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zaidimo panaudojimo mokyklinio amziaus vaiky istorijos mokyme tyrimas“ yra paraSytas visiSkai
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SANTRAUKA

Besivystancios kompiuterinés ir mobiliyjy irenginiy technologijos yra integruojamos j vis daugiau
gyvenimo sri¢iy, taip pat ir ] mokymosi procesa. Vos pasirodzius kompiuteriniams zaidimams aktualus
tapo §iy platformy panaudojimas mokymosi tikslams. Zaidimas turi savybe jtraukti zaidéja j “tékmés”
buseng (angl. flow) [10], kuri turi teigiama poveiki mokymuisi [58]. Tikétina, kad zaidimu gristas
mokymasis Siy dieny moksleiviams yra labiau priimtinas mokymosi biidas, ir padeda jiems lengviau
jsitraukti ] s€kmingesnj ir prasmingesnj mokymosi procesa, nei tradiciniai metodai [20, 44, 49]. Lietuvos
mokyklose skaitmeniniy technologijy panaudojimas ugdymo procese néra labai aktyvus. Tradiciniais
metodais dirbantys mokytojai negeba itraukti moksleiviy ir sudominti déstomu dalyku, nes jy pasirinkti
metodai stokoja interaktyvumo. D¢l neaktualaus mokomojo turinio ir nejtraukian¢iy mokymo metody
moksleiviams istorijos dalykas ir mokymosi procesas tampa nejdomus, mazéja motyvacija ir prastéja
mokymosi rezultatai.

Siekiant spresti minéta problema Siame darbe keliamas tikslas iStirti kompiuterinio edukacinio
zaidimo panaudojimo istorijos pamokoje jtakg moksleiviy istorijos mokymosi motyvacijai ir rezultatams.

Aptartai problemai spresti sukurtas kompiuterinis edukacinis istorijos zaidimas su integruota
jvertinimo sistema, kuri leidZia stebéti, kaip zaidéjui sekasi naudotis surenkama informacija zaidimo eigoje
pateikiamiems klausimams atsakyti. Zaidimas pritaikomas tiek naujoms Zinioms kurti, tiek jvertinti jau
turimas Zinias. Zaidimo jgyvendinimui panaudotas jau sukurtas virtualus turas po Kauno apylinkes ir
papildytas programiniais elementais, leidzian¢iais naudoti Zaidimg kaip mokymo ir jvertinimo priemong.

Edukacinio istorijos zaidimo poveikis moksleiviy susidoméjimui mokomaja tema ir mokymosi
rezultatams buvo stebétas atlickant eksperimentg trijose mokymosi salygose: tradicingje pamokoje,
mokymesi zaidziant kompiuterinj Zaidima, tradicinéje pamokoje papildytoje mokymusi zaidime. Atlikus
rezultaty analizg iSskirtos trys pagrindinés jzvalgos: 1) pamokos formatas yra efektyvesnis informacijos
perteikimo buidas, kai mokymuisi turima viena akademin¢ valanda ar maziau. Istorijos temg Zaidime mokesi
vaikai ziniy patikrinimo testa atliko pras€iau uz grup¢ dalyvavusia pamokoje; 2) jeigu edukacinis
kompiuterinis zaidimas zaidZiamas ne ilgiau kaip vieng akademing valandg ankstesnés zinios mokomaja
tema neturi jtakos zaidimo rezultatams. Kontrolinés grupés, kuri prie§ zaidimg turé¢jo pamoka ta pacia
istorine tema ir eksperimentinés grupés, zaidime pirma kartg susidirusios su istorine informacija, zaidimo
rezultatai nesiskyré. 3) mokiniai zaidima vertino teigiamai ir buvo susidoméj¢ zaidime pristatoma istorine
informacija. Visgi, jvertindami Zaidima jie siiil¢ patobulinti navigacija, parengti aiSkesne¢ Zaidimo valdymo
instrukcijg ir pasirinkti labiau jtraukiancias istorines vietoves.
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SUMMARY

Evolving computer and mobile technologies are being used widely in everyday life as well as in
education. With the emergence of computer games this new platform become part of education research.
Games have a characteristic to bring player into the state of flow [10] which is related with learning process
[58]. Recent tendencies show that game-based learning may be more appealing for young students than
traditional learning situations, because of its interactive nature, and could lead to more successful and
meaningful learning [20, 44, 49]. Lithuanian schools are not active users of information technologies in
learning. History teachers are using traditional teaching methods and thus loosing students interest in the
subject because of limited learning interactivity. History subject is hard to relate for young students and in
the learning situation which lacks interactivity they lose interest and learning motivation that has negative
impact on their learning achievements.

The aim of this study is to evaluate the impact of educational history computer game on students
learning motivation and learning outcomes.

In order to test if educational game has impact on learning outcomes we designed educational history
game with integrated learning assessment system that allows to track how player was using information
provided in the game to solve given in-game questions. Game was used to introduce new history
information and evaluate the existing knowledge. An existing virtual tour around Kaunas neighbourhood
was leveraged for this project and enhanced with additional plugins for tracking user actions, providing in-
game assessment and gamification.

The impact of educational history computer game on learning outcomes was measured during
experiment in three conditions: traditional lecture, learning by playing computer game, traditional lecture
and additional learning by playing the game. After analysing the results, we crystalized three main insights:
1) traditional lecture is more effective method in the situation when the learning time is less than one
academic hour. Experiment group who were playing the game scored less in the assessment test that the
control group; 2) If educational game is played less than one academic hour, previous knowledge on the
topic does not have impact on learner’s game score. Control group, which had lecture about the history
topic prior playing the game, and experiment group, which learned new topic only in the game, scored the
same in the embedded assessment; 3) students positively evaluated the game and were interested in the
introduced history topic. However, based on their suggestions navigation and instructional improvements
as well as more various history content is needed to enhance the game.
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1. JVADAS

Besivystancios kompiuterinés ir mobiliyjy irenginiy technologijos yra integruojamos j vis daugiau
gyvenimo sric¢iy. Taip pat jos yra jtraukiamos ir } mokymosi procesa. Tradiciniame mokykliniame ugdyme
naudojamos technologinés priemonés apima spektra nuo vaizdo jrasy, iSmaniy lenty [37], iki interaktyviy
mokomyjy kompiuteriniy [2], papildytos ir virtualios realybés zaidimy [38, 47, 2].

Tobuléjant mobiliesiems jrenginiams atsiranda naujy galimybiy panaudoti juos mokymosi procese.
Zaidimy kirimo platformos ir virtualiy tury kirimo priemonés atvéré galimybes kurti trimatj turinj
mobiliesiems jrenginiams [54, 29], o dévimi prietaisai - perkelti trimacius vaizdus j virtualig realybe [37].

Vos pasirodzius kompiuteriniams Zaidimams aktualus tapo Siy platformy panaudojimas mokymosi
tikslams. Nauji kurybiski sprendimai kaip Zaidimy aplikacijos mobiliesiems jrenginiams, mokomosios
svetaings ir internetiniai zaidimai leidzia be dideliy resursy integruoti naujas mokymo formas i kasdienes
pamokas. Naujy technologiniy sprendimy pritaikymas mokymuisi vyksta kartu su mokymosi programy bei
metody poky¢iais.

Vienas i§ naujai atrandamy metody yra Zaidimu paremtas mokymasis. Zaidimas turi savybe jtraukti
zaid¢ja 1 “tekmes” biiseng (angl. flow) [10], kuri turi teigiamg poveikj mokymuisi [58]. Tikeétina, kad
zaidimu gristas mokymasis $iy dieny moksleiviams yra labiau priimtinas mokymosi biidas, ir padeda jiems
lengviau jsitraukti j sékmingesnj ir prasmingesnj mokymosi procesa, nei tradiciniai metodai [20, 44, 49].

Lietuvos mokyklose skaitmeniniy technologijy panaudojimas ugdymo procese néra labai aktyvus.
Visose mokyklose dazniausiai yra naudojamos tradicinés mokymo priemonés: vadovéliai, kita spausdinta
medziaga, tradicinés vaizdo priemonés [26, 52]. Mazesnése mokyklose tai yra dazniausiai naudojamos
priemoneés ir tik didesnése pagal vaiky skai¢iy miesty mokyklose mokytojai turi galimybe ribotai naudoti
skaitmening mokymo medziagg [26]. Ivertinus 2011-2012 m. stebéty istorijos pamoky kokybe buvo
pastebéta, kad istorijos pamokose mokytojai aiSkindami mokymo medziagg dazniausiai naudoja vadovelius
ir pasakojima, o technologijy panaudojimas yra ypa¢ Zemas [52]. Zemo technologijy panaudojimo ne
informaciniy technologijy pamokoje priezastys dazniausiai yra kompiuteriy ir mobiliy jrenginiy trilkumas
mokykloje [26] ir mokytojy technologiniy igiidziy stoka, bei kompetentingy specialisty, kurie padéty
pritaikyti kompiuterines priemones pamokoje triikumas mokykloje [46].

Lietuvoje moksleiviai yra ypa¢ imlis naujoms technologijoms. Informacinés visuomenés plétros
komiteto 2013 m. [25] duomenimis ypac¢ aktyviai informacinémis technologijomis naudojasi jauni Zzmonges
—2013 m. IV ketv. 100 proc. 15-19 mety amziaus gyventojy naudojosi internetu (tarp vyriausiyjy, t. y. 60-
74 m. amziaus, gyventojy internetu naudojosi 35 proc.). Taigi, galima matyti, kad tarp dalies vyriausiy

mokytojy ir moksleiviy pagrindinio lavinimo mokyklose yra Zymus naudojimosi technologijomis



skirtumas. Tradiciniais metodais dirbantys mokytojai negeba jtraukti moksleiviy ir sudominti déstomu
dalyku, nes jy pasirinkti metodai stokoja interaktyvumo. Jei déstomas dalykas pateikiamas neZaismingai ir
mokymosi procese néra zaidybiniy elementy moksleiviai ima nuobodziauti [55]. Nesidom¢jimas dalyku ir
motyvacijos stoka dazniausiai susijusi su prastesniais mokymosi rezultatais.

Apibendrinant matyti, kad dél neaktualaus mokomojo turinio ir nejtraukian¢iy mokymo metody
moksleiviams istorijos dalykas ir mokymosi procesas tampa nejdomus, mazéja motyvacija ir prastéja
mokymosi rezultatai.

Darbo tikslas: Istirti kompiuterinio edukacinio zaidimo panaudojimo istorijos pamokoje jtaka
moksleiviy istorijos mokymosi motyvacijai ir rezultatams.

Darbo objektas: Moksleiviy istorijos mokymosi motyvacija ir rezultatai.

Darbo uZdaviniai:

1. ISanalizavus ankstesnius tyrimus ir technologijas nustatyti aktualiausias kompiuteriniy
edukaciniy zaidimy kiirimo priemones ir naudojimo mokyme situacijas.

2. Pritaikyti kompiuterinj edukacinj Zaidima mokytis Lietuvos istorijos temy.

3. Ivertinti kompiuterinio edukacinio zaidimo jtaka mokiniy mokymosi rezultatams
skirtingose mokymosi situacijose.

4. Ivertinti kompiuterinio edukacinio zaidimo jtaka mokiniy susidoméjimui mokomaja tema.

5. Istirti kompiuterinio edukacinio istorijos Zaidimo patoguma naudojant pamokoje.

Darbo struktiira:

Magistro baigiamajj darba sudaro jvadas, penki skyriai, i§vados ir literatiiros sarasas, santraukos

lietuviy ir angly kalba, bei priedai.

Skyriuose pateikiama informacija:

e  Analizé — pristatomas sprendziamos problemos teorinis pagrindas, mokymosi zaidziant
paradigma, lyginami moksliniy tyrimy rezultatai ir sitilomi sprendimai edukaciniy Zaidimy
kiirimo ir mokymosi vertinimo klausimais. Palyginamos techninés edukaciniy Zzaidimy
priemones.

e  Projektas — pateikiamas pritaikyto kompiuterinio edukacinio zaidimo projektavimas, apraSomi
zaidimo panaudos atvejai, sistemos komponentai ir dinaminis vaizdas, duomeny bazés struktiira
bei sukurto iskiepio dokumentacija.

e  Eksperimentin¢ dalis — apraSoma eksperimento metodika, naudotos priemonés, tyrimo dalyviai
ir eiga, pateikiami surinkti duomenys ir rezultaty analize.

e  ISvados — apibendrinami darbo metu gauti rezultatai.



Siame darbe pristatomo tyrimo rezultatai buvo panaudoti rengiant mokslinj straipsnj “Virtual Reality
in Education: New Ways to Learn ” (Zr. Priedas 1). Straipsnis pateiktas tarptautinei konferencijai “The 23rd

International Conference on Information and Software Technologies (ICIST 2017)”.
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2.  ZAIDIMU GRISTO MOKYMOSI SAMPRATA

Zaidimu grjstas mokymasis (angl. game-based learning) apibréziamas kaip Zaismo (angl. gameplay)
tipas, pasizymintis aiSkiai suformuluotais mokymosi tikslais. Bendraja prasme, Zaidimai, naudojami
mokymuisi siekia iSlaikyti pusiausvyra tarp mokomojo dalyko medziagos Zaidimo eigoje ir jgyty Ziniy
pritaikymo realioje aplinkoje [43].

Svarbu atskirti zaidimu grista mokymasi nuo zaidybinimo (angl. gamification) kuris apibréziamas,
kaip tam tikry kompiuteriniy zaidimy dizaino elementy panaudojimas mokymosi procese, pavyzdziui,

pasiekimy lentos, taSky sistemos, lygiy sistemos ir kity [43].

2.1. Kompiuteriniy Zaidimy samprata ir mechanizmai mokymosi kontekste

Siekiant geriau suprasti zaidimu grjsto mokymosi dinamikg verta detaliau panagrinéti paties Zaidimo
sampratg ir mechanizmus. Salen ir Zimmerman’as [47] iSanalizave jvairius zaidimo apibrézimus
skirtinguose zaidimy tyrin¢jimo laikotarpiuose pateiké vieningg zaidimo apibrézima. Anot minéty autoriy,
zaidimas yra sistema, kurioje zaidéjai jsitraukia j dirbtinj konflikta, apibrézta taisyklémis, kuriomis sekant
atliekami veiksmai turi pamatuojama baigtj. Labai panasiai zaidimg apibréZzia ir Koster’is [33]: Zaidimas,
apibrézta taisyklémis ir Zaidimo eigoje teikiamu grjztamuoju ry$iu. Sis procesas paprastai veda j
apc¢iuopiamg rezultata, kuris daznai sukelia emocing reakcija. Antrasis apibrézimas apima keletg zaidimo
savybiy, kurios yra labai reikSmingos zaidéjy patyrimui, ir iSskiria zaidimus i$ kity veikly: momentinj
griztamajj ry$j ir zaidéjo emocijas.

Nors apibrézime minimi zaidimo elementai biidingi visy tipy Zaidimams: stalo, korty, sportiniams ir
kitiems, detaliau apzvelgsime iSskirtinius kompiuteriniy Zaidimy bruozus.

Momentinis interaktyvus grjztamasis rySys yra viena stipriausiy kompiuteriniy Zaidimy savybiy. Nors
kompiuteris, zaidimy kompiuteriai (angl. game consoles) ir mobilieji jrenginiai turi labai ribotg sagveiky su
vartotoju spektra, jo pakanka sukurti unikaliai Zaidimo patir¢iai [47]. Kompiuteriniame zaidime susipina
skirtingos interaktyvumo rasys:

o kognityvinis interaktyvumas — psichologiné, emocin¢ ir intelektiné Zaid¢jo ir sistemos sgveika,

pavyzdziui, zaidéjo vaizduote provokuojancios saveikos su zaidimo grafiniais elementais

o funkcinis interaktyvumas — zaid¢jo saveika su materialiais zaidimo elementais, virtualiais arba

realiais, pavyzdziui, Zaidimo atsako sparta, grafiniy elementy realumas, Zaidimo valdymo

elementy integracija j bendra patirtj
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e atviras interaktyvumas (angl. explicit interactivity) — zaid¢jo sgveika su zaidime jdiegtais
pasirinkimais ir procediiromis. Tai labiausiai tiesiogiai suprantama interaktyvumo zaidime risis,
pavyzdziui, zaidimo valdymas pultu, nuorody paspaudimas, taisykliy laikymasis ir pan.

o fulturinis interaktyvumas — zaidéjo saveika su zaidimo ar istorijos kultiira siekiancia toliau fizinio
zaidimo riby, pavyzdziui, dalyvavimas fany veikloje, alternatyviy Zaidimo istorijy ir pasaulio
kiirimas.

Nors zaidimuose daugiausiai démesio skiriama atviram interaktyvumui, kitos sgveiky rusys taip pat

visada yra aktyvios ir padeda kurti jtraukiancig zaidimo patirtj [47].

Kitas iSskirtinis kompiuteriniy zaidimy bruozas — didelio informacijos kiekio valdymas.
Kompiuterinio Zzaidimo eigoje yra apdorojami didziuliai kiekiai duomeny: grafine, garsiné, sistemos
informacija, Zaid¢jo veiksmy generuojami duomenys. Informacijos valdymas taip pat apima ir Zaidimo
taisykliy ir zaidimo mechanikos pateikimg zaidéjui zaidimo procese. Pavyzdziui, tradiciniuose stalo
zaidimuose pradéti zaidimo nezinant visy taisykliy i§ anksto beveik nejmanoma, kita vertus,
kompiuteriniame zaidime Zaidimo logikos ir taisykliy atradimas daznai yra paties zaidimo eigos dalis [47].

Automatizuoti sudétingi veiksmai yra nuo zaid¢jo paslépta zaidimo dalis, kuri apima visg sisteming
zaidimo dalj. D¢l Sios savybés kompiuteriniai zaidimai suteikia galimybg atlikti sudétingus veiksmus, kurie
kito pobiidzio zaidimuose biity neigyvendinami arba reikalauty labai daug istekliy. Kita vertus, kai zaidimo
mechanika yra paliekama kompiuterio procesams, Zaidé¢jai praranda ry$j ir gilesnj suvokima apie tai, kokia
yra vidin¢ zaidimo logika [47].

Dalis kompiuteriniy zaidimy gali buti zaidziami kompiuteriniame tinkle ir internete. Keliy Zaidéjy
zaidimai (angl. multiplayer) i3siskiria komunikacijos tarp Zaidéjy svarba. Zaidéjai bendrauja naudodami
pokalbiy langus arba komunikacijg balsu. Dazniausiai bendravimo situacijos apima komunikacijg apie
zaidimo eiga, kuri vyksta labai greitai, taip Zaidimas sukuria atskirg socialinio bendravimo terpe [47].

Minétos savybés isskiria kompiuterinius Zaidimus kaip atskirg terpg, kuri gali buiti panaudota jvairiam
turiniui perteikti. Zaidimy kiiréjai daznai sulygina zaidimo ir mokymosi procesus, kaip turin&ius tokia pacia
kilme ir dinamika. Zaidimo metu, Zaidéjas neidvengiamai mokosi zaidimo taisykliy, atranda Zaidimo
pasaulj, supranta jame veikianCius désnius, atlieka uzduotis, renka informacijg etc. Panasis veiksmai
atliekami ir mokymosi procese. Zaidimui ir mokymuisi biidinga panasi mechanika, kuri gana tiksliai
apibréziama kompiuteriniy zaidimy terminais: zaismas (angl. gameplay) ir Zaidimo tékmé (angl. gameflow)
[53].

Zaismas yra tam tikras modelis sudarytas i3 Zaidimo taisykliy, zaidéjo —zaidimo rysiy, Zzaidimo eigoje

fv v —

zaidimo mechanika, nes $i sgvoka yra konkretesn¢ ir paprasciau apibréziama. Visgi, kol Zaismas yra labiau
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interaktyvumo zaidime patirtis, zaidimo mechanika yra veiksmy schemos, per kuriy sgveikg sukuriamas
zaidimo interaktyvumas [18]. Gerai apgalvota ir suderinta zaidimo mechanika sukuria sklandaus Zaismo
ispudj.

Greta suvokiamo Zaismo, kuris yra formali ir labiau techniné Zaidimo dalis, kiekviename Zaidime
7aidéjas patiria silpnesne ar stipresng tékmés biseng. Zaidimo tékmé yra tam tikras Zaidéjo patiriamo
pasitenkinimo zaidimu modelis, apibréziamas kriterijais sudarytais pagal zaidimy vartotojo sgsajos gaires
ir t¢kmés biisenos savybes, aprasytas Csikszentmihalyi’io [10] psichologinés tékmés koncepcijoje [53].
démes;j didelés kognityvinés apkrovos metu, kai zaidéjas susiduria su uzduotimis. I$stkiai zaidime turi
atitikti zaidejo jgudziy lygj, kad zaidimo procesas islikty smagus. Kiekviena uzduotis turi turéti aiskius
tikslus ir zaidimo eigoje Zaidéjui turi biiti teikiamas griztamasis rySys apie jo pazanga uzduoties atlikimo
procese. Jeigu visi Sie kriterijai yra pasiekiami, zaidéjas jauciasi valdantis uzduoties situacijg ir patiria
visisko jsitraukimo j Zaidima biisena. Si biisena kartais lemia Zaidéjo aplinkos, kasdieniy rapeséiy
pamir§img ir paveikia jo laiko suvokimg. Paskutinis elementas turintis jtakos zaidéjo pasitenkinimui
zaidimu yra socialiné sgveika zaidimo pasaulyje. Tyrimuose pastebéta, kad kai kurie zaid¢jai jsitraukia j
zaidimus, kurie jiems nepatinka, vien dél to, kad jiems pasitenkinimo teikia socialin¢ sgveika su kitais
zaid¢jais [53].

Tékmés biisena yra patiriama ne vien tik zaidziant. Si biisena labai svarbi mokymosi procese, nes ji
siejama su vidine motyvacija ir sutelktu démesiu. Mokymasis tékmés biisenoje pats savaime yra
motyvuojantis, nes tokiu atveju atliekamos uzduotys yra aktualios mokiniui ir jis jau¢ia pasitenkinimg jas
atlikdamas [19]. Zmogus patyres tékmés biisena siekia ja pakartoti. Kai jis jvaldo tam tikrus uzduociai
atlikti reikalingus jgudzius, norédamas vél pasiekti tekmes biiseng mokinys turi imtis vis sudétingesniy
motyvacijos vedamas tobul¢jimas [40].

Kokybiskas ir apgalvotas zaidimas, panaudotas kaip mokymosi terpé, gali padéti sukurti motyvuojantj

ir itraukiant] mokymosi procesa, skatinantj tolesnj doméjimasi tema.

2.2. Zaidimu gristo mokymosi principai ir mechanizmai

Mokymosi vykstancio zaidimo metu principai ir veikimo aspektai kyla i§ pamatiniy anks¢iau minéty
zaidimo savybiy. Zaidimu grjsto mokymosi paradigmoje skiriami tokio mokymosi biido principai ir
mechanizmai. Principai nurodo bendras gaires ir §io mokymosi metodo pagrindus, tuo metu mechanizmai
daugiau apibrézia zaidimo dinamikos schemas, kurios padeda pasiekti pirminiy principy jgyvendinimg

[43].
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Zaidimu gristame mokymesi skiriami penki principai: 1) vidiné motyvacija, kylanti i§ Zaidéjo
savanoriSko pasirinkimo Zaisti zaidimg; 2) pasitenkinimas mokymusi, atsirandantis kai Zaid¢jas patiria
tekmés biisena; 3) autentiSkumas, suprantamas kaip natiiralaus mokymosi proceso dalis, atsirandantis, kai
mokymasis vyksta nattiralioje kontekstinéje aplinkoje, o ne dirbtinose saglygose perteikiant teorines zinias;
4) zaid¢jo autonomija, leidZianti Zaidéjui tyrinéti zaidimo pasaulj ir skatinanti jgiidZiy integracijg ir gilesnj
temy nagrinéjima; 5) patyriminis mokymasis, kitaip suprantamas kaip mokymasis per veikla. Sie principai
nusako bendrg mokymosi situacija, kurios siekiama kuriant ir naudojant mokomuosius zaidimus.

Kad Zaidimas biity efektyvus ir padéty kurti produktyvia mokymosi situacija rekomenduojama
zaidima konstruoti atsizvelgiant i keleta mechanizmy. Toliau apzvelgiami mechanizmai yra pazjstami i§
bendry zaidimy kiirimo gairiy ir daugiau maziau yra aktuallis visiems, ne tik edukaciniams, zaidimams. 1)
taisyklés, nusakanc¢ios zaidimo mechanika; 2) aiskis tikslai ir i§Stkiai; 3) jtikinamas zaidimo pasaulis,
sukuriantis salygas iSbandyti veiksmus nepatiriant neigiamy pasekmiy realiame pasaulyje; 4) progresyvis
sudétingumo lygiai, kintantys pagal pagristus kriterijus. Svarbu atkreipti démesj j tai, kad Zaidime
sudaromos salygos bandyti isSukius tiek karty, kiek reikia, kad Zaid¢jas pakilty | aukstesnj lygj; 5)
interaktyvumas ir zaidéjo galimyb¢ valdyti situacijas zaidime. Svarbu, kad zaid¢jas jausty valdantis savo
likimg Zaidime per veiksmus ir pasirinkimus, taip pat pastangos turi biti jvertintos ir paskatintos; 6)
nenuspéjamumas, paliekantis Siek tiek nezinomybes ir atsitiktinumo, kol tai nesikerta su zaid¢jo kontrole;
7) momentinis griZztamasis rySys, kuris ne tik Zymi zaidéjo progresa, apdovanoja uz pasiekimus, bet ir
padeda judeéti link tikslo ir koreguoti elgesj. Siuo atzvilgiu griztamojo ry§io mechanizmas yra glaudziai
susijes su kaupiamuoju vertinimu mokyme; 8) socialiné sgveika su kitais zaidéjais, leidzianti pasidalinti
patirtimi ir formuoti rySius. Daznai, galimybé bendrauti Zaidime tampa svarbiu motyvaciniu veiksniu.
kuriami siekiant patikrinti vieno ar kito principo bei mechanizmo poveiki mokiniy motyvacijai,
jsitraukimui, pasiekimams ir kitiems kintamiesiems, tad tokiy zaidimy dizaine yra labiau iSreiksti tyrimui
aktualts aspektai [36]. Pavyzdziui, keletas studijy analizavo fantastinio zaidimo pasaulio itaka mokymosi
procesui, sutelkdami démesj j patyriminj mokymasi [11, 50]. Siuose tyrimuose kaip mokymo priemoné
naudojami kompiuteriniai vaizdo zaidimai lyginami su tekstiniais Zaidimais ar klasikiniais medZziagos
pateikimo biidais. Vaizdo zaidimai siejami su geresniais vidutiniais mokymosi pasiekimais, geresniu
mokomojo turinio atsiminimu ir sustipréjusiu kritiniu mastymu bei aukStesniais kognityviniais procesais,
lyginant su mokymusi i§ kompiuteryje pateikiamos tekstinés medziagos [11].

Kiti tyrimai sieké nustatyti zaidime teikiamo griztamojo rysio poveikj mokymuisi [32, 14]. Kolovou
su kolegomis [32] atliko eksperimenta grupei vaiky leisdami zaisti mokomajj matematinj zaidima, kuriame

buvo teikiamas griztamasis rySys apie zaid¢jo pasirinkimus ir jy poveikj rezultatams. Kontrolin¢ grupé tuo
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metu sprendé uzdavinius popieriuje. Tyrime buvo pastebéta, kad mokymosi kompiuteriniame zaidime su
griztamuoju rysiu situacija tur¢jo teigiama jtaka moksleiviy mokymosi rezultatams, lyginant su kontroline
grupe. Kiek kitokius rezultatus gavo Delacruz komanda [14], palyginusi kokia jtaka moksleiviy
matematikos mokymosi rezultatams turi mokymasis Zaidziant, kai skiriasi Zaidime teikiamas grjZztamasis
rySys. Lygintos keturios situacijos: 1) neteikiama jokio grjztamojo rysio apie zaidimo tasky skaiciavima;
2) informuojama apie gaunama tasky skaiciy; 3) paaiskinamos zaidimo tasky skaiciavimo taisyklés; 4)
pristatomos taSky skaiCiavimo taisyklés ir pateikiamas paskatinimas uz papildomo griztamojo rySio
ieSkojima. Rezultatai neparodeé skirtumo mokymosi pasiekimuose lyginant grjiZztamojo rySio negavusig ir
visg informacija su paskatinimais gavusig grupes. Abu Sie tyrimai atskleidzia, kad griZztamasis rySys
zaidimuose yra tik viena sudedamoji dalis, kuri gali turéti jtakos moksleiviy pasiekimams.

Nors Sie tyrimai leidzia detaliau paanalizuoti konkrecius zaidimu gristo mokymosi mechanizmus,
daznai tokie tyrimai labai skirtingi tiek pasirinktais Zaidimais, tiek vertinimo priemonémis ir eksperimento
dizainu, tad tampa sudétinga juos tarpusavyje palyginti. Visgi sekmingi ir teigiamg poveikj mokiniams
turintys zaidimai yra labiau integruoti, negu akcentuojantys vieng i§ zaidimo dizaino mechanizmy, tad
daznai susitelkimas i vieng ar kelis Zaidimu grjsto mokymosi mechanizmus yra labiau selektyvus tyréjy

pjuvis, nei bendra zaidimo charakteristika.

2.3. Mokymosi teorijos Zaidimu grjsto mokymosi kontekste

Démesys zaidimu gristo mokymosi principams skiriasi kiekvienoje klasikinéje mokymosi teorijoje.
Wu [59] atliko pastaryjy deSimties mety zaidimu gristo mokymosi tyrimy metaanaliz¢ apzvelgdamas
mokymosi teorijas naudotas zaidimo dizaino ir poveikio mokymuisi jvertinimui. Mokymosi teorijos buvo
apzvelgtos trijose dimensijose: zaidimo taisykliy, Zaidimo eigos ir zaidimo pasakojimo. Mokymosi
principy klasifikacijoje (1 pav.) pateikiami mokymosi principai biidingi keturioms pagrindinéms mokymosi
teorijoms. Nors zaidimu gristame mokymesi persipina metodai i§ jvairiy teorijy, placiausiai edukaciniy
zaidimy kontekste naudojamos humanistine ir konstruktyvistiné mokymosi teorijos.

Humanistiné teorija akcentuoja asmens laisve, verte, orumag ir potencialg. Remiantis Sia paradigma
mokymasis turéty biiti personalizuotas, o mokytojas — pagalbininkas procese. Humanizmui priklauso
patyriminio mokymosi sgvoka. Patyriminiame mokymesi svarbiausias yra prasmes konstravimo procesas
vykstantis per tiesiogine asmenine patirtj [12, 31]. Zaidimo taisykliy dimensijoje humanizmas akcentuoja
tiesioging patirtj ir mokymosi refleksija. Taip pat zaidimo taisyklés yra lankscios tiek, kad zaidéjas gali
pasirinkti kaip laiméti ar pralo§ti Zaidima [59]. Zaidimo eigos dimensijoje svarbiausia Zaid¢jo galimybé

zaisti savo tempu pagal tai, kaip besimokantysis jauciasi.
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Pagrindinés mokymosi teorijos Mokymosi principai
Tiesioginiai nurodymai
Planuoti nurodymai

— Biheivioristiné teorija

Socialinio mokymosi teorija

Atribucijos teorija
Elaboracijos teorija
— Kognityviné teorija

Kognityvinis vystymasis

Mokymosi salygos

— Humanistiné teorija Patyriminis mokymasis

Socialiné vystymosi teorija

Atvejais grjstas mokymasis

Kognityvinis mokymasis

Atradimu grjstas mokymasis

L Konstruktyvistiné teorija

Probleminis mokymasis

Situacinis mokymasis

Veiklos teorija

M | AN /N

Dalyvio - tinklo teorija

1 pav. Mokymosi principy klasifikacija [59]
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Konstruktyvistiné teorija laiko mokymasi aktyviu procesu, kuriame mokinys konstruoja savo zinias
kurdamas subjektyvias realybés reprezentacijas [5]. Nauja informacija yra siejama su jau turimomis
ziniomis. Konstruktyvizmui priskiriamos kelios smulkesnés teorijos. Vygotskio [57] socialinio vystymosi
teorija (angl. social development theory), akcentuojanti tarpusavio rySius ir sociokultirinj mokymosi
konteksta, kuriant] bendrg patirtj. Pasak $ios teorijos, mokymasis vyksta tam tikroje zonoje, tarp mokinio
gebéjimy atlikti uzduotj su kity pagalba ir individualiai. Kitas konstruktyvistinis pozitiris — probleminis
mokymasis (angl. problem-based learning), pradétas taikyti medicinos mokyklose. Remiantis §iuo modeliu
mokiniams suteikiama daugiau autonomijos ir kontrolés mokymosi procese, naujos Zzinios ir jgudZziai
igyjami tik todel, kad jie biitini siekiant iSspresti bendresne uzduotj. Konstruktyvistinj pozitirj | mokyma
atskleidzia atradimu paremto mokymosi metodas (angl. discovery learning) pagristas tyrimg skatinanciais
nurodymais mokymosi procese. Zvelgiant i§ Zaidimo taisykliy dimensijos, konstruktyvisting teorija
akcentuoja zaidéjy ir zaidimo saveika, kuri yra socialiai kuriama. Zaidimo eigos aspektu, mokymasis taip
pat suprantamas kaip socialinis procesas vykstantis sgveikaujant su kitais. Pradédamas mokytis Zaidé¢jas
turi ribotas zinias, taciau sgveikaudamas su kitais ir kartodamas veiksmus jis iSmoksta reikiamy igiidziy
[59]. Taip pat ir zaidimo pasakojimas yra suvokiamas kaip visa socialiné saveika tarp zaidéjy ir zaidimo.
Nors konstruktyvistingje teorijoje socialinis aspektas labai akcentuojamas, visgi, Si paradigma turi nemazai
placiai mokyme naudojamy metody, kurie yra orientuoti j individualiy reprezentacijy kiirimg ir sgveika
vykstancig tarp mokinio turimy Ziniy ir naujos informacijos.

Humanistin¢ ir konstruktyvistiné mokymosi teorijos populiar¢jo kartu su technologijy vystymusi.
Taip pat ir pa¢iy mokymosi teorijy raida turi jtakos rinktis naujesnes teorijas. Siy teorijy démesys mokiniui
ir personalizuotam mokymui pastaruoju metu tapo labai stiprus tradiciniame mokyme, kartu sklisdamas ir
1 naujy metody kirima. Vis délto zaidimu grijstame mokymesi naudojami principai i$ skirtingy mokymosi
teorijy.

2.4. Skyriaus iSvados

1. Zaidimai mokymosi procese naudojami kaip papildomos priemonés arba mokymosi terpé, siekiant
labiau jtraukti mokinius ir sudominti déstoma tema. Atsizvelgiant i tai, Zaidimo, kaip mokymosi
terpés sprendimas bus pritaikomas Siame projekte kuriamame Zaidime.

2. Zaidimu grjsto mokymosi principai pritaikomi edukaciniuose Zaidimuose priklauso nuo kuriamo
zaidimo tikslo, taciau remiantis tyrimy rezultatais matyti, kad efektyvis yra keleta pagrindiniy
principy integruojantys zaidimai.

3. Atsizvelgiant | mokymosi zaidZiant principus ir mechanizmus, Zaidimai labiausiai integruojami

humanistinéje ir konstruktyvistin¢je mokymosi paradigmose.
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3. ZAIDEJO PASIEKIMU VERTINIMAS KOMPIUTERINIUOSE EDUKACINIUOSE
ZAIDIMUOSE

3.1. Mokinio pasiekimy jvertinimo Zaidime biuidai

Edukacinis Zaidimas gali biiti laikomas mokomaja priemone jeigu jame integruotas vienoks ar kitos
mokymosi rezultaty jvertinimas [8]. Ivertinimas Siuo atveju apibréziamas, kaip surinkty duomeny
panaudojimas nustatyti, ar buvo pasiekti mokymosi tikslai [9]. Ivertinimas paprastai skiriamas |
apibendrinamajj (angl. summative assessment) ir kaupiamaji vertinima (angl. formative assessment).
Apibendrinamasis jvertinimas atlickamas mokymosi proceso pabaigoje, pavyzdZziui, pabaigus mokomaja
tema, pusmecio pabaigoje, mety pabaigoje, ir siekia jvertinti kiek kokybiSkai jsisavintas mokomasis turinys
[6]. Kaupiamasis vertinimas prieSingai, yra integruojamas ] visa mokymosi procesg ir matuoja mokinio
progresa bei nesékmes jsisavinant mokomajj dalyka, atitinkamai skatindamas mokymosi proceso
koregavima [6].

Kompiuteriniy zaidimy kontekste jvertinimas skiriamas ] tris pagrindinius tipus: zaidimo uzbaigima,
proceso stebéjima ir mokytojo jvertinima [8]. Zaidimo baigties rezultatas atitinka apibendrinamajj
jvertinima. Sékmingai baigtas zaidimas turéty reiksti, kad besimokantysis suprato zaidimo mokomaji turinj
ir uzduotis, kurios buvo Zaidimo baigimo salyga. Pagrindinis Sio jvertinimo trilkumas, kad sunku nustatyti,
ar zaid¢jas tikrai jsisavino mokomaja medziaga ir dél to s¢kmingai jveiké uzduotis, ar jis iSmoko Zaisti
zaidimg ir perprato jo viding logika [8].

Zaidimo proceso stebéjimas analizuoja zaidéjo pasirinkimus ir elgesj zaidime. Kitaip tariant, §io
jvertinimo metu tiriama kg ir kodél pasirinko Zaidéjas konkre&ioje situacijoje. Sis metodas siejamas su
kaupiamuoju jvertinimu, kai yra stebimas besimokanciojo progresas ir ankstesniy veiksmy bei zaidime
teikiamo grjztamojo ryS$io s3saja su zaidéjo ateities sprendimais [6]. Kompiuteriniy Zaidimy platforma ypac
patogi mokymosi proceso steb¢jimui dél Zaidimo techniniy galimybiy kaupti duomenis apie kiekvieng
zaid¢jo veiksmag [8]. Greta to, kiekvieno Zaidimo mechanikoje yra integruota tasky ir lygiy sistema,
informuojanti zaidéja apie jgytus jgudzius ir pateikianti juos atitinkancias sudétingéjancias uzduotis. Tai
prilygsta integruotam pedagoginiam poziliriui, apie momentinio grjztamojo rySio teikimg ir salygy
besimokanciajam koreguoti savo elgesi pagal jgytas zinias sudarymg [6]. Visgi, sukurti vieningg ir
efektyvig Zaidimo proceso vertinimo sistema yra sudétingas uzdavinys. Siekiant taikyti tokj vertinimo
metoda klasikiniai testai ir klausimai su teisingais atsakymais nebéra tinkami. Siuo atveju Zaidimo istorija,
lygiy ir tasky sistema turi vieningai vesti zaid¢ja prie siekiamy Zziniy kirimo per situacijas, kurias
jveikdamas zaid¢jas natiiraliai atranda pateikty problemy priezastis ir jy sprendimo budus [16].

Puikus Ziniy vertinimo zaidimo procese pavyzdys yra “CancerSpace” mokomasis zaidimas [51].
Zaidimas skirtas bendruomenés sveikatos centry darbuotojams, susiduriantiems su véZiu serganéiais
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pacientais. Zaidéjo uzduotis padéti klinikos personalui jvertinti medicininius i$rasus, ir moksline literatiira,
planuoti vézio patikrinimus ir priimti sprendimus kalbantis su pacientais, kad pasitikrinanc¢iy Zmoniy
skaiGius didéty. Zaidéjas gauna taskus priklausomai nuo to, kaip jam sekasi atlikti uzduotis. Kiekvieno
etapo pabaigoje zaidéjui paaiskinama kokig jtaka jo pasirinkti veiksmai tur¢jo bendram rezultatui ir kaip
paveiké klinikos vézio patikrinimy statistika. Siame Zaidimo scenarijuje besimokanéiojo Zinios néra
tikrinamos tiesiogiai, vietoje to Zaidéjui sukuriame situacija, kuriai i§spresti reikalingi mokomi jguidziai ir
informacija. Tokioje situacijoje zaid¢jo pasirinkimai Zymi jo Zinias, o situacijos baigtis suteikia griztamajj
ry$] apie tai, kas ir kodél situacijoje jvyko.

Treciasis mokymosi jvertinimo kompiuteriniuose zaidimuose tipas — mokytojo jvertinimas. Dauguma
zaidimy néra pajégus surinkti visg informacija apie mokymosi situacijg ir mokinio elgesj. ISorinis mokytojo
steb¢jimas gali papildyti zaidime sukaupta zaid¢jo pasiekimy informacijg jzvalgomis apie jo motyvacijos
lygi, isitraukima, galimus komentarus Zaidimo metu, bendravima su kitais besimokanciaisiais [6]. Kartais
tokie steb¢jimai padeda tiksliau suprasti zaidime sukauptus zaidéjo elgesio duomenis ir palengvina jy
interpretavima.

Zvelgiant j dazniausias mokymosi pasiekimy vertinimo praktikas kompiuteriniy edukaciniy Zaidimy
tyrimuose, vyrauja apibendrinamasis jvertinimas. Pagrindiniu vertinimo metodu islieka Ziniy jvertinimo
testai prie§ ir po eksperimento [4]. Véliau yra lyginami Siy testy rezultatais ir pokytis rezultatuose po
eksperimento yra siejamas su tyrimo priemonés, pavyzdziui, zaidimo, poveikiu. Visgi, §iuo atveju yra
sunku jvertinti ar testas prie§ eksperimentg nepaveiké dalyviy ziniy.

Ifenthaller [23] apjungé skirtingus mokymosi zaidime jvertinimo tipus ir pateiké jvertinimo modelj (2
pav.), taikyting kompiuterinio Zaidimo aplinkoje. ISskiriami trys jvertinimo budai: 1) zaidimo tasky
kaupimas, 2) i$orinis ir 3) integruotas jvertinimas. Zaidimo tasky kaupimas apima pasiekimus Zaidime,
jveiktas uzduotis, pasiektus lygius ir pan. Taip pat Siam jvertinimui priskiriamas zaidéjo laikas, per kurij jis
s¢kmingai atliko numatytas uzduotis. ISorinis jvertinimas néra zaidimo aplinkos dalis. Jis vyksta naudojant
iSorines jvertinimo priemones ir uzduotis: testus, pokalbius, rasinius ir kt. Integruotas jvertinimas yra dalis
zaidimo eigos ir apima Zzaid¢jo pasirinkimus probleminése situacijose bei nepertraukia Zaidimo.
Tiesioginiai duomenys apie zaidéjo elgesj zaidime pasiekiami per jo valdymo mygtuky paspaudimus (angl.
clickstreams) ir zaidimo sistemos veiksmy Zurnalg (angl. log-files). Taip pat Siam jvertinimo tipui
priskiriamas informaciniy pétsaky (angl. information trails) metodas, kuomet zaidime integruojami jvykiy
zymekliai (angl. event markers), fiksuojantys zaid¢jo bliseng numatytais laiko intervalais [35]. Darniai
integruoti Sie jvertinimo budai gali atneSti nemazai naudos tiek besimokanciajam tiek mokytojams.
Mokiniy vertinimas Zaidimo metu atskleidzia mokymosi procesa. Taip pat emociniy, elgesio ir motyvaciniy

aspekty registravimas padeda suprasti elgesio ir rezultaty rySj. Momentinis griZztamasis rySys iSryskina
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silpngsias mokinio puses ir padeda vesti mokinj prie norimo rezultato.

v

Zaidimo taskai == [Sorinis jvertinimas == [ntegruotas jvertinimas
> mokymosi zaidime laiko tekmé >

2 pav. Jvertinimo metodai zaidimo procese [23]

3.2. Zaidimy panaudojimo jvertinimui tyrimy analizé

Tyrimy, siekianciy jvertinti mokymosi pasiekimus rezultatai gana skirtingi. Mokymosi pasiekimai yra
pakankamai plati ir abstrakti sgvoka, tad daznai ji naudojama kaip skétinis apibrézimas tyrinéjant skirtingus
igiidzius, problemy sprendimo, kritinio mastymo gebéjimus [50], igytas zinias [11, 22]. Tyrimai verting
itaka mokymosi rezultatams, kurie suprantami kaip pazymiu vertinami pasiekimai, pateikia kontraversiskus
rezultatus.

Kai kurie eksperimentai atskleid¢ nedidelj Zaidimy teigiama poveikj mokymosi rezultatams [11, 27,
32]. Pavyzdziui Chuang ir Chen [11] tyré kokig jtaka moksleiviy Ziniy jsisavinimui turi mokomosios
medziagos pateikimo forma. Tyréjai atliko eksperimenta mokydami vaikus apie ugnies pavojus ir
pagrindinius gaisro gesinimo biidus. Kontroliné grupé skaité informacijg stating¢je interneto svetain¢je. Tuo
metu eksperimentiné grupé Zaidé kompiutering simuliacija, kurios metu buvo supazindinti su ta pacia
informacija. Po mokymuisi skirto laiko kiekviena grupé atliko Ziniy patikrinimo testg. Tyrimo rezultatai
atskleide¢, kad zaidimo grupés mokymosi rezultatai buvo reikSmingai aukStesni, nei kontrolinés grupés.
Taip pat dalyviai pasizyméjo didesniu jsitraukimu ir motyvacija atlikti uzduotis.

Teigiamg zaidimo, kaip mokomosios priemonés, poveikj mokymosi rezultatams nustate ir Kebritchi
[27]. Mokslininkas palygino matematikos mokymosi rezultatus skirtingose situacijose. Tiek kontroliné tiek
eksperimentiné grupés reguliariai lanké algebros pamokas. Prie jprasty pamoky eksperimentiné grupé zaidé
vieng i$ trijy galimy matematikos lavinimo zaidimy. Eksperimentas vyko viso Algebros mokymosi kurso
metu. Pasibaigus mokslo metams, mokiniy matematikos pasiekimai buvo vertinami metiniu Ziniy testu.
Papildomai tyrimo dalyviai pildé motyvacijos apklausg ir dalyvavo interviu mokymosi patir¢iai jvertinti.
Eksperimento rezultatai parod¢, kad moksleiviai, kurie mokslo mety eigoje zaidé matematinj zaidima,

baigiamajame egzamine surinko auksStesnius jvertinimus, nei kontroliné grupé. Taip pat teigiama poveikj
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mokiniy Zinioms pastebg¢jo ir klasiy mokytojai.

Kebritchi rezultatams antrina Kolovou ir Heuvel-Panhuizen [32] atliktas tyrimas apie kompiuterinio
zaidimo jtaka matematikos mokymosi rezultatams. Tyrimo pradzioje vaikai atliko tradicinj matematikos
ziniy testa. Po savaités moksleiviams buvo suteikta prieiga ménesj namuose Zaisti matematinj zaidima.
Kiekvienas eksperimentinés grupés dalyvis turéjo laisve pasirinkti ar jis nori Zaisti. Po ménesio mokiniai
vel atliko Ziniy patikrinimo testa. Rezultatai atskleidé¢, kad vaikai namuose Zaide¢ zZaidima baigiamajj testa
i¥sprendé geriau uz nezaidusius. Taip pat pageréjo jy savikontrolé sprendziant uzduotis. Zaidima naudoje
moksleiviai baigiamajame teste taiké panasSius atsakymo pasitikrinimo metodus, kurie buvo naudojami
zaidime.

Visgi, kiti autoriai nepasteb¢jo jokio zaidimy iSskirtinio poveikio rezultatams [1, 50, 14]. Annetta [1]
ir tyréjy grupé atliko eksperimenta kompiuterinio zaidimo jtakos genetikos dalyko mokymosi rezultatams
nustatyti. Eksperimentin¢je grupéje moksleiviai 90 min. zaidé kompiuterinj zaidimg, kuriame jie tur¢jo
istirti nusikaltimo scena ir naudodami genetikos mokslo metodus atrasti auka ir nusikaltélj. Zaidimas buvo
panaudotas kaip pamokose i§moktos medziagos pakartojimo priemoné. Tuo metu kontroliné grupé kartojo
medziagg atlikdami uzduotis popieriuje ir diskutuodami grupéje. Po eksperimento abi grupés atliko
mokytojo parengta ziniy patikrinimo testg pakartota tema. Nors vertintas moksleiviy jsitraukimas j zaidimag
buvo teigiamas, jokiy statistiSkai reikSmingy skirtumy tarp moksleiviy testo rezultaty nebuvo rasta. Autoriai
§i rezultatg aiskina zaidimo vienkartiniu naudojimu mokymo procese. Trumpas priemonés panaudojimas
nekeicia ilgalaikio mokymosi rezultaty. AnksCiau aptarti tyrimai nustat¢ teigiama pokyt] mokiniy
rezultatuose zaidimg naudojo mokyme maziausiai ménes;.

Taip pat vienkartinés intervencijos papildant mokymasi zaidimu rezultatus tyré Spires [50] su
kolegomis. Eksperimentiné grupé zaid¢ biologijos zinias ugdantj zaidima, kuriame zaid¢jai turéjo tikrinti
skirtingas mokslines hipotezes ir ieskoti geriausio sprendimo. Sis tyrimas i$siskyré tuo, kad buvo
vertinamas ne tik po zaidimo atliktas Ziniy patikrinimo testas, bet ir moksleiviy elgesys ir pasirinkimai
zaidime bei jy rySys su testo rezultatais. Buvo pastebéta, kad moksleiviy testo rezultatai buvo susij¢ su
hipoteziy pasirinkimo strategija zaidime, individualiais mokymosi gabumais ir zaidime pasiekty tiksly
skai¢iumi. Moksleiviai kurie zaidime rinkosi daugiau netinkamy hipoteziy pras¢iau sprendé ir Ziniy
patikrinimo testa, nei kitas strategijas pasirinke¢ moksleiviai. Neteisingy paaiSkinimy pasirinktoms
hipotezéms pateikimas nebuvo susijes su testo rezultatais. Visgi, neteisingus paaiSkinimus pateike
moksleiviai zaidime pasieké maziau numatyty tiksly. Nors Siame tyrime nebuvo rasta zaidimo teigiamo
poveikio mokymosi rezultatams, svarbus atradimas, kad moksleiviy elgesys zaidime leido numatyti jy
mokymosi rezultatus.

Dar viena studija daugiau démesio skyrusi zaidéjy elgesio zaidime stebéjimui ir Sio elgesio rySiui su
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mokymosi rezultatais analizavo matematinio Zaidimo teikiamo griztamojo rySio poveiki mokymosi
rezultatams [14]. Kaip ir anks¢iau minéti du tyrimai §i intervencija taip pat buvo vienkartin¢. Moksleiviai
zaidé matematinj zaidimg 40 min. po jo atliko Ziniy patikrinimo testa. Tiriamieji buvo suskirstyti  keleta
skirtingy pogrupiy: 1) pilng Zaidimo tasky sistemos paaiSkinima, griztamajj ry$j ir paskatinimg uz
griztamojo ryS$io ieSkojimg gavusi grupé¢, 2) pilng zaidimo taSky sistemos paaisSkinimg ir grjztamaji rysi
gavusi grupé, 3) tik zaidimo taskus gavusi grupé, ir 4) jokios informacijos negavusi grupé. Buvo nustatyta,
kad visg informacijg apie zaidimo taSkus ir savo elgesj gave moksleiviai dazniau ieskojo griztamojo rysio,
Ju testo rezultatai nesiskyré nuo grupés negavusios jokios informacijos. Tik grupé gavusi paskatinimg uz
griztamojo rysio ieSskojimg Zenkliau pagerino savo testo rezultatus lyginant visy grupiy prie§ zaidimg ir po
zaidimo atlikty testy rezultatus. Taip pat analizuojant moksleiviy elgesj zaidime, kaip ir Spires [50] tyrime,
buvo pastebétas rySys tarp moksleiviy gabumy ir zaidime naudojamy strategijy. Pavyzdziui, prastesnj
jvertinimg prie$ eksperimentg atliktame teste gave moksleiviai zaidimo metu, net ir turédami prieigg prie
griztamojo ry$io ir paskatinimo, jais nesinaudojo taip daznai, kaip gabesni mokiniai. Taigi galima matyti,
kad nors Zzaidimo savybés netur¢jo jtakos moksleiviy momentiniam iSmokimui, visgi jos leido
diferencijuoti mokinius pagal jy elgesj zaidime ir identifikuoti mokymosi elgesio sunkumus.

Nevienaly¢iai rezultatai galimi dél keleto priezas¢iy. Pirmiausia tyrimai stipriai skiriasi pagal tai,
kokie jvertinimo metodai yra naudojami. Populiariausias iSlieka iSorinis vertinimas. Mokiniy Zinios
jvertinamos po mokymosi sesijos naudojant standartizuotus testus arba specialiai tyrimui parengtas
pasiekimy jvertinimo uzduotis [11, 1, 27, 50, 61]. Kiti tyrimai integruoja jvertinimg j Zaidimo procesa [35,
23, 24, 14, 50]. ISorinis vertinimas pertraukia mokymosi procesa, jeigu yra atlickamas Zaidimo metu, ir
neapima informacijos apie zaidimo procesa, jeigu yra taikomas mokymosi proceso pabaigoje. Integruotas
vertinimas apima zaid¢jo elgesj ir pasirinkimus registruojamus zaidimo duomeny sraute, kuris véliau yra
analizuojamas. Taigi Sie vertinimo biidai yra labai skirtingi, kita vertus papildantys vienas kita. Lyginti
tyrimy naudojanciy tik vieng i§ Siy metody rezultatus yra neadekvatu. Visgi studijy pritaikanciy pilng
jvertinimo zaidimo aplinkoje modelj maza, kad biity galima daryti i§vadas apie vertinimo metody
patikimuma.

Dar vienas aspektas, galéjes turéti jtakos skirtingiems mokymosi rezultatams naudojant zaidimus —
intervencijos trukmé. Teigiami pokyciai mokymosi rezultatuose po zaidimo naudojimo pastebéti
tyrimuose, kuriuose vaikai naudojo zaidimga meénesj ar ilgiau [11, 27, 32]. Tuo metu vienkartiniy
intervencijy trunkanciy 40 — 90 min. poveikio mokymosi rezultatams nepastebéta [1, 14, 50]. Tokiy
skirtumy priezastis gali buti ta, kad momentinis mokymosi biido pakeitimas néra pakankamas paveikti
ilgalaikio mokymosi rezultatus [14, 50] Kita vertus tiek trumpalaikés, tiek ilgalaikés intervencijos i

mokymosi procesg vienodai efektyviai atskleidé moksleiviy mokymosi ypatumus: gabesniy ir pras¢iau
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besimokanc¢iy mokiniy pasirinkimy zaidime strategijos skyrési [14, 50]. Galima spéti, kad moksleiviy Ziniy
vertinimas integruotas zaidime padéty mokytojams identifikuoti neefektyvias moksleiviy mokymosi
strategijas ir atitinkamai jiems pritaikyti mokymo btdus.

Apibendrinant mokymosi pasiekimy vertinimg mokymo procese naudojant Zaidimus, rySkéja
tendencija vis daugiau integruoti Ziniy ir kity geb¢jimy vertinima j zaidimo procesa. Visgi apibendrinamasis
vertinimas po Zaidimo sesijos ar mokymosi laikotarpio iSlieka vyraujancia vertinimo forma. Nors ilgalaikis
zaidimo naudojimas mokymesi turi didesn¢ jtaka mokymosi rezultatams nei trumpalaikés intervencijos,
matyti, kad abu metodai suteikia mokytojams naudingos informacijos apie moksleiviy mokymosi

strategijas ir polinkius, tad yra verti toliau tyrinéti.

3.3. Skyriaus iSvados

1. Nors mokymosi vertinime vyrauja apibendrinamasis ziniy jvertinimas, edukaciniai zaidimai tampa
terpe integruoti vertinimg j zaidimo procesa stebint zaidéjo pasirinkimus, elgesio strategijas,
pritaikant taSky sistemas. Remiantis §ia analize pasirinkta kuriamam zaidimui pritaikyti integruota
mokymosi jvertinimo biida.

2. Edukacinio zaidimo poveikis mokiniy mokymosi rezultatams susij¢s su zaidimo naudojimo
trukme. Ilgalaikis Zaidimo naudojimas susij¢s su geresniais mokymosi rezultatais, nei vienkartinés
intervencijos | tradicinj mokymosi procesg.

3. Tiek trumpalaikis, tiek ilgalaikis Zaidimo naudojimas padeda efektyviai diferencijuoti mokiniy
gabumus mokomajam dalykui ir jvardinti mokymosi sunkumus lemiancias mokinio elgesio
strategijas. Atsizvelgiant | Sias trumpalaikio Zaidimo naudojimo savybes, pasirinkta iStirti

trumpalaikés intervencijos poveikj mokiniy mokymuisi.

4. KOMPIUTERINIU EDUKACINIU ZAIDIMU PLATFORMU APZVALGA

4.1. Kompiuteriniy edukaciniy Zaidimy platformuy Kklasifikacija

Kompiuteriniy edukaciniy zaidimy platformas galima skirstyti pagal tai, kokiems jrenginiams
kuriamas Zaidimas. Zemiau pateikiamas pagrindiniy edukaciniams Zaidimams pritaikyty platformy
klasifikacijos medis.

Vaizdo zaidimy kompiuteriai istoriskai buvo pirmieji kompiuteriai, nuo kuriy prasid¢jo kompiuteriniy
nenusileido pramoginiams. Pavyzdziui, Nintendo DS delniniam kompiuteriui sukurtas zaidimas “Brain
Age” sitlé zaid¢jams pagerinti savo mastymo ir kognityvinius gebéjimus sprendziant uzdavinius ir
galvosiikius [30]. Vienas naujesniy edukaciniy zaidimy “Lightspan” buvo pasiiilytas PlayStation

platformos. Sis Zaidimas parengtas pagal JAV mokymo programa ir apima pagrindines mokykloje
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mokomas disciplinas [45]. Delniniai Zaidimy kompiuteriai, kaip Nintendo ir Wii yra naudojami Didziosios
Britanijos ir Japonijos mokyklose [45]. Visgi, Siuo metu stacionariis ir delniniai vaizdo Zzaidimy

kompiuteriai vis dar yra komerciné zaidimy platforma, kuri pagrinde siiilo pramoginio turinio Zaidimus.

Wii
Vaizdo Zaidimy
kompiuteriai XBox
PlayStation
Delniniai zaidimy Nintendo

kompiuteriai

Kompiuteryje diegiami

Personalinis kompiuteris i AT
kompiuteriniai zaidimai

Internetiniai Zaidimai
prieinami narsykléje

Mobilis jrenginiai

Mobilios aplikacijos
Dévimi jrenginiai —————— Virtualios realybés akiniai /‘

3 pav. Pagrindiniy edukaciniy zaidimy platformy klasifikacijos medis

Edukaciniai Zaidimai daznai nesulaukia $iy platformy atstovy susidoméjimo dél mazesnés rinkos ir dideliy
zaidimo kurimo kasty. Taip pat Zaidimy kompiuteriai mokykloms néra lengvai prieinama priemoné, nes jie
yra brangiis ir daznai neatitinka mokomuyjy priemoniy reikalavimy [30].

Personaliniai kompiuteriai, kita vertus, yra platforma, kuriai pritaikyti komerciniai, edukaciniai ir
atviri zaidimai. Pirmieji edukaciniai Zaidimai buvo platinami diskeliy formatu ir pagrinde orientavosi ]
mokymasi savarankiSskai namuose [30]. Visgi, kai internetas tapo pasiekiamas visiems kompiuteriy
naudotojams, zaidimy tobul¢jimo sparta pakito ir dauguma ankstesniy edukaciniy Zaidimy serijy nunyko,
dél didelio nemokamo turinio kiekio internete [30]. Siuo metu, personaliniai kompiuteriai yra prieinami
beveik visose mokyklose ir bibliotekose. Jie yra naudojami, kaip mokymo priemon¢ dél vis daugeéjancio
skaitmeninio mokomojo turinio, interaktyviy informacijos pateikimo priemoniy, informaciniy technologijy
igiidziy ugdymo kaip disciplinos mokyklose [45]. Mokomieji zaidimai personaliniams kompiuteriams

prieinami kaip diegiamos aplikacijos arba narSykléje atveriami Zaidimai. Diegiamy Zaidimy naudojimas
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daznai yra ribojamas zaidimy licencijavimu, dél ko mokyklos turi ribotas galimybes jsigyti tam tikras
mokymo priemones. Kita vertus, nemazai elektroniniy priemoniy ir zaidimy, mokykloms kaip institucijoms
daliai produkcijos teikia edukacines licencijas, kurios yra nemokamos [30]. Kita vertus, narSyklése
atveriami internetiniai zaidimai dazniausiai yra nemokami, lengvai prieinami, nereikalauja dideliy
kompiuterio iStekliy, dél to yra itin draugiS$ka platforma naudojimui mokyklose. Dauguma internetiniy
zaidimy priklauso kasdieniy zaidimy (angl. casual games) grupei. Tai trumpi ir lengvai suprantami, bei
valdomi zaidimai, kurie nereikalauja ypatingo pasirengimo Zaisti [45]. [vertinant laikg kurj Zaidimams gali
skirti mokiniai per pamoka, trumpi ir koncentruoti zaidimai, viena i§ formy, kurios panaudojimas
edukacingje srityje turéty augti [30].

Pastaruoju metu labiausiai auganti platforma zZaidimams — mobilieji jrenginiai: iSmanieji telefonai ir
planSetiniai kompiuteriai. Pagrindiniai $iy prietaisy privalumai: mazas dydis, paprastas naudojimas, prieiga
prie interneto, galimybé naudoti bet kokioje erdvéje [45]. Remiantis Sveikatos mokymo ir ligy prevencijos
centro duomenimis, Lietuvoje 72% mokiniy pirmgji mobilyji telefong isigijo pradinése klasése. 48,7%
tyrime dalyvavusiy moksleiviy jvardijo laisvalaikj leidziantys naudodamiesi telefonu. Sie duomenys leidzia
manyti, kad Lietuvoje mokiniai turi prieigg prie mobiliyjy jrenginiy. Ir nors ne visose mokyklose jdiegtos
mobilios klasés, Sis poreikis vis labiau auga. ISmanieji telefonai atveria galimybes naudoti labai skirtingo
tipo mokomaja medziagg: zaidimy, testy, informacines aplikacijas. Daznai telefonai naudojami papildytos
ir virtualios realybés aplikacijose, kurios sukuria situacinio mokymosi galimybes, perkeliant mokinius i
realig aplinka, apie kurig mokomasi. Visgi, nors mobilieji jrenginiai yra prieinami moksleiviams, ir
edukaciniy mokymo priemoniy iSmaniesiems telefonas yra labai daug, vis dar triiksta integruoto poziiirio j
naujy technologijy jtraukimg § mokymo programg. Viena i§ kliiic¢iy, kad mobilioms platformoms triuksta
mokomojo turinio lietuviy kalba. Taip pat mokytojai stokoja Ziniy ir patirties naudojant mobiligsias
technologijas mokymui [26]. Nepaisant to, mobilieji jrenginiai yra sparc¢iausiai auganti edukaciniy zaidimy
platforma, reikalaujanti maZziausiai iStekliy ir investicijy integruojant naujus metodus j mokymo programa
[45].

Pagrindinés dévimy jrenginiy grupés Siuo metu yra virtualios realybés akiniai ir mobilieji jrenginiai.
Priklausomai nuo jrenginio skiriasi zaidimy apimtis ir pobudis. Virtualios realybés akiniai kaip Oculus Rift
ypatingi tuo, kad yra sudaryti i§ raiSkaus ekrano, i kurj yra nukreipti du l¢Siukai, kiekvienai akiai.
Reguliuojant leSiukus sukuriamas stereoskopinio vaizdo jspudis ir zaidéjas jauciasi tarsi biity trimatéje
erdveje. Pozicijos jutikliai jrenginyje leidzia sekti zaidéjo galvos judesius ir pagal juos valdyti judéjima
zaidimo erdvéje, taip sukuriant jspiidj tarsi Zaidéjas i§ tiesy yra Zaidimo pasaulyje [34]. Sie jrenginiai
pasirenkami veiksmo Zzaidimams, kuriuose naudojama raiski grafika ir daznai pridedami papildomi

valdymo jrankiai, kaip vairalazdés, ranky judesiy sgsajos priemonés (Leap Motion, Kinect) ir kita. Visgi
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svarstant virtualios realybés akiniy panaudojimg mokymosi tikslams neiSvengiamai susiduriama su
sunkumu, kad moksleiviai tokiy jrenginiy neturi. Mokyklos taip pat neturi léSy jsigyti brangioms
technologijoms [26]. Tad mokomiesiems zaidimams virtualios realybés akiniai dar néra tinkamas
sprendimas.

Kita sparciai auganti virtualios realybés zaidimy platforma — mobilieji jrenginiai. Google Cardboard
[21] iniciatyva iSpopuliarino paprastus kartoninius virtualios realybés akinius, | kuriuos galima jstatyti
mobilyjj telefong. Pagrindiniai reikalavimai mobiliajam jrenginiui: aukSta ekrano raiSka, giroskopas ir
akselerometrai reikalingi galvos pozicijai ir judéjimui nustatyti. Virtualios realybés Zzaidimas mobiliajam
jrenginiui gali biiti realizuotas dviem pagrindiniais biidais: kaip atskira mobilioji arba narSyklés aplikacija.
Abi realizacijos galimos naudojant keletg skirtingy zaidimy kiirimo varikliy. Pavyzdziui, Unity - vienas
lanksgiausiy ir populiariausiy Zaidimo varikliy virtualios realybés rinkoje[54]. Si platforma itin tinka kai
zaidimas yra kuriamas naudojant jvairius grafinius 3D objektus. Programuotojams yra prieinami atviri
jvairiy grafiniy detaliy archyvai. Dél atviros dalinimosi bendruomenés ir daugybés jau paruosty grafiniy
objekty mobiliyjy aplikacijy kiirimas tampa daug paprastesnis. Naudojanti Unity varikliu Zaidimas gali biti
tiek lokalus tiek veikti narSykléje.

Trec¢ia mobiliyjy ir virtualios realybés zaidimy kryptis — virtualiis turai. Pastaruoju metu jvairios
virtualiy tury priemonés suteikia daugiau funkcionalumo ir galimybiy interaktyvinti turus juos
suzaidybinat. Pagrindiné virtualiy tury skirtybé — panoraminiy nuotrauky naudojimas zaidimo pasauliui
sukurti. Siuo atveju Zaidimui nebereikia kurti grafiniy objekty. Visgi, dél nuotrauky naudojimo daznai
turuose neiSvengiama dviejy dimensijy jausmo, kad pasaulis ir daiktai net ir virtualioje erdvéje gali atrodyti
ploksti. Kita vertus, Sios priemonés leidzia perkerti Zaidé¢ja ] realias pasaulio vietas mazomis sagnaudomis.
Jeigu realaus pasaulio erdves bty siekiama sukurti grafiskai tai blity daug ilgesnis ir sudétingesnis
procesas. Taip pat virtuallis turai yra pritaikyti zitréti narSykléje, tad nereikalauja vartotojo jsidiegti

zaidima savo mobiliajame jrenginyje ar kompiuteryje.

4.2. Edukacinio Zaidimo platformos pasirinkimas tyrimui

Atsizvelgiant | auksciau aptarty edukaciniy zaidimy kiirimo platformy savybes Siame darbe
atliekamam tyrimui pasirinkta kurti mokomajj zaidima kuris buty pritaikytas Zaisti narSykléje naudojanti
mobiliuoju jrenginiu ir arba personaliniu kompiuteriu. Sis sprendimas yra tinkamiausias, nes siekiama, kad
zaidimas bty prieinamas visiems moksleiviams ir nereikalauty specifinés jrangos. Taip pat sickiama, kad
sukurto Zaidimas biity tinkamas integruoti kasdieniame mokymosi procese, tad rekomenduojama

nenumatyti jokios techninés jrangos kurig mokykla turéty jsigyti norédama jgyvendinti mokymosi naujove.
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Edukacinj zaidimg pritaikyta narSyklei galima realizuoti keletu aptarty biidy. Visgi dél istorinio
zaidimo pobidzio ir siekio zaidimo turinj sieti su Lietuvos istorija, Zaidimo kiirimui pasirinkta virtualiy
tury kiirimo jrankis krpano [29]. Sis jrankis pasirinktas dél to, kad jis jau buvo naudojamas KTU
projektuose bendradarbiaujant su Kauno miesto rajony bendruomenémis kuriant joms virtualius pazintinius
turus. Toliau naudojant §j jrankj atliekant tyrimg bus tesiamas bendradarbiavimas ir pritaikomas turimas

Kauno miesto istoriniy vietoviy virtualus turas.

4.3. Skyriaus iSvados

1.  Edukaciniai Zzaidimai kuriami jvairioms platformoms, nuo vaizdo Zzaidimy kompiuteriy iki
mobiliyjy telefony, taciau jvertinus mokykly mokymosi situacijg ir galimybes jsigyti jranga
placiausiai mokymui naudojami personaliniai kompiuteriai ir mobilieji jrenginiai.

2. Atsizvelgiant | mokytojy technologines Zinias ir Zaidimy naudojimo patirt], mokymui taikyti
rekomenduojama zaidimu atveriamus narSykléje ar mobilioje aplikacijoje, taciau nereikalaujancius
specialaus diegimo jrenginyje, taip palengvinant Zaidimo integravimo j pamoka procesa.

3. Ivertinus Zaidimy kiirimo platformy tendencijas, technologijy priecinamuma mokyklose ir mokytojy
kompiuteriniy Zaidimy naudojimo jgidzius Siam projektui pasirinkta pritaikyti kompiuterinj
zaidimg atveriama narSykléje ir patogy naudoti personaliniame kompiuteryje bei mobiliuosiuose

jrenginiuose.
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5. KOMPIUTERINIO EDUKACINIO ZAIDIMO PROJEKTINE DALIS

5.1. Pasirinktas sprendimas

Aptartai problemai spresti pasirinkta sukurti kompiuterinj edukacinj istorijos Zzaidima. Zaidimo
istorija vyksta Siandieniniame Kauno mieste, kur skirtingos miesto vietovés susiejamos su jy istorine
informacija. Zaidéjas tyrinédamas Zaidimo pasaulj turi atlikti jam pavesta misijg ir eigoje suZino istoriniy
fakty apie aplankytas vietas. Zaidimas turi integruotg jvertinimo sistema, kuri leidzia stebéti, kaip Zaidéjui
sekasi naudotis surenkama informacija Zaidimo eigoje pateikiamiems klausimams atsakyti. Zaidimas
pritaikomas tiek naujoms zinioms kurti tiek jvertinti jau turimas Zinias.

Zaidimo jgyvendinimui buvo pasirinkta panaudoti jau sukurtg virtualy turg po Kauno apylinkes ir

papildyti jj programiniais elementais, leidZianc¢iais naudoti Zaidima kaip mokymo ir jvertinimo priemong.

5.2. Zaidimo panaudos atvejy diagrama

Zemiau esan¢iame paveikslélyje pateikta edukacinio zaidimo panaudos atvejy diagrama.

Prisijungti j Zaidima

Judéti po pasaulj
spausdamas navigacijos
zenklus

Rinkti daiktus

Skaityti istorine
informacija apie
vietoves Zaidime

Zaidéjas

Atsakyti j pateiktus
klausimus

Gauti savo rezultaty
suvestine

4 pav. Edukacinio zaidimo panaudos atvejy diagrama
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5.3. Funkciniai reikalavimai

Svarbiausios zaidimo funkcijos yra:

Prisijungti j Zaidimq. Vartotojas prisijungia | Zaidima atidarydamas zaidimo svetainés nuoroda
nar$ykléje ir paspausdamas zaidimo pradzios mygtuka “Zaisti”.

Judéti po pasauli spausdamas navigacijos Zenklus. Zaidéjas gali judéti pasirinktu marsrutu
zaidimo pasaulyje. Jud¢jimas galimas i§ anksto numatytomis kryptimis kurios yra paZymétos
rodyklémis. Paspaudgs ant rodyklés zaidejas perkeliamas j pasirinkta scena.

Rinkti daiktus. Zaidimo pasaulyje yra iSdélioti istoriniai daiktai, kuriuos Zaidéjas gali paimti.
Paimti objektai perkeliami j zaid¢jo istoring knyga, kurioje suzyméti visi zaidime esantys daiktai.
Skaityti informacijq apie istorinius objektus. Pakéles istorinj daikta ar atsidares daikty knyga
zaid¢jas gali perskaityti informacijg apie kiekvieng surasta objekta.

Atsakyti j Zaidimo klausimus. Zaidimo eigoje vartotojas turi atsakyti j klausimus, kad galéty patekti
i kai kurias Zaidimo erdves ir uzbaigti zaidima. Zaidimo klausimai pateikiami numatytose Zaidimo
vietose pasirinkus konkrecias zaidimo kryptis (rodykles). Atsakydami j klausimg Zaidéjai turi
panaudoti informacija saugoma surinkty daikty knygoje. Zaidéjo pasirinkti atsakymai yra
registruojami duomeny bazéje ir uz juos skiriami taskai.

Gauti savo rezultaty suvestine. Zaidimo pabaigoje, surinke visus daiktus ir atsake visus klausimus

zaidéjai nukeliami i finaling sceng ir ekrane mato savo rezultaty suvesting: surinkty taSky suma.

5.4. Nefunkciniai reikalavimai

Bendri reikalavimai zaidimo vartotojo sasajai.

Zaidimg patogu valdyti nar$ykléje ir mobiliuoju telefonu

Prieinama i$ bet kurio mobilaus jrenginio ar kompiuterio su interneto rysiu
Teksto zaidimo ekrane pateikiama nedaug ir jis lengvai skaitomas
Zaidimo artefaktai i§skiriami i§ neaktyviy aplinkos objekty

Sasaja informuoja vartotoja apie atliktus veiksmus

Kiekvieno vartotojo atsakymy rezultatai ir veiksmy duomenys yra saugomi duomeny bazéje

5.5. Zaidimo architektiiros modelis

5.5.1. Komponenty struktiira

Zemiau pateikiamas zaidimo sistemos i§déstymo vaizdas.
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Kliento jrenginys

Narsyklé Duomeny bazés serveris
<<component>> E <<artifact>> O
HTML dokumentas Json duomeny
—| struktara
JS paketas
N
V
<<component>> E
Krpano varikliukas Svetainés serveris
<<artifact>> O
XML Paketas Zaidimo svetainé

5 pav. Zaidimo sistemos idéstymo diagrama

Zaidimas sistemg sudaro Sios pagrindinés klientinés ir serverio programos:

Zaidimo klientiné programa

Zaidimo uzklausas aptarnaujanti ir saityno paslaugas (angl. web-services) teikianti serverio
programiné jranga

Duomeny bazés ir zaidimo sgveikos uzklausas aptarnaujanti Google Firebase serverio programine

jranga

Zaidimo klienting programa sudaro du pagrindiniai JavaScript ir XML kalbomis parayty programiniy

vienety paketai (6 pav.) Paketuose iSskiriami Sie pagrindiniai komponentai:

Krpano varikliukas. Tai virtualiy tury varikliukas, kuris realizuoja virtualiy sceny pateikimg bei
valdymg. Virtualaus turo varikliukas yra pagamintas kompanijos krpano Gesellschaft mbH

(www.krpano.com) [29]. Varikliuko dokumentacija pasiekiama adresu: http://krpano.com/docu/

Zaidimo modulis, suprogramuotas krpano varikliuko programavimo kalba. Tai §iame projekte
papildyta sistemos dalis, kuri realizuoja patj zaidima: scenarijy, sceny pateikima, Zaid¢jo
navigacijg ir interaktyvius Zaidimo objektus.

Zaidéjo duomeny registravimo duomeny bazéje jskiepis. Tai §io projekto metu sukurtas jskiepis,
kuris uztikrina zaidimo komunikacijg su Google Firebase duomeny baze. Iskiepis igyvendina
zaidéjo registravima, jo surinkty taSky ir ziniy jvertinimo zaidime jraSyma, bei zaidéjo galutinio

rezultato suskaic¢iavimg sgveikaudamas su zaidimo moduliu.
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e Virtualaus turo vartotojo sasajos jskiepiai. Tai Javascript kalba paraSyti jskiepiai naudojami
papildomam zaidimo vartotojo sgsajos funkcionalumui sukurti, animacijai ir garsui leisti. [skiepiy
dokumentacijg galima rasti adresu: https://krpano.com/plugins/

e Kirpano jskiepiai taip pat papildo vartotojo sasajos funkcionaluma, taciau jie yra parasyti Krpano

varikliuko kalba. Iskiepiy dokumentacija galima rasti adresu: https://krpano.com/plugins/

] ]

JS paketas XML paketas
<<component>>
Krpano varikliukas g' B -> ;<_Z?mp°nezt>r> @ <
> aidimo modulis S=q
- tour.xml !
-7 - -7 I
<<component>> E - - |
Zaidéjo duomeny /- _- <<component>> E !
registravimo DB jskiepis -7 Krpano jskiepiai: :
tour.js 17 showtext.xml -— -4
-7 webvr.xml
<<component>> E vtourskin.xml
Virtualaus turo vartotojo
sasajos jskiepiai:

googlemaps.js
gyro2.js
SNOW.js
scrollarea.js
idleview.js
soundinterface.js
webvr.js

6 pav. Zaidimo sistemos komponenty diagrama

Zaidéjo duomeny registravimo duomeny bazéje jskiepis buvo sukurtas specialiai tyrimo projektui.
Toliau detaliau pristatoma jskiepio specifikacija.

Funkcija: createUser

Parametrai: néra

Rezultatas: sukurtas naujo zaidéjo unikalus ID

ApraSymas: funkcija sugeneruoja atsitiktinj skai€iy - vartotojo ID ir sukuria naujo vartotojo objekta
duomeny baz¢je.

Funkcija: writeUserData

Parametrai:

1. itemid: string

2. userID: integer
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Rezultatas: zaidimo daikto ID ir atitinkamas taSky skai¢ius jraSomi ] aktyvaus vartotojo objekta

duomeny baz¢je.

ApraSymas: norint pridéti konkretaus paimto daikto informacijg j aktyvaus zaid¢jo objekta funkcijai

reikia pateikti Siuos parametrus:

itemid. Unikalus istorinio daikto identifikavimo vardas.

userID. Sukurto naujo vartotojo identifikavimo numeris.

Funkcija: writeAnswer

Parametrai:

1. userID: integer

2. questionID: string
3. varanswer: string
4. ganswer: string

Rezultatas: zaidéjo objektas papildomas atsakyto klausimo ID, vartotojo atsakymu ir skirtais taSkais.

ApraSymas: norint pridéti Zaid¢jo objektui konkretaus klausimo atsakyma ir jvertinti atsakyma taskais,

funkcijai reikia pateikti Siuos parametrus:

userID. Sukurto naujo vartotojo identifikavimo numeris.
questionID. Unikalus Ziniy patikrinimo klausimo identifikavimo vardas.
varanswer. Zaidéjo pateiktas atsakymas j klausima.

ganswer. Teisingas atsakymas ] klausima.

Funkcija: evaluateAnswer

Parametrai:

1. userID: integer

2. ganswer: string

3. varanswer: string
4. questionID: string

Rezultatas: jvertinama ar klausimas yra atsakytas, ar atsakytas teisingai, ir iSkvieciama funkcija

atsakymo jraSymui.

ApraSymas: norint nustatyti ar zaidéjo atsakymas pateiktas ir jvertinti jo teisinguma, funkcijai reikia

pateikti Siuos parametrus:

userID. Sukurto naujo vartotojo identifikavimo numeris.
ganswer. Teisingas atsakymas ] klausima.

varanswer. Zaidéjo pateiktas atsakymas j klausima.
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e questionID. Unikalus ziniy patikrinimo klausimo identifikavimo vardas.

Funkcija: sumArray

Parametrai: néra

Rezultatas: suskaiciuota zaidime surinkty tasSky suma.

ApraSymas: jraSant zaidéjo atsakymus j klausimus tofalPoints masyvas papildomas tasky skai¢iumi.

Zaidimo pabaigoje funkcija apskaiiuoja tasky suma.

5.5.2. Zaidimo sistemos dinaminis vaizdas

Zaidimo veiklos diagrama (7 pav.) apibréZia zaidimo eigos procesa vartotojo ir sistemos lygmenyse.
Atvertoje zaidimo svetainéje Zaidéjas pradeda Zaidima paspausdamas mygtuka “Zaisti”. Zaidéjas yra
uzregistruojamas duomeny bazéje, sukuriant jam unikaly numerj. Zaidéjas yra nukeliamas j pradine
zaidimo scena, jis turi apsidairyti esamoje scenoje, kol suras interaktyvius objektus. Zaidéjas esamoje
scenoje gali pasirinkti istorinj daikta, navigacijos rodykle arba informacijos knyga ant jy paspausdamas.
Jeigu Zaidé¢jas pasirenka istorinj daikta, ekrane yra atidaroma informaciné knyga su istoriniais faktais apie
vietove, kurioje paimtas daiktas. Zaidéjas perskates informacija uzdaro knyga, uz daikta gauti taskai
jraSomi | duomeny baze ir patikrinama ar jau surinkti visi daiktai ir atsakyti visi Zaidimo klausimai. Jeigu
taip — parodoma zaidimo pabaigos animacija ir zaidéjo tasky suvesting; jeigu surinkti dar ne visi daiktai ir
klausimai zaidé¢jas lieka toje pacioje scenoje ir turi pasirinkti kitg interaktyvy objekta. Jeigu pasirenkama
navigacijos rodyklé, kuri yra susieta su klausimu, ekrane atidaroma knyga su ziniy patikrinimo klausimu.
Jeigu zaidéjui reikia daugiau informacijos, kad galéty atsakyti j klausima jis gali atidaryti informacing
knyga ir paskaityti surinktus istorinius faktus ir tuomet uzvéres knyga atsakyti j klausima. Zaidéjo
atsakymas jraSomas j duomeny baz¢ ir skiriami taskai. Jeigu po atsakyto klausimo visi zaidimo daiktai ir
klausimai yra surinkti — zaidéjas nukeliamas j pabaigos animacijg ir parodoma jo taSky suvestiné. Jeigu
atsakyti dar ne visi klausimai ir surinkti ne visi daiktai — zaidéjas perkeliamas j naujg sceng. Jeigu pasirinkta
navigacijos rodyklé néra susieta su klausimu, zaid¢jas taip pat perkeliamas j naujg sceng ir toliau renkasi
interaktyvy objekta. Vietoje daikto ar rodyklés Zaidéjas gali pasirinkti atverti informacijos knyga, kurioje
sukaupta jo surinkty daikty istoriné informacija. Uzvéres knyga zaidéjas toliau renkasi kita veiksma,
apsidairyma arba kitg interaktyvy objekta scenoje. Taigi Zaidimas baigiasi, kai surenkami visi daiktai ir

atsakomi visi klausimai.
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Vartotojas Sistema

Pasirinkti pradzios DB sukurti zaidéjo

mygtuka A objekta

D ——— —' Rodyti Zaidimo scena
TAIP
Pasirinkti
objekta el(r;ne ‘kPekelstl Zzaidimo scena

Ar scenoje yra
interaktyviy
0

Pasisukti

Rodyti knyga su
daikto istorine
informacija

Ar surinktas
i daikty ir
atsakymy skaicius’

Irasyti daikta ir
taskus j DB

Pasirinkti daikta
Paimti daikta
Skaityti istorine
informacija

Uzdaryti knyga

TAIP

Pasirinkti rodykle NE

Pasirinkti knyga Paspausti
rodykle

Ar reikia
Atsidaryti info | TAIP i

Ar susieta su

KlausTmi Ar surinktas
lausimu? i

daikty ir
tsakymuskaicius2

TAIP

Parodyti

knyga informacijos ekrane
tsakymui2
Skaityti istorine
informacija
NE

Uzdaryti knyga

hY [ [Iradyti atsakyma ir )
Atsakyti j klausima “\ taskus j DB )

Rodyti pabaigos animacija

NE
TAIP

Baigti Zaidima }( Rodyti Zaidéjo tasky ]

7 pav. Zaidimo eigos veiklos diagrama

5.5.3. Duomeny ir rezultaty specifikacija

Duomeny struktira susideda i§ vartotojo objekto ir dviejy vartotojo rezultaty grupiy: atsakyty
klausimy ir surinkty daikty. Zaidimo paleidimo metu sukuriamas unikalus naujo vartotojo objektas Firebase
duomeny bazéje. Kiekvienas atsakytas klausimas ir paimtas daiktas pridedamas prie vartotojo objekto po

s¢kmingos sgveikos su klausimo ar daikto vienetu Zaidime. Klausimy grupéje saugomas klausimo
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identifikavimo vardas, vartotojo pateiktas atsakymas ir skirty tasky skaiCius. Surinkti daiktai néra
grupuojami, jie pridedami | vartotojo objekta iraSant daikto pavadinima ir skirtg tasky skaic¢iy. Duomenys

yra saugomi JSON formatu. Zemiau pateikiamas JSON duomeny struktiiros pavyzdys.

{

"users" : {
"152" ¢ {
"Klausimai" : {

"kapinesQ8" : {
"ats" : "answer B",
"taskai" : 20

Yy
"parakasQ7" : {

"ats" : "answer B",
"taskai" : O
}
Yy
"bomba" : {
"taskai" : 10
Yy
"pistoletas" : {
"taskai" : 10

by

6. EDUKACINIO ZAIDIMO EKSPERIMENTINE DALIS
6.1. Tiriamieji

Tyrime dalyvavo 20 septintos ir 18 SeStos klasés mokiniy. Visi tiriamieji mokosi toje pacioje
mokykloje ir turi tg pacig istorijos mokytoja. Mokiniy klasés buvo priskirtos i eksperimenting ir kontroline
grupes atsitiktinai. Kontrolingje grupéje dalyvavo 20 mokiniy, eksperimentinéje — 18 mokiniy. Zaidimo
istoriné tema eksperimento laikotarpiu nebuvo susijusi su istorijos pamokose moksleiviy analizuojamomis

temomis. Eksperimentas vyko klasiy istorijos pamoky metu.
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6.2. Tyrimo priemonés
6.2.1. Edukacinis Zaidimas

Tyrime naudotas edukacinis Zaidimas parengtas virtualaus turo principu, skirtas zaisti narSykléje.
Zaidimo pasaulis - dalis Kauno Sanéiy rajono apylinkiy. Zaidimo tikslas, tyrinéjant zaidimo pasaulj surasti
jvairiose vietose pamestus istorinius daiktus ir atsakyti zaidime pateikiamus klausimus. Zaidime pateikiami
23 istoriniai daiktai ir 8 ziniy tikrinimo klausimai. Kiekvieno klausimo atsakymas ir surinkti daiktai yra
vertinami taskais: teisingas atsakymas — 20 tasky, neteisingas — 0, rastas daiktas — 10 tasky. Kiekvienas
istorinis daiktas yra saugomas zaid¢jo uzraSinéje, kurioje kartu su daikto paveiksléliu yra pateikiama
istoriné informacija apie vietove, kurioje daiktas rastas. Zaidéjas viso Zaidimo metu gali vartyti surasty
daikty informacija. Zinias tikrinantys klausimai Zaidime pateikiami tam tikrose vietose norint patekti j kitg
zemélapio sceng, pavyzdziui, norint jeiti ] pastata. Norédamas judéti toliau Zaid¢jas privalo pateikti
atsakyma j klausima. Atsakymo teisingumas néra biitina salyga pereiti j kita scena. Zaidéjy atsakymy
teisingumas yra registruojamas, kaip mokymosi proceso sékmés indikatorius. Zaidimas baigiasi kai
surenkami visi istoriniai daiktai ir atsakomi visi Ziniy patikrinimo klausimai. Zaidimui eksperimento metu

skiriama 20 min.

abuvo pa
kelias statant tunelj 1859 m., kai
buvo tiesiamas gelefinkelis
Lentvaris - Kaunas - Kybartai.

ARTEFAKT( SARASAS 10
e
‘l A el m |

b@20 @

| daktas yra netoliese, ckrano

L

8 pav. Zaidimo sceny pavyzdys

6.2.2. Ziniy patikrinimo testas
Ziniy patikrinimo testas skirtas jvertinti kiek medziagos i§déstytos pamokoje kontrolinei grupei, ir
panaudotos Zzaidime eksperimentin¢je grupéje moksleiviai jsisavino po kiekvieno uzsiémimo. Testa sudaro

8 klausimai, kurie buvo naudoti zaidime. Atsakymai i klausimus yra iSdéstyti informacijoje apie istorines
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vietas zaidime, ir kontrolinés grupés tradicinio uzsiémimo metu. Testas pateikiamas elektroninio

klausimyno formatu.

6.2.3. Sistemos naudojimo patogumo skalé

Sistemos naudojimo patogumo skal¢ (angl. System Usability Scale) [7] yra Likerto skalés principu
sudarytas klausimynas, skirtas teiginiams apie naudojimasi konkrecia sistema jvertinti. Klausimyng sudaro
10 teiginiy. Tiriamyjy praSoma jvertinti nuo 1 iki 5 kiek stipriai jie sutinka su pateiktu teiginiu, kur 1 reiskia
“VisiSkai nesutinku”, 5 — “VisiSkai sutinku”. Skalé¢ buvo iSversta supaprastinant kalbg ir pritaikant ja

moksleiviy amziaus grupei. Skalé pateikiama elektroninio klausimyno formatu.

6.2.4. Papildomi klausimai
Sistemos naudojimo patogumo skalé¢ buvo papildyta klausimais, siekianciais iSsiaiSkinti moksleiviy
nuomong¢ apie zaidimg, kaip mokymosi priemong ir norg naudoti §j zaidimg ne eksperimento metu. Taip

pat buvo jtrauktas atviras klausimas griztamajam rysiui pateikti.

6.3. Tyrimo eiga

Tyrimas buvo atlickamas mokyklos kompiuteriy klas¢je. Tyrime dalyvavusios klasés buvo atsitiktinai
paskirtos kontrolinéms arba eksperimentinéms sglygoms.

Eksperimentiniy salygy grupés uzsiémimas truko vieng akademing valanda, ir vyko istorijos pamokos
metu. Pries atliekant eksperimentg dalyviams pristatyta eksperimento eiga, Zaidimo tikslas ir instrukcija.
Pristatoma, kad zaidime bus pateikiama istorin¢ informacija, zaidéjai turés surinkti istorinius daiktus ir
atsakyti | klausimus. UzZ teisingus atsakymus bus skiriami taSkai. Detalesné Zaidimo valdymo ir uzduoties
instrukcija pateikiama zaidime. Zaidimas buvo atvertas naudojant Opera narSykle. Zaidimui skiriama 20
min. Pasibaigus numatytam Zzaidimo laikui, moksleiviai buvo sustabdomi ir jiems ekrane pateikiama
Sistemos naudojimo patogumo skalé ir papildomi klausimai, kuriuose praSoma jvertinti kg tik iSbandyta
zaidimg. Uzpild¢ Sistemos patogumo skale ir atsake j papildomus klausimus moksleiviai buvo nukreipti j
Ziniy patikrinimo testa.

Kontroliniy salygy grupés uzsiémimas truko dvi akademines valandas. Pirmaja pamoka vyko
kontroliniy salygy uzduotis: tame paciame kabinete vyko jprastas pamokos tipo 30 min uZsiémimas,
kuriame ta pati Kauno Sanéiy rajono istoriné informacija buvo pristatoma naudojant PowerPoint
prezentacijg ir grupinj darbg. Moksleiviams buvo pristatomi istoriniai daiktai ir informacija siejama su
konkrec¢iomis Kauno miesto vietovémis. Pasibaigus uzsiémimui moksleiviai atiko Ziniy patikrinimo testa
prie kompiuteriy.

Antrosios pamokos metu, kontrolinei grupei buvo suteikta proga pazaisti edukacinj zaidima.

Dalyviams pateikiama ta pati instrukcija kaip ir eksperimentinei grupei. Zaidimui buvo skirta 20 min.
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Pasibaigus numatytam laikui, moksleiviai buvo sustabdomi ir jy kompiuterio ekrane pateikiama Sistemos

naudojimo patogumo skalé ir papildomi klausimai.

6.4. Duomeny apdorojimo metodai

Surinkti duomenys buvo lyginami taikant Mann — Whitney U kriterijy, skirta palyginti dvi
nepriklausomas imtis su normaliu arba nenormaliu intervaliniy arba raginiy duomeny pasiskirstymu.
Eksperimente fiksuotos trys duomeny grupés: Ziniy patikrinimo testo atsakymai, zZaidime surinkty tasky
skai¢ius ir SUS klausimyno jvertis. Ziniy patikrinimo testo rezultatas buvo skai¢ius nuo 0 — 8, taiga
kintamasis galéjo jgauti tik 9 reikSmes, dél ko Siems duomenims palyginti geriausiai tinka pasirinktas
kriterijus. Taip pat Zaidime surinkty tagky skai¢ius kito nuo 0 iki 360, maZiausias tagky kitimo Zingsnis
buvo 10 tasky. Siuo atveju zaidéjo tasky rezultatas galéjo jgauti vieng i3 36 reik§miy. Tad Siems duomenims
palyginti taip pat taikytas Mann-Whitney U kriterijus.

SUS klausimyno jverc¢iy skirtumai tarp grupiy buvo palyginti naudojant t-Stjudento kriterijy dviems
nepriklausomoms imtims. Duomeny pasiskirstymo normalumui patikrinti buvo pritaikytas Shapiro-Wilk
normalumo testas.

Statistiniai skaiciavimai atlikti naudojant virtualius atvirus statistiniy skaic¢iavimy jrankius [62].

6.5. Tyrimo rezultatai

Toliau apzvelgiami tyrimo metu surinkti duomenys ir paaiSkinami gauti rezultatai.

9 pav. pateikiami kontrolinés ir eksperimentinés grupiy Ziniy patikrinimo testo, atlikto po edukacinio
uzsiémimo arba zaidimo sesijos, rezultatai. Kontrolin¢ grupé vidutiniSkai teisingai atsaké 54.61% testo
klausimy (4,4 klausimo), tuo metu eksperimentin¢ grupé vidutiniSkai teisingai atsaké 41.67% testo
klausimy (3,3 klausimo). Kaip matyti i§ 1 lent. pateikto grupiy testo rezultaty palyginimo pritaikius Mann-
Whitney U kriterijy, kontroliné grupé testa iSsprendé statistiSkai reikSmingai geriau, nei eksperimentiné
grupe (p = 0.04, p <0.05).

1 lentelé. Ziniy patikrinimo testo rezultaty palyginimas tarp grupiy

Eksperimentiné grupé (n=18) Kontroliné grupé (n=19)
Ziniy Vidutinis rangas Rangysuma Vidutinisrangas  Rangy suma U p
patikrinimo
testo 15.42 293 22.78 410 103 0.04*
rezultatai

*Grupiy rezultatai reikSmingai skiriasi kai patikimumo kriterijus p < 0.05
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9 pav. Ziniy patikrinimo testo rezultaty vidurkiai eksperimentinéje ir kontrolinéje grupése

Pagrindinis aspektas dél ko kontroliné grupé testa galéjo iSspresti geriau yra forma, kuria
moksleiviams buvo pateikta informacija. Per 30 min. uzsiémima kontrolinei grupei buvo pristatyta visa
istoriné¢ medziaga, reikalinga iSspresti testa. Tuo metu per 20 min. kompiuterinio zaidimo moksleiviai
laisvai tyrinédami Zemélapj aplanké ne visas vietas ir susipazino su mazesniu kiekiu informacijos. Tai
galima matyti i$ jy surinkty tasky skaiciaus (10 pav.). Dél Sios priezasties kontroliné grupé buvo labiau
pasiruoSusi atsakyti testo klausimus, nei eksperimentiné grupé. Sie rezultatai atskleidzia, kad skirtingos
mokymo formos per tg patj laikg perteikia skirtingg informacijos kiekj. Pamoka, yra struktiiruota ir akcentus
moksleiviams pateikianti mokymo forma, beveik nepaliekanti laisvés moksleiviams pasirinkti kuriuos
temos aspektus analizuoti. Tuo metu zaidimas suteikia besimokanc¢iajam laisve rinktis kuria mokomojo
turinio dalj analizuoti duotu laiku ir kiek laiko jai skirti. D¢l Sios savybés zaidimas kaip mokymo forma
gali reikalauti dagiau laiko tam paciam informacijos kiekiui jsisavinti, taciau zaidéjui suteikiama laisvé
didina motyvacija, nes besimokantysis gali rinktis, kg jis labiau nori analizuoti [47]. Gauti rezultatai antrina
kity autoriy tyrimams, kuriuose vienkartin¢ intervencija su edukaciniais zaidimais neturéjo jtakos mokiniy
mokymosi pasiekimams [1, 14, 50], taciau ilgalaikis priemonés naudojimas pagerino eksperimentiniy
grupiy mokymosi rezultatus [11, 27, 32]. Tikétina, kad kompiuterinio zaidimo grupei suteikus daugiau

laiko zaisti, kurio pakakty iStyrinéti visg zaidimo pasaulj, abiejy grupiy rezultatai buty panasis.
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10 pav. Zaidime surinkty tasky vidurkiai kontrolingje ir eksperimentinéje grupése

10 pav. pateikiami edukaciniame zaidime surinkti Zaid¢jy taSky vidurkiai kontrolinéje ir
eksperimentinéje grupése. Zaidéjo rezultata sudaro taskai uz surinktus daiktus ir teisingai atsakytus
klausimus zaidime. Eksperimentiné grup¢ vidutiniSkai Zaidime surinko 89 taskus i§ 390 galimy, kas sudaro
23% maksimalaus jvertinimo. Tuo metu kontroliné grupé vidutiniskai surinko 120.5 tasko i$ 390 galimy,
kas sudaro 31% maksimalaus jvertinimo. Nors grupiy surinkty tasky skirtumas néra statistiskai reikSmingas
(p=0.126, p <0.05), matyti, kad kontroliné grupé surinko $iek tiek daugiau tasky nei eksperimentiné grupé.
Sis rezultatas gali bati susijes su tuo, kad kontroliné grupé prie§ zaidima jau buvo susipaZinusi su istorine
medZziaga edukacinio uzsiémimo metu ir atlikusi testa, kuriame buvo tie patys klausimai pateikiami
zaidime. StatistiSkai nereikSmingi rezultaty skirtumai galimi dél keleto aspekty. Viena, kad abi grupés zaide
ribotg laika (20 min.), $is laikas nebuvo pakankamas iStyrinéti visg zaidimo pasaulj. Tad galima manyti,
jog nepriklausomai nuo turimy Zziniy zaidimo tema, zaidéjy rezultatus suvienodino laiko apribojimas.
Zinoma, kad Zaidimo valdymo ir mechanikos supratimui, Zaidéjai turi Zaisti tam tikra laika, kad jie galéty
atlikti Zaidimo uzduotis efektyviai [48]. Siame eksperimente abi zaidéjy grupés Zaidima bandé pirma karta.
Tikétina, kad jeigu zaidimg vaikai buty zaide visg pamoka rezultaty skirtumas bty reikSmingas.

2 lentelé. Zaidime surinkty tagky skaiGiaus palyginimas tarp grupiy

Eksperimentiné grupé (n=20) Kontroliné grupé (n=20)
Zaidime Vidutinis rangas Rangysuma Vidutinisrangas  Rangy suma U P
surinkty 17.65 353 2335 467 143 0.126

ta¥ky skaidius
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Kitas aspektas, gal¢jes turéti jtakos rezultatams, moksleiviy naudojimasis informacija pateikiama
zaidime. Gali biiti, kad vaikai nejdémiai skaité istorinius faktus pateikiamas surinkty daikty knygoje, arba
netikrino knygos jrasy atsakydami klausimus. To priezastis galéjo biiti nepakankamai aiskios instrukcijos
ir zaidéjo nepatyrimas zaidimo navigacijoje. Keletas moksleiviy zaidimo jvertinimo klausimyne jvardino,
kad instrukcija ir zaidimo valdymas galéty buti aiSkesnis ar kitoks (4 lent.). Dél komentary nekonkretumo
sunku pasakyti, kokie valdymo sunkumai kilo moksleiviams, taciau jie gal¢jo paveikti zaidimo istorinés

medZziagos jsisavinima.
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11 pav. Sistemos naudojimo patogumo skalés jver¢iy vidurkiai kontrolingje ir eksperimentinéje
grupése

Kiekviena eksperimento grupé po zaidimo sesijos vertino patj zaidimg ir jo savybes uzpildydami
Sistemos naudojimo patogumo klausimyng ir papildomus klausimus zaidimo ijtraukimui, istorijai ir
efektyvumui jvertinti. 11 pav. Pateikiami eksperimentinés ir kontrolinés grupiy sistemos naudojimo
patogumo skalés jverc¢iy vidurkiai. IS kontrolinés grupés rezultaty buvo pasalinti du respondentai, kurie
visiems klausimams skyré ta pati jverti. Klausimynas sukurtas taip, kad tokie atsakymai tampa
prieStaraujantys patys sau ir néra tinkami naudoti jvertinimui. Kontroliné grupé vertino zaidima kiek geriau
(70.7 balai), nei eksperimentin¢ grupé (60.6 balai). Visgi, Sie skirtumai néra statistiSkai reikSmingi (p =
0.181, p <0.05).

Bendras grupiy zaidimo patogumo jvertinimas atitinka statistinj sistemy vertinimo vidurkj.
Empiriniais tyrimais nustatyta, kad vidutinis sistemos naudojimo patogumo jvertis yra 68 balai [3]. Toks

jvertinimas paprastai reiskia, kad sistema atitinka minimalius reikalavimus, taciau turi tobulintiny aspekty.
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3 lentelé. SUS klausimyno rezultaty palyginimas tarp grupiy

Eksperimentiné grupé (n=17) Kontroliné grupé (n=15)
SUS Vidurkis SD Vidurkis SD t p
klausimyno 60.59 23.77 70.66 15.01 1.368 0.181

rezultatai

Siekiant jvertinti zaidimo jtraukima, istorija ir efektyvumg moksleiviy buvo klausta papildomy
klausimy. Grupiy atsakymy rezultatai pateikiami 12 pav. Zaidimo jtraukimas buvo vertinamas klausiant
moksleiviy ar jie noréty zaisti tokj zaidimg laisvalaikiu namuose. 76.5% mokiniy kontrolinéje grupéje ir
58.8% mokiniy eksperimentingje grupéje zaidima vertino kaip itraukiantj ir noréty ji zaisti namuose.
Eksperimentinei grupei zaidimas pasirodé maziau jtraukiantis, taciau jtraukimo jver¢iy skirtumai tarp
grupiy néra statistiSkai reikSmingi (U = 119, p = 0.389, p < 0.05). Siekiant nustatyti zaidimo istorijos jtaka
bendram zaidimo vertinimui moksleiviy klausta, ar zaidime pateikta istorija jiems buvo jdomi. Abi grupés
7aidimo istorija jvertino teigiamai: 76.5% kontrolinéje grupéje, 82.4% eksperimentinéje grupéje. Zaidimo
efektyvumas buvo vertinamas pagal mokiniy atsakyma i klausima ar jie iSmoko daugiau apie pristatyta
tema ir noréty aplankyti zaidime matytas vietoves realyb¢je. 82.4% zaidimg iSbandZiusiy moksleiviy buvo
susidoméje¢ pateikta medziaga ir noréty gyvai aplankyti zaidime matytas vietoves. Apibendrinant
moksleiviy atsakymus i klausimus ir sistemos naudojimo patogumo klausimyno rezultatus matyti, kad

mokiniai zaidimg vertina teigiamai, taciau zaidimas turéty biiti papildytas labiau jtraukianciais elementais.
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12 pav. Moksleiviy pagrindiniy zaidimo aspekty teigiamy jvertinimy rezultatai
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Zaidimg i$bandziusiy moksleiviy buvo prasyta pateikti pasidlymus Zaidimo tobulinimui. 4 lenteléje
pateikiami sugrupuoti moksleiviy pasitilymai. Kaip matyti i§ sistemos naudojimo patogumo klausimyno ir
apklausos rezultaty, zaidime yra tobulintiny apsekty. Moksleiviai pastebéjo, kad zaidime jiems triiko
7aidimo jzangos, kurioje biity supazindinama su valdymu ir paaiskinamas Zaidimo tikslas. Zaidimo tikslas
ir valdymo instrukcija moksleiviams buvo pristatyti zodziu pries§ pradedant zaidimo sesija, taciau pravartu
biity jtraukti juos ir pakartoti zaidimo aplinkoje. Taip pat Zaidéjai noréty pokyciy zaidimo valdyme. Kaip
norimas pokytis buvo jvardinta laisva navigacija Zaidime nenaudojant pelés paspaudimy konkreciuose
sceny keitimo taSkuose. Dar viena rekomendacija buvo patobulinti zaidimo Zemélapj papildant jj
jvairesnémis vietomis ir sumaZzinant atstumga tarp vietoviy Zaidime. Zaidimas i§ tiek turéjo gana didelj
pasaulj, kurio moksleiviai nespé¢jo iStyrinéti vieno uzsiémimo metu.

4 lentelé. Moksleiviy pasitilymai zaidimo tobulinimui

Kategorija Pasiiilymas

“Pakeis¢iau zaidima, kad pradZioje biity
Zaidimo struktiira nurodymai arba Zaidimo trumpa versija, kurioje
biity paaiSkintas Zaidimo tikslas, valdymas™

*Kai kur sunku pasisukti”
Valdymas “AS pakeis€iau, kad judéciau be pelytés”

“Keis€iau valdymg”

“Pakeis€iau, kad biity jvairesnés vietos™
. . “Maziau vaik3¢iojimo”

Vietovés

“Pakeis€iau teritorijas apie kurias yra

pasakojama”

Apibendrinant tyrimo rezultatus galima iSskirti tris pagrindines jzvalgas. Pirma — pamokos formatas
yra efektyvesnis informacijos perteikimo biidas, kai mokymuisi turima viena akademin¢ valanda ar maziau.
Istorijos tema zaidime mokesi vaikai ziniy patikrinimo testg atliko prasciau uz grupe dalyvavusig pamokoje.
Kontroliné grupé¢ pamokoje iSgirdo visg istoring informacija, kai tuo metu zaidime laisvai tyrinédami
zemélap] mokiniai nespéjo susipazinti su visu turiniu, dél to jie negaléjo atsakyti visy testo klausimy.
Siekiant giliau patyrinéti skirtumus tarp pamokos ir kompiuterinio Zaidimo mokymo formaty svarbu
jvertinti mokymosi rezultatus naudojant priemong ilgesnj laikg ir sudarant salygas vaikams savo tempu
praeiti visg mokymo medziagg.

Antra, jeigu edukacinis kompiuterinis Zaidimas zaidZiamas ne ilgiau kaip vieng akademing valanda

ankstesnés Zinios mokomaja tema neturi jtakos Zaidimo rezultatams. Kontrolinés grupés, kuri pries Zaidima
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turéjo pamoka ta pacia istorine tema ir eksperimentinés grupés, zaidime pirma kartg susidiirusios su istorine
informacija, zaidimo rezultatai nesiskyré. Tikétina, kad taip jvyko todél, kad zaidimas vyko ribotg laika, ir
moksleiviai nespéjo susipazinti su visu Zzaidimo pasauliu ir atlikti visy uzduoCiy, kurios biity
i8diferencijavusios grupes. Tai, kad mokiniai nespé&jo iStyrinéti viso Zzaidimo pasaulio gali biiti susij¢ su
zaidimo valdymo mokymosi kreive ir navigacijos sunkumais, kuriuos jvardijo mokiniai Zaidimo jvertinimo
apklausoje.

Tre¢ia, mokiniai zaidimg vertino teigiamai ir buvo susidomé¢j¢ zaidime pristatoma istorine
informacija. Visgi, jvertindami Zaidima jie siiil¢ patobulinti navigacija, parengti aiSkesne¢ Zaidimo valdymo

instrukcijg ir pasirinkti labiau jtraukiancias istorines vietoves.
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7.

ISVADOS

Atlikus ankstesniy tyrimy analiz¢ nustatyta, kad kompiuteriniai edukaciniai Zaidimai skirti
personaliniams kompiuteriams ir mobiliesiems jrenginiams, kuriami pagal zaidimu grjsto mokymosi
paradigmos principus, mokymo procese pritaikomi formuoti naujas zinias, taip pat kaip Ziniy
patikrinimo ir mokiniy diferencijavimo priemonés. Remiantis $ia jzvalga buvo nuspresta sukurti
edukacinj zaidima, pritaikyta asmeniniams kompiuteriams ir mobiliesiems jrenginiams, veikiantj
kaip ziniy formavimo ir patikrinimo priemoné.

Remiantis teorinés analizés rezultatais buvo parengtas kompiuterinis edukacinis Zaidimas
supazindinantis su Kauno San¢iy rajono istorinémis vietovémis. Zaidimas jgyvendintas naudojant
Krpano virtualiy tury varikliukg ir projekto metu sukurtus papildomus JavaScript jskiepius. Zaidimas
parengtas Kauno Sanéiy rajono virtualy tura papildzius Zaidimo istorija, uzduotimis, Zaidéjo
jvertinimo sistema bei zaidéjo veiksmy registravimo duomeny bazéje jskiepiu, ir realizuotas
narSykl¢je, naudojant kompiuterj arba mobilyjj jrenginj.

Eksperimento metu palygintos trys mokymosi situacijos: 1) tradiciné pamoka, 2) mokymasis
zaidziant kompiuterinj Zaidima ir 3) tradiciné pamoka ir papildomas mokymasis kompiuteriniame
zaidime. ISanalizavus gautus rezultatus nustatyta, pamokos formatas yra efektyvesnis informacijos
perteikimo biidas, kai mokymuisi turima viena akademiné valanda ar maziau. Tradicinés pamokos
grup¢ ziniy patikrinimo testa sprendé statistiSkai reikSmingai geriau, nei kompiuterinio zaidimo
grupé (p = 0.04, p < 0.05). Analizuojant duomenis pastebéta, kad zaidimo grupé per uzsiémimo laika
nesp¢jo jveikti visy zaidimo uzduociy, dél to nesusipazino su visa istorine informacija, prieSingai
nei pamokoje dalyvave moksleiviai.

Palyginus eksperimentinés kompiuterinio zaidimo salygy grupés ir kontrolinés tradicinés pamokos
papildytos kompiuteriniu zaidimy grupés zaidime integruoto jvertinimo rezultatus nustatyta, kad
jeigu edukacinis kompiuterinis Zaidimas ZzaidZiamas ne ilgiau kaip vieng akademin¢ valanda
ankstesnés zinios mokomaja tema neturi jtakos zaidimo rezultatams. Kontrolinés ir eksperimentinés
grupiy zaidimo rezultatai nesiskyré (p = 0.126, p < 0.05).

Ivertinus moksleiviy klausimy apie susidomejima zaidimu atsakymus nustatyta, kad grupés abiejose
mokymosi situacijose buvo susidoméjusios zaidimo tema: zaidimo istorijg vertino, kaip jtraukiancig
(kontroliné grupé 76.5%, eksperimentiné grupé 78.8%) ir noréty gyvai apsilankyti Zaidime matytose
vietovése (82.4%).

ISanalizavus Zaidéjy Sistemos naudojimo patogumo skalés jvercius ir Zaidimo tobulinimo pastabas

nustatyta, kad zaidimas atitinka minimalius patogumo reikalavimus (kontrolin¢ gr. 70.7,
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eksperimentiné gr. 60.6, statistinis skalés vidurkis 68), taiau zaidéjai noréty aiskesniy zaidimo tiksly

ir valdymo instrukcijy, natiiralesnio valdymo ir jvairesniy vietoviy Zaidime.
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Abstract — the paper presents new ways of education using virtual reality, new challenges for educators and new
models to use it in the practice. Authors worked on the virtual reality to be used for learning a history subject.
Empirical research on the learning process effectiveness will be presented and suggested model for learning
objects design using virtual reality. The authors analyzed many international papers and will provide the
overview and conclusions on the topic.

Keywords: Virtual reality, learning objects, education, technologies
1 Introduction

With the rapid development of information technologies two types of reality are identified: Augmented Reality
(AR) and Virtual Reality (VR) are concepts that have gained — and are forecasted to continue gaining and virtual
communication momentum in recent years [1] and are now being introduced into gamification, game enhanced
learning, and pure education [2]: virtual reality, introducing virtual world for learning and augmented reality,
augmenting live data with web-enhanced technologies [3]. How or if it will fit into the classroom will depend on
whether developers correctly assess the potential and address the challenges of the technology to be used.
Unlike virtual reality, augmented reality does not replace the real world around you entirely, but augments and
enriches it instead, adding layers of information on top of the things that are around us [4]. Moving towards
increased and improved distance education, through real-world, AR and VR interfaces are underway and
increasing rapidly, while a practical development is already proving itself [5], especially by introducing
education enhanced application models [6].

From a technology perspective, current efforts for education use are aimed at producing and using devices less
expensive, less complex, more easily and cheaply sustainable, and as transparent as possible to the users [7]. It
also has two special features: representational fidelity and immediacy of control [8; 9]. Despite the cost
challenges, educational benefits of implementing virtual reality remain compelling [10]. Results of [11] suggest
games, simulations, and virtual worlds are effective in improving learning outcome gains. VR features alone
might not achieve the desired learning experience. An appropriate set of learning tasks and activities that are
considered to be useful and easy to use by learners that are afforded by the VR technology is crucial in
enhancing the learning outcomes [12] from realistically reproduced disaster [13] or accident situations [14] to
language learning [15] or medical training [16; 17; 18]. Many authors [19; 20] agree that Computer simulations
have been shown to be effective instruments for teaching students about difficult concepts, particularly in the
STEM disciplines. Studies suggest that the use of virtual worlds could help foster social interaction among
participants through the use of avatars [21]. A significant interaction effect can be distinguished between the
learning mode and spatial ability with regard to the performance achievement [22].

Augmented Reality can dramatically shifts the location and timing of education and training [23], however
authors reviewing effectiveness [24], agree that the educational community remains unclear regarding the
educational usefulness of AR and regarding contexts in which this technology is more effective than other
educational mediums [25]. In order to achieve realistic solutions multi-disciplinary research is needed and
educators themselves must work with researchers to develop augmented reality interfaces [26]. One example is
for anatomic education where a user is learning to understand the spatial relations between his body and the
virtual interaction plan [27].

This paper focuses on analyzing learning objects (LO) designed by virtual reality tools and LO effectiveness on
study process and gained knowledge in a subject of history learning. The am of the paper to present the model
for design virtual reality game for students on the “History” topic and to provide the research data based on
student’s questionnaire.



2 Research Methodology

The paper presents the overview of the literature related to the virtual reality based learning objects. In our case
learning object (LO) is any electronic resource developed by virtual reality design tools and environments. Also
reflection method is used for students engagement and evaluation is based on gamification. The developed
learning object based on virtual reality was presented for 2 groups of learners, which one was control group
piloting the training module. During the piloting the questionnaire was developed and requested to fill the
control group and the empirical research results are presented in the paper’s exploitation part.

3 Related works

The analyzed papers shows that some authors provides that immersive experiences in a VR environment can be
pleasurable as well as disturbing or frightening so acute is the experience [30]. The slow adoption in education
of games and VR environments for learning may remain as is for reasons that have little to do with their
effectiveness [31]. Virtual reality and games have the potential of embodying abstract concepts in concrete
experiences. Perpetual motion machines can be built to demonstrate the force of gravity without the drag of air
or any other friction. Complex interacting systems can be seen from the simplest perspective and complex
abstractions, such as the meaning of words and the links between concepts shown tangibly in a complex three-
dimensional space [29]. The public’s enthusiastic adoption of new technologies has evolved a resounding need
for informal education institutions to design increasingly sophisticated exhibits that incorporate immersive VR,
augmented reality, game based technologies, visualizations, and other emerging media [29].

Some authors presents that virtual reality has great potential for education across a wide spectrum of fields. One
such field is surgical education. Currently, aspiring surgeons learn surgical skills in the operating room, and
while this provides the most realistic environment, there is much left to be desired from a pedagogical
perspective [32]. 3D possibilities are presented at Construct3D where developed an augmented reality
mathematics and geometry learning tool that allows students to draw and visualize virtual three-dimensional
objects in real three-dimensional space. Student participants in a pilot study were able to learn how to use the
VR tool quickly and thought that it created a good environment for experimentation, which suggests that tools
like Construct3D can be effective supplements to a traditional classroom curriculum [33].

The authors could not find the learning modules based on virtual reality game for history learning. Below we
present the model for History learning based on the virtual reality game.

4 Virtual Reality Game

Started to work on the game authors discussed about necessary to meet requirements and challenges for authors:
(1) Teach Events related with the subjects, as the reason of integration game to the study process to teach the
curriculum. If the game is too much game and too little history then we are missing the mark. It was expected
the impact, the experience, and the situation through game play.
(2) The taught in a short period of time and this is the biggest challenge for games authors as this is difficult to
match item with quickness. For introduction, there is a text with the remarks and rules of the virtual reality
based game.
(3) The game need to be played in a short period of time (up to 3 hours) as usually teachers don’t have a lot of
free time for game playing at least not at the High School Level. Teachers would use games if they can be
started and played in a reasonable amount of time.
(4) The students need to have a fun to play the virtual reality game. The aim is to attract students to game
playing we want the experience to be a learning experience in the game.
The process of research [28]:
(1) The creation of learning content through information obtained about the history of the city of Kaunas.
(2) The determination of functionality and interface of the game.
(3) The creation of the game with the proposed places and information.
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(4) The collection of data through empirical research with two piloting groups.
The authors presents a model for learning history by virtual reality game (fig. 1).

Online game
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Figure 1. The model for learning history by virtual reality game.
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Below presented some figures of the virtual game environment. Learners are invited to learn online by joining
to the virtual game, presenting the history of the city region. There are also presented explaination helping to
users to find different places related with some historical dates or events. Learners can go forward just if they
find necessary to collect information and to answer to the presented questions. The original place view will give
a chance to learners to check their knowledge about the geographical skills as well (fig. 2).

Figure 2. The interface of the game.

To check the effectiveness of the game the final test was provided to both of the groups. The test included 8
questions about the history of Sanciai and it’s famous places. Below you will find more exploitation results.

4 Exploitation results

The experiment was delivered in one of the gymnasiums in Kaunas city. The game was tested with 10th grade
students age of 16-17. The sample of the experiment was selected using the random selection. The selected
students were distributed into two groups: a control and a pilot groups. In the respect of objectivity both groups
involved similar number of members. Also, the equal gender distribution was followed in each of the groups.
The control group involved 18 and the piloting group involved 19 10th grade students. To test the game students
were using the desktops at school and their personal computers. The members of one group (pilot group) have
played a game while another had a regular lesson about Sanciai area.

The results of the research revealed that the piloting group has passed the test with higher scores than the control
group (fig. 3). The dispersion of this question is 1.54. The Confidence interval - 0.95. As it can be seen in figure
3, the piloting group was evaluated higher in general questions comparing the average score of each of the
question. The figure 3 presents the number of correct answers of each of the group members.
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Figure 3. The results of the final test by users.

To evaluate the overall game, users were asked to decide what impact was made by different aspects of the
game. Three most important game aspects were excluded: Engagement, Story and Effectiveness. The
Confidence interval of this question is 0.95. The game is engaging, but it lacks some engagement. To evaluate
the engagement of the game, respondents were asked if they would play the game at home. 58.82% of users said
that game was really engaging and they would like to play it at home. However, 41.28% of users were negative
about the game and said that they would not spend their spare time playing this game. Analyzing the impact of
the story to the overall evaluation of the game, respondents were asked if the story told in the game was
interesting and informative to them (fig. 4). 82.31% of respondents said that, the story told in the game was
interesting and 17.69% of respondents mentioned that it could be more engaging. To find out if the game was
effective, the respondents were asked to answer if they understood the history of Sanciai better while playing
the game and if they would like to visit the places in the game in the reality. The results showed that 76.55% of
respondents evaluated that they learnt history better and would definitely visit the places as in the game in the
reality. 23.55% of respondents said that the game did not make any impact and they are not interested in visiting
those places. The results show that the overall evaluation of the game is positive but the game lack some more
engagement elements.
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Figure 4. The evaluation of various aspects of the game.
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The members of the piloting group were asked to provide suggestions for the further development of the game.
The suggestions are presented in Table 1. As the results of a survey has shown, the game still lacks some
functionality. The respondents have noted that the game has no introduction which could include the
introduction of the game, its controllers and its aims. Also, according to the users, the control of the game could
be easier as it still needs some improvements in navigation (the identified problem is that movements from one
place to another are too wide in the game). Another suggestion is to improve the graphic of the game. However,
since the user did not mention any details what could be improved, it is difficult to identify the real problem.
More and various places could be added to the game as well. Since the game was tested in its early phase, the
variety of places were not suggested. More places will be suggested in the next phases of the game.

Table 1. The users’ suggestions for improvements of the game

Category Sub-category Suggestion

Structure of the game Introductory information “I would add an intro where a
user would be introduced with an
aim and control of this game.”

Control of the game Control “I would change the control.”
Navigation “The steps could be smaller.”

Graphic Graphics “The graphics could be better.”

Places More places “I would add more places.”

The results of the research revealed the effectiveness of the game. Most of the respondents (82.31%) from the
pilot group have evaluated it very positively. However, it is notable that game still lacks more elements for
engagement of various people and still struggles with some technical aspects, which will be solved in the next
phases of a development. To summing up, the game was a useful tool for students to understand and learn the
history better.

5 Conclusions

Virtual Reality opens new ways for learning in the field of education. The Virtual Reality helps students to
understand and learn the information better as it is more engaging way of learning. It helps students learning by
stimulating various information perception points while making the learning environment close to the reality.
However, as long as it is a new method of information delivery to students, it lacks of the deeper researches and
tools for the subject delivery.

The new virtual reality game using VR model was created and tested with students. The effectiveness of the
game for learning history was proven by the experiment delivered in the gymnasium in Kaunas. There results of
the experiment proved that the better learning outcomes were presented by the group learnt using virtual reality
game. 76.5% of respondents that were participating in the experiment claimed that they understood history
better and it was easier to memorize dates and facts. Also, they mentioned that they would like to visit the places
as in the game in the reality. Also, 82.31% of respondents said that, the story told in the game was interesting.
the overall evaluation of the game is very positive but the game lack some more engagement elements.
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