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Santrauka

Kiekvienas asmuo turi mégstama galvojimo, informacijos apdorojimo ir supratimo buidg, Kuriuo
efektyviausiai jsisavina informacija. Taciau pateikiant mokymosi medziaga plaCiausiai Yyra
naudojamos vaizdinés ir garsinés informacijos pateikimo formos, ypa¢ nuotoliniame mokymesi.
Todél mokymasis nuotoliniu budu gali biiti sudétingas asmenims, kuriems priimtiniausias kinestetinis
mokymosi budas.

Virtualiosios realybés (VR) technologijos — sparciai besivystanti sritis, esmingai keicianti edukacinj
lauka. VR ypac naudinga siekiant perteikti mokomaja medziaga, iSaiskinti sudétingas savokas, lavinti
erdvinj mastyma ir sudominti moksleivius. Siame darbe siekiama pasinaudoti $iy technologijy
suteikiamomis galimybémis edukacinéje srityje, ir palengvinti pedagogy darbg su VR
technologijomis sukuriant kinestetiniam mokymuisi tinkamg interaktyvig programa.

Atliktas tyrimas, kurio tikslas — papildyti edukaciniy priemoniy iSteklius sukuriant kinestetiniam
mokymuisi tinkamg interaktyvig programa su galima integracija ] mokymo valdymo sistemas. Buvo
jvertintas virtualiosios realybés priemoniy poreikis edukacijoje, sukurta pavyzdiné VR taikomoji
programa, skirta integracijai j virtualiaja mokymosi aplinka ir panaudojimui edukacijoje. Si programa
— virtualiosios realybés zaidimas Zzmogaus anatomijos tema — buvo istestuota, naudojant WBLT, IPQ,
SUS skales ir, siekiant nustatyti taikomosios programos privalumus, trikumus, naudojimo
tinkamuma ir tobulinimo galimybes edukacinéje srityje, iSanalizuoti vartotojy atsiliepimai.

Sukurtas produktas pagal WBLT vertinimo skalg buvo vertintas auks¢iau nei standartine SMSM
aprobuota analogiskos tematikos mokymosi priemoné visose tirtose srityse — mokymesi (0,867 vs
0,703), projektavime (0,871 vs 0,778) ir jtraukime (0,925 vs 0,709). Pagal IPQ klausimyno rezultatus,
sukurto produkto jver¢iai buvo aukStesni, nei kity IPQ skale vertinty produkty (erdvinio jausmo
buvimas — 4,29 vs 3,06 ir 3,99, jsitraukimas — 3,81 vs 2,40 ir 3,26, tikrovisSkumas — 3,17 vs 1,91 ir
2,34, bendras jvertis — 4,95 vs 3,00 ir 3,93). Atlikus sistemos panaudojamumo tyrimg pagal SUS
metodika buvo gautas 79,15 jverCio balas. Tai pakankamai aukstas jvertis, rodantis kad sukurtas
produktas Sioje srityje yra pranasesnis uz mazdaug 85 proc. vertinty priemoniy.

Parengti ir publikuoti straipsniai ,,Pedagogy pozitris | virtualios realybés technologijy taikyma
mokymosi procese* tarptautinés konferencijos ,,SMILES 2021: socialiniai, humanitariniai mokslai ir
menai Siuolaikingje visuomenéje® leidinyje ir ,,Learning by doing: a skeleton case®, tarptautinés
konferencijos ,,ALTA'21: Advance learning technologies and applications: from distance to hybrid
learning* leidinyje. Taip pat projektas pristatytas ,,Technorama 2022: Code: innovation* renginyje.
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Summary

Each person has a preferred way of thinking, processing, and understanding information, which they
use to absorb knowledge most effectively. However, the most widely used methods of presenting
learning materials are visual and auditory forms of information, particularly in distance learning.
Therefore, remote learning can be challenging for individuals who find the kinesthetic learning style
most suitable.

Virtual reality (VR) technologies are a rapidly developing field, significantly transforming the
educational landscape. VR is particularly useful for conveying learning materials, explaining
complex concepts, developing spatial thinking, and engaging students. This work aims to take
advantage of the opportunities provided by these technologies in the educational field and facilitate
educators' work with VR technologies by creating an interactive program suitable for kinesthetic
learning.

A study was conducted with the goal of supplementing educational resources by creating an
interactive program suitable for kinesthetic learning with potential integration into learning
management systems. The need for virtual reality tools in education was assessed, and a prototype
VR application was developed for integration into the virtual learning environment and use in
education. This program — a virtual reality game on human anatomy — was tested using WBLT, IPQ,
and SUS scales, and user feedback was analyzed to determine the application's advantages,
disadvantages, suitability, and opportunities for improvement in the educational field.

The developed product, according to the WBLT evaluation scale, scored higher than the standard
analogical topic learning tool approved by the SMSM in all examined areas — learning (0.867 vs
0.703), design (0.871 vs 0.778), and engagement (0.925 vs 0.709). Based on the IPQ questionnaire
results, the developed product's scores were higher than those of other products evaluated using the
IPQ scale (spatial presence — 4.29 vs 3.06 and 3.99, involvement — 3.81 vs 2.40 and 3.26, realism —
3.17vs 1.91 and 2.34, general evaluation — 4.95 vs 3.00 and 3.93). After conducting a system usability
study using the SUS methodology, a score of 79.15 was obtained. This is a relatively high score,
indicating that the developed product in this area is superior to approximately 85% of evaluated tools.

Articles prepared and published on this topic include "Educators' Views on the Application of Virtual
Reality Technologies in the Learning Process” in the international conference publication "SMILES
2021: Social, Humanitarian Sciences, and Arts in Contemporary Society” and "Learning by Doing:
A Skeleton Case" in the international conference publication "ALTA'21: Advance Learning
Technologies and Applications: From Distance to Hybrid Learning.” Additionally, the project was
presented at the "Technorama 2022: Code: Innovation™ event.
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Santrumpy ir terminy sarasas

AAA — kompiuteriniy zaidimy pramonéje AAA yra neoficiali klasifikacija, naudojama zaidimams,
kuriuos gamina ir platina vidutinio ar stambaus dydzio leid¢jas, ir kuriy kiirimo ir rinkodaros
biudzetai paprastai yra didesni nei kity lygiy zaidimy.

API — Taikomojo programavimo sgsaja (angl. Application Programming Interface) — apibrézimy ir
protokoly rinkinys, skirtas programinei jrangai kurti ir integruoti. Tai programavimo sgsaja, kuri
uztikrina programy bendravima tarpusavyje.

GDScript — Auksto lygmens objektiné programavimo kalba, sintaksiskai panasi j Python, specialiai
pritaikyta zaidimy ktrimui su Godot varikliu.

Godot — Nemokamas, atviro kodo 2D ir 3D zaidimy ktirimo variklis.

HTML - Standartizuota sistema, skirta internetiniams puslapiams formatuoti (angl. Hypertext
Markup Language).

HTTP — hiperteksto perdavimo protokolas (angl. Hypertext Transfer Protocol).
IMO - interaktyvus mokymosi objektas;

Vidinis (angl. Inside-out) sekimas — optinis sekimas, nusakantis, kad sekimui naudojamos kameros
ar jutikliai yra jmontuoti pa¢iame stebimame jrenginyje ir jo pozicija bei orientacija yra nustatoma
pagal nuskaityta erdve.

IPQ — igroup jsitraukimo Kklausimynas (angl. igroup Presence Questionnaire) — skalé, Kkuria
matuojamas virtualiojoje aplinkoje patiriamas jsitraukimo ar buvimo jausmas;

JS (JavaScript) — programavimo kalba, placiai naudojama kartu su kitomis pagrindinémis
internetinémis technologijomis, kaip HTML ir CSS;

JSON — Zmogui suprantamas objektinis duomeny apraSymo formatas (angl. JavaScript Object
Notation).

MVS (LMS) — Mokymosi, ugdymo valdymo sistema (angl. Learning Management System)

ISorinis (angl. Outside-in) sekimas — optinis sekimas, nusakantis, kad sekimui naudojamos kameros
ar jutikliai yra pastatomi patalpoje, kurioje vyksta objekty sekimas, siekiant nustatyti jy pozicijg ir
orientacijg Sioje erdvéje.

PA — panaudos atvejis

Python — populiari ir placiai naudojama auksto lygmens, bendros paskirties programavimo kalba. Jos
dizainas skirtas kodo skaitomumui palengvinti.

SCORM - bendrinamo turinio objekty nuorody modelis (angl. Sharable Content Object Reference
Model)

SUS — sistemos panaudojamumo skalé (angl. System Usability Scale) — pakankamai patikimas jrankis
greitai ir grubiai sistemos tinkamumui matuoti;
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UML - standartizuota modeliavimo kalba, padedanti programinés jrangos kir¢jams projektuoti
programy sistemas (angl. Unified Modeling Language)

VMA (VLE) — virtualioji mokymosi aplinka (angl. Virtual Learning Environment)

VR — virtualioji realybé (angl. Virtual Reality) — tai sintetinés aplinkos simuliavimas naudojant
kompiuterines technologijas, pasitelkiant vaizdo, garso, lytéjimo ir kity jausmy imitavima.

WBLT - internetiné mokymosi priemoné (angl. Web-based Learning Tool);

XR — Ispléstiné realybé (angl. Extended reality) — tai bendras terminas, apimantis kelias skirtingas
bet panaSias technologijas, kaip virtualioji realybé (VR), papildytoji realybé (AR), misrioji realybé
(MR) ir kita.

Zaidimy variklis — programinés jrangos sistema, paprastai apimanti bibliotekas, karkasus ir
palaikymo programas, skirta vaizdo zaidimams ir jvairioms vizualizacijoms kurti.
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Ivadas

Kiekvienas asmuo turi mégstamg galvojimo, informacijos apdorojimo ir supratimo buda. I$skiriami
trys pagrindiniai mokymosi budai — garsinis (audialinis), vaizdinis (vizualinis) ir Kinestetinis
(taktilinis) [1]. Kai kurie autoriai taktilinj mokymosi stiliy i$skiria kaip atskirg. Taktilinj mokymosi
stiliy galima suprasti kaip daikty lietimg — jy manipuliavimg ir perpratima, o kinestetinj — kaip
mokymasi visu kiino judesiu — labiau priimting tiems, kuriems patinka fizin¢ veikla.

Taciau pateikiant mokymosi medziaga placiausiai yra naudojamos vaizdinés ir garsinés informacijos
pateikimo formos [2]. Internete, virtualioje erdvéje taip pat daugiausia informacijos pateikiama
tekstiniu arba vaizdiniu pavidalu [3]. Todél mokymasis nuotoliniu budu gali buti sudétingas
asmenims, kuriems priimtiniausias kinestetinis mokymosi biidas. Sie asmenys efektyviausiai mokosi
per fizing veikla ar aktyvius laboratorinius darbus, kai labiau jtraukiami visi jutimai, lyginant su
pasyviu klausymu ar zitiréjimu [2]. Taigi, specifinés mokymosi medzZiagos stoka suteikia maziau
galimybiy kinestetikams mokytis sau priimtinu badu, sumazina jy galimybes iki galo atskleisti savo
potencialg mokantis ir jie lieka savotiskai nuskriausti [4].

Interaktyvumo tritkumas virtualioje erdvéje gali apriboti mokymosi procesa [5]. Kita vertus, fiziniy
veikly jtraukimas j nuotolinio mokymaosi virtualigsias aplinkas gali buti sudétingas [3]. Virtualiosios
realybés (VR) technologijos yra vienas galimy Sios problemos sprendimo varianty.

VR technologijos egzistuoja daugiau kaip pus¢ amziaus, ta¢iau tik prie§ deSimt mety $i technologija
smarkiai pasistiméjo j priekj — naudojant aukstos kokybés jutiklius ir galingesnius procesorius buvo
i§sprestos judesio sekimo atsilikimo ir vélavimo problemos. Geresnés raiSkos ekranai padéjo iSspresti
tinklelio efekto™ problemas. Siandien §ios technologijos naudojamos ne tik pramogoms, bet ir
jvairiose medicinos, sporto, dizaino ir produkcijos industrijose [4].

Svietimas yra viena sri¢iy, kurioje VR gali lemti esminj poziiirio j mokymasi pokytj ir mokomosios
medziagos pristatyma [6]. Virtualioji realybé suteikia galimybiy ne tik pamatyti pristatomg medziaga,
bet kartu ir apc¢iuopti bei patirti aplinkg. VR, apimanti visus vartotojo garsinius, vaizdinius ir
Kinestetinius pojucius, leidzia pasijusti esant tikroje aplinkoje. Toks vartotojo pasinérimas j
mokymosi aplinkg labiau motyvuoja mokytis ir jsisavinti informacijg jvairiy mokymosi stiliy
atstovams [4]. VR yra naudinga pladiam mokymosi tiksly spektrui: Ziniy jsisavinimuli,
eksperimentavimui, tyringjimui ir jgudziy lavinimui [7], taip pat gali padéti jgyti pazinimo jgidziy
patekus j aplinka, kurig biity per daug sudétinga, pavojinga ar fiziSkai nejmanoma aplankyti [8].

Kuriamos VR taikomosios programos edukaciniams tikslams atveria unikalias prielaidas moksleiviy
fiziniam aktyvumui ir kinestetiniam mokymosi stiliui nuotolinio mokymosi proceso metu uztikrinti,

taciau virtualiosios mokymo sistemos suderinamumas su VR taikomosiomis programomis bei
sudétingas jy pritaikomumas iSlieka vienomis aktualiausiy klitéiy [9].

Problema — dél priemoniy tritkumo nuotolinis mokymasis negali patenkinti besimokanciyjy, kuriems
priimtinas kinestetinis mokymosi biidas, poreikiy.

Sio darbo objektas — virtualiosios realybés panaudojimas kuriant kinestetiniam mokymuisi tinkamas
edukacines priemones.
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Tyrimo tikslas — papildyti edukaciniy priemoniy iSteklius sukuriant kinestetiniam mokymuisi tinkama
interaktyvig programa su galima integracija | mokymo valdymo sistemas.

Darbo uzdaviniai:
1. istirti virtualiosios realybés taikymo mokymuisi poreikj bei aktualumg pedagogy poziiiriu,;

2. identifikuoti virtualiosiose mokymosi aplinkose esancius technologinius sprendimus,
jgalinancius virtualiosios realybés programy paleidimg bei rezultaty fiksavimo galimybes;

3. sukurti kinestetiniam mokymosi biidui tinkamg interaktyvig virtualiosios realybés mokomaja
programa;

4. jvertinti sukurtos programos efektyvuma, tobulinimo ir vystymo galimybes.

Produktas — interaktyvi mokomoji VR programa su automatiniu griztamuoju ryS$iu mokymosi
valdymo sistemoje, kurioje i§saugomi besimokanciojo rezultatai.

Darbo rezultatas — sudaryta galimybé integruoti interaktyvig virtualiosios realybés mokomaja
programa ] mokymosi valdymo sistema.

Sio darbo tema buvo pristatyti pranesimai konferencijose ir iSpublikuoti Sie straipsniai
recenzuojamuose mokslo leidiniuose jy pagrindu:

— [P1d; LT] Jarusevicius, Pranas. Pedagogy pozitris j virtualios realybés technologijy taikyma
mokymosi procese / SMILES 2021: socialiniai, humanitariniai mokslai ir menai Siuolaikingje
visuomengje = Social sciences, arts and humanities in contemporary society, 2021 m.
lapkri¢io 19 d. Kaunas, Lietuva. Kaunas : Technologija. ISSN 2783-5820. 2022, Nr. 2, p. 27-
31. [M.kr.: S 007] [Indélis: 1,000]

— [P1d; LT; OA] Jarusevicius, Pranas; Blazauskas, Tomas; Patasiene, Irena. Learning by doing:
a skeleton case // ALTA'21: Advance learning technologies and applications: from distance
to hybrid learning: learning practices on / for time: conference proceedings, 1st of December,
2021 = Pazangios mokymosi technologijos ir aplikacijos: nuo nuotolinio iki hibridinio
mokymosi: laiku(1) kuriamos patirtys: konferencijos praneSimy medziaga, 2021 m. gruodZio
1d./edited by D. Rutkauskiene. Kaunas : Kaunas university of technology. ISSN 2335-2140.
2021, p. 59-67. [M.kr.: T 007] [Indélis: 0,334]

Sukurtas produktas ir darbo rezultatai buvo skelbiami konferencijoje:
— [T3; LT] Jarusevicius, Pranas; Blazauskas, Tomas (temos vadovas). Learning by doing: a
skeleton case // Technorama 2022: Code: innovation: catalogue. Kaunas : KTU. 2022, p. 99-
100. [M.kr.: T 007]

KTU isduotas programinés jrangos diegimo aktas pateikiamas 4 priede.
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1. Panaudos analizé ir poreikio tyrimas
1.1. Virtualiyjy mokymosi aplinky vystymosi raida ir iSplitimas

1924 m. Sidney’us Leavitt’as Pressey’us, psichologijos profesorius Ohajaus valstijos universitete,
sukiiré prietaisg, panaSy j raSomaja masinéle su langeliais, kuriy vienas uzduodavo klausimus, o kitas
buvo skirtas klausimams atsakyti. Sis iradimas gali bti traktuojamas kaip vienas pirmyjy Zzmonijos
bandymuy kurti virtualiosios mokymaosi aplinkos prototipg. Po beveik 70 mety — 1990 m. buvo sukurta
pirmoji virtualioji mokymosi aplinka (toliau — VMA). Vélesniais deSimtmeciais VMA pazanga Sioje
srityje greitéjo: 2002 metais sukurta Moodle, jgalinanti mokytojus tvarkyti jiems priskirtus dalykus.
2008 m. — debesy kompiuterijos teikiamos galimybés sudaré salygas VMA kelti | interneta,
nebereikéjo jos instaliuoti | vidinius tinklus, 0 2012 metus galima vertinti kaip Siuolaikiniy VMA
pradzia, kada viskas prieinama internete debesijoje.

Sparti technologiné VMA plétojimo pazanga buvo siejama su santiiresniu jos taikymu praktikoje [4].
Taciau COVID-19 pandemija 2020 metais globaliai, vienu ypu tradicinj mokyma perkélé | VMA.
Nuo pandemijos pradzios praéjus keliems ménesiams — 2020 mety balandzio mén. — 98 % Svietimo
institucijy jau buvo perkélusios didzigja dalj pamoky j nuotolinj mokyma [10].

Buvo vertinama, kad pasibaigus pandemijai $vietimo ir ugdymo institucijos pilnai nebegri$ j
prie§pandeming situacijg, nuotolinis mokymas isliks svarbiu edukacinés sistemos elementu [4] ir kad
VMA rinka augs ir po 2021 mety [11].

VMA suteiké galimybe Svietimo sistemoms itin sparciai pereiti nuo tradicinio prie nuotolinio
mokymosi ir visuotiniy karantiny metu uZtikrinti moksleiviy mokyma. Taciau drastiskas gyvenimo
ir mokymosi btido pasikeitimas salygojo ir daug neigiamy pasekmiy. Konstatuojama, kad vaiky fiziné
veikla smarkiai sumaz¢jo, nejudri gyvensena padidéjo, kas ilgalaikéje perspektyvoje gali padidinti
nutukimo, diabeto, Sirdies ir kraujagysliy ligy rizika [12]. Kitas nuotolinio mokymo aspektas — fizinio
kontakto nebuvimas. Tai kelig grésme ne tik moksleiviy psichoemocinei biiklei, taciau taip pat
neigiamai veikia ir mokymosi procesg. Mokytojai ir mokiniai tapo prikaustyti prie kompiuterio —
sudétinga vaikS€ioti ir judeéti, stokojama galimybiy parodyti fizinius objektus ar juos perleisti per
rankas, kad juos mokiniai apZzitréty i§ ar¢iau. Tokiomis aplinkybémis mazéja moksleiviy galimybés
suprasti mokomaja medziaga [4].

1.2. Virtualiosios realybés edukacijoje vystymosi raida

Virtualiosios realybés (VR) technologija egzistuoja ilgiau nei puse¢ amziaus [13, 14], taciau jos
uzuomazgas galima aptikti ir. pirmoje XIX a. puséje, kai Charles’as Wheatstone’as sukiiré terming
stereopsis. ISvertus i$ graiky kalbos — tai gylio suvokimas trimatéje erdvéje matant vaizda per dvi
akis [15]. Sukurta stereoskopg — zitironus su veidrodziais, nukreiptais j Sonuose esancius paveikslus
[16], galima laikyti Siuolaikiniy virtualiosios realybés akiniy protéviu, nes Sios technologijos esmé ta
pati — rodyti du Siek tiek skirtingus vaizdinius kiekvienai akiai tam, kad susidaryty erdvés jausmas.

Virtualioji realybé negali egzistuoti be virtualiosios aplinkos. Viena pirmyjy specifiskai edukaciniais
tikslais sukurty virtualiyjy aplinky buvo Aspen Movie Map — interaktyvus 3D aplinkg vaizduojantis
zemélapis, sudarantis galimybe virtualiai susipazinti ir tyrinéti Aspeno miesta, esantj Kolorado
valstijoje JAV. Sj projekta — savotiska Google Street View prototipa — 1978-1981 m. jgyvendino
Andrew B. Lippman’o vadovaujama komanda Masa¢iuseto technologijos institute [17]. Sis projektas
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buvo vykdomas JAV gynybos departamento padalinio DARPA (angl. Defense Advanced Research
Projects Agency) 1éSomis, siekiant naudoti §j zemélapj kaip mokomaja priemone kareiviams i§ anksto
susipazinti su vietovés iSplanavimu. Kameromis nufilmuotos pastaty nuotraukos buvo naudojamos
kaip teksttiros (angl. texture-mapping) trimatéje erdvéje sukurtiems modeliams. Tie patys trimaciai
modeliai buvo naudojami dvimatéms ekrano koordinatéms transformuoti j interaktyvias nuorodas,
nukreipianc¢ias vartotojg j papildomus duomenis duomeny bazéje. Dél to, Sis projektas laikomas
revoliuciniu hipermedijos sistemy pradininku [18, 19].

VR technologijy tobuléjimas vélesniais deSimtmeciais buvo tiesiogiai susij¢s su edukaciniams
tikslams skirty VR taikomyjy programy pazanga — pavyzdziui, 1992 m. Ilinojaus universiteto
mokslininkai suktiré CAVE [20] — kambari, | kurio sienas yra nukreipti projektoriai. Nauja CAVE 2
versijg iSleido 2013 m. [21]. Technologiskai tobulesné uz jos pirmtaka, §i sistema sudaryta i$
monitoriy angaro, ir sekdama vartotojo judesius ir stebéjimo kampa kameromis, gali realiu laiku
pakreipti monitoriuose esantj vaizda, sudarant stereoskopinj efekta. Si VR sistema moksleiviams
uztikrino interaktyvumo su studijuojamais objektais galimybe.

Vienas pirmyjy bandymy panaudoti VR technologijas kompiuteriniams Zaidimams buvo 1995
metais, kai kompiuteriniy zaidimy kompanija Nintendo isleido Virtual Boy — pirmaja Zaidimy
konsolg, galin€ig rodyti stereoskopinius 3D vaizdus ir sukurti erdvés iliuzija. Deja, §i konsolé buvo
vertinama kaip didziausia Nintendo kompanijos komerciné nesékmé ir nepraéjus metams buvo
atSaukta deél jvairiy techniniy priezas¢iy — aukSta kaina, vienspalvis ekranas, neispiidingas
stereoskopinis efektas ir portabilumo stoka [22].

VR technologijos palaipsniui tapo vis populiaresniu jvairiy discipling mokymo ir mokymosi jrankiu.
Galimybé realiu laiku patirti studijuojama reiskinj, kas daZnai nejmanoma jprastame pasaulyje [23],
— ne vienintelis VR technologijy privalumas edukacijoje. Naudojant VR mokymosi metu gali biiti
aktyvuma [24]. Tyrimai parod¢, kad egzistuoja reik§mingas rySys tarp moksleiviy mokymosi btido ir
ju erdviniy gebéjimy [25, 26], o VR yra naudingas kognityvinei skirtingy mokymosi stiliy moksleiviy
pazangai [25, 26].

Sparti technologiné raida sudaré saglygas jtraukiané¢ioms VR taikomosioms programoms kurti, nes
Stuolaikiniy kompiuteriy techniné ir programiné jranga reikSmingai patobuléjo dydZiu, greiciu ir
tikslumu [27]. Sparti VR technologijy pazanga XXI amziaus pradZioje — pageréje ekranai, sumazéje
techninés jrangos gabaritai, labai iSsivyst¢ procesoriy pajégumai vaizduoti trimates aplinkas,
naudojant aukstos kokybés jutiklius iSsprestos judesio sekimo ir vélavimo problemos bei esmingai
sumazéjusi jrangos kaina — sudaré prielaidas pradéti placiai vystyti VR taikomgsias programas. Nuo
2012 VR isgyvena sparig technologine revoliucija [28]. VR akiniai tapo maZzesni, mobiliis,
galingesni, Sios technologijos prieinamumas esmingai padidé¢jo. 5G iSmanieji telefonai sudaré
galimybe patirti iSplésting realybe i$ bet kurios vietos. Prasiplété sriciy, kur VR technologijos
s¢kmingai naudojamos, jvairove. 1.1 lentel¢je pateikta VR taikymo pavyzdziai.
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1.1 lentelé. Virtualiosios ir papildytosios realybés technologijy taikymo pavyzdziai

Taikomoji sritis Taikymo pavyzdZziai

Kinematografija Naudojamos virtualiosios kameros, kurios $iais laikais kuriamuose filmuose su daug
kompiuteriais generuoty efekty leidzia pamatyti vaizda, kaip filmas atrodo pries pradedant
efekty produkcija — pavyzdziui, filmo ,,Lititas Karalius® iSleisto 2019 metais kiirimo metu
rezisierius virtualiojoje realybéje per virtualigsias kameras apzitirinéjo sceng ir galéjo net
vaik$€ioti padioje scenoje tarp animuoty litity, efektyviau rezisuodamas savo vizija [29].

Sportas NFL, NBA ir JAV olimpinés ¢iuoziky komandos VR naudoja treniruo¢iy metu [30].
Medicina Mediky rengimo procesas — vizualizuojantis visg Zmogaus kiino vidy galima pamatyti

vietas, prie kuriy prieiti biity sudétinga. Chirurgy apmokymams galima simuliuoti
realistiskas chirurgines procediras [31].

Naudojama fizinéje terapijoje, reabilitacijoje, sickiant sumazinti stresg ir nerimg Zzmonéms,
sergantiems demencija ir Alzheimerio liga [32, 33].
Morfino ir kity nuskausminamyjy alternatyva, pagalba atsigaunant nuo priklausomybés.
Inzinerija Jtraukiantys mokymai virtualiojoje realybéje suteikia studentams ir darbuotojams realy
supratima apie rizikas, susijusiais su jy darbu [34].
Dizainas Ford, BMW ir Volkswagen virtualiajg realybe naudoja kuriant naujy automobiliy dizaina,
kad iskart erdvéje matyti, kaip atrodys galutinis produktas [35].

Pardavimai Klientai ir suinteresuotosios Salys naudojant VR gali patirti paslauga ar pamatyti gaminj dar
pries tai sukiirus pasitelkiant stulbinan¢iomis vizualizacijomis [36].

Edukacija Naudojant virtualigja realybe mokiniai ir mokytojai naudojantys nuotolinj mokyma yra
suartinami. Lengviau perteikiamos sudétingos savokos, lavinamas erdvinis mastymas [37].

Tode¢l VR tapo prieinamesniu instrumentu mokyklose. Kameros, uztikrinancios 360 laipsniy jraSymo
galimybe, ir naujos programos, tokios kaip Google Expedition, sukiiré unikalias prielaidas panaudoti
VR edukacijoje. Yra vertinama, kad artimiausiy penkeriy mety laikotarpiu VR panaudojimas
mokyklose iSaugs dramatiSkai [38], edukacija — viena pladiausiy VR panaudojimo sriéiy.
Prognozuojama, kad jau 2025 metais VR edukacijoje industrija pasieks 700 milijony apyvarta [39].

Vertinama, kad VR yra natiralus kompiuteriais paremto mokymosi evoliucijos etapas [40].
Paskutiniais deSimtmeciais VR Zaidimais paremtas mokymasis tapo integralia edukacinio proceso
dalimi [24]. Pastaraisiais metais VR vis plac¢iau bandoma taikyti edukaciniais tikslais. Mokslinés
literattiros apzvalga rodo, jog dazniausiai yra analizuojami konkretiis virtualiosios realybés prietaisai,
lyginami keli prietaisai, jy charakteristikos ir pan. Didelis démesys skiriamas pritaikomumui [2, 4,
8].

1.3. Virtualiosios realybés poreikis edukacijoje

Edukacinio proceso metu besimokantis turi suprasti abstrak¢ius reiSkinius bei situacijas, kurios yra
stipriai nutolusios nuo jy klasiy aplinkos. Paskutiniais deSimtmeciais Siam tikslui siekti taikomos
inovatyvios technologijos, tame tarpe ir VR, revoliucionizavo pedagoginj procesg [24].

VR yra apibréZiama kaip technologija, kuri dél informacijos vizualizacijos ir jtraukimo padeda
besimokanciajam patirti sunkiai apibréziamus reiskinius [24]. Tyréjai konstatavo, kad VR skatina
jsivaizduojamo pasaulio supratimg realistiniu mastu [24, 41], todél transformuodamas btidg, kuriuo
mokymo turinys yra perteikiamas, VR tampa ypatingai vertingu edukaciniu jrankiu [42].
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VR taikomyjy programy edukaciniais tikslais plétoté reikalauja glaudaus VR mokomuyjy aplinky
tyréjy, pedagogy, technologijy eksperty bendradarbiavimo kuriant programas edukacijai, jas
testuojant bei identifikuojant tinkamiausias VR panaudojimo pedagogines prieigas [17].

Vieni didziausiy Sios srities i§§tkiy — VR turinio iSvystymas ir veiklos, kurios bty ir jtraukiancios,
ir edukaciniu pozitiriu veiksmingos. Vertinant edukaciniy aplinky vartotojy poreikius, akivaizdu, kad
nepriklausomai nuo amziaus absoliuti dauguma besimokanciy mieliau rinktysi vizualing medziagg, o
ne skaityma. Siuolaikiné moksleiviy karta yra gimusi ir augusi skaitmeninéje epochoje, ju
technologiniai jgiidziai yra gerai iSvystyti, jie mégsta technologijas ir prieSinasi tradiciniams
mokymosi biidams.

VR technologijos yra jdomios, sukuriancios iSskirtines patirtis, kurios daznai negali biiti iSgyvenamos
realiame pasaulyje. Moksleiviai yra labiau motyvuoti naudoti Sias technologijas, nes pats VR akiniy
uzsid¢jimas ir jtraukianciy vizualizacijy stebéjimas neprimena nuobodzios ar darbinés veiklos. Todel
VR padidina mokymosi proceso patrauklumg ir moksleiviy ambicijas i§mokti daugiau [43]. Taigi,
paciy vartotojy spaudimas gali dar labiau skatinti platesnj VR technologijy panaudojima edukacijoje.

1.4. Technologiniy ir pedagoginiy virtualiosios realybés taikomyjuy programy edukacijoje
charakteristiky apzvalga

2020 metais publikuota sisteminé apzvalga pateiké detalia edukacijoje naudojamy zaidimy
technologiniy ir pedagoginiy parametry analize [24].

1.4.1. Technologinés charakteristikos

VR edukaciniams Zaidimams naudojama VR akiniy jranga:

Oculus Rift — naudota 45,2 proc. atvejy

HTC Vive — naudota 22,6 proc. atvejy

Cardboard (pigiausia VR jranga) — naudotas 9,7 proc. atvejy
Nenurodyta kokia naudota jranga — 22,6 proc. atvejuy.

Absoliuti dauguma (83,9 proc.) edukaciniy VR Zaidimy buvo realizuoti naudojant PC (Windows OS)
ar Mac (Apple i0S), tuo tarpu 12,9 proc. — mobilig priemong, kuri yra suderinta su Cardboard
reikalavimais.

Pazymeétina, kad tradicines priemones, tokias kaip pelé ar klaviatiira, yra sudétinga naudoti kartu su
VR technologija, nes VR perkelia vartotojg i virtualiaja erdve, todél jis nebemato realios aplinkos
elementy. Taciau kai kuriuose sisteminéje apzvalgoje analizuojamuose Zaidimuose §ios tradicinés
priemonges iSlieka, kas komplikuoja VR zaidimo patirtis. PC ir Mac pritaikytos VR akiniy sistemos
valdymui naudoja pultus, specifiskai pritaikytus VR aplinkoms naviguoti.

1.4.2. Pedagoginés charakteristikos

Sisteminé apzvalga parodé, kad daugiau nei du trecdaliai edukaciniy VR Zaidimy buvo pateikiami
neformalioje mokymo aplinkoje. Analizuojamy Zaidimy tematikos buvo labai skirtingos, grupuojant
juos pagal uzduotis ar mokymo tikslus, paaiskejo, kad:

— trec¢dalis zaidimy buvo susij¢ su sveikatos klausimais,

— ketvirtadalis buvo skirti saugumo klausimams jvairiose aplinkose,
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— deSimtadalis Zaidimy buvo susij¢ su gamtamoksliniais klausimais (biologija, fizika,
astronomija)
— kalby mokymasis, geografija — pavieniai.

VR Zaidimai buvo kuriami jvairioms tikslinéms grupéms, apimant mokyklinj amziy, universiteto
studentus bei visg gyvenimg trunkan¢io mokymosi dalyvius. Taciau pastebima didelé formaliai
mokymo aplinkai skirty zaidimy stoka. Taip pat nebuvo rasti zaidimai kai kurioms mokomosioms
sritims, kaip istorija.

1.5. Virtualiosios realybés edukaciniy Zaidimy taikymo mokymosi procese situacijos analizé

Pasauliné praktika rodo, kad VR Zzaidimai néra taip plaiai taikomi kaip kitos kompiuterinés
simuliacijos. Pavyzdziui, simuliaciniai zaidimai labai placiai taikomi ekonominiy, verslo dalyky
mokymui. Ypac jie yra paplit¢ ten, kur reikia atlikti daug matematiniy skaiciavimy. Tarptautiné
ISAGA asociacija (International Simulation and Gaming Assosiation) vienija $ios srities specialistus,
ta¢iau VR zaidimy temai jos organizuojamose konferencijose skiriamas nedidelis démesys [13, 14].
ABSEL, nacionaliné¢ ISAGA asociacija JAV, pedagogams sitilo ir padeda parinkti tinkamiausius
edukacinius zaidimus, taip pat sistemiskai tvarkingai palaiko edukaciniams zaidimams ir
modeliavimo priemonéms skirtg portalg absel.org. Taciau Siame portale VR Zzaidimy taip pat yra
santykinai nedaug.

Nepaisant plataus VR zaidimy tematiky spektro, pakankamai mazas zaidimy kiekis yra orientuotas j
vidurinj mokymga. Tai gali buti susije¢ su keliomis prielaidomis:

— VR technologija labiau vertinama kaip niSiné, o ne dominuojanti.

— Eksperty, Zinanciy kaip placioje edukacingje skal¢je jdieginéti VR Zaidimus, stoka.

Lietuvoje taip pat pasigendama démesio VR zaidimy taikymui moksleiviy ugdymo procese.
Nagringjant LR SMSM informacinius $altinius, pozityvu yra tai, kad §vietimo portale emokykla.lt
yra atskira sritis, skirta skaitmeninéms mokymo priemonéms kur mokytojai gali pasirinkti
rekomenduojamus kompiuterinius zaidimus ar kitas skaitmenines mokymosi priemones
(https://www.emokykla.lt/bendrasis/skaitmenines-mokymo-priemones). Tafiau Siame portale néra
nuolat veikiancios srities skirtos edukaciniams Zaidybinimo elementams aptarti.

IS dalies tai galima aiskinti pacios srities naujumu, profesionaliai Sioje srityje dirbanciy specialisty
stoka bei tuo, kad zaidimy taikymu dazniausiai uzsiima neformaliuoju ugdymu uZsiimancios
organizacijos. Vis tik tokios studijy programos, kaip Socialiniy moksly kolegijos ,,Kompiuteriniai
zaidimai ir animacija‘“, kurig baigg absolventai jgyja informatikos moksly profesinj bakalaura, teikia

......

SV —

Reikalingi iSsamils tyrimai, analizuojantys VR pranaSumus ir trukumus edukacijoje ir
identifikuojantys tas sritis, kuriose VR gali suteikti daugiausiai naudos bei lygiai taip pat, kuriose VR
naudojimas turéty biiti ribojamas.
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1.5.1.

Virtualiosios realybés privalumai edukacijoje

Individas savo zinojimg gilina remdamasis mokymusi i§ patirties [24]. Todél VR sistemy naudojimas

edukacijoje padidina moksleiviy jsitraukimg j mokymo(si) procesa:

patys moksleiviai gali manipuliuoti studijuojamais objektais ir virtualiojoje aplinkoje
atlikinéti eksperimentus. Tai ypatingai aktualu studijuojant mokslo sritis, nes sudétingi
reiskiniai gali buti tyrinéjami saugioje ir kontroliuojamoje aplinkoje;

VR sudaro galimybe tarpusavio bendradarbiavimui — moksleiviai gali kartu plétoti projektus
ir sgveikauti vienas su kitu virtualiojoje aplinkoje. Tai padeda studijuojantiems tobulinti
bendravimo jgiidzius, stiprina priklausymo grupei jausma, lavina geb¢jimus dirbti komandoje
ir veiksmingai spresti problemas [44, 45];

mokantis kalby VR déka galima sukurti aplinkas, kuriose moksleiviai gali lavinti kalbos
igudzius skirtinguose autentiskuose kontekstuose. Tai ne tik tobulina kalbos jgiidZius, taciau
ir didina studijuojanciy pasitikéjimg naudojant kalbg realiose situacijose [46];

studijuojant istorinius reiSkinius VR gali biiti panaudota atkuriant istorinius jvykius ir/ar
vietas, sudarant galimybe moksleiviams labiau jtraukiu biidu patirti istorijg [47];

kritinio mastymo ir problemy sprendimo jgtidziai lavinami VR aplinkoje sukuriant sudétingas
situacijas, kurias moksleiviai turi iSspresti bandymy btidu — tai skatina moksleivius mastyti
kurybiskai [44, 45].

Siekiant mazinti i$silavinimo netolygumus, VR technologijy naudojimas tampa ypac aktualiu
bendruomenése, kuriose kasdieniniame gyvenime moksleiviy galimybeés pazinti realy pasaulj yra
ribotos [48]. VR biity ypatingai naudingas instrumentas mazinant i$silavinimo atskirtj, taiau su

VW —

pazeidZiamoms bendruomenéms.

1.5.2.

Virtualiosios realybés naudojimo edukacijoje minusai

VR technologijos, kaip ir bet kuri kita priemoné, be privalumy, turi ir visg eil¢ minusy, ribojanciy jy

platesnj pritaikyma:

Zmogi¥kojo rySio silpnéjimas. Tradicinis mokymasis yra pagrjstas tarpasmenine
komunikacija, tuo tarpu VR aplinka dazniausiai uZtikrina tik individo saveika su programine
jranga. Tai gali turéti rySky neigiama poveikj ne tik santykiams tarp moksleiviy, taciau ir
zmogiskajai komunikacijai placigja prasme.

Lankstumo stoka. Tradicinis mokymasis klaséje sudaro galimybe biiti lankséiu, 0 VR patirtis
kitokia. Jei naudojama specifiné programing jranga, studijuojantis galés daryti tik tai, kas yra
suprogramuota.

Funkcionalumas. Kaip ir kiekvienoje programingje jrangoje, VR programoje galimi gedimai.
Kai taip nutinka, moksleiviy mokymasis sustoja iki kol jranga bus pataisyta. Tai gali buti ir
brangu, ir nepriimtina, ypa¢ jei mokymasis VR aplinkoje yra glaudziai susietas su
atsiskaitymais — pavyzdziui, mokymosi VR aplinkoje seansas numatytas prie§ pat
atsiskaityma.

Priklausomybé. Tikimybé, kad moksleiviai taps priklausomi nuo virtualiosios aplinkos taip
pat yra nemaza. Tai kelia ypatingas rizikas tais atvejais, kuomet individo patyrimai
virtualiojoje aplinkoje yra geresni nei jy jprastinéje egzistencijoje, nes tokiais atvejais
priklausomybes tikimybé¢ iSauga.
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— Kaina. Pazangios technologijos yra pakankamai brangios. Siekiant VR technologijy
prieinamumga uztikrinti platiems visuomenés sluoksniams, reikalingos didZiulés investicijos.
PrieSingu atveju VR technologijos bus prieinamos pakankamai siauram turtingesniy asmeny
ratui ir tokiu biidu mokymosi netolygumai tik dar labiau padidés [43].

1.6. Tradicinio mokymo(si) ir virtualiosios realybés edukacijoje palyginimas

Istorijos eigoje mokymosi biidai pakito nestipriai. Tradiciné prieiga edukacijoje — fakty prisiminimas.
Tipiné mokymosi klaséje patirtis — Klausytis mokytojo, stengtis vizualizuoti informacija, pateikta
vadovéliuose, ir ruostis kontroliniams darbams.

VR technologijos sudaro saglygas patirti mokymosi objekta labiau jsitraukian¢iu badu — jomis
moksleiviai gali buti perkeliami j Romos imperijos laiky pastatus, leidziami stebéti pavojingas
chemines reakcijas be fizinés zalos, ar leidziami ne tik pamatyti virtualiuosius pasaulius, ta¢iau taip
pat su jais ir sgveikauti. Tokiomis aplinkybémis esmingai kinta vaidmuo — nuo asmens, iS§déstancio
turinj, | teikiancio pagalbg mokymesi. Mokytojai tampa vis labiau orientuoti j salygy, tyringjimy
sukiirimg, o ne j ziniy pateikima.

JAV, Kolumbijos valstijoje atlikta mokytojy apklausa parodé, kad 90 proc. mokytojy mano jog VR
technologijos gali pagerinti studenty mokymasi [49Error! Reference source not found.]. Tai
patvirtino moksleiviy apklausa, atskleidusi, kad pamokas ar dalykus, kuriuose naudojamos VR
programos lankyty 97 proc. moksleiviy [49] — todél galima daryti prielaida, kad tai galéty ne tik
pagerinti moksleiviy akademinius pasiekimus, ta¢iau ir esmingai sumazinti mokyklos nelankymo
problemos mast3.

Pripazjstant VR technologijy privalumus edukaciniame procese, reikia pripazinti, kad tyrimai,
analizuojantys kuri mokymosi aplinka — tradiciné ar VR — yra palankesné aukstesniy akademiniy
rezultaty siekimui, pateikia prieStaringus duomenis. Pavyzdziui, Allcoat’o ir Muhlenen’o [50]
atliktame tyrime dalyviai pagal mokymosi sglygas buvo suskirstyti | 3 grupes:

— tradicinis mokymosi buidas (vadovélis)

— virtualiosios realybés programa

— vaizdiné (video) pamoka.

Visos trys grupés gavo tg paciag mokomaja informacijg. Kiekvienas dalyvis pries$ ir po eksperimento
atliko ziniy patikrinimo testa.

Tradicinés ir VR mokymosi aplinkos grupés rezultatai buvo geresni nei vaizdinés aplinkos, vertinant
Ziniy jgijimg ir supratimg. Geriausius informacijos prisiminimo rezultatus pademonstravo VR grupé.
VR grupés moksleiviai taip pat pazyméjo padid€jusias pozityvias emocijas ir sumazéjusias
negatyvias emocijas pamokos metu, tuo tarpu tradicinés ir vaizdinés aplinkos grupiy moksleiviai
pazymejo sumazéjusias pozityvias emocijas. Tyréjai padaré iSvada, kad VR grupés moksleiviy
jsitraukimas | mokymosi procesa buvo didZiausias ir mokymosi patirtis pozityvesné, lyginant su
tradicinémis mokymosi aplinkomis.

Tadiau analogiskas Parong’0 ir Mayer’io tyrimas [47] parodé priesingus rezultatus. Siame tyrime dvi
moksleiviy grupés dalyvavo istorijos pamokoje — pirmoji grupé pamokoje dalyvavo stebédami vaizdo
jraSg kompiuterio monitoriuje, antroji grupé — VR aplinkoje. Eksperimentas parodé¢, kad vaizdinés
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paskaitos grupés moksleiviai pademonstravo geresnes zinias nei VR grupé. VR pamokos metu
moksleiviai buvo labiau emociskai sujaudinti, jy Sirdies susitraukimy daznis padidéjo, taciau
elektroencefalograma (EEG) parodé¢ zemesnj kognityvinj jsitraukimg. Eksperimento rezultatai
parodé, kad jtrauki virtualioji aplinka gali sukelti ryskias pozityvias emocijas, kurios gali sutrikdyti
kognityvinius procesus ir turéti neigiamg poveikj akademiniams pasiekimams.

1.7. Virtualiosios realybés edukaciniy Zaidimy taikymo mokymosi procese tyrimo metodika

Tyrimui buvo pasirinkta anoniminé pedagogy apklausa — kiekybinis tyrimo metodas. Pagal Tidikj
,»kiekybiniai tyrimo metodai yra metodai, kuriy galutiniai tyrimo rezultatai iSreiskiami skaiciais* [51].
Kiekybiniu poziiiriu nusakomas siekis ieSkoti iSoriniy poZymiy, matuoti juos ir skaiCiuoti, siekti
vienintelio paaiskinimo, désniy, taisykliy, universalumo ir visuotinumo [52].

Kadangi mokymo turinj ir forma renkasi pedagogai, pasirinktu kiekybinio tyrimo biidu buvo siekiama
iStirti jy patirtj VR realybés zaidimy taikyme bei jy lukescius Sios veiklos plétotei mokyklose.

Buvo nutarta atlikti Zvalgomaji tyrima, todél imtis nebuvo skai¢iuota. Apklausa buvo vykdoma
internetiniame puslapyje. Respondentams buvo persiysta atitinkama nuoroda j apklausos anketg.
Tyrime dalyvavo 32 Svietimo sistemos darbuotojai, turintys pedagoginio darbo patirties.

Surinkus duomenis buvo atlikta statistiné duomeny analizé. Anketinés apklausos rezultatai
apdorojami su SPSS 27 programa, o gauty rezultaty vizualizacijai naudojama MS Excel. Tyrimo
instrumentas — 20 klausimy anketa. Anketos klausimai pateikti 1 priede. Apklausos tyrimo klausimy
pagrindimas pateikiamas 1.2 lentel¢je.

1.2 lentelé. Anoniminés anketinés apklausos klausimy pagrindimas

Klausimy grupé Klausimy paskirtis Klausimai

Demografiné informacija Bendra informacija apie mokytojus, jy pedagoginé patirtis, su  1,2,3,4,5
kokio amziaus moksleiviais turi darbo patirties.

Pozitris j $vietimg Siekiama i§siaiskinti, su $vietimu susijusiy klausimy (kaip 6,7,8
igyjamos reikiamos kompetencijos, sickiama issiaiSkinti apie
pagrindinius trukdZius, susipazinimo su pagrindinémis
sgvokomis mokymosi aplinkybés.

Qabartinés situacijos analizé Esamos situacijos i$siaiSkinimas, kokia mokytojy nuomoné 9,10,11,12,13,14,
(Zaidybinimas ir Virtualioji taikomas VR priemones, jy efektyvuma. 15,16,17,18,19,20
Realyb¢)

1.8. Virtualiosios realybés edukaciniy Zaidimy taikymo mokymosi procese poreikio tyrimas

Apklausoje dalyvavo keliy Lietuvos mokykly mokytojai, taip pat buvo pakviesti dalyvauti mokytojai,
studijuojantys jvairiose KTU magistro studijy programose.

Tyrime dalyvavusiy respondenty charakteristikos pateiktos 1.3 lentel¢je.
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1.3 lentelé. Anoniminéje anketinéje apklausoje dalyvavusiy respondenty charakteristikos.

Respondenty charakteristikos Respondenty dalis
Lytis proc. abs. sk.
Vyras 9.4 3
Moteris 87.5 28
Kita 3.1 1
Viso 100 32
AmzZius

Iki 30 mety 3.1 1
31-40 mety 125 4
41-50 mety 28.1

51-60 mety 37.6 12
Virs 60 mety 15.6 5
Pageidavo nenurodyti 3.1 1
Viso 100 32

Pedagoginio darbo stazas
1-5 metai 6.2 2
6—10 mety 9.4 3
11-20 mety 12.5 4
21-30 mety 21.9 7
Vir§ 30 mety 43.8 14
Neturéjo patirties 6.2 2
Viso 100 32
Déstomi dalykai
Lietuviy kalba 14.6 6
Uzsienio kalbos 171 7
Tikslieji mokslai 17.1 7
Gamtos ir socialiniai mokslai 14.6 6
Dorinis ugdymas 14.6 6
Fizinis ugdymas 12.2 5
Ikimokyklinis ir pradinis ugdymas 4.9 2
Kita 4.9 2
Viso 100 41
Déstomuy dalyky skaicius

Vienas 76.7 23
Du 10

Trys ir daugiau 13.3

Viso 100 30

Dauguma tyrime dalyvavusiy respondenty (84,5 proc.) buvo moterys. Toks pasiskirstymas pagal lytj
neidealiai atspind¢jo realy vaizdg Svietimo sistemoje. Misy tyrime dalyvavo maziau, nei 10 proc.
vyry, tuo tarpu, Svietimo sistemoje dirba apie 16 proc. Apklaustieji atstovavo visoms amziaus
grupéms, taciau gausiausiai atstovaujama buvo 51-60 amziaus grupé — 37,6 procento apklaustyjy.
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Apibendrinus galima teigti, kad pagal amziy, respondentai buvo pasiskirste | 2 mazdaug tolygias
grupes — 50 mety ir jaunesni bei vyresni nei 51 mety. Tyrime dalyvavo jvairius dalykus déstantieji
pedagogai. Tyrime dominavo tiksliyjy moksly, uzsienio kalby atstovai.

1.1 paveikslo diagrama rodo, kad tyrime dalyvavo su jvairaus amziaus grupémis dirbantieji
mokytojai, bet dominavo pedagogai dirbantieji su 5-8 klasiy moksleiviais (vir§ 40 proc.).

Ikimokyklinis ugdymas h

Pradiniy klasiy (1-4)
Viduriniy klasiy (5-8)

Vyresniyjy klasiy (9-12)

Suauge

1|||

0 10 20 30 40
1.1 pav. Respondenty skai¢iaus pasiskirstymas pagal patirtj dirbant su moksleiviy klasiy grupémis

Analizuojant rezultatus apie virtualiosios realybés technologijy pritaikomuma beveik du tre¢daliai
(65,7 proc.) teige, kad jy mokykloje naudojamos VR technologijos. Tik vienas dalyvis pasake, kad
néra naudojama, tre¢dalis respondenty apie tai neZinojo (30,3 proc.).

Vertindami pozityvius VR taikomyjy programy naudojimo elementus, respondentai akcentavo
moksleiviy sudominimg ir jtraukima j déstomg dalyka — 68,8 proc.; moksleiviy kirybiskumo ir
erdvinio mastymo lavinimg (atitinkamai 62,5 proc. ir 37,5 proc.) (1.2 pav.).

Sudomina ir jtraukia j déstoma dalyka

Skatina mokiniy karybiskuma

Suteikia galimybe organizuoti virtualius turus

Lavina erdvinj mastyma

Suteikia galimybe mokiniams dalyvauti pamokose i§
bet kur

Padidina moksleiviy susikaupima pamoky metu

Palengvina sudétingy sgvoky supratima

0 10 20 30 40 50 60 70 80

1.2 pav. VR taikomyjy programy naudojimo mokymo procese privalumai

Vertindami susirlipinimg kelian¢ius VR taikomyjy programy aspektus, pedagogai akcentavo:
pernelyg brangios jrangos poreikj — 46,9 proc., VR taikomyjy programy déstomam dalykui stokg —
43,8 proc., pernelyg sudétingg darbo organizavima klasése — 37,5 proc. (1.3 pav.).
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Pernelyg brangi jranga

Pernelyg sudétinga organizuoti darba klaséje

Pernelyg panasu j Zaidimus

Pernelyg sudétinga jranga

b
Virtualios realybés programy, tinkamy _
mano déstamam dalykui, stoka
|

0 10 20 30 40 50 60
1.3 pav. VR taikomyjy programy naudojimo susiriipinimag keliantieji aspektai

Kiek daugiau nei trec¢dalis tyrimo dalyviy VR taikomyjy programy panasuma j zaidimus jvardijo kaip
potencialiai negatyvy, susiripinimg keliantj aspektg. Galbut tokia i$ dalies konservatyvi nuostata
zaidimy poziiiriu yra susijusi su menka respondenty patirtimi Sioje srityje. Tik tre¢dalis apklausoje
dalyvavusiy pedagogy (33,3 proc.) teige, kad turi VR zaidimy naudojimo edukacijoje patirties. 42,5
proc. teigeé, kad yra girdéje, bet netaike, o 24, 2 proc. apklaustyjy niekada neteko girdéti apie tokias
technologijas. Tarp taikiusiyjy net 91 proc. ruosiasi taikyti ir toliau, o tarp ty respondenty, kurie
nebuvo nieko gird¢je apie VR Zaidimus, net 75 proc. noréty taikyti mokymo procese ateityje.
Apibendrinus $iy klausimy atsakymus galima teigti, kad VR zaidimy taikymo patirtis esmingai
padidino ketinimus ateityje naudoti Sias technologijas mokymo procese. Absoliuti dauguma
praktikoje taikiusiy Zaidimus, planuoja tai daryti ir ateityje. Tos pacios nuomoneés laikési tik du
treCdaliai tokios patirties neturéjusiy asmeny.

Tyrimo dalyviai taip pat nurodé visa spektra mokymosi problemy, kurias Zaidybinimas sékmingai

sprendzia (1.4 pav.): susikaupimo ir motyvacijos stokg, menkg kompetencijg sprendziant

kompleksines problemas, bendradarbiavimo stokg ir baime¢ suklysti, bei kitas. Galimai perdétas

skepticizmas j zaidybinimo elementy naudojimg mokymosi procese yra salygotas tradicijos ir jprociy
grieZtai atskirti mokymasi nuo Zaidimy.

Susikaupimo stoka, menkas demesio islaikymas

Motyvacijos stoka

Menkas informacijos iSsaugojimas, prisiminimas

Nepasitikéjimas savimi

Menka kompetencija sprendziant kompleksines problemas

Bendradarbiavimo stoka

Sasajy tarp studijuojamo dalyko ir realaus gyvenimo stoka

Baimé suklysti  EEEE—
Mokymosi neprasmingumo pojiatis

3,5 4 4,5

1.4 pav. Respondenty nuomon¢ apie Zaidybinimo elementy naudojimag
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Vertindami infrastruktiirg, reikalingg VR technologijoms taikyti, 3,1 proc. apklaustyjy teigé, kad jy
mokyklos turi tam tinkamg infrastrukttira, 25 proc. to teigé nezinantys.

Beveik du trecdaliai (65,7 proc.) apklaustyjy nurodé, kad jy mokyklose naudojamos VR
technologijos, taCiau tai vyksta skirtingu daznumu: 34,4 proc. nurodé, kad VR technologijos
naudojamos kas ménesj ar reiau, 25 proc. — kas savaite, 6,3 proc. — kasdien.

Buvo bandyta ieskoti statistisSkai reikSmingo koreliacinio rySio tarp respondenty amziaus ir patirties.
Gauti rezultatai pateikti 1.4 lenteléje.

1.4 lentelé. Spearman’o koreliacijy tarp amziaus, patirties ir VR naudojamumo charakteristiky

Eil. Nr. Klausimas Amzius Patirtis
1. 6. Kaip, Jisy nuomone, Sias kompetencijas igyja jiisy mokiniai? 0,353
[Taikymas]? p=0,044
2. 9. Kiek, Jusy nuomone, Sie aspektai yra naudingi mokymuisi? 0,395
[Laiméjimas] p=0,023
3. 13. Kaip, Jasy nuomone, Zzaidybinimas paremtas VR technologijomis 0,505
galéty palengvinti $iy kompetencijy jgijima? [Vertinimas] p=0,003

Gauti teigiami Spearman’o koreliacijos koeficientai rodo, kad palyginti stiprus teigiamas rysys yra
tarp amziaus ir jsitikinimo, kad VR gali pagelbéti igyjant vertinimo kompetencija. Pedagogy patirtis
turi vidutinj koreliacinj stipruma su pazintiniy jgidziy (pvz. taikymo) jgijimu ir nauda mokymuisi.

Pedagogai (84,4 proc.) iSsaké pozityvias intencijas naudoti VR technologijas pamokose, jei tai biity
paprasta daryti. Todél ypatingas démesys turéty biti skiriamas pedagogy kvalifikacijos kélimui Sioje
srityje. Daugiau kaip pusé dalyviy (59,4 proc.) pazyméjo, kad esant galimybei noréty dalyvauti
kursuose, kuriuose biity supazindinti su VR technologijy naudojimu edukacijoje.

Apibendrinant galima teigti, kad pedagogai palankiai vertina VR taikomyjy programy naudojimag
mokymo procese, taciau stokoja reikiamy priemoniy ir kompetencijy. Todél verta investuoti | VR
taikomyjy programy, skity edukaciniam procesui, kiirimg. Tikétina, kad jos ras savo vartotojus.

1.9. Problemy medis

Pagal literatiros analizéje apzvelgtas problemas ir anoniminés anketinés apklausos metu pastebétus

Vv —
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Prastéja akademiniai pasiekimai,
sumazéja moksleiviy galimybés
realizuoti savo potencialg

z Savisvietos ir lavinimo K
jprociy vertybiy nejgijimas
Negebéjimas spresti Menkas jSmokty dalyky
kompleksiniy problemy T /'\ pritaikymas realiame gyvenime
R Mokiniai néra sudominti 7|
Mokiniy nejsitraukimas mokomaja medziaga, praranda

R Z démesj pamoky metu

Nepatenkinti kinestetinio mokymosi
stiliaus moksleiviy poreikiai

A 4 » KR

Konservatyvus pedagogy Mokytojams sudétinga Kinestetiniy mokymosi Nuotolinio mokymosi

pozilris j zaidybinimo g ganizyoti darba klasése i iU tri technologiniai apribajimai
elementy naudojima g a priemoniy trikumas g pribo]

rc 2 1 A R 2

Pedagogy technologinis Nepakankamos mokytojy Siauras déstomui dalykui Vizualinés ir audialinés
nepatyrimas - baimé ir kompetencijos naudojant tinkamy programy mokomosios medZiagos
uzdarumas inovacijoms Siuolaikines technologijas spektras dominavimas
edukacijoje R T z ¢
¢ Savotisko Svietimo sistemos Nuolatinio technologinio
Nepakankamas sisteminis  technologinio ‘Help desk'o atnaujinimo poreikis
démesys pedagogy nebuvimas
technologiniy kompetencijy z
ugdymui R 7| Technologijy kaina,
Svietimo sistemos inertiSkumas auksti instituciniai
bei per létas prisitaikymas prie jrangos kastai

besivystanciy technologijy
1.5 pav. Problemy medis

ISsikelta kertiné problema — dél technologiniy apribojimy ir tinkamy priemoniy triikumo néra visiskai
patenkinami moksleiviy, kuriems tinkamiausias kinestetinis mokymosi stilius, poreikiai.
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2. Techninés jrangos analizé

Nepaisant augancios VR taikomyjy programy skirtingose srityse jvairovés, sisteminé apzvalga rodo,
kad pedagogikai skirty VR taikomyjy programy kiekis yra iSskirtinai mazas, nes stokojama ziniy kaip
edukacinei aplinkai kurti VR sprendimus [24Error! Reference source not found.]. Tik 2.21 % visy
zaidimy platinimo platformos Steam vartotojy iSvis naudojasi $ia technologija [53] — tai gali biiti dél
keleto priezaséiy. Siuometinés VR technologijos yra kiek per brangios jprastam vartotojui ar pladiai
sisteminei integracijai ir neatsiperka savo panaudojamumu — kadangi §i technologija pakankamai
nauja, néra daug medziagos skirtos VR technologijoms ir néra gery sprendimy kaip $ig medziagg
kurti. Taip pat, kaip ir su kompiuteriais, zmonés gali Zvelgti | Sig technologija ne j kaip sekantj
technologijy zingsnj, o kaip j brangy Zaisla, kuris ,,iSeis i§ mados® [24].

Skatinant pedagogus naudotis VR, reikia duoti priezastj, kodél jiems reikia jdéti laiko ir pastangy
integruoti §ig technologija i jy klases. Kadangi jranga per brangi, néra pakankamai mokomosios
medziagos ir sunku organizuoti darba klasése [54], vien tik kurti daugiau edukaciniy zaidimy
nepakanka — reikalinga sukurti galimybes lengvai integruoti $ivos zaidimus klasése, palengvinti darba
su jais, bei kurti tai, kg realybéje atlikti biity per brangu, sudétinga ar i§vis nejmanoma.

Siame projekte kuriamo produkto testavimui ir vystymui buvo nuspresta naudoti populiariausia VR
jranga. Pagal 2021 mety duomenis, Oculus Quest 2 tapo placiausiai naudojama VR jranga visoje
zaidimy platinimo platformoje Steam vos 5 ménesiai po jos iSleidimo [53], kas pavaizduota 2.1
lenteléje:

2.1 lentelé. Populiariausios VR jrangos 2021 m. Steam platformoje

Irangos pavadinimas Populiarumas, proc.
Oculus Quest 2 22.91
Oculus Rift S 21.58
Valve Index HMD 16.00
HTC Vive 13.05
Oculus Rift 7.40
Windows Mixed Reality 6.15
Oculus Quest 6.09
HTC Vive Pro 2.15
Kita 4.67

Irangos pasirinkimg 1émé ne tik jos populiarumas, taciau ir kaina, funkcionalumas ir palaikomumas.
Palyginimui pasirinkta keletas populiaresniy jrangy ir rezultatai pateikti 2.2 lenteléje:
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2.2 lentelé. Populiariausios VR jrangy palyginimas

Irangos pavadinimas Oculus Quest 2 Oculus Rift § Valve Index HMD  HTC Vive
I§leidimo metai 2020 2019 2019 2016
Kaina 260 €* 350 € 1079 € 484-1048 €
Techniné jranga PC nebitinas PC reikalingas PC reikalingas PC reikalingas
Sekimas Vidinis (Inside-out)  Vidinis (Inside- Vidinis (Inside-out)  ISorinis (Outside-
out) ir iSorinis (Outside-  in)
in)
Vaizdo raiska 1832x1920 akiai 1280x1440 akiai 1440x1600 akiai 1080x1200 akiai
Atnaujinimo daznis 120 Hz 80 Hz 120 Hz 90 Hz
Garsas Stereo, ausinés Stereo, ausinés Reikalingos ausinés  Reikalingos
nebitinos nebitinos ausinés
Talpa 128 GB | 256 GB néra néra néra
Gamyba Palaikoma Nutraukta Palaikoma Nutraukta

* Cia minimas skaicius yra kokia kaina §i VR jranga buvo jsigyta 2021 metais Sio projekto ruosimui. Po Oculus
istaigos perémimo ir prekés Zenklo keitimo j Meta, nuo 2022 mety rugpjicio 1d. Si jranga kainuoja bent 100
€ brangiau — 2023 metais kaina svyruoja nuo 360 € iki virs 500 €.

Kaip jprasta, vystantis technologijoms, nauja jranga pinga. Tikétina, kad ateityje $i technologija
tobulés dar labiau, ir taps labiau pricinama ne tik zaidéjams ir technologijos entuziastams. Oculus
Quest 2 (2.1 pav.) turi geriausig vaizdo raiska i§ minéty jrangy. Oculus Quest 2 taip pat ypatinga tuo,
kad naudojantis §ia jranga nereikalinga turéti kompiuterj, palaikantj VR. Tai leidzia §ia jranga
naudotis dar laisviau, ir nereikalauja kiekvieniems akiniams paskirti atskirg auksStos kokybés
kompiuterj su galinga vaizdo plokste darbo metu. Kadangi §i jranga ne tik rodo vaizda, bet ir pati
kompiliuoja programas, Sios jrangos nebutina prijungti laidu, tad darbas tampa dar lengvesnis ir
patogesnis — programos, Zaidimai ir kita medija jraSoma j atmintj, ir galima laisvai nar$yti internetu.

2.1 pav. Oculus Quest 2 virtualiosios realybés jranga

Naujesni jrangos modeliai, kaip Oculus Quest 2 ir Oculus Rift S nuo senesniy modeliy kaip HTC Vive
pagrinde skiriasi tuo, kad jiems nereikalingos iSorinés infraraudonyjy spinduliy kameros jrangos
akiniy ir valdymo pulty sekimui, jy orientacijai ir pozicijai virtualiojoje erdvéje nustatyti (angl.
outside-in sekimas). Naudojant kameras, esanéias paciuose akiniuose bei jvairius jutiklius ir
akselerometrus, jranga pati seka judesj ir reliatyvig valdymo pulty pozicijg (angl. inside-out sekimas).
Senesni modeliai reikalauja sustatyti ir sukalibruoti bazines stotis — infraraudonyjy spinduliy
kameras, kurios realiu laiku nustato jrangos pozicijg ir bevieliu ar laidiniu rysiu siuncia duomenis
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kompiuteriui. Sios stotys veikia geriau nei judesio sekimas vien tik kameromis, esan¢iomis akiniuose
— pavyzdziui, VR Zzaidime laikant ginklg abejomis rankomis, viena ranka gali uzstoti kitg ir taip
prarandamas sekimo tikslumas. Taip pat akiniuose esancios kameros nemato erdvés uz zaidéjo.
Taciau kuriant edukacinius zaidimus $i problema néra labai aktuali. [rangos portabilumas Siuo atveju
duoda daugiau naudos, nes galima lengvai keisti veiklos vieta, o baziniy sto¢iy perkélimas ir
kalibravimas sukelia daug nereikalingy sunkumy. Valve Index jranga naudoja vidinj (angl. inside-
out) sekima, taciau palaiko ir iSorinj (angl. outside-in) sekimg su senesniy modeliy bazinémis
stotimis.

Kadangi senesniems akiniy modeliams reikalingi jvairtis aksesuarai ir priedai, kaip sekimo stotys,
ausinés ir priedéliai prijungimui j kompiuterj, $i technika gali daug kainuoti. Kadangi Oculus Quest
2 tokie priedai néra reikalingi, $i jranga kainuoja iki 4 karty pigiau, kas yra labai aktualu, sickiant
placios sisteminés VR integracijos edukacijoje.

Kadangi technologija vystosi labai greitai, senesni akiniy modeliai greitai pasensta ir jy gamyba,
palaikymas ir platinimas yra nutraukiamas vos po keliy mety, tad kuriant programas rekomenduojama
rinktis pacias naujausias jrangas.
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3. Programinés jrangos analizé
3.1. Integracijai pasirinkta virtualioji mokymosi aplinka

Pagal TrustRadius (platforma, kurioje vartotojai jvertina programing jrangg) duomenis, Moodle yra
trecig vieta rinkoje po Google Classroom ir Canvas uzimanti virtualioji mokymosi aplinka. Taciau
net 93 proc. Moodle vartotojy teigé, kad Sios sistemos implementacija pavyko taip, kaip tikétasi — tik
71 proc. Google Classroom vartotojy teigé tg patj [11]. Galima teigti, kad Moodle sistema labiausiali
patenkina pedagogy liikes¢ius i§ visy virtualiyjy mokymosi aplinky.

Norint integruoti VR taikomasias programas j Moodle reikia rasti tinkamy edukaciniy VR programy.
Taciau Cia iSkyla kitos problemos — néra daug sukurty VR taikomyjy programy skirty Svietimui. 2018
metais, zaidimai ir pramoginé medija sudaré vir§ 40 proc. visos VR rinkos [55]. Beveik 80 proc.
medziagos, sukurtos virtualiosios, misriosios ar papildytosios realybés platformose yra nukreiptos j
zaidimus bei socialinj bendravima, ir dauguma zmoniy VR naudoja zaisti zaidimus ar zitréti filmus

[56].

Sios VR programos néra skirtos §vietimui, taciau net ir siekiant jas panaudoti, tai tampa keblu. Norint
integruoti VR programas j VMA, reikia rasti btida, kaip biity galima jkelti tas programas j sistemg
taip, kad jos bty ne atskiras uzdaras fragmentas, o pilnai integruota sistemos dalis, kuri betarpiskai
komunikuoja su aplinka. Kompanijos labai atidziai stebi, kur jy programos yra naudojamos, ir jos
iSleidziamos su grieztomis licencijomis, kurios apsaugo autorines teises, tad prioritetas teikiamas
zaidimy platformoms, kurios gauna iSskirtines teises ] Sias programas. Dauguma kiir¢jy nekuria atviro
kodo programy, nes tai néra pelninga, bei nenaudoja jokiy priemoniy, kurios leisty integruoti
programas ; VMA uztikrinant griZztamajj rysj — dél Siy priezas¢iy néra pakankamai dokumentacijos.

Iprastai turint edukacing programa, kuri néra skirta integracijai j Moodle, ji dazniausiai jkeliama kaip
Failas. Tada tenka programa parsisiysti, dazniausiai ir instaliuoti, kad su ja biity galima pradéti darba.
Jeigu programa patalpinta internete, taip pat galima jkelti interneting URL nuorodg j tinklalapj, kur
yra jkeltas $i0s programos kodas.

Norint uztikrinti, kad mokinys zaidimg jvykdyty, galima kartu ir jkelti Uzduotj, kurioje reikalautume
jkelti ekrano nuotraukg su uzbaigtu zaidimo langu, arba jkelti Testg ir testo atsakymu palikti
slaptazodj, kurj zaidimas parodo pabaigoje, kad uztikrinti, jog zaidimas buvo uzbaigtas.

Sis procesas néra labai efektyvus bidas integruoti programas j virtualiasias mokymosi aplinkas, ypag,
jeigu yra svarbus ir griztamasis ry3ys. Sis procesas gali biti lengvai apeinamas, jeigu mokiniai tiesiog
vienas kitam i8platina atsakymus. Siekdami geresniy rezultaty mokiniai Zaidima gali bandyti bet kiek
karty, ir jkelti tik vieng bandyma — tai aktualu, jei mokytojas nori matyti, kas mokiniui nesiseka, kur
jam sunku, kiek ir kokiy padaryta klaidy. Jeigu zaidimas kartojamas tol, kol gaunamas puikus jvertis,
tai gali pasunkinti mokytojo darba, nes negaunama realios informacijos apie mokiniy Zinias.

VR taikomosios programos ypa¢ nuo to nukencia — kadangi §i technologija yra pakankamai nauja,
néra sukurta pakankamai edukacijai tinkamy programy, kurios taip pat bity lengvai integruojamos j
VMA. Moodle aplinkoje taip pat yra keli jrankiai, (pvz. H5P ar IMS) turinio paketai, kuriais
naudojantis galime $ig kliditj jveikti. Yra galimyb¢ i Moodle aplinkg medziaga kelti ne kaip paprastus
failus, o specifinius paketus:
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* scorm paketas — bendrinamo turinio objekty nuorody modelis (angl. Sharable Content Object
Reference Model). SCORM yra specifikacijy, uztikrinan¢iy veiksmy suderinamumg, leidZianciy
pasiekti ir pakartotinai naudoti Ziniatinkliu pagrjsta mokymosi turinj, rinkinys.

Naudojant §ig priemong, viskas vyksta pacioje Moodle aplinkoje. Programa yra jvyniojama |
JavaScript apvalkala, per kurj JS kalba paketas komunikuoja su VMA specifinémis funkcijomis.
Naudojant panaSy specifikacijy rinkinj AICC (angl. Aviation Industry Computer-based Training
Committee), vietoje komunikacijos naudojant JS, VMA siun¢iami HTTP signalai.

SCORM matuoja 4 pagrindinius aspektus:
— laikg — kaip ilgai uztruko pabaigti medziaga;
— uzbaigimg — ar mokinys pabaigé medziaga, ar ne;
— taip / Ne — ar atsakyti klausimai buvo teisingi;
— balai — kiek surinkta tasky, koks galutinis jvertis.

Taip pat matomas bandymy skai¢ius, nes kaskart i naujo jsijungus programg rezultatai yra
jrasin¢jami | atskirg jrasa.

Siekiant Siuo buidu integruoti programa, svarbu naudoti tinkamg standarto versija. Kuriant VR
programas integracijai | VMA, reikia i$ anksto zinoti, kurioje aplinkoje planuojama tai naudoti, nes
ne visos aplinkos veikia vienodai.

SCORM 1.2 objektai yra pilnai suderinami su Moodle 2.1 ir naujesnémis versijomis.

SCORM 2004 néra palaikomas Moodle sistemoje. Kai kurios $ios versijos APl dalys buvo jdiegtos,
bet kitos, kaip navigacija ir sekos nustatymas — ne. Vietinis SCORM 2004 palaikymo vystymas
Moodle sistemai yra nutrauktas. Jei reikalingas visiSkai sertifikuotas SCORM 2004 grotuvas Moodle
aplinkoje, yra Rustici Software sukurtas Moodle jskiepis, kuris jungiasi prie jy komercinés SCORM
Cloud paslaugos, paversdamas Moodle j visiskai suderinamg SCORM 2004 VMA.

Virtualioji mokymosi aplinka Canvas palaiko abi minétas SCORM versijas, taciau tai nereiskia, kad
taip veiks visur. Daznai keliamos diskusijos apie turinio atitikties SCORM realig verte. VMA pradzios
eroje, pirmosiomis el. mokymosi atsiradimo dienomis pries Web 2.0, SCORM buvo bitinas standartas
el. mokymosi turinio talpinimui. Taciau socialinio mokymosi, Web 2.0 ir Youtube raida gerokai
sumazino SCORM vertg, nes besimokantys autoriai gali savarankiSkai publikuoti savo darbus,
nereikalaujant konvertavimo j SCORM paketus. Google Classroom koncepcija yra sukurta remiantis
tiesioginiu mokytojy indéliu, nereikalaujant turinio kiir¢jo ir el. mokymosi autoriy, todel naujesnés
VMA kaip Google Classroom neturi galimybés importuoti SCORM pakety. Priklausomai nuo paketo
turinio, SCORM paketg galima iSarchyvuoti j SCO (angl. Shareable Content Object) objektus, ir
kiekvieng jy atskirai naudoti Google Classroom aplinkoje, taciau pritaikomumas néra garantuotas.

Taigi, norint integruoti VR taikomaja programg j Moodle aplinka, reikalinga naudoti vieng i§
1Svardinty standarty. Taciau visi Sie standartai reikalauja, kad programa biity patalpinta internete ir
paleidziama narSykléje — tad negalima naudoti programos, kurig reikia parsisiysti ar instaliuoti. Tam
programa reikia kompiliuoti HTMLS5 kalba, ta¢iau tai néra labai didelé problema — didzioji dalis
Siuolaikiniy Zaidimy karimo varikliy, kaip Unity, Unreal Engine, Godot ir Game Maker Studio tai
palaiko.
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3.2. Integracijai naudojamos pasirinktos priemonés ir technologijos

Sukompiliuoti programg HTML5 kalba ir apgaubti tinkamo standarto paketu neuztenka — nors
zaidimas yra suprojektuotas veikti su VR jranga, HTML5 programa pasileidzia narSykléje tik kaip
paprastas zaidimas, net ir tai darant per virtualiosios realybés akinius. Tai yra dél to, kad narSykle
neskiria, kokiam tikslui programa sukurta ir naudojama. Sios paskutinés klitities sprendimas —
WebXR.

WeDbXR yra atvirasis standartas, skirtas leisti internetinéms programoms veikti kartu su virtualigja ar
papildytaja realybe [57]. Vadinasi, naudojantis §ia technologija, galima internetinéje svetainéje
esancioje programoje dinamiskai patekti j virtualiosios realybés aplinka, automatiskai aptinkant ir
prijungiant tinkamg VR prietaisg. Oculus Quest 2 VR akiniuose esanti nar§yklé taip pat palaiko $iuos
standartus, kurie turi keletg papildomy privalumy ne tik vartotojams, bet ir paciy programy kiir¢jams:

Naudojant WebXR, jmanoma savo kurtas programas jkelti j kompanijy uzdarus sodus, kaip Quest
Store, kur META labai grieztai kontroliuoja, kas bus rodoma Quest parduotuvéje.

Tampa jmanomas lengvas dalinimasis zaidimais ir jvairiais megéjy aistros projektais. Pla¢iai Zinoma,
kad sukiirus interneting savo zaidimo versija, didesné dalis zmoniy teiksis tai iSbandyti — tas pats
pasakytina ir apie VR programas.

Sios technologijos palaikomas platus VR jrangos asortimentas — nuo labai galingy (Valve Index, HTC
Vive, Oculus Rift ir Quest) iki maziau funkcionalumo turin¢iy (Google Cardboard, Oculus Go ir
GearVR)

3.3. Zaidimo kirimui naudojamas variklis
3.3.1. Priemonés supazindinimas ir apibuidinimas

Vienas 1§ placiau zZinomy Zaidimy kiirimo varikliy yra daugiaplatformé Zaidimy kiirimo priemoné
Godot. Nors jos populiarumas néra toks aukstas kaip Unity ar Unreal Engine, jos privalumas yra tali,
kad Godot yra visiS$kai nemokama ir atvirojo kodo pagal MIT licencija. Tai reiskia, kad visi sukurti
zaidimai priklauso kuréjui iki paskutinés variklio kodo eilutés, ir nereikia susimokéti norint tai
iSbandyti ar publikuoti savo projektus — kas labai aktualu mokytojams, neturintiems Zaidimy ktirimo
patirties, bet norintiems pajvairinti savo ugdymo programas.

Godot platformoje galima kurti interaktyvias programas, dvimacius ir trimacius zaidimus, animacijas,
virtualiosios arba papildytosios realybés turinj. Nors grafikos variklis néra ypa¢ galingas, sukurti
zaidimai gali uzimti maziau vietos, palyginus su kitais zaidimy kiirimo varikliais. Godot yra skirtas
pradedanciyjy kiiréjy naudojimui ir paprastesniy zaidimy kairimui, tac¢iau Godot sitlo didziulj jprasty
irankiy rinkinj, tad galima tiesiog susitelkti i zaidimy kiirimg, neiSradin¢jant dviracio i§ naujo — todél
Jis yra patogus naudoti ir pradedantiesiems, ir profesionalams. Godot vartotojams yra patraukli jvairiy
platformy integracija, bei nuolatinis ir spartus programos tobulinimas, kadangi Godot yra nuolat
aktyviai plétojama ir atnaujinama.

Sis variklis yra vienas geriausiy kuriant 2D Zaidimus, ta¢iau 3D vaizdavimas nuo kity varikliy kaip
Unity ar Unreal Engine dar Siek tiek atsilikes. Plataus masto 3D zaidimams §is variklis dar néra visai
tinkamas, taciau jis puikiai tinka kuriant mazus Zaidimus — Siuo varikliu sukurti zaidimai uzima daug
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maziau vietos lyginant su kitais dél automatiskai sugeneruojamy metaduomeny, tad su Siais failais
lengviau dirbti ir siysti ar jkeélinéti net ir 1¢tu internetu.

3.3.2. Priemonés funkcinis apraSymas

Norint pradéti darba, kaip ir su bet kuria kita programavimo priemone, reikia susikurti tus¢ig pirminj
projekta — tai galima padaryti Godot programos pirminiame lange.

Godot nuo kity zaidimy karimo varikliy skiriasi tuo, kad zaidimo struktiira yra paremta mazgy
hierarchija. Mazgas — tai zaidimo objektas (kamera, veikéjas, paveiksliukas, figiira, animacija ir t. t.),
kuris priklausomai nuo paskirties ir atliekamos funkcijos turi skirtingus parametrus. Scenoje, kuri
sudaroma i§ mazgy, mazgas gali priklausyti kitam mazgui arba turéti vaiky. Kiekvienas mazgas kartu
su jo vaikais gali buti i§saugomas kaip atskira scena, ir kiekviena scena gali buti jkelta j kitg scena.
Tai labai patogu, jeigu scenoje reikia daug pasikartojanciy elementy — jeigu Siuos elementus darbo
eigoje reikty modifikuoti, uztenka mazgo parametrus pakeisti tik vieng kartg.

Naujus mazgus galima jkelti paspaudus + mygtuka scenos skiltyje ir pasirinkus norimg mazgg i$
duoty varianty. Prie $iy mazgy taip pat galima prikabinti paciy parasytus scenarijus ar kodo
fragmentus (angl. scripts), iSpleciant jy funkcionaluma taip, kaip norima. Kodo fragmentams aprasyti
naudojama GDScript programavimo kalba. Si kalba sintaksiskai panasi j Python, ta¢iau ji specialiai
pritaikyta zaidimy kiirimui ir efektyviai valdyti Zaidimo elementus. Taip pat galima skriptus kurti ne
rasant koda, o vizualiai, naudojant VisualScript kalbg. Jeigu norima naudoti C++ bibliotekas i$laikant
Godot API funkcionaluma, taip pat galima programuoti naudojant NativeScript programavimo kalbg.

Inspektoriaus skiltyje mes galime keisti mazgo numatytuosius nustatymus nenaudojant kodo.
Pavyzdziui, visi dvimaciai mazgai turi dydj, pasisukimo kampg ir pozicija plokStumoje. Visi mazgai
turi aprasa, prioriteto laipsnj procese ir galimybe prisikabinti kodo fragments. Teoriskai jmanoma
sukurti veikiant] zaidima tiesiog naudojant inspektoriaus skilt] neraSant kodo, tafiau §iuo atveju
zaidimo funkcionalumas bus labai apribotas.

Inspektoriaus skiltyje, mazgo skirtuke galima naudoti signalus. Kiekvienas mazgas turi unikalius
signalus, priklausomai nuo jo tipo, kaip ir inspektoriaus nustatymuose. Sie signalai gali i$Saukti
1vykius — pavyzdZziui, mazgui atsiradus scenoje, pasikeitus paveiksliukui ar paspaudus ant mygtuko.
Naudojant koda, galima aprasyti pa¢iy susigalvotus signalus, jei jy néra pateikta automatiskai. Sie
i$Saukiamieji signalai nukreipiami j kita mazgg, kuriam uzduodama funkcija kg nors vykdyti (pvz. jei
paspaudziama ant mygtuko, parodomas tekstas). Tai vienas kertiniy variklio elementy, kaip patys
mazgai, nustatymai ir kodas, nes be veiklos salygy nebus interaktyvumo, ir gausis ne zaidimas, o
filmukas.

Zaidimus, kuriamus Godot varikliu, galima lengvai eksportuoti ir jkelti j jvairias skirtingas
platformas. Savo sukurtus projektus galima iSeksportuoti jvairiai — yra galimybé sukurti ne tik
Windows, Linux ar MacOS programa, bet ir mobiligsias i0OS ir Android programas, taip pat HTML5
paketus, veikiancius narSykléje.

Naudojant WebXR standartus, kuriamas produktas yra kompiliuojamas HTML5 kalba ir jkeliamas j
interneta, kur jj galima paleisti tiesiai i§ interneto narSyklés, palaikancios VR. Didzioji dalis
populiariyjy narsykliy, kaip Google Chrome, Firefox ir Safari tai palaiko, ta¢iau naudojantis Oculus
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Quest 2 jranga, kuriai nereikalingas prisijungimas prie kompiuterio, zaidimg galima paleisti per
pacius akinius.

3.3.3. Priemonés palyginimas su alternatyvomis

Godot tikrai néra toks populiarus variklis kaip Unreal Engine ar Unity. Sio variklio palyginimas su
Unity varikliu pateiktas 3.1 ir 3.2 lentelése. Zinoma, kiti varikliai yra geresni Zaidimy kokybés ir
sudétingumo poziiiriu. Godot yra labiau orientuotas j pradedanciuosius kiiréjus, taciau neabejotinai
auga ir vis labiau populiar¢ja kaip rimtas variklis.

3.1 lentelé. Godot ir Unity varikliy palyginimas — pliusai [58, 59]

Godot pliusai

Unity pliusai

Platformos integravimas: galima lengvai jkelti savo
kirinius j skirtingas platformas.

Nemokama: visiskai nemokama — jokiy pakety,
prenumeratos modeliy, narystés, pro versijy. Viskas yra
prieinama i$ karto, ir galima savo kiirinius vieSinti ir
pardavinéti nieko nepasirasius.

Nuolat athaujinama: nors godot yra nemokama ir atviro
kodo, ji yra nuolat naujinama, tobulinama ir palaikoma.
Puiki vartotojo sasaja: vartotojo sasaja lengva ir intuityvu
naudotis ne tik pradedantiesiems, taciau ir su kitais
varikliais patyrusiems programuotojams. Lengvai
suprantama ekrano vaizdo struktiira, dokumentacija.

Kodavimas: kodo raSymas ir integravimas yra daug
paprastesnis nei kituose varikliuose — GDScript kodas yra
pilnai optimizuotas ir pritaikytas zaidimy kirimui, bei
kodas rasomas paciame redaktoriuje.

Bendruomené ir internetiniai istekliai: Godot
bendruomené internete yra labai plati. YouTube ir Reddit
socialiniuose tinkluose yra didelis kiekis jvairiy kairiniy,
instrukcijy ir patarimy darbui su Godot.

Lengvasvoris: variklj atsisiuntus i§ narSyklés galima
naudoti i$ karto, net neinstaliavus, labai mazos apimties
failai.

I$skirtinis 2D: nors Godot gali palaikyti jvairaus tipo
projektus, 2D ai$kiai atskleidZia variklio stiprigja puse —
Siuo atveju Godot galima lyginti su kitais 2D milZinais,
kaip GameMaker, MonoGame ir Construct.

Tiesioginis testavimas: Programas skirtas mobiliesiems
jrenginiams galima testuoti tiesiogiai per USB jungtj
neeksportavus projekto, kas sutaupo labai daug laiko.

Stabili: geriausia programavimo praktika retai keiciasi.

Priimtina kaina: Unity
prenumeratos modelio kaina yra
pakankamai priimtina. Nors tai gali
atrodyti, kad tai kainuoja brangiai,
palyginus su Unreal Engine ir kity
varikliy prenumeratomis, jy kainos
gali biiti visiskai absurdiskos.
Resursy parduotuvé: Sioje
parduotuvéje vartotojai gali
iSpublikuoti savo sukurtus resursus —
animacijas, koda, tekstiiras,
paveiksliukus, modelius, t.t., arba
nusipirkti kity ir tai panaudoti savo
projektuose. Dizaino, meno ir
skaitmeniniy atsisiuntimy rinka, kur
galima pirkti, parduoti ir bendrinti su
kitais vartotojais. Karybiskumo ir
bendruomeniskumo akcentavimas
yra didziulis pliusas.

Kiirimas kelioms platformoms:
Unity sukurtos programos sklandziai
veikia jvairiose platformose, kas
biitina kuriant keliy zaidéjy
zaidimus, skirtus susieti zaidéjus i$
keliy platformy.

Internetiniai iStekliai: Nors Godot
bendruomen¢ yra labiau paslaugi,
Unity bendruomené turi daugiau
iStekliy ir resursy vien dél
populiarumo ir todel, kad egzistuoja
ilgiau.

.NET integracija: Galimybé
naudotis placiai iSplitusio Microsoft
sukurto sistemos karkaso
funkcijomis.
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3.2 lentelé. Godot ir Unity varikliy palyginimas — minusai [58, 59]

Godot minusai

Unity minusai

Nenuosekli terminologija: kai
kurie dalykai, kuriuos Godot
jvardija kaip skirtingas scenas
ar resursus, gali buti painds, be
jokios priezasties.

Populiariy Zaidimy
triukumas: Godot pasiekimai

Nemokamos versijos apribojimai: nors yra nemokama
programos versija, kai kurie labai paprasti pagrindiniai aspektai
yra apriboti ar uzdrausti. Taip pat zaidimai sukurti su Sia versija
yra paZymimi vandens Zenklu.

Licencijavimas: norint publikuoti programas mobiliuosiuose
jrenginiuose, reikia nusipirkti atskiras licencijas, kurios
kainuoja daug daugiau, nei pati prenumerata.

yra palyginus menki, ir §iuo
metu Steam platformoje esanciy
Godot varikliu sukurty
iSpublikuoty zaidimy kiekis yra
ypac Zemas. Tai nereiskia, kad
Siuo varikliu sukurti zaidimai
negali pasiekti komercinés
sekmés, tadiau didzioji — Nuolat tobulinama geriausia praktika: Tai, ka zinote
dauguma programuotojq Siandien, rytoj gali pasenti.

— Atminties problemos: jei jrangos procesorius neturi
pakankamai atminties, Unity gali susidurti su pakankamai
rimtomis nasumo problemomis i$siplétus projekto apimciai.

— Kodavimas: C# kodas néra pilnai pritaikytas zaidimy ktirimui,
néra galimybés programuoti redaktoriuje — reikalinga trecios
Salies integruota programavimo aplinka (IDE).

migruoja prie kity varikliy — Milzini§kas programos dydis: didelé programos atsisiuntimo
pradédami kurti plataus masto ir paleidimo trukmé.
Zaidimus.

Rimtai ketinant kurti Zaidimus industrijoje, Unity uztikrina darbo sauguma, nes jis skirtas platiems
keliy zmoniy projektams, ir darbo viety su Siuo varikliu yra kur kas daugiau.

Taciau norint tiesiog iSbandyti Zaidimy kiirima, programavima ar kurti projektus vienam, Godot tikrai
turi daug daugiau pranaSumy, kuriy svarbiausi — Godot yra geriausias 2D variklis i§ visy alternatyvy
ir jis yra visiskai nemokamas bei atviro kodo. Net pats Godot redaktorius yra Godot zaidimas, tad
jam labai lengva sukurti ir integruoti jskiepius.

Godot yra visiskai nemokamas ir nuolat naujinamas — tikimasi, jog ateityje $is variklis bus
naudojamas kuriant ir AAA Zzaidimus, taciau $iuo metu variklio dalis atsakinga uz 3D vaizda gali kelti
trikdZiy. Dokumentacijos, skirtos VR programy kiirimui §iuo metu triksta naudojantis bet kuriuo
varikliu, ta¢iau KTU P170M105 modulio metu mokomoji medZiaga buvo pateikta biitent Godot
varikliui.

3D modeliuoti ir modeliams modifikuoti pasirinkta naudoti Blender programa, dél jos prieinamumo
ir dokumentacijos kiekio. Si nemokama programa yra labai populiari ir yra plataus funkcionalumo,
tad Siam projektui puikiai tinka.

3.3.4. Priemonés panaudojimas mokymuisi

Zaidimy ktrimo variklio Godot panaudojimo mokymesi galimybés daugiausiai priklauso nuo
vartotojo gebéjimy naudotis programa, programavimo iSmanymo, tiksly ir siekiamy rezultaty.

Esant Svietimo sistemos atstovui, turin¢iam programavimo jgiidZiy arba motyvacija jy jgyti, galima
integruoti informacines technologijas edukacijoje kuriant Godot mokymo(-si) objektus
ugdomiesiems dalykams. Elektroniniy mokymo(-si) objekty pamokoms daznai triiksta, nes jie retai
biina atnaujinami. Mokytojai organizuodami ugdymo procesg ir pasinaudodami savo patirtimi, gali
1zvelgti ypatumus mokomyjy dalyky temose ir pagal juos sukurti interaktyvias priemones. Papildzius
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pamokas interaktyviais mokymosi objektais, didinama mokiniy motyvacija, rezultatai ir noras
mokytis. Nors iSmokti dirbti su programa néra lengva, taCiau internete yra gausu detaliy programos
naudojimo ir interaktyviy objekty kiirimo pamoky bei pavyzdziy su pateikiamais koreguojamais
failais, kuriuos galima pritaikyti, kurdami mokymo(-si) objektus.

Godot galima panaudoti kaip priemon¢ savarankiskam skaitmeninio rastingumo ir kity jgtdziy
tobulinimui, padedant jsijausti programavimo aplinkoje, tobulinant programavimo jgidzius
GDScript ir VisualScript kalbomis, lavinant kiirybiskumag ir problemy sprendimg. Programos
oficialioje svetainéje yra i8sami Godot dokumentacija su paaiskinimais ir pavyzdZziais, kaip naudotis
visais programinés jrangos elementais. Oficialiame Godot tinklalapyje, socialiniuose tinkluose ir
forumuose galima rasti jvairaus masto pamoky Godot aplinkoje.

Studijuojant aukstojo mokslo jstaigoje galima pasinaudoti Godot varikliu kuriant bakalauro ir
magistro baigiamuosius darbus. Kai kuriose studijy programose (ypa¢ informatikos srities),
baigiamajam darbui yra kuriamas skaitmeninis produktas: programa, taikomoji programa, zaidimas
ar kt. Pasinaudodami Godot jrankiais, galima sukurti paprastg arba sudétingg produkta ir véliau jj
realizuoti jvairiose platformose komerciskai arba nemokamai.

Turint daugiau programavimo patirties, galima naudoti Godot ne tik asmeniniams poreikiams ir
tobuléjimui, bet ir turimomis Ziniomis dalintis mokant kitus. Esant pazengusiam Godot vartotojui ir
mokytojui arba déstytojui, ypa¢ informatikos srities, galima mokyti Python programavimo pagrindy
Godot aplinkoje. Godot yra taikomi ir matematikos, fizikos moksly, dailés désniai ir elementai, todél
programos naudojimg galima integruoti ir kity dalyky pamokose.

3.4. Rekomendacijos virtualiosios realybés edukaciniy Zaidimy taikomyjy programy
integravimo j Moodle sprendimo jgyvendinimui

Rekomendacijos edukaciniy VR taikomyjy programy kiiréjams ir programuotojams:

— programas eksportuoti HTML5 formatu naudojant WebXR standartus, kad bty galimybé jas
pasileisti tiesiai 1§ narSyklés, palengvinant pedagogy darbg tuo, kad nereikia programy siystis
ir instaliuoti. Taip galima apeiti uzraktus, kurie praso administratoriaus prieigos programoms
instaliuoti;

— uztikrinti grjztamojo ry$io integracija su virtualiojo mokymo sistemomis naudojant vieng i$
$iy trijy standarty: LTI, H5P arba SCORM. Svarbu parengti ir uztikrinti iy standarty versijy
suderinamumg su VMA aplinkomis;

— pateikti dokumentacijg ar nurodymus, kaip nusistatyti ar jkelti sukurtg programg j mokymosi
aplinka.

Pedagogams, siekiantiems naudoti VR programas edukacijoje, tikslinga organizuoti mokymus ar bent
jau susipazinti su $iais standartais bei jy galimybémis.

3.5. Apibendrinimas

Buvo apzvelgti programiniy jrangy privalumai ir trikumai. Buvo nuspresta, kad VR programa reikia
sukurti HTMLS5 formatu naudojant WebXR technologija, kas suteikty galimybe zaisti zaidimg pacioje
narSykléje, jo nesisiunciant. Griztamaji rysj Moodle aplinkoje pasirinkta uztikrinti naudojant SCORM
standartus, kurie yra efektyviai naudojami dél Siy pakety pritaikomumo — jie yra palaikomi daugelyje
populiariyjy VMA ir jie nereikalauja papildomy jskiepiy veikimui, kaip LTI ar AICC.
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4. Projekto vystymas
4.1. Zaidimo specifikacija

Projekto uzduotis — sukurti kinestetiniam mokymuisi tinkama edukacinj virtualiosios realybés
7aidima. Sio Zaidimo tikslas — surinkti ant grindy i$bertus Zmogaus kaulus ir jstatyti juos j reikiama
vieta zmogaus kiine.

Si VR programa yra skirta padéti mokytojams sumazinti kinestetiniu mokymu pagrjsty priemoniy
trikuma, bei sudominti ir jtraukti mokinius j déstoma dalykg jdomiai ir zaismingai pateikiant
mokomaja medziaga. Zaidimas veikia kaip 3D délioné, kur reikia fiziskai judéti — atsitpti, pasilenkti,
apsisukti ir t.t.

Sio zaidimo struktirinj $ablona biity galima naudoti jvairiy pamoky temoms Kurti, tadiau
demonstraciniam prototipui pasirinkta zmogaus anatomijos pamoka — zmogaus skeleto rinkimas.

Dalyviai: mokiniai ir mokytojai. Mokytojai gali pateikti Zaidima mokiniams. Mokiniy rezultatai
registruojami VMA, ir juos mato mokytojai.

Apribojimai: Projekta sickiama jgyvendinti iki kurso pabaigos. Visos programos, naudojamos
projektui, yra nemokamos, arba kuriy naudojimui universitetas studentams skiria nemokamas
licencijas, tad néra numatyta kainos apribojimy. Taciau programai testuoti yra reikalinga VR jranga
ir prieiga prie kokio nors Moodle kurso déstytojo teisémis. Tam buvo naudota KTU IF Moodle
sistemoje T120M183 modulio metu kurtas kursas.

Pagrindinés priemonés: Godot zaidimy karimo variklis.
4.1.1. Reikalavimy specifikacija
Sudaryti funkciniy ir nefunkciniy reikalavimy sarasai:

Funkciniai reikalavimai:

— galimybeé jsijungti Zaidima;

— galimybé zaidimg pradéti i$ naujo;

— galimybeé Zaisti Zaidimg — paimti objektus ir juos jstatyti | vieta;

— galimybé sekti zaidimo rezultatus (teisingai surinkty daliy skai¢iy, padaryty klaidy skaiciy,
kiek uztrukta laiko, kiek karty naudotasi pagalbinémis priemonémis ir t.t.);

— galimybé Moodle aplinkoje automatiskai registruoti zaidimo rezultatus, kaip atlikta testa;

— galimybé zaidima jsijungti tiesiai 1§ narSyklés jo nesisiunciant ir neinstaliuojant, naudojant
bevielj interneta;

— galimybe¢ paleisti zaidimg i§ pa¢ios VR jrangos, nereikalaujant atskiro kompiuterio;

— galimybeé pakeisti zaidimo kalbos, garso nustatymus.

Nefunkciniai reikalavimai:
— zaidimo valdymas turi buti intuityvus, turi bati aiSku, kg ir kaip reikia daryti;
— zaidimas turi biiti paprastai naudojamas mokytojams, ir lengvai talpinamas Moodle sistemoje,
paprastai naudojamas pamokose ar namy darbuose;
— zaidimo metu neturi strigti vaizdas, pykinti ar svaigti galva;
— zaidimo failas turi buti mazas, kad nereikéty ilgai laukti, kol jis atsidarys.
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4.1.2. Vartotojo sasajos specifikacija

Sukirus veikiantj Zzaidimo prototipa buvo kuriami vartotojo sasajos langy prototipy eskizai. Siems
eskizams kurti buvo naudojama programiné jranga — Balsamiq Wireframes 4.7.1. Eskizai kurti tik
ivadiniam zaidimo langui, nes VR aplinkoje turéti vartotojo sgsajos elementy nenumatyta. 4.1 pav.

pavaizduotas pagrindinis vartotojo sasajos langas paleidus zaidimg narSykl¢je kaip SCORM paketa
Moodle aplinkoje:

moodie.if ktult/med/scorm/playerphp
. Ispéjimas
KO u IO I v R Jusy naryklé nepalaiko VR
aplinkos arba nerasta tinkama
SCORM paketas | Parametrai | Ataskaitos | Daugiau ¥ VR Jranga.
Perziliros rézimas '\ Grjzti I IZeiti _) _

O Kaoulai VR 0 bal B ’ .
- a | Prisijungé: Pavardenis, Vardenis

Kaulai VR

@ e @ judédamil
el t Surinkite
Pateikti j VR igsibarséiusius
Zmogaus kaulus.

Zaidimui reikalinga
VR Jranga.

4.1 pav. Vartotojo sgsajos veikimo lango dizainas Moodle aplinkoje
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4.2. Projektavimo metodai

Projekto tikslas ir idéja buvo Zinomi i$ anksto, ta¢iau projekto modelio ir kodo projektavimas buvo
atliekamas taikant evoliucinio prototipavimo modelj (4.2 pav.)

. - . Vartotojo
Pradiniai . Kurimas ir - .. J .
. .. > > tikrinimas ir

reikalavimai vystymas .
testavimas

N

Grjzimas su
naujais
reikalavimais

Patvirtinimas

Evoliucinio ;
prototipavimo rogramos

: platinimas
modelio schema

4.2 pav. Evoliucinio prototipavimo modelio schema

Prototipo modelis yra vienas i§ programinés jrangos kiirimo gyvavimo ciklo modeliy, kuriame
sukuriamas prototipas su minimaliais reikalavimais. Prototipo modelis turi kelis privalumus. Jo
taikymas yra naudingiausias, kai reikalavimai i§ kliento pusés néra aiskiis — net su ribotais
reikalavimais galima pradéti prototipo vystymo procesa. Sis prototipas yra periodiskai testuojamas ir
modifikuojamas pagal Kkliento, vartotojo ar uzsakovo grjztamajj rysj, kol sukuriamas galutinis
prototipas su norimomis funkcijomis. Tai naudinga todél, kad greitai gaunami atsiliepimai, j kuriuos
atsizvelgiant galima pagreitinti ar pakreipti vystymo procesg, bei anksti aptikti trikstamag
funkcionalumg ir klaidas. Sukurti prototipai véliau gali biiti panaudoti kitiems panaSaus tipo
projektams [60].

Evoliucinio prototipavimo modeliu sukurtas prototipas laipsniSkai tobulinamas ir papildomas
funkcionalumu, kol klientas jj patvirtina kaip galutinj produkta. Tai sutaupo laiko palyginti su kitais
prototipavimo metodais, nes senas prototipas yra perdirbamas, o ne kuriamas i§ naujo nuo pradziy su
naujais reikalavimais. Taciau §is projektavimo modelis turi ir trikumy — siekiant pradZioje greitai
sukurti veikiantj prototipg, kuiréjai, neturédami placios perspektyvos, gali pasirinkti netinkama
architekttirg ar priimti ne tinkamiausius sprendimus kiirimo procese, kas gali paveikti galutinio
produkto kokybe ir optimizacijg. Taip pat galima ilgai uztrukti, kol i$ kliento i§gaunami visi galutiniai
reikalavimai, dél to pradzioje pakankamai sunku numatyti tikslig laiko trukme, reikalingg galutiniam
produktui pasiekti, tad §is modelis néra tinkamas esant grieztiems laiko terminams [60].
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4.2.1. Projektavimo technologija

Projektuojamos programos modeliams kurti buvo vartota UML modeliavimo kalba. Diagramy
projektavimui naudotas Magic Systems of Systems Architect 2022x modeliavimo jrankis. Juo buvo
sudarytos panaudos atvejy, veikly, seky, diegimo diagramos.

4.2.2. Statinis sistemos vaizdas

Projektuojamos sistemos veikimui atvaizduoti buvo pasirinkta i sistemin¢ diagrama (4.3 pav.)

oz WEB
o serveris
< Virtualo o | /rualiosios
o @;\&\ /’>| mokymosi realybes |ranga << N
S0 i \
« °°((:,6\'\">’ aplinka . . /%6 \
! SCORM Narsyklée 4,% \‘
\ paketas ‘9,.
\ HTML N !
M Sco [SCopy, VR zaidimo ’
~ L RM Pip APu ’
JS  pekuote  ~ lberks.s, -Sconp, SI programa ,
SCORM e
SCORM paketo pakuotés WebXR sgsaja = 7 -
sgsaja
metaduomenys asaj y
[HTTP(S)] - L
HTML - Programos {.}' ISoriniai
VR zaidimo =~ ~ kodas duomenys
E programa Nals? K

. . Kliento pusé
Serverio puse

4.3 pav. VR programos veikimo sistemoje schema

Sioje schemoje nurodomos pagrindinés SCORM paketo dalys, bei jo vidiné ir iSoriné komunikacija
tarp Moodle aplinkos ir pacios VR jrangos.

SCORM paketas susideda is 3 daliy:
— SCORM pakuotés (angl. wrapper), kuriame aprasomos JavaScript funkcijos, naudojamos
komunikacijai su Moodle aplinka;
— SCORM paketo metaduomeny .xml formatu, aprasanciy paketo struktiira, t.y. i§ kokiy faily
paketas sudarytas, bei paketo nustatymus;
— VR zaidimo programg HTML5 formatu.

Pats zaidimas yra sudarytas i$ 4 daliy:
— zaidimo programinio kodo ir resursy;
— WebXR sasajos, kuri komunikuoja su VR jranga;
— SCORM pakuotés sgsajos, kuri siuncia JavaScript komandas Moodle aplinkai;
— iSoriniai Zaidimo duomenys JSON formatu, kur talpinama informacija apie Zaidimo objektus.

Kadangi Siame projekte néra naudojama duomeny baze, nebuvo prasmés projektuoti klasiy diagrama.
Zemiau pateikta sistemos diegimo schema (4.4 pav.), kuri iliustruoja programinés jrangos artefakty

diegimg ir rysSius sistemos vykdymo aplinkoje.
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package VR application models [ System deploy ment diagram ]J

«device»

Web Server
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4.4 pav. Sistemos diegimo schema (angl. Deployment diagram)

4.2.3. Sistemos funkcijos

Sudarytas panaudojimo atvejy sarasas ir diagrama (4.5 pav.)

Sudarytas panaudojimo atvejy sarasas:
PAL.
PA2.
PA3.
PA4.
PAS.
PAG.
PAT.
PAS.
PAO9.

Isijungti Zaidima

Keisti garso nustatymus
Keisti kalbos nustatymus

Rinkti skeletg

Pradéti zaidima i$ naujo

Naudotis pagalbinémis priemonémis
Registruoti rezultatus
Patalpinti zaidimg Moodle aplinkoje
Keisti Zaidimo prieigos nustatymus
PA10. Tikrinti mokiniy jverciy ataskaitas
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4.5 pav. VR programos panaudojimo atvejy diagrama

Mokinys gali vykdyti PA1 — PA7 funkcijas. Déstytojas gali atlikti PA8 — PA10, bei tg patj, ka gali
mokinys.

Sekanc¢iame skyriuje yra pateikti sudaryti programos veikimui esminiy ir pagrindiniy panaudojimo
atvejy veiklos diagramos ir jy specifikacijos.

4.2.4. Veiklos diagramos ir ju specifikacija

4.1 lentelé. Pradéti Zaidimg panaudojimo atvejo specifikacija

Panaudojimo atvejis PAL Pradéti Zaidimg

Tikslas. Isijungti zaidima pasileidziant jj i§ Moodle sistemoje esanc¢io SCORM paketo.

ApraSymas. Zaidimas paleidziamas per narsykle i Moodle aplinkos, kur jis yra patalpintas kaip SCORM paketas.
Moodle automatiskai atpazjsta kas prisijunges ir pradeda registruoti zaidimo rezultatus.

Pries salvea VR akiniuose per paleistg interneto narSykle yra prisijungta prie Moodle
aye vartotojo paskyros, yra galima prieiga prie kurse jkelto SCORM paketo.
Aktoriali Mokinys, Moodle aplinka
Susije Apimami PA PA4 Rinkti skeletg
panaudojimo ISpleciantys PA PA2 Keisti garso nustatymus, PA3 Keisti kalbos nustatymus
atvejal Specializuojami PA
Po salvea Pradedamas zaidimas — instancijuojama scena, kurioje bus renkami
e kaulai, pradedamas rezultaty registravimas.
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4.6 pav. Pradeéti zaidimg panaudojimo atvejo veiklos diagrama
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4.2 lentelé. Rinkti skeletq panaudojimo atvejo specifikacija

Panaudojimo atvejis

PA4 Rinkti skeletg

Tikslas. Virtualiojoje realybéje surinkti ant grindy iSbertus kaulus ir jstatyti juos j reikiamg vieta Zmogaus kiine.

Aprasymas. Uzkrovus sceng, pradedamas sekti laikas ir rezultatai.

Mokinys gali paimti kaulus nuo grindy ir bandyti juos jstatyti reikiamoje vietoje.

Jeigu nepataikoma, kaulas nukrenta ant zemés, grjzta atgal j savo vieta ir uzskaitoma klaida.

Jei kaulas sékmingai jstatomas j reikiama vieta, prie jvercio pridedamas atitinkamas tasky skai¢ius ir tikrinama at visi

kaulai surinkti.

Jeigu baly skaicius atitinka bendra kauly skaiciy, nustojama skai€iuoti laika ir rezultatai registruojami.

Zaidimo metu gali naudotis pagalbinémis Zaidimo funkcijomis.

Taip pat mokinys gali pradéti Zaidima i$ naujo ir rinkti kaulus nuo pradziy, arba isvis iSeiti i§ VR aplinkos, kuomet
pasiekti rezultatai irgi jregistruojami j Moodle sistema.

Pries sglyga

VR akiniuose per paleistg interneto narSykle yra prisijungta prie Moodle
paskyros, yra galima prieiga prie jkelto SCORM paketo.

Aktoriali Mokinys
. Apimami PA PA7 Registruoti rezultatus
[S)Z:]l'cjlﬁdoj imo ISpleciantys PA | PAS Pradeéti zaidimq is naujo, PA6 Naudotis pagalbinémis priemonémis
atvejai Specializuojami
PA
Po Salyga Skeletas yra pilnai surenkamas arba zaidimas yra nutraukiamas ir/arba

paleidziamas i§ naujo, bei regis