrindiniy Kriterijy, j kurj reikia atsizvelgti renkantis jrankj, ypa¢ kai produktas
yra kuriamas ne komerciniais tikslais. Svarbiausias rodiklis tampa ar jrankio reikalingiausios
funkcijos yra mokamos, ar nemokamos.

Palaikomos platformos — svarbu atkreipti démesj, kurioms operacinéms sistemoms skirtas
aplikacijas galima kurti naudojantis konkreciu aplikacijos kiirimo jrankiu. Svarbiausia, jog biity
palaikomos pagrindinés ir placiausiai naudojamos OS.

Suderinamumas su Unity — tai vienas dazniausiai naudojamy nemokamy zaidimy ar aplikacijy
ktirimo jrankiy, kurio pagalba galima realizuoti papildytos realybés principg aplikacijose, todél labai
svarbu, kad technologijos turéty galimybg integruotis j Unity.

3D ir 2D Zymekliy atpazinimas — svarbu numatyti kokie zymekliai bus naudojami aplikacijoje.
Ne visi kiirimo jrankiai palaiko ir trimacius ir dvimacius zymeklius. 3D funkcija leidzia naudoti
realius objektus, kaip zymeklius PR aplikacijose. 2D zymekliai leidzia naudoti jvairius paveikslélius

ar kitus grafinius elementus.

Remiantis anksc¢iau iSvardytais kriterijais ir Saltiniais [8], [9], [10] buvo sudaryta papildytos

realybés aplikacijy kiirimo jrankiy palyginimo 1 lentelé.

1 lentelé. Papildytos realybés aplikacijy kurimo jrankiy palyginimas ([8], [9], [10])

Vuforia Wikitude ARToolKit
Pgr. funkcijos nemokamos \/ \/ \/
Suderinamumas su Unity v v v
Palaikomos Android, i0S, UWP (i$ viso Android, i0OS, UWP Android, i0S, Linux,
platformos/operacinés palaiko 25 platformas) Windows, macOS
sistemos
Yra 3D zymekliai V \/ e
Yra 2D zymekliai \/ \/ \/
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I§ apzvelgty pavyzdziy populiariausia ir daugiausiai kiiréjy naudojama yra Vuforia technologija,
kadangi ji naujose Unity versijose jau yra integruota Unity programoje, nereikia jsigyti papildomy
jrankiy papildytos realybés aplikacijy kirimui, taip pat yra pateikiamas didelis kiekis atvirai
prieinamos technologijos veikimo ir naudojimo dokumentacijos, ji yra nuolat atnaujinama, todél
Vuforia jrankis Siuo atveju yra geresnis pasirinkimas nei kiti nagrinéti variantai. Taip pat, 1 lenteléje

matyti, kad daugiausiai platformy palaiko Vuforia papildytos realybés kiirimo jrankis.
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3. Aplikacijos projektavimas

Kuriant mobiligja vieting aplikacija svarbu atkreipti démesj | tinkamy funkciniy ir nefunkciniy

reikalavimy formuluote, nes | juos atsizvelgiant bus kuriama aplikacija. Projektuojant aplikacijg yra

svarbu patenkinti biisimus vartotojy grupiy poreikius, kad aplikacijos veikimas ir naudojimas biity

patogus, paprastas, intuityvus, neatstumty vartotojy, visos funkcijos biity vykdomos teisingai.

3.1. Funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai

Biisimai kuriamai aplikacijai iSkelti funkciniai reikalavimai:

Naudotojas visada gali lengvai isjungti aplikacija.

Naudotojas turi galimybe skaityti instrukcijas bet kuriuo aplikacijos naudojimo

metu.

Naudotojas turi galimybe manipuliuoti papildytos realybés objektais naudojant lie¢iamg ekrang.
Naudotojas turi galimybe pazitréti konkretaus uzdavinio salygos papildyta model;.

Naudotojas turi galimybe suzinoti konkretaus uzdavinio atsakyma.

Sistema, aptikusi konkrety 2D markerj, turi pateikti uzdavinio sglyga atitinkantj PR objekta.

Biisimai kuriamai aplikacijai iskelti nefunkciniai reikalavimai:

Vartotojo sasaja turi atitikti C.R.A.P. dizaino principus.
Aplikacija turi bti pritaikyta Android operacinei sistemai.
Aplikacija turi pradéti veikti per 5 sekundes nuo jos jjungimo.
Aplikacijos veikimui turi biiti nereikalingas interneto rysys.
Vartotojo sagsajoje naudojama lietuviy kalba.

Patogus aplikacijos valdymas ir navigavimas.

2 lentelé. Papildytas aplikacijos funkciniy reikalavimy sarasas pagal posistemes.

Posistemé Funkcinis reikalavimas Naudotojas
Administravimo Galimas aplikacijos valdymas Administratorius
Keisti aplikacijos parametrus Administratorius
Keisti aplinkos i§vaizda Administratorius
Sukurti aplikacijos dizaing Administratorius
Mokymosi turinio Kurti ir trinti uzdavinius Administratorius
rengimo ir teikimo Kurti ir jkelti trimadius objektus Administratorius
Nustatyti uzdaviniy skai¢iy Administratorius
Redaguoti uzdavinius Administratorius
Spresti uzdavinius Naudotojas
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Skaityti naudojimo instrukcijas Naudotojas

Manipuliuoti trimadiais objektais Naudotojas
Perziuréti uzdavinio papildyta modelj Naudotojas
Vertinimo ir jsivertinimo | Nurodyti teisingg uzdavinio atsakyma Administratorius
Pasirinkti uzdavinio atsakyma Naudotojas
Matyti atsakymo teisinguma Naudotojas
Neteisingai atsakius, bandyti atsakyti dar karta Naudotojas

3.2. Struktira

Abstraktus prototipo modelio sudarymas - tai vartotojo darbo proceso numatymas, kurio tikslas -
kuo geriau padéti atlikti tam tikrg darbg. Abstraktus modelis apraSo vartotojo sasajos struktirg ir
organizavimg — t.y. apibrézia funkcijas prie§ projektuojant iSdéstyma. Turinio diagrama — tai zemo
tikslumo prototipas, aprasantis informacijg fiziniam dizaino jgyvendinimui. Turinio diagrama sudaro
tinklas i§ mazgy (konteineriy) ir rysiy tarp jy. Kiekvienas konteineris — tai abstraktus vartotojo darbo
proceso fragmentas. Rysiy struktiira nusako, kaip vartotojas naviguos tarp vartotojo sasajos funkciniy

sri¢iy.[13]

Papildytas bréZinys
pagal uZdavinio
salyga

Zymeklio paiedka,
uzdavinio sprendimas

A UZdavinio atsakymas

Maudojimo instrukcija /

14 pav. Projektuojamos aplikacijos turinio diagrama

Pradinis langas

Turinio diagramoje nurodoma i§ kokio aplikacijos lango, j kokij galés nueiti naviguodamas. I3
pradinio lango galima nueiti j du kitus langus: naudojimosi instrukcijg (paaiSkinamos mygtuky
reikSmés, funkcijos), ieskoti zymekliy — pradéti vykdyti PR procesa ir iSeiti i§ aplikacijos. I8
naudojimosi instrukcijos lango galima nueiti j papildytos realybés langg arba j pradinj aplikacijos

langa. Daugelis sceny turi rysj vena su kita dél nuolat matomy greityjy mygtuky.

Panaudos diagrama parengta naudojantis iSsikeltais funkciniais reikalavimais. Naudotojas turi

galimybe perzitiréti naudojimo instrukcijas bet kurioje aplikacijos eigos vietoje. Atsiradus papildytos
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realybés objektui, naudotojas turi galimybe juo manipuliuoti, taip pat naudotojas turi galimybe
pamatyti papildyta uzdavinio objekta. Naudotojas turi galimybe perzitréti konkretaus uzdavinio
atsakyma, atsakymas pateikiamas isSokancio testo forma.

Aplikacijos panaudojimo atvejy sarasas:

Administratorius gali keisti aplikacijos parametrus

Administratorius gali keisti aplikacijos i§vaizda

Administratorius gali kurti aplinkos dizaing

Administratorius gali jvesti ir trinti uzdavinius

Administratorius gali kurti ir jkelti trimacius objektus

Administratorius gali nustatyti uzdaviniy kiekj

Administratorius redaguoti uzdavinius

Administratorius gali nustatyti teisingg uzdavinio atsakymag

© ©° N o g bk~ w0 DR

Naudotojas gali manipuliuoti trimaciais objektais realiu laiku

[EEN
©

Naudotojas gali spresti uzdavinius

[EEN
=

Naudotojas gali kaityti naudojimo instrukcijas

[EEN
N

Naudotojas gali perzitiréti uzdavinio papildyta modelj

[EEN
=

Naudotojas gali pasirinkti uzdavinio atsakyma

[EEN
o1

Naudotojas gali matyti ar atsakymas yra teisingas

[EEN
o

Naudotojas gali bandyti atsakyti dar karta, jei atsaké neteisingai

Aplikacijos mokymosi turinio rengimo ir teikimo posistemés panaudojimo atvejy diagrama:

|kelti trimadius objektus

Rengti naudojimo

instrukcijg

Nustatyti uZdaviniu
¢ skaitiu

# Redaguoti uZdavinius

“zaipcluder=

ey
=<includexx
7

=<includa®=

Q
Spresti uZdavinius
Administratorius /
Manipuliuoti timaciais
objekiais

PerZidréti uzdavinio
papildyta modelj

Skaityti naudojimo
instrukcijas

15 pav. Turinio rengimo ir teikimo posistemes PA diagrama

Naudotojas
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Aplikacijos naudojimosi veiklos diagrama:

\ Eiti | pgr. meniu

|sijungti
programele

3

Spaust . Pradet”

leSkoti Zymeklio

h 4 h 4

[ Subdoti c::u]ekta curEl alsa‘:,n"a] [ Jr::'::illcm ﬁi:(riE;ja ]_b\>_

efkoti kita Zymaklio z

16 pav. Aplikacijos naudOjImOSI veiklos diagrama

PA , Perzitréti uzdavinio papildytg modelj specifikacija:

3 lentelé. PA ,,Perzitréti uzdavinio papildyta modelj* specifikacija

Panaudojimo atvejis Kurti sistemos naudotojus

Tikslas Naudotojas mato papildytg trimatj objektg pagal uZdavinio salyga
Dalyviai Naudotojas

Rysiai su kitais PA Kurti uzdavinius

Spresti uzdavinius
Manipuliuoti trimaciais objektais
Skaityti naudojimo instrukcijas

Nefunkciniai reikalavimai Grafiné vartotojo sasaja turi atitikti CRAP dizaino principus.

Pries-salygos Administratorius turi bati sukiirgs ir jkéles uzduotis ir jas papildancius trimacius
objektus. Aplikacija turi biiti parsisiysta ir jdiegta | mobilyjj jrenginj. Naudotojas
turi pasirinkti norimg spresti uzdavinj

Suzadinimo salygos Naudotojo noras geriau suprasti uzdavinio sglyga ir pamatyti papildyta uzdavinio
brézinj.
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Po-salygos ISsprestas uzdavinys ir pasirinktas teisingas atsakymas

Pagrindinis scenarijus Isidiegiama aplikacija ir atidaroma. Pasirenkamas norimas spresti uzdavinys.
Aptikusi zymekl]j aplikacija parodo uzdavinio salygoje minima trimatj objekta,
kurj galima manipuliuoti (sukioti, judinti, didinti, mazinti). Pasirenkamas ekrane
matomas mygtukas, kuris reiskia rodyti papildyta brézinj pagal uzdavinio salyga.

Alternatyviis scenarijai Neatpazintas zymeklis.

Norima pasirinkti atsakyma, neprasant pamatyti papildyto trimacio objekto.

PA , Perzitréti uzdavinio papildytg model;j” veiklos diagrama:

[ |sidiegii aplikacija ]

h 4
[ Alidaryti aplikacija ]

h

Pasirinkti norima uZdavinj

v

Rasti Zymeklj

ne

faip

ApZidréti atsiradus] objekia

+

Pasirinkii papildyto ]

bréZinio mygtuka

P

17 pav. ,,Perzitiréti uzdavinio papildyta model;” PA veiklos diagrama

3.3. Dalyviai

Kuriamos aplikacijos dalyviai numatyti du — aplikacijos naudotojas ir kiréjas/administratorius.
Administratorius valdys, koreguos, papildys ir kontroliuos visg sistema, kurs aplikacijos turinj ir
uzduotis. Nustatys aplikacijos parametrus ir iSdéstyma. Jis galés atlikti visus veiksmus, kuriuos galés

atlikti ir besimokantysis. Aplikacijos naudotojas tai bus asmuo, isidieges sukurta mobiligja aplikacija
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savo jrenginyje. Jis galés spresti uzduotis, manipuliuoti rodomais trimaciais objektai, perzitiréti

uzdavinio atsakyma, perziiiréti papildoma uzdavinio objekta, skaityti naudotojo instrukcijas.

3.4. Dizainas ir vartotojo sasaja

Pagal issikeltus reikalavimus kuriama aplikacija turi atitikti C.R.A.P. ir vartojamumo analizés

principus. Vartotojo sgsajai turi buiti priskirtas ir jvardintas konkretus koncepcinis modelis.

3.4.1. Vartojamumo analizé

Vartojamumo principy analiz¢ tai vienas tinkamiausiy biidy nusakyti ir jvertinti vartotojo sgsajos
iSpildyma. Pagrindiniai vartojamumo tikslai yra efektyvumas, produktyvumas, saugumas,
naudingumas, lengvai jsisavinama informacija ir jsimintinumas. Zinant vartojamumo principus ir
tikslus bei jais vadovaujantis galima suprasti kaip naudotojas reaguos j aplikacija, jos turinj, kaip

sgveikaus su vartotojo sasajos elementais ir ar aplikacija paliks gerosios naudojimo praktikos jsptd;.

Vartojamumo principai:

1. Matomumas — aplikacijos lange matomi visi sgveikauti reikalingi elementai, kurie pateikti
aiSkiai ir yra lengvai paspaudziami, bei nuolat matomi (meniu ir pagrindinés aplikacijos
funkcijos). Jie nereikalauja jokios papildomos paieskos ar navigacijos aplikacijoje.

2. Griztamasis rySys — informacijos apie suteiktus veiksmus naudotojui suteikimas, visi
mygtukai atlieka savo funkcijas ir paspaudus mygtuka atsiranda tam tikri numatyti elementai.
Grjztamasis rySys labai mazas. Apsiribojama trumpais praneSimais ir puslapio element
18skyrimu 18 kity ji paspaudus.

3. Apribojimai — tai gali bati tam tikri veiksmai ar vartotojo sasajos ribojimai. Kalbant apie
projektuojamag aplikacija pagrindinis ribojimas yra jos turinio pateikiamas tik lietuviy kalba.

4. Funkcijos Zyméjimas — Sis principas apibrézia rysj tarp mygtuky ir atlickamy funkcijy.
Aplikacijoje bus naudojamos minimalistinés ikonos, kurios turés sasaja su atlickama
konkrecia funkcija.

5. Pastovumas — §is principas jgyvendinamas, kai vartotojo sasaja naudoja vienodus elementus
toms pacioms uzduotims atlikti. Taip vartotojo sgsaja daug lengviau iSmokti naudotis,
suteikiama aiSkumo.

6. Galimybés - tai savybé, kuri leidzia suprasti, kaip konkrety aplikacijos objekta panaudoti.

Projektuojant aplikacija svarbu numatyti, kad jos valdymas bity intuityvus. Tiesa, visy
rekomendacijy ir taisykliy laikymasis negali visiSkai garantuoti geros vartotojo s3sajos. Svarbiausia
yra suprasti potencialy naudotoja, pritaikyti turinj bei jo pateikimg atkreipiant démesj | tikslinés

auditorijos poreikius.
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3.4.2. C.R.A.P. principai

Grafiniam dizainui internetinése svetainése ar aplikacijose apibudinti ir jvertinti dazniausiai
naudojamas C.R.A.P. metodas. C.R.A.P issifravus reiskia kontrastg (angl. Contrast), atkartojamuma
(angl. Repetition), lygiavimg (angl.Alignment) ir artimumg (angl. Proximity) [17]. Tai keturi
pagrindiniai grafinio dizaino principai, kuriuos dizaineriai privalo visada naudoti kurdami vartotojo

sgsaja. Ir dabar dizainui apibtdinti buvo pasirinktas C.R.A.P. metodas, nes:

Kontrastas iSryskina svarbiausius elementus, kuria dinamiskuma.
Elementy pasikartojamumas visoje sgsajoje uztikrina pastovumg ir vieninguma.
Rikiavimas vizualiai sujungia elementus j bendrg visuma.

Artimumas sugrupuoja susijusius elementus, priesingu atveju juos atskiria.

o~ W e

Kontrastas greitina perzilira, pasiriipina, kad zmogaus zvilgsnis fiksuoty svarbiausius

elementus.

6. PanaSios reikSmés informacija bus atvaizduojama panasioje arba toje pacioje vietoje bei
panasiu budu.

7. Pagrindinis meniu arb mygtukai visada kartojasi toje pacioje vietoje.

8. Norint parodyti, kad objektai vienas su kitu susije, pasitelkiamas artumas, todél rengiant

vartotojo s3saja, susij¢ objektai yra iSdéstomi arciau vienas kito. [18]

Remiantis C.R.A.P. metodu 4 lenteléje buvo apibréztas ir projektuojamos aplikacijos dizainas:

4 lentelé. Projektuojamos aplikacijos dizainos apibréztys, naudojant C.R.A.P. metoda

C.R.A.P. principas Apibudinimas

Kontrastas Naudojami skirtingi teksto dydziai, teksto ir fono spalvos atsizvelgiant j
poreikj. Pabréziami svarbiausi elementai, interaktyvis mygtukai. Démesys

lengvai sutelkiamas j svarbiausia informacija, lengva naviguoti aplikacijoje.

Atkartojamumas Visoje aplikacijoje i$laikytas toks pat $riftas ir spalvos. Panasiy funkcijy
elementai yra zymimi vienodai. Lengva suprasti puslapio elementy reik§me ar

paskirtj.

Lygiavimas I8laikytas centrinis lygiavimas. Elementams i§déstyti naudojamas tinklelis.

Visi elementai yra vizualiai susieti vieni su kitais.

Artimumas Susije elementai atskirti nuo nesusijusiy, jy i$vaizda atrodo panasiai, kas

leidzia lengviau suprasti apliakcijoje pateikiama turinj.

Apibendrinant, jgyvendinus C.R.A.P. metoda aplikacijoje, jos dizainas turi biti toks, jog buty
lengva naviguoti, buty iSskiriami ir aiSkiai matomi svarbiausi elementai — mygtukai, kurie leidzia
sgveikauti su aplikacija. Bendraja prasme, dizainas turi buti tvarkingas, paprastas ir papildomai

neapkraunantis vartotojo.
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3.4.3. Koncepcinis modelis

Koncepcinis modelis — auksto lygio aprasymas, nurodantis kaip sistema veikia ir kaip vartotojas
sgveikauja su ja. Grafikos dizaineriai naudoja koncepsinius modelis norint apsibrézti, kaip sistemoje
bus naviguojama, veikiama ir ieSkoma dar prie$ pradedant kurti aplikacija. Norint nustatyti aplikacijai
tinkamg koncepsinj modelj reikia atsakyti j sau iSkeltus pagrindinius klausimus:

e Ka vartotojai veiks atlikdami savo uzduotj?

e Kaip sistema reaguos j vartotojo veiksmus?

e Kaip vartotojas sgveikaus su sistema?

e Kokie bus naudojami sgveikos biidai ir stiliai?

Atsakius | minétus klausimus galima spresti, kuris koncepsinis modelis yra tinkamiausias
projektuojamai sistemai ar aplikacijai. Jy yra keturi:

1. Instrukcijy — naudojamos komandos, mygtukai, sistemai nurodoma, kg daryti.

2. Bendravimo — budingas bendravimas su sistema ar kitu vartotoju.

3. Manipuliavimo — biudinga sgveika su objektais, jy neSimas, tempimas, naudojami fiziniai
valdikliai.

4. Navigavimo ir paieSkos — buidingas judéjimas per virtualy pasaulj arba fizinéje aplinkoje. [19]

Remiantis auks¢iau aptarta informacija ir charakteristikomis buvo nustatyta, kad projektuojama
aplikacija bus hibridinio instrukcijy ir manipuliavimo koncepsinio modelio. Instrukcijy koncepsinis
modelis aplikacijoje bus jgyvendinamas naudojant meniu, interaktyvius mytukus, naudotojas lieps
sistemai atlikti tam tikras komandas. Manipuliacinis koncepsinis modelis pasireiks per tiesioging 3D
objekty manipuliavimo galimybe¢ mobiliojo jrenginio ekrane. Papildytos realybés objektus bus galima

sukioti, didinti, mazinti.
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4. Aplikacijos jgyvendinimas

Papildytos realybés mobilioji aplikacija kurta naudojant vieng populiariausiy rinkoje zaidimy
variklj ir aplikacijy karimo jrankj Unity. Projektui kurti naudota naujausia Sios programos versija
2020.3.26f1. Papildytos realybés principui jgyvendinti ir integruoti buvo panaudotas papildomas
variklis Vuforia. Aplikacijos kodui rasyti naudotas Microsoft Visual Studio 2019 ir C# programavimo
kalba. 3D objektai kuriami Blender programoje. Mobiliosios aplikacijos dizainas buvo

projektuojamas jrankio Canva pagalba.
4.1. Vuforia integracija ir papildytos realybés jgyvendinimas

Norint sukurti papildytos realybés aplikacija naudojant Unity, reikalinga papildoma Vuforia
variklio integracija j programg. Naudodama Zzymeklius ir jrenginio vaizdo kamerg Vuforia leidzia
identifikuoti i§ anksto nustatytus atpazinimo taskus ir ekrane parodyti PR objekta. Zymekliais
pagristoje PR naudojami markeriai, kurie i$Saukia, aktyvina virtualius objektus realioje aplinkoje,
todél Vuforia veikimo tikslas yra esamame pasaulyje ieSkoti Zymekliy ir juos aptikus atlikti
konkre¢ius veiksmus. Zymekliai, pateke j vaizdo kameros matoma lauka yra identifikuojami kaip
atskaitos taSkai. Yra dvi pagrindinés zymekliy raSys: 2D zymekliai ir 3D zymekliai. Kuriamoje
aplikacijoje pasirinkta naudoti tik 2D Zymeklius dél lengvesnio jy nuskaitymo ir aptikimo galimybiy.
Taip pat, kadangi aplikacija yra kuriama siekiant papildyti jau esamg mokymosi turinj, svarbu, kad ji
nereikalauty jau esamo turinio korekcijy. Panaudojant jau esamus turinio pateikimo sprendimus,
zymekliais buvo parinktos ir nustatytos uzdavinio salygos dalys, pavyzdziui: geometrijos uzdavinio

pradinis brézinys.

D, G
4, | A
| E
I K
Ap_ | /e
- :
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A B

18 pav. Uzdavinio salygoje nurodytas brézinys — pasirinktas aplikacijos zymeklis
Zymekliai yra kuriami Vuforia aplinkoje naudojant Target Manager jrankj. Jis nustato ir pazymi

atpazinimo taskus jkeltame paveikslélyje, jvertina jo kokybe ir atpazinimo lengvumg (kuo daugiau

paveikslélyje nustatoma atpazinimo tasky, tuo zymeklj yra lengviau atpazinti).
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19 pav. Zymeklis su jame paZzymétais atpaZinimo taskais

Minétojo Target Manager pagalba sukuriama duomeny bazé, kurioje yra talpinami visi norimi
projekto markeriai. Suformuota duomeny bazé eksportuojama kaip bendras paketas .unitypackage
formatu.

UZDAVINIAL i vome

Type: Device
Targets (2)
Add Target
(J Target Name Type Rating Status v
O Fiksavimas Single Image Active
O 5, uzdavinys Single Image Active

20 pav. Zymekliy duomeny bazés Vuforia sistemoje atvaizdavimas

Suformavus zZymekliy duomeny bazg, aplikacijos kiirimas persikelia j Unity programa.

4.2. 3D objekty kiirimas

Virtualiems 3D objektams kurti naudojama priemoné Blender. Vienam uzdaviniui yra kuriama po
du trimacius modelius: pirminj modelj, kuris atkartoja uzdavinio salyga, ir papildoma modelj, kuris
yra papildytas reikalingais elementais norint gauti uzdavinio atsakymg. Sukurti objektai
eksportuojami Unity palaikomu .fbx formatu, nes objektai turés buti jkeliami j Unity aplinka, kurioje

kuriama aplikacija.
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21 pav. Pradinis uzdavinio salygos brézZinys

22 pav. Papildytas uzdavinio salygos brézinys

4.3. Dizaino elementai
Pagal i$sikeltus kriterijus buvo kuriamas mobiliosios aplikacijos dizainas, kurio esminiai principai

turéty biti paprastumas ir aiSkumas. Visuose aplikacijos languose naudojami atsikartojantys stiliaus
elementai uztikrinant vaizdo vientisuma.
Naudojamas Sriftas: Arimo
Naudojamos keturios tarpusavyje derancios spalvos: #541818; #C17973; #8D5955; #320F0F
Mygukams pasirinkti jy funkcionalumg atitinkantys tarptautiniai simboliai:
? —nukreipiama j Naudotojo vadovo langg, kuriame galima rasti informacija apie aplikacijos veikima
ir Kity mygtuky trumpiniy reik§mes.
+ - bréZinio papildymas. Vartotojui rodomas pagal salyga papildytas brézinys su elementais norint
gauti atsakyma.

= - uzdavinio atsakymas. Sis mygtukas parodys sprendziamo uzdavinio atsakyma.
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< - mygtukas leidziantis grjzti | pradinj langg ir pradéti nuo pradziy.

Naudotojo vadovas

SVEIKI

Norint ieSkoti uZdavinio brézinio

spuskite ,,Spresti uzdavinj"

Spresti uzdavinj

Naudotojo vadovas

Grizti

23 pav. Aplikacijos dizainas, naudojamos spalvos ir simboliai
4.4. Aplikacijos kairimas Unity aplinkoje

Projektui pradéti sukuriama pradiné scena, kurioje integruojama Vuforia vaizdo aptikimo
posistemé. | projekta jkeliama ir jau paruosSta .unitypackage zymekliy duomeny bazé. Kiekvienam
zymekliui — markeriui priskiriamas dukterinis PR objektas, kuris bus parodomas aptikus paveikslélio
atpazinimo taskus.

+v
< SampleScene*

24 pav. Projekto kiirimas Unity aplinkoje

Jkeltam 3D objektui yra priskiriami manipuliacijos veiksmai, kurie leidzia sukioti, didinti, mazinti ir
perkelti ekrane atsiradusj objekta. Veiksmams kurti naudojama Microsoft Visual Studio integracija
Unity jrankyje. Naudojant C# programavimo kalbg objektams yra nurodomos komandos:
.MoveObject; .RotateObject; .ScaleObject.
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using UnityEngine;

/] This script will move the GameObject based on finger gestures
public class SimpleMove : MonoBehaviour
{
protected virtual void LateUpdate()
{
/{/ This will move the current transform based on
a finger drag gesture
Lean.LeanTouch.MoveObject(transform,
Lean.LeanTouch.DragDelta);
}
}

25 pav. .MoveObejct komandos kodo pavyzdys

26 pav. Matomas PR objekto sukimo ir kilnojimo atvaizdavimas
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27 pav. Matomas PR objekto dydzio keitimo, sukimo atvaizdavimas

Pradiniam aplikacijos langui sukurti buvo naudojami Canva jrankiu paruosti eskizai. Lango fona,
mygtukus ir teksta buvo pasirinkta j projekta jkelti kaip paveikslélius, nekuriant jy atskirai tik Unity
programoje. Norint naudoti suskurtus dizainus kaip interaktyvius mygtukus, jiem priskiriamas

tekstiiros tipas Sprite (2D and Ul).

® W F v B0 By v X Wi~ Gizmos v @ @ Canvas Renderer
&l v Image

@® v Button

r Tint

Il spresti (Image)

’7 Spri ,fédwm!

Naudotojo vadovas

I15eiti

Automatic

Visualize

VithButton.LoadScen v

@ Assets +
[ Editor € C

28 pav. Pradinis aplikacijos langas ir jo strukttira Unity darbingje aplinkoje
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Assets > mygtukai

Spresti uzdavinj ° GriZt ° Naudotuiuvadova-.o

+ 20 ?

29 pav. Mygtuky dizainams priskirtas teksttros tipas Sprite (2D and Ul)

Pagrindinis menu langas sukurtas remiantis vaik§¢iojimo per projekto scenas principu. Kiekvienas
mygtukas buvo priskirtas atskiram naujam langui, kuris atsidaro palietus mygtuka iSmaniojo jrenginio
ekrane.

public class ChangeSceneWithButton : MonoBehaviour

{

public void LoadScene(string sceneName)

{

SceneManager.LoadScene(sceneName);

¥

30 pav. Kodo dalis, suteikianti galimyb¢ mygtuky pagalba patekti j kitg aplikacijos sceng
Pagrindiniame lange matomas mygtukas ISeiti leidzia be jokiy papildomy veiksmy iSjungti

aplikacija.

public void Exit()

{

Application.Quit();

31 pav. Mygtukui priskirta komanda, leidzianti iSeiti i§ aplikacijos

Aplikacijos veikimo vaizdo jrasas: https://youtube.com/shorts/C5FYCNPIJ90?feature=share
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https://youtube.com/shorts/C5FYCNPIJ9o?feature=share

5. Aplikacijos testavimas

Norint nustatyti aplikacijos tinkamumag naudoti realiame mokymosi procese ir iSsiaiSkinti jos
trikumus bei privalumus, aplikacija buvo pateikta isbandyti Vilkaviskio Ausros gimnazijos VI
klasés mokiniams matematikos pamokoje. ISband¢ programélés veikima, mokiniai uzpildé
elektroning apklausos anketg, kurioje buvo iSsiaiSkintas mokiniy susidomejimas ir toliau naudoti

papildytos realybés priemones pamokose.

5.1. Aplikacijos jvertinimo apklausos rezultatai

Apklausos anketg uzpildé 18 vienos astuntoky klasés mokiniy. Pirmajame klausime buvo

papraSyta nurodyti savo lytj, siekiant i$siaiskinti mokiniy pasiskirstyma. I8 jy 44.4% sudaré merginos

ir 55.6% vaikinai.
@ Moteris

44.4%

Lytis

18 responses

32 pav. Mokiniy pasiskirstymas klas¢je pagal lytj

Siekiant i§siaiSkinti ar mokiniai anksc¢iau jau buvo susidiirg su PR ar VR Zaidimais, aplikacijomis ar
kitomis patirtimis, buvo paprasyta tai nurodyti. Paaiskéjo, jog tokiy priemoniy isbandyti neteko net
diems tre¢daliams mokiniy (66.7%). Likusioji dalis (33.3%) nurodé, jog jiems yra teke iSbandyti PR
ar VR galimybes.

Ar anksciau yra teke isbandyti papildytos realybes aplikacijas ar Zaidimus?

18 responses

@ Taip
® Ne

4

33 pav. Klausimo, apie respondenty patirtj su PR technologijomis, rezultatai
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Prie§ mokiniams pradedant naudoti pateikta aplikacijg, reikia jg parsisiysti ir jsidiegti savo
iSmaniajame jrenginyje. Buvo paklausta ar kilo sunkumy bandant tai padaryti. DidZioji dalis mokiniy,
net 83.3%, atsaké jog jiems nekilo jokiy sunkumy bandant jsidiegti programéle. 16.7% respondenty
pateike neuztikrintg atsakyma, todél galima daryti iSvadas, jog viskas vyko ne visai sklandziai. Tokiy,
kuriems programélg jsidiegti pasirodé sunku — nebuvo.

Ar kilo problemy jsidiegti programéle?

18 responses

® Taip
® Ne
Galbat

34 pav. Klausimo, apie kilusius sunkumus bandant jdiegti programéle, rezultatai

Respondenty buvo paklausta ar jdiegus aplikacija buvo sunku ja atidaryti. 11.1% atsakiusiyjy pateiké
atsakyma Galbiit, nenurodant priezasties. Po apklausos buvo iSsiaiskinta, jog pateikusiems tokj
atsakyma tapo sunku rasti jdiegta programelés failg jrenginio parsisiysty duomeny archyve, dél itin
didelio tame aplanke esancio faily skaiCiaus. Likusioji dalis, 88.9% respondenty, nurodé, jog
programéle atsidaryti mobiliajame jrenginyje buvo lengva.

Ar buvo sunku atsidaryti programéle?

18 responses

® Taip
® Ne
Galbut

35 pav. Klausimo, apie kilusius sunkumus bandant atidaryti programéle, rezultatai
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Respondenty buvo paprasyta jvertinti programélés dizaing ir bendrg elementy i§vaizdg joje. Daugiau
nei pusé mokiniy jvertino normaliai, treé¢dalis (33.3%) — gerai ir 11.1% puikiai. Nepalankiai

jvertinusiy aplikacijos i§vaizdg nebuvo.

Kaip vertinate bendrg programélés dizaing? (spalvos, teksto $riftas ir dydziai, mygtuky

dydziai)
18 responses
@ Fuikiai
® Gerai
@ Normaliai
@ Prastai
@ Labai blogai

36 pav. Aplikacijos dizaino jvertinimas pagal apklausos rezultatus

Paklausus apie navigavima programeléje, daugeliui jis pasirodé aiSkus, paprastas ir lengvai

suprantamas (77.8%). Kita dalis atsakiusiyjy pateiké neuztikrintg atsakyma Galbiit.

Ar buvo lengva naviguoti programéleje?

® Taip

® Ne

@ Nezinau
g

37 pav. Aplikacijos aiskumo jvertinimas pagal apklausos rezultatus

18 responses

Ekrane pasirodantys 3D virtualiosios realybés objektai respondentams pasirodé¢ aiSkiis, nesudétingi
(83.3% atsakiusiyjy). Neigiamai atsakiusiyjy nebuvo, todél galima daryti i$vada, jog objektai buvo
pateikiami tinkamai.

Ar ekrane atsirades 3D objektas buvo aiskus?

18 responses

® Taip

® Ne
@ NeZinau

83.3%

38 pav. Aplikacijos aiSkumo jvertinimas pagal apklausos rezultatus
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Siekiant iSsiaiSkini aplikacijos triikumus repondentams buvo pateikiami atsakymy variantai, i$ kuriy
jie galéjo pairinkti kelis. Sis klausimas buvo pateiktas neprivaloma tvarka, todél j jj atsaké tik 5
mokiniai susidire su didesnémis problemomis. 3 respondentai nurodé, jog jiems buvo sunku jsidiegti
programél¢. Vieng kartg buvo pasirinkti atsakymai, jog uzdavinj nuskaityti buvo sunku ir kilo

problemy, norint iseiti i§ programélés, nes triiko papildomo grjizimo mygtuko.

Su kokiais sunkumais susidurete naudojantis programéle? Jeigu jokiy sunkumy
nepatyréte, §j klausimg praleiskite.

5 responses

sunku jsciegt | : (50
Nepavyko atsidaryti|—0 (0%)
Nepatiko dizainas|—0 (0%)
Buvo sunku naviguotif—0 (0%)
Buvo sunku nuskaityti uidavim_1 (20%)
3D objektas nepasirode|—0 (0%)
Neéjo 3D objekto judinti, sukti, k...[—0 (0%)

Buvo sunku iSeiti i§ programélés_ 1 (20%)

0 1 2 3

39 pav. [vardinti kile sunkumai naudojant aplikacija

Respondenty buvo paklausta, kas jiems labiausiai patiko naudojant aplikacija pamokoje ir Visi
atsakymai buvo pasirinkti ne po vieng karta. Kaip pagrindinis programélés privalumas iSrySkéjo —
papildytos realybés priemonés padaro mokymosi turinj patrauklesniu (8] atsakymo rinkosi 72.2%
mokiniy). Viena svarbiausiy aplikacijos funkcijy buvo jvardinta savybé padaryti uzdavinio salyga
lengviau suprantamg (rinkosi 66.7% atsakiusiyjy). MaZiausiai karty buvo jvardintas variantas, jog PR
priemoneés didina motyvacija mokytis (27.8% atsakiusiyjy).

Kokius programélés privalumus jzvelgiate labiausiai?

18 responses

Lengviau suprasti uZzdavinio
salyga

|domiau mokytis naudojant
iSmaniuosius jrenginius

12 (66.7%)

11(61.1%)

Papildyta realybé - puikus budas

o
praturtinti mokymos turinj 13 (72.2%)

Taupomas uzdavinio sprendimo
laikas

Didéja motyvacija mokytis

40 pav. Aplikacijos privalumai pagal apklausos rezultatus
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Taip pat, buvo paklausta ar naudojant aplikacijg uzdavinius spresti buvo ir lengviau, ir jdomiau. IS
pateikty rezultaty galima matyti, jog tre¢dalis mokiniy nezino ar programelé jiems palengvino
uzdaviniy sprendimg. Jvertinant santykj tarp Siy dviejy klausimy atsakymy, galima teigti, jog

jdomesnis, patraukliau pateiktas mokymosi turinys ne visada palengvina mokymosi procesa.

Ar naudojant aplikacijg uzdavinius spresti buvo lengviau?

18 responses

@ Taip
® Ne

@ NeZinau

Ar naudojant aplikacijg uzdavinius spresti buvo jdomiau?

18 responses

® Taip
® Ne

@ NeZinau

41 pav. Apklausos rezultatai apie mokymosi proceso palengvinima

Apibendrinant, respondenty buvo paklausta ar jie mano, jog PR programélé yra naudinga mokymosi
procese ir ar noréty naudoti panasias priemones ir kity dalyky pamokose. Beveik visi mokiniai (94.4%
atsakiusiyjy) aplikacijg jvardino kaip naudingg ir jdomia, tod¢l pozityviai vertinty panasiy priemoniy
naudojima dazniau ir jvairesnése srityse.

Ar programélé yra naudinga mokymosi procese?

18 responses

® Taip
® Ne
@ NezZinau

42 pav. Apklausos rezultatai, kaip respondentai vertina aplikacijos naudg
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Ar norétumeéte, jog papildytos realybés aplikacijos buty naudojamos ir kituose
mokykloje mokomuose dalykuose?

18 responses

® Taip
® Ne

NeZinau

43 pav. Mokiniy nuomoné, jog PR priemonés biity dazniau naudojamos

Bendrai pakomentuoti pamokos procesg ir mokiniy elgsena naudojant PR programéle

pamokoje buvo paprasyta juos prizitrin¢io mokytojo. Mokytojo komentaras:

Mokiniai, daugeliu atvejy, naujas mokymosi priemones sutinka labai palankiai, jeigu tai susije su
technologijomis. Isreiskiamas didelis noras ir poreikis isbandyti naujus mokymosi biidus. Vertinant
Sj konkrety atvejj, darbas pamokoje vyko sklandziai ir be dideliy trikdziy, Kas tik jrodo programélés
tinkamumgq jg naudoti. Keli mokiniai trumpam sustojo programélés diegimo procese, taciau drisciau

teigti, jog prie to prisidéjo issiblaskymas, iSmaniyjy jrenginiy atminties perpildymas.

Aplikacijos dizainas pasirodeé paprastas ir aiskus, lengva eiti is vieno lango j kitq. Néra perteklinio
turinio. 3D objektai parengti gana issamiai, atitinka uZdavinio sqlygq. Zvelgiant j priekj, norétysi,

jog aplikacijoje biity pateikiama daugiau uzdaviniy.

Apibendrinant apklausos rezultatus, galima teigti, jog aplikacija buvo jvertinta pozityviai.
Mokiniams buvo jdomu iSbandyti naujg mokymosi priemong, buvo iSreikStas noras naudoti panasias

priemones ir kituose mokykloje mokomuose dalykuose.
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6. Rekomendacijos ir galimybés aplikacijos tobulinimui

Atsizvelgiant j atsiliepimus, galima papildyti aplikacijg ir daryti Sias korekcijas:
1. Didinti uzdaviniy skaiciy programéléje
2. Aplikacija pritakyti ne tik Android, bet ir kitoms OS, siekiant, jog aplikacijg naudoty kuo
daugiau moksleiviy
3. Vartotojo sasaja papildyti angly ar kitomis kalbomis

4. Daryti aplikacija interaktyvesng, papildyti ja virtualiaisiais mygtukais ir kitomis
papildomomis funkcijomis.
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7. Rezultatai

Atlikus sociologinj tyrimg apie mokymosi turinio praturtinimo galimybes ir i$sikélus tikslus, darbe

buvo suformuoti uzdaviniai, kuriuos jvykdzius buvo sukurta papildytos realybés mobilioji aplikacija.

Pagal iSsikeltus kriterijus, funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus buvo formuojama aplikacijos

struktdira ir dizainas, ieSkoma tinkamiausiy priemoniy ir technologijy jiems jgyvendinti. Naudojant

Unity zaidimy variklj buvo sukurta aplikacija, kuri mobiliojo jrenginio kameros pagalba aptikusi

zymeklj, ekrane parodo virtualiosios realybés 3D objekta.

Rezultatai:

1.

atliktas sociologinis tyrimas, jrodantis problemos aktualumg. ISsiaiSkintas mokiniy
pozitris j PR panaudojimo galimybes edukacinéje veikloje;

apzvelgtos techninés priemonés, leidZzianc¢ios mokymosi turinj papildyti VR elementais;
i§siaiSkintos technologijos ir priemonés, jy galimybés ir charakteristikos, kurios suteikia
galimybe kurti interaktyvy PR turinj mokymosi procesul;

suprojektuota, sukurta ir istestuota PR aplikacija;

pateiktos rekomendacijos aplikcijos vystymui;

padidintas mokymaosi turinio suprantamumas ir mokiniy jsitraukimas j mokymaosi procesa.
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ISvados

Atlikus sociologinj tyrimg, nustatyta, kad mokiniai domisi technologijomis ir turi ziniy apie
papildyta realybe, taciau daugelis (52.6% respondenty) néra su ja susidiirgs nei mokymosi, nei
zaidimo forma. Taip pat, mokiniai jaucia didelj poreikj tobulinti mokymosi medziaga, daryti ja
lengviau suprantama, nes ne visi jdomis dalykai mokykloje yra lengvai jsisavinami. ISsiaiskinta,
kad PR didziausig naudg galima jzvelgti tiksliyjy dalyky mokymosi procese.

Apzvelgus technines priemones, reikalingas virtualios realybés naudojimui, nustatyta, kad
mobilieji jrenginiai ir mobiliosios aplikacijos yra palankiausia ir lengviausiai prieinama priemone¢
vartotojams dél kainos ir papildomy ziniy reikalaujanciy aspekty.

ISsiaiSkinus papildytos realybés kiirimo priemoniy ir technologijy charakteristikas ir jvertinus jas
pagal iSsikeltus kriterijus, buvo nustatyta, kad Unity ir Vuforia yra universaliausi jrankiai kurti
papildytos realybés aplikacija.

Ivertinus aplikacijos potencialiy naudotojy poreikius buvo pradéta projektuoti aplikacija, iSsikelti
funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai, sudarytos veiklos ir panaudos atvejy diagramos, numatyta
aplikacijos struktura.

Atsizvelgiant  iSnagrinétus aplikacijos vartotojo sasajos kriterijus, i$siaiSkinta, kad svarbiausia
yra atkreipti démesj | jos vientisuma, vienody elementy skirtinuose languose islaikyma, aiSkuma
ir lengva navigavimg aplikacijoje.

Atlikus sukurtos aplikacijos kokybés apklausa, buvo issiaiskinta, jog aplikacija gali sudominti
mokinius, palengvinti procesa siekiant suprasti uzdavinio sglyga. Buvo isreikStas poreikis

panasias aplikacijas naudoti ir kitose mokymaosi srityse.
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Priedai

1 priedas. Darby planas

Data Veikla

| semestras

2020.09.15-2020.10.15 Darbo temos ir vadovo parinkimas Atlikta

2020.10.15-2020.11.15 Tiksly, uzdaviniy, problemos formulavimas, jvado Atlikta
raSymas

2020.11.15-2021.12.15 Sociologinis tyrimas, aktualumo, problemos analizé Atlikta

2020.11.01-2021.01.15 Literatfiros analiz¢, I skyriaus rengimas Atlikta

Il semestras

2021.02.01-2021.04.01 11 skyriaus rengimas Atlikta

2021.03.01-2021.05.01 PR aplikacijos projektavimas (struktiira, reikalavimai, Atlikta
analizés, dizainas)

Il semestras

2021.09.01-2021.10.30 3D objekty kiirimas PR aplikacijai Atlikta

2021.10.30-2022.01.30 Aplikacijos realizacija Atlikta

IV semestras

2022.02.01-2022.04.01 Aplikacijos testavimas Atlikta

2022.04.01-2022.05.01 Galutinés ataskaitos parengimas Atlikta

2 priedas. Sociologinio tyrimo klausimynas

Nuoroda:

https://docs.google.com/forms/d/e/IFAIpQLScXOEht5GDnvp58N1vsXuY OfOYEtILFYOmMi8Vnk

AGRMpDbTw/viewform?usp=sf link

3 priedas. Aplikacijos jvertinimo anketa
Nuoroda:

https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpQLScjvFO8vH4ANDPJPOM3 CDXS-

hCpaKDAb50DhQh10QN2TJbVdVw/viewform?usp=sf link

49


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScXOEht5GDnvp58N1vsXuYOfOYjEtILFYOmi8VnkA6RMpDbTw/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScXOEht5GDnvp58N1vsXuYOfOYjEtILFYOmi8VnkA6RMpDbTw/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScjvFO8vH4NDPJP0m3_CDXS-hCpaKDAb5oDhQh1QN2TJbVdVw/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScjvFO8vH4NDPJP0m3_CDXS-hCpaKDAb5oDhQh1QN2TJbVdVw/viewform?usp=sf_link

