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Santrauka

Siuo metu mokymo suzaidybinimas populiaréja, nes tai skatina besimokandiuosius geriau jsisavinti
mokomgja medZziaga, suteikiant jiems papildomos motyvacijos ir padidinant jy jsitraukimg. Kurti
tokias sistemas sudétinga, nes reikia tarpdisciplininiy Ziniy, susijusiy su psichologija, Zaidimy
projektavimu, mokomuoju dalyku ir atsakomosios reakcijos jvertinimu.

Siame darbe atliekamo tyrimo tikslas — palengvinti suzaidybinty informaciniy mokymo sistemuy,
skirty padidinti besimokanc¢iyjy motyvacijg ir jsitraukimg, kirimg. Darbe yra analizuojami
suzaidybinimo principai, suzaidybinty informaciniy mokymo sistemy kiirime taikomos metodikos,
zaidimy kiirimo metodai ir priemonés. Darbo rezultatas — sukurta suzaidybintos informacinés
mokymo sistemos (SIMS) kirimo metodika, apimanti tris esminius etapus: Zaidimo projektavima,
zaidimo informacinés sistemos kiirimg ir grjztamojo rysio surinkimg. Siekiant pademonstruoti SIMS
kiirimo metodikos veikima, realizuota uzdirbtos vertés analizés suzaidybinta informaciné mokymo
sistema, kurios griZztamojo rySio rezultatai parode, kad studenty motyvacija jvertinta auks¢iau nei
vidutiniSkai, be to, po Sios sistemos integravimo mokymo procese, tarpinio egzamino vidurkiai
padidéjo, lyginant su ankstesniy mety vidurkiais. SIMS kiirimo metodika taip pat eksperimentiSkai
iStirta, atlieckant suzaidybinimo eksperty apklausg. Eksperimento rezultatai parod¢, kad
suzaidybinimo ekspertai labiau teigiamai vertina SIMS kiirimo metodika.
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Summary

Currently, gamification is becoming more popular in the education area, because it encourages
learners to better master the learning material, providing them additional motivation and increasing
their engagement. Utilizing gamification and developing gamified systems is a challenging task
because interdisciplinary knowledge related to psychology, game design, curriculum development,
and feedback assessment is required.

The aim of this thesis is to facilitate the development of gamified educational information systems
which increase learner motivation and engagement. The principles of gamification, the methods used
in the development of gamified educational information systems, the methods and tools of game
development are analyzed in this thesis. The result of the thesis is a methodology for development of
gamified educational information system (SIMS development methodology). The methodology
consists of three stages: game design, game information system development and feedback collection.
In order to evaluate the effectiveness of the SIMS development methodology, the earned value
analysis gamified educational system was developed, which feedback demonstrated that that students'
motivation was evaluated higher than average, moreover, after the integration of the system into the
teaching process, the averages of the midterm exam increased compared to the averages of previous
years. The SIMS development methodology was also experimentally examined by a survey of
gamification experts. The results of the experiment demonstrated that the gamification experts
evaluated the SIMS development methodology positively.
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Santrumpy ir terminy sarasas
EVA (angl. Earned Value Analysis) — uzdirbtos vertés analize;
PV (angl. Planned Value) — planuota verte;
AC (angl. Actual Cost) — faktiné kaina;
EV (angl. Earned Value) — uzdirbta verte;
CV (angl. Cost Variance) — iSlaidy variantiSkumas;
SV (angl. Schedule Variance) — tvarkara$¢io variantiSkumas;
CPI (angl. Cost Performance Index) — iSlaidy efektyvumo indeksas;
SPI (angl. Schedule Performance Index) — tvarkaras¢io efektyvumo indeksas;
EAC (angl. Estimate at Completion) — apskai¢iuota kaina baigimo momentui;
ETC (angl. Estimate to Complete) — apskaiciuota likusio darbo kaina;
BAC (angl. Budget At Completion) — suplanuota viso projekto arba darbo verte;
PC (angl. Percentage Complete) — faktinis darbo jvykdymo procentas;
WBS (angl. Work Breakdown Structure) — darby iSskaidymo struktiira;
IS — informaciné sistema;
UML — (angl. Unified Modeling Language) — unifikuota modeliavimo kalba;
API — (angl. Application Programming Interface) — aplikacijy programavimo s3saja;

RUP — (angl. Rational Unified Process) — iteracinis programings jrangos kiirimo procesas, skirtos
objektinéms sistemoms;

SCRUM - iteracinis produkto kiirimo metodas;
Agile — programinés jrangos kiirimo manifestas;

Suzaidybinimas (angl. Gamification) — suzaidybinimo elementy naudojimas aplinkoje, kuri néra
susijusi su zaidimais;

Suzaidybinta informaciné mokymo sistema — informaciné sistema, skirta motyvuoti ir jtraukti
besimokanciuosius;

Moodle — (angl. Modular Object Orentiered Dynamic Learning Environment) — virtuali mokymosi
aplinka.
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Ivadas
Darbas priklauso ,,Informaciniy sistemy inzZinerijos* studijy programai.
Darbo problematika ir aktualumas

Suzaidybinty informaciniy sistemy kiirimas yra specifinis ir sudétingas procesas, nes apima ne tik
tradicinj programings jrangos kiirima, bet ir tokias sritis kaip Zaidimo siuZeto projektavimas, zaidéjy
atsakomosios reakcijos surinkimas, zaidé€jy jsitraukimo ir motyvacijos matavimas. Suzaidybinimas —
tai zaidimy elementy pritaikymas srityje, kuri néra susijusi su zaidimais. Suzaidybinimas mokymo
srityje populiar¢ja [1], tac¢iau kuriant suzaidybintas informacines mokymo sistemas papildomai reikia
tarpdisciplininiy ziniy, susijusiy su mokomuoju dalyku bei besimokanciyjy motyvacijos ir
jsitraukimo didinimu, tam, kad biity galima pasiekti mokymosi tiksly. Besimokan¢iyjy motyvacija ir
jsitraukimas yra svarbus, siekiant, kad jie jsisavinty mokomojo dalyko medziaga. Tradiciniai
informaciniy sistemy kiirimy metodai neapima Siy discipliny bei juose neapibréziama, kaip kurti
sistemy kiréjams. Egzistuoja suZaidybinty sistemy kiirimo metodai, taciau juose néra detalizuotas
vieno 1§ labiausiai rekomenduojamy suZaidybinimo elementy mokyme — tasky — rinkinio parinkimo
zingsnis. DaZnai manoma, kad suzaidybinant tiesiog uztenka naudoti Zaidimo elementus, tarp jy ir
taskus, negalvojant apie tai, kaip jie paveiks besimokantjjj;. Tinkamo tasky rinkinio parinkimas
uztikrina tolygesnj skirtingy tasky gavimo tikimybiy pasiskirstyma, kas skatina didesnj zaidéjy
susidoméjimg ir jsitraukima. Sio Zingsnio atlikimas kuriant suzaidybintg informacing mokymo
sistemg prisideda prie jos sékmingo taikymo mokymo srityje. Norint tai pasiekti Siame darbe tiriama
sritis susijusi su suzaidybinimo taikymu mokymo procese.

Darbo tikslas ir uzdaviniai

Tyrimo tikslas — palengvinti suZaidybinty informaciniy mokymo sistemy, skirty padidinti

besimokanciyjy motyvacija ir jsitraukima, kiirima. Tikslui pasiekti iSkeliami Sie uZdaviniai:

1. ISanalizuoti suzaidybinimo metodus ir jy naudojima egzistuojanciose suzaidybintose mokymo
sistemose;

2. I8analizuoti informaciniy sistemy kiirimo metodus ir jy taikymo suzaidybintoms sistemoms kurti

galimybes;

ISanalizuoti suzaidybinty sistemy ir zaidimy kiirimo metodus ir priemones;

Sukurti metodika, skirtg suzaidybintos informacinés mokymo sistemos kiirimui;

Pademonstruoti metodikos veikima kuriant suzaidybintag mokymo sistema;

Eksperimentiskai iStirti suZaidybintos mokymo informacinés sistemos kiirimo metodika su

suzaidybinimo ekspertais;

7. Apibendrinti tyrimo rezultatus.

ARSI

Darbo rezultatai ir jy svarba

Pagrindinis darbo rezultatas yra suZaidybintos informacinés mokymo sistemos kiirimo metodika,
kuria remiantis galima kurti suZaidybintas informacines mokymo sistemas, skirtas padidinti
besimokanciyjy motyvacija ir jsitraukimg. Metodikoje atsizvelgiama j suzaidybinimo disciplinas,
todeél iSskiriami trys etapai: Zaidimo projektavimas, suzaidybintos informacinés sistemos kiirimas ir
besimokanciyjy griztamojo rySio vertinimas. Darbe sukurta metodika detalizuoja zaidimo tasky
parinkimo zingsnj, kuris reikalingas siekiant uztikrinti tikimybés gauti tam tikrag tasky skaiciy
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tolygesnj pasiskirstyma. Sis Zingsnis atlickamas siekiant uZtikrinti, kad besimokantieji nenusivilty
zaidimo metu visada gaudami tuos pacius taskus. Metodikos taikymui iSbandyti sukurta suzaidybinta
uzdirbtos vertés analizés mokymo informacing sistema, skirta praktiSkai pademonstruoti metodikos
veikimg. Pagal sukurtoje metodikoje apraSytus principus, suzaidybinta uzdirbtos vertés analizés
mokymo informaciné sistema eksperimentiskai istirta dviem etapais. Po pirmojo etapo sistema buvo
patobulinta, pridedant daugiau suZaidybinimo elementy ir pritaikant tasky optimizavimo
rekomendacijas. Siekiant jvertinti darbe sukurta metodika, buvo atlikta suzaidybinimo eksperty
apklausa. Apklausoje dalyvave suzaidybinimo srities ekspertai 1§ skirtingy Saliy palankiai jvertino
pacia metodika ir pateiké papildomy rekomendacijy, | kurias naudinga atsizvelgti plétojant metodika
ateityje.

Darbo struktira

Magistro baigiamgjj darbg sudaro keturi skyriai, literatiiros saraSas ir penki priedai. Pirmajame
skyriuje analizuojami suzaidybinimo metodai ir jy naudojimas egzistuojanciose suzaidybintose
mokymo sistemose bei apzvelgiami informaciniy sistemy kirimo metodai. Taip pat atlickama
egzistuojanc¢iy suzaidybinty sistemy ir Zaidimy kiirimo metody bei priemoniy analizé ir naudotojy
analizé. Antrajame skyriuje apraSoma sukurta metodika, skirta suzaidybintos informacinés mokymo
sistemos kurimui. Tre¢iame skyriuje demonstruojama suzaidybintos informacinés mokymo sistemos
kiirimo metodika, kuriant suzaidybinta uzdirbtos vertés analizés informacing mokymo sistema.
Ketvirtajame skyriuje apraSomas suzaidybintos informacinés mokymo sistemos kiirimo metodikos
jvertinimo eksperimentinis tyrimas ir rezultatai. Galiausiai pateikiamos i§vados, literatiiros sarasas ir
priedai.

15



1. Probleminés srities analizé

Siame skyriuje pateikiama su darbo problematika susijusios informacijos analizé.
1.1. Analizés tikslas

Analizés tikslas — 1iSsiaiSkinti suzaidybinimo metodus ir jy naudojimg mokyme, esamus
suzaidybinimo sprendimus, informaciniy sistemy kiirimo metodus ir suzaidybinty sistemy bei
zaidimy kiirimo metodus, kad biity galima nustatyti tinkamus suzaidybintos informacinés mokymo
sistemos kiirimo metodikos etapus.

1.2. Tyrimo objektas, sritis ir problema

Sio darbo tyrimo sritis yra suzaidybinimo taikymas mokymo procese. Tyrimo objektas —
suzaidybinty informaciniy mokymo sistemy kirime taikomos metodikos. Tyrimo objekte esanti
problema yra ta, kad informaciniy sistemy kiirimy metodai neapima visy suZaidybinimui reikalingy
discipliny, tokiy kaip psichologija, Zaidimo projektavimas, atsakomoji reakcija. Egzistuoja
suzaidybinty sistemy kiirimo metodai, ta¢iau juose néra tasky parinkimo etapo, o taSkai yra vienas i$
labiausiai rekomenduojamy suZzaidybinimo elementy mokyme. Sios problemos sprendimas —
suzaidybintos informacinés mokymo sistemos kiirimo metodika ir jos veikimo pademonstravimas
sukuriant Zaidima, skirtg uzdirbtos vertés analizés uzdaviniy sprendimo mokymuisi.

1.3. Suzaidybinimo metody analizé

Studenty susidoméjimas ir motyvacija mokymosi metu yra labai svarbiis norint, kad jie jsisavinty
mokymosi medziagg [2]. Motyvacija jkvepia ir teikia tiksla, kur] galima pasiekti atliekant tam tikrg
veiklg [3]. Siekiant padidinti studenty motyvacijg galima suzaidybinti mokymo procesa, kas leisty
studentams mégautis mokymosi procesu [2]. Siame poskyryje pateikiama suzaidybinimo ir mokyme
naudojamy suzaidybinimo metody analizé.

1.3.1. Suzaidybinimo principai

Suzaidybinimo $akninis Zodis yra Zaidimas [3]. Zaidimas apibréziamas [3] kaip sistema, kurioje
dél kurio gaunamas kiekybigkai jvertinamas rezultatas, daznai sukeliantis emocing reakcija. Zaidimas
yra savarankiSkas vienetas, kuris turi aiSky tiksla, apibréztg pradzig ir pabaigg, nustatytg laimétojo

VW —

......

Game) [1]. Suzaidybinimas yra zaidimy elementy naudojimas aplinkoje, kuri néra susijusi su
zaidimais, tokioje kaip mokslas, verslas, politika, medicina ir sportas [5]. Pagal kita apibréZima
suzaidybinimas apibiidinamas kaip zaidimais pagrjstos mechanikos, estetikos ir zaidimo mastymo
naudojimas, siekiant sudominti Zaidéjus, suteikiant jiems motyvacijos mokytis ir spresti problemas
[3]. Suzaidybinant ne su Zaidimais susijusig aplinka méginama panaudoti zaidimy motyvacing galig
realioms problemoms, tokioms kaip besimokanciyjy motyvacijos trilkumas [5], todé¢l suzaidybinimo
tikslas ne tiesiog sukurti zaidimg, o pasiekti su mokymusi susijusius tikslus [4]. Skirtingai nei
suzaidybinimas, rimtieji Zaidimai yra skirti mokymui be jokiy pramogy [1].
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Suzaidybinimas mokymo procese padeda pateikti aiSkias uzduotis, kurias atlike studentai gauty greita
atlygi [6]. Fiona F. Nah pateikia penkis pagrindinius suZaidybinimo principus, kurie padeda didinti
zaid€jy motyvacijg ir jsitraukima [6]:

1.3.2.

orientuotas ] tikslg (angl. Goal Orientation) — zaidimai struktiirizuojami taip, kad buty galima
siekti tiksly, pavyzdZiui, visas Zaidimas suskirstytas j lygius, kur kiekviename jy reikty atlikti
skirtingas uzduotis, todél tikslas biity pasiekti aukStesnj lygj. Turédamas tikslg pasiekti kitg
lygi Zaid¢jas yra motyvuojamas ir gali sistemingai pereiti nuo pradedanciojo iki eksperto
lygio, nes tai parodo zaidéjo atitinkamg ziniy lygj;

pasiekimai (angl. Achievement) — kai Zaidéjai yra jvertinami uz pasiekimus, jy pasitenkinimo
jausmas did¢ja, o tai didina motyvacija. Pasiekimai gali buti Zenkleliai (angl. Badges), rangai
(angl. Rank), trof¢jai (angl. Trophies) ir panasiai.

griZztamojo rysio stiprinimas (angl. Reinforcement) — Zaidimai turi stiprinti grjZztamajj ry§j su
zaidéju. Teigiamas stiprinimas naudoja taSkus arba virtualig valiuta, kad skatinty Zaidéja, o
neigiamas stiprinimas pateikia pataisomaja informacija, kad padéty zaidéjui;

konkurencija (angl. Competition) — zaidimai turi biiti pateikti taip, kad zaid¢jai galéty
konkuruoti tarpusavyje. Konkurencija iSlaiko ir didina jsitraukima bei padeda sutelkti démesj
1 uzduotis;

orientuotas ] pramoga (angl. Fun Orientation) — zaidimas turi biiti toks, kad Zaidéjui biity
smagu, jis jsitraukty j uzduotj ir pamirsty, kad mokosi.

Suzaidybinimo elementai

Suzaidybinime yra naudojami zaidimy elementai, kurie saveikauja tarpusavyje, tam kad biity galima
zaisti zaidimg [6]. Elementai turi biiti patrauklis zaidéjui, kad jtraukty jj 1 Zaidimg ir motyvuoty testi
J1 [6]. Werbach ir Hunter [7] pateikia tris Zaidimy elementy kategorijas: komponentus, mechanikg ir
dinamika. Komponentai yra konkretiis Zaidimo elementai [ 7], mechanika apibréZia kaip komponentai

funkcionuoja Zaidéjui ZaidZiant zaidimg, o dinamika yra Zaidéjo sgveika su mechanika, t. y. ka

zaid¢jas daro reaguodamas j sistemos mechanikg [8]. Zichermann ir Cunningham [8] bei Fiona Fui-
Hoon Nah [6] apibrézia pagrindinius Zaidimy komponentus:

taskai (angl. Points) — pagrindiné skaitmeniné sékmés vertinimo priemoné Zaidime, skirta
parodyti zaidéjo progresa;

zenkleliai (angl. Badges) — vizualinis pasiekimy ir laiméjimy atvaizdavimas. Galimi gauti
zenkleliai 1§ anksto yra zinomi, kad paskatinty Zaidéjg pasiekti asmeninius tikslus;

lyderiy lentelés (angl. Leaderboards) — parodo zaidéjy progresg lyginant su konkurentais.
Pateikiamas i8rikiuotas Zaidéjy sarasas pagal surinktus taskus;

lygiai (angl. Levels) — apibrézia tarpinius Zaidimo tikslus ir parodo zaidéjams jy progresa
zaidimo metu. Be to, baigus kiekvieng lygj gali biiti skiriami Zenkleliai ar parodoma lyderiy
lentelé;

jtraukimas (angl. Onboarding) — naujo zaidé€jo jtraukimas j Zaidimg. Tai pirmas zingsnis
zaidime, kuris turi biiti nesunkus ir paaiSkinamas, kad zaidéjas jsitraukty j zaidima;

uzduotys (angl. Quests) — i$ anksto apibréztos uzduotys su tikslais ir atlygiais. Taskai ir lygiai
apibrézia uzduotis, nes uz jas gali biiti skiriami taskai ar jas atlikus galima pereiti j kita lygij;
taisykles (angl. Rules) — skirtos tiksliai apibrézti zaidéjams kg reikia padaryti, norint laiméti
ar pasiekti kokj nors tiksla zaidime;

avatarai (angl. Avatars) — vizualus Zaidéjy personazy atvaizdavimas. Dazniausiai jie yra
pasirenkami 1§ esanciy arba susikuriami paciy zaidéjy.
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Siuos Zaidimy komponentus taip pat pateikia Werbach ir Hunter [7], tatiau dar papildomai apibréZia
tokius komponentus:
— kolekcijos (angl. Collections) — zaidé€jo surinkty Zenkleliy rinkinys;
— turinio atrakinimas (angl. Content Unlocking) — aspektai, pasiekiami tik tada, kai Zaidéjas
pasiekia nustatytus tikslus;
— dovanos (angl. Gifting) — galimyb¢ dalintis turimais iStekliais su kitais zaidéjais;
— komandos (angl. Teams) — apibréztos zaidéjy grupés, dirbancios kartu, kad pasiekty tam tikrg
tiksla Zaidime;
— virtualus turtas (angl. Virtual Goods) zaidimo turtas, kurj galima jsigyti uz virtualius ar realius
pinigus.

Sie pagrindiniai komponentai realizuoja zaidimo mechanika, kuri yra esminé suzaidybinimo dalis,
veiksmus ir dalyvavimg Zaidime [7]. Kiekvienas komponentas yra susijes su vienu ar daugiau
mechanikos elementy [7]. [vairiis autoriai pateikia tokius pagrindinius mechanikos elementus:

— griztamasis rySys (angl. Feedback) — informacija apie tai, kaip Zaidéjui sekasi esamuoju metu
[7]. TaSkai ir lygiai yra grjztamojo rySio pavyzdZziai zaidime [6];

— i88tkiai (angl. Challenges) — zaidéjy pastangy reikalaujantys galvosiikiai, kuriuos reikia
iSspresti [7]. Mokomyjy zaidimy kontekste, iSSiikiai yra uzduoties forma, kuri suteikia
besimokantiesiems galimybe praktikuoti tai, kg jie iSmoko, ir biiti jvertintiems uz tai [6];

— pritaikymas (angl. Customization) — labai svarbus mokymosi kontekste, gali biiti bendrasis ir
specifinis [6]. Bendrasis pritaikymas apima kreipimasi ] zaidéjus pagal vardus, leidimag
zaid¢jams personalizuoti zaidimo aplinka (fong ar temas) pagal jy poreikius [6] [8]. Specifinis
pritaikymas naudoja Zaidéjo rezultatus, kad pateikty jam mokymosi lygj pagal jo Ziniy lygi
[6];

— Sansas (angl. Chance) — atsitiktiniai elementai, kuriy atsitiktinumas ir tikimybé sukelia
neapibréztumo ir Jdomumo jausma [7];

— turnyrai (angl. Competitions) — suteikia galimybe zaidéjams ar komandoms zaisti tarpusavyje,
kur vieni gali laiméti, o kiti pralaiméti [7];

— apdovanojimai (angl. Rewards) — jvertinimas uz pasiekimus [7].

Kiekvienas mechanikos elementas yra biidas pasiekti dinamika, pavyzdziui, atsitiktinai gautas
apdovanojimas gali paveikti Zaidéjo emocijas — paskatinti smalsumo ir laimés jausmg [7]. Dinamika
yra didziausias suzaidybinimo abstrakcijos lygis, kuris turi biti apsivartytas ir valdomas [7].
Svarbiausi dinamikos elementai:
— emocijos (angl. Emotions) — zaid¢jo patirtis, kurig apima: smalsumas, konkurencingumas,
nusivylimas, laimé [9];
— pasakojimas (angl. Narrative) — nuosekli ir jtraukianti siuzetiné linija [7], suteikianti prasme
naudotojo veiksmams ir apimanti kelis lygius [9];
— progresas (angl. Progression) — Zaidéjo pazanga, kuri didéja augant Zaidéjo zinioms [7];
— santykiai (angl. Relationship) — socialiné sgveika, kurianti bendravimo ir draugystés jausmus
tarp zaidéjy [9].

Malaizijos nacionalinio universiteto mokslininkai [10] teigia, kad mokyme reikia naudoti elementus,
kurie turi tokius tikslus: padidinti linksmybiy ir pramogy lygj, motyvuoti besimokanciuosius varzytis
ir pagerinti su mokslu susijusius jgiidzius. Apie suzaidybinimg galima galvoti kaip apie zaidimy
elementy panaudojimg besimokantiesiems motyvuoti, taciau tikrasis suzaidybinimo apibrézimas
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apima zaidimy mechanikos, estetikos ir zaidimo mastymo naudojimg, kad sudominty zmones,
motyvuoty atlikti veiksmus, skatinty mokymasi ir sprgsty problemas, todél reikia tinkamai parinkti
zaidimo elementus [10]. Rekomenduoja mokyme naudoti tokius suzaidybinimo elementus kaip
taskus ir Zvaigzdes, kad padidinti linksmybiy ir pramogy lygj. Norint padidinti studenty motyvacija
konkuruoti siiloma naudoti Zenklelius, 10 geriausiy saraSus ir lyderiy lenteles. Mokyklose ir
universitetuose buvo atliktas suzaidybinimo tyrimas [11], daugiausia démesio skiriant suzaidybinimo
elementy jtakai mokymui. Dalyviy buvo paprasSyta apibrézti, kuris elementas yra geriausias atlygis.
Padaryta iSvada, kad labiausiai besimokanciyjy jvertinti elementai buvo profilio atnaujinimas, taskai
ir Zenkleliai.

Jonna Koivisto ir Juho Hamari [12] i§ viso i8skyré 47 elementus, 1S kuriy 10 susij¢ su pasiekimais.
Patys populiariausi ir dazniausiai naudojami suzaidybinimo elementai, susij¢ su pasiekimo principu
pateikiami 1.1 lentel¢je. Naudojimo daznumas remiasi kity autoriy darbais, kuriuose jie naudojo Siuos
elementus.

1.1 lentelé. Suzaidybinimo elementy naudojimo daznumas jvairiuose tyrimuose [12]

Suzaidybinimo elementas Naudojimo daZnumas
Taskai, jvertinimai 138
I88tikiai, uzduotys, aiskus tikslai, misijos 91
Zenkleliai, troféjai, medaliai 85
Lyderiy lentelés, reitingavimas 82
Lygiai 59
Veiklos statistika 46
Progresas, pazangos juostos, jgiidziy medziai 32
Viktorinos, klausimai 32
Laikmatis 23
Didéjantys sunkumai 11

Kaip matoma i§ lentelés, pirmoje vietoje yra taskai ir jvertinimai, antroje vietoje yra isSukiai,
uzduotys, aiskis tikslai, misijos, trecioje vietoje — zenkleliai, troféjai ir medaliai.

Vienas 1§ zaidimo panaudojimo biidy mokyme yra suzaidybinimas, kurio tikslas yra motyvuoti ir
sudominti zmones, todél tai tinkamas btidas spresti problemas susijusias su motyvacijos trikumu
mokymosi metu. Egzistuoja nemazai suzaidybinimo elementy, kurie remiasi suzaidybinimo
principais. Sie elementai padeda padidinti Zaidéjy jsitraukima, motyvacija, paversdami Zaidima
smagiu. Labiausiai rekomenduojami ir geriausiai besimokanciyjy jvertinti suzaidybinimo elementai
mokyme yra taSkai, zvaigzdes, lyderiy lentelés, Zenkleliai, profilio atnaujinimas, o populiariausi
elementai yra taSkai ir jvertinimai.

1.3.3. Mokyme naudojami suzaidybinimo metodai

Pagal Karl M. Kapp [3] suzaidybinimo metodai turi pritaikyti atitinkamas Zinias, priklausancias nuo
besimokanciojo supratimo lygio, tod¢l norint iSvengti besimokanciojo nusivylimo reikia parinkti
tinkamga Zaidimo veikimg ir logika. Zaidimas Zaidéjui neturi sukelti nerimo ar nuobodulio jausmo,
todél reikia iSlaikyti pusiausvyra tarp Siy psichologiniy buseny (1.1 pav.) [8].
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Aukstas

Nerimo sritis

Zaidimo
sudétingumo
lygis

Nuobodulio sritis

Zemas| 2iniq ir galimybiy lygis Aukstas

1.1 pav. Pusiausvyros iSlaikymas tarp Zaidéjo nerimo ir nuobodulio psichologiniy biiseny Zaidimo metu [8]

Pusiausvyra pasiekiama, kai Zaidéjo ziniy ir galimybiy lygis atitinka Zaidimo sudétingumo lygj,
tuomet Zaidimas néra per sunkus, kad kelty Zaidéjui nerimo jausma ir tuo paciu metu néra per lengvas,
kad kelty nuobodulio jausma [8].

Zmogaus zinios yra skirstomos j deklaratyvigsias Zinias (angl. Declarative Knowledge), kada
informacijg galima iSmokti tik jg jsimenant (pvz., faktus ir sgvokas), konceptualigsias Zinias (angl.
Conceptual Knowledge), kai informacija iSmokstama siejant jg su kita informacijg (pvz., apibréZimus
su sgvokomis) ir taisyklémis pagrjstas zinias (angl. Rules-Based Knowledge), kada sgvokos ar
apibrézimai turi tam tikras taisykles [3]. Suzaidybinant mokymo procesg galima pradéti mokyti nuo
pagrindiniy fakty ir sgvoky, po to pereiti prie apibréZimy ir galiausiai prie taisykliy [3].

Mokant fakty ar sgvoky gali biiti naudojami tokie suZaidybinimo metodai:

detalizavimas (angl. Elaboration) — tai procesas susiejant naujg informacija su ankstesne
atitinkama ar net nereik§minga informacija, rodant besimokanc¢iajam naujo fakto kontekstg ir
jo ry$j su Zinoma informacija;

organizavimas (angl. Organization) — metodas apima fakty jtraukimg j logines grupes. Tai
gali biiti lentelés, diagramos, saraSai, modeliai;

asociacija (angl. 4ssociation) — naudojant §] metoda zodis susiejamas su vaizdu arba terminas
susiejamas su jo apibrézimu;

pakartojimas (angl. Repetition) — metodas apima tam tikro turinio kartojima, kad buty galima
1siminti fakta ar sagvoka.

Pagal Siuos metodus zaidimy tipai gali bti tokie:

istorijos (angl. Stories) — zaidimas pateikiamas kaip istorija, todél besimokanciajam taip
lengviau atsiminti faktus, kai jie pateikiami natiiralioje aplinkoje, negu jie biity pateikti tiesiog
sgrase;

rusiavimas (angl. Sorting) — Siame zaidime besimokantysis turi jdéti konkrety turinj j tam tikrg
vietg. Besimokantysis neturi suprasti riSiavimo reikalavimy, jis tik turi nustatyti kas kur tinka;
atitikimas (angl. Matching) — Siame Zaidime besimokantysis turi susieti vaizdg ar sgvokg su
kitu vaizdu ar sgvoka;
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pakartotinas zaidziamumas (angl. Replayability) — §j zaidimg galima pakartotinai Zaisti, kad
bty lengviau atsiminti ir iSmokti faktus ir sgvokas.

Mokant apibrézimy ir koncepcijy gali biiti naudojami tokie suzaidybinimo metodai:

metaforiniai prietaisai (angl. Metaphoric Devices) — §is metodas metaforiSkai suriSa Zinomus
elementus su nezinomu turiniu, kurj reikia iSmokti. Turinio pateikimas gali biiti verbalinis
arba vaizdinis;

pavyzdziy ir ne pavyzdziy pateikimas (angl. Provide Examples and Non-Examples) — §is
metodas leidZia suprasti turinj pateikiant su turiniu susijusius pavyzdzius arba ne pavyzdzius;
pozymiy klasifikavimas (angl. Attribute Classification) — naudojant §] metoda sgvokos
apibréziamos konkrec¢iomis savybémis, pagal kurias galima suprasti tas sgvokas.

Pagal Siuos metodus zaidimy tipai gali bti tokie:

atitikimas ir riSiavimas (angl. Matching and Sorting) — pana$iai kaip ir mokantis sgvoky,
galima sukurti atitikimo ar rigiavimo Zaidima, kad baity galima mokytis koncepcijy. Siame
zaidime besimokantysis turéty taikyti zinias apie sgvokas ir taip pat bandyti suderinti vieng
koncepcijg su kita;

sgvokos iSgyvenimas (angl. Experiencing the Concept) — Siame Zaidime besimokantysis gali
1Sgyventi tam tikrg turinj, kurj jis mokosi. PavyzdZiui, galima leisti besimokantiesiems patekti
1 nesaugig aplinka ir leisti jiems identifikuoti visus pozymius, dél kuriy aplinka nesaugi.

Mokant tam tikry taisykliy gali biti naudojami tokie suZaidybinimo metodai:

pavyzdziy pateikimas (angl. Provide Examples) — naudojant §] metodg vaizduojant taisykle
tam tikrame veiksme parodomi priezasties ir poveikio rySiai. Toks metodas padeda
besimokanciajam paaiskinti taisykle ir parodyti kur ji taikoma. Gera praktika yra parodyti,
kad taisyklé yra taikoma keliais skirtingais btidais, naudojant keletg skirtingy pavyzdziy;
vaidmeny zaidimas (angl. Role Play)—naudojant §] metodg besimokantysis atlieka vaidmen;,
kuris turi taikyti tam tikras taisykles konkre¢ioms situacijoms.

Pagal Siuos metodus zaidimy tipai gali bti tokie:

patirties pasekmés (angl. Experience Consequences) — Siame zaidime besimokantiesiems
leidZiama praktikuoti taikyti taisykles ribotame laike arba kai taskai yra skiriami uZz teisingus
ar neteisingus sprendimus. Zaidimas yra paremtas simuliacija ir suteikia galimybe
besimokantiems pritaikyti taisykles. Jei Zzaidimas sukurtas, kad biity zaidziamas daug karty
yra galimybé priimti vis skirtingus sprendimus ir stebéti, kokias pasekmes jie lemia.
Praktikuojant Siame zaidime esancias taisykles simuliuojamas mokymasis ir zaid¢jas ateityje
atsimena ir pritaiko jau turimas anksciau jgytas zinias;

stalo zaidimai (angl. Board Games) — stalo Zaidimai gali leisti besimokanciajam taikyti
taisykles naudojant klausimus su daug pasirenkamy atsakymy varianty, kuriuose prasoma
numatyti arba taikyti taisykles tam tikrose situacijose. Vienas i§ biidy yra parasyti trumpus
scenarijus ant klausimy korteliy, besimokanciajam atsakyti Siuos klausimus ir remiantis
atsakymu nustatyti per kiek tarpy jis gali pajudéti | priek].

Norint parinkti tinkamg zaidimo veikimga ir logikg suZaidybinant mokymo sritj, reikia pasirinkti tokias
suzaidybinimo metodikas, kurios padéty perteikti Zaidimo sudétingumo lygio atitikimg Zaidéjo Ziniy
lygiui. Tai reisSkia, kad reikia iSlaikyti pusiausvyrg tarp nerimo ir nuobodulio jausmo. Mokymo
medziaga besimokanciajam turi biiti parinkta ir pateikiama tokiu tempu, kad i§ pradziy jam nebiity
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per sunku, taciau laikui bégant po truputj sunkéty. Atsizvelgiant | suzaidybinti ruo§iamg mokymo
medziaga, reikia parinkti §iai medziagai tinkamus suzaidybinimo metodus ir pagal juos zaidimo tipus.

1.3.4. Suzaidybinimo naudojimas mokyme

Siais laikais suzaidybinamos jvairios sritys [13]. SuZaidybinimas mokymo srityje tampa vis
populiaresnis [1]. Siame poskyryje yra atliekamas esamy suzaidybinimo ir Zaidimy sprendimy
palyginimas mokymo srityje.

1.3.4.1. ,,Deliver!* stalo zaidimas, skirtas mokyti uzdirbtos vertés analize

Brazilijos Federalinio Santa Katerina universiteto (angl. Federal University of. Santa Caterina)
mokslininkai vadovaujami Prof. Dr. Christinane Gresse von Wangenheim [14] sukiiré stalo zaidima
pavadinimu ,,Deliver!“, skirta mokytis stebéti ir kontroliuoti programinés jrangos projekta naudojant
uzdirbtos vertés analize. Zaidimas yra skirtas mokyti studentus projekto valdymo moduliuose
universitetuose. Po zaidimo studentai turéty prisiminti pagrindinius EV A rodiklius, formules, suprasti
ir sugebéti apskaiGiuoti efektyvumo indeksus, kad galéty sekti projekto biisena. Zaidimas yra
padalintas j keturias dalis ir bendra visy daliy trukmé yra apie 90 minuciy (1.2 lentele)

1.2 lentelé. ,,Deliver! Zaidimo dalys [14]

Fazé Trukmé
Veiklos apibrézimas 15 min.
Projekto planavimas 10 min.
Projekto vykdymas, stebé&jimas ir kontrolé 50 min.
Apibendrinimas 15 min.

Idealiu atveju zaidZia keturi zaidéjai prie vienos Zaidimo lentos, kuri pateikta 1.2 paveiksle (komanda
sudaro du Zmongs).

=]
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Prof Dr. rer. nat. Christiane Gresse von Wangenheim, PMP B UNIVERSIDADE FEDERAL CreativeCommons©2010
95 DE SANTA CATARINA

Lo

1.2 pav. ,,Deliver!* zaidimo lenta [14]

Kiekviena komanda gauna po 20 000 doleriy ir pradeda planuoti projektui reikalingus ZzmogiSkuosius
resursus, projekto trukme bei iSlaidas. Kiekvienas zmogiSkasis resursas pasirenkamas i§ esancio
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resursy fondo (angl. Resource Pool) ir turi nustatytg produktyvumo lygj bei savaitinj atlyginimag (1.3
pav.). Zmogiskojo resurso produktyvumas parodo kiek langeliy Zaidimo lentoje galima paeiti ir
apskaiciuojamas dauginant produktyvumo lygj 1§ iSridento kauliuko skai¢iaus.

William

Productivity 2
Weekly salary $ 300

1.3 pav. ,,Deliver!” zaidimo zmogiSkasis resursas [14]

Trukmé skai¢iuojama raundais (kiekvienas raundas skaiCiuojasi kaip savaité), o kiek bus raundu
apskaiciuoja patys zaidé¢jai (dazniausiai biina nuo septyniy iki deSimt). Atlyginimas resursui turi biiti
sumokétas kiekviename Zaidimo raunde (kas savaitg). Projekto iSlaidos apskaiciuojamos,
atsizvelgiant | pasirinkty resursy atlyginimus ir numatytg projekto trukme (raundy skaiciy). Be to,
zaidéjy komandos susiplanuoja rezerva nenumatytoms rizikoms. Planavimo rezultatai yra
dokumentuojami projekto plane, kuriame pateikiama kiekvienos projekto fazes trukmé savaitémis,
iSlaidos Zmogiskiesiems resursams, rezervui ir apskai¢iuojama suplanuota viso projekto biudzetas
(1.4 pav.).

PROIVEGHPINAN

‘Reqt’-emem; System Design Implementation Tests
Development

No. of weeks = = 3
= no. of game rounds - -

Cost planning

Items

Time planning

I
W

System Design [Implementation Tests

Human Resources
per phase AR AN ~AA S
=no. of weeks * Sum| 200 4.200 4.20 4.200
of weekly salary of all
team members

Management reserve 500 500
per phase ot
TOTAL per phase

O
O
3
O
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H
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O
O
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t
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PROJECT TOTAL (BAC - Budget At Completion) 1@

1.4 pav. ,,Deliver!* zaidimo projekto plano pavyzdys [14]

Zaidimo metu kiekviena pora meta kauliuka taip imituojant projekto vykdyma. Jei iskrenta skaidius
nuo vieno iki keturiy, tai tas skaiCius dauginamas i§ komandos zmogiskyjy resursy produktyvumo
lygiy sumos ir per tiek paeinama Zaidimo lentoje. Jei iSkrenta penki arba SeSi, komanda turi traukti
rizikos kortele, kuri gali paveikti projekto blisena, ir atlikti kas parasyta joje. Kiekvienoje gairéje
(angl. Milestone) komanda stebi ir kontroliuoja projekto vykdyma esamu momentu, apskai¢iuojant
tvarkarascio efektyvumo indeksa (SPJ), iSlaidy efektyvumo indeksg (CPI) ir kaing baigimo momentui
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(EACQ). Pagal gautus rezultatus uzpildoma projekto vykdymo lentelé (1.5 pav.) ir komanda sprendzia
ar reikia naujy resursy ar atleisti esancius. Sioje vietoje atnaujinamas projekto planas.

REREO RMANGEIREDO R,

Earned Value Management

Progress
Planned

lRoal

Cost

Planned

EV

sPl | cP | Eac

Requirements
Development

System Design

REQ 100%
completed

DESIGN
100%
completed

Implementation

IMPL 100%
completed

Tests

TESTS

100%
completed

1.5 pav. ,,Deliver!* zaidimo projekto vykdymo Sablonas [15]

Laimi ta pora, kuri pirmoji pateikia galutinj projekta klientui nevir$ijant biudzeto, t. y. zaidimo lentoje
pasiekia pristatymo vietg (angl. Delivery).

"’

,Deliver!” zaidimo komponentai yra tokie:

— zaidimo paaiSkinimo skaidrés;

— projekto plano ir projekto vykdymo lentelés Sablonai (po vieng zaidéjy komandai);
— zaidimo lenta (1 vnt.);

— instrukcijy lapas (1 vnt.);

— zaidéjy figiirélés (po vieng zaidéjy komandai);

— kauliukas (1 vnt.);

— netikri pinigai (100, 500, 1000 doleriy kupiiiros, kiekvieno nominalo po 70 vnt.);
— zmogiSkyjy iStekliy kortelés (24vnt.);

— riziky kortelés (33 vnt.).

Sis zaidimas buvo isbandytas Federaliniame Santa Katerina universitete programinés jrangos
projekty valdymo moduliuose. Tyrimas parodé, kad Zaidimas padaré teigiama poveik; mokymuisi,
nes jtrauké studentus dalyvauti paskaitoje. Christinane Gresse von Wangenheim teigia, kad toks
mokymo metodas gali papildyti studenty mokymo procesa.

Profesorius Guillermo Montero Ferndndez - Vivancos [15] §] zaidimg naudoja projekty valdymo
moduliuose universitete Sevilijos universitete (angl. University of Seville). Pagal gautus studenty
atsiliepimus, jis teigia, kad zaidimai padeda padidinti studenty susidoméjimg ir motyvacijg paskaity
metu.

1.3.4.2. ,,OneUp Learning* kurso suzaidybinimo platforma

Dicheva, Irwin ir Dichev [16] pateikia kurso suzaidybinimo platforma ,,OneUp Learning*, kuri
palaiko Zaidimy elementy naudojima mokymo kursuose. Si platforma yra pritaikoma individualiai
kiekvienam kursui, nes bet kurj platformoje esant] zaidimo elementg galima jjungti ir iSjungti.
Pagrindinis ,,OneUp Learning* funkcionalumas apima:
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kurso konfigiiravimo jrankj, kuris apima kurso struktiiros konfigiiravimg ir Zaidimy elementy
konfigiiravimg. Konfigiiruojant kurso struktiirg jtraukiamos temos, mokymosi tikslai,
atsiskaitymai (su atitinkamais taskais), taisyklés, studenty duomenys, o konfigliruojant
zaidimy elementus pasirenkami kurse norimi naudoti zaidimy elementai;

autorizavimo jrankj, kuris leidZia sukurti uzduotis. Uzduotys gali buti dviejy tipy: apSilimo
(studenty praktikai) ir rimtos (vertinamos uzduotys);

uzduoc€iy jrankj, kuris pateikia uzduotis studentams ir automatiSkai jvertina jy pateiktus
atsakymus, taip suteikdamas griztamajj rysj studentui;

besimokanciojo modeliavimo jrankj, kuris stebi studento aktyvuma, renka duomenys apie
studento rezultatus, atvaizduoja studento progresg ir pasiekimus studento pasiekimy puslapyje
(1.6 pav.).

Bx Rz Rm 8m Bo

1.6 pav. ,,OneUp Learning™ studento pasiekimy puslapis [16]

,,OneUp Learning* platformoje naudojami tokie zaidimy elementai:

Vv —

VW —

dalyvavimg paskaity metu);

zenkleliai, kurie duodami pagal mokejimo lygj. Platformos numatyti Zenkleliai:
,,Pradedantysis* (angl. Novice), ,,Patyres* (angl. Journeyman), ,,Ekspertas® (angl. Expert),
,Meistras* (angl. Master). Déstytojas gali susikurti ir savo zenklelius, kuriuos galima duoti
atlikus uzduotis;

lyderiy lentelés;

avatarai;

virtuali valiuta, kurig besimokantieji gali uzdirbti ir i$leisti su kursu susijusioms iSmokoms;
griztamasis rySys, kuris leidzia (be ataskaity apie studenty rezultatus) déstytojui jtraukti
papildomus pranesimus;
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— laisvé klysti, kuri leidzia studentui dar kartg bandyti atlikti vertinamg i88iikj, jei pirmg kartg
nepavyko (déstytojui leidus perlaikyti).

Platforma turi taisykliy banka, i kurj déstytojas gali jtraukti norimg taisykle. Taisyklés nurodo,
kokiomis sglygomis bus taikomi konkretiis Zaidimo elementai. Pavyzdziui, taisyklé gali nurodyti, kad
kai bus baigti trys iSSiikiai, studentui bus suteiktas tam tikras Zenklelis arba atrakintas tam tikras
turinys. Kiekvienas zaidimo elementas turi priskirtas taisykles, todél jtraukus elementus j kursa Sios
taisyklés pridedamos automatiskai.

Buvo atliktas anoniminis tyrimas, kuriame dalyvavo 15 dalyviy (studenty ir déstytojy). Tyrimo metu
buvo skiriamos uzduotys platformoje, kurios priklaus¢ nuo dalyvio tipo. Taip pat dalyviai turéjo
atsakyti | anketos klausimus bei pateikti savo pastebéjimus. Tyrimo metu suzaidybinimo platforma
buvo vertinama pagal tokius naudotojo pasitenkinimo kriterijus: efektyvumas, emocijy paveikimas,
valdymas ir iSmokstamumas. Gauty apklausy rezultatai parodé, kad visi Sie kriterijai gavo aukstus
vertinimus, todé¢l buvo padaryta iSvada, kad ,,OneUp Learning® platformoje galima sékmingai
suzaidybinti kursa, siekiant motyvuoti ir jtraukti studentus.

1.3.4.3. Lygiagretaus programavimo mokymo kurso suzaidybinimas

Valjadolido universiteto (angl. University of Valladolid) mokslininkai [17] pateikia lygiagretaus
programavimo mokymo kurso suzaidybinima. Sis kursas yra sudétingas, nes sunku suprasti
lygiagretaus programavimo modelius ir sagvokas, daZznai studentams pritriiksta noro ir motyvacijos
mokytis, todél nuspresta kursg suzaidybinti naudojant Zenklelius ir lyderiy lenteles, siekiant padidinti
studenty susidome¢jimg ir dalyvavima.

Studentai grupése turi sukurti programa, kuri yra vertinama pagal vykdymo laika. Nuspresta naudoti
lyderiy lenteles, kad parodyti visus studenty darbus, iSrikiuotus pagal vykdymo laikg didéjancia
tvarka. Kadangi mokomi trys skirtingi lygiagretaus programavimo modeliai, tai atitinkamai bus
naudojamos trys lyderiy lentelés. Tikimasi, kad studenty rezultaty skelbimas viesose lyderiy lentelése
jy mokymasi paveiks teigiamai. Studentai matys kada kiti pradéjo kurti darba, kokia kity darby
kokybé, tod¢l visada bus grjztamasis rySys. Taip pat atsiras konkurencija, nes studentai nori pakelti
savo reitingg lyderiy lentel¢je, todél jie bus labiau motyvuoti iSmokti naujy lygiagretaus
programavimo metody ar tobulinti savo programa.

Sio kurso suZaidybinime naudojami apdovanojimai, kurie suteikiami naudojant Moodle (angl.
Modular Object Orentiered Dynamic Learning Environment) platforma. Jie skiriami ne tik uz gerai
sukurtg programa, bet ir uz dalyvavimg kurse ar panasiai. Naudojami trijy tipy Zenkleliai: bronzos,
sidabro ir aukso (1.7 pav.).
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Badge Name Criteria

(3)
Dooominating!!! Dominate the Leaderboard in first position during 3

consecutive days

0 The Legend Assassin Dethrone a dominator (dethrone a group that is
maintaining the first position during 3 consecutive days)

@ SniperWolf Pass 90% of groups already in the Leaderboard in the 1st
execution

‘ EcoHero Lower computation quota consumed inside the first
quartile of Leaderboard solutions

@ The JacksOMP Five Rank in the top 5 positions of the OpenMP Leaderboard

! MPI Rangers Rank in the top 5 positions of the MPI Leaderboard

@ Cudavoir Dogs Rank in the top 5 positions of the CUDA Leaderboard

1.7 pav. Zenkleliy, kuriuos galima gauti, sgrasas [17]

Bronziniai zenkleliai yra skirti motyvuoti studentus jsitraukti j kursg. Taip norima paskatinti
studentus pradéti dirbti ankS¢iau. Taip pat yra paslépty Zenkleliy, kuriuos studentas gauna to
nesitikédamas. Sidabriniai Zenkleliai sukurti tam tikroms situacijoms, kurioms reikia daugiau
pastangy, pavyzdziui, i$laikyti pirmaja pozicija tris dienas. Auksiniai zenkleliai skirti geriausiems
studentams, kurie pirmauja lyderiy lentelése arba gauna geriausig jvertinima i$ atsiskaitymy.
Mokymo procesui suzaidybinti sukurta sistema pavadinimu ,,Tablon®, kuri leidzia kontroliuoti
studenty programy kodo vykdyma ir pagal tai reitinguoti studenty programas lyderiy lenteléje.

Kadangi ,,Tablon“ sistema saugo ne tik studenty programy kodus, bet ir studenty aktyvumo ir
elgsenos duomenis, Valjadolido universitete buvo atliktas tyrimas, skirtas i§siaiSkinti ar $ios sistemos
ir suzaidybinimo metody taikymas padéty lygiagretaus programavimo kursa padaryti jdomesnj ir
patrauklesnj studentams. Buvo analizuojamas ,,Tablon® sistemos naudingumas, siekiant sudominti
studentus, lyderiy lentelés konkurencingumo nauda, studenty nuomoné apie kursa ir studenty
pazymiy jvertinimas. Tyrimo rezultatai parodé¢, kad kurso suzaidybinimas davé teigiamy rezultaty,
susijusiy su studenty motyvacija, sudominimu, mokymusi ir galutiniais pazymiais.
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1.3.4.4. Uzsienio kalby mokymo suzaidybinimas

Ryder ir Machajewski [18] sukiiré vokie¢iy kalbos mokymo kurso suzaidybinimo programele ,,UIC
German®. Studentai programéléje gali susikurti savo avatarg, atlikti jvairias déstytojo sukurtas
uzduotis (misijas) ir gauti uz jas tasky. Surinke daug taSky studentai gali juos iSkeisti  tam tikrus
déstytojy nustatytus atlygius. Taip pat gali perziaréti lyderiy lenteles. Si programélé palaiko
,Duolingo* rezultaty importavimg, uz kuriuos taip pat skiriami taskai, jei programéléje naudojamas
tas pats elektroninis pastas kaip ir ,,Duolingo®. ,,Duolingo* yra suzaidybinta uZsienio kalby mokymo
platforma, kurig sukiiré profesorius Luis Von Ahn ir jo studentas Severin Hacker [19]. ,,Duolingo*
yra vie$ai prieinama nuo 2012 mety ir turi daugiau nei 300 tiikstan¢iy naudotojy, o nuo 2016 mety
sitilo 59 skirtingus kursus 23 kalboms. Sioje sistemoje naudojami tokie Zaidéjus sudominantys ir
motyvuojantys Zaidimy elementai:
— atlygis. ,,Duolingo® turi virtualia valiuta, vadinama ,,Lingot“. Zaidéjas uZbaiggs pamoka ar
1gijes tam tikrus jgtidZius gauna ,,Lingot®;
— lyderiy lentelés. Parodo kaip Zaidéjui sekasi lyginant su kitais zaid¢jais;
— lygiai. Patirties taSkai (angl. Experience Point) parodo zaid¢jo mokymosi kalbos lygj;
— zenkleliai. ,,Duolingo* turi zenklelius, kuriuos zaidé¢jas gauna pasiekes tam tikrus jgtidzius.
Surinkti zZenkleliai rodomi zaid¢jo profilyje.

Huynh, Zuo ir Iida [19] teigia, kad i$ $iy ,,Duolingo* naudojamy zaidimo elementy svarbiausi yra
zenkleliai, nes jie yra derinami su mokymo kurso turiniu ir naudojami padidinti zaidéjo motyvacija
mokantis kalbos. Zaidéjo tikslas yra pabaigti pasirinktos kalbos kursa surenkant visus Zenklelius,
parodancius jo jgiidZius, todél ,,Duolingo® kalbos kurso Zaidimo progresas gali biiti iSmatuotas
jgidziais.

Vesselinov ir Grego [20] atliko ,,Duolingo® efektyvumo tyrima, kuris truko 8 savaites. Tyrime
dalyvavo 196 atsitiktiniai, turintys daugiau nei 18 mety respondentai, kuriy gimtoji kalba yra angly.
Buvo pasirinktas ispany kalbos kursas, nes tai viena i§ populiariausiy kalby. Zmonés tyrimo pradzioje
ir pabaigoje laiké ispany kalbos WebCAPE testus, kuriy rezultaty skirtumas turéjo parodyti
,Duolingo* efektyvumg. Pirmojo testo rezultatai parodé¢, kad 18 % respondenty gavo O taSky,
vidutinis surinktas tasky skaic¢ius buvo 154.0, o didziausias rezultatas 414.0. IS 196 respondenty
galutinai visg ispany kalbos kursg baige 90, tac¢iau galutinj testg laikeé 88, nes du prisipazino naudoje
papildomus jrankius ispany kalbai mokytis. Galutinio testo rezultaty vidurkis buvo 262,5, o
didziausias gautas rezultatas 539 taSkai. 84 % respondenty rezultatas padidé€jo, o 16 % respondenty
rezultatai iSliko tokie patys arba sumazéjo.

Tyrimo gale buvo atlikta respondenty apklausa, kurioje jie turéjo jvertinti ,,Duolingo* sistemg. 95,5
% atsake, kad ,,Duolingo® lengva naudotis, 92,4 % atsake, kad ,,Duolingo® padéjo jiems mokytis
ispany kalbos, 87,9 % mégavosi mokydamiesi ispany per ,,Duolingo®, o 78,8 % respondentai yra
patenkinti ,,Duolingo®. Taip pat 93,8 % respondenty atsake, kad naudos ,,Duolingo* mokytis uzsienio
kalby. Sis tyrimas patvirtino mokymosi naudojant ,,Duolingo® efektyvuma, ta¢iau didele jtaka turéjo
respondenty mokymosi tikslas.
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1.3.4.5. Zaidimas ,,Kietas RieSutas”, skirtas mokyti verslumo

Kauno technologijos universiteto (KTU) mokslininkai sukiir¢ Zaidimg pavadinimu ,,Kietas RieSutas®,
skirta mokyti studentus verslo pagrindy [21] (1.8 pav.). Sis kompiuterizuotas Zaidimas i§bandytas
KTU modulivose bei neformaliose moksleiviy studijose, siekiant padidinti besimokanciyjy
motyvacija mokytis ir suprasti ekonominiy procesy priklausomybe. Taip pat §] Zaidimg mokymo
procese naudoja Kauno kolegija, Vilniaus kolegija, Siauliy universitetas, Mykolo Romerio
universitetas, Jaunyjy kompiuterininky mokykla prie Kauno technologijos universiteto, Kauno Jono
Jablonskio gimnazija, Kauno teritoriné darbo birza, Kauno buitiniy paslaugy ir verslo mokykla [22].
Verslo Zaidimg epizodiskai naudoja keliolika Lietuvos mokykly bei atskiry organizacijy.

Kietas riesutas

Prisijungimas

Kiena®,
RIESUTAS i
=

T

1.8 pav. Zaidimas ,,Kietas riesutas“ [22]

Zaidimas imituoja jmonés valdyma konkurencinéje aplinkoje ir atspindi gamybos, pardavimy,
marketingo ir finansy veiklas [23]. Studentai suskirstomi j komandas po 4 — 5 Zmones, kur kiekviena
komanda yra konkuruojantis jmonés filialas ir dalyvauja tos jmonés valdymo procese. Jie turi
iSanalizuoti esamg jmonés padétj, suformuoti strategijg ir priimti sprendimus dél jmonés veikly
valdymo. Kiekvieny jmonés finansiniy mety pabaigoje, komanda pateikia rezultaty ataskaity ir
zaidimas nustato jmonés padétj rinkoje (1.9 pav.).
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Imonés “Imonel” (Nr. 5) 2 finansiniy mety sprendimas nr. 24
2aidinskas. dasy pareigos Sioje inondje Nesukonkretintos

Bendriell spreandimak;
Nl CHEINIm s

Kaitra 150 Kaitra 200

1.9 pav. Finansiniy mety sprendimo pavyzdys [22]

Finansiniai metai trunka 1 — 2 savaites, o zaidime i$ viso yra 5 finansiniai metai. Imituoty finansiniy
mety pabaigoje ,,Kietas rieSutas“ nustato jmonés padétj rinkoje, remdamasis konkurenty sprendimais
ir socialinémis bei ekonominémis sglygomis. Firmos veiklos rezultatai kiekvieny mety pabaigoje
pateikiami tokiais formatais, kokie reikalaujami vyriausybés nuostatuose.

Siekiant i8siaiSkinti verslo zaidimo efektyvuma studijy procese, buvo parengta apklausa. Studenty
buvo klausiama apie verslo zaidimo efektyvuma jgyjant su verslu susijusiy ziniy ir IT jgudziy [24].
Apklausoje dalyvavo Kauno technologijos universiteto pirmo ir antro kurso studentai (,,Verslo
administravimo* ir ,,Lyderystés* studijy programy). Imtyje buvo 27 studentai. Apklausos rezultatai
paskatino patobulinti verslo zaidimg. Taip pat Sio verslo zaidimo naudojimas mokymosi procese
parodé, kad studentai geriau supranta mokymo medziaga, padidéja jy motyvacija ieSkoti Ziniy ir jas
pritaikyti praktikoje [21].

1.3.4.6. Suzaidybinimo ir Zaidimy sprendimy palyginimas

Atlikus suZaidybinimo sprendimy analiz¢ nuspresta pagal kriterijus lyginti Siuos suZaidybinimo
sprendimus: uZzdirbtos vertés analizés stalo Zaidimg ,,Deliver!”, kurso suZaidybinimo platforma
,OneUp Learning®, lygiagretaus programavimo mokymo kurso suzaidybinimg, uZzsienio kalby
suzaidybinimo platformg ,,Duolingo* ir verslo mokymo Zaidimas ,,Kietas RieSutas®.

Lyginimo kriterijai pasirinkti tokie:
— ar sprendimas kompiuterizuotas?
— sprendimas kursas ar zaidimas?
— kokiai mokymo trukmei skirtas sprendimas?
— tyrime dalyvavusiy zmoniy skaicius
— naudojami Zaidimy elementai

1.3 lentel¢je pateikiamas esamy suzaidybinimo sprendimy palyginimas. ,,+* reiskia, kad sistema
atitinka kriterijy, o ,,-“ — neatitinka kriterijjy. Kaip matoma i§ sprendimy palyginimo visi
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kompiuterizuoti sprendimai suzaidybina visa mokymosi kursa. Analizuotuose sprendimuose
daZniausiai naudojami zaidimy elementai yra Zenkleliai, lygiai, lyderiy lentelés ir netikra valiuta. Taip
pat daugelyje sprendimy zaid€jui suteikiamas grjztamasis rysys. ,,OneUp Learning® ir ,,Duolingo*
naudojamos uzduotys, uz kurias galima gauti tasky, pagal kuriuos didéja zaidimo lygis. Atsizvelgiant
1 studenty pasiekta lygj ir surinkta taSky skai¢iy sudaroma lyderiy lentelé. ,,OneUp Learning*
platformoje naudojami pradedanciojo, patyrusio, eksperto ir meistro zenkleliai, kurie duodami
zaidéjui, pagal jo mokéjimo lygi. Lygiagretaus programavimo suzaidybinimo kurse naudojami
auksiniai, sidabriniai arba bronziniai Zenkleliai, kurie skiriami uz gerus atsiskaitymo pazymius arba
keliy dieny iSsilaikyma aukStoje lyderiy lentelés vietoje. ,,Duolingo® sistemoje Zenkleliai biina susije
su mokymo turiniu ir yra skiriami pagal zaidéjo pasiektus jgtidzius.

1.3 lentelé. Suzaidybinimo sprendimy palyginimas

Lyginimo kriterijai EVA Kurso Lygiagretaus UZsienio kalby Verslo
Zaidimas suzaidybinimo programavimo suzaidybinimo mokymo
wDeliver!“ platforma mokymo kurso platforma Zaidimas

,»OneUp suzaidybinimas ,,Duolingo“ ., Kietas
Learning* RieSutas*

Ar kompiuterizuotas? - + + + +

Suzaidybintas kursas ar Zaidimas Kursas Kursas Kursas Zaidimas

zaidimas?

Ar iSbandytas + +/- + - +

universitete?

Kokiai mokymo trukmei 90 min. Semestras Semestras Neapibrézta Semestrui

skirtas sprendimas?

Tyrime dalyvavusiy 28 15 75 196 147

zmoniy skaicius

Naudojami zaidimy

elementai:

Zenkleliai - + + + -

Taskai - + - + -

Lygiai + + - + +

Lyderiy lentelé - + + + -

Avatarai - + - - -

Netikra valiuta + + - + +

GrjZtamasis rysys - + + + +

'LG

Trumpiausiai mokymosi trukmei yra skirtas EVA stalo Zaidimas ,,Deliver!*, nes jis yra skirtas Zaisti
zaidimg universiteto paskaitos metu. Kadangi suzaidybinimo platforma ,,OneUp Learning* ir
lygiagretaus programavimo mokymo kurso suZaidybinimas suzaidybina visg tam tikro dalyko
mokymo kursg, tai mokymo trukme yra semestras, nes dazniausiai universiteto vieno dalyko mokymo
trukmé trunka vieng semestra. ,,Duolingo platformos mokymo trukmé yra neapibrézta, nes

besimokantysis mokosi savarankiskai, ne universitete, todé¢l trukmeé priklauso nuo jo pacio.
1.4. Suzaidybinty sistemy kiirimo analizé

Nors suzaidybinimas populiaréja, taciau suzaidybinty sistemy kiirimas laikomas vienas i
sudétingiausiy, nes reikia atsizvelgti  tokias disciplinas kaip motyvacine ir elgesio psichologija,
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sistemy kiiré¢jams [25]. Kuriant suzaidybintg sistemg reikia siekti ne tik gero funkcionalumo, taciau
ir zaidéjy jsitraukimo, kad suzaidybinta sistema motyvuoty ir paveikty zaidéjus, nes tai yra
suzaidybinimo tikslas [25]. Supratimas, kaip sékmingai kurti suzaidybintas sistemas, yra dar
pradingje stadijoje, todél daznu atveju, dél blogo supratimo apie suzaidybinty sistemy kiirimo procesa
ir neatsizvelgus ] aukSciau iSvardintas disciplinas suzaidybinta sistema yra pasmerkta nesékmei [25].

Daznai manoma, kad galbiit uZtenka tiesiog naudoti zaidimo elementus, tokius kaip taskai, Zenkleliai
ar lygiai, taciau sistemy kiiréjai per maZzai kreipia démesj } tai, kaip tokie elementai paveiks
psichologing dinamika, dél kurios suZaidybinimas jtraukia zaidéjg [26].

Veiksniai, d¢l kuriy sunku kurti suzaidybintas sistemas [25]:

— 1d¢jos trikumas, nes zaidimai yra sudétingi, juos néra paprasta projektuoti ir perkelti j aplinka
nesusijusig su Zaidimais;

— mazai kreipiamas démesys ] Zaidéjo elgesio paveikima, nes suzaidybinimo tikslas ne tik
linksminti, bet ir paveikti Zaidéjo elgesj, todél suzaidybinty sistemy kiirimas neturéty biiti
tapatinamas su zaidimy, skirty pramogai, kiirimu;

— sritis, kurioje taikomas suzaidybinimas, nes gali atsirasti reikalavimy, kurie riboja
suzaidybinimo projekta;

— reikia suprasti psichologija, tam, kad biity galima paveikti zaidéjo elges;.

Zaidéjo motyvacinei patiréiai uztikrinti reikia tokiy suzaidybinimo charakteristiky kaip tikslai,
taisykles ir 1$§tkiai, taciau dazniausiai sunku vienareikSmiskai susieti psichologinius veiksnius su
konkreciomis zaidimo ypatybémis, o tai lemia ir suzaidybinimo sudétinguma [27]. Kitaip sakant,
suzaidybinty sistemy kiirimo tikslas yra pritaikyti Zaidéjo jtraukimo j Zaidimg principus su Zaidimais
nesusijusioje aplinkoje, kad motyvuoti Zaidéjus ir taip paveikti jy elgesj [27].

Suzaidybintg informacing sistema, tenkinancig specifinius Zmogaus poreikius, sukurti yra sunku, nes
reikia tarpdisciplininiy Ziniy. Be to, kuriant mokymo Zaidimus reikalingos ir mokomuyjy dalyky Zinios
[28]. Tai prideda dar vieng sluoksnj suzaidybinty sistemy, kurios didina Zaidéjy jsitraukima, kiirimo
procese.

Autoriai [28] iSskyré kokios turéty buti pagrindinés suzaidybintos sistemos kiirimo metodikos
savybeés:

— démesys zaidéjui. Zaidéjai daro didelj poveikj sistemos sékmei, todél labai svarbu atsizvelgti
1 Zmogiskaj) faktoriy ir tinkamai parinkti motyvacijos priemones, kad biity galima pasiekti
geriausius rezultatus;

— analitikos ir kiirybiskumo pusiausvyra. Zaidimo kiirimas reikalauja daug kiirybiskumo, o
sistemos kiirimas reikalauja tam tikry tiksliy metody taikymo viso kiirimo proceso metu, todél
reikia suderinti tikslumg ir kiirybiSkuma;

— iteracinis kiirimo procesas. Kuriant suzaidybintas sistemas gali prireikti keliy pakartojimy, dél
tam tikry pakeitimy.

Suzaidybintg sistemg sunku kurti dél jos specifiSkumo ir sudétingo Zaidimo projektavimo, kas
apsunkina kiirimg. Kuriant suzaidybintos informacinés sistemos metodika reikia apjungti
suzaidybinimo ir informacinés sistemos kiirimo metodus, tam, kad sukurta informaciné sistema biity
ne tik aukstos kokybés, bet ir paveikty zaidéjo elgesj — jtraukty ir motyvuoty.
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1.5. Informaciniy sistemy kiirimo metodai ir modeliai

Informaciniy sistemy kiirimo metodai yra rekomenduojamy informaciniy sistemy ar jy dalies kiirimo
priemoniy rinkinys, pagrjstas logika ir specifine filosofija, kuris skirtas organizuoti, programuoti ir
prizitréti informacinés sistemos kiirimo procesa [29]. Rekomenduojamuose metoduose daznai
pateikiami etapai, procediiros, veiklos, taisyklés, dokumentai, priemonés ir nurodymai. Tai taip pat
gali apimti pasitilymus, susijusius su valdymu ir organizavimu [29]. Informacinés sistemos proceso
modelis yra abstraktus proceso vaizdas, kuriame pateikiamas proceso aprasSymas i§ tam tikros
perspektyvos [30]. Egzistuoja nemazai informaciniy sistemy kiirimo metodiky tokiy kaip krioklio
modelis (angl. Waterfall Model), lankstusis metodas (angl. Agile Methodology), inkrementinis
modelis (angl. Incremental Model), spiralinis modelis (angl. Spiral Model), racionalus unifikuotas
kiirimo metodas (angl. Rational Unified Process Methodology) ir panasiai [31].

Krioklio modelis yra vienas seniausiy nuoseklus sistemos gyvenimo ciklo apraSymas, apimantis 5
skirtingus nepersidengiancius etapus: reikalavimy analizg, projektavima, realizavima, testavima,
pristatyma (1.10 pav.) [31]. Pirmame etape surenkami reikalavimai ir kol visi reikalavimai néra aiskis
negalima pereiti ] kitg etapa, nes daugeliu atveju reikalavimy keitimas nebus svarstomas [31]. Toliau
sistema yra projektuojama, galutinai suprojektavus — realizuojama, pabaigus realizavimg testuojama
ir galiausiai projektas yra pristatomas [31]. Krioklio modelyje kiekvienas zingsnis turi biiti pilnai
atliktas, kad biity galima pereiti j kita etapg. Sis modelis uztikrina planavima ankstyvuosiuose
etapuose, dé¢l ko sumazéjo galimi trilkimai tolimesniuose etapuose [30], nes kiekviename etape
perzitirima ar etapo rezultatai pilnai atitinka pirmojo etapo reikalavimus [31]. Sio modelio privalumai
tokie, kad jis lengvai suprantamas ir pritaikomas, nurodo rezultatus bei gaires, ta¢iau negalima grjzti
1 buvusj etapa, o tai néra gerai, nes néra realu tikétis tiksliy reikalavimy pacioje projekto pradzioje
[30]. Be to, sunku ir brangu atlikti pakeitimus ir kiirimo procesas tampa gana ilgas.

Projektavimas
> [

>
\) Pristatymas

1.10 pav. Krioklio modelis [32]

Inkrementinis modelis yra tam tikra krioklio modelio evoliucija, kuria bandoma pasalinti jo trikuma
— proceso létumg [32]. Taip pat siekiama apraSyti lankstesnj procesa, kuriam reikalingas ne toks
iSsamus planavimas 1§ anksto. Remiantis Siuo modeliu visas procesas nesusideda i§ atskiry
projektavimo, realizavimo ir testavimo etapy, o stengiamasi Siuos etapus daryti dalimis palaipsniui
[32]. Daznai kiekviena fazé i§ tikryjy yra mazo krioklio procesas, kurio griztamasis rySys suteikia
informacijos kitai fazei (1.11 pav.) [30]. Tai leidzia kiirimo komandai anksc¢iau parodyti rezultatus ir
gauti vertingy atsiliepimy 1§ klienty [30]. Atsizvelgiant | griztamajj rySj, kiekvieno etapo metu
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produktas tobulinamas ir sukuriama vis daugiau produkto [32]. Taigi, $is modelis pabrézia nuosekly
skirtingy vystymosi etapy procesg ir kartu stengiasi maksimaliai padidinti nauda, kurig leisty daryti
pakeitimai, patobulinimai ir papildymai tarp kiekvieno Zingsnio [32]. Sis modelis i§ esmés nusako
kiirimo procesg palaipsniui pridedant daugiau funkcijy, kol bus baigta kurti sistemg [32].

Kidrimas ]gyvendinimas

-
! - n Fazé 2 |
: Kidrimas = |gyvendinimas :
L o e o o e e e e e e e e e e e o o  — —— —— —— —— —— —— —— —— — — — s — |
S ——

|

|

|

Laikas .

1.11 pav. Inkrementinis modelis [32]

Spiralinis modelis panasus j inkrementinj modelj tik daugiau démesio skiriama rizikos analizei [30].
IS esmés spiraliniu modeliu bandoma apjungti pagrindinius kity garsiy modeliy (pvz., krioklio,
inkrementinio), aspektus bandant surinkti tinkamiausius bruozus i$ kiekvieno [32]. Spiralinj modelj
sudaro keturios fazes: planavimas, tiksly nustatymas, rizikos analizé, kiirimas ir vertinimas, kurios
pakartotinai praecinamos iteracijy (Siame modelyje vadinamy spiraliy) metu (1.12 pav.) [30]. Pradiné
spiral¢, pradedama planavimo etape, kai surenkami reikalavimai [30]. Rizikos analizés etape
atliekamas rizikos ir alternatyviy sprendimy nustatymo procesas, po kurio daromas produkto
prototipas [30]. Produktas gaminamas kiirimo etape ir §io etapo pabaigoje vertinamas. [vertinimo
etapas leidzia klientui jvertinti iki Siol buvusj projekto rezultata, pries tesiant projekta kitame
spiralés etape [30].
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1.12 pav. Spiralinis modelis [30]
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Kdrimas ir vertinimas

Sio modelio privalumai tokie, kad atliekama rizikos analizé, tinka dideliems ir kritiniams
projektams, ta€iau tok] metoda gali buti brangu naudoti, rizikos analizei reikia labai specifiniy Ziniy,
nelabai tinkamas mazesniems projektams [30].

Scrum yra iteracinis, laipsniskas produkto kiirimo metodas [33], kuris priklauso lankstiesiems (angl.
Agile) programinés jrangos kiirimo metodams [34]. Scrum teigia, kad programinés jrangos kiirimas
yra per daug sudétingas ir nenuspéjamas, kad biity galima planuoti tiksliai i§ anksto [34]. Scrum
proceso karkasas pateiktas 1.13 pav.. Apatinis apskritimas vaizduoja iteracijy, vykstanc¢iy viena po
kitos, kartojima, o virSutinis apskritimas vaizduoja kasdien;] tikrinimg, kuris vyksta iteracijos metu
[34]. Kiekvienos iteracijos pabaigoje sukuriamas funkcionalumo rinkinys [33].

Darby
sgrasas

-

/

Kasdieninis
tikrinimas

ks

—

lteracija \
+ /

Naujas
funkcionalumas

1.13 pav. Scrum proceso karkasas [34]
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Pagrindinés Scrum dalys [33] yra produkto darby sarasas, sprintai, sprinty planavimo susitikimai,
sprinto darby sarasas, kasdienis susitikimas. Scrum projekto pradzioje sudaromi kuriamos sistemos
vizija ir darby sarasas, kuriame yra visi §iuo metu Zinomi reikalavimai [34]. Darbai atlieckami
iteracijomis vadinamomis sprintais, kur kiekvienas sprintas pradedamas rengiant sprinto planavimo
susitikimg, kuriame nusprendZiama, kokie darbai turi biiti daromi bei paruoSiamas sprinto darby
saraSas, kuris turi biiti atliktas iki sprinto pabaigos [34]. Kiekvieng dieng komanda susirenka j 15
minuciy kasdieninj susitikima, kurio metu kiekvienas komandos narys papasakoja apie savo progresa,
todél Scrum yra naudingas komandiniam darbui, kad pagerinti bendradarbiavimg tarp komandos
nariy [34].

Kanban taip pat priklauso lankstiesiems (angl. Agile) programings jrangos kiirimo metodams. Tai
metodas, kurias remiasi darbo eigos vizualizavimu [35]. Sis metodas pabrézia darby planavima, kad
buty lengviau pristatyti produkta nevéluojant [36]. Kanban naudojama lenta, kuri leidzia vizualiai
matyti sistemos kiirimo procesg [35] bei suskirstyti darbus j kategorijas, tokias kaip planuojami
darbai, Siuo metu daromi darbai, uzbaigti darbai [36]. Taip metodas uztikrina darbo eigos
optimizavimg ir planavimg, maksimaliai padidindamas komandos produktyvumg, sumazindamas
laukimo laikg [36].

RUP yra iteracinis programinés jrangos kiirimo procesas [37], skirtos objektinéms sistemoms [38].
Metode vietoj didelio kiekio dokumentacijos pabréziamas modeliy kiirimas, tod¢l tai yra tarsi
vadovas kaip naudoti unifikuotg modeliavimo kalbg UML (angl. Unified Modeling Language) [37].
Metode naudojami panaudojimo atvejai modeliuojant reikalavimus ir kuriant sistemos pagrinda.
RUP projekto gyvavimo ciklas yra padalintas  keturias fazes: pradzia, parengimas, konstravimas ir
peréjimas (1.14 pav.) [38]. Sios fazés yra padalintos j iteracijas, kur kiekvienos tikslas yra sukurti
tam tikrg sistemos dalj [38]. Iteracijos trukmé gali buiti nuo dviejy savaic¢iy arba maziau iki SeSiy
ménesiy [38]. Kiekviena iteracija, daugiau ar maziau apima devynias perspektyvas [38].
Perspektyvos yra tokios: veiklos analize, reikalavimai, analizé ir projektavimas, realizacija,
testavimas, diegimas, konfigiiracijos ir pokycCiy valdymas, projekty valdymas, aplinka [38].

DISCIPLINOS [ Pradzia ||| Parengimas |‘ Konstravimas M Peréjimas |

VEIKLOS ANALIZE
REIKALAVIMAI

ANALIZE IR PROJEKTAVIMAS

REALIZACIJA

TESTAVIMAS

DIEGIMAS
KONFIGURACIJOS IR POKYCIY
VALDYMAS

PROJEKTY VALDYMAS

|
APLINKA S pr— P
— [ I

| Pradine ”IPIét #1 |Pret #4“K0r#1| [kar #2| lKOr#3'I|Per#1| Per #2|

1.14 pav. RUP metodas [37]
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Visame RUP iSskiriama per Simtg artefakty, kurie turi biiti sukurti jvairiuose proceso etapuose ir
reikalauja griezto patikrinimo, per kurj priimami tik butiniausi [38], todel RUP labai padidina
kuriamos sistemos kokybe [37].

Sie informaciniy sistemy kiirimo biidai daZniausiai apima tokius etapus kaip reikalavimy surinkimas,
projektavimas, realizavimas, testavimas, kai kurie apima ir veiklos analiz¢, daugelis yra iteraciniai,
taCiau niekur neapibréziama, kaip kurti ir jvertinti informacines mokymo sistemas, kurios yra skirtos
motyvuoti ir jtraukti naudotoja. Bet kuris 1S Sity metody gali biiti naudojamas kuriant suzaidybinta
informacine mokymo sistema, taciau jj turéty papildyti zaidimo siuzeto projektavimas ir grjztamojo
ry$io matavimas.

1.6. Tyrimo objekto naudotojy analizé

Suzaidybinty informaciniy sistemy kiirime dalyvauja informacinés sistemos kiiréjas, kuris gali biiti
analitikas, projektuotojas, programuotojas arba testuotojas. Suzaidybintos informacinés mokymo
sistemos kiirimo veiklos panaudojimo atvejy diagrama pateikiama 1.15 pav.

Atlikti veiklos analizg

2

Specifikuoti reikalavimus

Suprojektuoti informacing sistema

«business workers
IS krsjas \@

Realizuoti informacing sistema

IStestuoti informacing sistema

2

|diegti informacing sistema

1.15 pav. Suzaidybintos informacinés mokymo sistemos kiirimo veiklos panaudojimo atvejy diagrama

Sioje diagramoje pateikiamas aktorius yra suzaidybintos informacinés mokymo sistemos kiiréjas,
kuris atlieka veiklos analize, surenka reikalavimus, suprojektuoja, realizuoja, iStestuoja bei jdiegia
informacing mokymo sistema.

Suzaidybintos informacinés mokymo sistemos kiirimo metu zaidimo kiiréjui iSkyla problemos, kurios
apraSytos 1.4 lentel¢je.
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1.4 lentelé. Naudotojy problemy aprasymas

Problema Kaip viskas vyksta dabar

Suzaidybintos informacinés mokymo sistemos procesas | Tradiciniai informaciniy sistemy kiirimy metodai
yra specifinis neapima psichologijos, zaidimo siuzeto projektavimo ir
atsakomosios reakcijos discipliny

Neéra aisku kaip parinkti taSky rinkinj suzaidybintai Egzistuojantys suzaidybinty informaciniy mokymo
informacinei mokymo sistemai sistemy metodai neapibrézia tokio etapo

Tyrimo metu sukurta suzaidybintos informacinés mokymo sistemos kiirimo metodika gali padéti
1§spresti Sias problemas. Metodika palengvinty suzaidybinty informaciniy mokymo sistemy, skirty
padidinti besimokanc¢iyjy motyvacijg ir jsitraukimg, kiirimg. Taip pat bus aprasytas tasky rinkinio
nustatymo etapas.

1.7. Esamy suzaidybinimo sistemy ir Zaidimy kiirimo metodiky analizé

Siame poskyryje yra atlickama Zaidimy kiirimo priemoniy tokiy kaip sprendimo priémimo medis
analize ir esamy suZaidybinimo sistemy ir Zaidimy kiirimo metodiky palyginimas.

1.7.1. Zaidimy kiirimo priemoniy analizé

Analizuojami sprendimy priémimo medis, zaidimy teorija, evoliucinis optimizavimo metodas. Taip
pat atliekama sprendimy priémimo medZiy modeliavimo jrankiy analiz¢.

1.7.1.1. Zaidimo sprendimy priémimo medis, Zaidimy ir sprendimy teorijos

Zaidimy teorija analizuoja strateginius sprendimus, daZniausiai tarp dviejy ar daugiau Zaidéju, o
sprendimo analiz¢ galima apibrézti kaip struktiirizuota mastymo biidg, kai veiksmai, priimami
sprendimy aplinkoje, daro jtaka galutiniam rezultatui [39]. Zaidimy teorijai artima yra sprendimy
teorija, kuri nagrin€ja vieno zaid€jo sprendimy sgveika [40]. Norint aprasyti visas zaidimo sprendimy
galimybes gali biiti naudojamas sprendimy priémimo medis (angl. Decision Tree). Sprendimy medyje
naudojami skirtingy tipy mazgai, kurie vaizduoja nuosekliai einancius skirtingy sprendimy etapus
[41]. IS kiekvieno vidinio medZio iSeina dvi arba daugiau Saky ir kiekviena Saka gali turéti verte ir
tikimybe [41]. Sprendimy priémimo medziy mazgai gali biiti tokie [42]:

— sprendimo mazgas (angl. Decision Node). Sprendimy priémeéjas turi pats pasirinkti veiksma.

— tikimybés mazgas (angl. Chance Node). Veiksmas nepriklauso nuo sprendimo priémejo.

— galutinis mazgas (angl. Terminal Node) yra sprendimy veiksmy sekos pabaiga.

Sprendimy priémimo medyje sprendimo mazgai dazniausiai vaizduojami kvadratais, galimybiy
mazgai vaizduojami apskritimais, o galiniai mazgai — trikampiais [42].

Zaidimy teorija susijusi ir su tikimybiy teorija, kuri nagrinéja atsitiktinius procesus, galinéius turéti
skirtingus rezultatus su skirtingomis tikimybémis [43]. Tikimybiy priskyrimas skirtingy jvykiy
rezultatams vadinamas tikimybiy pasiskirstymu (angl. probability distribution) [43]. Tikimybiy
pasiskirstyme visy galimy jvykiy tikimybiy suma yra 1 ir kiekvienam jvykiui paskirta tikimybé turi
buti realusis skai¢ius a & [0, 1] [43]. Tai reiSkia, kad visy galimy suzaidybintos sistemos tasky
gavimo baig€iy tikimybiy suma yra 1. Jei tikimybiy pasiskirstymas yra vienodas, vadinasi jvykiai
baigiasi su vienoda tikimybe [43]. Zaidimy teorijoje NeSo pusiausvyra (angl. Nash Equilibrium) [44]
teigia, kad Zaidéjas gali pasiekti norimg rezultata nuo savo pradinés strategijos. Tai reiSkia, kad
kiekvienas Zaid¢jas laimi, nes kiekvienas gauna norima rezultatg, nesvarbu, kokius sprendimus priims
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[44]. Norint tai pasiekti reikia tenkinti maksimalios entropijos principa, kuris teigia, kad atsizvelgiant
1 tikimybiy pasiskirstymo modelj reikia rinktis pasiskirstymg su didziausia entropija [45]. IS esmes
maksimalios entropijos principas remiasi ieSkant tinkamiausio tikimybiy pasiskirstymo. Entropijos
histogramy pavyzdys pateikiamas 1.16 pav.

100

250

1.16 pav. Entropijos histogramos [46]

Kaip matoma i§ paveikslélio, a histogramoje entropija yra didesné, o b histogramoje entropija yra
mazesneé [46], todel sprendimy priemimo medyje reikia didinti entropija taip optimizuojant taSky
aib¢. Matematiniu poziiiriu, norint iSspresti optimizavimo problema, reikia rasti jvesties verte X,
kuriai esant objekto funkcija f jgauna didZiausig (arba maziausig) jmanoma reikSme (nepazeidZiant
tam tikry galimy x reikSmiy apribojimy). Kitaip sakant, reikia rasti geriausig zaidimo tasky aibe, kuri
maksimaliai padidina entropija.

Optimizavimui gali buti naudojamas evoliucinis optimizavimo algoritmas [47]. Evoliucinis
optimizavimo metodas susideda i$ keliy etapy [48] (1.17 pav.).

Iniciavimas

@ Mutacija

tZ
w1

ll Kryzminimas

Uzbaigimas

1.17 pav. Evoliucinio optimizavimo etapai [48]

Inicijavimo etape sukuriama atsitiktiné¢ pradiné sprendimy grupé. Geriausia, kad buty didelé
sprendimy aibé. Atrankos etape sukiirus sprendimy grupe, jos nariai jvertinami pagal tinkamumo
funkcija (angl. Fitness Function). Kiekvienas narys yra jvertinamas skaitine reikSme ir apskaiciavus
visy nariy tinkamumg pasirenkami dalis nariy, pelniusiy aukSCiausig jvert]. KryZminimosi ir
mutacijos etapuose kuriama nauja algoritmo karta. Kryzminimo metu prie$ tai atrinkti geriausi nariai
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— téviniai nariai naudojami toliau ir prie jy sukuriami nauji vaiky nariai, kurie sukuriami pagal tévus
(1.18 pav.). Taip pat yra naudojama mutacija, kada dalis vaikiniy nariy yra pakeiciami (1.19 pav.).

1

1.18 pav. KryZzminimas

—>

1.19 pav. Mutacija

Algoritmas baigiasi kai pasiekiamas maksimalus veikimo laikas arba kai pasiekiama nasumo riba.
Tuomet grazinamas galutinis sprendimas.

1.7.1.2. Sprendimy priémimo medZio modeliavimo jrankiy analizé

Siame poskyryje analizuojami 3 sprendimy priémimo medZziy modeliavimo jrankiai —
»wdilverDecisions®, ,,Decision Tree Analysis® ir ,,The DecisionTools Suite*.

Bogumil Kaminski, Michat Jakubczyk ir Przemystaw Szufel siiilo jrankj ,,SilverDecisions® [42]. Sis
jrankis pasiekiamas per visas pagrindines narSykles. Jrankyje galima modeliuoti sprendimy,
galimybiy ir galinius mazgus, taip pat nustatyti jiems vertes ir tikimybes (1.20 pav.). Galima nustatyti
sprendimy priémimo Kkriterijus tikétinos vertés maksimizavimui ar minimizavimui, kad parodyty
optimaliausig kelig. Taip pat galima eksportuoti medj ;| PNG, SVG arba PDF formatus ir importuoti
1§ $iy formaty.
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t1

$30
° $20 0.75 0.75
$10 1.00 O t2

d $15 $10
$0 0.25 0.25

t3

$20 0.00 0.00

1.20 pav. ,,SilverDecision* sprendimo priémimo medzio pavyzdys [42]

Kitas jrankis yra SpiceLogic ,,Decision Tree Analysis [49]. Sis jrankis taip pat leidzia modeliuoti
sprendimy priémimo medzius naudojant jvairius mazgus, nustatyti tikimybes ir vertes. Vertes galima

Call dealership

Car break down

820%

Unskilled X
~ 80$
680%
Call mechanic /7
Go by car I I 4
300$ Skilled
2508
D No break down 3008 = Payoffs at 'Skilled' X
Objective Value
Go by plane e :: Cost /:\ ’_‘ 25 $ {5

1.21 pv. SpiceLogic ,,Decision Tree Analysis* sprendimo priémimo medzio pavyzdys [49]

Paskirs€ius tikimybes galima vykdyti Monte Karlo simuliacijas (angl. Monte Carlo Simulation),
galima apskaiciuoti stochastin} dominavimg (angl. Stochastic Dominance), atlikti jautrumo analize
(angl. Sensitivity Analysis) bei naudoti Bajeso i§vada (angl. Bayesian Inference).

TreCias jrankis yra ,,Palisade” ,,The DecisionTools Suite* [50]. Tai yra integruotas programy
rinkinys, skirtas rizikos analizei ir sprendimy priémimui. Programiné jranga ,,DecisionTools Suite*
integruojasi su ,,Microsoft Excel* ir apima Siuos jskiepius:
,»@Risk* — Monte Karlo simuliacijai

— ,,PrecisionTree* — sprendimy medziams

— ,,TopRank* — jautrumo analizei

— ,,BigPicture* — duomeny tyrin¢jimams

— ,,StatTools* — statistinei analizei ir prognozavimui

— ,,NeuralTools* — neuroniniams tinklams

— ,,Evolver* — sudétingam optimizavimui
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,,RiskOptimizer* — Monte Karlo modeliavimui ir optimizavimui

Kadangi analizuojamas sprendimy priémimo medis, tai analizuojama tik ,,PrecisionTree* programa.
Si programa leidzia braiZyti sprendimy priémimo medzius ,,Microsoft Excel* programoje. Sis jrankis
taip pat leidzia modeliuoti sprendimy priémimo medzius naudojant jvairius mazgus, nustatyti

tikimybes ir vertes.

Nubraizius medj galima matyti iSsamig statistikg ir jvairius grafikus, atlikti Bajeso revizija, pakeiciant

atsitiktiniy mazgy reikSmes.

Positive Result

Test Result

0

Negative Result

96.9908%

Has Disease

Has Disease?

0

Disease Free

Has Disease

Has Disease?

0

Disease Free

99.6843%

5.16E-06

99.9995%
0 0

0.0095%

2.9997%

96.9903%

1.22 pav. Palisade ,,The DecisionTools Suite* sprendimo priémimo medzio pavyzdys [50]

Sprendimy priémimo medZiy (SPM) jrankiy palyginimas pateikiamas 1.5 lenteléje.

1.5 lentelé. ,,SilverDecisions®, ,,Decision Tree Analysis“ ir ,,The DecisionTools Suite* jrankiy palyginimas

Kriterijus ,SilverDecisions® ,,Decision Tree Analysis“ | ,,The DecisionTools
Suite*

Svetainé ar kompiuteriné Svetainé Programa Programa

programa

Platforma Visos Windows Windows

Vizualus SPM + + +

Gale Sakos parodo vertg ir | + + +

tikimybe

Monte Karlo simuliavimas | - + +

Ataskaitos ir grafikai - + +

Skirtas didelés apimties - - +

medZziams

Kaina Nemokama 89 doleriai 2350 svarai

Bandomoji versija Nemokama 7 dienos 14 dieny

Atlikus analize ir iSbandZius visu jrankius nuspresta, kad labiausiai tinkamas yra ,,Palisade* ,, The

DecisionTools Suite* jrankio ,,PrecisionTree* programg, kadangi ji yra skirta modeliuoti sudétingus

ir didelés apimties sprendimo priémimo medzius.

42



1.7.2. Suzaidybinty sistemy ir Zaidimy kiirimo metodiky analizé

Siame poskyryje analizuojamos metodikos, skirtos suzaidybinty sistemy ir Zaidimy karimui.
[Sanalizuotos metodikos yra Vokietijos ir Suomijos mokslininky sukurtas metodas, skirtas
suzaidybinti programing jrangg, skaitmeniniy mokomuyjy zaidimy kiirimo metodika ,,GAMED*,
programinés jrangos inZinerijos suzaidybinimo karkasas ,,GOAL®, Utrechto universiteto
mokslininky sukurtas metodas, skirtas suzaidybinti mokyma, verslo proceso suzaidybinimo modelis
,,The GameLog Model“ ir Indonezijos mokslininky sukurtas Zaidimy programings jrangos kiirimo
inZinerijos procesas.

1.7.2.1. Vokietijos ir Suomijos mokslininky sukurtas metodas, skirtas suzaidybinti
programine jranga

Benedikt Morschheuser, Lobna Hassan, Karl Werder, Juho Hamari [25] pateiké metoda, skirtg kurti
suzaidybintg programing jrangg. Mokslininkai pateikia visg procesg kaip buvo kurtas metodas. Jie
susistemino literatiirg apie zaidimy projektavimg apklausé 25 ekspertus ir pateiké 13 suzaidybintos
programy sistemos kiirimo principus bei metoda.

Principai buvo iSskirti tokie ir iSrikiuoti pagal nagrin¢jamy Saltiniy ir eksperty interviu skaiciy
santykio procent3: suprasti vartotojo poreikius, motyvacijg ir elgesj, taip pat konteksto ypatybes,
identifikuoti projekto tikslus ir aiSkiai juos apibrézti, kuo anksciau iStestuoti suplanuotas
suzaidybinimo id¢jas, laikytis iteracinio projektavimo proceso, turéti giliy zZiniy apie Zaidimy
projektavimg ir zmogaus psichologija, jvertinti, ar suzaidybinimas yra teisingas pasirinkimas tikslams
pasiekti, suinteresuoti asmenys turi suprasti ir palaikyti suzaidybinimg, suprasti naudotojo poreikius
dar id¢jinio etapo metu, apibrézti ir naudoti metrikas sékmes jvertinimui, o taip pat ir psichologiniam
ir elgsenos poveikiui jvertinti, kontroliuoti galimg suk¢iavimg suzaidybintoje sistemoje, nuolat
valdyti ir stebéti suzaidybinimo projekta, projektavimo etape atsizvelgti j teisinius ir etinius
apribojimus, jtraukti vartotojus j idéjy ir projektavimo etapa. Remiantis $iais principais buvo sukurtas
metodas, kurio etapuose atsispindi Sie principai.

Sukurtas metodas susideda 1§ septiniy etapy: projekto paruoSimo, analizés, idéjos, projektavimo,
jgyvendinimo, vertinimo, stebé€jimo. Projekto paruo$imo etapo pagrindinis tikslas yra apibrézti
suzaidybinimo projekto tikslus, taip pat turi buti jvertinta, ar suzaidybinimas yra tinkamas
nustatytiems tikslams pasiekti. Etapo rezultatas yra projekto planas su apibréztais tikslais,
reikalavimais ir sglygomis, tokiais kaip biudzetas, trukmé, projekto komanda ir kt. Analizés etape
atlickama naudotojy ir konteksto analiz¢, taip pat apibréziama sékmés metrika, kuria remiantis galima
jvertinti suzaidybintos programinés jrangos veikimg. Analizés etapo rezultatai yra tikslinés grupés
segmentacija ir apraSymas sukuriant asmenybes arba kategorijas pagal zaidé€jy tipus ir konteksto
aprasSymas, kuriame aprasomi organizacijos veiklos procesai. Idéjy etape kuriamas suzaidybinimo
planas, kuriame apibréziami suzaidybinimo elementai, apibréziamas Zaidimo tipas. Turi biti
siekiama, kad jie atitikty naudotojy poreikius ir skatinty norimg naudotojy elgesj, todél sitiloma
galvoti apie psichologinius veiksnius. Sio etapo rezultatas yra idéjy saradas. Projektavimo etape
projektuojama suzaidybinta programin¢ jranga, kuriami prototipai, siekiant jvertinti tam tikros
zaidimo id¢jos efektyvuma. Sitiloma laikytis iteracinio proceso, vis tobulinant prototipg bei bendrauti
su suinteresuotais asmenimis, kadangi reikia suprasti apie motyvacija, Zaidimo projektavima, verslo
procesus, informaciniy sistemy projektavima. Igyvendinimo etape nusprendziama, ar suzaidybintg
sistemg kurs vidiné komanda, ar bus samdomi zmonés i§ iSorés, ar suzaidybinimo projektas bus
pritaikomas egzistuojancioje suzaidybinimo platformoje. Kiirimo metu rekomenduojamas iteracinis
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procesas, kada suzaidybinta sistema kuriama ciklais, kur po kiekvieno ciklo ta dalis biity testuojama.
Siame etape rekomenduojama jtraukti suzaidybinimo ekspertus. Vertinimo etapo pagrindinis tikslas
yra patikrinti ar sukurta programiné jranga pasiekia projekto pasiruo$imo etape iskeltus tikslus, ir
panaudoti nustatytus parametrus suzaidybinimui jvertinti. Sitiloma daryti zaidéjy interviu, apklausas,
Alfa/Beta testavimg. Steb¢jimo etape rekomenduojama paleisti suzaidybintg sistemg ir stebéti po
paleidimo, kada reguliariai tiriamas sistemos naudojimas. Surinkti duomenys turi biiti naudojami
nustatyti neatitikimus, patikrinti, ar pasiektas norimas naudotojo elgesys, ar naudotojai nesukciauja.

Siekiant jvertinti metoda buvo atliktas 10 eksperty interviu ir remiantis Siuo metodu sukurta
suzaidybinta programin¢ jranga. Didzioji dalis eksperty patvirtino, kad metodas yra suprantamas,
pilnas ir naudingas, taciau triiksta pagalbos renkantis suzaidybinimo elementus. Kuriant suzaidybinta
programine jrangg buvo bendradarbiaujama su didele verslo jmone. SuZaidybintos programinés
jrangos kiirimo tikslas buvo motyvuoti Zzmones dalintis informacija apie stovéjimo vietg ir sukurti
interaktyvy stovejimo viety zemélapj, leidZiant] Zmonéms lengvai pamatyti automobiliy stovejimo
viety gatvéje vieta ir saglygas mieste. Dalijimasis informacija apie stovejimo vietg yra uzduotis, kuri
néra jtraukianti, taciau yra labai efektyvi miesto valdyme ir galéty palengvinti vairuotojy kasdienio
gyvenimo aspekta. Sukurta suzaidybinta programiné jranga pade¢jo pasiekti iSkeltus tikslus. Per tris
meénesius dideliuose Vokietijos miestuose 372 naudotojai naudojosi sukurta suzaidybinta programa.
Programos naudotojai dalijosi automobiliy stovéjimo vietos daugiau nei 7000 gatviy atkarpy, o tai
jrodo, kad sitilomas metodas i tikryjy padé€jo sukurti praktiska zaidimy programing jrangg.

1.7.2.2. Skaitmeniniy mokomuyjy Zaidimy kiirimo metodika ,, GAMED*

Serdar Aslan ir Osman Balci [28] aprasé metodika, skirtg skaitmeniniams mokomiesiems zaidimams
kurti. ,, GAMED* susideda 1§ metody ir taisykliy ir apima skaitmeniniy mokomyjy zaidimy gyvavimo
cikla, susidedant; 1§ keturiy faziy: zaidimy projektavimo fazé¢, Zaidimy programinés jrangos
projektavimo fazé, Zaidimy jdiegimo ir publikavimo faz¢ ir Zaidimais gristas mokymosi bei
griztamojo rySio faze. Ciklas yra iteracinis, todél jei reikia galima grjzti | ankstesne fazeés veikla.

Metodika prasideda nuo zZaidimo projektavimo fazeés, kuri susideda i§ problemos formulavimo,
zaidimo idéjos generavimo ir Zaidimo projektavimo. Pirmiausia reikia iSskirti problema, atsiradusia
mokymo srityje, nustatyti, ar ta problema yra kritiSkai svarbi iSspresti ir ar Zaidimais grjstas mokymas
padés iSspresti tg problemg. Apibrézus problemg reikia iSsikelti tikslus. Generuojant Zaidimo idéja
svarbu uztikrinti kokybe, surinkti Zaidimo idéjy generavimo komandg, pasirinkti Zaidimo Zanrg ar
kombinuoti esamus Zanrus, generuoti id¢jas 1§ kity medijy, realaus gyvenimo ar fantazijos, rengti
zaidimo idé€jy generavimo susitikimus. Vykdant zaidimo 1déjy generavimo procesa, kaip rezultatas
gaunamas zaidimo idéjos specifikacijos dokumentas, kuriame apraSomi Sie dalykai: mokymosi
tikslai, tikslin¢ auditorija, zaidimo istorija, zaidimo personazai, zaid¢jo sgveika su zaidimu, zaidimo
lygiai ir kokybés uztikrinimo rezultatai. Remiantis id¢jos specifikacijos dokumentu reikia sukurti
zaidimo projekto specifikacijos dokumentg. Sitiloma naudoti spiraling projektavimo strategija, kuria
remiantis Zaidimg projektuoti reikia iteraciniu biidu palaipsniui didinant detalumg ir tobulinant.
Pirmiausia sukuriami prototipai, tuomet juos testuoja potencialiis Zaidéjai, naudojant rodiklius
jvertinama zaidimo kokybé ir analizuojama rizika. Visg tai kartojama tol, kol Zaidimo projektas yra
priimtinos kokybés.

Zaidimy programinés jrangos projektavimo fazé¢ susideda i§ reikalavimy identifikavimo ir
specifikavimo, architekttiros kiirimo ir programinés jrangos projektavimo. Remiantis zaidimo
specifikacijos dokumentu apibréziami funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai. Apibrézus
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reikalavimus sukuriamas reikalavimy specifikacijos dokumentas, pagal kurj sukuriamas zaidimo
architektiiros specifikacijos dokumentas. Projektuojant programine jrangg reikia remtis architekttiros
specifikacijos dokumentu ir naudoti programinés jrangos projektavimo Sablonus. Projektuoti galima
ir keliais etapais, pavyzdziui suskaidant Zaidimo programine jrangg j tam tikrus modulius,
priklausomai nuo projekto sudétingumo. Projektavimo proceso rezultatas — zaidimo programinés
jrangos projekto specifikacijos dokumentas.

Zaidimy diegimo ir publikavimo fazéje suprogramuojami Zaidimo komponentai, jie integruojami ir
galiausiai zaidimo programiné jranga yra jdiegiama. Pagal programinés jrangos projekto
specifikacijos dokumentg realizuojami zaidimo komponentai. Kai atskiri komponentai iStestuojami,
jie integruojami ] visuma, taip sukuriant zaidimo programine jrangg. Publikuojant sukurtg zaidimo
programing jrangg ja galima paskelbti kaip produkta, kurj naudotojas gali atsisiysti pas save ] jrenginj
arba kaip paslauga, kada naudotojas gali pasiekti produkta naudojant interneto rysj.

Zaidimais grjsto mokymosi bei grjztamojo rysio fazéje zaidimy programine jranga studentai naudoja
mokydamiesi dalyko. Sios fazés tikslas suteikti auk3¢iausia jmanoma kokybe mokymosi aplinkoje.
Studenty griztamajj rySj rekomenduojama naudoti Zaidimo tobulinimui ir iteracijg nuolat kartoti
siekiant pagerinti Zaidimo kokybe.

1.7.2.3. Programinés jrangos inZinerijos suzaidybinimo karkasas ,,GOAL“

Félix Garcia, Oscar Pedreira, Mario Piattini, Ana Cerdeira-Pena, Miguel Penabad [51] pasitlé
programinés jrangos kiirimo karkasa, kurj sudaro ontologija, suzaidybinimo proceso metodika ir
suzaidybinimo variklis. Ontologija apibréZia Zodyng ir yra skirta skatinti dalijimasi Ziniomis apie
suzaidybinimg ir jo taikymg programinés jrangos projektuose. Ji susideda 1§ atitinkamy savoky ir
zinly, susijusiu su suzaidybinimo tikslais, sritimi, komponentais, mechanika ir dinamika.
Metodologijos tikslas padéti kurti suZaidybintas, sistemas, kurios didina Zaidéjy jsitraukimg.
Suzaidybinimo variklis gali buti integruotas j; jmoniy programinés jrangos inZinerijos platformas
naudojant AP/, siekiant palaikyti suzaidybinimg jy programinés jrangos projektuose. Ontologija,
metodg ir platformg galima naudoti tiek kartu, tiek atskirai.

Sitiloma metodika sujungia suzaidybinimo ir programinés jrangos kiirimo metodikas ir susideda i$
tokiy veikly: suzaidybinimo tiksly nustatymas, Zaidéjy analizé, Zzaidimo apimties apibrézimas,
zaidimo analizé ir projektavimas, suzaidybintos platformos kiirimas, valdymas, stebéjimas ir
vertinimas. Suzaidybinimo tiksly nustatymo veikloje apibréZiami suZaidybinimo tikslai, kurie turi
biiti susieti su verslo tikslais, nustatomi ty tiksly konkretiis jvertinimo kriterijai, apibréziamas esamas
ir siekiamas jmonés veiklos procesas. Zaidéjy analizés veikloje identifikuojama organizacijos kultiira
ir sudaromi galimi Zaidéjy tipai ir jy profiliai siekiant, kad zaidéjai pasiekty Zzaidimo tikslus. Zaidimo
apimties apibrézimo veikloje nustatoma taikymo sritis, motyvuojantys veiksniai, zaidimo tipas.
Zaidimo analizés ir projektavimo metu pasirenkami Zaidimo komponentai, mechanika, dinamika,
estetika, nustatomi panaudojimo atvejai. Pagrindinis Sios veiklos rezultatas yra suzaidybintos
programinés jrangos reikalavimy rinkinys. Suzaidybintg programing¢ jranga sitiloma kurti sprintais
remiantis lanks¢iuoju manifestu (angl. Agile) ir naudojant Scrum arba Kanban metodikas siekiant
realizuoti ankstesniame etape nustatytus panaudojimo atvejus. Kiekvienas sprintas turi susidéti i$
pasiruoS§imo, analizés, projektavimo, realizavimo, testavimo, taisymo ir tobulinimo. Valdymo,
stebéjimo ir vertinimo metu suzaidybinimo platforma turi buti periodiskai stebima, kad biity galima
1Sanalizuoti ar pasiekti verslo tikslai. Jeigu aptinkami nukrypimai sitiloma padaryti veiksmy plang

siekiant patobulinti arba jtraukti | Zaidimg reikiamus elementus.
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Mokslininkai atliko atvejo analizg, kurioje karkasas buvo pritaikytas IT jmong¢je, kurioje dirba 25
darbuotojai. Remiantis auk$¢iau aprasytu metodu, suzaidybinimo variklis buvo integruotas j jmong¢je
naudojamg projekty valdymo sistemg. Atlikus atvejo analize¢ buvo pastebéta, kad ontologija apibrézia
1Ssamy programinés jrangos suzaidybinimo modelj atspindint; daugumos IT jmoniy veiklg ir yra
pagrindas suzaidybintai aplinkai kurti. Metodika palengvino jmonés veiklos suzaidybinimo procesa,
nes buvo aiSku kg reikia padaryti kiekvienos veiklos metu ir kokie Zingsniai laukia toliau. Buvo
padaryta iSvada, kad ,,GOAL* metodika tinkama kurti suZaidybintg programiné jrangg, kuri yra
integruojama ] jmonés darbo aplinkg. SuZaidybinimo variklis naudingas, nes padéjo jmonei integruoti
suzaidybinimg j jos naudojamus jrankius, nepakeiciant veiklos proceso.

1.7.2.4. Utrechto universiteto mokslininky sukurtas metodas, skirtas suzaidybinti mokyma

Utrechto universiteto mokslininkai [52] pasitilé suzaidybinto mokymo planavimo metodg remdamiesi
ADDIE metodu, skirta kompiuterizuotiems mokymams, tiek Svietime, tiek darbuotojy
apmokymuose. Metodas susideda i$ penkiy faziy: analizé, projektavimas, kiirimas, jgyvendinimas,
jvertinimas. Analizés etape nustatomi mokymo tikslai, i§skiriamos tikslinés grupés ir nusprendZziama
ar verta suzaidybinti mokymag. Projektavimo etape apibréZziama mokymosi medziaga bei parenkami
suzaidybinimo elementai. Suzaidybinimo elementus sitiloma rinktis i§ autoriy apibréztos mokomuyjy
zaidimy elementy duomeny bazés, pagal mokymo tikslus, kuriuos norima pasiekti. Kiirimo etape
sukuriama mokymosi turinio programa, kurig rekomenduojama kurti naujg arba naudoti jau esamus
suzaidybinimo jrankius. Igyvendinimo etape vyksta mokymas naudojant suzaidybinta programa, o
jvertinimo etape jvertinama ar buvo pasiekti iSkelti mokymo tikslai apklausiant besimokanc¢iuosius
apie jy patirt].

Metodas buvo iSbandytas ir jvertintas eksperty. Atlikta Nyderlandy geleZinkeliy klienty aptarnavimo
mokymy suzaidybinimo atvejo analizé. Popierinius traukinio bilietus pakeité elektroniniai, todél buvo
tikimasi klienty aptarnavimo darbuotojy darbo kriivio, dél iSkilusiy klienty klausimy apie nauja
situacijg. Nuspresta suzaidybinti darbuotojy apmokymga atsakyti j visus galimus klienty klausimus.
Klienty aptarnavimo darbuotojy buvo daugiau nei 300, kuriuos apmokyti buvo pasirinktas viktorinos
tipo mokymas naudojant suzaidybinimo elementus. Suzaidybinto mokymo jvertinimo metu
suzaidybinimo metodas ir projektas buvo aptartas su Nyderlandy gelezinkelio vidaus apmokymo
ekspertais, kurie pagrindé, kad projektas buvo gerai struktiirizuotas ir gerai pagristas kiekvieno
suzaidybinimo elemento naudojimas. Metodg ekspertai jvertino kaip naudingg, nes kiekvienas etapas
yra i§samus ir yra aiSku, koks turi biiti gaunamas rezultatas.

1.7.2.5. Verslo proceso suzaidybinimo modelis ,,The GameLog Model“

Markus Klevers, Michael Sailer, Willibald A. Giinthner [53] sukiiré¢ suzaidybinimo modelj, skirtg
suzaidybinti verslo procesg naudojant mechanikg ir dinamikg. Modelis susideda i§ 3 pagrindiniy
etapy: analizés ir tyrimo, projektavimo ir realizavimo, vertinimo ir refleksijos.

Analizés ir tyrimo etape detaliai apraSoma norima suzaidybinti veiklos sritis. Turi biiti nustatoma
Jmongs problema, kurig reikia i$spresti naudojant suzaidybinimg. Remiantis problemos aprasymu turi
buti apibréziami tikslai. Sitloma apibrézti dviejy tipy tikslus — susijusius su iSkelty problemy
isprendimu, kurie turi baiti i¥matuojami ir susijusius su norimu darbuotojy elgesiu. Siame etape
vienas i§ svarbiausiy zZingsniy yra nustatyti kaip integruoti suzaidybinimg ir jo elementus jmongés
aplinkoje nepakeiciant darbuotojy darbo proceso, todél turi biiti dokumentuojami darbuotojy darbo
procesai. Projektavimo ir realizavimo etape pirmas Zingsnis yra apibrézti suzaidybinimo mechanika,
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kuri padés pasiekti ankstesniame etape nustatytus tikslus ir pasirinkti suzaidybinimo elementus, kurie
suzadinty apibrézta mechanika. Taip pat reikia nustatyti zaidimo temg ir taisykles. Sekantis zingsnis
yra programos realizavimas, kurios metu reikia nustatyti sistemos architektiirg, parinkti programine
ir techning jrangg, realizuoti zaidimo komponentus ir juos iStestuoti. Vertinimo ir refleksijos etape
matuojama programos s¢kmé ir kaip darbuotojai pripazino suzaidybinimg jy darbo aplinkoje, todél
rekomenduojama daryti darbuotojy apklausas. Pagal gautus atsakymus galima grjzti j ankstesnius
etapus ir tobulinti suzaidybintg programa.

,,The GameLog Model“ buvo iSbandytas siekiant sukurti suzaidybintg programg medziagy valdymo
srityje gamykloje. Buvo suzaidybintas medZziagy uzsakymo surinkimo procesas siekiant padidinti
darbuotojy darbo nasumg, motyvacijg ir geresn] pasiruoSimg kasdieniniams darbams. Po
suzaidybinimo taikymo gamykloje buvo atliktas tyrimas, norint jvertinti modelj, kuriuo remiantis
buvo sukurta suzaidybinimo programa, kuri suzaidybino medzZiagy valdymo sritj. Apklausg atliko
103 dalyviai, kuriy pasiekimai ir motyvacija buvo vertinama. Apklausos rezultatai parodé, kad
darbuotojy motyvacija padidé€jo ir jy darbo rezultatai pagerejo, todél buvo padaryta iSvada, kad ,,The
GameLog Model* yra tinkamas norint suzaidybinti verslo procesa.

1.7.2.6. Indonezijos mokslininky sukurtas Zaidimy programinés jrangos kiirimo inZinerijos
procesas

Rido Ramadan ir Yani Widyani [54] pasiiilytas programinés jrangos gyvavimo ciklas susideda i§ 6
etapy: inicijavimas, paruoSiamasis, produkcijos, testavimo, beta testavimo ir paleidimo. Inicijavimo
etape sukuriama abstrakti zaidimo koncepcija ir tekstu apraSomas zaidimas. ParuoSiamajame etape
7aidimas suprojektuojamas ir sukuriamas jo prototipas. Siame etape turi biiti parenkamas Zaidimo
zanras, siuzetas, mechanikos elementai, zaidéjy charakteriai. Suprojektuotas Zaidimas ir prototipas
turi biiti apraSomi zaidimo projekto dokumente. Produkcijos etapo metu yra kuriama zaidimo
programiné jranga, jei reikia papildoma nauju funkcionalumu. Testavimo metu zaidimo programinéje
jrangoje ieSkoma klaidy, vyksta vidinis testavimas. ParuoSiamajame, produkcijos ir testavimo
etapuose zaidimas kuriamas iteraciniu biidu, tod¢l jeigu testavimo metu randama klaidy ar atsiranda
pakeitimy, griztama ] paruoSiamgjj etapg. Jei testavimo etape rezultatai geri, pereinama ] beta
testavimo etapa. Siame etape Zaidimas testuojamas su dalyviais i3 iSorés, kuriy prasoma atlickant tam
tikrus veiksmus rasti klaidy. Beta testavimo etapo rezultatas yra klaidy ataskaitos ir naudotojy
atsiliepimai. Priklausomai nuo rezultaty po $io etapo gali buti grjZztama ] paruoSiamajj etapa arba
einama j paskutinj paleidimo etapa. Siame etape Zaidimas jdiegiamas viesai. Sis etapas apima Zaidimo
paleidima, dokumentacija, palaikyma, atnaujinimg.

Sitlomas zaidimy kiirimo gyvavimo ciklas buvo pritaikytas mobiliojo Zaidimo kiirimo projekte
,Feline Project” ir truko aStuonis ménesius. Laikantis siilomy etapy buvo sukurtas mobilusis
zaidimas ir padaryta iSvada, kad jais remiantis galima sékmingai sukurti ir pristatyti kokybiska
mobilyjj Zaidima.
1.7.2.7. Suzaidybinimo sistemy ir Zaidimy kiirimo metodiky palyginimas
Esamy suzaidybinimo sistemy ir Zaidimy kiirimo metodiky palyginimas pateikiamas 1.6 lentel¢je.
Metodikos lyginamos pagal tokius kriterijus:

— ar metodika skirta suzaidybinimui?

— ar metodika skirta mokymo sric¢iai?
— kiek etapy sudaro metodikg?
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— ar sitilomas naudoti iteracinis kiirimo procesas?

— ar pateikti metodikos praktinio i§bandymo rezultatai?

— koks praktinio i§bandymo dalyviy skaic¢ius?

— ar metodika jvertinta suzaidybinimo ar Zaidimo eksperty?

1.6 lentelé. Esamy suzaidybinimo sistemy ir zaidimy kiirimo metodiky palyginimas

Lyginimo Vokietijos ir Metodika Karkasas Utrechto Modelis Indonezijos

kriterijai Suomijos »GAMED* ,,GOAL* universiteto ., The mokslininky
mokslininky [28] [51] mokslininky GamLog sukurtas
sukurtas sukurtas Model* [53] | Zaidimy PI
suzaidybintos mokymo kiirimo
PI kiirimo suzaidybinimo inZinerijos
metodas [25] metodas [52] procesas

[54]

Ar skirta + - + + + -

suzaidybinimui?

Ar skirta - + - + - +/-

mokymo

sri¢iai?

Etapy skaicius 7 4 6 5 3 6

Ar naudojamas + + + + + +

iteracinis

ktrimo

procesas?

Ar pateikti + - + + + +

praktinio

iSbandymo

rezultatai?

Praktinio 372 - 25 300+ 103 60

iSbandymo

dalyviy skaicius

Ar jvertinta + - - - - -

suzaidybinimo

ar zaidimy

eksperty?

Kaip matoma i§ suzaidybinimo sistemy ir Zaidimy kiirimo metodiky palyginimo, i§ analizuoty
metody keturi yra skirtos suzaidybinimui, du skirtos mokymo sri¢iai. Utrechto universiteto
mokslininky sukurtas mokymo suZaidybinimo metodas skirtas tiek mokymo srities suZaidybinimui.
Siame darbe kuriama metodika taip pat skirta mokymo srities suzaidybinimui. Visuose nagrinétuose
metoduose etapy skaiciaus vidurkis yra penki. Daugiausiai etapy turi B. Morschheuser, L. Hassan,
K. Werder, J. Hamari sukurtas suzaidybintos P] kiirimo metodas, maziausiai — modelis ,,The GamLog
Model”. Visuose metoduose siiloma naudoti iteracinj kiirimo procesa, atsizZvelgiant j tai galima daryti
1Svada, kad kuriant suzaidybintg sistemg turi biiti galimybé sugrjzti | ankstesnj etapg, todél metodika
sukurta atsizvelgiant j §j kriterijy. Dauguma metody yra iSbandyti praktikoje, kur praktinio iSbandymo
dalyviy imtis svyruoja nuo 25 iki beveik 400, taciau tik vienas metodas yra jvertintas 25
suzaidybinimo eksperty.

Egzistuojancios suzaidybinimo sistemy ir zaidimy kiirimo metodikos skirtos tiek suzaidybinimui, tiek
mokymo sri¢iai. Siose metodikose pateikiami detallis etapy apraSymai, tadiau néra detaliai
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jvertinamas suzaidybinimo elementy taikymas. Norint suzaidybintai informacinei mokymo sistemai
parinkti optimaliy tasky rinkinj galima remtis sprendimy teorija ir aprasyti Zaidimo sprendimy
galimybes naudojant sprendimy medj, kuriame reikty atvaizduoti visas galimas zaid¢jo tasky gavimo
baigtis su tikimybémis, tam kad biity galima padidinti skirtingy taSky paskirstymg (entropija),
sumazinant tikimybe¢ gauti tuos pacius taskus. Tam pasiekti sprendimy priémimo medyje reikéty
didinti entropija taip optimizuojant tasky aibe.

1.8. Analizés iSvados

1. Atlikta suzaidybinimo metody ir jy naudojimo mokyme analizé parod¢, kad zaidimy elementai,
tokie kaip Zenkleliai, taskai, lygiai, lyderiy lentelés, padeda padidinti Zaidéjy jsitraukimg ir
motyvacijg, o suzaidybinimo metodikos padeda perteikti Zaidimo sudétingumo atitikimg zaidéjo
ziniy ir galimybiy lygiui.

2. Atlikus tradiciniy informaciniy sistemy kiirimo metody analize, pastebéta, kad Sie metodai
dazniausiai apima tokius etapus kaip reikalavimy surinkimas, projektavimas, realizavimas,
testavimas, kai kurie apima ir veiklos analizg, daugelis yra iteraciniai, taciau niekur
neapibréziama, kaip kurti ir vertinti suzaidybintas informacines mokymo sistemas, kurios yra
skirtos motyvuoti ir jtraukti naudotoja.

3. Remiantis esamy suzaidybinimo sistemy ir Zaidimy kiirimo metodiky palyginimu matoma, kad
suzaidybinimo ir mokymo sri¢iai skirty metodiky yra viena, taCiau ji néra jvertinta suzaidybinimo
eksperty, todél metodika jvertinta suzaidybinimo eksperty, visose metodikose siiiloma naudoti
iteracinj kiirimo procesa, tod¢l Sis kriterijus taikomas ir siilomai metodikai, daugelyje metodiky
buvo pateikti praktinio iSbandymo rezultatai, tod¢l sitiloma metodika iSbandyta kuriant
suzaidybintg informacing mokymo sistema.
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2. Suzaidybintos informacinés mokymo sistemos (SIMS) kiirimo metodika

Siame darbe sitiloma suzaidybintos informacinés mokymo sistemos kiirimo metodika, kuri pavadinta
»SIMS kiirimo metodika®, pateikiama 2.1 pav. Metodika sudaryta remiantis jvairiais analizuotais
kiirimo metodais, kurie detaliau aptarti 1.7.2 skyriuje. SIMS kiirimo metodika susideda 1§ 3 etapy:

—  Zaidimo projektavimo etapas

— Iteracinis suzaidybintos informacinés sistemos realizavimo etapas

— Grjztamojo rySio etapas
Sie etapai i§skirti atsizvelgiant j disciplinas susijusias su Zaidéjo elgesio psichologija, zaidimo siuZeto
projektavimo bei Zaidéjy atsakomgja reakcija apie suzaidybintg sistemg. Pirmasis zaidimo
projektavimo etapas skirtas suprojektuoti zaidimg apibréziant jtraukiant] Zaidimo siuZeta, pasirinkti
suzaidybinimo elementus, kurie paveikty besimokanciojo elgesj ir motyvuoty jj isisavinti mokomaja
medziagg. Taip pat specifikuoti suZaidybintos informacinés mokymo sistemos reikalavimus. Antrasis
zaidimo etapas skirtas realizuoti suzaidybinta mokymo informacing sistema, naudojant pasirinkta
iteracin] informaciniy sistemy kiirimo metodg. Paskutinis etapas skirtas jvertinti kaip sukurta
suzaidybinta informaciné mokymo sistema paveike besimokanciyjy elgesj ir motyvacija mokytis.

{L

Zaldlmo projoktavlmo
etapas

X_Ar suzaidybinimas
yra tinkamas?

andlmo projoktas |

Itoraclnls
suZaidybintos IS
realizavimo etapas

: SuZaidybinta sistema #

i Grjztamojo rysio mpas

W/

2.1 pav. Suzaidybintos informacinés mokymo sistemos (SIMS) kiirimo metodikos pagrindiniai etapai

»SIMS kiirimo metodikos* procesas yra iteracinis, po kiekvieno etapo galima grizti j ankstesnj.
Zaidimo projektavimo etapo rezultatas yra zaidimo projektas, kuris naudojamas suZaidybintos
informacinés sistemos realizavimo etape. Pastarojo etapo rezultatas yra suzaidybinta sistema, kuri
naudojama grjztamojoje rySsio etape.
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2.1. Zaidimo projektavimo etapas

Zaidimo projektavimo etapas skirtas suprojektuoti zaidima, kurj besimokantieji Zais suzaidybintoje
informacinéje sistemoje. Sio etapo veiklos pavaizduotos 2.1 pav. , kuriame atvaizduojami tik iSeigos
rezultatai, dél diagramos skaitomumo. Sis etapas susideda i§ keturiy daliy. Pirmoji dalis skirta
identifikuoti problemas mokyme ir nuspresti ar suzaidybinimo pritaikymas mokyme padéty iSspresti
Siais problemas. Jei suzaidybinimas yra tinkamas, tuomet pereinama ] antrgja dalj, kurioje
apibréziama Zaidimo idéja: nustatomi mokymosi tikslai, nustatoma tiksliné auditorija, apraSomas
mokymo turinys bei pasirenkamas tinkamas zaidimo Zanras, kuris geriausiai perteikty mokymo turinj.
Trecioji dalis skirta apraSyti zaidimg, kuris bus naudojamas kuriamoje suzaidybintoje informacingje
mokymo sistemoje. Sioje dalyje labiausiai atsizvelgiama j Zaidimo siuZeta ir j aspektus, susijusius su
besimokanciojo psichologija. Nustatomi uzduociy tipai, parenkami tinkami suzaidybinimo elementai,
kurie paveikty besimokanciojo elgesj, motyvuoty mokytis ir taip padéty pasiekti su mokymosi
susijusius tikslus, apraSomas zaidimo scenarijus, sukuriamos uzduotis. Taip pat parenkamas
optimalus Zaidimo tasky rinkinys, kuris reikalingas tam, kad besimokantysis Zaidimo metu galéty
gauti jvairius taSkus ir nebtity didelé tikimybé visada gauti tuos pacius taskus, kas kartais sukelia
tokias problemas, kaip motyvacijos mazéjimg ir nuobodulj, kai besimokantysis negali pasiekti
zaidimo tikslo (pvz., sunku pereiti j kitg lygj, nes parinkti taskai yra per mazi). Ketvirtoji dalis skirta
reikalavimy specifikavimui, kurios metu nustatomi kuriamos suzaidybintos informacinés mokymo
sistemos funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai bei sukuriami grafinés naudotojo sgsajos eskizai.
Zemiau pateiktoje lenteléje parodoma kokiais autoriais remiantis Sios veiklos buvo isskirtos (2.1
lentelé).

2.1 lentelé. Autoriai, kuriais remiantis iSskirtos Zaidimo projektavimo etapo veiklos

Etapo dalis Veikla Autorius
Problema Identifikuoti problemas [28], [53], [55]
mokyme Nuspresti ar suzaidybinimas yra tinkamas [25], [28], [52]
Nustatyti tikslus [25], [28], [51], [52], [53],
[55]
Zaidimo idéja Nustatyti tiksling auditorija [25], [28], [51], [52], [56]
Suprasti ir apraSyti mokymo turinj [52], [56]
Pasirinkti tinkamg Zaidimo Zanra/tipa [25], [28], [51], [55], [54]
Nustatyti uzduociy tipus [56]
Pasirinkti dinamikos elementus (suzaidybinimo elementai) [25], [51], [52], [53]
Pasirinkti mechanikos elementus (suzaidybinimo elementai) [25], [51], [52]
Pasirinkti komponentus (suzaidybinimo elementai) [25], [28], [51], [52], [55]
Zaidimo projektas | Aprazyti zaidimo scenarijy [28], [55], [54]
Sukurti uzduotis [56]
Nustatyti sprendimo priémimo mazgus su taskais ir [40], [43]
tikimybémis
Optimizuoti zaidimo tasky rinkinj [45]
Apibrézti funkcinius reikalavimus [25], [28], [51], [55]
Reikalavimai Apibrézti nefunkcinius reikalavimus [25], [28], [55]
Sukurti grafinés naudotojo sasajos eskizus [51]
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Kaip matoma i$ lentelés dazniausiai naudojamos veiklos yra nustatyti tikslus, tiksling auditorija,
pasirinkti tinkamg zaidimo Zzanra/tipa, pasirinkti suzaidybinimo elementus, apibrézti funkcinius

reikalavimus.

Identifikuoti pr
H esanéias mokyme )]

e o - - - - - - - - -— - ~
— Suzaidybinimas netinkamas
[Suzaidybinimas tinkamas
[ _______ Zaidimo idéja A
|
| (e (]
S e AL
| |
| |
| |>]J:M,tur|nlo,’|
|
: T >'| : Tikslinés auditorijos aprasas I
| |
|
| : Zanro apras
| |
________________ 7
e S e T T T T )
|
|
| H Nustatyti uzduoéiy tipus | ]
|
I \/ L L
| r Pasirinkti suzaidybinimo elementus 3 |
| | Pasirinkti dinamikos ' I
| | elementus | |
I | = ' | [~suzaidy =
asirinkti mechanikos l:.' >{
| | [ elementus J I
| | I ' '
| | ( Pasirinkti komponentus w | |
J I
| V- - T I
| Apragyti Zaidimo scenarijy : Zaidir rij
| ( T P |
| ( Sukurti uzduoti ]] 1 >]J : Uzduoty
| 7 '
| N yti spi [
priémimo mazgus su taskais | ’] : Sprendimy priémimo medis |
| ir tikimybémis
| T '
| Optimizuoti Zaidimo tasky |_.] : Zaidimo tasky rinkiny |
l rinkinj | L
i Relkalavimai \
|
I Apibrozti i
| reikalavimus !
| T | [ robmimimal |
| Apibrézti nefunkcinius |
| reikalavimus [ ]
L [
I Sukurti grafinés naudotoj = =
| sgsajos eskizus I /] S ©
|
L L o

2.2 pav. Zaidimo projektavimo etapas
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Toliau i§samiau aprasomos zaidimo projektavimo veiklos:

identifikuoti problemas mokyme. Identifikuojamos norimos suzaidybinti mokymo aplinkos
problemos. Tai yra pradzios taskas, nuo kurio toliau atliekami kiti veiksmai,
nuspresti ar suzaidybinimas yra tinkamas spresti problemas. Sioje veikloje turéty biti
jvertinta, ar suZaidybinimas yra tinkamas identifikuotoms mokymo problemoms spresti;
nustatyti mokymo tikslus. Nustatomi tikslai, kuriuos pasiekus galima biity sumazinti mokyme
esancias problemas. Taip pat reikia aprasyti kaip kiekvienas tikslas bus siekiamas pasiekti ir
tenkinimo kriterijus, kuriais remiantis biity iSmatuojama ar tikslai pasiekti ir ar suzaidybinimo
pritaikymas mokyme yra sekmingas;
nustatyti tiksling auditorijg. Nustatomi su norima suZaidybinti mokymo aplinka susije
asmenys, tiek besimokantieji, tieck juos mokantys. Si veikla leidzia suprasti tikslinés
auditorijos apimt], amziy, mokymosi lygj, poreikius bei elges] mokymosi metu. Jeigu yra
zinomi besimokantieji, galima analizuoti kiekvieng individualiai, o jeigu néra zinoma, tai
tuomet nustatyti galima bendrai visam besimokanc¢iyjy skaiciui;
apraSyti mokymo turinj. Reikia suprasti aplinka, kurioje pritaitkomas suZaidybinimas, todél
turi biiti apraSomas mokymo turinys, t. y. mokomoji medziaga ir mokymosi procesas;
pasirinkti tinkamg zaidimo Zanra/tipa. Pasirenkamas zaidimo Zanras, kuris labiausiai tinkamas
pasiekti mokymo tikslus bei atskleisti mokymo turinj;
nustatyti uzduociy tipus. Uzduotys turi i§laikyti zaidimo sudétingumo lygio ir besimokanciojo
ziniy ir galimybiy lygio pusiausvyra, todél reikia sukurti skirtingo lygio uzduotis. Jos 1§
pradziy turi biti ne per sudétingos, kad besimokanc¢iajam nekelty nerimo jausmo, taciau toliau
vis sunkéti, kad besimokanciajam nebiity nuobodu;
pasirinkti suzaidybinimo elementus. Nustatomi suzaidybinimo elementai tam, kad pasiekti
mokymo tikslus. Pirmiausia turi biti pasirenkami dinamikos elementai, nes jie yra
abstrakc¢iausi, todél yra lengviau susieti su mokymosi tikslais. Po to pagal dinamikos
elementus pasirenkami mechanikos elementai ir galiausiai, reikia pasirinkti konkrecius
zaidimo komponentus, kurie atitinka nustatytus besimokanciojo poreikius ir skatina norima
elgesj. Taip pat reikia apibrézti kaip suzaidybinimo elementai bus vienas su kitais susije¢;
apraSyti Zaidimo scenarijy. Aprasomas zaidimo scenarijus, kuriame mokymosi procesas yra
paver¢iamas ] zaidimo istorija nuo pradzios iki pabaigos. Reikia apibrézti koks
besimokanciojo vaidmuo Zaidime, kg reikig daryti, kad pasiekti zaidimo tikslg ir kokios
zaidimo taisyklés;
sukurti uzduotis. Pagal uzduociy tipus sukuriamos konkreciy uzduociy sarasSas, apibréziant jy
galimus sprendimy variantus, teisingus ir neteisingus atsakymus;
nustatyti sprendimo priémimo mazgus su taSkais ir tikimybémis. Sudaromas sprendimy
priémimo medis, kuriame nustatomos visos galimos tasky gavimo baigtys su taskais ir
tikimybémis. Sprendimo priémimo medis gali biiti sudaromas visam zaidimui, bet taip pat
gali buiti sudaromas tik konkreciai Zaidimo daliai, ar kelioms dalims, kuriose besimokantysis
gali gauti taskus. Tasky pradinés vertés sprendimy priémimo medyje prieS optimizavimag gali
biiti bet kokios. Toliau reikia pasirinkti taskus, kurie bus optimizuojami. Kartais vieni taskai
yra i8skaiciuojami 18§ kity, todeél reikia atsiZvelgti ar norima optimizuoti visus taSkus atskirai
ar tik pagrindinius taSkus. Jei reikia nustatomos vertés optimizavimui, kurios bus kei¢iamos
optimizavimo metu. Galima tiesiog keisti taskus, taciau, jeigu norima tam tikry apribojimy
(pavyzdziui, kad visi taskai bty sveikieji skaiciai, kurie dalinasi i§ 5 (taskai = verté
optimizavimui x 5)), reikéty apgalvoti vertes optimizavimui. Kadangi besimokanciyjy ziniy
lygis gali buti skirtingas, t. y. priklausomai nuo Ziniy lygio gali skirtis tikimybe¢ atsakyti j tam
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tikrg klausima, tai rekomenduojama iSskirti kelis besimokanciojo ziniy lygius. Kiekvienam
lygiui reikéty sukurti sprendimy priemimo med; su skirtingomis tasky gavimo tikimybémis,
priklausan¢iomis nuo zaid¢jo lygio.

— optimizuoti Zaidimo taSky rinkinj. Pirmiausia suskai¢iuojama entropija. Priklausomai kiek
i$skirta besimokanciyjy lygiy, kiekvienam lygiui atskirai suskai¢iuojama entropija, nes tasky
aibé turi biiti optimizuojama kiekvienam lygiui atskirai. Prie§ optimizavimg reikia nustatyti
apribojimus optimizavimo vertéms, pasirinkti iteracijy skai¢iy bei optimizavimo metoda.
Sioje metodikoje siiloma naudoti evoliucinj optimizavimo metoda. Reikia siekti, kad
entropija kuo daugiau padidéty lyginant su pradine jos reikSme prie§ optimizavima.
Maksimizavus kiekvieng besimokancio lygio entropija gaunamas optimizuotas tasky rinkinys
kiekvienam besimokanciojo Ziniy lygiui;

— apibrézti funkcinius reikalavimus. Apibréziamos informacinés mokymo sistemos funkcijos,
scenarijai, duomeny modelis;

— apibreézZti nefunkcinius reikalavimus. Sudaromas nefunkciniy reikalavimy sarasas, aprasant
kiekvieng nefunkcinj reikalavimg. Kadangi nefunkciniai reikalavimai turi biiti iSmatuojami,
tai reikia apraSyti ir atitikimo kriterijus, pagal kuriuos galima patikrinti ar nefunkcinis
reikalavimas iSpildytas;

— sukurti grafinés naudotojo sgsajos eskizus. Sukuriami naudotojo sgsajos eskizai visiems
informacinés mokymo sistemos puslapiams arba bent jau keliems pagrindiniams puslapiams.

Kiekviena i8 Siy veikly turi iSeigos ir jeigos rezultatus, kurie pateikiami 2.1 lentel¢je.

2.1 lentelé. Zaidimo projektavimo etapo veikly jeigos ir iSeigos rezultatai

Veikla

Jeigos rezultatas

ISeigos rezultatas

Identifikuoti problemas mokyme

Problemy aprasas

Nuspresti ar suzaidybinimas yra
tinkamas spresti problemas

Problemy aprasas

Nustatyti mokymo tikslus

Problemy aprasas

Tiksly aprasas

Nustatyti tiksling auditorija

Problemy aprasas

Tikslinés auditorijos aprasas

Apra$yti mokymo turinj

Mokymo turinio aprasas

Pasirinkti tinkamg zaidimo zanrg

Mokymo turinio aprasas

Zaidimo Zanro aprasas

Nustatyti uzduociy tipus

Mokymo turinio aprasas

Uzduo¢iy tipai

Pasirinkti suzaidybinimo elementus

Tiksly aprasas, mokymo turinio aprasas

Suzaidybinimo elementai

Aprasyti zaidimo scenarijy

Zaidimo Zanro apragas, uzduoéiy tipai,
suzaidybinimo elementai

Zaidimo scenarijus

Sukurti uzduotis

Uzduo¢iy tipai

Uzduotys

Nustatyti sprendimo priémimo
mazgus su taskais ir tikimybémis

Uzduo¢iy tipai, zaidimo scenarijus

Sprendimy priémimo medis

aprasas

Optimizuoti zaidimo tasky rinkinj Sprendimo priémimo medis Zaidimo tasky rinkinys
Apibrézti funkcinius reikalavimus Zaidimo scenarijus, suzaidybinimo elementai | Reikalavimai
Apibrézti nefunkcinius reikalavimus | Zaidimo scenarijus, tikslinés auditorijos Reikalavimai

Sukurti grafinés naudotojo s3sajos
eskizus

Reikalavimai

Grafinés naudotojo s3sajos
eskizai
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2.2 lenteléje pateikiami Zaidimo projektavimo etapo rezultatai bei jy apraSymai ir galimos pateikimo
formos, kurios gali biiti tekstas, modelis, lentelés, paveiksléliai, formulés ir diagramos. Kaip matoma
1§ lentelés, dazniausiai naudojama rezultato pateikimo forma yra tekstas. Juo pateikiami beveik visi
SIMS kiirimo metodikos rezultatai, i§skyrus sprendimy priémimo medj.

2.2 lentelé. Zaidimo projektavimo etapo rezultatai bei jy aprasymai

Rezultatas ApraSymas Pateikimo forma
Problemy aprasas Problemy, esan¢iy mokyme, sarasas Tekstas

Tiksly aprasas Tiksly, susijusiy su mokymusi, sgrasas Tekstas/modelis
Mokymo turinio aprasas Detalus mokymo medziagos apraSymas Tekstas/lentelés/

paveiksléliai/formulés

Tikslinés auditorijos aprasas

Detalus norimos suzaidybinti aplinkos
tikslinés auditorijos ir jy elgsenos joje
apraSymas

Tekstas/lentelés/diagramos

mechanikos, komponenty) sarasas su
kiekvieno apraSymu

Zaidimo Zanro aprasas Detalus pasirinkto zaidimo Zanro apra§ymas Tekstas

Uzduo¢iy tipai Uzduociy tipy sarasas su kiekvieno tipo Tekstas
apraSymu

Suzaidybinimo elementai Detalus suzaidybinimo elementy (dinamikos, Tekstas/lentelés

Zaidimo scenarijus

Zaidimo scenarijaus apraSymas su pavyzdziais

Tekstas/lentelés/diagramos

Uzduotys Sukurty uzduociy sarasas Tekstas

Sprendimy priémimo medis Zaidimo sprendimy priémimo tadky su tagkais | Diagrama
ir tikimybémis medis

Zaidimo tasky rinkinys Optimizuotas zaidimo tasky sarasas Tekstas/lentelés
kiekvienam uzduoties tipui

Reikalavimai Funkciniy ir nefunkciniy reikalavimy Tekstas/diagramos/lentelés

apraSymas

Grafinés naudotojo sasajos eskizai | Pagrindiniy sistemos langy grafinés naudotojy | Paveiksléliai/diagramos/

sgsajos eskizy saraSas bei navigacija tekstas

Problemy apraSas pateikiamas tekstu. Tiksly aprasas gali buti pateikiamas tekstu, taciau gali biiti
naudojamas ir tiksly modelis. Mokymo turinys gali buti pateikiamas labai jvairiai, priklausomai nuo
pacio mokymo turinio. Tai gali biti tekstas, lentelés, paveiksléliai, formulés ir net viskas kartu.
Tiksliné¢ auditorija, zaidimo scenarijus ir reikalavimai gali biiti pateikiama tekstu, taip gali biiti
naudojamos lentelés ir diagramos. Zaidimo Zanro apraSas, uzduoéiy tipai ir pa¢ios uzduotis
rekomenduojami pateikti tekstu. Sprendimy priémimo medis pateikiamas diagrama. Optimizuotas
zaidimo taSky rinkinys gali buti pateikiamas tiek tekstu tiek lentele. Grafinés naudotojo sgsajos
eskizai pateikiami paveiksléliais, tekstu, diagramomis, jei norima parodyti navigacijg tarp langy.

2.2. Iteracinis suzaidybintos informacinés mokymo sistemos realizavimo etapas

Suzaidybintos informacinés mokymo sistemos realizavimo etape remiantis zaidimo projektavimo
etapo rezultatais turi biti realizuojama suzaidybinta mokymo informaciné sistema. Suzaidybinta
informaciné mokymo sistema realizuojama naudojant pasirinktg iteracin} informaciniy sistemy
kiirimo metoda. Sio etapo metu suzaidybinta informaciné mokymo sistema turi biiti suprojektuota,
realizuota, iStestuota ir jdiegta.
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2.3. Grjztamojo rySio etapas

Grjztamojo rysio etapo veiklos diagrama pateikiama 2.3 pav.. Sio etapo procesas yra tipinis
besimokanciyjy grjztamojo rySio surinkimas apie jy motyvacijg ir zaidimo patirtj, taip jvertinant
suzaidybintg sistemg (1.7.2 skyrius).

Pasirinkti eksperimento
tipg
)

Pasirinkti jvertinimo
skaleg

[ Paruosti klausimyng ]

Ar reikia apklausos pries
<> suZaidybintos sistemos
integravimg mokyme?

[Amkﬂ dalyviy apklausa ]

prie$ suZaidybintos
sistemos taikyma

sistemg j ugdymo

Integruoti suhldyblntql
procesg

after
(nustatytas
laikas)

po suzaidybintos

Atlikti dalyviy apklausa
sistemos taikymo

Apibendrinti ir jvertinti
apklausos rezultatus

1

| : Apibendrintas griZtamasis rySys |

2.3 pav. Grjztamojo rySio etapas
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Pirmiausia pasirenkamas eksperimento tipas ir jvertinimo skalé, taip pat paruosiamas klausimynas.
Reikia apsispresti ar reikalinga apklausa (pvz. motyvacijai jvertinti) dar prie§ suzaidybintos
informacinés mokymo sistemos integravimg mokyme. Jei reikia, tada reikia atlikti dalyviy apklausa
prie§ suzaidybintos sistemos taikymg mokyme. Toliau suZaidybinta informaciné mokymo sistema
turi biiti integruojama mokyme. Turi buti nustatomas sistemos taikymo mokyme laikas, po kurio
besimokanciuosius reikia apklausti vél. Apklausus besimokanciuosius reikia apibendrinti ir jvertinti
apklausos rezultatus. Sio etapo rezultatas yra apibendrintas besimokan¢iyjy grjztamasis rysys, kuriuo
remiantis galima grizti | ankstesnius metodikos etapus ir patobulinti suzaidybintg informacing
mokymo sistemg.
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3. Suzaidybintos informacinés mokymo sistemos kiirimo metodikos veikimo demonstravimas
kuriant uZdirbtos vertés analizés mokymo informacine sistemag

Siame skyriuje demonstruojamas suzaidybintos informacinés mokymo sistemos kiirimo metodikos
veikimas sukuriant UZdirbtos vertés analizés informacing mokymo sistema, kuri Siame darbe
pavadinta ,,EVA suzaidybinta sistema*.

3.1. Uzdirbtos vertés analizés Zaidimo projektavimo etapas

Zaidimo projektavimo etape suprojektuojamas uzdirbtos vertés analizés zaidimas, taip pat
apibréziami reikalavimai.

3.1.1. Problemy uzdirbtos vertés analizés uzdaviniy mokyme identifikavimas

Remiantis metodikos Zaidimo projektavimo etapu pirmas zingsnis yra identifikuoti mokymo
problemas. Uzdirbtos vertés analizés uZzdavinius sprendZia studentai, kurie mokosi projekty valdyma
universitetuose. Viena didziausiy problemy yra ta, kad daliai studenty triiksta motyvacijos jsisavinti
$iy uzdaviniy sprendima. Si problema atsiranda todél, kad uzdaviniy mokymo metodas, taikomas
projekty valdymo uzdaviniy mokyme, yra nepakankamai jdomus, nes paprastai Sie uzdaviniai
pateikiami kaip paprasti skai¢iavimo uzdaviniai, t. y. pateikiamos formulés ir studentai skai¢iavimus
atlieka ranka ant popieriaus.

Galima i8skirti dvi problemas:

— Daliai studenty triiksta motyvacijos spresti uzdirbtos vertés analizés uzdavinius. Tai vyksta
todel kad, uzdirbtos vertés analizés uzdaviniai studentams pateikiami nepakankamai jdomia
forma (kaip paprasti skai¢iavimo uzdaviniai), tod¢l studentai skaiCiavimus turi atlikti ranka
ant popieriaus;

— Dalis studenty nepakankamai pasiruosia atsiskaitymui, nes atsiskaitymo metu ne visi studentai
gauna teigiamus (5 balai ir daugiau) vertinimus.

Sio zingsnio rezultatas — problemy aprasas, kuris naudojamas kaip jeigos rezultatas tiksly ir tikslinés
auditorijos nustatyme.

3.1.2. Nusprendimas ar suzaidybinimas tinkamas spresti problemoms atsiradusia uzdirbtos
vertés analizés uzdaviniy mokyme

Aprasius problemas reikia i$siaidkinti ar suzaidybinimas yra tinkamas spresti jas. Sioms problemoms
sumazinti biity naudinga taikyti suzaidybinimg, nes suzaidybinime naudojami zaidimu pagrindu
sukurti elementai, kurie skirti sudominti ir kartu mokyti zaidéjus, todél tai padéty uzdirbtos vertés
uzdavinius studentams pateikti jdomesne forma ir motyvuoti. Suzaidybinta informaciné mokymo
sistema, leisty padidinti projekty valdyma besimokanc¢iy studenty motyvacijg ir susidoméjimg
mokantis spresti uzdirbtos vertés analizés uZdavinius, o padidinus studenty motyvacijg ir
susidoméjima galima tikétis geresniy jvertinimy atsiskaitymo metu.

3.1.3. Uzdirbtos vertés analizés mokymo tiksly nustatymas

Remiantis problemy aprasu reikia nustatyti tikslus, kuriuos pasiekus galima iSspresti problemas,
esancias mokyme. Uzdirbtos vertés analizés mokymo tikslai i§skiriami tokie:
— Padidinti studenty motyvacija mokantis uzdirbtos vertés analizés uzdavinius.
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Kaip siekiama pasiekti tikslg: naudoti suzaidybinimo elementus, skirtus motyvuoti
besimokanciuosius.
Tenkinimo kriterijus: po suzaidybintos informacinés mokymo sistemos naudojimo mokyme
studenty apklausos motyvacijos klausimy rezultaty vidurkis turi buti didesnis nei 3,5 balai 1§
5.

— Padidinti tarpinio egzamino studenty pazymiy vidurkj.
Kaip siekiama pasiekti tikslg: uzdavinius, kuriuos studentai turi mokeéti spresti tarpinio
egzamino metu, pateikti jdomiai.
Tenkinimo kriterijus: po suzaidybintos informacinés mokymo sistemos naudojimo mokyme
studenty tarpinio egzamino vidurkis, lyginant su ankstesniais metais, turi padidéti 1 baly.

Sio Zingsnio rezultatas yra tiksly sarasas, kuris kaip jeigos rezultatas naudojamas suzaidybinimo
elementy parinkimo Zingsnyje.

3.1.4. Uzdirbtos vertés analizés tikslinés auditorijos nustatymas

Remiantis problemos aprasSu kitas zingsnis yra nustatyti uzdirbtos vertés analizés mokymo tiksling
auditorijg. Specifinio projekty valdymo uzdavinio — uzdirbtos vertés analizés — sprendimo mokymo
procese dalyvauja Kauno Technologijos Universiteto studentai, kurie turi modulj ,,Informaciniy
sistemy projekty vadybos technologijos” (T120M123) bei déstytojai, kurie vykdo §iy uzdaviniy
mokymg. Taip pat, | uzdirbtos vertés analizés mokymag gali buti jtraukti Zmonés, besidomintys
projekty valdymu. Uzdirbtos vertés analizés uzdaviniy sprendimo mokymo veiklos panaudojimo
atvejy diagrama pateikta 3.1 paveiksle.

Paruosti mokomajq uZdirbtos vertés
analizés medZiaga

Paruosti uzdirbtos vertés analizés

@ / uzdavinius

«business worker»

Déstytojas \@

Mokyti uzdirbtos vertés analizés

Vertinti studenty iSsprestus uZdirbtos vertés
analizés uZdavinius

@ /
\

«business worker»
Studentas

Spresti uZdirbtos vertés analizés
uZdavinius

=~ __«extend»
(Jei reikia uZpildyti lentelg)™~ ~
~

Pildyti uZdirbtos vertés analizés lentelg

3.1 pav. Uzdirbtos vertés analizés uzdaviniy sprendimo mokymo veiklos panaudojimo atvejy diagrama

Sioje diagramoje pateikiami du veiklos aktoriai, kurie yra jtraukti j uzdirbtos vertés analizés mokyma,
bei jy atsakomybés. Déstytojas paruoSia uzdirbtos vertés analizés mokomaja medziagg bei
uzdavinius. Naudodamas §ig medZiagg moko studentus ir vertina studenty iSspregstus uzdavinius.
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Studentai mokosi déstytojo paruosta medziagg ir mokosi spresti uzdirbtos vertés analizés uzdavinius
ir pildyti uzdirbtos vertés analizes lentele.

Sios veiklos ideigos rezultatas yra tikslinés auditorijos aprasas, kuris toliau naudojamas nefunkciniy
reikalavimy nustatymo veikloje.

3.1.5. Uzdirbtos vertés analizés mokymo turinio apraSymas

Sekantis Zingsnis yra aprasSyti uzdirbtos vertés analizés mokymo turinj, todél apraSomi uzdirbtos
vertés analizés uzdaviniai ir $iy uZdaviniy mokymo procesas.

3.1.5.1. Uzdirbtos vertés analizés uzdaviniai

Pagal ,,Project Management Institute ,,PMBOK guide* [57] uZdirbtos vertés analizé skirta jvertinti
projekto esamus ir galutinius rezultatus, siejant trijy pagrindiniy metriky skai¢iavimg kiekvienai
veiklai:

— planuojama verté (angl. Planned Value — PV Budgeted arba Cost of Work Scheduled — BCWS)
yra numatytas darbo biudZetas, kuris planuojamas isleisti tam tikroms veikloms per tam tikrg
laikotarpj;

— faktiné kaina (angl. Actual Cost — AC arba Actual Cost of Work Performed — ACWP) yra
pinigai, i8leisti tam tikroms veikloms, atliktoms per tam tikrg laikotarpj;

— uzdirbta verté (angl. Earned Value — EV arba Budgeted Cost of Work Performed — BCWP)
yra faktiSka atlikto darbo verte.

Sios trys metrikos naudojamos kartu, kad biity galima nustatyti, ar darbas vykdomas, kaip planuota,
ar ne. Grafinio projekto vykdymo atvaizdavimo konkreciu laiko momentu pavyzdys pateiktas 3.2
paveiksle.

Faktiné
kaina (AC)

Planuojama
Auganti verté (PV)

verté

. -1 Uzdirbta
verté (EV)

Konkreti data
Laikas

3.2 pav. Grafinis projekto vykdymo atvaizdavimas konkreciu laiko momentu [57]

Dazniausiai naudojamos yra iSlaidy variantiSkumo (angl. Cost Variance — CV) ir tvarkarascio
variantiSkumo (angl. Schedule Variance — SV) metrikos [58]. I§laidy variantiSkumas jvertina skirtumag
tarp biudzete suplanuoty islaidy ir realiy atlikty darby iSlaidy, o tvarkarasc¢io variantiSkumas palygina
suplanuotg darbg su faktiniu atliktu darbu [58]. Teigiama reikSmé rodo palankig projekto biisena, o
neigiama reikSmeé rodo nepalankig projekto btiseng [59].

CV = EV—AC (1)[59]
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SV =EV —PV (2)[59]

ISlaidy variantiSkumas ir tvarkara$¢io variantiSkumas gali biti iSreikStas procentas parodant kiek
procenty projekto iSlaidos virSija arba nesiekia suplanuoto biudzeto ir kiek procenty projekto darby
atlikta arba véluoja [59].

_
V9% =2 (3)[59]

SV% == (4)[59]

sV
v
Sios metrikos gali biati paverstos j efektyvumo rodiklius, kurie atvaizduoja projekto islaidy ir
tvarkarascio sgnaudas [57]. ISlaidy efektyvumo indeksas (angl. Cost Performance Index — CPI)
parodo kaip efektyviai iSnaudojamos projekto iSlaidos, o tvarkarascio efektyvumo indeksas (angl.
schedule performance Index — SPI) parodo kaip efektyviai iSnaudojamas projekto laikas [59].
ReikSmé didesné uz 1.0 rodo palankig projekto biiseng, o reikSmé mazesné uz 1.0 rodo nepalankia

projekto biiseng [59].

EV

CPI =" (5)[59]
SPI == (6) [59]

3.1 lenteléje pateikta kokios projekto vykdymo rodikliy reikSmés parodo kaip projekte laikomasi
planuojamy darby tvarkarascio ir biudzeto [59].

3.1 lentelé. Pagrindiniy projekto vykdymo rodikliy interpretavimas [59]

Projekto vykdymo Tvarkarastis
rodikliai SV >0 ir SPI> 1.0 SV =0ir SPI=1.0 SV <0ir SPI < 1.0
CvV>0 BiudZetas nevirSijamas, BiudZetas nevirSijamas, BiudZetas nevirSijamas,
ir CPI> 1.0 nuo tvarkaras¢io projektas vyksta pagal nuo tvarkaras¢io
neatsilickama plang atsilickama
Cv=0 BiudZetas iSnaudojamas Projektas vyksta ir BiudZetas iSnaudojamas
Kaina ir CPI= 1.0 pagal plang, nuo iSnaudoja biudzetg pagal pagal plang, nuo
tvarkaras$cio neatsilickama | plang tvarkarascio atsiliekama
Cv<o0 BiudZetas vir§ijamas, nuo | Biudzetas virSijamas, BiudZetas virS§ijamas, nuo
ir CPI< 1.0 tvarkarasScio neatsilickama | projektas vyksta pagal tvarkarascio atsiliekama
plana

Projekto iSlaidoms ir trukmei taikomas tikétino kiekybinio rezultato jvertinimas — prognozavimas
[57]. Viena i§ prognoziy yra apskaiciuota kaina baigimo momentui (angl. Estimate at Completion —
EAC), kuri parodo galuting projekto kaing jei esamas projekto vykdymas tgsis toliau [59]. Jei
prognozuojamas projekto iSlaidy variantiSkumas atitinka buvusj i§laidy variantiSkumga, tai suplanuota
viso projekto verté (angl. Budget At Completion — BAC) dalinama i i§laidy efektyvumo indekso [59].

BAC BAC—EV

EAC = —=AC+
cPI cPI

(7) [59]

Jei prognozuojamas projekto iSlaidy variantiSkumas neatitinka buvusj iSlaidy variantiSkuma, tai
suplanuotos viso projekto vertés ir uzdirbtos vertés skirtumas dalinamas 1§ iSlaidy efektyvumo
indekso ir tvarkara$cio efektyvumo indekso sandaugos ir pridedamas prie faktinés kainos [59].
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BAC—-EV
CPIXSPI

EAC = AC +

(8) [59]
Kita prognozé yra apskaiciuota likusio darbo kaina (angl. Estimate to Complete — ETC), kuri parodo
papildomas iSlaidas, kuriy reikia norint uzbaigti projekta [59].

BAC—-EV
CPI

ETC =

(9) [59]
Toliau pateikiamas pavyzdys, kuris pademonstruoja kokio tipo uzdavinius sprendzia studentai.

Uzdirbtos vertés analizés uzdavinio pavyzdZziui analizuoti naudojamas Practice Standard for Earned
Value Management [59] projektas (3.3 pav.).
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20 | 32 | 32
20| 32 | 40
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v
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 | 12
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6
6

Laikas (mén.)

3.3 pav. Projekto PV, EV ir AC (4 ménesio duomenys) [59]

Projekto 4 ménesio suplanuota verté (PV) yra 48 eur, uzdirbta verté (EV) yra 32eur, o faktin¢ kaina
(AC) yra 40 eur, visas suplanuotas projekto biudzetas (BAC) yra 150 eur.

Apskai¢iuojamas iSlaidy variantiSkumas:
CV =EV—AC =32—40 = —8eur
ISlaidy variantiSkumas iSreiSkiamas procentais:

v ==L = Z8_ o5y
°TEV . 32 0

Apskai¢iuojamas i$laidy efektyvumo indeksas:

CPI—EV-32—080
TAC T 40

62



Apskai¢iuojamas tvarkara$¢io variantiSkumas:
SV =EV —-PV =32—-48 = —-16 eur
TvarkaraScio variantiSkumas iSreiSkiamas procentais:

SV —16

N = —=— = — 0,
SV% PV~ 8 33%
Apskai€iuojamas tvarkara$c¢io efektyvumo indeksas:
SPI—EV—32—067
PV 48 7
Apskai¢iuojama kaina baigimo momentui:
EAC = BAc _ 150 _ 187,50
T CcPr o080 e
Apskai¢iuojama likusio darbo kaina:
BAC — EV 150 — 32
ETC = = = 147,50 eur

CPI 0,80

IS gauty rezultaty matoma, kad projektas virSija biudzeta (CV < 0 ir CPI < 1.0) ir atsilieka nuo
tvarkarascio (SV <0 ir SPI < 1.0). Biudzetas virSijamas 25%, o 33% suplanuoty darby nebaigti. Kaina
baigimo momentui yra 187,50 eur, o likusio darbo kaina yra 147,50 eur.

Apskaiciavus Sias metrikas, matoma, kurie projekto darbai vyksta pagal tvarkarastj, o kurie atsilieka
nuo jo, kurie virSija biudzeta, o kurie iSnaudoja ji pagal plang, todél galima jvertinti kiekvieng
projekto darbg atskirai bei bendrg projekto biklg.

Taigi, biitent tokius uzdavinius mokosi studentai bei zmonés, besidomintys projekty valdymu, todél
Siy uzdaviniy mokymo suzaidybinimas gali pagerinti mokymosi procesag.

3.1.5.2. Uzdirbtos vertés uzdaviniy mokymo procesas

Mokymo metu uzdaviniai pateikiami kaip paprasti skaiiavimo uzdaviniai, kuriuos studentai
sprendZzia ant popieriaus. Jiems pateikiama uzdirbtos vertés analizés teorija ir formulés, pagal kurias
turi apskaiciuoti reikiamas metrikas arba uzpildyti lentele. Studentai $ig lentele pildyti mokomi tam
tikru eiliSkumu.

Studentams pateikiama lentelé¢ (3.2 lentel¢), kurig jie uzpildo apskai¢iuodami uzdirbtos vertés
analizés metrikas. Lenteléje biina duota viso darbo PV (BAC), jvykdymo planas §iai dienai procentais,
faktine verté (4C) ir realus jvykdymo procentas Siai dienai.
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3.2 lentelé. Studentams pateikiamos uzdirbtos vertés analizés lentelés pavyzdys

WBS Viso Ivykdymo | PV AC Realiai EV CPI | SPI | CV | SV | EAC
darbo planas (tikst. | (takst. | IVYKdYta | giet,
PV Eur.) | Eur.) Eur.)
(BAC)
(tiikst.
Eur.)

Planavimas 5,0 100% 5,0 100%

Projektavimas | 6,0 100% 6,0 100%

Realizacija 140,0 50% 20,0 15%

Testavimas 20,0 20% 2,0 10%

Palaikymas 5,0 20% 1,0 10%

I$ viso:

Studentai lenteléje pateikiama eilés tvarka suskaiCiuoja suplanuotg verte Siai dienai (PV), uzdirbtg
verte (EV), iSlaidy efektyvumo indeksg (CPI), tvarkarascio efektyvumo indeksg (SPI), iSlaidy
variantiSkuma (CV), tvarkara$c¢io variantiSkuma (SV), kaing baigimo momentui (E4C), sudeda BAC,
PV, AC, EV stulpeliy reikSmes ir pagal jas apskaiciuoja viso projekto CPI, SPI, CV, SV ir EAC (3.3
lentelé).

3.3 lentelé. Studento uzpildytos uzdirbtos vertés analizés lentelés pavyzdys

WBS Viso Ivykdymo | PV AC Realiai EV CPI | SPI | CV | SV EAC

darbo PV | planas jvykdyta

(BAC) (tikst. | (tikst. (tiikst.

(tukst. Eur.) | Eur) Eur.)

Eur.)
Planavimas 5,0 100% 5,0 5,0 100% 5,0 1,0 | 1,0 | 0,0 |00 5,0
Projektavimas | 6,0 100% 6,0 6,0 100% 6,0 1,0 | 1,0 | 0,0 |00 6,0
Realizacija 140,0 50% 70,0 20,0 15% 21,0 Lt {03 |10 |-49,0| 1333
Testavimas 20,0 20% 4,0 2,0 10% 2,0 1,0 {0,5]00 |-1,2 | 20,0
Palaikymas 5,0 20% 1,0 1,0 10% 0,5 0,5 105 1-051-0,5 | 10,0
I§ viso: 176,0 86,0 34,0 34,5 0,99 |04 | 0,5 |-51,5| 340,0

Apskaiciave metrikas ir uzpilde lentele studentai paraso iSvadas apie projekto ir konkreciy projekto
darby biiseng (kurie atsilieka nuo tvarkarascio ar virsija biudzeta).

Toks uzdirbtos vertés analizés uzdaviniy mokymosi procesas néra pakankamai jdomus studentui, nes
kiekvieno darbo metrikos apskai¢iuojamos ant popieriaus naudojantis formulémis.

Sios veiklos iSeigos rezultatas yra mokymo turinio aprasymas, kuris naudojamas kaip jeigos rezultatas
zaidimo Zanro pasirinkimo, uzduoc¢iy tipy nustatymo, suzaidybinimo elementy nustatymo veiklose.
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3.1.6. EVA suzaidybintos sistemos Zaidimo Zanro pasirinkimas

Remiantis Karl M. Kapp [3] iSskirtais suzaidybinimo metodais, mokymo turinio apraSu ir zaidimo
tipais EVA Zaidimui pasirinktas stalo zaidimo (angl. Game Board) tipas. Zaidimo metu ridenant
kauliukg Zaidéjas vaiksc¢ios zaidimo lentoje ir kiekvieno €jimo metu zaidéjui bus pateikiama uzduotis
susijusi su uzdirbtos vertés analize.

Sis zaidimo tipas suteiks galimybe Zaidéjui uzduotis pateikti sudétingéjimo tvarka, nes bus galima
skirstyti uzduociy sudétinguma priklausomai nuo to, ant kurio Zaidimo lentos langelio stovés zaidéjas.
Sitaip bus i§laikoma pusiausvyra tarp Zaidéjo nerimo ir nuobodulio psichologiniy biiseny, nes Zaidéjo
ziniy lygis atitiks uzduociy lygj, todel pradZioje bus pateikiamos lengvesnés uzduotys, kad nekelty
zaidéjui nerimo jausmo, jog sunku, o sunkéjancios uzduotys nekels zaidéjui nuobodulio jausmo. Be
to, mokant projekty valdymo, Zaidimo lentg galima interpretuoti kaip projekto vykdymo laika, o
kauliuko ridenima, kaip projekto darbo vykdyma.

Zaidimo zanro pasirinkimo veiklos iSeigos rezultatas yra Zaidimo zanro apraSas, kuris kaip jeigos
rezultatas toliau naudojamas Zaidimo scenarijaus apraSymo veikloje.

3.1.7. EVA suzaidybintos sistemos Zaidimo uZduoc¢iy tipy nustatymas

Remiantis mokymo turinio apraSu toliau nustatomi uzduoCiy tipai. EVA zaidimo uzduociy tipo
nustatymo metu buvo stengiamasi nustatyti skirtingo sudétingumo lygio uzduociy tipus. Buvo
18skirtos 4 tipy uzduotys:

— apibrézimo atpazinimo. Sio tipo uzduotyje studentui gavus konkre¢ia metrika, ja reikia susieti
su teisingu apibrézimu, arba atvirks$ciai. Uzduotyje pateikiama metrika (PV, AC, EV, CV, SV,
CPI, SPI, EAC arba ETC) ir keli apibréZimy variantai, 1§ kuriy vienas teisingas. Taip pat gali
biti teoriniai testo tipo klausimai.

— metriky skai¢iavimo. Sio tipo uzduotyje studentui gavus konkregios metrikos formule, ja
reikia susieti su teisingomis reikSmémis taip apskaiCiuojant duota metrika. Uzduotyje
pateikiama metrika, jos formulé su tusciais laukais ir kelios reikSmes, kuriy turi biiti teisingy
tiek, kiek formul¢je yra tuséiy lauky.

— uzdavinio sprendimo. Sio tipo uzduotyje studentui duotas tik konkretaus vykdomo darbo visas
BAC ir procentais kiek planuota to darbo jvykdyti, kiek realiai jvykdyta ir faktiné kaina. Reikia
pasirinkti koks yra PV ir EV, pasirinkti teisingg formule ir suskaiciuoti CV, SV, CPI arba SPI.

— grafiko supratimo. Sio tipo uZduotyje studentui duotas EVA grafikas, pagal kurj reikia
pasirinkti teisingg formulg ir suskaiciuoti CV, SV, CPI arba SPI.

EVA suzaidybintoje sistemoje pirmiausia reikia pateikti apibréZimo atpaZinimo uzduotis, kad
zaidéjas susipazinty su uzdirbtos vertés analizés sgvokomis ir taisyklémis. Toliau reikéty pereiti prie
formuliy mokymo, todé¢l sudétingéjant uzduotims biity pateikiamos metriky skaic¢iavimo uzduotis.
ISmokus formules jas reikia pritaikyti uzdaviniuose, tod¢l toliau biity naudinga pateikti uzdavinio
sprendimo uzduotis. Galiausiai pateikti grafiko supratimo uzduotis, kuriose uzdaviniui spresti
reikalinga informacija bty pateikiama grafike. Jei skai¢iuojama PV, CV, SPI ar CPI, studentui gavus
teisingg atsakyma pateikiamas klausimas apie projekto darbo biikle su atsakymo variantais. Klausimo
atsakymo variantai yra tokie:

— Biudzetas nevir§ijamas

— Biudzetas iSnaudojamas pagal plang

— Biudzetas virSijamas
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— Nuo tvarkara$¢io neatsilieckama

— Darbas vyksta pagal plana

— Nuo tvarkarasc¢io atsilickama
Uzduociy tipy nustatymo veiklos iSeigos rezultatas yra uzduociy tipai, kurie toliau kaip jeigos
rezultatas naudojami aprasant zaidimo scenarijy, sukuriant uzduotis, nustatant sprendimo priémimo
mazgus su taskais ir tikimybémis.

3.1.8. EVA suzaidybintos sistemos suzaidybinimo elementy nustatymas

Suzaidybinimo elementai buvo parinkti remiantis [6] suzaidybinimo principais bei ankstesnése
metodikos veiklose nustatytais tikslais bei aprasytu mokymo turiniu. Pirmiausia pasirenkami
dinamikos elementai, tokie kaip emocijos, progresas ir pasakojimas. Tam, kad pasiekti Sig dinamika
buvo i8skirti tokie mechanikos elementai: apdovanojimai, kolekcijos, griZztamasis rySys, reitingai,
1§Stikiai. Mechanikai pasiekti buvo pasirinkti konkretlis suZaidybinimo komponentai, tokie kaip
zenkleliai, lygiai, taskai, lyderiy lentele, uzduotys, kortelés. UZdirbtos vertés analizés informacinés
mokymo sistemos suzaidybinimo elementai pateikiami 3.1 lentel¢je.

3.1 lentelé. Uzdirbtos vertés analizés informacinés mokymo sistemos suzaidybinimo elementai

Dinamikos elementas Mechanikos elementas Komponentas
Emocijos Apdovanojimai Zenkleliai, lygiai
Kolekcijos Zenkleliai
Motyvacija GrjZtamasis rysys Taskai, lygiai, komunikacija,
zenkleliai
Reitingai Lyderiy lentelé
Pasakojimas I8stikiai, Sansas Uzduotys, kortelés, jtraukimas

Lentel¢je matoma, kad pasiekti zaidéjy emocijy dinamikg bus naudojami apdovanojimai ir
kolekcijos, tokie kaip Zenkleliai ir lygiai. Norint pasiekti motyvacijos dinamika naudojami reitingai
ir griztamasis rySys tokie kaip taSkai, lygiai, lyderiy lentel¢, komunikacija su Zaidéju, Zenkleliai.

Vv —

uzduotys ir kortelés, kur yra Sansas iStraukti palengvinancig arba pasunkinancig zaidima kortele.

Taskai skiriami uz teisingg uzduoties atlikimg. Sukaupus tam tikrg tasky skaiciy zaidé¢jas perkeliamas
1 kitg lygj, kuriy 1§ viso yra 15. Lygiai ir taSkai naudojami pasiekti orientuoto ] tikslg suZaidybinimo
principa. Zenkleliai, kuriy i§ viso yra 19, tenkina pasiekimy principa. Zaidéjai reitinguojami lyderiy
lenteléje pagal turimus taSkus, tai skatina konkurencijos suZaidybinimo principg. GriZtamojo rysio
stiprinimo principas pasiekiamas naudojant taskus uz atlikta uzduot] (teigiamas grjZtamasis rysys)
bei parodant klaidg bei teisingg atsakyma zaidéjui neteisingai atlikus uzduotj (neigiamas grjztamasis
rySys). Taip pat Sis principas pasiekiamas naudojant komunikacijg su Zaidéju zaidimo metu.
Naudojant korteles bei uzduotis, kuriuose jdomia forma pateikiami uzdaviniai bus pasiektas
orientuotas ] pramogg principas. Kaip Zaidimo elementai atitinka kiekvieng suzaidybinimo principa
pateikiama 3.2 lenteléje.
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3.2 lentelé. Zaidimo elementy atitikimas kiekvienam suzaidybinimo principui

Suzaidybinimo elementas Suzaidybinimo principas

Lygiai Orientuotas | tiksla

Taskai Orientuotas j tiksla, griztamojo ryS$io stiprinimas
Zenkleliai Pasiekimai

Lyderiy lentelé Konkurencija

Komunikacija GrjZztamojo rysio stiprinimas

Uzduotys Orientuotas ] pramogg

Kortelés Orientuotas ] pramogg

Suzaidybinimo elementy nustatymo veiklos iSeigos rezultatas yra suzaidybinimo elementai, kurie
kaip jeigos rezultatas naudojamas zaidimo scenarijaus apraSymo, reikalavimy nustatymo veiklose.

3.1.9. EVA suzaidybintos sistemos Zaidimo scenarijaus apraSymas

Remiantis uzduociy tipais ir suzaidybinimo elementais, apraSytais ankstesniuose metodikos etapuose,
aprasomas zaidimo scenarijus. EVA suzaidybintoje sistemoje Zaidime zaid¢jas yra atsakingas uz
programinés jrangos kiirimo projekta. Zaidéjui suteikiamas projekto vadovo vaidmuo, kuris turi
uztikrinti, kad projektas bus s€ékmingai baigtas, t. y. pristatytas laiku ir nevirSijant biudzeto.

Zaidimas susideda i3 dviejy etapy — planavimo ir vykdymo. Planavimo etape Zaidéjas turi pasirinkti
norimg projekta, projekto darby grupe ir kiekvienam darbui priskirti resursus, atsiZzvelgiant j resurso
valandinj atlyginimg ir produktyvumo lygij, kuris gali biiti 1, 2, 3, 4 arba 5 produktyvumo did¢jimo
tvarka. Darby vykdymas pagal resurso produktyvumo lygj pateikiamas 3.4 lentel¢je.

3.4 lentelé. Realus darbo jvykdymas pagal resurso produktyvumo lygj

Resurso produktyvumo lygis Realus darbo jvykdymas

1 lygis Planuotas darbo jvykdymas x 1/3
2 lygis Planuotas darbo jvykdymas x 2/3
3 lygis Planuotas darbo jvykdymas x 3/3
4 lygis Planuotas darbo jvykdymas x 4/3
5 lygis Planuotas darbo jvykdymas x 5/3

Kaip matoma lenteléje resursas su 3 produktyvumo lygiu darbg atliks taip kaip planuota. Resursas su
1 arba 2 produktyvumo lygiu atliks maziau darbo nei planuota, o resursas su 4 arba 5 produktyvumo
lygiu darbo atliks grei¢iau nei planuota. Darby vykdymo pagal resurso produktyvumo lygj pavyzdys
pateiktas 3.4 paveiksle. Baltas staciakampis vaizduoja visg darbg, pilkas sta¢iakampis vaizduoja
darbo jvykdyma, o juoda linija parodo Siam momentui suplanuotg darbo vykdyma.

PV=50° PV=50°% PV=50% PV=50% PV=50%

1 2 3 4 S

EV=17% EV=34% EV=50% EV=67% EV=84%

= | ] ] —

3.4 pav. Darby vykdymo pagal resurso produktyvumo lygj pavyzdys
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Pateiktuose pavyzdziuose PV=50%. EV skaifiuojamas pagal resurso produktyvumo lygi:

— 1lygis
2 lygis
3 lygis
4 lygis

5 lygis

. 50%x§ =17%
. 50%x§ = 34%
. 50%x§ = 50%
. 50%x§ = 67%
. 50%x§ = 84%

Projekto vykdymo etapas prasideda zaidéjui pateikiant 50 langeliy Zaidimo lenta, kuri vaizduoja

projekto vykdymo laika,

Ganto diagrama,

kurioje atvaizduojama projekto darbai ir jy

priklausomybés, bei zaidimo kauliuka. Projekto vykdymas prasideda kauliuko ridenimu. Jei
iSridenama nuo vieno iki keturiy kauliuko akutés, tai zaidé€jui pateikiamos uzdirbtos vertés analizés
uzduotys, kurios priklauso nuo to, kuriame zaidimo lentos langelyje Zaidéjas stovi (3.5 pav.).

l[ant 0-10 langeliy]

Ve

™ 4 ™

Pirmoji Pirmoji
apibrézimo apibrézimo
atpaZinimo atpaZinimo

uZduotis uZduotis
. / . /
( Antroji N " Antroji )
apibréZzimo apibrézimo
atpaZinimo atpaZinimo
uZduotis uZduotis
(. J/ . /
Pirmoji metriky
skaiciavimo

Trecioji uZduotis
apibréZzimo
atpaZinimo

ubduotis Antroji metriky

skaiciavimo
uZduotis

\[[ant 11-20 langeliy]

[ant 21-30 langeliy] [ant 31-40 langeliy]

ApibréZzimo

Pirmoji
apibrézimo

atpaZinimo
uZduotis

atpaZinimo
uZduotis

Pirmoji
uZdavinio
sprendimo
uZduotis

Antroji apibréZzimo

atpaZinimo
uZduotis

[vykdomas 1 darba

[ant 41-50 langeliy]

Pirmoji
apibréZzimo
atpaZinimo

uZduotis

(" Antroji )

apibréZimo
atpaZinimo
uZduotis

[vykdomi 2 darbai]

Antroji
uZdavinio
sprendimo

Pirmoji grafiko
supratimo
uZduotis

[vykdomi 2 darbai]

Antroji grafiko
supratimo
uZduotis

uZduotis

——

Metriky
skai¢iavimo
arba uzdavinio
sprendimo arba
grafiko
supratimo
uZduotis

EVA lentelés
pildymo

[ne]

uZduotis

3.5 pav. Pateikiamos uzduotys pagal stovimo langelio skaiciy
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Pateikiamos uZduotys pagal zaidimo lentos langelius yra tokios:

Jei zaidimo figtirélé stovi 0 — 10 langeliuose zaidéjui pateikiamos trys testo uzduotys ir jei
pasiekta viena i8S projekty gairiy pateikiama EVA lentelé.

Jei zaidimo figiirelé stovi 11 — 20 langeliuose zaidé€jui pateikiamos dvi testo uzduotys, dvi
formulés uzduotys ir jei pasiekta viena i$ projekty gairiy pateikiama EVA lentelé.

Jei zaidimo figtreleé stovi 21 —30 langeliuose zaidéjui pateikiamas testo klausimas, viena arba
dvi skai¢iavimo uzduotys (priklausomai nuo darby vykdymo skaiciaus) ir jei pasiekta viena
1§ projekty gairiy pateikiama EVA lentele.

Jei zaidimo figiiréle stovi 31 — 40 langeliuose zaidéjui pateikiamos dvi testo uzduotys, 1 viena
arba dvi grafiko uzduotys (priklauso nuo darby vykdymo skaiciaus) ir jei pasiekta viena i$
projekty gairiy pateikiama EVA lentele.

Jei zaidimo figirelé stovi 41 — 50 langeliuose zaidéjui pateikiamos dvi testo uzduotys,
formulés arba skaiciavimo arba grafiko uzduotis ir jei pasiekta viena 1§ projekty gairiy
pateikiama EVA lentelé.

Zaidimo metu isridenus penkias arba $esias kauliuko akutes Zaidéjui pateikiamos rizikos korteles.
Atsivertusi rizikos kortelé parodo rizika, kuri remiasi projekty valdymo metodika ir yra susijusi su
resursy, reikalavimy, biudzeto arba tvarkarascio poky¢iais. Tharwon Arnuphaptrairong [60] pateikia
Jvairiy autoriy apibréztus dazniausiai pasitaikanc¢iy riziky deSimtuky saraSus. Daugiausia pasitaiko
riziky, susijusiy su planavimy ir kontrole, taip pat su reikalavimais. Rizikos kortelés sudarytos
remiantis stalo zaidimo ,,Deliver!* siilomomis rizikomis [14]. Rizikos kortelés gali biiti tokios:

Resursui triikksta Ziniy atlikti sekanti darbg

Investuotojas rimtai susidomejo jiisy projektu ir pradéjo teikti papildoma kapitalg

Tarp jiisy komandos nariy tritko bendravimo, todél paskutinj darbg reikia pakartoti
Renkant reikalavimus jie buvo blogai surinkti, todél tai sukelé kuriamos sistemos defektus
Nustatyta daug kuriamos sistemos trikumy, kuriuos reikia grei€iau iStaisyti

Kita yjmoné pavoge jiisy sistemos dizaing ir dabar turi sumokéti bauda

Dél stipraus véjo ir blogo oro jvyko elektros energijos tiekimo nutraukimas. Jisy projekto
komanda nieko negal€jo padaryti

Jisy duomeny serveris sugedo ir jums reikia atkurti atsargine kopija

Resursas §ig savaite susirgo

Jusy klientas reikalauja keliy pakeitimy

Jusy projekto komandos narys nori palikti jiisy jmong

Vyriausybé pakeité jstatymus. Norédami suprasti pokycius, turite pasamdyti eksperta

Atitinkamai riziky pasekmés ar sprendimai gali biiti tokie:

Pakeisti resursg kitu laisvu

Sumazinti resurso produktyvumag

Gauti ar sumokéti pinigy

Pakartoti darbg su senu resursu

Pakeisti resursg ] naujg ir pakartoti darbg su nauju resursu
Kitame darbe dirbti vir§valandZzius

Padidinti atlyginima

Zaidimo metu atlikus tam tikras veiklas galima gauti Zenkleliy, kurie kartu su gavimo kriterijumi
pateikiami 3.3 lenteléje.
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3.3 lentelé. Zenkleliai ir jy gavimo kriterijai

Zenklelio pavadinimas

Zenklelio gavimo kriterijus

Projekto planavimas

Uz pabaigta planuoti projekta (pasirinkus projekta, darbus bei priskyrus resursus)

Vykdomas projektas

Uz pradéta vykdyti projekta (iSridentas kauliukas ir pradéta vykdyti Ganto
diagrama)

Apibrézimy uzduotis

Uz teisingai iSsprestas visas apibrézimy uzduotis vieno ¢jimo metu

Formuliy uzduotis

Uz teisingai iSsprestas visas formuliy uzduotis vieno ¢jimo metu

Procenty uzduotis

Uz teisingai iSsprestas visas procenty uzduotis vieno éjimo metu

Grafiko uzduotis

Uz teisingai iSsprestas visas grafiko uzduotis vieno éjimo metu

Darbo biiklé Uz teisingai atsakyta klausima apie darbo bikle

Darbo biiklé (5) Uz teisingai atsakytus 5 klausimus apie darbo bukle

Darbo biiklé (10) Uz teisingai atsakytus 10 klausimy apie darbo bukle

Rizika Uz sumazinta atsiradusig rizika, kai pasirenkamas vienas i$ rizikos sprendimy biidu
EVA lentelé Uz teisingai i8sprgsta EVA lentele

EVA lentelé (3) Uz teisingai iSsprestas 3 EVA lenteles

EVA lentelé (5)
Uzduotys (10)
Uzduotys (30)
Uzduotys (100)

Uz teisingai iSsprestas 5 EVA lentelés

Uz 10 teisingai i$spresty uzduociy

Uz 30 teisingai i$spresty uzduociy

Uz 100 teisingai i§spresty uzduociy

Pabaigtas projektas Uz pabaigta projekta

Pabaigtas projektas (3) Uz 3 pabaigtus projekta

Pabaigtas projektas (5) Uz 5 pabaigtus projektus

Projektas baigiamas, kai zaidé¢jas jvykdo visus projekto darbus arba pasiekia paskutinj Zaidimo lentos
langelj. Zaidimo baigtys gali bati keturios:

— projektas baigiamas laiku ir nevirSijant biudZeto;

— projektas nebaigiamas laiku, bet biudZetas nevirSijamas;

— projektas baigiamas laiku, bet virS§ijamas biudZetas;

— projektas nebaigiamas laiku ir biudZetas vir§ijamas.

Scenarijaus apraSymo veiklos iSeigos rezultatas yra zaidimo scenarijus, kuris toliau naudojamas
sprendimo priémimo mazgy su taskais ir tikimybés nustatymo veikloje ir funkciniy ir nefunkciniy
reikalavimy apibréZzimo veiklose.

3.1.10. EVA suzaidybintos sistemos Zaidimo uZduociy sukiirimas

Sekanti veikla yra sukurti zaidimo uzduotis, kurios priklauso nuo uzduociy tipo nustatymo veikloje
18skirty uzduociy tipy. Apibrézimo atpazinimo uzduotyse pateikiamas klausimas ir trys arba keturi
galimi atsakymy variantai, i§ kuriy vienas teisingas (Apibrézimo uzduotys pateikiamos priede).
Metrikos skai¢iavimo uzduotyje pateikiama viena i§ SeSiy galimy formuliy, j kurig reikia atitempti
tuo metu vykdomo darbo metrikas. UZdavinio sprendimo ir grafiko supratimo uZduotys taip pat
pateikiamos pagal tuo metu vykdomo darbo metrikas. Uzdavinio sprendimo uzduotyje pateikiamas
darbo suplanuotas ir realus jvykdymas procentais bei faktiné kaina biitent to darbo vykdymo
momentu. Pirmiausia pateikiami du testo tipo klausimai, kuriuose reikia pasirinkti vykdomo darbo
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planuotg ir uzdirbtg vertes tam laiko momentui. Toliau pateikiama tvarkara$cio arba kainos metrika
ir keturi tos metrikos formulés variantai, 1§ kuriy vienas teisingas. Pasirinkus formulés variantg
pateikiami formulés laukeliai, j kuriuos reikia suvesti reikiamas reikSmes ir taip apskaiciuoti metrikg.
Grafiko supratimo uzduotyje pateikiamas tuo metu vykdomo darbo linijinis grafikas, kuriame
pateikiama to darbo visy vykdymy planuotos vertés, faktinés kainos ir uzdirbtos vertés. Toliau kaip
ir uzdavinio sprendimo uzduotyje pateikiama tvarkara$¢io arba kainos metrika ir keturi tos metrikos
formulés variantai, i§ kuriy vienas teisingas. Pasirinkus formulés variantg pateikiami formulés
laukeliai, j kuriuos reikia suvesti reikiamas reikSmes ir taip apskaiciuoti metrika.

Sios veiklos i$eigos rezultatas yra sukurtos uzduotys.

3.1.11. EVA suzaidybintos sistemos sprendimo priémimo mazgy su taskais ir tikimybémis
nustatymas

Remiantis uzduo€iy tipais ir suzaidybinimo scenarijumi, aprasSytais ankstesniuose metodikos
veiklose, nustatomi kauliuko ridenimo sprendimo priémimo mazgai su taskais ir tikimybémis.

3.1.11.1. Uzdirbtos vertés analizés mokymo suzaidybinimo sprendimy priémimo medis

EVA suzaidybintos sistemos kauliuko ridenimo sprendimy priémimo medis turi 3102 baigciy. Medis
prasideda kauliuko metimu. Jei iSridenama viena, dvi, trys arba keturios kauliuko akutés, tai
priklausomai nuo to, ant kurio lentos langelio stovima, gaunami klausimai.

Jei stovima ant 1 — 10 langeliy, tai i§ eilés pateikiamos trys testo uzduotys, 1 kurias galima atsakyti
teisingai arba neteisingai. Jei pasiekiama projekto gairé pateikiama pildyti vieno darbo (keturiy
metriky) EVA lentelé. IS pateikty metriky gali buti teisingai atsakytos nuo nulio iki keturiy metriky.
Jei nepasiekiama projekto gairé — éjimas baigtas. Dalis 1 — 10 langeliy Sakos pateikiama 3.6 pav.
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3.6 pav. Dalis 1 — 10 langeliy sprendimy priémimo medzio Sakos
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Jei stovima ant 11 — 20 langeliy, tai vienas po kito pateikiamos dvi testo uzduotys ir dvi formulés
uzduotys, ] kurias galima atsakyti teisingai arba neteisingai. Jei pasiekiama projekto gairé pateikiama
pildyti vieno darbo (keturiy metriky) EVA lentelé. IS pateikty metriky gali biiti teisingai atsakytos
nuo nulio iki keturiy metriky. Jei nepasiekiama projekto gairé — &jimas baigtas. Dalis 11 — 20 langeliy
Sakos pateikiama 3.7 pav.

Jei stovima ant 21 — 30 langeliy, tai pateikiama testo uzduotis, j kurig galima atsakyti teisingai arba
neteisingai. Atsizvelgiant | tai, ar vykdomas vienas darbas, ar vykdomi du, pateikiamos viena arba
dvi skai¢iavimo uzduotys, kurios susideda i$ trijy daliniy uzduociy. IS pateikty uzduociy gali biiti
teisingai atsakytos nuo nulio iki trijy uzduociy. Po skai¢iavimo uzduoties pateikiamas klausimas apie
darbo bikle, i kurj galima atsakyti teisingai arba neteisingai. Jei pasiekiama projekto gaire,
atsizvelgiant | tai ar vykdomas vienas darbas ar vykdomi du, pateikiama pildyti vieno darbo (keturiy
metriky) arba dviejy darby (astuoniy metriky) EVA lentelé. IS pateikty metriky pirmuoju atveju gali
biti teisingai atsakytos nuo nulio iki keturiy metriky, o antruoju atveju nuo nulio iki astuoniy metriky.
Jei nepasiekiama projekto gairé — éjimas baigtas.

Jei stovima ant 31 — 40 langeliy, tai 1§ eilés pateikiamos dvi testo uzduotis, ] kurias galima atsakyti
teisingai arba neteisingai. Atsizvelgiant j tai, ar vykdomas vienas darbas ar vykdomi du, pateikiamos
viena arba dvi grafiko uzduotys, | kurias galima atsakyti teisingai arba neteisingai. Po grafiko
uzduoties pateikiamas klausimas apie darbo bukle, j kurj galima atsakyti teisingai arba neteisingai.
Jei pasiekiama projekto gairé, atsizvelgiant j tai ar vykdomas vienas darbas ar vykdomi du,
pateikiama pildyti vieno darbo (keturiy metriky) arba dviejy darby (aStuoniy metriky) EVA lentelé.
IS pateikty metriky pirmuoju atveju gali biiti teisingai atsakytos nuo nulio iki keturiy metriky, o
antruoju atveju nuo nulio iki aStuoniy metriky. Jei nepasiekiama projekto gairé — €jimas baigtas.

Jei stovima ant 41 — 50 langeliy, tai 1§ eilés pateikiamos dvi testo uzduotis, ] kurias galima atsakyti
teisingai arba neteisingai. Po to pateikiama formulés arba skaiCiavimo arba grafiko uzduotis
(atsakymy galimybés apraSytos auksciau). Jei pasiekiama projekto gairé, atsizvelgiant ] tai ar
vykdomas vienas darbas ar vykdomi du, pateikiama pildyti vieno darbo (keturiy metriky) arba dviejy
darby (astuoniy metriky) EVA lentelé. IS pateikty metriky pirmuoju atveju gali biiti teisingai
atsakytos nuo nulio iki keturiy metriky, o antruoju atveju nuo nulio iki aStuoniy metriky. Jei
nepasiekiama projekto gairé — ¢jimas baigtas.
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3.7 pav. Dalis 11 — 20 langeliy sprendimy priémimo medZio $akos
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ISridenus penkis arba SeSis gaunama traukti rizikos kortele ir gauti rizikg susijusig su resursy, biudZeto
arba tvarkaras¢io pokyciais. Galima gauti bloga, viduting arba gera rizikg. Sprendimy priémimo
medzio rizikos gavimo Saka pateikiama 3.8 pav.

1 Kauliuko ridenimas
<‘E‘4’ATrEe

111,6213416

50,0% 6,8182%

Resursy pokyciai

6,8182%
20
{Rizikos kortelé -
— 40,0% 2,7273%
2 &0 60

22,7273%

| Biudzeto pokydiai

34 a 40,0% 2,7273%
{sumokeéti pinigus ‘—4
- 20

20

RN, o 20,0% 1,3636%
\Padldmtx atlyginimg
o 20 20
71% 6,8182%
lPakartod darbg
~ = 20 20

| | Sprendimas
Tvarkarastio pokydiai >

25,71428571

P T ] 20% 2,7273%
Dirbti virSvaalandzius l—<
| Ittt —

40

40

3.8 pav. Sprendimy priémimo medzio rizikos gavimo Saka

3.1.11.2. Uzdirbtos vertés analizés mokymo suzaidybinimo sprendimy priémimo medzio
pradiniai taskai ir tikimybés

Pradiniai uzduociy ir riziky taSkai parinkti prie§ optimizavimg pateikiami 3.5 lentel¢je. Pagrindiniy

tasky aibé nuspalvinta mélynai. Taip pat yra priskirtos vertés optimizavimui (nuspalvinta geltonai),

kurios bus kei¢iamos optimizavimo metu (TaSkai = Verté optimizavimui x 5).

Rausvos vertés yra iSskai¢iuojamos i§ pagrindiniy tasky, pavyzdziui uzdirbtos vertés analizés (EVA)
lentelés uzduotyje teisingai atsakyty uzduociy suma dauginama i§ formulés uzduoties tasky, teisingai
atsakyty daliniy uzduociy skaiCius dauginamas i§ skaiCiavimo uzduoties tasky, o rizikos taskai
dauginami i§ 1 jei rizika bloga, dauginami 1S 2 jei rizika vidutiné ir dauginama i8 3 jei rizika gera.
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3.5 lentelé. Pradiniai uzduocdiy ir riziky taskai

Klausimo tipas Taskai Verté optimizavimui
Testo klausimas 20 4
Formulés klausimas 20 4
Skaiciavimo klausimas 10 2
Grafiko klausimas 10 2
Biiklés klausimas 10 2
Rizika 10 2
EVA 1 teisingai 20

EVA 2 teisingai 40

EVA 3 teisingai 60

EVA 4 teisingai 80

EVA 5 teisingai 100

EVA 6 teisingai 120

EVA 7 teisingai 140

EVA 8 teisingai 160

1 teisinga daliné uzduotis 10

2 teisinga daliné uzduotis 20

3 teisinga daliné uzduotis 30

Bloga rizika 10

Vidutiné rizika 20

Gera rizika 30

Tikimybés yra matuojamos procentais, tai reiSkia, kad 1 tikimybé yra 100%. Taip pat yra iSskirtos
skirtingos atsakymo j klausimg tikimybés pagal zaidéjo lygj, kurios pateiktos 3.6 lenteléje.

3.6 lentelé. Atsakymo j klausima tikimybés pagal zaidéjo mokymosi lygj

Zaidéjo lygis Tikimybé atsakyti teisingai Tikimybé atsakyti neteisingai
Zemas 50% 50%
Vidutinis 70% 30%
Aukstas 90% 10%

Sprendimy priémimo mazgy su taSkais ir tikimybes nustatymo veikloje kaip iSeigos rezultatas

sukuriamas uzdirbtos vertés analizés mokymo suZaidybinimo sprendimy priémimo medis bei medZio
pradiniai taskai su tikimybémis, kurie kaip jeigos rezultatas naudojamas optimizuojant zaidimo tasky

rinkinj.
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3.1.12. EVA suzaidybintos sistemos tasky rinkinio optimizavimas

Sioje veikloje remiantis ankstesnéje veikloje sukurtu sprendimy priémimo medziu apskai¢iuojama
entropija bei pateikiamas taSky aibés optimizavimas ir entropijos maksimizavimas.

3.1.12.1.EVA suzaidybintos sistemos sprendimy priémimo medzZio entropijos apskai¢iavimas

Norint suskaiiuoti entropija pirmiausia reikia sprendimy priémimo medyje rasti visus taskus ir
tikimybes juos gauti. Priklausomai nuo zaidé¢jo lygio kiekvieni taskai yra gaunami vis su kitomis
tikimybémis, todél entropija skaiCiuojama kiekvienam zaid¢jo lygiui atskirai ir atskirai
optimizuojama taSky aibé.

IS pradziy kiekvienai tasky tikimybei suskai¢iuojama entropija pagal formule:
—log, x
x — taSky tikimybe

Po to visos suskaiCiuotos entropijos kiekvienai tasky tikimybei yra sudedamos ir gaunama viena
entropija visai taSky aibei.

Kiekvieno zaidé¢jo lygio tasky ir jy tikimybés pateikiamos 3.7, 3.8 ir

3.9 lentelése. Sias entropijas siekiama maksimizuoti optimizuojant tasky aibes kiekvienam Zaidéjo
lygiu.
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3.7 lentelé. Zemo lygio

taskai ir tikimybes

Taskai | Tikimybé

0 5,6512604%
10 22,4479394%
20 26,6385613%
30 11,3153826%
40 18,5600817%
50 4,4937449%
60 8,3541333%
70 0,7000132%
80 1,3692425%
90 0,1030147%
100 0,1934790%
110 0,0400756%
120 0,0801974%
130 0,0135919%
140 0,0241154%
150 0,0041418%
160 0,0051744%
170 0,0019834%
180 0,0016508%
190 0,0009336%
200 0,0006935%
210 0,0003298%
220 0,0001811%
230 0,0000592%
240 0,0000168%
250 0,0000019%
260 0,0000003%

Entropija: 2,7150815

3.8 lentelé. Vidutinio

lygio taskai ir tikimybés

Taskai | Tikimybé
0 1,00614%
10 19,32961%
20 17,09665%
30 9,13009%
40 19,28347%
50 7,04122%
60 18,66561%
70 2,03393%
80 4,84613%
90 0,29239%
100 0,52159%
110 0,11250%
120 0,31373%
130 0,05693%
140 0,15003%
150 0,02052%
160 0,04056%
170 0,01307%
180 0,01426%
190 0,00900%
200 0,00937%
210 0,00540%
220 0,00463%
230 0,00196%
240 0,00104%
250 0,00014%
260 0,00004%

Entropija: 2,917773692

3.9 lentelé. Auksto lygio
taskai ir tikimybes

Taskai | Tikimybé
0 0,0301%
10 17,8727%
20 10,6276%
30 4,6439%
40 10,5471%
50 5,8051%
60 30,6760%
70 3,0814%
80 13,2214%
90 0,6538%
100 0,9806%
110 0,1309%
120 0,6850%
130 0,0984%
140 0,5109%
150 0,0369%
160 0,1673%
170 0,0252%
180 0,0493%
190 0,0226%
200 0,0441%
210 0,0198%
220 0,0361%
230 0,0134%
240 0,0168%
250 0,0025%
260 0,0010%

Entropija: 2,9110721
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3.1.12.2. Uzdirbtos vertés analizés mokymo suzaidybinimo taSky aibés optimizavimas ir
entropijos maksimizavimas

Optimizavimo metu kiekvienu atveju atlikta 1000 iteracijy. Optimizavimo nustatymai pateikiami 3.9

pav.

Solver Parameters

Set Objective: SES15|

To: (® Max O Min O value Of: 0

By Changing Variable Cells:
$DS3:5DS8

Subject to the Constraints:

$D$3:5DS8 <= 10
SDS$3:SDS8 = integer
$DS3:5DS8 >= 0

Make Unconstrained Variables Non-Negative

Select a Solving Evolutionary
Method:

Solving Method

Select the GRG Nonlinear engine for Solver Problems that are smooth nonlinear. Select the LP
Simplex engine for linear Solver Problems, and select the Evolutionary engine for Solver

problems that are non-smooth.

3.9 pav. Optimizavimo nustatymai

¥

>

Add

Change

Delete

Reset All

Load/Save

Options

Sukuriami apribojimai optimizuojamoms reikSméms, kad reikSmés bty sveiki skaiciai nuo 0 iki 10.

Baigus optimizacijg visoms trims galimoms tasky aibéms entropija maksimizuota beveik dvigubai.

Entropijos maksimizavimo rezultatai visais atvejais pateikiami 3.10 lenteléje.

3.10 lentelé. Entropijos maksimizavimo rezultatai

Zaidéjo lygis Entropija prie§ optimizavima Entropija po optimizavimo
Zemas 2,71570815 4,41899364

Vidutinis 2,917773692 4,616321594

Aukstas 2,911072175 4,396199955
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Zemo Zaidéjo lygio tasky aibés optimizavimas
Zemo 7aidéjo lygio tasky aibés palyginimas prie§ ir po optimizavimo pateikiami 3.11 lenteléje.

3.11 lentelé. Zemo zaidéjo lygio tasky aibés palyginimas

Klausimas Verté pries Taskai prieS§ Verté po Taskai po
optimizavima optimizavima optimizavimo optimizavimo

Testo klausimas 4 20 9 45

Formulés klausimas | 4 20 8 40
Skaiciavimo 2 10 10 50

klausimas

Grafiko klausimas 2 10 2 10

Biiklés klausimas 2 10 4 20

Rizika 2 10 4 20

Su §iais tagkais buvo maksimizuota entropija. Zemo Zaidéjo lygio entropijos pries ir po optimizavimo
histogramos pateikiamos 3.10 pav. ir 3.11 pav.

Zemo lygio Zaidéjo tasky tikimybés pries optimizavima

30%

25%

20%
15%
10%
| I
I il

0%

*

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260

3.10 pav. Zemo Zaidéjo lygio entropijos histograma prie§ optimizavima
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30%

25%

20%

Zemo lygio Zaidéjo tasky tikimybés po optimizavimo

310
320
350

370
380
390
400

3.11 pav. Zemo zaidéjo lygio entropijos histograma po optimizavimo

Kaip matoma i histogramy, prie§ optimizacijg didZiausia tikimybé gauti 20 taSky buvo didesné nei
25 %, o antroje vietoje gauti 10 taSky didesné nei 20 %. Po optimizavimo tikimybé gauti Siuos taskus
sumazéjo ir didziausia tikimybé gauti konkrecius taskus tapo 18 %, be to padid¢jo tikimybés gauti
didesnés vertes taskus.

Vidutinio Zaidéjo lygio tasky aibés optimizavimas

Vidutinio Zaidé¢jo tasky aibés palyginimas pries ir po optimizavimo pateikiami 3.12 lentel¢je.

3.12 lentelé. Vidutinio zaidéjo tasky aibés palyginimas

Klausimas Verté pries Taskai pries Verté po Taskai po
optimizavima optimizavima optimizavimo optimizavimo

Testo klausimas 4 20 7 35

Formulés klausimas | 4 20 2 10
Skaiciavimo 2 10 6 30

klausimas

Grafiko klausimas 2 10 7 35

Biiklés klausimas 2 10 6 30

Rizika 2 10 5 25

Su Siais taSkais buvo maksimizuota entropija. Vidutinio Zaidé¢jo lygio entropijos prie§ ir po
optimizavimo histogramos pateikiamos 3.12 pav. ir 3.13 pav.
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Vidutinio lygio Zaidéjo tasky tikimybés prie$ optimizavimg
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3.12 pav. Vidutinio zaidéjo lygio entropijos histograma prie$ optimizavima

Vidutinio Zaidéjo tasky tikimybés po optimizavimo

8 I||.||||||||_.|. e

0 20 30 40 50 60 70 80 S0 100110120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 335 355

3.13 pav. Vidutinio zaidéjo lygio entropijos histograma po optimizavimo
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Kaip matoma 1§ histogramy prie§ optimizacijg didziausios tikimybés gauti 10, 40 ir 60 tasky buvo
didesnés nei 18 %. Tasky iki 70 gavimo tikimybés buvo didelés lyginant su tasky nuo 70 tikimybiy
gavimu. Po optimizavimo tasky iki 70 gavimo tikimybés sumazéjo, o tasky nuo 70 gavimo tikimybés
padidéjo ir tapo panasios.

AuksSto Zaidéjo lygio tasky aibés optimizavimas

Auksto Zaidéjo lygio tasky aibés palyginimas pries ir po optimizavimo pateikiami 3.13 lentel¢je.

3.13 lentelé. Auksto zaidéjo lygio tasky aibés palyginimas

Klausimas Verté pries Taskai pries Verté po Taskai po
optimizavima optimizavima optimizavimo optimizavimo

Testo klausimas 4 20 9 45

Formulés klausimas | 4 20 8 40
Skaiciavimo 2 10 10 50

klausimas

Grafiko klausimas 2 10 2 10

Biiklés klausimas 2 10 4 20

Rizika 2 10 4 20

Su Siais taskais buvo maksimizuota

entropija. AukSto zaid¢jo lygio entropijos prie§ ir po

optimizavimo histogramos pateikiamos 3.14 pav. ir 3.15 pav.

35%

30%

25%

20%

15%

10

R

wn
R

Auksto lygio Zaidéjo tasky tikimybés prie$ optimizavima

10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260

3.14 pav. Auksto zaidéjo lygio entropijos histograma pries§ optimizavima
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Auksto lygio Zaidéjo tasky tikimybés po optimizavimo

30%

20%
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3.15 pav. Auksto zaidéjo lygio entropijos histograma po optimizavimo

Kaip matoma i histogramy, prie§ optimizacijg didZiausia tikimybé gauti 60 taSky buvo didesné nei
30 %. Tasky iki 80 gavimo tikimybés buvo didelés lyginant su taSky nuo 80 tikimybiy gavimu. Po
optimizavimo didziausia tikimybé gauti 30 tasky tapo 18 %, taip pat tasky iki 80 gavimo tikimybés
sumazéjo, o taSky nuo 80 gavimo tikimybés padidéjo.

Sios veiklos i$eigos rezultatas yra optimizuota tagky aibé, kuri optimizuota padidinus entropija.
3.1.13. EVA suzaidybintos sistemos funkciniy reikalavimy apibrézimas

Remiantis ankstesniy metodikos veikly rezultatais, tokiais kaip Zaidimo scenarijus, suzaidybinimo
elementai, uzduotys, toliau nustatomi informacinés mokymo sistemos funkciniai reikalavimai.
Pagrindinis funkcionalumas apima Zaidimo pradéjima, zaidimo kauliuko metimg, uzduociy
sprendimg ir EVA lentelés pildyma, kaip pavaizduota panaudojimy atvejy diagramoje (3.16 pav.).
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]
EVA suzaidybinta sistema

IS naudoth “Perziaréti lyderiy
lentelg
" Perziaréti savo «extend» / Perziaréti zaisto
profilj ( Jei nord p;m&")_ Zaidimo informacija
/ PerziGréti Zenklelius

——— —_— ———

Studentas —_ Pradéti Zaidima _ «include» " Priskirti darbams
resursus

\ —

Ridenti kauliuka «extend» e ——
T = = e " Traukti rizikos
(Jei iSridena 5 arba 6) kortele
~

| ~ «extend»

I«extend»
|(J°' pasiekta ga“,e)\(Jen iSridena 1, 2, 3 arba 4)

Sprqsti uZduotis
f& Pddbtl naudotojq
Déstytojas

3.16 pav. EVA suzaidybintos sistemos panaudojimy atvejy diagrama

EVA suzaidybintos sistemos aktoriai yra IS naudotojas, studentas ir déstytojas. Pastarieji paveldi IS
naudotojo funkcijos, kuris gali prisijungti ir perziiiréti lyderiy lentele. Studentas turi galimybe
perziuréti savo profilio informacijg, perzitiréti zaisto Zaidimo informacijg, perzitiréti turimus
zenklelius, pradéti zaidima, priskirti darbams resursus, ridenti kauliuka, spresti uzduotj, traukti rizikos
kortele ir pildyti EVA lentelg. Déstytojas turi galimybe pridéti naujg naudotoja.
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Pirmiausia informacinés sistemos naudotojas turi prisijungti prie suzaidybintos EVA suzaidybintos
sistemos (3.14 lentelé) (3.17 pav.)

3.14 lentelé. PA 1 ,,Prisijungti” specifikacija

PA 1 ,Prisijungti”
Tikslas. Suteikti galimybe¢ naudotojui prisijungti prie sistemos
ApraSymas. Vykdant §j PA sistemos naudotojas suvedges prisijungimo duomenis (prisijungimo duomenis ir
slaptazodj) gali prisijungti prie sistemos
Pries sglyga Naudotojas turi biiti atsidares prisijungimo puslapj
Aktorius IS naudotojas
Suzadinimo sglyga Naudotojas nori prisijungti prie sistemos
Susije ISple¢iantys PA
panaudojimo | Apimami PA
atvejai Specializuoja PA
Po salyga: Naudotojas prijungtas prie sistemos
IS naudotojas - EVA suzaidybinta sistema

prisijungimo prisijungimo
o | ~ forma

(T

" [vesti ‘| |‘  Patikrinti

"' Atidaryti | “’W'

prisijungimo jvestus
| duomenis ‘ duomenis

duomenys
teisingi?

[Taip]

L | Pateikti klaidos
|  pranesima

‘” Nukreiptij

pagrindinj
puslapj

3.17 pav. PA 1 ,,Prisijungti” veiklos diagrama

86



Prisijunges IS naudotojas gali perziiiréti lyderiy lentele. Studentas joje mato ir savo pozicija. (3.15
lentelé) (3.18 pav.).

3.15 lentelé. PA 2 ,,Perzitiréti lyderiy lentele” specifikacija

PA 2, Perziuréti lyderiy lentele”
Tikslas. Pateikti naudotojui lyderiy lentele
ApraSymas. Vykdant §j PA sistemos naudotojas gali perziiiréti lyderiy lenteléje
Pries sglyga Naudotojas turi biiti prisijunges prie sistemos
Aktorius IS naudotojas
Suzadinimo salyga Naudotojas nori perzitiréti lyderiy lentelg
ISplediantys PA
Susije pretianty
panaudojimo | Apimami PA
atvejai Specializuoja PA
Po salyga: Naudotojui pateiktas lyderiy lentelés puslapis
IS naudotojas 5 EVA suzaidybinta sistema
Atidaryti lyderiy [ Pateikti lyderiy
lentelés puslapj | o lentelg

3.18 pav. PA 2 ,,Perziuiréti lyderiy lentele” veiklos diagrama
Studentas gali perziiiréti savo profilio informacija (3.16 lentele) (3.19 pav.).

3.16 lentelé. PA 3 ,,Perzitiréti savo profilj” specifikacija

PA 3, Perziiiréti savo profilj”

Tikslas. Suteikti galimybe naudotojui perzitréti savo profilj

ApraSymas. Vykdant §j PA sistemos naudotojas gali perziiiréti savo profilio informacija

Pries sglyga Naudotojas turi biiti prisijunges
Aktorius Studentas

SuzZadinimo salyga Naudotojas nori perzitiréti savo profilj
Susije ISpleciantys PA

panaudojimo | Apimami PA

atvejai Specializuoja PA

Po salyga: Naudotojui pateiktas jo profilio puslapis
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IS naudotojas -+ EVA suzaidybinta sistema

Atidaryti savo Pateikti profilio
‘ profilio puslapj | puslapj ‘

Ar nori perZiaréti $
Zaidimo <3
informacijg?

PerZiGréti Zaisto [Ne]
Zaidimo
informacija

-

3.19 pav. PA 3 ,,Perziiiréti savo profilj” veiklos diagrama

Perzitirédamas savo profilj studentas taip pat gali perziiiréti savo zaisty Zaidimy informacijg (3.17
lentelé) (3.20 pav.).

3.17 lentelé. PA 4 ,,Perzitiréti Zaisto zaidimo informacijg” specifikacija

PA 4 , Perziiiréti zaisto zaidimo informacija”

Tikslas. Suteikti galimybe naudotojui perzitiréti Zaisto zaidimo informacijg

ApraSymas. Vykdant §j PA sistemos naudotojas gali perziiiréti savo zaisto zaidimo informacija
Naudotojas turi biiti prisijunges

Pries salyga Turi buti baigtas Zaisti bent vienas zaidimas

Aktorius Studentas

SuzZadinimo salyga Naudotojas nori perzitiréti savo Zaistg zaidima

Susije ISplefiantys PA

panaudojimo | Apimami PA

atvejai Specializuoja PA

Po salyga: Naudotojui pateiktas jo Zaisto zaidimo informacijos puslapis
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Studentas 5 EVA suzaidybinta sistema
Atidaryti pasrinkto
‘ Zaidimo puslapj

Pateikti pasirinkto
4){ Zaidimo
, informacijos puslapj ,

3.20 pav. PA 4 ,,Perziiiréti zaisto zaidimo informacija” veiklos diagrama

Studentas suZaidybintoje sistemoje gali rinkti Zenklelius, kuriuos gauna uz pasiekimus, todél jam yra
suteikta galimybé perzitiréti visus galimus gauti zenklelius ir savo jau turimus Zenklelius (3.18
lentelé) (3.21 pav.).

3.18 lentelé. PA 5 ,,Perzitiréti Zenklelius” specifikacija

PA 5 ,,Perzitréti Zenklelius”

Tikslas. Pateikti naudotojui Zenkleliy sarasa

ApraSymas. Vykdant §j PA sistemos naudotojas gali perzitiréti savo turimus zenklelius

Pries salyga

Naudotojas turi biiti prisijunges

Aktorius

Studentas

Suzadinimo sglyga

Naudotojas nori perzitréti savo turimus Zenklelius

ISpleciantys PA
Susije pletianty
panaudojimo | Apimami PA
tveiai
atvejal Specializuoja PA
Po salyga: Naudotojui pateiktas turimy zenkleliy saraso puslapis
Studentas - EVA suzaidybinta sistema
Atidaryti | | Pateikti
Zenkleliy Zenkleliy sgraso
puslapj ’ ‘ puslapj

3.21 pav. PA 5 ,,Perziuiréti turimus zenklelius” veiklos diagrama
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Sistemos zaidimo pirmoji dalis yra pasiruoSimas, kada studentas pradeda zaisti zaidimg
pasirinkdamas norimg projekta (3.19 lentel¢) (3.22 pav.).

3.19 lentelé. PA 6 ,,Pradéti zaidima” specifikacija

PA 6 ,,Pradéti zaidimg”

Tikslas. Suteikti galimybe naudotojui pradéti Zaisti zaidima

ApraSymas. Vykdant §j PA sistemos naudotojas gali pradéti zaisti Zaidima, pasirenkant projekta, jo darbus ir

resursus
Pries sglyga Naudotojas turi biiti prisijunges prie sistemos
Aktorius Studentas

Suzadinimo sglyga

Naudotojas nori pradéti zaisti zaidimag

ISpleciantys PA

Susije

panaudojimo | Apimami PA PA 7 ,,Priskirti darbams resursus”

atvejai Specializuoja PA

Po salyga: Zaidimas pradétas Zaisti, pasirinktas projektas, jam priskirti

darbai ir resursai
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Studentas S EVA suZaidybinta sistema_

{Naudotojas yra pagrindiniame lange}

?

" Pasirinkti zaidimo " Pateikti projekty
’ pradéjima k pasirinkimo puslapj J
| Pasirinkti | J
‘ projekta [~
- " Pateikti projekto
| RSkl sokang darby pasirinkimo
Zingsn| puslap|
" Pasirinkti darby | J
‘ grupe ))
" Pasirinkti sekantj " Pateikti resursy
‘ Zingsnj [ pasirinkimo puslapj J
J
i
' Priskirti darbams ———
' I8saugoti
resursus mF 4)‘ Saidima
" Pateikti
‘ pagrindinj
puslapj

‘ Pasirinkti testi |

 aidima { Pateikti Zenklel] |

-1 .
g Zaidimo puslapj

{ —

\ " I8saugoti
_") % zaidimo lygi

3.22 pav. PA 6 ,,Pradéti zaidimg” veiklos diagrama

Panaudojimo atvejj ,,Pradéti zaidimg” apima kitas panaudojimo atvejis ,,Priskirti darbams resursus”.
Studentui pasirinkus projekta yra pateikiami projekto darby sarasai, 1§ kuriy studentui reikia pasirinkti
labiausiai norimg. Pasirinkus projekto darbus jie pateikiami sgrasu. Kiekvienam pasirinktam darbui
reikia priskirti resursus (3.20 lentel¢) (3.23 pav.)
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3.20 lentelé. PA 7 ,,Priskirti darbams resursus” specifikacija

PA 7 ,,Priskirti darbams resursus”

Tikslas. Suteikti galimybe naudotojui priskirti projekto darbams resursus

ApraSymas. Vykdant §] PA sistemos naudotojas gali pasirinktiems projekto darbams priskirti resursus i§ pasirinkto
projekto darbo resursy saraso

Naudotojas turi biiti prisijunges

Pries salyga Naudotojas turi biti pradéjes Zaisti zaidima, pasirinkes
projekta ir priskyres jam darbus
Aktorius Studentas

Naudotojui pateikiamas projekto darbai ir darby resursy

Suzadinimo sglyga sgrasas
ISple¢iantys PA
Susije p ¥
panaudojimo | Apimami PA
atvejai Specializuoja PA
Po salyga: Pasirinkti resursai priskirti projekto darbams
Studentas _/'Q EVA suzaidybinta sistema

’

S

7
Pasirinkti Pateikti darbui
e tinkanciy resursy ’
‘ projekto darba / sarada ,
( J
Priskirti norimg Tikrinti ar visiems
resursg *{ darbams priskirti
resursai
v - 4
Ar visiems
L [Ne] darbams
¢~  priskirti
[Taip] resursai?
W Leisti naudotojui
i$saugoti
‘ pasiruos$ima i 0
aidimui | [y

Zaidimui

3.23 pav. PA 7 ,,Priskirti darbams resursus” veiklos diagrama

Kita zaidimo dalis yra projekto vykdymas, kurig inicijuoja zaidé¢jo mestas kauliukas (3.21 lentel¢)

(3.24 pav.).
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3.21 lentelé. PA 8 ,,Ridenti kauliuka” specifikacija

PA 8 ,,Ridenti kauliukg”

Tikslas. Suteikti galimybe¢ naudotojui ridenti zaidimo kauliuka

ApraSymas. Vykdant §j PA sistemos naudotojas gali vykdyti projekta ridenant zaidimo kauliuka

Naudotojas turi biiti prisijunges
Naudotojas turi biiti pradéjes Zaisti zaidima, pasirinkes

Pries sglyga . . . .
projekta, priskyres jam darbus, priskyres darbams resursus
ir nustates gaires

Aktorius Studentas

Suzadinimo sglyga Naudotojas nori ridenti kauliuka
PA 9 ,,Spresti uzduotj”

. PA 10 ,,Traukti rizikos kortelg”

Susije o 1xs S ”

panaudojimo ISpleciantys PA PA 11 ,,Pildyti EVA lentelg

atvejai Apimami PA

Specializuoja PA
Po salyga: Zaidimo kauliukas isridentas ir parodyti taskai
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Studentas EVA suzaidybinta sistema
Pasirinkti .
kauliuko ] - Ridenti kauliuka

ridenima |

Tikrinti
iSridentq skaiciy

[i§sirideno 1, 2, 3 arba 4] [i8sirideno 5 arba 6]
S~

[PM zaidéjo figaréle per ( Pateikti rizikos
Zaidimo lentos langelius korteles
Perskai¢iuoti Gantto
diagrama

Sukurti kauliuko ridenimo
uzduotis

[nknnu ar pasiekta projekto ]
gairé
Ar gairé
pasiekta?
[Taip]

Sukurti EVA lentelés [Ne]
uZduot]

[ Pateikti ridenimo uzduotj

N

3.24 pav. PA 8 ,,Ridenti kauliukg” veiklos diagrama




Kauliukui iSridenus 1, 2, 3 arba 4 taSkus ir studento figtrélei pasislinkus ant zaidimo lentos langelio,
studentui pateikiama uzduotis (3.22 lentel¢) (3.25 pav.).

3.22 lentelé. PA 9 ,,Spresti uzduotj” specifikacija

PA 9 ,,Spresti uzduotj”
Tikslas. Suteikti galimybe naudotojui spresti uzduotj
ApraSymas. Vykdant §j PA sistemos naudotojas gali spresti pateikta uzduotj
L Naudotojas turi biiti prisijunges
Pries salyga . e .
Naudotojas turi buti ridengs kauliuka
Aktorius Studentas
Suzadinimo sglyga ISmesti 1, 2, 3 arba 4 kauliuko taskai
ISple¢iantys PA
Susije pretianty
panaudojimo | Apimami PA
atvejai Specializuoja PA
Po salyga: Uzduotis iSspresta
Studentas e EVA suzaidybinta sistema
Pasirinkti
| stsakyma
Pasirinkti T — e
‘ uzduoties | \TJ ‘Ekrlnti ‘
tkinima | i
Ar atsakymas teisingas?
[Taip] [Ne]
Pateikti sékmés Patekti klaidos
‘ prane$ima ’ ‘ prane$ima ‘
Pasirinkti ! T\
’ sekancia
uzduotj )

3.25 pav. PA 9 ,,Spresti uzduotj” veiklos diagrama
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Kauliukui iSridenus 5 arba 6 taskus studentui reikia traukti rizikos kortele (3.23 lentele) (3.26 pav.).

3.23 lentelé. PA 10 ,, Traukti rizikos korte

lg” specifikacija

PA 10 ,,Traukti rizikos kortele”

Tikslas. Suteikti galimybe naudotojui traukti rizikos kortele

ApraSymas. Vykdant §j PA sistemos naudotojas gali traukti rizikos kortele

Pries sglyga

Naudotojas turi biiti prisijunges
Naudotojas turi biiti bent kartg metes kauliuka

AKtorius

ISmesti 5 arba 6 kauliuko taskai

Suzadinimo sglyga

ISpleciantys PA
Susije pretfanly
panaudojimo | Apimami PA
tveiai
atvejal Specializuoja PA
Po salyga: Rizikos kortelé iStraukta
Studentas B EVA suzaidybinta sistema
(" Traukti rizikos [ Sukurti projekto
I sortote | rizikos Kortelg
L

‘ Pasirinkti

[ Pateikti rizikos |
| kortelg

\J Tikrinti, kuris
/I ;ulrinkhs
[priskirti naujq resursg] [pakartoti darbg su nauju resursu] [padidinti atlyginima]
[pridétifatimti pinigy) [pakeisti darbo \ykdyma] bakartoti darbg [padidipti atlyginimg)]
e Pateikti resursy | [ Pateikti resursy Padidinti arba
tinkam L ‘ p P sumazinti Pridéti darbo [ Atnaujinti Atnaujinti )
3 ‘ forma forma projekto ‘ land J | kaing J darbo MkdquJ
7 biudzZety
Atnaujinti
darbo resursy
Pasirinkti
tinkama resursa { J Atnaujinti
é J > darbo 3
» L@

3.26 pav. PA 10

‘ darbo IVY.M.Y'"! |

&

,, Lraukti rizikos kortelg” veiklos diagrama
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Studentui pasiekus pasirinktg projekto gairg, jam pateikiama EV A lentel¢, kurig turi uzpildyti (3.24

lentelé) (3.27 pav.)

3.24 lentelé. PA 11 ,,Pildyti EVA lentele” specifikacija

PA 11 ,,Pildyti EVA lentele”

Tikslas. Suteikti galimybe naudotojui pildyti EVA lentele

ApraSymas. Vykdant §j PA sistemos naudotojas gali pildyti EVA kortele

Naudotojas turi biiti prisijunges
Pries sglyga Naudotojas turi biiti bent kartg metes kauliuka
Aktorius Studentas
SuzZadinimo salyga Pasiekta projekto gairé
ISple¢iantys PA
Susije pretianty
panaudojimo | Apimami PA
tveiai
atvejal Specializuoja PA
Po salyga: EVA lentelé uzpildyta
Studentas i EVA suzaidybinta sistema_

Pasirinkti konkrecia Pateikti metrikos
‘ metrikg lenteléje S skai¢iavimo laukus

v

[ et k J

ISsaugoti atsakyma Tikrinti ar visos
‘ metrikos uZpildytos ’
- &

Ar visos /J,
metrikos -, [Nel
uZpildytos? [Taip]

Pateikti atsakymus Leisti naudotojui
)(_ pateikti atsakymus ’

J Tikrinti atsakymus ’
’T s

|

Nuspalvinti metriky ’

laukus pagal
atsakymy teisinguma )

0

3.27 pav. PA 11 ,,Pildyti EVA lentele” veiklos diagrama

Déstytojas gali pridéti nauja naudotojg prie sistemos. (3.25 lentel¢é) (3.28 pav.).
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3.25 lentelé. PA 12 ,,Pridéti naudotoja” specifikacija

PA 11 ,,Pridéti naudotojg”

Tikslas. Suteikti galimybe déstytojui pridéti naudotoja

ApraSymas. Vykdant §] PA sistemos déstytojas gali pridéti naujg naudotoja

Pries sglyga

Naudotojas turi biiti prisijunges

AKtorius

Déstytojas

Suzadinimo sglyga

Naudotojas nori pridéti naujg naudotoja

. ISple¢iantys PA
Susije
panaudojimo | Apimami PA
atvejai Specializuoja PA
Po salyga: Naujas naudotojas pridétas
Studentas — EVA suZaidybinta sistema_
" Atidaryti studenty " Pateikti naudotojy |
‘ puslapj sarado puslapj J
" Inicijuoti studento " Pateikti naudotojo
‘ pridéjima pridéjimo forma J

J

T

‘ |vesti naudotojo J

duomenis

PR —
‘. ISsaugoti duomenis J’;

" Tikrinti jvestus

Ar
duomenys
teisingi? [Ne]

[Taip]

[ Patelkti klaidos
’ pranes$ima

e

3.28 pav. PA 12 , Pridéti naudotoja” veiklos diagrama
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3.1.13.1.EVA suzaidybintos mokymo sistemos dalykinés srities klasiy modelis

3.29 pav. pateikiama EV A suzaidybintos sistemos esybiy klasiy diagrama. Diagramoje vaizduojamos
tokios esybés: naudotojas, rol¢, zenklelis, studento Zenklelis, vykdomas projektas, siilomas projektas,
sitlomas darbas, darbas, kauliuko ridenimas, darbo vykdymas, projekto rizikos kortele, rizikos
kortelé, rizikos kortelés sprendimas, tinkamas resursas, resursas, priskirtas resursas, projekto
uzduotis, uzduotis, testo atsakymas, formulé, daliné uzduotis, formulés atsakymas, skai¢iavimy
atsakymas.

<o vykdomas
[1
Rolé Y Vykdomas projektas ¢ Sidlomas projoktas (3 | Sidlomas darbas @) | jauso p | Tinkamas resursas o] wie N [¢]
. i prearadigh e | rmbutes X -pavadinimas : String 1 0.* 1 0.* 1 |-pavadinimas : String
pavadinimas : String jv_ykdymo prir:‘?entas tint turi > Davadtnlma§ S.Ii;ngng turi _pradzios data : date priskirtas W _kaina : int
1‘uri N “bdsena : String 0.° 1| Jarminas - date 1 0. Rba‘lg?s data : date 0.1 |prikiausonuo A 0. -pozicija : String Darbo
h ek o e : P y : ykdy
o -sukurtas : S‘Snl:l?\g 1 _gi;gtlslell;‘sl : String -grupé : int o Priskirtas resursas () -paveiksiglis : String
0.} Faidejo lygis : int - eknd ome: o athbutos
on P £ e ux -priklausomybés tipas : int turd -kaina : Darbas
vykdo = |-teisingy atsakymy skaiCius : int _gairé - String uri_ -
-vardas : String 1 1 -gairés data : date 1 " ra A
-slaptaZodis : String < prikiauso atliel
-lygis : int riklauso 0.*0..* 1
_t.ngékai tint prdauso A L l Darbas a Kauliuko ridenimas o
-studentas |1 N 0.* 0.* ) > (T . + . Sibutes s int igridentas skaicius : int o
pauna ¥ Projekto uzduotis ) Projekto rizikos kortlé () | kos korteld @ | (Tealus vykdymo ot dentos darbo dienos :int  |°
0. 0.* 1 attributes dZios data : : realios isridentos darbo dienos : int
attributes _rizika : String -pradzios data : ate
Studento Zenklelis [e) _data : date - turi is - Strin -pabaigos data : date 1
-taskal : int Rizikos kortoles = 1 SIS | Lrukme : int )
-data : date ——{-gauti tadkai : int attributes = -likusi planuota trukmé : int ivykdo ¥
”  |-teisingas atsakymas : int -pavadinimas : Strin -likusi reali trukme : int
0.0 i -l zint :.,a Y :img prikiauso > -PV :int 3 kil diel
priskitas ¥ -esama bukle : String -money : int 0.1 0.* |-bOsena : String 0. >
1 -ar teisinga bukle : boolean -virSvalandZiai : int -BAC : int Darbo vykdymas )
Zonkiells @ 0.+ 1 [o1 [or [o.r atrtut
- skiriama B> -planuo;as [vykdimo procentas : int
-pavadinil : String prikiauso| ¥ -realus jvykdy: tint
-paveiksiélis : String - turi EVA lentelé_ @) » 0.1 | _planuota trukmé : int
-aprasymas : String A pKEwSe 5 skiriama B> -reali trukmé : int
- surpors 1 0.* |-EV:int
K r .
i, ¥ 1 L\o : tadkal : int _AC: int
— -PV :int
| Uduotis () |gprkiauso| Formules atsakymas )
-ausimas : String LR I
-tipas : UZduoties tipas -am%as sint «enumeration»
-galimi Zemo lygio taskai : int _pasirinktas élsakymas Lint Uzduoties tipas
-galimi vidutinio lygio tadkai : int _metrika : String :
'ga“'.“' auksto lygio laski_"a'o’:‘(ean -pasirinkta metrika : String Apibrézimo uZduotis
-testo 8 Grafiko uzduotis
Testo atsak) ( o1 0.* Paprastos formués uZduotis
onssccans el ] <Pal°'k'4 turi Uzduotis su procentais
tibutos n :
: String 0. prilionso B>
-ar teisingas : boolean |01 1 S
0.- Formulé o 0. Skai¢iavimy atsakymas Q
: prrrn - turi Daliné uzduotis o e
-pavadinimas : String |1 0.* attribute: - pnlda\?sb -skaicius : int
-vieta o -ar teisinga : Boolean
S EEEE—— -galimi Zemo lygio taskai : int *  |-ar pasirinkta : Boolean
-galimi vidutinio lygio tadkai : int
-galimi auksto lygio tadkai : int
<4 priklauso 1

3.29 pav. EVA suzaidybintos sistemos esybiy klasiy diagrama

Pagrindiné esybé¢ yra sitilomas projektas, kuris turi siilomus darbus. Kiekvienas darbo pasitilymas
savo resursus, o tas pats resursas gali priklausyti keliems darbams. Vykdomas projektas yra projektas,
kurj pasirinko studentas. Vykdomas projektas turi jam priskirtus darbus ir tiems darbams priskirtus
resursus. Vykdomas projektas turi kauliuko ridenimy, o kauliuko ridenimai turi darbo vykdymuy.
Darbo vykdymui sukuriamos projekto uzduotys, projekto uzduotis turi tik vieng darbo vykdyma.
Projekto uzduotis kuriama pagal uzduotj, o pastaroji gali priklausyti kelioms projekto uzduotims.
Uzduotis turi uzduoties tipa, o uzduoties tipas gali biiti priskirtas kelioms uzduotims. Priklausomai
nuo uzduoties tipo uzduotis ir projekto uzduotis turi testo atsakymus, formulés atsakymus,
skai¢iavimo atsakymus, formule, dalines uZzduotis. EVA lentel¢ priskiriama kelioms projekto
uzduotims ir gali turéti keleta vykdymuy, tas pats vykdymas gali turéti tik 1 EVA lentele. Studentas
gali gauti daug Zenkleliy, o tas pats zenklelis gali priklausyti keliems studentams.

Sios veiklos iSeigos rezultatas yra funkciniai reikalavimai, kurie toliau naudojami nustatant
nefunkcinius reikalavimus bei sukuriant grafinés naudotojo sgsajos eskizus.
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3.1.14. Uzdirbtos vertés analizés mokymo IS nefunkciniy reikalavimy apibrézimas

Remiantis tiksline auditorija, Zaidimo scenarijumi ir funkciniais reikalavimais iSskirti EVA
suzaidybintos sistemos nefunkciniai reikalavimai. Jy apraSymai ir atitikimo kriterijai pateikiami 3.26
lenteléje.

3.26 lentelé. Nefunkciniai reikalavimai

Nefunkciniai Reikalavimo apraSymas Atitikimo kriterijus
reikalavimai
Reikalavimai Sistemos funkcijos turi biiti | Sistemos funkcijos turi vienodai funkcionuoti bei biti
sistemos naudotojo prieinamos per ziniatinklio | atvaizduojamos Zziniatinklio narSykliy ,,Google Chrome* 62.0
sasajai ir narSykles, kad studentai bei aukstesnése versijose.
panaudojamumui turéty galimybe mokytis

individualiai, ne paskaity

metu.

Sistemos grafiné vartotojo | Visi sistemoje esantys zodziai turi biiti pateikti lietuviy kalba.
sasaja turi buti lietuviska.

Visoje sistemoje data ir Data turi biiti vaizduojama formatu YYYY-MM-DD, kur
laikas turi bati YYYY yra metai, MM ménuo, o DD ménesio diena, o laikas
atvaizduojami tuo paciu turi buti vaizduojamas formatu HH:MM, kur HH yra
formatu. valandos, 0 MM minutés.
Reikalavimai Naudotojas turi buti Ivedus naudotojo vardg ir slaptazod] sistema tikrina ar jie
saugumui identifikuojamas jvesti korektiskai ir registruotam sistemos naudotojui
elektroninio pasto adresu ir | leidziama prisijungti prie sistemos.
slaptazodziu.
Sistemos funkcijomis gali Kiekviena naudotojo rolé gali naudotis tik savo rolei
naudotis tik prisijunges priklausanc¢ioms sistemos funkcijomis

naudotojas, turintis
atitinkama rolg.

Sios veiklos iSeigos rezultatas yra nefunkciniai reikalavimai, kurie toliau naudojami kaip jeigos
rezultatas sukuriant grafinés naudotojo sgsajos eskizus.

3.1.15. EVA zaidimo grafinés naudotojo sasajos eskizy sukiirimas

Remiantis funkciniais ir nefunkciniais reikalavimais, Siame poskyryje pateikiamas naudotojy sgsajos
modelis, kurj sudaro grafinés naudotojo sgsajos navigacijos planas ir pagrindinio zaidimo puslapio
bei uzduociy puslapiy eskizai. Naudotojo sgsajos navigacijos planas pateikiamas 3.30 pav.
— Isijungus suzaidybintg EVA sistemg patenkama j prisijungimo puslapj. Prisijungus patenkama
1 naudotojo namy puslapj (pagal paskirtg rolg), i§ kurio galima patekti j:
— Projekto pasirinkimo puslapj, 1§ kurio pasiekiamas projekto darby grupés pasirinkimo
puslapis, o i pastarojo pasiekiamas resursy priskyrimo puslapis.
—  Zaidimo puslapj, i§ kurio galima patekti j uzduoties puslapj ir EVA lentelés puslapj, o i$
pastaryjy 1 taSky puslapj.
—  Zenkleliy puslapj;
— Lyderiy lentelés puslapj (studenty sarasg), i$ kurio galima pasiekti vartotojo pridéjimo forma;
— Profilio puslapy, 1§ kurio galima pasiekti Zaisto Zaidimo, Zenkleliy ir lyderiy lentelés puslapius;
—  Zaidimo taisykliy puslapj;
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Prisijungimo puslapis

. . . o
Taisykliy puslap Projekto l v v Zaidimo puslapis Zlnltlollul puslapis Profilio puslapis Lyderiy lentelés puslapis
Darby grupés T Ui T Rizikos B langas j B,_ forma  Zaidimo istorijos puslapis
. o
Y yri EVA b Tasky puslapis

3.30 pav. Naudotojo sgsajos navigacijos planas

Bendri naudotojo puslapiai yra prisijungimo, pagrindinis, profilio, ir lyderiy lentelés puslapiai.
Studentas gali pasiekti projekto pasirinkimo, darby grupés pasirinkimo, resursy priskyrimo, zaidimo,
uzduoties, EVA lentelés, tasky zenkleliy, taisykliy ir zaisto zaidimo puslapius, o déstytojas gali
pasiekti naudotojo pridéjimo forma.

Pateikiamas zaidimo puslapio eskizas (3.31 pav.) kuriame matoma zaidimo lenta, kauliukas, rizikos
kortelés ir Gannt’o diagrama, kuri vaizduoja projekto plana. Siame puslapyije studentas Zaidzia EVA
zaidimg. Studentas meta zaidimo kauliukg ir priklausomai nuo iSmesty tasky skaiciaus arba zaidéjo
figtirélé perkeliama, jvykdomg dalis projekto Gantt’o diagramoje ir pateikiama uzduotis, arba
traukiama rizikos kortel¢ ir studentas atlieka norimus veiksmus.

43 44 45 46 47 48 49 50 :
RIC
42 L]
41 40 39 38 37 36 35 34 33 32 ° .
[ ]
[ ]
31 ¢ o o
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
DS U
20
19 18 17 16 15 14 13 12 1
9
RAD 1 2 3 4 5 6 7 8
Projekto Geguzé 6, 2018 | Geguzé 13,2018 | Geguzé 20,2018 | Geguzé 27, 2018 Birzelis 3, 2018 Birzelis 10,2018 | Birzelis 17,2018 | Birzelis 24, 2018 Liepa 1
s[P[A[T[K[P[S[s[r[A]T[k[P[S[s[P[A[T[K[P[S[s[P[Aa]T[K[P[S[s[P[A]T[K[P[S[s[P[A]TIK[P[S[s[P[A]T[K[P[S[s[P[A]T]K]P[S[S[P[A]Y

Uzduotis 1
Uzduotis 2 50% 1
Uzduotis 3
Uzduotis 4
Uzduotis 5 [
Uzduotis 6 |
Uzduotis 7 |
Uzduotis 8
Uzduotis 9
UZduotis 10 ﬁi ‘

3.31 pav. EVA zaidimo pagrindinio puslapio eskizas

Toliau pateikiami kiekvienos uzduoties tipo eskizai (3.32 pav.- 3.35 pav.).
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Kas yra PV?
PV=[_~_]

3.32 pav. Apibrézimo atpazinimo uzduoties eskizas

Apskaiciuokite CPI.
S N T

3.33 pav. Metriky skai¢iavimo uzduoties eskizas

BAC =20 000€
Planuota jvykdyti 60%
Realiai jvykdyta 50%
Faktiné kaina = 8 000€

1) Kokie bus PV ir EV? PV [12000] EV [10000]
2) Kokia CV formulé?

[cv=Ev-ac|[cv=Eviac|[cv=Ev-PV][cv=Evrv|

3) Apskaiciuokite CV.

Cv = [10000] - [8000]

3.34 pav. Uzdavinio sprendimo uzduoties eskizas

EV

P

Kokia CV formulé?

[cv=Ev-ac][cv-Eviac][cv=EV-PV][cV -Evrv

Apskaiciuokite CV.

Cv = [10000] - [8000]

3.35 pav. Grafiko supratimo uzduoties eskizas

Sios veiklos i$eigos rezultatas yra grafinés naudotojo sasajos eskizai.
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Apibendrinant nuspresta sukurti suzaidybintg uzdirbtos vertés analizés informacing mokymo sistema,
kurios pagrindinis funkcionalumas apima pasiruoS§img, Zaidimo kauliuko ridenimg, uzduociy
sprendimg ir EVA lentelés pildyma. EVA suZaidybintos sistemos aktoriai yra IS naudotojas,
studentas ir déstytojas. Sistemos funkcijos turi biiti prieinamos per Ziniatinklio narSykles, grafiné
vartotojo sgsaja turi biiti lietuviska, data ir laikas turi biiti atvaizduojami tuo paciu formatu. Taip pat
sistemos naudotojas turi biiti identifikuojamas elektroninio paSto adresu ir slaptazodziu. Pagrindiné
EVA sistemos esybé yra projekto pasiiilymas, kuris turi darbo pasitilymg ir studento pasirinktas
vykdomas projektas kuris turi, priskirtus darbus ir tiems darbams priskirtus resursus. Prisijungus turi
buti galimybé patekti | naudotojo namy puslapj, i$ kurio turi biiti galima patekti j Zenkleliy puslapj,
lyderiy lentelés puslapj, studenty sarago puslapj, projekty sarago puslapj ir Zaidimo puslapj. Zaidimo
puslapyje turi biiti matoma Zzaidimo lenta, kauliukas, rizikos kortelés ir Ganto diagrama, kuri
vaizduoja projekto plang. Studentui atsistojus ant zaidimo lentos langelio jam pateikiama uzduotis,
kurios tipas gali biiti apibrézimo uzduotis, paprastos formulés uzduotis, uzduotis su procentais ir
grafiko uzduotis. Sprendziant uzduotis turi biiti gaunami taskai uz teisingus atsakymus ir nesuteikiami
arba atimami taSkai uz neteisingus atsakymus. Metant kauliukg ir vykdant projekta Ganto diagramoje
darbas turi biiti vykdomas pagal jam priskirto resurso produktyvuma, kuris gali biti 1, 2, 3, 4 arba 5.

3.2. Uzdirbtos vertés analizés suzaidybintos mokymo sistemos realizacijos etapas

Uzdirbtos vertés analizés suZaidybintos mokymo sistemos realizacijos etapo pasirinktas realizavimo
metodas susideda i$ realizacijos projekto, realizacijos ir testavimo. Naudotas pasirinktas iteracinis
informaciniy sistemy kiirimo metodas apimantis projektavima, realizacijg ir testavima, pagristas RUP
kiirimo metode apibréztais principais.

3.2.1. EVA suzaidybintos mokymo sistemos realizacijos projektas
Pirmiausia apraSomas EV A suzaidybintos sistemos realizacijos projektas.

3.2.1.1. EVA suzaidybintos mokymo sistemos loginé architektiira

EVA suzaidybintos sistemos loginé¢ architektira pateikta 3.36 pav.. Loginé architektiira
projektuojama naudojant kliento puse ir serverio pusg.
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EVA gamification system
— |
Client el
1
models
1
viewsModels 8 (B::gg:nResource
[ BadgesPage Q CountingTaskAnswer
[ EVATablePage () DiceRoll
[ GameHistoryPage Q EVAtable
) GamePage | () ExecutableProject
[ LeaderboardPage controllers @ Formula
¢ ) LoginPage @ authController () FormulaTaskAnswer
(9 MainPage ) badgesController O PartTask
[ PointsPage 9 gameControler @ ProjectRiskCard
® ProfilePage @ projectSuggestionController O ProjectSuggestion
(9 ProjectChoisePage ) resourcesController () ProjectTask
9 ResourcesChoisePage @ riskCardController ) Resource
I RiskCardPage @ rolesController O RiskCard
{® RulesPage ) taskController ™ RiskCardSolution
(9 TaskPage @ userController O Role
(9 UserCreateForm @ workController () SuitableResource
{® WorkGroupChoisePage ) workSuggestionController O Task
() TestTaskAnswer
O User
I () UserBadge
3 Work
| v O WorkExecution
store () WorkSuggestion
@ javascript (€ TaskType

3.36 pav. EVA suzaidybintos sistemos loginé architektiira

Kaip matoma diagramoje serverio puséje yra veiklos paslaugos (angl. Controllers) ir duomeny
paslaugos (angl. Models). Kliento puséje yra vaizdai (ang. Views) ir duomeny saugyklos (angl. Store)
paketas, kuris atsakingas uz duomeny biiseny valdymga ir bendravima su serverio dalimi.

3.2.1.2. EVA suzaidybintos sistemos elgsenos modelis

Siame poskyryje pateikiamos EVA suzaidybintos sistemos kauliuko ridenimo, uzduoties sprendimo,
EVA lentelés sprendimo ir rizikos kortelés traukimo seky diagramos.

Kauliuko ridenimo seky diagrama pateikiama 3.37 pav.. ISridenus kauliukg patikrinamas iSridentas
skaicius ir ar pasiekta projekto gairé. Jei iSridenta vienas, du, trys arba keturi, tai randami tuo metu
turimi vykdyti darbai, sukuriami kauliuko ridenimas ir darbo vykdymas. Atnaujinami jvykdyti darbai,
sukuriamos uzduotys su atsakymais ir jos pateikiamos naudotojui. Naudotojas sprendzia uzduotis, jei
pasiekta projekto gair¢, tai sukuriamos ir pateikiamos EVA lentelés uzduotys. Po visy uzduociy
suskai¢iuojamas rezultatas ir jis pateikiamas naudotojui. Jei iSridenama penki arba $esi, naudotojui
pateikiamos rizikos kortelés.
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3.37 pav. PA ,,Ridenti kauliuka” seky diagrama

+ Studentas 2

Uzduoties sprendimo seky diagrama pateikiama 3.38 pav.



: Studentas «boundary» «boundary» «control» «control» «Entity»
X L] » e o o
: TaskPage : PointsPage : javascript : taskController : ProjectTask

T T T T
I

T
| I
1: submit() | . . | | |
z sudlmn() L 3: validateTaskAnswers(] |
I I I
| | |
I I I
| | |
T I |
alt \ \ |
N | | |
[answe) corect] 4: success|message | |
b: successmessage| [ — T — T - T T = N \ |
< - — — — 7T | | | |
- 1Trr--— - - -+ - - - - = + - - - - = = I I
[else] | | | | |
! 6: fail message ! ! !
7:failmessage € — — — — — - - - - o | |
e
| | | I I
8 submit) | | | | |
9: saveAnswer() | | |
I |
1 |

10: saveAnswer() 11: select()

12: project tasks
e

13: validateAnswers()

|

14: update()

3.38 pav. PA ,,Spresti uzduot]” seky diagrama

Naudotojas pasirinkes atsakymus spaudZia tikrinimo mygtuka. I§ pradZziy atsakymai patikrinami
kliento puséje ir pateikiamas teisingo arba neteisingo atsakymo praneSimas, po kuriy atsakymo
variantai negali biiti kei¢iami. Dar kartg paspaudus mygtuka atsakymai patikrinami serverio pus¢je ir
1$§saugomi duomeny bazgje.

EVA lentelés pildymo seky diagrama pateikiama 3.39 pav. Pasirinkus norima metrika parodoma tos
metrikos uzduotis. Padarius uzduot] ir patvirtinus mygtuko paspaudimu uzduoties atsakymai
iSsaugomi duomeny bazéje. Atsakius j visus klausimus ir pasirinkus tikrinimo mygtuka, atsakymai
yra patikrinami ir pateikiami naudotojui. Toliau studentas renkasi baigimo mygtuka.
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: Studentas 3 ” «boundary» «control» (’ «control» e’ «Entity» o)
EVATablePage : javascript : taskC F TaskA
|
| T T T T
A & & & é_
oon ] ? ¥ ? .
fforeach EVA projectTask] | : i |
I I | |
| 1: submit() ' 2 showTask) ! ! !
: i !
4: showTask — g_sﬁgw_fsﬂ_ — iLJ :
5: submit() & submit) E :
L 7: saveFormulaAnswer() :
P 8: update() o
9: formula answer inserted
10: formula answerinserted | & — — — — — —
11: formula answerinserted | [~ | |
12: formula answer inserted | | |
- - - - - —- T | | |
I I I I
. it I I | I
13: submit() | 14: submit() | i |
L 15: validateTaskAnswers() : :
| |
16: show answers | |
7:showanswers | S — — — — — — - T i i
18: submit() : | | |
19: submit() | |
| |
| I
I |
| |
an | |
I | |
T | | |
| | | |
T | | | |
! | | | |
3.39 pav. PA ,,Pildyti EVA lentele” seky diagrama
Rizikos kortelés traukimo seky diagrama pateikiama 3.40 pav..
= B B B E e
| tswmi | | 2: submitg | . o 1 | \
T 4 ! 4: insert() | | | |
i 7 opond) _ Giiskcardorated | — — — — — — — — T i i i
L | | | | |
[ait] 12: oty o _ T:openreeowcoiom | | : | i
13: applyResourceReplaceSolution() \ | i | i
l14: applyResourceReplaceSolution() | 15: upcatd J i E
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———

3.40 pav. PA ,,Traukti rizikos kortele” seky diagrama
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Pasirinkus rizikos traukimo mygtuka yra sukuriama rizika ir pateikiama su sprendimo variantais.
Naudotojui pasirinkus norimg sprendimo varianta, tikrinama koks sprendimo variantas pasirinktas ir
nuo to priklauso kokie duomenys bus atnaujinami.

3.2.2. EVA suzaidybintos sistemos realizacija

3.2.2.1. EVA suzaidybintos sistemos realizacijos modelis

Toliau apraSoma EVA suzaidybintos sistemos realizacijos modelis, realizacijos ir veikimo aprasas,
testavimo modelis, duomenys ir rezultatai.

EVA suzaidybintos sistemos komponenty diagrama pateikiama 3.41 pav.

=

«component» =
Server
authController
Badge
badgesController
ChosenResource
] CountingTaskAnswer
«component» =] DicsRoll
Client EVAtable
realizations ExecutableProject
BadgesPage Formula
EVAtablePage FomulaTaskAnswer
EVATablePage gameControler
GameHistoryPage PartTask
GamePage ProjectRiskCard
javascript ProjectSuggestion
LeaderboardPage projectSuggestionController -
LoginPage ProjectTask «component» |
MainPage Resource Database
PointsPage [ — — — — T T T resourcesController =
ProfilePage RiskCard EVAdatabse
ProjectChoisePage riskCardController
ResourcesChoisePage RiskCardSolution
RiskCardPage Role
RulesPage rolesController
TaskPage SuitableResource
UserCreateForm Task
WorkGroupChoisePage taskController
f TestTaskAnswer
. artifacts USBI‘
bundle.js UserBadge
index.htmi userController
Work
workController
WorkExecution
WorkSuggestion
workSuggestionController
bundle.js

3.41 pav. EVA suzaidybintos sistemos komponenty diagrama

Sistema sudaryta 1§ dviejy — kliento ir serverio daliy, kurios vaizduojamos S$ioje diagramoje.
Komponenty diagramoje komponentai vaizduoja kliento pusg, serverio pus¢ ir duomeny bazg.
Projekto klasés realizuoja komponentus, o pastaruosius fiziSkai realizuoja artefaktai bundle.js,
index.html ir paketas EVAdatabase, kuriame yra kiekvienos duomeny bazés lentelés . frm ir .ibd failai.

EVA suzaidybintos sistemos diegimo diagrama, kuri parodo kaip komponentai paskirstomi
techniniuose jrenginiuose, pateikta 3.42 pav.
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«device»
Server
«device» https «device» «device»
Client Web Server DB server
computer deployed elements deployed elements
deployed elements bundle.js EVAdatabse
Browser index.html

3.42 pav. EVA suzaidybintos sistemos diegimo diagrama

Diegimo diagramoje vaizduojamas kliento kompiuteris ir serveris. Serveryje yra tinklo serveris (angl.
Web Server), kuriame laikomi sistemos failai ir duomeny bazés serveris, kuriame laikomi duomenys.
Tinklo serveryje yra index.html ir bundle.js artefaktai. Tinklo serveris jungiasi prie tame paciame
serveryje esancios MySq/ duomeny bazés. Naudotojas savo kompiuteryje naudodamasis narSykle gali
pasiekti sistema.

3.2.2.2. Sprendimo realizacijos ir veikimo aprasas

Uzdirbtos vertés analizés mokymo suzaidybinimo sistemos kliento pusé buvo realizuota naudojant
Javascript bibliotekg React, serverio pusé buvo realizuota naudojant Javascript technologija Node, o
duomeny bazé realizuota naudojant MySql duomeny bazés valdymo sistema.

Uzdirbtos vertés analizés mokymo suzaidybinimo sistemos realizavimui naudoti atviro kodo
bibliotekos ir karkasai:
— Vartotojo sgsajos elementams (meniu, i$Sokantiems langams, progreso rodymo elementams,
mygtukams) naudojamas ,,Material-UI* karkasas [61].
—  Zaidimo kauliuko realizavimui naudojama ,,React Dice* biblioteka [62].
— Ganto diagramai realizuoti naudojama ,,dhtmlxGantt with React* biblioteka [63].
— Elementy sutampymui (angl. drag and drop) naudojama ,,react-smooth-dnd* biblioteka [64].

Realizuota sistemos pagrindinis funkcionalumas apima pasiruo$img Zaidimui, projekto vykdyma,
uzduociy atlikima ir rizikos korteliy sprendimg. UZdirbtos vertés analizés mokymo suzaidybinimo
sistemos naudotojo vadovas pateikiamas 2 priede.

3.2.2.3. Testavimo modelis, duomenys, rezultatai

Testuojama rankiniu biidu. Testavimo tikslas — rasti klaidas ir pasalinti jy priezastis. Testavimo metu
testuojamas funkcionalumas (funkciniai reikalavimai). Informaciné sistema testuojama pagal
panaudojimo atvejus, aprasytus 3.1.13 poskyryje. Testavimo atvejai pateikiami 3.27 pav. — 3.33 pav.
lentelése.
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3.27 lentelé. PA ,,Prisijungti” testavimo atvejis

Testavimo PA 1 “Prisijungti”

Naudotojo rolé

IS naudotojas

Tikslas

Patikrinti ar naudotojas gali prisijungti jvedus teisingus prisijungimo duomenis

Pries salyga

Zingsniai

Laukiamas rezultatas

Gautas rezultatas

Naudotojas turi biiti
uZregistruotas sistemoje
Naudotojas turi biiti
atsidares sistemos
prisijungimo puslapj

Naudotojas jveda prisijungimo
duomenis:

Vartotojo varda — studentas
Slaptazodj — studentas

Naudotojas paspaudzia mygtuka
,,Prisijungti*

Naudotojas
prijungiamas prie
sistemos ir pateikiamas
pagrindinis puslapis

Naudotojas
prijungiamas prie

sistemos ir pateikiamas

pagrindinis puslapis

Ar teisingas gautas rezultatas?

Taip

Tikslas

Patikrinti ar vartotojui leidziama pri

sijungti jvedus neteisingus duomenis

Pries salyga

Zingsniai

Laukiamas rezultatas

Gautas rezultatas

Naudotojas turi biiti
uZregistruotas sistemoje

Naudotojas jveda prisijungimo
duomenis:

Sistema vartotojo
neprijungia prie

Sistema vartotojo
neprijungia prie

Naudotojas turi biiti Vartotojo vardg — studentas sistemos sistemos
atsidares .s1stem01s , Slaptazodj — studentas
ijjungimo a . ..
PriSyungimo pusiapl Naudotojas paspaudzia mygtuka
,,Prisijungti*
Ar teisingas gautas rezultatas? Taip

3.28 lentelé. PA ,,Perziuréti lyderiy lentele” testavimo atvejis

Testavimo PA 2 “Perzitiréti lyderiy lentele”

Naudotojo rolé

IS naudotojas

Tikslas

Patikrinti ar naudotojas gali matyti lyderiy lentele

Pries salyga

Zingsniai

Laukiamas rezultatas

Gautas rezultatas

Naudotojas turi biiti
prisijunges prie sistemos
Naudotojas turi biiti savo
profilio puslapyje

Naudotojas savo profilio
puslapyje spaudzia mygtuka
,,Lyderiy lentelé*

Naudotojui pateikiama
lyderiy lentelé, su jo
vardu, lygiu ir taskais

Naudotojui pateikiama

lyderiy lentelé, su jo

vardu, lygiu ir taskais

Ar teisingas gautas rezultatas?

Taip

3.29 lentelé. PA ,,Perziuiréti savo profilj” testavimo atvejis

Testavimo PA 3 “Perziiiréti savo profilj”

Naudotojo rolé

IS naudotojas

Tikslas

Patikrinti ar naudotojas gali matyti perziiiréti savo profilj

Pries salyga

Zingsniai

Laukiamas rezultatas

Gautas rezultatas

Naudotojas turi biiti
prisijunges prie sistemos

Naudotojas meniu juostoje
spaudzia mygtuka ,,Profilis*

Naudotojui pateikiamas
jo profilio puslapis

Naudotojui pateikiamas

jo profilio puslapis

Ar teisingas gautas rezultatas?

Taip

110



3.30 lentelé. PA ,,Perziiiréti zaisto zaidimo informacija” testavimo atvejis

Testavimo PA 4 “Perziiiréti Zaisto Zaidimo informacija”

Naudotojo rolé

Studentas

Tikslas

Patikrinti ar naudotojas gali zaisto Zaidimo informacijos puslapj

Pries salyga

Zingsniai

Laukiamas rezultatas

Gautas rezultatas

Naudotojas turi biiti
prisijunges prie sistemos
Naudotojas turi biiti savo
profilio puslapyje

Naudotojas turi biti
baiges Zaisti bent vieng
zaidima

Naudotojas savo profilio

puslapyje prie norimo Zaidimo
spaudzia mygtuka ,,Perzitiréti

Naudotojui pateikiamas
jo Zaisto zaidimo
informacijos puslapis

Naudotojui pateikiamas
jo Zaisto zaidimo
informacijos puslapis

Ar teisingas gautas rezultatas?

Taip

3.31 lentelé. PA ,,Perziuréti zenklelius” testavimo atvejis

Testavimo PA 5 “Perziuréti Zenklelius”

Naudotojo rolé

Studentas

Tikslas

Patikrinti ar naudotojas gali perziiiréti zenkleliy puslapj

Pries salyga

Zingsniai

Laukiamas rezultatas

Gautas rezultatas

Naudotojas turi biti
prisijunges prie sistemos

Naudotojas meniu juostoje

spaudzia mygtuka ,,Zenkleliai®

Naudotojui pateikiamas
zenkleliy puslapis

Naudotojui pateikiamas
zenkleliy puslapis

Ar teisingas gautas rezultatas?

Taip

3.32 lentelé. PA ,,Priskirti darbams resursus” testavimo atvejis

Testavimo PA 7 “Priskirti darbams resursus”

Naudotojo rolé

Studentas

Tikslas

Patikrinti ar naudotojas gali priskirti darbams resursus

Pries salyga

Zingsniai

Laukiamas rezultatas

Gautas rezultatas

Naudotojas turi biti
prisijunges prie sistemos
Naudotojas turi biiti
pradéjes planuotis
projekta (pasirinkes
projekta ir darby grupe)

Naudotojas pasirenka
norima darbg jj
paspausdamas

Naudotojui pateikiamas tam
darbui tinkamy resursy
sgrasas

Naudotojui pateikiamas
tam darbui tinkamy
resursy sarasas

Naudotojas pasirenka
resursg jj paspausdamas ir
pasirinkdamas mygtuka
,,Priskirti”

Resursas priskiriamas
darbui, prie darbo
iSvedamas to resurso vardas

Resursas priskiriamas
darbui, prie darbo
iSvedamas to resurso
vardas

Resurso darbo valandos
pridedamos prie bendros
projekto valandy sumos

Resurso darbo valandos
pridedamos prie bendros
projekto valandy sumos

Ar teisingas gautas rezultatas?

Taip
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3.33 lentelé. PA ,,Pradéti zaidimg” testavimo atvejis

Testavimo PA 6 “Pradéti Zaidima”
Naudotojo rolé Studentas
Tikslas Patikrinti ar naudotojas gali suplanuoti projekta
Pries salyga Zingsniai Laukiamas rezultatas Gautas rezultatas
Naudotojas turi biiti Naudotojas spaudzia Naudotojui pateikiamas 3 Naudotojui pateikiamas 3
prisijunggs prie sistemos | mygtuka ,,Pradéti zaidima “ | sitlomy projekty puslapis siilomy projekty puslapis
Naudotojas turi biiti
pagrindiniame puslapyje | Naudotojas pasirenka Naudotojui pateikiamas 3 Naudotojui pateikiamas 3
norimg projekta ir spaudzia | sitilomy darbo grupiy siilomy darbo grupiy
mygtuka ,,Toliau” puslapis puslapis
Naudotojas pasirenka Naudotojui pateikiamas Naudotojui pateikiamas
norimg darby grupg ir pasirinktos darby grupés pasirinktos darby grupés
spaudzia mygtuka ,, Toliau” | sgraSas su tinkamais saraSas su tinkamais
resursais resursais
Naudotojas priskiria Sistema iSsaugo vykdoma Sistema iSsaugo vykdoma
resursus ir spaudzia projekta su darbai ir projekta su darbai ir
mygtuka baigti resursais resursais
Naudotojui pateikiamas Naudotojui pateikiamas
pagrindinis puslapis pagrindinis puslapis
Naudotojui priskiriamas Naudotojui priskiriamas
Projekto planavimo Projekto planavimo
zenklelis zenklelis
Ar teisingas gautas rezultatas? Taip

Kadangi atlieckama metodikos demonstracija, ¢ia pateikiami tik keli demonstraciniai panaudojimo
atvejy testavimo atvejai.

3.3. Uzdirbtos vertés analizés griZztamojo rySio etapas

Siame skyriuje pateikiamas uzdirbtos vertés analizés suzaidybintos informacinés mokymo sistemos
griztamojo ryS$io etapas, kurio metu atlikti du eksperimentai.

3.3.1. Uzdirbtos vertés analizés suzaidybintos informacinés mokymo sistemos pirmasis
eksperimentas T120M123 modulyje

Norint i8siaiSkinti uzdirbtos vertés analizés uzdaviniy mokymo suzaidybinimo jtaka studenty
motyvacijai ir pazymiams suzaidybinta sistema buvo integruota mokyme ir atlikta besimokanciyjy
apklausa. Grjztamojo rySio etapas buvo vykdomas 2019 mety rudens semestre modulyje T120M123
,.Informaciniy sistemy projekty vadybos technologijos“. Sis modulis buvo vedamas informaciniy
sistemy inZinerijos studijy programos pirmakursiams. Modulj turéjo 7 studentai, kuriems buvo
pasitilyta naudoti EVA sistema kaip papildoma savarankisko mokymosi jrankj. Sis etapas truko dvi
savaites, o po dviejy savaiciy studenty buvo paprasyta anonimiskai jvertinti savo patirt] uzpildzius
klausimyna, kuriame buvo jvertinta jy motyvacija ir jsitraukimas zaidziant Zaidimg. Be to, po dviejy
savaiCly studentai raS¢ tarpin] egzaming, ] kurio sudét] jéjo uzdirbtos vertés analizés uzdaviniai.
Uzdirbtos vertés analizés uzdaviniy mokymo suzaidybinimo eksperimento planas pateikiamas 3.34
lenteléje.
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3.34 lentelé. Uzdirbtos vertés analizés suzaidybinimo informacinés mokymo sistemos pirmojo eksperimento

planas
Etapas Data Studenty skaicius
Registracija | suzaidybinta sistema 2019-10-25 7
Suzaidybintos sistemos bandymas 2019-10-25 - 2019-11-06 6
Apklausa apie motyvacijg ir zaidimo | 2019-11-26 5
patirtj

Pirmiausia 7 studentai buvo uzregistruoti j suzaidybintg sistemg. 86 % 18 jy iSbandé sistemg ir suzaidé
zaidimg iki galo. Véliau 83 % zaidusiyjy uzpildé anoniming apklausg apie motyvacija ir zaidimo
patirt].

Pirmiausia buvo nusprestas klausimyng padaryti remiantis IMI skale, skirta jvertinti motyvacijai
[65], o klausimai apie zaidimo patirtj sudaryti remiantis MEEGA+ metodu [66], skirti zaidimo
kokybei jvertinti. Klausimynui buvo atrinkta po keturis elementus i$ kiekvieno modelio. Studenty
buvo paprasyta jvertinti pateiktus teiginius skaléje nuo vieno iki penkiy, vienas — nepritariu, o penki
— labai pritariu. Sudarytas klausimynas pateikiamas 3 priede.

3.3.1.1. Uzdirbtos vertés analizés uZdaviniy mokymo suzaidybinimo griZtamojo etapo
apibendrinti rezultatai

Apklausg atliko 5 studentai. Anketos rezultatai parodé, kad motyvacija ir zaidimo patirtis buvo
jvertinta auk$¢iau nei vidutiniSkai. Dauguma studenty atsaké, kad Zaisdami zaidimg jautési
kompetentingesni, o tai padéjo jiems geriau pasiruoSti tarpiniam egzaminui. Remiantis anketos
rezultatais, didesné dalis (60 %) studenty Zaidimui skyré nuo 1 valandos iki 2 valandy. Likusi dalis
(40 %) zaidimui skyré nuo 2 valandy iki 3 valandy. Niekas neskyré iki 1 valandos ir daugiau nei 3
valandas (3.43 pav.).

Kiek laiko skyréte zaidimui?

= |ki 1val 1-2 valandas 2-3 valandas 3+ valandy

3.43 pav. Pirmojo eksperimento Zzaidimui skirto laiko rezultatai

Zaidimo metu pateikiamos uzduotys buvo paruostos panasios j tarpinio egzamino uzduotis, tod¢l visi
dalyviai pastebéjo EVA zaidimo uzduoc¢iy naudingumg. Kaip matoma 3.44 pav., motyvacijos
jvertinimo rezultatai parodé, kad studentai jautési kompetentingesni spresdami zaidimo uzduotis,
kurios pad¢jo jiems geriau pasiruosti tarpiniam egzaminui. Studentai taip pat jvertino, kad uzduotys
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buvo jdomios. Visi pries tai paminéti teiginiai buvo vidutiniskai jvertinti 4,4. Svarbumas gerai atlikti
uzduotis buvo jvertintas maziausiai — 3,8 1§ 5.

$i suzaidybinta sistema padéjo ruogiantis atsiskaitymui

Kurj laikg prasprendes uzduotis, jauciuosi gana
kompetentingas

Man buvo svarbu uZduotis atlikti gerai m m

Manau, kad uzduotys buvo jdomios |

H] W2 m3 W4 m5

3.44 pav. Pirmojo eksperimento motyvacijos vertinimo rezultatai

Motyvacijos vertinimas pagal kriterijus pateikiamas 3.35 lentel¢je.

3.35 lentelé. Motyvacijos vertinimas pagal kriterijus

Klausimas Kriterijus Vidurkis
Manau, kad uzduotys buvo jdomios Susidoméjimas 4

Man buvo svarbu uzduotis atlikti gerai Pastanga 3,8

Kurj laikg prasprendes uzduotis, Kompetencija 4,4

jauciuosi gana kompetentingas

Si suzaidybinta sistema padéjo Verté 4,4
ruoSiantis atsiskaitymui

Zaidimo patirtis buvo jvertinta gana palankiai (3.45 pav.). 60 % studenty tikrai rekomenduoty §j
zaidimg kitiems. Daugeliui studenty susidar¢ jspiidis, kad zaidimas bus lengvas ir jiems pasirodé
jdomu. IS visy klausimyno respondenty 60 % jvertino zaidimo linksmuma 4 arba 5 1§ 5, ir tik 20 %
nejvertino, kad jiems smagu Zaisti.

AS rekomenduociau §j Zaidima kitiems, norintiems iSmokti

ubdIrbtos vertés analizés udavinius

Man buvo smagu Zaisti §j Zaidimg 20% 20%

IS pirmo Zvilgsnio susidaré jspudis, kad nebus sunku m
Zaidimo pradzioje buvo kazkas jdomaus, kas patrauké mano

démes;j

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H] 2 m3 54 =5

3.45 pav. Pirmojo eksperimento Zaidéjo patirties vertinimo rezultatai
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Zaidéjo patirties vertinimas pagal kriterijus pateikiamas 3.36 lenteléje.

3.36 lentelé. Zaidéjo patirties vertinimas pagal kriterijus

Klausimas Dimensija Vidurkis

Zaidimo pradZioje buvo kazkas Démesys 42
jdomaus, kas patrauké mano démesj

I8 pirmo Zzvilgsnio susidaré jspudis, Pasitikéjimas 4
kad nebus sunku

Man buvo smagu zaisti §j zaidimag Smagumas 3,8

AS rekomenduociau §j zaidima Pasitenkinimas 4,4
kitiems, norintiems iSmokti uzdirbtos
vertés analizés uzdavinius

Dalyviai tiek motyvacija, tieck zaidimo patirt] jvertino gana panaSiai. Bendra motyvacija buvo
jvertinta truputi aukStesniu balu nei Zaidimo patirtis. Vidutinis baly vidurkis, kurj respondentai
pateiké uz motyvacijos klausimus, buvo 4,15 1§ 5, o zaidimo patirties vidurkis buvo 4,1 i$ 5. Rezultaty
palyginimas pateiktas 3.46 pav..

X4,15 4.1

Motyvacija Zaidimo patirtis
3.46 pav. Pirmojo eksperimento apklausos rezultaty vidurkiy palyginimas

Be to, siekiant jvertinti zaidimo efektyvuma, buvo palyginti studenty tarpinio egzamino balai. 3.47
pav. pavaizduoti trys duomeny rinkiniai, kurie buvo surinkti ir palyginti. IS trijy rinkiniy du atspindi
praéjusiy mety tarpinio egzamino rezultatus, o paskutinis — 2019 m., kada studentams buvo suteikta
prieiga prie EVA sistemos mokantis uzdirbtos vertés analiz¢. Nors tarpiniuose egzaminuose yra ir
kity uzduociy, ne tik EVA, taciau studenty egzaminy rezultatai labai pageréjo. Tarpinio egzamino
rezultaty vidurkis iSaugo nuo 7,4 iki 9,5 18 10 baly.
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3.47 pav. Tarpinio egzamino rezultatai pagal metus

Pirmojo vertinimo grjztamojo rySio etapo rezultatai yra pakankamai daug zadantys, nes motyvacijos
ir zaidimo patirties jvertinimai buvo jvertinti auks$ciau nei vidutiniSkai. Motyvacija jvertinta 4,15 baly
18 5, o zaidimo patirtis 4,1 baly 1§ 5, todél buvo pasiektas iSkeltas tikslas — padidinti studenty
motyvacijg mokantis uzdirbtos vertés analizés uzdavinius. Dauguma studenty pritar¢, kad pazaidus
zaidimg jie jautési kompetentingesni, tai padéjo geriau pasiruo$ti tarpiniam egzaminui ir jie
rekomenduoty §ig suZaidybintg sistema kitiems, norintiems iSmokti spresti uzdirbtos vertés analizés
uzdavinius, tod¢l atsizvelgiant | gautus rezultatus galima spresti, kad jie teigiamai vertina uzdirbtos
vertés analizés mokymo suzaidybinima.

Tarpinio egzamino balai padidéjo, palyginti su 2017 ir 2018 mety balais. 2019 mety tarpinio
egzamino baly vidurkis padidéjo 2,1 balo, todél buvo pasiektas iSkeltas tikslas — padidinti tarpinio
egzamino studenty pazymiy vidurkj.

Deja, tiek klausimyno duomeny rinkiniai, tiek tarpiniy egzaminy baly imtis yra palyginti mazi, dél
mazo dalyviy skai¢iaus, todél padarytos iSvados néra visiSkai patikimos. Taip pat tarpinis egzaminas
susideda ir 1§ kity uZzduociy, ne tik uzdirbtos vertés analizes, todél suzaidybinta sistema gali biiti ne
vienintel¢ priezastis, dél ko pakilo vidurkis. Biity naudinga pakartoti tg patj eksperimentg su didesne
dalyviy imtimi.

3.3.2. Uzdirbtos vertés analizés suZaidybintos informacinés mokymo sistemos antrasis
eksperimentas

Pagal suzaidybintos informacinés mokymo sistemos kiirimo metodika suZaidybintos sistemos kiirimo
procesas yra iteracinis, todél atsizvelgus ] pirmojo eksperimento rezultatus ir studenty atsiliepimus
buvo grjzta | ankstesnius metodikos etapus (zaidimo projektavimo ir suzaidybintos informacinés
mokymo sistemos kiirimo). Buvo pridéta naujy Zenkleliy: naujy rizikos korteliy ir jy sprendimy bei
daugiau bendravimo su zaidéju elementy, taip pat pridétas optimizuotas taSky rinkinys.

Patobulinus uzdirbtos vertés analizés suzaidybintg informacing mokymo sistemg atlieckamas antrasis
griztamojo rysio etapo eksperimentas. Antrojo eksperimento dalyviai atrinkti tokie, kurie mokeési
projekty valdymg arba dirba projekty valdymo srityje. Buvo iSsiysti 19 pakvietimy iSbandyti
suzaidybintg sistemg. Eksperimentas truko 2 savaites, per kurias dalyviy buvo prasoma vieng kartg
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suzaisti zaidima. Po dviejy savai¢iy dalyviy buvo prasoma uzpildyti anonimin¢ apklausg ir taip
jvertinti suzaidybintg informacing mokymo sistemg. Antrojo eksperimento planas pateikiamas 3.37
lenteléje.

3.37 lentelé. Uzdirbtos vertés analizés suzaidybinimo informacinés mokymo sistemos antrojo eksperimento

planas
Etapas Data Dalyviy skaicius
Pakvietimas ir registracija j 2020-05-11 19
suzaidybinta sistema
Suzaidybintos sistemos bandymas 2020-05-11 —2020-05-22 13
Apklausa apie motyvacijg ir zaidimo | 2020-05-22 —2020-05-25 13
patirtj

Apklausos klausimai kaip ir pirmojo eksperimento metu buvo sudaryti remiantis IMI skale [65] ir
MEEGA+ metodu [66]. Klausimynas pateikiamas 4 priede.

3.3.2.1. Uzdirbtos vertés analizés uZdaviniy mokymo suzZaidybinimo grjZtamojo etapo
apibendrinti rezultatai

Apklausg atliko 13 studenty. Kaip matoma i§ apklausos rezultaty suzaidybintoje sistemoje
respondentai Zaidimui skyrée iki 1 valandos (31%) arba 1 — 2 valandas (69%), niekas neskyr¢ daugiau
negu 2 valandas (3.48 pav.).

Kiek laiko skyréte Zzaidimui?

=jki 1 valandos = 1-2valandas *2-3valandas 3+ valandy

3.48 pav. Antrojo eksperimento zaidimui skirto laiko rezultatai

Motyvacija jvertinta aukS¢iau negu vidutiniskai (3.49 pav.). Motyvacijos vertinimo rezultatai parode,
kad respondentai daugiausiai pritaré tam, kad uzduotys buvo jdomios ir suzaidybinta EVA
informaciné sistema yra vertinga. Net 85 % dalyviy uzduoc¢iy jJdomuma jvertino 4 arba 5 1§ 5 baly ir
nebuvo nei vieno dalyvio §j teiginj jvertinusio 1 arba 2 1§ 5 baly. Suzaidybintos sistemos vertinguma
4 arba 5 18 5 baly jvertino 77 % dalyviy. 8 % dalyviy sutiko, o 15 % labiau sutiko nei nesutiko, kad
7aidimas buvo nuobodus ir tai yra pras¢iausiai jvertintas motyvacijos klausimas. Sis klausimas yra
atvirkstinis, todél gauti rezultatai statistikoje yra skai¢iuojami atvirk$¢iai (pvz. jei jvertinta 1 balu, tai
pakei¢iama j 5 balus).
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Manau, kad suZaidybinta sistema yra vertinga 15% 8%
Manau, kad man gana gerai sekési atlikti uzduotis, palyginti
su kitais 38%
8is Zaidimas buvo nuobodus [EY A - 31% |
Kurj laika prasprendes uzduotis, jauciuosi gana  23% |
kompetentingas 5% 23%
Man buvo svarbu uZduotis atlikti gerai [EEANEEA
Manau, kad uZduotys buvo jdomios [EEZ N - 39%% |

o

01 02 03 04 05 06 07 08 09

-

H1 N2 N3 54 m5

3.49 pav. Antrojo eksperimento motyvacijos vertinimo rezultatai

Motyvacijos vertinimas pagal kriterijus pateikiamas 3.38 lenteléje. Kaip matoma i§ lentelés, vienoda
vidurkj (3,69 baly) surinko teiginiai, su kuriais dalyviai sutinka, kad jautési gana kompetentingai kurj
laikg prasprende uzduotis bei mané, kad geriau sekesi atlikti uzduotis palyginti su kitais zaidé¢jais.
Truputj didesnis vidurkis buvo uzduociy atlikimo svarbumo teiginio.

3.38 lentelé. Antrojo eksperimento motyvacijos vertinimas pagal kriterijus ir vidurkius

Klausimas Kriterijus Vidurkis
Manau, kas suzaidybinta sistema yra Verte 3,85
vertinga

Manau, kas man gana gerai sekési Kompetencija 3,69

atlikti uzduotis palyginti su kitais

Sis zaidimas buvo nuobodus (R) Susidoméjimas 3,62
Kurj laikg prasprendes uzduotis, Kompetencija 3,69
jauciuosi gana kompetentingas

Man buvo svarbu uzduotis atlikti gerai Pastanga 3,77
Manau, kad uzduotys buvo jdomios Susidoméjimas 4,08

Zaidéjo patirtis yra jvertinta labai panagiai kaip motyvacija (3.50 pav.). Didzioji dalis respondenty
sutinka, kad Zaidimo pradZioje buvo kazkas jdomaus, kas patrauké ju démesj. Sj teiginj 4 arba 5 i§ 5
baly jvertino 69 % respondenty. 46 % respondenty tikrai rekomenduoty EVA suzaidybintg sistema
kitiems, norintiems iSmokti uzdirbtos vertés analizés uzdavinius ir tik 16 % $j teiginj jvertino 1 arba
2 1§ 5 baly. Prasc€iausiai jvertintas teiginys yra konkurencijos skatinimas tarp zaidéjy, kurj 1 arba 2 1§
5 baly jvertino 38% apklaustyjy.
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AS rekomenduociau §j Zaidimg kitiems, norintiems iSmokti uzdirbtos

vertés analizés uZzdavinius

Zaidimo metu uZduotys sunkinamos tinkamu tempu

Zaidimas skatina konkurencijg tarp Zaidéjy

Man buvo smagu Zaisti §j Zaidimg

18 pirmo Zvilgsnio susidareé jspadis, kad nebus sunku

Zaidimo pradZioje buvo kaZkas jdomaus, kas patrauké mano

démesj

3.50 pav. Antrojo eksperimento zaidéjo patirties vertinimo rezultatai

1 m2 u3 u4 m5

Zaidéjo patirties vertinimas pagal dimensijas pateikiamas 3.39 lenteléje. Kaip matoma i§ lentelés,
Vienodai jvertinta buvo tai, kad respondentams buvo smagu zaisti zaidima ir jie pritaria, kad zaidimo

metu uzduotys yra sunkinamos vienodu tempu. Kiek daugiau nei pastarieji teiginiai jvertintas jspidis
zaidimo pradzioje, kad nebus sunku.

3.39 lentelé. Antrojo eksperimento zaidéjo patirties vertinimas pagal dimensijg ir vidurkius

jdomaus, kas patrauké mano démesj

Klausimas Dimensija Vidurkis
AS rekomenduociau §j zaidimag Pasitenkinimas 4,00
kitiems, norintiems iSmokti uzdirbtos

vertés analizés uzdavinius

Zaidimo metu uzduotys sunkinamos | I$3tikis 3,62
tinkamu tempu

Zaidimas skatina konkurencija tarp Socialiné sagveika 3,23
zaidéjy

Man buvo smagu zaisti §j zaidimag Smagumas 3,62
I8 pirmo zvilgsnio susidaré jspudis, Pasitikéjimas 3,92
kad nebus sunku

Zaidimo pradZioje buvo kazkas Démesys 4,00

Respondentai motyvacijg ir zaid¢jo patirt] jvertino beveik taip pat. Vidutinis baly vidurkis, kurj
respondentai pateike uz motyvacijos klausimus, buvo 3,78 1§ 5, o zaidimo patirties vidurkis buvo 3,73
1§ 5. Pirmojo ir antrojo grjiztamojo rysio etapy motyvacijos ir zaidimo patirties palyginimas pateiktas

3.15 pav.
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3.51 pav. Pirmojo ir antrojo grjZtamojo rysio etapy motyvacijos ir Zaidimo patirties palyginimas

Pirmojo griztamojo rySio etapo metu EVA suzaidybinimo sistemoje nebuvo naudojama optimizuota
tasky aibe, o tiesiog parinkti pradiniai bet kokie taSkai. Antrojo grjZztamojo rySio etapo metu EVA
suzaidybinimo sistemoje jau buvo naudojama optimizuota tasky aibé kiekvienam zaidéjo lygiui.
Palyginus gauty tasky entropija pries optimizavima su kiekvieno zaidé¢jo lygio gauty taSky entropija
po optimizavimo, pastebéta, kad visais atvejais po tasky rinkinio optimizavimo entropija truputj
padidé¢jo. Pries ir po optimizavimo kiekvieno Zaidéjo lygio entropijos palyginimas pateikiamas 3.52
pav., 3.53 pav. ir 3.54 pav. Prie$§ optimizavima zaid€jy gauty taSky pasiskirstymo entropija buvo
3,235329919, o po optimizavimo Zemo lygio zaid¢jo gauty tasky pasiskirstymo entropija padidéjo iki
3,904952322, vidutinio lygio zaidéjo gauty tasSky pasiskirstymo entropija padidéjo iki 3,316071663
ir auksto lygio zaidéjo tasky pasiskirstymo entropija padidéjo iki 3,512217082.
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Auksto lygio Zaidéjy tasky pasiskirstymas

35%
30%
25%
20%
15%

10%

. I.-ll.'.ldll....'...,._.___“..

0O 10 20 30 40 45 50 60 65 70 80 85 90 100 110 120 125 135 140 145 160 170 205 225 240 250 260 270 280 250 300 320 340 370 480 610

[
R

M Prie§ optimizavimg ™ Po optimizavimo

3.54 pav. Auksto lygio zaidéjo tasky pasiskirstymas

Kaip matoma i§ auks$c¢iau pateikty diagramy, prie§ optimizavimag gauty tasky pasiskirstymas yra
panaSesnis, negu po optimizavimo. Bendrai visuose lygiuose entropija vidutiniS8kai padidéjo
0,342417103.

Antrojo vertinimo grjztamojo rySio etapo rezultatai yra pakankamai geri, nes motyvacijos ir zaidimo
patirties jvertinimai buvo jvertinti aukS¢iau nei vidutiniSkai. Motyvacija jvertinta 3,78 i§ 5 baly, o
zaidimo patirtis 3,73 1S 5 baly. Dauguma apklaustyjy pritaré, kad zaidimo uzduotys yra jdomios ir jie
rekomenduoty $ig suzaidybintg sistema kitiems, norintiems iSmokti spresti uzdirbtos vertés analizés
uzdavinius, todél atsizvelgiant j gautus rezultatus galima spresti, kad ir §j kartg apklaustieji teigiamai
vertina uzdirbtos vertés analizés mokymo suzaidybinima.

Lyginant su pirmuoju etapu antrajame etape motyvacijos ir Zaidimo patirties bendri jvertinimo
vidurkiai Siek tiek sumazgjo, taciau zaidimo uzduociy jdomumo vidurkis pakilo. Nors ir antrame
etape dalyviy skaiCius buvo beveik 3 kartus didesnis, klausimyno duomeny rinkiniai yra palyginti
mazi, todél padarytos i§vados néra visiSkai patikimos.
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4. Eksperimentinis suzZaidybintos informacinés mokymo sistemos kiirimo metodikos tyrimas

Siame skyriuje apraSytas suzaidybintos informacinés mokymo sistemos kiirimo metodikos jvertinimo
eksperimentas.

4.1. Suzaidybintos informacinés mokymo sistemos kiirimo metodikos jvertinimo
eksperimento planas

Norint jvertinti suzaidybintos informacinés mokymo sistemos kiirimo metodikg eksperimentas
atlieckamas su suZaidybinimo ekspertais, kurie buvo pakviesti atlikti anonimin¢ apklausa apie
suzaidybintos informacinés mokymo sistemos kiirimo metodikg. SuZaidybinimo ekspertai atrinkti
atsizvelgiant | jy mokslines publikacijas susijusias su suzaidybinimu mokyme (kai kurie cituojami
Siame darbe [2], [5], [6], [10], [11], [14], [16], [17], [18], [19], [20]). Pakvietimai atlikti apklausa
18siysti elektroniniu pastu 47 suzaidybinimo ekspertams i§ jvairiy zemyny. Apklausa buvo vykdoma
11 dieny, per kurias apklausg atliko 5 ekspertai. Suzaidybintos informacinés mokymo sistemos
kiirimo metodikos eksperimento planas pateikiamas 4.1 lentel¢je.

4.1 lentelé. Suzaidybintos informacinés mokymo sistemos kiirimo metodikos eksperimento planas

Etapas Data Suzaidybinimo eksperty skaicius
Elektroniniu pastu i§siunc¢iami 2020-05-12 47

pakvietimai

Apklausos vykdymas 2020-05-12 — 2020-05-22 5

Eksperimento metu suzaidybinimo ekspertams pateikiamas klausimynas, kuriame pateikiamos
detalios metodikos diagramos su aprasymais ir kiekvieno etapo pritaikymo pavyzdziais uzdirbtos
vertés analizés mokymo suzaidybintoje informacingje sistemoje. Apklausos klausimai buvo sudaryti
remiantis metodologijy kokybés vertinimo karkasu [67], pagal kurj buvo vertinama semantiné kokybeé
(metodikos i§samumas ir korektiSkumas), praktiné kokybé (metodikos suprantamumas) ir praktinis
naudingumas. Taip pat buvo remiamasi [25] atliktos suzaidybinimo eksperty apklausos klausimais.
Klausimynas susideda i8 3 etapy: bendros informacijos, visos metodikos jvertinimo, taSky parinkimo
veikly jvertinimo. Bendros informacijos klausimy atsakymus galima pasirinkti i§ keliy varianty, o
metodikos ir tasky parinkimo Zingsniy jvertinimo klausimai vertinami naudojant Likerto skalg,
kurioje kiekvieng teiginj respondentai gali jvertinti vienu i§ 5 pasirinkimy: visiSkai sutinku (5), labiau
sutinku nei nesutinku (4), nei sutinku, nei nesutinku (3), labiau nesutinku neis sutinku (2), nesutinku
(1). Klausimynas pateikiamas apacioje angly kalba. Pirmiausia pateikiami bendri klausimai, tam, kad
suzinoti 1§ kokio Zemyno yra respondentas, kokia jo suZaidybinimo sritis mokyme ir kiek laiko domisi
suzaidybinimu. Toliau pateikiami klausimai apie visg suzaidybintos informacinés mokymo sistemos
kiirimo metodika, kuriuos praSoma jvertinti metodikos i§samuma, korektiSkuma, suprantamuma ir
naudingumg Likerto skal¢je. Toliau pateikiami klausimai apie taSky parinkimo veikly svarbumg ir
vertingumg Likerto skal¢je.

4.1.1. Eksperimento rezultatai

Apklausg atliko 5 suzaidybinimo ekspertai (rezultatai pateikiami 5 priede). Remiantis anketos
rezultatais didzioji dalis respondenty yra i§ Piety Amerikos ir Europos (po 40%), taip pat buvo
respondenty i§ Siaurés Amerikos (20%), o i§ Azijos, Afrikos ir Australijos respondentai nedalyvavo
(4.1 pav.).
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IS kur esate?

Siaurés Amerikos  ® Piety europos Europos ®Azijos ® Afrikos ® Australijos

4.1 pav. Suzaidybinimo eksperty vietovés rezultatai

40% respondenty suZaidybina programinés jrangos inZinerijjos mokyma, 20% respondenty
suzaidybina projekty valdymo mokyma, like 40% pasirinko kitag mokymo sritj ir paming¢jo verslo
1giidziy mokymo, kalby mokymo, programavimo mokymo, informacijos ir technologijy mokymo
sritis bei suzaidybinimo mokyme tyrimus (4.2 pav.).

Kokia jusy suzaidybinimo sritis mokyme?

Projekty valdymas  ® Programinésjrangos inZinerija Kita

4.2 pav. Suzaidybinimo srities mokyme rezultatai
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Kaip ilgai domités suzaidybinimu?

Ikimety ®™1-3metus ®3-5metus 5-10metus ® Daugiau nei 10 mety

4.3 pav. Suzaidybinimo doméjimosi rezultatai

Suzaidybintos informacinés mokymo sistemos kiirimo metodikos vertinimo rezultatai parode, kad
metodika yra vertinama geriau negu vidutiniSkai. Kaip matoma 4.4 pav. didzioji dalis respondenty
sutiko, kad metodikg lengva suprasti ir ji yra pateikiama suprantamai. Tai geriausiai jvertintas teiginys
su kuriuo tikrai sutiko 80 % respondenty. 60 % respondenty teiginj, kad metodikg biity naudinga ja
pritaikyti mokyme jvertino 4 arba 5 i§ 5 baly, ir tik 20 % su Siuo teiginiu tikrai nesutiko. Tasky
parinkimo veiklos buvo jvertintos gana palankiai. Didzioji dalis respondenty mano, kad biitina
nustatyti visas jmanomas tasky gavimo galimybes ir kad taSky optimizavimo veikla yra vertinga. 60
% Sias veiklas jvertino 4 arba 5 1§ 5 baly.

D¢l diagramos skaitomumo klausimai diagramoje pateikiami trumpiniais:

K1 — Ar manote, kad metodika yra korektiska ir iSsami (apima visg suzaidybintos sistemos kiirimo
procesa)?

K2 — Ar metodikg lengva suprasti? Ar ji pateikiamas suprantamai?
K3 — Ar manote, kad metodikg biity naudinga pritaikyti mokyme?
K4 — Ar manote, kad biitina nustatyti visas jmanomas tasky gavimo galimybes?

K5 — Ar manote, kad tasky optimizavimo veikla yra vertinga?
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4.4 pav. Suzaidybintos informacinés mokymo sistemos kiirimo metodikos jvertinimo rezultatai

SuZaidybintos informacinés mokymo sistemos kiirimo metodikos jvertinimo klausimy vidurkiai
pateikiami 4.2 lentel¢je. Pagal Siuos rezultatus pastebéta, kad geriausiai jvertintas metodikos
suprantamumas — 4,6 1§ 5 baly, o pras¢iausiai metodikos korektiSkumas ir iSsamumas — 3,4 i§ 5
baly.

4.2 lentelé. Suzaidybintos informacinés mokymo sistemos kiirimo metodikos jvertinimo klausimy vidurkiai

Klausimas Vidurkis
Ar manote, kad metodika yra korektiska ir iSsami (apima visg suzaidybintos sistemos kiirimo 3,4
procesa)?

Ar metodikg lengva suprasti? Ar ji pateikiama suprantamai? 4,6
Ar manote, kad metodikg biity naudinga pritaikyti mokyme? 3,6
Ar manote, kad biitina nustatyti visas jmanomas tasky gavimo galimybes? 3,6
Ar manote, kad taSky optimizavimo veikla yra vertinga? 3,8

Suzaidybintos informacinés mokymo sistemos apklausos rezultatai rodo, kad apklausty eksperty
nuomong yra pasiiilyta SIMS kiirimo metodika yra pakankamai gera. Metodika vidutiniskai jvertinta
3,87 1§ 5 baly, o zaidimo tasky parinkimo veiklos vidutiniskai jvertintos 3,7 i§ 5 baly. Dauguma
apklausty pritar¢, kad metodika yra lengvai suprantama ir pateikiama suprantamai. Prasciausiai
jvertintas metodikos korektiSkumas ir iSsamumas. Kai kuriems respondentams metodikoje tritko
besimokanciyjy poreikiy nustatymo veiklos pries problemos apibrézima, o kiti sitilé daugiau démesio
skirti etapams, susijusiems su mokomagja dalimi. Remiantis apklausos atsakymais galima teigti, kad
suzaidybinimo ekspertai labiau teigiamai vertina SIMS kiirimo metodika.
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4.2. Sprendimo taikymo rekomendacijos

SuzZaidybinto informacinés mokymo sistemos (SIMS) kiirimo metodikos taikymas gali palengvinti
suzaidybinty informaciniy mokymo sistemy, skirty padidinti besimokanciyjy motyvacijg ir
jsitraukima, kiirimg. SIMS kiirimo metodika yra skirta tik mokymo procese naudojamy suzaidybinty
sistemy kiirimui, kuriose planuojama naudoti taskus kaip vieng 1§ suzaidybinimo elementy. Metodika
skirta suzaidybintos sistemos kiirimui, kurioje mokymo medZiaga pateikiama Zaidimo forma.

SIMS metodikoje pateikiami pagrindiniai etapai, kuriy rekomenduojama laikytis kuriant suZzaidybinta
informacing mokymo sistem3. Metodika apibréZia, kas turi buti atlikta kiekvieno etapo metu.
Metodika iSplecia tradicinius informaciniy sistemy kiirimo metodus pridedant zaidimo projektavimo
ir griztamojo rySio etapus, tod¢l vykdant metodikos antrgjj etapg — iteracinj suzaidybintos
informacinés sistemos realizavimo etapg — rekomenduojama pasirinkti labiausiai tinkama
informaciniy sistemy kiirimo metoda.

Svarbus metodikos zingsnis yra sprendimy priémimo medzio sudarymas. Daznu atveju sprendimy
priémimo medis gali biiti didelés apimties, ypac jei fiksuojamos visos sistemos taSky gavimo baigtys,
todél pirmojo zaidimo projektavimo etapo metu prie§ nustatant visas taSky gavimo tikimybes
sprendimo priemimo medyje reikéty jvertinti jo galimg apimt;j ir pagal tai pasirinkti tinkamg medZio
braiZymo jrankj.

Optimizuojant tasky rinkinj yra galimybé numatyti tasky apribojimus, pavyzdziui tasky skaic¢iavimo
intervalus, minimalius ir maksimalius rézius.

Pries optimizuojant tasky rinkinj reikéty apgalvoti kokios tasky aibés norima. Taip pat
rekomenduojama apgalvoti poreik] taSkus skirstyti pagal skirtingus Zaidéjo ziniy lygius.

Kadangi SIMS kiirimo metodikoje sitilomas iteracinis procesas, tai grjztamojo rySio etapo
apibendrintais rezultatais reikéty remtis toliau tobulinant sukurtg suzaidybintg informacing mokymo
sistemg. Patobulinus sistemg rekomenduojama dar kartg integruoti jg ] ugdymo procesg ir pakartoti
apklausg su besimokanciaisiais. Remiantis pasiiilyta metodika sistema gali biiti nuolat tobulinama.
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ISvados

Remiantis atlikta suZzaidybinimo metody ir jy naudojimo mokyme analize pastebéta, kad zaidimy
elementai, tokie kaip taSkai, Zenkleliai, lygiai, lyderiy lentelés, padeda padidinti Zaidéjy
jsitraukimg ir motyvacija, o suzaidybinimo metodikos padeda pritaikyti Zaidimo sudétinguma
pagal zaidéjo Ziniy ir galimybiy lygj.

Atlikta informaciniy sistemy kiirimo metody analizé parodé, kad Sie metodai dazniausiai apima
reikalavimy surinkimo, projektavimo, realizavimo, testavimo etapus, daugelis yra iteraciniai,
taciau juose néra detalizuojami specifiniai su suZaidybinty sistemy kiirimy susij¢ Zingsniai, tokie
kaip psichologiniy veiksniy nustatymas, Zaidimy siuZeto projektavimas, atsakomosios reakcijos
vertinimas.

[Sanalizavus esamus suzaidybinty sistemy ir Zaidimy kiirimo metodikas pastebéta, kad dauguma
i1Sskiria esmines kiirimo fazes, tokias kaip zaidimo projektavimas, suzaidybintos sistemos
realizavimas, griZztamojo rySio surinkimas, bet néra detalizuojama, kaip turéty biiti atlickamas
vieno 1§ labiausiai rekomenduojamy suzaidybinimo elementy mokyme — taSky — parinkimo
Zingsnis.

Darbe pasiiilyta metodika, kuri susideda i§ zaidimo projektavimo, suzaidybintos mokymo
informacinés sistemos kiirimo ir grjztamojo rySio etapy. Metodikoje apraSytame zaidimo
projektavimo etape ne tik rekomenduojama atlikti problemy ir tiksly identifikavimg, mokymo
turinio, uzduociy tipy ir zaidimo scenarijaus aprasSyma, suzaidybinimo elementy pasirinkima, bet
ir detalizuojama, kaip atlikti sprendimy medzio sudaryma ir zaidéjy gaunamy tasky rinkinio
optimizavimg, kas padeda uztikrinti, kad besimokantieji nenusivilty zaidimo metu visada
gaudami tokj patj tasky skaiciy.

Pasitulyta metodika praktiskai pritaikyta kuriant uzdirbtos vertés analizés mokymo suZzaidybinta
sistemg. Grjztamojo rySio etape buvo nustatyta, kad studenty motyvacija ir Zaidimo patirtis yra
auksti, o tarpinio egzamino balai padid€jo, palyginti su ankstesniais metais, tiesa, dé¢l mazos
dalyviy imties rezultatai néra patikimi. Pagal gautg griztamajj rysj sistema buvo patobulinta, kaip
rekomenduojama metodikoje, pridedant papildomy suzaidybinimo elementy ir optimizuojant
tasky rinkinj.

Pasiiilyta metodika buvo eksperimentiSkai iStirta pateikiant jos detalius apraSymus ir taikymo
pavyzdzius suzaidybinimo ekspertams, kurie buvo jtraukti j eksperimentg, atsizvelgiant ] jy
mokslines publikacijas suzaidybinimo srityje. Eksperimentinio tyrimo rezultatai parode, kad
apklausti ekspertai labiau teigiamai vertina pasitilytag metodika.
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Potentials of Applying Gamification in Teaching
Project Management
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Abstract—Currently, gamification is applied in various contexts,
especially in education area. In this paper, the principles of
gamification are applied for improving the process of teaching
Earned Value Analysis. Earned Value Analysis is a special
technique, used in project gement for evaluating the state of the
project. This technique is taught in the course for graduate students
and the existing teaching process can be improved for increasing
student motivation and engag t. Our proy d solution is a
computer game, which will help to gamify the learning of EVA.

Keywords—gamification,
Earned Value Analysis.

education, project management,

I. INTRODUCTION

Students’ motivation during the learning process is very
important to master the subject [1]. Motivation inspires and
gives a goal that can be achieved through certain activities [2].
To increase students’ engagement into the learning process, it
would be useful to apply gamification as a teaching method. This
would allow students to enjoy the learning process rather than
simply solve problems that are presented in a form, which is not
interesting enough [1]. Gamification can be used as a tool for
education and business training [2]. The most important
objective of gamification is to turn daily activities into learning
opportunities by encouraging participants to think like in a
game. A game is an independent unit that consists of elements,
has a clear goal, a defined start and end, established winner
status and the ability to overcome the challenge through several
attempts [3]. Educational community explored the effectiveness
of games as a learning tool, and one of the way of using games
in education is gamification [4].

Graduate students of the Information Systems study
programme at the Kaunas University of Technology have a
course  "Information  Systems  Project = Management
Technologies". The course curriculum focuses mainly on
software project management, which is defined as the
application of knowledge, skills, tools and methods for project
tasks in order to meet project requirements [S]. Project cost
control helps to ensure that the project does not exceed the
budget and at the same time is not exceeding the duration or
reducing the quality. The method for measuring such factors is
Earned Value Analysis (EVA) [6]. One of the aims of the course
is teaching to apply Earned Value Analysis. Teaching method
used to explain how to solve EVA problems is not interesting
enough, because the problems are presented to students as a
simple calculation exercise, i.e. students calculate and write on
a sheet of paper using presented formulas. Therefore, some

Lina Ceponiené
Department of Information Systems,
Kaunas University of Technology Informatics faculty
Kaunas, Lithuania
lina.ceponiene@ktu.lt

students lack motivation to master the Earned Value Analysis.
Our research focusses on applying gamification to the teaching
process for increasing student motivation and engagement.

Five main principles of gamification can be distinguished:
goal orientation, achievement, reinforcement, competition and
fun orientation [7]. Gamification uses game elements that
interact with each other to include the player in a game, motivate
him or her to continue it [7] and teach them at the same time [2].
Werbach and Hunter [8] present three categories of game
elements: components, mechanics and dynamics. Components
are specific elements of the game, mechanics defines how the
components act when a player is playing a game, and dynamics
are the players interaction with mechanics, i.e. the players
reaction to the mechanics of the system [9].

Most commonly used components are: points that are the
main digital measure of success in a game and show player
progress; levels that shows to players their progress during the
game; leaderboards that show player progress as compared to
rivals [7] [10]; badges that visual represent achievements; virtual
goods that are game assets that you can buy for virtual or real
money [8]. These core components realize mechanics of the
game, which affect the players experience in the game [9],
encourage player next action and participation in the game [8].
Various authors present basic elements of mechanics and most
popular are feedback that is information about the player, how
he is doing at the moment, challenges that are puzzles or other
tasks that require effort to solve, rewards that are grades for
achievements and chance that is a random element [8] which
create a sense of uncertainty and interest [10]. Each element of
mechanics is a way to achieve dynamics, for example, a
randomly received award can affect emotions of the player -
stimulate the sense of curiosity and happiness [8]. Authors
present these elements of dynamics such as, emotions that are a
player's experience and includes: curiosity, competitiveness,
frustration, happiness [10], narrative that is a coherent and
engaging storyline and progress that is a player's advancement,
which increases when the player knowledge grows [8].

These game elements help to increase player engagement
and motivation, makes the game fun, that’s why they are used in
the proposed game for teaching EVA. The main purpose of this
paper is to define the strategy of applying analysed gamification
methods and tools to the process of teaching Earned Value
Analysis.
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The rest of the paper is organized as follows. The second
section analyses related work in the area of gamification in
education, case studies on applying gamification in education
and gamification of teaching Earned Value Analysis. The third
section presents the proposed solution for teaching EVA. Lastly,
the fourth section presents the conclusion and outlines the future
work.

II. RELATED WORK

A. Methods of gamification in education

Methods of gamification must convey appropriate
knowledge, which depends on the level of learner's
understanding, so in order to avoid learner's frustration, it is
necessary to choose the proper logic of the game operation [2].
Game must not cause anxiety or boredom, therefore, it is
necessary to maintain a balance between these psychological
states [9].

According to Karl M. Kapp [2] human knowledge is divided
into declarative knowledge, when information can be learned
only by remembering it (e. g. facts and concepts), conceptual
knowledge, when information is learned by linking it with other
information (e. g. definitions with concepts) and rules-based
knowledge, when concepts or definitions have certain rules.
Gamified learning process can help to teach starting with the
basic facts and concepts, then proceeding to definitions and
eventually the rules. There are some methods of gamification
used to teach facts, definitions, concepts and rules. According to
these methods there are game types suggested. Facts and
definitions may be taught by using the Association method when
aword or a term is linked to its definition. Suggested game types
for this method could be Sorting, when a player needs to place
content into the right place, or Matching, when a player has to
associate an image or a fact to another image or a fact. The
Examples and Non-examples method can be used to teach
concepts when presenting content-related examples or non-
examples and a game type suggested could be Experiencing the
Concept. In this game type, the player can experience certain
content that he learns. Rules may be taught by using Provide
Examples method, which illustrates the rule in action. It is an
appropriate  method for conveying cause and impact
relationships. The second method for teaching rules is the Role
Play method, in which the player plays a role that must apply
certain rules to specific situations. For these methods the game
type suggested could be Board Games. Board games allow a
player to apply the rules using questions with multiple choice
answers, that requires for rules to be set or applied in certain
situations.

B. Case studies on applying gamification in education

Gamification is used in various environments. In this
research, the solutions of gamification in educational process are
analysed in more detail. Various researchers have applied
gamification to their activities aiming to analyse the effects and
benefits of gamification in learning contexts.

Scientists of the Brazilian Federal University of Santa
Caterina, led by Prof. Dr. Christiane Gresse von Wangenheim
[11] developed a board game, named “Deliver!” with the
objective to teach students in project management courses to
monitor and control a project using Earned Value Analysis. The

total game duration is around 90 minutes and, ideally, there are
four players in pairs playing on one game board. Each pair has
to plan project’s human resources, duration, costs and the results
of the planning has to be documented in the project plan. During
the game, each pair rolls a dice simulating the execution of the
project. Depending on the number of the dice rolled, the pair
should take a risk card or advance on the game board in spaces.
At each milestone between project phases, the pair must monitor
and control the project execution using EVA. The winners are
the ones who arrive on the game board space “delivery” without
running out of money.

The game has been applied in the Software Project
Management course at the Federal University of Santa Catarina.
The research showed that the game had a positive effect in
learning process because it engaged students in the lecture.
Christiane Gresse von Wangenheim states that this teaching
method can complement the student's learning process.
Professor Guillermo Montero Fernandez-Vivancos [12] uses
this game at project management courses at the University of
Seville. According to student feedback, the game helps to
increase students' interest and motivation during the lectures.

Dicheva, Irwin, and Dichev [13] provide the OneUp
Learning Platform that supports the use of gaming elements in
training courses. This platform is customizable for each course
because it allows to configure course structure, game elements
and create challenges. Platform uses these game elements:
points that are divided into skill points, challenge points and
activity points, badges that are given for mastery of skills:
“Novice”, “Journeyman”, Expert” and “Master”, levels that
unlock new challenges, leaderboards, avatars, virtual currency,
feedback and freedom to fail. There is a bank of rules in which
teacher can add the desired rules. An anonymous study was
carried out involving 15 participants (students and lecturers).
During the study, participants were assigned tasks that depended
on the type of participant. Participants also had to answer the
questions and submit their observations. The results of the
surveys demonstrated that the OneUp Learning platform could
successfully motivate and involve students.

Researchers of the University of Valladolid [14] apply
gamification in a parallel programing course. This course is
extensive and students often lack the motivation to learn, so it
was decided to gamify the course in order to increase students'
interest and engagement. Separate students’ groups must create
a program that is evaluated according to the execution time. It is
decided to use the leaderboards. Gamified course uses awards,
which are delivered using the Moodle platform. They are
rewarded for well-written program and also for attending the
course. They also use badges as rewards: bronze, silver and gold.
The Tablon system was created to gamify the learning process,
which allowed to control the execution of the students’ program
code and ranking the students’ programs in the leaderboard
accordingly. Tablon system was also used to assess and rank
students by the program source code correctness and execution
speed. Student activity and behaviour data was also logged. The
usefulness and engagement of Tablon was measured and the
leaderboard for competitiveness, students’ satisfaction and
marks was analysed. The results of the study showed that the
course was successful in terms of student motivation, interest,
learning and final grades.
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Ryder and Machajewski [15] developed an app named "UIC
German" for gamification of the German language teaching.
Students can create their avatar, perform various tasks, receive
points for them and view leaderboards. Students who have
accumulated a lot of points can exchange them for the certain
bonuses. This app supports the import of Duolingo results, in
which points are assigned. Duolingo — gamified free language-
learning platform created by professor Luis Von Ahn and his
graduate student Severin Hacker [16]. Duolingo is publicly
available since 2012 and has over 300,000 users, and since 2016
offers 59 different courses for 23 languages. This system uses
the following game elements: virtual currency, called Lingot,
leaderboards, levels and badges. Huynh, Zuo, and lida [16]
claim that badges are the most important element of
gamification, because they are combined with the content of the
training course and are used to increase the player's motivation
in language learning.

Based on the related work, only the EVA board game
"Deliver!" is the most suitable for teaching Earned Value
Analysis. The other analysed solutions use gamification
elements more extensively than "Deliver!", but they are not
suitable for EVA teaching. Only some of the features in analysed
case studies can be tailored to the EVA teaching process. Unlike
the EVA board game, the proposed teaching process will be
computerized. We are planning to use points, levels, badges,
leaderboard and virtual currency for teaching EVA. Duration is
also important in gamification of teaching. The EVA board
game "Deliver!" has the shortest duration, as it is intended to
play the game during a lecture. As the OneUp Learning Platform
and the parallel programming course gamified the entire course
of a particular subject, the duration of the training is a semester,
since most of the time, university courses last one semester. The
duration of using the "Duolingo" is uncertain as the students
learn independently, not in the university, therefore, the duration
depends on the student. The duration of the single proposed
EVA learning game may be short, like the EVA board game, but
the game will be used to gamify the whole learning process,
which is planned to take about 3 weeks. All computerized
solutions gamified the entire course, however the main aim of
our research is not gamifying the course but gamifying only the
EVA learning process.

C. Gamification of teaching Earned Value Analysis

To find out how to utilize gamification for teaching EVA, it
is first necessary to analyse the basic formulas of EVA and EVA
teaching process itself. According to PMBOK guide [5], the
purpose of Earned Value Analysis is to evaluate the project
current and final results by linking the calculation of three main
metrics for each project activity. Planned value (PV) is the work
budget, which is planned to spend on certain activities over a
certain period. Actual cost (AC) is the money spent on certain
activities performed over a certain period. Earned value (EV) is
the value of performed activities. These three metrics are used
together to determine whether an activity is being executed as
planned [5]. By using these metrics, variances and performance
indicators are calculated. Cost variance (CV) estimates the
difference between the budgeted costs and the actual cost of the
work performed [6]. Schedule variance (SV) compares the
planned work with the actual work performed [6]. Cost
performance index (CPI) shows how effective the project costs

are spent [17]. Schedule performance index (SPI) shows how to
effectively use project time [17]. Project execution indicators
values show how scheduled work and budget are followed [17].

Assessment of the likely quantitative result is applicable for
project duration and cost [5]. Estimate at Completion (EAC)
shows the final cost of the project, if the current project
performance is going to continue, and Estimate to Complete
(ETC) indicates the costs required to complete the project [17].

By calculating these metrics, we can find out, which
project’s tasks are on schedule, and which are behind it, which
tasks are over budget and which are on it. Thus, it is possible to
evaluate the situation for each project’s task separately and the
overall condition of the project. Students in project management
course solve EVA problems by calculating these metrics, and
gamification of the problem solving process can help to increase
their engagement into the learning process. At present, EVA
metrics calculation tasks are presented as simple exercises,
which students solve manually on the sheet of paper. Theory and
formulas of EVA are introduced to the students and using that
information, students must calculate necessary metrics for filling
in the missing values in a table. These values are later used for
defining the state of the project.

Rory Burke [18] presents a systematic method for filling the
EVA table. In EVA table columns have EVA metrics and the
rows contain project tasks. Available project data (planned
budget, percentage complete, actual cost) are presented at the
intersection of the rows and columns. The EVA table is filled in
a particular order: at first, PV and EV for each project task are
determined and then the rest of the metrics for each project task
are calculated. Finally, the values of PV, EV and AC columns
are aggregated and based on the results obtained the values of
SV, CV and EAC are calculated for the entire project.

In our analysed project management course, students use the
similar method for filling the EVA table. The table is presented
to the students to fill in the calculated EVA metrics. Overall
work PV, performance plan to this day, AC and real
performance percentage to this day are given in the table. After
calculating the metrics and completing the table, students write
conclusions about the project status and situation of the project
tasks (e.g. which tasks are behind the schedule or over the
budget). The problem with this learning process is that some
students lack motivation to master the Earned Value Analysis
and thus are not prepared enough for the exam. The EVA
presentation in another form can help increase students’
motivation. To gamify learning of EVA, it would be useful to
apply such gamification elements as points and levels. These
game elements show players progress and give feedback to the
player about his performance. It would be useful for the students
to solve EVA exercises for which they would receive points that
increase their level in the game. Points can be assigned for
solving the exercises and after completing all exercises, students
should be able to move to the next level. Other useful game
elements are badges, which represent player achievements, so
during EVA learning process students would receive badges like
rewards for the correct answers or achieved levels. It is
important to show student’s progress in comparison with other
students, in order for the students to compete with each other.
Leaderboard can be formed based on the number of points
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collected by each student. The virtual currency can be used as a
means for buying desired items in the game, which would give
some advantage to the player.

III. DEFINITION OF THE PROPOSED GAME STRUCTURE FOR
TEACHING EVA

In this paper, we are presenting the proposal for developing
the game for learning to solve EVA problems. The game and the
elements of the gamification are designed to gamify the learning
process in order to increase student motivation and interest. The
proposed EVA game has such gamification elements as points,
levels, leaderboard and badges. These elements ensure, that the
main principles of gamification are used, such as rewards for
students’ achievements and competition.

EVA gamification system is implemented as an online
website that is accessible through the browser so that students
can learn individually. The main functionality of the proposed
game encompasses starting a game, rolling a dice, solving
problems and filling EVA table, as presented in UML use case
diagram for EVA gamification system in Fig. /.

|
EVA gamification system

%<’\

i
/{\
(g
5
z

Teacher N

Fig. 1. EVA gamification system use case diagram

The proposed game is structured into two parts. The first one
is preparation, when student chooses a project and selects tasks,
milestones and resources for the selected tasks. Students can
choose tasks, milestones and recourses from the existing list
because this game is intended for monitoring and controlling an
existing project, not for developing a new project plan. During
the second part of the game — the project execution, students
carry out their projects by rolling a dice.

The main elements of the game (as presented in class
diagram of EVA gamification system entities in Fig. 2) are the
project, its resources, tasks, milestones and risk cards, used
during the project execution. The information about students and
their achievements is also stored (Fig. 2).

Badge state Task type Project state. Answer Task state ‘
Oratt Drat Undor budget Unplanned
Pubisho Task with percent Saved. On budget Not started

Executed ‘Over budget Execute

Done. Ahead of schedule. Done.

Suspended On schedule _
Bohing

Fig. 2 EVA gamification system entity model

During the game, student sees a game board, a dice, risk
cards and a Gantt chart that illustrates a project schedule (Fig.
3). The game board consists of cells that show where the player
is, and the percentage of project finished.

I-“-_—_-—“

TS ) ) ) O )[R 229

T Y T Y Y Y
oo

Fig. 3 EVA gamification system user interface

The project execution starts with rolling of a dice. If the score
of 1, 2, 3 or 4 are rolled, student moves as many cells as the dice
points and at the same time the part of the project in the Gantt
chart is executed as much as the percentage of the cells in the
game are passed. The percentage of actual tasks performance
depends on the level of resource productivity that is assigned to
the task. If the level of productivity is low, it will have a lower
performance percentage and if the level of productivity is high,
it will result in a higher percentage of performance.

When the game figure stops on the cell, the EVA task is
given to student. There are several types of tasks. The simple
task is when one of the EVA metrics is given to calculate. The
formula and existing EV, AC and PV values are given, and the
student must choose the correct metrics and drag them to the
empty formula spaces, according to which the required value
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should be calculated. The task with percentages is when student
is given only the budget of the task, how much the work is
planned to accomplish and how much it is actually done in
percent. EV and PV must have calculated by percentages (AC
is always given). The other requested metrics are calculated like
in a simple task. The task with graphs is when EVA graphs with
EV, PV, and AC information are presented, and according to
them, the required metrics should be calculated. The student
receives points for the correct answer of the task, but if the
answer is incorrect, the number of student's points is decreased.
If the task is to calculate PV, CV, SPI or CPI and get the correct
answer, then the test question with the answer variants is given
afterwards. The test question checks the students’ understanding
whether the task is ahead of the schedule, or is over the budget
etc.

If rolling the dice results in the score 5 or 6, student takes a
risk card. Risk card is related to the duration or budget of a
particular task, for example, the task’s duration or budget has
decreased. Student has to decide what to do after taking a risk
card. He can choose to change the duration of the task, add or
remove the resources.

Once the player has reached the milestone, he has to
complete the entire EVA table. When the player selects the field
in the table, the corresponding formula and the possible values
are given. The student solves this task by similar principle as a
task of one cell.

During the game, students earn points and after collecting
the required amount of points students' game level increases.
They also receive badges to collect. Badges can be obtained for
the percentage of performance of the project (25%, 50%, 75%
and 100%), the first time of well-calculated CV, SV, CPI, SPI,
EAC and ETC, completed milestone (EVA table), reached level
and getting into one of the first three places in the leaderboard.

These game elements are used to meet one of the principles
of gamification — awards for achievement, when players are
evaluated for achievements and receive rewards. The second
applied principle of gamification is competition, therefore the
leaderboard is used, so the players are able to view each other
points and compete with each other. In addition, for stimulating
the competition, the students at the top of the leaderboard will
receive the teacher’s predefined encouragement.

IV. CONCLUSIONS

Gamification is a new way of using game elements to engage
students and increase their motivation to learn Earned Value
Analysis. Although there exists a game for teaching EVA, it is
non-computerized. Our proposed solution is a computer game,
which, along with the elements of the game, will help to gamify
the learning of EVA. We have presented the structure and main
principles of the game. In the further research, the gamification
of the EVA will be experimentally tested in student learning

process, to assess the effects of game and game elements on the
EVA learning process.
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Abstract. Project management subject encompasses several project execution
and control techniques which are used to ensure successful project delivery. One
of such techniques is Eamed Value Analysis. Teaching students of information
system engineering the principles of Earned Value Analysis is quite challenging,
as mastering Earned Value Analysis requires thorough understanding of the met-
rics, repetitive calculations and application of the knowledge to various project
situations. Therefore, gamification principles were applied, and Eamed Value
Analysis learning game was implemented. The EVA game is an online board
game which also incorporates such game elements as rewards, leaderboard,
badges, points, levels and feedback. These game elements aim to stimulate the
competition among students, increase motivation and level of engagement and
make the leaming process more interesting. Although the first experimental as-
sessment of the EVA game involved a relatively small number of participants, it
demonstrated that students positively evaluate the introduction of gamification
elements into the study process.

Keywords: Gamification, EVA, Project Management, Online Game.

1 Introduction

Gamification is the use of game elements in a non-gaming environment such as educa-
tion, business, politics, medicine, sports, etc. Currently gamification is widely used in
various areas of education [1]. Teachers at schools and universities recognize the value
and effectiveness of game as a tool for improving the learning process [2]. Gamification
is a wide term, but while analyzing it more accurately, three different strategies of using
games in education can be distinguished: gamification, game-based leaming, and seri-
ous games [3] [4]. Serious game is more oriented to skill practice, rather than increasing
motivation as in gamification. On the other hand, a game is a system in which players
are interested in a rule-based, interactive, abstract challenge that has feedback and pro-
duces a quantifiable result, often triggering an emotional reaction [5]. A game is a
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standalone unit that has a clear goal, a defined start and end, a determined win state, the
ability to overcome a challenge in multiple attempts, and consists of game elements [6].
Both gamification and game-based learning can be applied in education as they can
help motivate and engage students into leaming process, by challenging, rewarding,
and stimulating competition among them [4][7].

As gamification is based on using game elements, three categories of game elements
can be distinguished: components, mechanics and dynamics [8]. Game components are
specific structures, like points, badges, leaderboards, levels, quests, virtual goods,
teams, etc. [9]. Game mechanics are an essential part of the gamification that affects
the player's experience while encouraging to engage and move forward [10]. Various
authors [9] [10] identify the following main game mechanics elements: feedback, chal-
lenges, customization, chance, competitions, and rewards. Game dynamics encom-
passes abstract game elements such as narrative, rules, player’s experience, emotions,
and progression [9]. The interplay of these elements is used to engage players, motivat-
ing them to learn and solve problems [5].

In this paper we are presenting the case study of using gamification in a specific area
of education — a project management course for undergraduate students of study pro-
gram “Information System Engineering”. As project management encompasses appli-
cation of knowledge, skills, tools and methods to satisfying project requirements [11],
an important tool in this discipline is Earned Value Analysis (EVA) methodology [12].
This methodology is based on three key metrics: planned value, actual cost and earned
value which are used together to determine whether a project is executed as planned
[11]. The process of learning Earned Value Analysis encompasses not only studying
the material on EVA, but also applying formulas to calculate the required metrics. As
students may lack motivation to perform repetitive calculation tasks to master the EVA
techniques, we have decided to introduce gamification elements into the learning pro-
cess. A gamified system was implemented, where students of the course “In-formation
Systems Project Management Technologies™ were able to play a game for learning
EVA and in tandem prepare for midterm exam. The gamified system not only explains
the concepts, definitions and formulas of EVA, but also enables students to apply these
formulas and solve tasks in a more engaging and motivating way. Based on [5] we have
selected the gamification methods for an EVA game: association, repetition, providing
examples and role play. In EVA game, concepts are associated with definitions and
vice versa; repeating of a certain content is used to help students to memorize EVA
concepts, definitions and formulas; examples are provided for explaining the EVA rules
and their application; the learner plays a role of project manager and has to apply EVA
rules to specific project situations. EVA game is an online board game which encom-
passes not only a board game with its rules, but also incorporates activities for learning
Earmed Value Analysis. The player of the game must apply the knowledge of EVA
concepts to further progress into the game. The success of the player in the game heav-
ily depends on the selected solutions for various situations and emerging problems in
the project and on accuracy of the answers to the given questions and tasks. Our EVA
game was used in educational process in the course “Information Systems Project Man-
agement Technologies” during 2019 autumn semester. We have gathered statistical in-
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formation about the gameplay and collected the feedback from the students, which in-
dicates that students were interested in the game and found the gamified process more
engaging and motivating.

The rest of the paper is organized as follows. The second section analyses research
in the area of gamification of teaching project management and software engineering.
The third section describes our implemented gamified system for teaching Earned
Value Analysis techniques. The fourth section presents performed experimental appli-
cation of the implemented system in teaching process results. And finally, the last sec-
tion concludes research results and outlines future work.

2 Related work

Nowadays research on gamification of various subjects is widely performed [9]. Gam-
ification in education area become more popular [3] and gamification of project man-
agement activities is considered quite effective [13] [14] [15]. To analyze the benefits
and effects of gamification, researchers attempt to gamify both real life project man-
agement process [13] and the teaching and learning of project management techniques
[14] [15] [16]. Gamification of teaching and learning project management has a com-
mon goal to increase student motivation and engagement into the study process [14].

Some researchers use non-computerized gamification methods. Wangenheim, Savi
and Borgatto [14] created a non-computerized game for teaching Earned Value Man-
agement (EVM is a project management methodology based on Earned Value Analy-
sis). The researchers presented a board game designed to be played during a single
university lecture. Students were divided into teams and each team had to plan the pro-
ject and participate in its simulated execution. Project execution was simulated by roll-
ing a dice and moving across game board through various project scenarios, while deal-
ing with risks, monitoring and controlling project execution using EVM. The goal of
the game was to deliver software project to the customer in time and on budget. During
the experiment, the board game was used in two project management courses of under-
graduate study program at the Federal University of Santa Catarina to improve motiva-
tion, user experience and game's contribution. A survey was created to test a hypothesis
that game can increase students' motivation to learn and provide positive experience
and was later confirmed. In total 28 students, which played the game, participated in
the survey and the overall feedback from majority of students was positive.

The researchers of Saints Cyril and Methodius University of Skopje [15] present the
results of applied non-computerized gamification approach in the course “Project Man-
agement” at the Faculty of Electrical Engineering and IT. In the course students were
divided into teams and had to perform assigned tasks in limited time. The first part
involved choosing the leader of the team, starting a project, defining the scope of the
project, describing the mission and criteria for project success, presenting the project
proposal and providing comments and remarks for other teams. The teams competed
for an incentive of ten points, which they could later add to their exam grade. Other
participants were awarded up to two points. After the first phase, the leader of the better
team was transferred to the group, which had the lower rank. Afterwards, students were
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asked to produce a WBS structure of tasks and Gantt chart for the project. The students’
feedback was collected using a questionnaire, which showed that using a game in the
practical training interested students.

The researchers of Ural Federal University [17] presented a universal gamification
pattemn which consists of problem definition, game and reflection. The experimental
evaluation of this pattern was performed in the project management course on a multi-
disciplinary target audience of students. Key project elements, roles and project-related
documents were provided to students. The teams had to perform project tasks and re-
solve non-standard situations. Game elements were used to help familiarize students
with the project and teamwork concepts, facilitate team building, role assignment and
other project related activities performance.

The researchers of Federal University of Lavras [18] adapted gamification system in
an introductory software engineering course in undergraduate study program. Students
worked in teams and had to develop a software product. There were three iterations in
project execution, at the end of each iteration teams presented the iteration results.
Teams were awarded with badges for successful task completion. Each badge had a
given point value, which was used to calculate team rank, and place it in leaderboard.
Student feedback was positive; however, researchers noticed that students were not so
eager to compete and instead were more interested in progressing and receiving re-
wards. Researchers have determined a set of guidelines that can be used to apply gam-
ification elements in software education and concluded that gamification and game-
based learning is a useful tool for developing an engaging study process.

While applying non-computerized gamification solutions in education is considered
beneficial, the use of computerized gamification provides even more benefits and op-
portunities. The group of researchers from Brazil Universidade do Vale do Itajai [16]
describe how to create serious games and use them for improving the process of teach-
ing the topics related to software engineering. An experiment was conducted with un-
dergraduate students using a serious game for teaching project management. the exper-
iment, “Planager” project management game was used, which was targeted at the audi-
ence with little to no experience in project management. The game consisted of five
parts: scope, WBS, activity, activity sequencing and critical path. In total 14 students
have completed the game and students’ feedback showed that the game in-creased stu-
dent motivation. Based on the results of the experiment, researchers pro-posed a set of
recommendations for serious game development and adoption in pedagogical activities.

Researchers at Kaunas University of Technology (KTU) created a game called
"Hard Nut" to teach fundamentals of entrepreneurship [19]. This computerized game
has been used in KTU course “Simulation of business processes™ to increase students’
motivation to learn and understand the dependencies between the business processes.
The game simulates management of electronic engineering enterprise in a competitive
environment and reflects production, sales, marketing and finance activities [20]. Stu-
dents are divided into teams, where each team is a competing company branch. They
had to analyze the current financial situation of the company, formulate a strategy and
make management decisions. At the end of financial year, the team reports on the re-
sults and the game determines market position of the company. The goal of the team is
to achieve the biggest capital.
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Agseriskis and Damasevicius [13] analyzed gamification of project management pro-
cesses in real life. They introduced Trogon Project Management System, which con-
tains a gamification component. The following game elements were used in the gami-
fied system: leaderboard, badges and the project forest which is a visualization of a
project tasks performed by teams. The goal of using this gamified system was to distract
employers from monotony in performing project tasks and maintain their motivation
over time. The forest has unoccupied plot, which represents unfinished tasks and areas
with trees that represent completed tasks. This information is used by the project man-
ager who can evaluate employers, their skills and the complexity of the tasks by the
project forest. In this research a questionnaire was used to evaluate the usability of the
gamified system. During the experiment, 30 information system experts evaluated sys-
tem for interface usability, the overall achieved score was 71 out of 100.

The analyzed gamification solutions emphasize the benefits of gamification in vari-
ous areas associated with project management: both in education and real-life pro-jects.
Most of the analyzed papers on gamifying project management education try to simu-
late project execution to make the learning process more attractive and engaging. The
authors of [14] propose introducing gamification into EVA teaching process, but their
solution is a non-computerized board game. On the other hand, our gamified EVA
learning system is an online board game which has the advantages of a computerized
game: can be played anywhere and anytime, provides instant feedback, visualizes the
progress and facilitates the application of gamification elements into the study process.

3 Gamified System for Learning Earned Value Analysis

The goal of our work was to motivate students by providing a system which promotes
independent learning of EVA and introduces game elements to keep the students en-
gaged. For this purpose, a gamified system for learning earned value analysis (EVA
game) was developed.

The EVA game enables players to participate in a game, in which the player is re-
sponsible for executing a software implementation project. The player is given the role
of project manager, who has to ensure that that project is finished successfully: it is
delivered on time and does not exceed the allocated project budget. At a number of
points in the game, the player is given tasks or combination of tasks corresponding to
the project, which need to be solved to progress further into the game.

The game consists of two stages — planning and execution. At the planning state the
player needs to choose a project, select work assignments and resources. Then each
work assignment is allocated to a work resource, based on the resource hourly cost, and
in some cases productivity. At the project execution stage, the player begins at the start
of 50 squares game board, which represents the planned project execution period. Dur-
ing the game a Gannt chart diagram is always displayed, which represents work assign-
ments, their dependencies, milestones, assignments’ actual and planned durations. On
each turn the player rolls a six-sided die and performs the presented assignment. If the
player rolls a number between one and four, a task is presented. The tasks range from

143



simple definition identification task, to calculation of a number of Earned Value met-
rics. If the player rolls five or six, a risk card must be chosen. Risk cards illustrate risks
that range from additional bonuses to time or budget, or penalties which require player
to reschedule the certain assignments, work overtime or deal with other unforeseen
complications of the resources. Risk cards are based on Deliver! proposed risks [14]
and the most common risks proposed by Aruphaptrairong [21].

The project is finished when the player completes all the assignments or reaches the
last square on the board. A successful project completion awards player more points
and is reached once a player completes the project ahead of schedule or exactly on time.
And vice versa: the player loses if the allocated budget or time runs out before finishing
the project.

3.1 Types of tasks in EVA game

Based on gamification methods defined in [5], four types of tasks were implemented in
the EVA game — definition, formula, percent and graphic tasks. The types of tasks were
created and implemented with increasing difficulty in mind: starting with definition
identification tasks, proceeding to EV metrics calculation tasks, problem solving and
graph interpretation tasks. Examples of the task types are presented in Fig. 1 and 2.

The first type of task is the definition identification task where the player has to
identify EVA metrics out of given options. The player must associate the earned value
metric with its definition or definition with its metric.

The second type of task is the EVA metrics calculation task where the player must
calculate specific EVA metric by plugging in metrics from the project. Student must
associate appropriate values with the fields to calculate the given metric value correctly.

° 20 points ° 20 points

Calculate task SV by correctly identifying formula

What is ACWP? metrics

EV PV \ / ) SV = —_

g CPI=323 EV=453 PV=320

Fig. 1. Definition identification task (left), EVA metrics calculation task (right)

The third type of task is the problem-solving task. The task is based on the work
assignment, which is currently in execution, and the task itself is presented in three
parts. In the first part player identifies planned and earned values of the current assign-
ment. In the second part player is asked to identify a correct formula of CV, SV, CPI
or SPI metric. Finally, the metric values have to be plugged into the formula.
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The last type of task is graph interpretation task which is in essence a problem-solv-
ing task. The only difference between the two is that the task is presented in graph form
instead of text. The student must interpret the graph in order to choose metric values to
plugin into the formula.

° 20 points
N——

Requirement Analysis task graph

Calculate task CPI

identify the correct formula

_EV _AC _EV PV
CPI=4c CPI=Ey cPi=5y cPI=gy
Insert metric values

CPI=0 0

Fig. 2. Graph interpretation task

The type and number of tasks presented to a player depends on which game board
square players figure is standing on at the given time. On each tum a player moves a
rolled number of squares, and receives a combination of tasks to complete, which get
progressively more difficult the further the player is in the game. For the first ten
squares the player is asked to solve three definition identification tasks. From 11" to
20™ square, the player is given a definition identification and two EVA metric calcula-
tion tasks. Starting from the 21* square and up to 30" square, the player is asked to
solve one definition task and a problem-solving task or two, depending on the current
work assignment in execution. From 31* to 40" square, the player gets two definition
tasks and accordingly a graph interpretation task or two. For the last ten squares a player
is asked to solve two definition tasks, and a random selection of the other task types.
During the game, once a milestone is reached, a player is asked to fill out a full EVA
table, based on the current project executables and all EVA metrics have to be calcu-
lated by the player.
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3.2 Implementation of the EVA game

The EVA game was developed using web technologies for easier access and support.
The gamified system was developed using React for front-end development and the
back end was implemented using Express, a Node.js web application framework. An
open source database management system MySQL was used to host the system’s rela-
tional database. The overall view of the main screen in the implemented EVA game is
presented in Fig. 3.

40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 s

21 22 23 |24 25 26 R7T |28 29 30 s

20| 19.( 18 | 47/ 18| 15' | 14 | 13 | 12 | 11

Fig. 3. The main screen of the EVA game

In addition to the different task types, EVA game system supports other gamification
elements for keeping users engaged and motivated based on gamification principles
described by Fiona F. Nah [22].

The users of EVA game system are awarded points for successful completion of a
task during the game. Accumulated points raise players level and in total there are 15
levels to be reached in the system. Levels and points are used to provide a clear goal
orientation. User is also awarded badges for achievements such as placing third in lead-
erboard, successfully completing a project or first-time activities as finishing planning
stage, distributing resources for project execution and so on. Based on collected points,
users are placed in the leaderboard thus encouraging competition be-tween the players.
Players names, points and levels are displayed in the leaderboard.

The system uses reinforcement based on players actions. Successful completion of
tasks awards player with points, and unsuccessful completion provides player instanta-
neous feedback. Additional feedback and guidance are provided by hints, which explain
game rules, guide users to supplementary training material or provides tips on what
should the player do next.

146



4 Findings of Applying EVA Game in Education Process

4.1  Experimental EVA Game Application in Education

In order to measure the effect of gamified system for learning Earned Value Analysis
on student motivation, an experiment was conducted. During the 2019 fall semester a
number of students of “Information Systems Engineering” graduate study program in
Kaunas University of Technology were invited to use the EVA system as an extra tool
for independent learning. The system was developed as an additional re-source for the
course “Information Systems Project Management Technologies™. Overall, seven stu-
dents participated in the experiment. The experiment was carried out in two weeks.
During the two-week period students used the EVA game for mastering EVA tech-
niques and preparing for midterm exam.

At the end of the two weeks students were asked to anonymously evaluate their ex-
perience by filling out a questionnaire which measured their motivation and engage-
ment while playing the game. The questions about participants subjective experience
and intrinsic motivation were based on the IMI scale for measuring motivation [23],
and the questions about playing experience were based on the MEEGA + model [24]
for evaluation of game quality. Four items from each model were selected for the ques-
tionnaire. Students were asked to rate the given statements in a scale from one to five,
one being not true at all and five being very true. The questions of the questionnaire are
presented along with the statistics of the participants answers in Fig. 4 and 5. After the
two weeks period students also took a part in a midterm exam that encompassed the
exercises of Earned Value Analysis.

4.2 EVA Game Application Effectiveness Results

The questionnaire results showed that motivation and game experience were rated
above average. Most students responded that they felt more competent after playing the
game, which helped them to better prepare for the midterm exam. Based on question-
naire results, 40% of students spent from two to three hours in the EVA game, and the
rest (60%) spent between one and two hours.

As the tasks presented during the game were developed to be relatively similar to
the tasks in the midterm exam, all of the participants noticed the benefits of the EVA
game tasks. As presented in Fig. 4, the results of the motivation assessment showed that
the students felt more competent after solving the game tasks, which helped them to
better prepare for the exam. Students also assessed that the tasks were interesting. All
of the above-mentioned statements were rated on average 4,4. Lastly the importance to
do well was rated lowest out of the group - 3,8 out of 5.

As Fig. 5 shows, game experience was evaluated quite favorably. 60% of students
would certainly recommend this game to others. Most of the students had the impres-
sion that the game would be easy and found it interesting. Out of all the respondents to
the questionnaire 60% rated the game fun in four or five out five, and only 20% did not
feel they had fun with the game.
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This gamified system helped to prepare for

:
the midterm exam b o
After solving the tasks for a while, | feel 0% 0%
pretty competent
It was important to me to do well at the
i ks 20% 60% 20%
1 think the tasks were interesting 40% 20% 40%

Bl m2m3 m4m5

Fig. 4. Results of evaluating motivation

I would recommend this game to others 20% 20% 60%
I had fun with the game IFIES 20% 20% 40%
V_Vhen 1 fl'rst Iookgd at the game, | had the 20% 60% 20%
impression that it would be easy for me
There was something interesting at the 20% 20% 20%

beginning of the game
Hl w2 m3 m4 m5

Fig. 5. Results of evaluating game experience

Both the motivation and game experience were rated quite similarly by the partici-
pants. Overall motivation was rated higher than the game experience, but not by a lot.
The average of score the respondents gave for the motivation questions was 4,15 out of
5. And the average of game experience was measured to be 4,1 out of 5. The compari-
son of the scores can be found in Fig. 6 boxplot diagram.

e =

4,5
4 X4,15 Xa,1
3,5
1 T

Motivation Game experience

Fig. 6. The results of the student questionnaire

Additionally, student midterm exam scores were compared to evaluate the effective-
ness of gamification. Fig. 7 represents the three sets of data that were collected and
compared. Out of the three sets, two represent the previous year midterm exam results,
and the last one is for 2019, in which student were given access to the gamified system
for learning Earned Value Analysis. Although midterm exams include other tasks, be-
sides EVA, student exam results have increased significantly. The average of midterm
exam score has risen from 7,4 up to 9,5 out of 10.
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Fig. 7. Plots of the midterm exam score data by year

Theresults of experiment are quite promising, as evaluations of motivation and game
experience are high and the midterm exam scores have risen compared to previous
years. Unfortunately, both data sets for the questionnaire and midterm exam scores are
relatively small, and the made conclusions are not entirely reliable. It would be benefi-
cial to repeat the same experiment in the future with a bigger sample of participants.

5 Conclusion

Gamification methods are considered useful in education as they help to increase stu-
dent motivation and engagement by enhancing the learning process. The process of
teaching project management could also benefit from gamification. Project manage-
ment subject encompasses numerous project execution and control techniques which
are used to ensure the successful project delivery. One of such techniques is Earned
Value Analysis. There exist numerous research papers, analyzing gamification of pro-
ject management education, which in some degree try to simulate project execution to
make the learning process more attractive and engaging. Gamification of teaching EVA
is also researched, but it currently is limited to non-computerized board game solution.

Teaching the fundamentals of EVA is challenging, as mastering EVA requires thor-
ough understanding of the metrics, involves repetitive calculations and knowledge ap-
plication to various project situations. It was determined that EVA teaching would ben-
efit of gamification approach, therefore a gamified system for learning EVA was de-
veloped for increasing student motivation and engagement in learning EVA concepts
and their applications. The implemented EVA game is an online board game which also
incorporates such game elements as rewards, leaderboard, badges, points, levels and
feedback. These game elements aim to stimulate the competition among students, guide
students during independent learning process, motivate students by employing various
external motivation techniques, and make the learning process more engaging.

The first experimental assessment of the EVA game demonstrated that students pos-
itively evaluate the introduction of gamification elements into the study process. Alt-
hough the findings are promising, the sample size of participants is relatively small,
and the results are not entirely reliable. Therefore, in the future we are planning to re-
peat the experiment using a bigger participants sample size.
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2 priedas. Naudotojo vadovas

Norint patekti j uzdirbtos vertés analizés mokymo suzaidybinimo sistemg pirmiausia reikia prisijungti
suvedus prisijungimo vardg ir slaptazodj (4.5 pav.).

Slaptazodis

PRISIJUNGTI

4.5 pav. Prisijungimo puslapis

Naudotojui prisijungus pateikiamas pagrindinis puslapis (4.6 pav.).

PAGRINDINIS PROFILIS TAISYKLES ZAIDIMO LENTA ZENKLELIAI ATSIJUNGTI

Pradéti Zaidimg

Zaidimo taisyklés

4.6 pav. Pagrindinis puslapis

Meniu juostoje pasirinkus [PROFILIS] pateikiamas naudotojo puslapis (4.7 pav.).
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PAGRINDINIS PROFILIS TAISYKLES ZAIDIMO LENTA ZENKLELIAI

test2
LYGIS: 3 VIETA

LYDERIY LENTELE
taskai

GAUTI ZENKLELIAI

! — ]
Projekto planavimas Vykdomas projektas Darbo biiklé
U2 pasirinkta projektq ir darbus bei U2 pradeta vykdyt gantto diagrama U2 teisingal atsakyta Kiausima apie
priskirtus resursus. darbo bukle

ZAIDIMY ISTORIJA

Nr Projekto pavadinimas Pradéta zaisti Baigta zaisti Taskai

12 Viesbugiy informaciné sistema 2020-01-05 430

4.7 pav. Profilio puslapis

Meniu juostoje pasirinkus [TAISYKLES] pateikiamas zaidimy taisykliy puslapis (4.8 pav.).

PAGRINDINIS PROFILIS

ZAIDIMO LENTA ZENKLELIAI

Taisyklés

Siame Zaidime vykdysite projekta — pasirinkta informacine sistema.
Tikslas — projekta baigti laiku ir nevirSyti biudzeto.

Zaidimo eiga:

PROJEKTO PLANAVIMAS (PASIRUOSIMAS ZAIDIMUI)

« Pradéjus Zaidima, pirmiausia reikia susiplanuoti projektg

« Pasirinkite projektg ir jj suplanuokite pasirinkdami darby grupe ir kiekvienam darbui priskiriant resursus.

« Kiekvienas resursas turi savo kaing ir produktyvuma, todél resursus rinkités apgalvotai, kad pasiektuméte tikslg.
« Resurso produktyvumas parodo kiek resursas atliks darbo lyginant su planuojamu jvykdymu.

S "

PROJEKTO VYKDYMAS (ZAIDIMAS)

= Suplanavus projekta galima pradéti jj vykdyti
« Zaidimo lenta vaizduoja projektui skirta laika, o gantto diagramoje matote darbus ir jiems skirtus laikus.
« Norédami vykdyti projekta ridenkite kauliuka. Paéjus Zaidimo lentoje gantto diagramoje bus jvykdomi darbai ir pateikiamos uZduotys, susijusios su
ivykdytais darbais.
« Atlike pateiktas uzduotis gausite tasky. Surinkus tam tikrg tadky suma pakils lygis:
100 tasky - 1 lygis
200 tasky - 2 lygis
300 tasky - 3 lygis
500 tasky - 4 lygis
800 tasky - 5 lygis
1000 tasky - 6 lygis
2000 tadky - 7 lygis
3500 tadky - 8 lygis
5500 tasky - 9 lygis
8000 tasky - 10 lygis
10000 tasky - 11 lygis
14000 tasky - 12 lygis
18000 tasky - 13 lygis
23000 tasky - 14 lygis
30000 tasky - 15 lygis

6000000000000 0

PROJEKTO VYKDYMO PABAIGA

« Projektas bus baigtas kai jvykdysite visus darbus arba atsistosite ant 50 Zaidimo lentos laukelio.
« Projektas gali baigtis taip:
o Laiku ir nevirsijantis biudZeto (Jei darbus jvykdote iki 50 Zaidimo langelio arba stovint ant jo ir turite pinigy)
o Laiku, bet virSijantis biudZetg (Jei darbus jvykdote iki 50 Zaidimo langelio arba stovint ant jo, tagiau turite skolg)
o Veluojant, bet nevirsijantis biudZeto (Jei atsistojate ant 50 langelio ir nejvy likusiy darbuy, tagiau turite pinigy)
o Veéluojant ir virSijantis biudZetg (Jei atsistojate ant 50 langelio ir nejvykdote likusiy darby ir nebeturite pinigy)

Baige vieng projekta galite vél planuoti ir vykdyti kitg projekta :)

4.8 pav. Zaidimo taisykliy puslapis
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Pagrindiniame puslapyje pasirinkus mygtukg [Pradéti zaidimg], naudotojui pateikiamas projekty
pasirinkimo puslapis (4.9 pav.), kuriame reikia pasirinkti projekta ji paspaudziant ir spausti mygtuka
[TOLIAU].

PAGRINDINIS PROFILIS STUDENTAI TAISYKLES ZAIDIMO LENTA ZENKLELIAI ATSWUNGTI
Projekto pasirinkimas
Pasirinkite norimg projekta, kurj vykdysite Zaidimo metu
-,
= mEm m
= mEmm
A q | - -

Viesbugiy informaciné sistema

Ligoninés informaciné sistema

Sandéliy informaciné sistema

Sistema skirta palengvinti ir pagreitinti vieSbucio
rezervavimo procesg, leidZiant rezervuoti kambarj
internetu. Klientams baty galima greiciau ir
patogiau rezervuoti kambarj bei uZsisakyti
paslaugas, o darbuotojai galéty saugoti duomenis,
susijusig su klientais ir rezervacijomis.

gydymo procesg padaryti greitesnj ir
istema suteikty galimybe pacientu
registruotis vizitui pas gydytoja, o gydytojas galéty
administruoti visus klienty vizitus bei iSrasyti vaisty
receptus pacientams vizito metu.

Sistema ski

Sistema skirta palengvinti sandélio nuomos
procesg. Sistema klientams padéty surasti norimas
patalpas daiktams sandéliuoti bei jas i§§sinuomoti.
Taip pat baty galimybé registruoti savo turimus
daiktus ir priskirti juos savo nuomojamam sandéliui.

BiudZetas

BiudZetas

Biudzetas

4.9 pav. Projekto pasirinkimo puslapis

Projekto pasirinkimo puslapyje pasirinkus mygtukg [TOLIAU], naudotojui pateikiamas darby grupés
pasirinkimo puslapis (4.10 pav.), kuriame reikia pasirinkti darby grupe ja paspaudziant ir spausti

mygtukg [TOLIAU].

PAGRINDINIS PROFILIS

Reikalavimy surinkimas
Trukme:88 valandos

Reikalavimy specifikavimas
Trukme:40 valandos

Veiklos modelio projektavimas
Trukmé:104 valandos

Duomeny bazés projektavimas
Trukme:96 valandos

jos posi ool
Trukmé:112 valandos

Duomeny bazés realizavimas
Trukmé:56 valandos

Grafinés vartotojo sgsajos realizavimas
Trukme:192 valandos

Trukme:240 valandos

Trukmé:72 valandos

Ligoninés sistemos diegimas
Trukme:88 valandos

ATGAL

STUDENTAI

TAISYKLES

Darby grupés pasirinkimas

Pasirinkite norimg projekto darby grupe

Reikalavimy surinkimas ir analizé
Trukmé:112 valandos

Veiklos modelio projektavimas
Trukme:48 valandos

Reikalavimy modelio proj
Trukme:120 valandos

Projekto modelio projektavimas
Trukme:88 valandos

modelio proj
Trukme:96 valandos

Trukme:152 valandos

Vaisty recepty posistemés realizavimas
Trukmé: 152 valandos

Trukmé:72 valandos

Vaisty recepty positemés testavimas
Trukme:128 valandos

Ligoninés sistemos diegimas
Trukme:56 valandos

ZAIDIMO LENTA

ZENKLELIAI ATSIJUNGTI

Funkciniy reikalavimy surinkimas
Trukmé:112 valandos

Nefunkciniy reikalavimy surinkimas
Trukme:112 valandos

apjungimas ir
Trukme:152 valandos

Duomeny bazés projektavimas
Trukmé:112 valandos

Registracijos ir vaisty rescepty posistemiy
projektavimas
Trukmé:112 valandos

Duomeny bazés realizavimas
Trukmé:64 valandos

Ligoninés sistemos realizavimas
Trukmé:152 valandos

Testavimo plano sudarymas
Trukmé:56 valandos

Ligoninés sistemos testavimas
Trukme:88 valandos

Ligoninés sistemos diegimas
Trukmé:64 valandos

TOLIAU

4.10 pav. Darby grupés pasirinkimo puslapis

Darby grupés pasirinkimo puslapyje pasirinkus mygtukg [TOLIAU], naudotojui pateikiamas resursy
pasirinkimo puslapis (4.11 pav.), kuriame reikia pasirinkti norimg darbg, tuomet deSinéje pus¢je
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atsiras galimi resursai. Pasirinkitus norimg resursg jj paspaudziant galima jj priskirti darbui paspaudus
mygtukg [PRISKIRTTI]. Priskyrus visus resursus reikia spausti mygtuka [BAIGTI].

PAGRINDINIS PROFILIS STUDENTAI TAISYKLES ZAIDIMO LENTA ZENKLELIAI ATSWUNGTI

Resursy pasirinkimas

Pasirinkite norimg darba, desinéje puséje atsiras galimi resursai. Pasirinkite norimg resursg
ir priskirkite jj darbui.
Kad bty lengviau tinkamai susiplanuoti resursus, stebékite biudZeto likutj ir trukme.

BiudzZeto likutis: 14000 €
Planuojama trukmé: 1088 val. Trukmé su pasirinktais resursais: 0 val.

Reikalavimy surinkimas
Trukmé:88 valandos

o0
hod
aa

" e
9
Reikalavimy specifikavimas 2 &%

Trukmé:40 valandos Jonas Zivile

Ignas
Projekto gairé: Reikalavimy specifikacija Pareigos: Pareigos: Pareigos:
Projekty vadovas Projekty vadove Projektu vadovas

Veiklos modelio projektavimas Atlyginimas: 15 €/val
Trukmé:104 valandos

Atlyginimas: 9 €/val Atlyginimas: 11 €/val
Duomeny bazés projektavimas

Pmdukivumo Iiiis: Produkgfvumo If\s' Pmdukﬁumo Iiﬁis:
Trukmé:96 valandos
Trukme:112 valandos

Duomeny bazés realizavimas
Trukmé:56 valandos

Grafinés vartotojo sgsajos realizavimas
Trukmé:192 valandos

Trukmé:240 valandos
Projekto gairé: Naudotojy vadovas

Registracijos posistemés testavimas
Trukmé:72 valandos

Ligoninés sistemos diegimas

Trukmé:88 valandos
Projekto gairé: Ligoninés sistemos pristatymas

ATGAL BAIGTI

4.11 pav. Resursy pasirinkimo puslapis

Resursy pasirinkimo puslapyje paspaudus mygtuka [Baigti] yra baigiamas planuoti projektas, todél
nukreipiama j pagrindinj puslapj (4.12 pav.). Taip pat yra gaunamas zenklelis.

Gautas Zenklelis

Projekto planavimas

Uz pasiri bus be

Jusy projekto planavimas baigtas!

Jis baigéte planuoti savo projekta. Norédami pradéti Zaisti projekto
vykdymo dalj pasirinkite Testi Zaidima.
Kaip matote gavote pirmajj savo Zenklelj uz suplanuotg projekta.

Zaidimo metu galite gauti ir zenkleliy, kuriuos rasite meniu skiltyje

Zenkleliai.

UZDARYTI

4.12 pav. Pagrindinis puslapis po projekto suplanavimo
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Siame puslapyje pasirinkus mygtuka [Testi Zzaidima], naudotojas nukreipiamas j Zaidimo puslapj
(4.13 pav.). Zaidimo puslapyje kairéje puséje yra zaidimo lenta, desinéje puséje yra zaidimo kauliukas
ir rizikos kortelés, o apacioje Ganto diagrama.

PAGRINDINIS PROFILIS STUDENTAI TAISYKLES ZAIDIMO LENTA ZENKLELIAI ATSWUNGTI

BiudZetas: 14000 € Viso surinkta tasky: 0 Taskai: 0/100

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

e o
40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 . .
ISridenta: 0
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 \
20 19 18 17 16 15 14 13 12 11
x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rodyti: Valandomis Dienomis Ménesiais
©
[™ Reikalavimy surinkimas 1 0 Reikalavimy surinkimas 1
[™ Reikalavimy specifikavim: 5 0 T
[™ Veikios modelio projektav 13 0
[™ Registracijos posistemés 14 0
[} Duomeny bazés projekta 12 0
[™) Duomeny bazés realizavii 7 0
[™ Registracijos posistemés 30 0
[? Grafinés vartotojo sasajos 24 0
[™ Registracijos posistemés 9 0
[™ Ligoninés sistemos diegin 1 0

4.13 pav. Zaidimo puslapis

Zaidimo puslapyje isridenus kauliuka atidaromas uzduoties puslapis (4.14 pav.).
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PAGRINDINIS PROFILIS STUDENTAI TAISYKLES ZAIDIMO LENTA ZENKLELIAI ATSWUNGTI

‘ 20 tasky
N——

Kas yra AC?
Faktiskai atlikto ir suplanuoto Darbo ar viso projekto Pinigy suma, faktiskai
darbo palyginimas konkre&iam biudZetas sumokeéta uZ darbo ar projekto
laiko momentui vykdymag

TOLIAU

4.14 pav. Uzduoties puslapis

Pasirinkus atsakymg ir paspaudus mygtuka [TOLIAU], pateikiamas gerai atsakytos arba blogai
atsakytos uzduoties praneSimas (4.15 pav.).

PAGRINDINIS PROFILIS STUDENTAI TAISYKLES ZAIDIMO LENTA ZENKLELIAI ATSWUNGTI

° 20 tasky

Kas yra AC?
Faktiskai atlikto ir suplanuoto Darbo ar viso projekto Pinigy suma, faktiskai
darbo palyginimas konkregiam biudZetas sumokeéta uz darbo ar projekto
laiko momentui vykdymag
Teisingas atsakymas: Pasirinktas atsakymas:
Pinigy suma, faktiSkai sumokeéta uz darbo Pinigy suma, faktikai sumokéta uz darbo
ar projekto vykdymg ar projekto vykdymg

4.15 pav. Gerai atsakytos uzduoties praneSimas

Norint gauti kitg uzduot] reikia spausti mygtuka [GERAI]. Kai baigiama atsakinéti j visas pateiktas
uzduotis, naudotojui pateikiamas suskaiciuotas rezultatas (4.16 pav.).
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PAGRINDINIS PROFILIS STUDENTAI TAISYKLES ZAIDIMO LENTA ZENKLELIAI ATSWUNGTI

Ridenimo sprendimo rezultatai
Galimi taskai: 60
Gauti taskai: 40

4.16 pav. Rezultaty puslapis

Pasiekus projekto gaire kartu su uzduotimis yra pateikiama EVA lentelés uzduotis (4.17 pav.).
Pasirinkus norimg metrikg EVA lenteléje, puslapio apacioje pateikiama uzduotis, kurioje j formulés
tuscias vietas reikia jtempti teisingas metrikas.

PAGRINDINIS PROFILIS STUDENTAI TAISYKLES ZAIDIMO LENTA ZENKLELIAI ATSIUNGTI

BiudZetas: 13632 € Viso surinkta tadky: 60 Taskai: 60/100 ﬁ

Pasiekta projekto gairé: Reikalavimy specifikacija

WBS BAC (takst. Eur.) |vykdymo planas PV (tukst. Eur.) AC (tukst. Eur.) Realiai jvykdyta EV (tikst. Eur) CPI SPI cv sV

Reikalavimy specifikavimas 400 40% 160 160 40% 160 CPI SPI cv sV

PATEIKTI

Apskaiciuokite darbo CPI, teisingai nutempdami metrikas j formule

CPl=———

Cv=160 EV=160 AC=160

4.17 pav. EVA lentelés uzduotis

Baigus spresti visy EVA lentelés metriky uzduotis ir paspaudus mygtuka [Pateikti], pateikiamas
EVA lentelés atsakymy puslapis (4.18 pav.) su zaliai nuspalvintais teisingais ir raudonai
nuspalvintais neteisingais atsakymais.
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PAGRINDINIS

PROFILIS

STUDENTAI

TAISYKLES

BiudZetas: 13632 €

P projekto gairé: y specifikacija
WBS BAC (tukst. Jvykdymo PV (takst. AC (tukst.
Eur) planas Eur.) Eur.)
sseec‘!‘naiiﬁ';!s 400 40% 160 160
TOLIAU

ZAIDIMO LENTA

Viso surinkta tasky: 60

Realiai
ivykdyta

40%

EV (takst. Eur.)

ZENKLELIAI

Taskai: 60/100

CPI

160 1

4.18 pav. EVA lentelés atsakymy puslapis

SPI

ATSWUNGTI

ISridenus 5 arba 6 atsiranda mygtukas [ Traukti rizikos kortele] (4.19 pav.), kurj paspaudus

pateikiama rizikos kortel¢, kartu su rizikos galimais sprendimais ir reikia pasirinkti norimg rizikos

sprendimg paspaudziant ant jo (Error! Reference source not found.).

PAGRINDINIS

40 39
21 22
20 19

1 2

PROFILIS

38

23

18

STUDENTAI

37 36
24 25
17 16

4 5

TAISYKLES

BiudZetas: 13632 €

35 34
26 27
15 14

6 7

ZAIDIMO LENTA

Viso surinkta tasky: 120

33 32
28 29
13 12
;8 9

4.19 pav. Rizikos jvykimas

ZENKLELIAI

ATSIUNGTI
——

Ivyko rizika, traukite rizikos kortelg

31

30

11

10

TRAUKTI RIZIKOS KORTELE
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RIZIKOS KORTELE

Jusy klientas reikalauja keliy pakeitimy

Pakeisti resursg Sumazinti
kitu laisvu produktyvumg 8
valandom

4.20 pav. Rizikos kortelé
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3 priedas. Suzaidybintos uZdirbtos vertés analizés informacinés mokymo sistemos pirmojo

eksperimento apklausa ir rezultatai

1) Kiek laiko skyréte Zaidimui?

a. ki 1 valandos
b. 1 -2 valandas
c. 2 -3 valandas
d. 3+ valandas

Apklausa

2) Atsakykite ] klausimus apie motyvacija

Klausimas

Jvertinimo skalé

1

2 3

Manau, kad uzduotys buvo jdomios

Man buvo svarbu uzduotis atlikti gerai

Kurj laikg prasprendes uzduotis,
jauciuosi gana kompetentingas

Si suzaidybinta sistema padéjo ruoiantis
atsiskaitymui

3) Atsakykite j klausimus apie Zaidimo patirt]

Klausimas

Jvertinimo skalé

1

2 3

Zaidimo pradZioje buvo kazkas jdomaus,
kas patrauké mano démes;j

I8 pirmo zvilgsnio susidaré¢ jspudis, kad
nebus sunku

Man buvo smagu zaisti §j zaidima

AS rekomenduociau §j zaidimg kitiems,
norintiems iSmokti uzdirbtos vertés
analizés uzdavinius
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M — motyvacijos klausimas
ZP — zaidimo patirties klausimas

Rezultatai

Laiko Zymé Laikas Zaidimui | M1 M2 M3 M4 ZP1 | ZP2 ZP3 | ZP4
2019-11-20 2-3 valandas 3 4 4 4 3 3
19:46:52

2019-11-20 2-3 valandas 5 4 5 5 5 4 4 5
21:43:22

2019-11-21 1-2 valandas 5 5 5 5 5 5 5 5
09:53:44

2019-11-22 1-2 valandas 3 2 4 4 4 4 4 3
21:06:22

2019-12-09 1-2 valandas 4 4 4 4 4 3 5 5
18:47:24

4 priedas. Suzaidybintos uzdirbtos vertés analizés informacinés mokymo sistemos antrojo

eksperimento apklausa ir rezultatai

1) Kiek laiko skyréte Zaidimui?
Iki 1 valandos
1 — 2 valandas
2 — 3 valandas

a.

b.
c.
d

3+ valandas

Apklausa

2) Atsakykite ] klausimus apie motyvacija

Klausimas

Jvertinimo skalé

1

2 3

Manau, kad uzduotys buvo jdomios

Man buvo svarbu uzduotis atlikti gerai

Kurj laikg prasprendes uzduotis,
jauciuosi gana kompetentingas

Sis zaidimas buvo nuobodus (R)

Manau, kad man gana gerai sekési atlikti
uzduotis, palyginti su kitais

vertinga

Manau, kad suzaidybinta sistema yra
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3) Atsakykite j klausimus apie Zaidimo patirt]

Jvertinimo skalé

Klausimas
1 2 3 4 5

Zaidimo pradZioje buvo kazkas jdomaus,
kas patrauké mano démes;j

I8 pirmo zvilgsnio susidaré¢ jspudis, kad
nebus sunku

Man buvo smagu zaisti §j zaidima

Zaidimas skatina konkurencija tarp
zaidéjy

Zaidimo metu uzduotys sunkinamos
tinkamu tempu

AS rekomenduociau §j zaidimg kitiems,
norintiems iSmokti uzdirbtos vertés
analizés uzdavinius

Rezultatai

M — motyvacijos klausimas
ZP — zaidimo patirties klausimas

Laiko Laikas MM MMMM
Zymé Zaidimui | 1

Jisy pasitilymai ir komentarai suzaidybintos
sistemos tobulinimui
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5/25/2020 | 1-2
15:52:45 valandas | 4|4 |3]4(3|4|5|5|3|1]|2]|5

5/25/2020 | 1-2 Reikia kad sutaptu kauliukas su skai¢iumi ir
15:54:46 valandas | 4|4 | 4|4|3(5(2|5]|4]|4|5]| 4| nelagintu :)

5/25/2020 | 1-2
15:55:28 valandas | 5|5 | 5| 5[5|5|5{3|5]5]|5]5

5/25/2020 | Iki 1
15:57:21 valandos | 5|5 |5[5(3|5|5{4|4|4|5]|5

5/25/2020 | Iki 1 Daznai kartojosi tie patys klausimai. Gal tasky
16:00:39 valandos | 4|2 | 3|4|3|4|5|4]|4|2]|2]|4]| lentele galima buty matyti dazniau.

5/25/2020 | Iki 1
16:19:39 valandos | 2|3 | 3| 1|31 1|3]1|2]|3]|3

Projektui yra duota per didelé pinigy suma todél
resursy pasirinkimas nejtakoja projekto
biudzeto, todél Sioje dalyje sprendimai pasirodé
nesvarbiis. Kadangi yra tiek neigiamos tiek
teigiamos rizikos, manau projekty biudzetas
5/25/2020 | Iki 1 tikrai galéjo biiti mazesnis, galbuit pagal poreikj
17:12:32 valandos | 5|5 | 5|2|5|5|5|5|5]|5]|4]| 5| sukurti daugiau teigiamy riziky.

5/25/2020 1-2 Viskas puiku, galbiit galima bty jdéti daugiau
17:22:54 valandas | 5|5 | 4|5]3|5|5|4|4|5]| 4] 5| klausimy, bet viskas patiko.

Labai patiko galimybé pasirinkti vieng i$ trijy
realizavimo plany ir resursus prie§ pradedant
5/25/2020 | 1-2 7aidima. Nustebino iSradingumas dél riziky
18:58:18 valandas | 5|5 | 4| 5|55 5(4]5|5]|3|5] taj tikrai suteikia zaidybiskumo. Uzduotys
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pateiktos jtraukianciai, tikrai skatina Zaisti ir
iSbandyti vis kitg sistemos projekta. Reitingy
lentelé studenty grupés lygyje manau yra puiki
priemoné skatinti neatsilikti nuo kity.
Apibendrinant - turime tikrai sklandziai
veikiancig sistema, manyciau praktiskai 95%
iSbaigta. Jeigu iki Siol neapsvarstyta, biity
tikslinga sukurti patogig administravimo forma
arba integracija su mokymo sistema Moodle.

5/25/2020 | 1-2

19:11:01 valandas | 4|3 | 4|4|4|4|3|3

5/25/2020 | 1-2

19:44:40 valandas [ 4|4 | 2|3|5]2]|5|5

Po Zaidimo vistiek nezinau kur pritaikyti jgytas
5| 1| Zinias.

5/25/2020 | 1-2

20:22:19 valandas | 2|1 | 2|3 1]1]|2|2 212
5/26/2020 1-2
0:12:01 valandas | 4|3 | 4| 2|5|4|4|4 314|4

5 priedas. Suzaidybintos informacinés mokymo sistemos kiirimo metodikos jvertinimo

eksperimento rezultatai

Klausimynas

Klausimas Galimi atsakymo variantai
Where are you from? a. Europe

b. North America

c. South America

d. Asia

e. Africa

f.  Australia
What is your area of gamification in education? a. Project management

b. Software Engineering

c. Marketing

d. Economics

e. Health

f.  Electronics

g. Other (galima jraSyti savo variantg)
How long have you been interested in gamification? a. Uptoayear

b. 1-3years

c. 3-5years

d. 5-10years

e. More than 10 years
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Skale

Klausimas

Do you think the methodology is correct and complete
(covers the whole gamification system development
process)?

Are the methodology easy to understand? Is it presented
in an understandable way?

Do you think that the methodology would be useful to
apply for education?

Skalé

Klausimas

Do you think it is necessary to determine all possible
probabilities of getting points?

Do you think the point optimization activity is
beneficial?

Galiausiai pateikiamas tekstinis laukas, skirtas paraSyti papildomai nuomonei apie metodika.

Rezultatai

Timestamp 1 2 3 4 5
12/05/2020 North Business skills 5-10 years 1 3 2 4 5
16:04:36 America
12/05/2020 South Project management, Software | More than 10 4 5 4 4 4
17:46:51 America Engineering years
12/05/2020 Europe Provide technological solutions | 3 - 5 years 3 5 3 4 3
19:05:29 supporting practitioners from

multiple learning areas

including languages,

programming and ICT

education
15/05/2020 Europe Research in academic More than 10 4 5 4 3 4
11:53:26 institution years
20/05/2020 South Software Engineering Up to a year 5 5 5 3 3
20:24:09 America

Respondenty papildomi atsiliepimai

Respondentas Nr. 1: I feel there is some prior stages missing to the overall model. If you start with
"define the problem" you may bake biases into the cake. I recommend pedagogy designers to follow
the ADDIE model that starts with assessing the needs of the stake holders, especially the students but
also the institutions etc. This will guide the identification of specific problems and solutions which
will guide game design in terms of category, genre, controls, points systems etc. The design model
you propose above would fit in the Design and Develop phases of ADDIE.
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Respondentas Nr. 2: Congratulation on your research and selection of this topic. I would just have
some more focus on the educational part - this is a very common shortcoming often observed, yet it
would be essential in order to assure the learning outcome. And although you already cover the
analysis and definition of learning objective, one would maybe a stronger integration also with the
instructional strategy in general.

Respondentas Nr. 3: Thank you for consider me for this evaluation about gamification in education.
I just took a look to your research and seems very interesting. During my phd about gamification, |
have also addressed similar problems like defining stages for successful gamification design and
developing a tool for practitioners (GamiTool). Regarding the evaluation, I argue the reasons for the
given scores. Questionl: The methodology covers many important elements of gamification.
However, based on my experience, I think there are certain aspects that are not being covered such
as (a) learning platforms and gamification systems constraints: usually they have certain limitations
that hinder the implementation of the conceived gamification, therefore forcing to re-design de
conceptualized gamification design; (b) when you refer to "optimize game points set", I guess that
you are proposing this methodology to be used for reward-based gamifications. However, there are
other types of gamification (e.g. narrative, on-boarding) and other types of rewards (badges, in-course
privileges) which do not need this phase and have other requirements; (¢) I am missing information
to understand whether gamification is appropriate or not and if so, how to align the gamification
purposes (e.g., promote student interactions) with the expected learning outcomes. Question 2: Yes,
the methodology is easy to understand for me (with previous experience on gamification in education)
although further explanations about some terms would be needed (e.g., which are the differences
among gamification dynamics, mechanics and components). Question 3: In my experience, | have
been co-creating with teachers the gamification design. It can be really helpful a guide/methodology
like the one you propose for considering the important variables affecting in a gamification design.
However, in practice, they had doubts about which were the most appropriate gamification strategies
to use, which actions gamify to obtain the expected results, etc. If you are planning to evaluate it with
teachers in practice, I will be willing to read your results :) Question 4: It depends on the previous
experience on gamification. From my experience, teachers without previous experience can see very
helpful to provide a pull of potential gamification activities/actions that can be applied to obtain the
expected gamification benefits. Question 5: If using points, that part is very useful.. however, usually
this optimization is not envisioned during the design phase.. and only during the evaluation of the
gamification effects, teachers realize which could be the most appropriate optimization.

Respondentas Nr. 4: The design is too focused on points systems. Points/scores are not the only
positive feedback that can be used to engage users in a gamification experience.

Respondentas Nr. 5: Maybe you could present a simple and short example about the last part (Game
decision nodes and points definition and game points set optimization actions).
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