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Santrauka

Kompiuteriniai Zaidimai vis labiau yra jtraukiami | kasdieni Zmoniy gyvenima, jie naudojami
pramogoms, simuliacijoms, reklamai ir mokymui. [1] Batent Svietimo srityje naudojami kompiu-
teriniai programavimo Zaidimai yra Siame bakalauro baigiamajame darbe. Pagal Fogo [7] elgsenos
modelj Zaidimo s€ékminguma nulemia tai, kaip efektyviai Zaidimas geba kontroliuoti Zaidéjo moty-
vacija, Ziniy lygj ir pateikti skatinamuosius veiksnius. Siame rasto darbe analizuojant jau esamus
kompiuterinius programavimo Zaidimus arba suZaidybintas mokymosi platformas, buvo pastebéta,
kad didzioji dalis jrankiy susitelkia batent | Zaidéjy motyvacija, kuri yra skatinama apdovanojant
Zaidéjus patirties taskais, pasiekimy Zenkleliais ir reitinguojant Zaidéjus pagal jy rezultatus. Taip
pat buvo nagrin¢jami ir apibendrinami jau atlikti tyrimai, kurie vertino kompiuteriniy zaidimy
efektyvuma, integruojant juos i studijy programas. Tyrimai parodé, kad Zaidimai skatina studen-
tus aktyviau dalyvauti déstomuose moduliuose, [2][15] taip pat yra paZymétinas 10,8% padidéjes
studenty, pasiekianciy slenkstini modulio ivertinima, kiekis. [27] Pagrindinis Sio bakalauro darbo
tikslas buvo sukurti Zaidybinius elementus naudojanti iranki, kuris didinty C# programavimo kal-
ba studijuojanciy asmeny mokymosi motyvacija ir praplésty ju saves isivertinimo galimybes. Ku-
riant programavimo Zaidima buvo atsiZvelgiama | besimokanciojo savianalizei svarbius aspektus
ir iSnagrinéty irankiy struktiirg. Siekiant jvertinti sukurto irankio naudinguma studenty savitikros
procese ir bendra besimokanciyjy nuomong apie kompiuterinius programavimo Zaidimus, buvo
atliktas sukurto Zaidimo Zaidéjus analizuojantis tyrimas. I[vertinus gautus tyrimo rezultatus, bu-
vo pastebéta, kad tiriamoji imtis yra linkusi naudoti kompiuterinius programavimo Zaidimus kaip
papildoma mokymosi jranki, leidZianti pasitikrinti ir isivertinti turimas Zinias. Taip pat tyrimo
rezultatai parode, kad apklaustyjy nuomone, programinio kodo vizualizavimas Zaidimo pavidalu
padeda geriau suprasti programavimo kalba. PaZymétina yra ir tai, kad 89,47% apklaustyjy teigia,
kad geriausiyjy zaidéjy lentelé padidinty juy motyvacija progresuoti Zaidime.

Apibendrinant Siame bakalauro darbe atlikta tyrima ir jau esamus tyrimus kituose universi-
tetuose [2][15], buvo pastebéta, kad kompiuteriniy programavimo Zaidimy naudojimas studenty
edukacinéje veikloje yra vertinamas teigiamai, nepriklausomai nuo to, ar Zaidimas yra tiesiogiai
integruotas | déstoma universitetini moduli, ar pateikiamas kaip papildomas savitikros irankis.
Visgi, paZymétina yra tai, kad tyrimo metu, apklausos dalyviai aktyviai iSreiSké nora iSbandyti
suzaidybinta universitetinio lygio modulj. Ateities tyrimams ir programavimo Zaidimy pritaiky-
mams yra rekomenduojama atkreipti papildoma démesi 1 maZai motyvuotus ir minimaliai Zaidime
progresuojancius asmenis, nes ivardintais aspektais pasiZymintys studentai, buvo link¢ neigiamai
vertinti kompiuteriniy programavimo Zaidimy nauda.



Summary
Student Self-assessment Using Computer Games

Computer games are becoming more involved in people’s daily lives as they are used for enter-
tainment, real life simulations, advertising and learning. [1] Programming games that are used in
the area of education, their effectiveness and efficiency are analysed in this bachelor thesis. Accor-
ding to the Fogg’s behavioral model [7], game success is determined by how effectively it is able
to control the player’s motivation, knowledge and triggers. While analysing games, that teaches
users programming, or learning platforms that uses gamified elements, it has been observed that
most of the tools focus specifically on players’ motivation. The main motivational aspects used in
educational games are players’ experience points, achievements, badges and leader boards. Studies
that have evaluated the effectiveness of computer games and their integration into the curriculum,
was also observed and summarized. Studies have shown that the games encourage students to ac-
tively participate in the taught modules [2][15], there are also 10,8% increased amount of students
that have been able to reach the threshold number of evaluation points. [27] During this bachelor
work, a coding computer game, which supports C# programming language run-time compilation,
was created. The purpose of this tool was to increase student’s self-motivation and to expand their
self-assessment capabilities. While developing the programming game, aspects relevant to the le-
arner’s self-analysis were considered and the structure of the already existing tools were examined.
In order to evaluate the usefulness of the created tool in the student self-assessment process and
the general learners opinion about computer programming games, an additional study was conduc-
ted. After evaluating the results of the study, it was observed that students tend to use computer
programming games as an additional learning tool to test and evaluate their knowledge. Also, the
survey results showed that students think that software visualization in the form of a game helps
them to better understand the programming language. It is also noteworthy that 89.47% of the
respondents say that leaderboard would increase their motivation to progress in the game.

Summarising this bachelor thesis study and existing researches in other universities [2][15], it
has been observed that the use of coding games in educational activities are evaluated positively by
the students, regardless of whether the game is directly integrated into the module or if it is used
as a secondary tool. However, it is important to notice that the research participants expressed
a desire to try the gamified university-level module. Future research, regarding coding games
and applications are recommended to pay extra attention to the people with little motivation and
minimal desire to progress in the game, because they tend to negatively evaluate the benefits of
computer games and do not find this learning method useful.



Ivadas

Pagal Oksfordo angly kalbos aiskinamaji Zodyna' terminas , kompiuterinis Zaidimas" (ang. vi-
deo game) yra apibiidinamas kaip ,,Zaidimas, ZaidZiamas elektroniniu biidu manipuliuojant kom-
piuterio programos vaizdus monitoriuje ar kitame ekrane". Vienas pirmyjy kompiuteriniy Zaidimy
yra Carlso Adamso ir DZono Gilmoro 1949 m. sukurtas ,,The Bouncing Ball Program", kuris api-
budinamas kaip programa, kurioje simuliuojamas Sokinéjantis kamuolys esantis déZéje su skyle
apacioje, o vartotojas manipuliuodamas ekrano vaizdus siekia pataikyti kamuolj i skyle. [19] Visgi
per paskutinius SeSis deSimtmecius kompiuteriniai Zaidimai ypac pasikeite ir tapo itin populiaris.
Dabar jie naudojami jvairiuose kasdienio gyvenimo sektoriuose, tokiuose kaip rinkodara, politika,
menai, gynyba ar mokymas. [1] Biitent Svietimo sektorius daznai susilaukia visuomenés démesio
ir yra nuolat stengiamasi tobulinti $ig sriti. Tradiciniai mokymo metodai remiasi raSytinémis kny-
gomis ir Zodinémis paskaitomis, taciau spartus technologinis vystymasis suteikia naujy galimybiy
interaktyviai mokytis patiems, pavyzdZiui, naudojant kompiuterinius Zaidimus. [5][26] Siame ra-
to darbe bus analizuojami jvairiis mokomieji kompiuteriniai Zaidimai bei Zaidybinius elementus
pasitelkianc¢ios programos. Mokomaisiais kompiuteriniais Zaidimais bus laikomi irankiai, kurie
sujungia mokymo, tobuléjimo, saviugdos, komunikacijos ir informacijos aspektus kartu su pramo-
giniais laisvalaikio elementais ir naudoja kompiuteriniy Zaidimy technologijas bei vizualizacija.
[1] Mokymosi biidas, kai yra naudojami kompiuteriniai Zaidimai, tarp daugelio pedagogy ir tyréju
sukelia ivairias diskusijas, kurios bus vertinamos ir analizuojamos Siame rasto darbe. [3][16]

Sio bakalauro baigiamuoju darbu yra siekiama sukurti ir itestuoti universitete igyjamy Ziniy
isivertinimo iranki, integravus suZaidybinimo aspektus, motyvacijai mokytis padidinti. ISkeltam
tikslui pasiekti, pirmiausia raSto darbe bus nagrin¢jami svarbiausi suZaidybinimo aspektai bei jy
realizacija jau esamuose mokymosi jrankiuose. Atsizvelgiant | sékmingam mokymuisi bei savia-
nalizei svarbius aspektus ir iSnagrinéty irankiy struktira, rasto darbe yra iSkeliami reikalavimai
kuriamam programavimo Zaidimui. Taip pat, siekiant jvertinti sukurto irankio naudinguma stu-
denty savitikros procese, Siame raSto darbe yra apraSytas atliktas tyrimas, kuris analizavo sukurtg
Zaidima Zaidusiy asmeny atsiliepimus. Tyrimo metu buvo siekiama ne tik jvertinti sukurto irankio
svarba besimokanciojo asmens savitikros procese, tatiau ir jvertinti bendra studenty nuomong apie
kompiuterinius programavimo Zaidimus. Rasto darbo pabaigoje pateikiamos iSvados apie anali-
zuotus irankius, tyrimus bei svarbiausius aspektus, kuriant mokomaji kompiuterini Zaidima. Taip
pat yra pateikiamos rekomendacijos ateities tyrimams ir sukurto irankio pritaikymui bei plec¢iamu-
mui.

'Oxford English Dictionary, http://www.oed.com
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1. Kompiuteriniy Zzaidimy psichologija ir esamy irankiy bei ty-
rimy apzvalga

Siame skyriuje apraSomi pagrindiniai Zmogaus psichologiniai faktoriai, turintys jtaka kompiu-
terinio Zaidimo patrauklumui. Taip pat pristatomi ir analizuojami jau sukurti programiniai jrankiai
bei atlikti tyrimai. Skyriaus pabaigoje apibendrinamos visos minétos sistemos ir i§skiriami pagrin-
diniai reikalavimai s€kmingam mokomajam kompiuteriniam Zaidimui.

1.1. Kompiuteriniy Zaidimy naudotojo psichologija

Didzioji dalis kompiuteriniy Zaidimy, nepriklausomai ar jie yra mokomojo pobudZio ar ne,
siekia kontroliuoti konkrecias vartotojo emocijas, isisavinama informacija bei naudoja jvairius
veiksnius norimai vartotojo elgsenai pasiekti. Siekiant sukurti efektyvy mokomaji kompiuterini
Zaidima ir bent minimaliai kontroliuoti vartotojo elgsena bei emocijas, reikia suprasti pagrindinius
Zmogaus psichologijos désnius Zaidziant Zaidimus. Fogo elgsenos modelis (ang. Fogg’s Beha-
viour Model) teigia, kad yra 3 pagrindiniai faktoriai turintys itaka vartotojo elgsenai: motyvacija,
1gudziai ir skatinamasis veiksnys (trigeris). [7] Fogas pateikia diagrama (1 pav.) kuri iliustruo-
ja, kad norint pasiekti tam tikra vartotojo elgseng reikalingas pakankamas subjekto motyvacijos ir
igudziy lygis bei efektyvus skatinamasis veiksnys. Teisingai sukurtas mokomasis kompiuterinis
Zaidimas turi kontroliuoti vartotojo motyvacija pasitelkiant apdovanojimus, o igudziy lygi - nau-
dojant ankstesng praktika ir paskatinimus. [15] Esant teisingam motyvacijos ir jgudZiy balansui
Zaidejas intuityviai sieks progresuoti Zaidime, tad Sioje situacijoje yra reikalingas papildomas trige-
ris, kuris tik padidinty vartotojo nora progresuoti. Kompiuterinio Zaidimo kontekste skatinamasis
veiksnys gali biti ir paprastas informacinis praneSimas teigiantis, kad vartotojas iSsprendes esama
problema igis nauja apdovanojima. Visgi, pasiekti tobulg balansg tarp minéty trijy aspekty yra
sudétinga ir tam reikalingas nuolatinis sistemos vartotojy stebéjimas ir irankio koregavimas, kur
trigeris yra svarbiausias faktorius. Ne laiku atsiradgs skatinamas veiksnys gali priversti subjekta
jaustis nusivylusi ir nemotyvuota.[7]

o Siektinas
Didelé Elgesys
Motyvacija

Maza
Motyvacija

Mazai Daug
lgudziy lgudziy

1 pav. Fogo elgsenos modelis



Kadangi Sio bakalauro darbo metu kuriamas irankis bus mokamojo pobudZio, tod¢l taip pat
svarbu iSanalizuoti saves isivertinimo svarba asmens mokymosi procese. Siame rasto darbe saves
isivertinimu bus laikomas procesas, kurio metu besimokantis asmuo stebi ir jvertina savo mas-
tymo kokybe bei identifikuoja strategijas, kurios gali pagerinti besimokanciojo igiidZius ir temos
supratima. [14] Teisingai realizuotas besimokanciojo saves isivertinimo procesas gali didinti as-
mens viding motyvacija, idedamas pastangas ir norg tobuléti uzsibréZto tikslo link. [14] Saves
isivertinimas taip pat yra vienas i§ esminiy elementy kognityvinio ir konstruktyvinio mokymosi
teorijose. [24] Atlikti tyrimai [21][22] rodo, kad studenty aktyvumas ir mokymosi efektyvumas
priklauso nuo besimokanciyjy asmeny savianalizés ir asmeniniy isitikinimy apie jy geb¢jima gerai
atlikti tam tikra uZduoti. Taip pat besimokantis asmuo daZniausiai yra linkgs jvertinti nauda, kuria
jis igis iSmokes naujy igudziy. [22]

Apibendrinant $j poskyri, yra paZymétina tai, kad mokomojo pobiidZio kompiuteriniai zaidi-
mai yra naudingi besimokanciojo asmens isivertinimo procese, kuris yra svarbus aspektas didinant
asmens viding motyvacija ir nora siekti uzsibrézto tikslo. [14] Taip pat efektyvus savianalizés
procesas gali gerinti asmens aktyvuma ir mokymosi kokybe. [22] Siekiant sukurti naudingg mo-
komaji kompiuterini Zaidima, kuris padéty besimokantiems asmenims isivertinti turimas Zinias,
reikia atkreipti démesi i 3 pagrindinius faktorius, turincius jtakg vartotojo elgsenai Zaidimo me-
tu: motyvacija, igudziai ir skatinamasis veiksnys. Pagal Fogo [7] elgsenos modeli, Zaidimo metu
yra svarbu, kad asmuo turéty pakankama motyvacijos ir Ziniy lygi, bei laiku pateikti papildoma
skatinamaji veiksni, ir tik tada yra galima tikeétis siektino Zaidéjo elgesio.

1.2. Esamy irankiy apzZvalga

Sio poskyrio tikslai yra:

1) Ivertinti ar jau sukurti programavimo Zaidimai turi pasikartojancig vartotojo sasaja, kuria
biity galima pritaikyti kuriant nauja programavimo Zaidima.

2) ISskirti jau sukurtuose irankiuose dazniausiai naudojamus motyvacinius aspektus, kurie buty
pritaikomi kuriant nauja programavimo Zaidima.

Analizuojamiems jrankiams (1.2.2 - 1.2.5 poskyriai) buvo keliami du reikalavimai:

1) Zaidéjo turi bati reikalaujama naudoti bent viena programavimo kalba. Sio reikalavimo
pagalba buvo isfiltruoti irankiai, kurie moko tik bendriniy programavimo pagrindy.

2) Iranki turi buti naudoj¢ bent 50 tiikst. unikaliy vartotojy. Pasirinktas minimalus naudo-
toju skaicius yra salyginai atsitiktinis, taciau taip siekiama vertinti tik tuos irankius, kurie turi
pakankama pasisekima programavimo Zaidimy tarpe. Sio reikalavimo pagalba, skyriaus pabaigo-
je atliekamos iSvados bus laikomos kaip realiai pritaikomos ir efektyvios, nes bus remiamasi tik
s¢kmingais ir populiariais irankiais.

1.2.1. Bendriniai mokomyju kompiuteriniy zZaidimy pavyzdziai ir programavimo Zaidimuy
kategorijos

Mokomuosius kompiuterinius Zaidimus galima apibiidinti kaip programa susidedancig i trijy
pagrindiniy aspekty: multimedijos, patirties ir pramogos. [13] Alvarez savo knygoje [1] pastebi,
kad kompiuteriniai zaidimai gali biiti naudojami jvairiose gyvenimo sferose. Pavyzdziui, Jungtiniy
Amerikos Valstijy kariuomené 2002 m. pristaté kompiuterinj Zaidima ,,America’s Army"?, kuris

2America’s Army, https://www.americasarmy.com


https://www.americasarmy.com

jau 2004 m. buvo parsisiystas daugiau nei 17 mln. karty [1]. Zaidimas skyreési nuo kity, tuometiniy
kariniy Zaidimy tuo, kad §is simuliavo itin realistiSka karini gyvenima, o geriausi Zaidéjai gaudavo
oficialius kvietimus { JAV kariuomene. Zaidimas taip pat buvo naudojamas apmokyti naujiems
karininkams ir supazindinti juos su specifinémis situacijomis kritinése situacijose. Kitas sekto-
rius, kuriame placiai naudojami kompiuteriniai mokomieji Zaidimai, yra medicina. PavyzdZiui,
Nintendo® jmonés sukurtas Zaidimas ,,Dr Kawashima’s Brain Training: How Old Is Your Brain"
ivertina naudotojo smegeny amZiy, pateikiant jvairius uZdavinius Zaidimo forma. Taip pat yra ne
vienas Zaidimas simuliuojantis tikras medicinines situacijas. Vital Signs*, 3DiTeams?, Clinispace®
buvo sukurti specialiai apmokyti jvairias mediky komandas. [9] Visi minéti jrankiai atitinka La-
amarto apraSytus mokomojo Zaidimo reikalavimus: vartotojai igyja patirties ir suzZino papildomos
informacijos susijusios su Zaidimo tematika, Zaidimai yra itraukiantys ir naudoja vizualinius bei
garsinius efektus informacijai pateikti.

Visgi, Siame rasto darbe bus analizuojami tik su informacinémis technologijomis ir programa-
vimu susij¢ irankiai. Kompiuterinius programavimo Zaidimus galima suskirstyti i tris kategorijas
pagal ju tikslus: mokymasis programuoti, mokymasis kurti Zaidimus ir algoritminio mastymo mo-
kymasis. [4] Keletas skirtingy internetiniy platformy mokanciy naudotoja programavimo kalbos
ir algoritminio mastymo jau yra sukurta ir biitent Siy kategorijy Zaidimai bus analizuojami Siame
poskyryje.

1.2.2. CodinGame

,,CodinGame*’ - tai 1 320 7318 unikaliy vartotojuy turinti platforma, kurioje vartotojas turi
veikti jvairius Zaidimo lygius i§sprgsdamas vis kitas programavimo uzduotis. Sistema turi pasi-
kartojancia Zaidybing ruting - vartotojas yra supaZindinamas su esama problema, pateikiama spe-
cifikacija ir reikalavimai kuriamam scenarijui, tuomet vartotojas turi pritaikyti jau turimas progra-
mavimo kalbos Zinias ir iSspresti iSkilusia problema.

Trankis palaiko vir§ 20 populiariausiy programavimo kalby. Zaidéjas kiekvieno Zaidimo ly-
gio pradzioje gali keisti programavimo kalba, kurig jis nori naudoti. Esant vartotojo norui, Sis
funkcionalumas leidzia kiekvieng Zaidimo lygj jveikti naudojant vis kita programavimo kalba.

Sistema motyvuoja vartotojus skirdama patirties taskus ir pasiekimy Zenkliukus, kurie yra ma-
tomi visiem sistemos vartotojams. Visi vartotojai yra viesai reitinguojami pagal savo pasiekimus.
Taip pat zZaidimo lygiai yra grupuojami pagal jy sudétinguma, o kaip skatinamasis veiksnys nau-
dojama Zzaidybiné vizualizacija. Ivairi informacija, kuri atvaizduoja, kad vartotojas yra beveik
iveikes Zaidziama lygi, skatina Zaidéja progresuoti toliau. ,,CodinGame* jrankis sékmingai jgalina
1.1 poskyryje minima Fogo elgsenos modelj iSlaikydamas vartotojo motyvacija, kontroliuodamas
reikalinga igudziy lygi, bei laiku pateikdamas skatinamuosius veiksnius.

2 paveikslélio A dalyje atvaizduotas vartotojo matomas langas, kuris i§laiko ta pacia struktirg
viso Zaidimo metu. Savo sprendimo vizualizacija vartotojas mato tiek Zaidimo, tiek komandinés
eilutés pavidalu. Tokio tipo sistema stimuliuoja vartotojo algoritmini mastyma, taCiau tiesiogiai
neskatina mokytis programavimo kalbos ir pagal programavimo Zaidimy kategorijas biity priskirta
,»algoritminio mastymo mokymosi* kategorijai.[4]

3Ninendo www.nintendo.co.uk

4Vital Signs, http://www breakawaygames.com/vitalsigns/

33DiTeams, https://anesthesiology.duke.edu/?page_id=825623

®Clinispace - Virtual sim center, http://virtualsimcenter.clinispace.com

"CodinGame, https://www.codingame.com

8Informacija tikrinta 2019 m. gruodj, https://www.codingame.com/leaderboards/global
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C. CodeCombat vartotojo matomas langas D. Leek Wars vartotojo matomas langas

2 pav. Apzvelgty irankiy vartotojy langai

1.2.3. CodeHunt

,,CodeHunt* - tai Microsoft Research jmonés sukurtas jrankis, kuris kitaip nei 1.2.2 poskyryje
minétas ,,CodinGame*, vartotojui pateikia tik uZdavinio testus pagal kuriuos vartotojas turi nuspéti
ka kuriamas scenarijus turi daryti ir tik tada ,,sutvarkyti* pateikta programos koda.

Zaidimas leidZia vartotojams rinktis tarp Java ir C# programavimo kalby. Si irankj 2016 m.
duomenimis'® buvo atsisiunte daugiau nei 350 tukst. vartotojy. Irankio populiaruma galima sieti
su zaidime naudojamy programavimo kalby populiarumu tarptauniéje rinkoje. Pagal Tiobe!! prog-
ramavimo kalby reitinga, 2019 m. sausj Java programavimo kalba buvo pirmoje, o C# septintoje
vietose (2016 m. Java - pirmoje, C# - ketvirtoje vietose).

Vartotojui iSsprendus lygi, jis yra apdovanojimas tam tikra taSky suma, kuri yra naudojama
visy sistemos naudotojy reitingavimui, kas suteikia Zaidéjams motyvacijos progresuoti Zaidime.
[4] Taip pat, siekiant iSlaikyti vartotojo motyvacija sudétinguose lygiuose bei kompensuoti rei-
kiamy Ziniy trikuma, programa jvertinus vartotojo ivesta programini koda gali pazymeti kurias
programinio kodo eilutes pakeitus biity pasiektas uzdavinio sprendimas.

,,CodeHunt* iSsiskiria i§ kity, Siame skyriuje apZvelgiamy, irankiy savo vartotojo sasaja, kuri
yra matoma 2 paveikslélio B dalyje. [rankis tiesiogiai neatvaizduoja vartotojo kodo Zaidimo pavi-
dalu, taciau naudoja Zaidybinius elementus vartotojy motyvacijai gerinti. Visgi, vartotojo matomas
ekrano langas yra padalintas | du polangius - scenarijaus kiirimo (kair¢je) ir Zaidimo lygio testy
atvaizdavimo (deSingje). Nors irankis ir nenaudoja akivaizdZiy Zaidybiniy elementy Zaidéjo prog-
raminio kodo vizualizacijai, taCiau vartotojo sasaja yra pakankamai panasi i visy, Siame skyriuje

?CodeHunt, https://www.codehunt.com
0Informacija tikrinta 2019 m. sausi, https://www.codehunt.com
""Tjobe (duomenys paskutinj karta tikrinti 2019 m. sausi, https://www.tiobe.com/tiobe-index/


https://www.codehunt.com
https://www.codehunt.com
https://www.tiobe.com/tiobe-index/

apzvelgiamy, irankiy vartotojo sasajas.

1.2.4. CodeCombat

,,CodeCombat‘“!? - tai nuotykiy mokomasis kompiuterinis programavimo Zaidimas ir mokymo
programa, kuri leidZia mokytis algoritminio mastymo ir programavimo kalbos pagrindy. 2019 m.
sausio m. duomenimis'® nuo 2013 m. §j jrankj naudojo daugiau kaip 5 mln. unikaliy vartotojy.
Zaidéjai gali rinktis i§ 11 skirtingy mokymosi kursy: 6 informaciniy technologijy, 3 Zaidimy k-
rimo ir 2 puslapiy kirimo kursai. Nepriklausomai nuo pasirinkto kurso, Zaidimo tematika iSlieka
tokia pati - Zaidéjas kiekviename lygyje valdo savo veikéja ir patenka i labirinta, kur sutinka vis
nauja, prieSiSkai nusiteikusia biitybe, kurig reikia jveikti, kuriant ivairius scenarijus. Pasikarto-
janti zaidimo lygiy struktiira leidZia Zaidéjui susikoncentruoti i sprendZiama uzdavini. Zaidéjas
turi pasirinkti teisinga veiksmy seka, kad iveikty Zaidimo lygi, nes logikai prieStaraujancios veiks-
my sekos, pavyzdZiui, komanda nurodanti veikéjui judéti i kaire, kur i$ tiesy yra klittis, atima i$
Zaidejo jo turimas gyvybes kol pagaliau Zaid¢jo valdomas veikéjas mirsta.

Zaidéjai gali rinktis tarp Python ir JavaScript programavimo kalby. Visgi, jrankio karéjai
neatmeta galimybés'* ateityje integruoti C, C++, Java programavimo kalbas i jau esama sistema.
Zaidimas yra paremtas , Rurple ir ,,Karel* programavimo jrankiais, kurie skirti jaunesnio amZiaus
vaikams mokytis algoritminio mastymo pagrindy.

,,CodeCombat®, kitaip nei 1.2.2 poskyryje minétas ,,CodinGame*, didesnis démesys yra skiria-
mas zaidybiniams elementams ir vizualiniams efektams nei programavimo uzdaviniy sudétingu-
mui. Zaidéjai yra motyvuojami skiriant patirties tagkui uz sékmingai jveiktus labirintus. Taip pat
Zaideéjai uz tam tikrus pasiekimus yra apdovanojami zZaidimo metu naudojamais objektais, kurie
padeda naudotojui lengviau progresuoti Zaidime.

,,CodeCombat* Zaidimo langas yra padalintas i dvi dalis (2 paveikslélio C dalis), kairéje ma-
tomas labirintas, veikéjas, prieSininkai ir kiti Zaidybiniai elementai, o deSin¢je vartotojas gali kurti
norima programos scenarijy. Si vartotojo sasajos struktira yra i§laikoma viso zaidimo metu.

1.2.5. Leek Wars

,Leek Wars*“!> - tai 64 893!6 unikalius vartotojus turintis kompiuterinis programavimo Zaidi-
mas, kuriame zaidéjai turi sukurti savo valdomo personazo elgsena. Pagrindinis tikslas yra nuga-
leti kitus prieSininkus miSio lauke. Priklausomai nuo Zaidéjo lygio, jis gali naudoti papildomus
ginklus, gyvybes graZzinancius objektus ir pan.

Zaidimo personaZai yra programuojami JavaScript programavimo kalba ir papildoma prog-
ramy sasaja (ang. API), kuri suteikia papildomo funkcionalumo valdomam veikéjui. Pateikta
programy sasaja yra detaliai dokumentuota, kas moko sistemos naudotojus naudotis sistemy spe-
cifikacijomis. [4]

Zaidimas motyvuoja vartotojus apdovanodamas juos patirties taskais uz kiekviena jveikta prie-
Sininka. Patirties taSkai yra naudojami gauti naujiems objektams, kurie gali buti panaudoti miiSio
lauke. Taip pat pagal zaidéjy turimus patirties taSkus, yra sudaroma geriausiyjy Zaidéjy lente-
lé, kuri skatina naudotojus, kuo geriau iStobulinti savo sukurta scenarijy ir uZimti kiek imanoma

12CodeCombeat, https://codecombat.com

BInformacija tikrinta 2019 m. sausi, https://codecombat.com/about
https://help.codecombat.com/frequently-asked-questions/what-programming-languages-does-codecombat-use
5] eekWars, https://leekwars.com

!$Informacija tikrinta 2019 m. sausi, https://leekwars.com
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aukStesng pozicija geriausiyjy sarase.

Vartotojo lango struktiira yra matoma 2 paveikslélio D dalyje. Langas yra padalintas i du pag-
rindinius polangius. Vartotojas deSiniajame polangyje gali kurti norima scenarijy savo personazui,
o kairiame polangyje gali matyti savo personazo elgsena musio lauke. Vartotojo sasajos iSdés-
tymas yra panaSus i 1.2.2 ir 1.2.4 poskyriuose apraSytus irankius, kas leidZia manyti, kad toks
vartotojo sasajos iSdéstymas yra vienas efektyviausiy ir labiausiai priimtiny vartotojui.

1.2.6. Apzvelgty irankiy apibendrinimas

Vertinant Siame skyriuje apZvelgtus irankius, buvo pastebéta pasikartojanti vartotojo sasajos
struktiira (visy irankiy vartotojy matomi langai pateikti 2 paveikslélyje). ApzZvelgti irankiai var-
totojo matoma langa dalina i du pagrindinius polangius - scenarijaus kiirimo ir Zaidimo vizualiza-
cijos. Vienintelis ,,CodeHunt* jrankis (1.2.3 poskyris) neturéjo tiesioginio vartotojo kodo vizuali-
zavimo Zaidimo pavidalu ir naudojo Zaidybinius elementus tik vartotojo motyvacijai gerinti. Visi
analizuoti jrankiai motyvuoja vartotojus skirdami patirties taskus uz sékmingai iveiktus lygius.
Patirties taskai dazniausiai yra naudojami reitinguojant visus Zaidéjus, kas taip pat motyvuoja nau-
dotojus progresuoti Zaidime ir uZimti kuo aukstesng pozicija geriausiyjy Zaidéjy sarase. Papildo-
mai Zaidéjai gali buti apdovanojami Zaidimo metu naudojamais objektais (1.2.4 ir 1.2.5 poskyriai).
Naudotojy Ziniy lygis yra kontroliuojamas grupuojant Zaidimo lygius pagal sudétinguma (,,Codin-
Game* - 1.2.2 poskyris) arba patariant Zaidéjams kurias sukurto scenarijaus eilutes pakeitus, bty
iveiktas ZaidZiamas lygis (,,CodeHunt* - 1.2.3 poskyris).

1.3. Esamuy tyrimy apZvalga

Ivairtis mokslininkai ir tyrimai parodé, kodél kompiuteriniai Zaidimai gali buiti naudojami kaip
mokymosi jrankis. Zaidimai yra motyvuojantys, itraukiantys ir suteikia aisky griZtamaji ry§i var-
totojui. [6][20][25] Taip pat zZaidimai puikiai tinka mokymui, nes visas démesys yra skiriamas
vartotojui. [8]

Arto Vihavainen ir Jonne Airaksinen savo literatiiros apzvalgoje [27] iSanalizavo 226 moks-
linius straipsnius, kurie apra$é jvairius mokymo metodus bei veiksnius, kurie turi jtakos déstant
informaciniy technologijy kursus pradedantiesiems (ang. Computer science 1 (CS1)). Vihavainen
atrinko mokslinius straipsnius pagal naudojamus raktinius ZodZius, individualiai juos perziiiréjo ir
sugrupavo. ISanalizavus visa turima informacija autorius pateike statistika rodancia, kad po ivairiy
mokymo intervencijuy, studenty, iSlaikan¢iy bent minimalius déstomo kurso jvertinimo reikalavi-
mus, kiekis padidéjo beveik trecdaliu lyginant su tradiciniais mokymo metodais. IS visy analizuoty
straipsniy ir mokymo metodiky, 7 naudojo kompiuterinius Zaidimus ir (arba) suzaidybinimo ele-
mentus déstant informaciniy technologijy kursus. Déstymo metodiky, naudojanciy kompiuterinius
Zaidimus, analizé parodé, kad slenkstini jvertinima vidutiniSkai pasiekdavo 10,8% daugiau studen-
ty.

Portugalijoje, Lisabonos universiteto informaciniy sistemy ir kompiuterinés inZinerijos pada-
linyje, 2013 m. buvo atliktas, kurio tikslas buvo iSsiaisSkinti kokig itaka mokomuyjy kompiuteriniy
Zaidimy panaudojimas turi déstomo kurso kokybei. [2] Tyrimo metu buvo analizuojamas ,,Multi-
medijos turinio kiirimo* (ang. Multimedia Content Production) modulis, kuris buvo stebimas du
metus. Pirmaisiais metais studentai mokeési pagal standarting Sio kurso programa, o antraisiais me-
tais nauja studenty grupé mokeési pagal suZaidybinta $io kurso versija. Zaidybiné déstomo modulio
versija naudojo modifikuota Moodle mokymosi sistema, kuri gebéjo skaiciuoti studenty patirties
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taskus, pasiektus lygius, sudaryti geriausiyjy studenty sarasa ir skirti virtualius pasiekimy Zenkle-
lius. Tyrimo metu buvo naudojama Seldono knygoje [23] apraSyta metodika, kuomet studentai
pradeda turédami maZiausia ijmanoma jvertinima ir kurso metu uz kiekviena ivykdyta uzdavini
gauna tam tikra taSky kieki, kurie kurso pabaigoje konvertuojami i atitinkama pazZymi. Naudojant
mineta metodika studentai yra skatinami mokytis i§ savo klaidy, o néra baudZiami uz padarytas
klaidas. [2] Tyrimo metu buvo stebimas studenty aktyvumas Moodle sistemoje, paskaity lanky-
mas, pazymiai ir déstomo kurso mokomosios medziagos parsisiuntimo kiekis. Atliktas tyrimas
parodé, kad mokomoji medziaga buvo parsisiysta 47,7% daugiau, o aktyvumas Moodle sistemoje
padidéjo net 845%. Visgi studenty aktyvumas internetinéje mokymo sistemoje yra siejamas su
tuo, kad studentams buvo skiriami papildomi patirties taSkai uz aktyvuma (maksimaliai 10% ga-
lutinio balo). Paskaity lankymas pirmaisiais metais buvo 81%, o antraisiais 92%, kas rodo 11%
padidéjima (pagal Mann-Whitney’s U testa, U = 51, Z = —3.654, p < 0.001). Vertinant studenty
pazymius nebuvo izvelgta pastebimo pokycio, todél autoriai rekomenduoja papildomus tyrimus
Siam aspektui iStirti. Tyrimo metu buvo padarytos iSvados, kad kompiuteriniy mokomuyjy Zaidimy
naudojimas skatina studentus skirti daugiau démesio déstomam moduliui, studentai aktyviau lanko
déstomas paskaitas ir siunciasi metoding medZiaga. Autoriai taip pat pazymi, kad labai svarbus
yra kompiuterinio zaidimo dizainas ir pasirinkti motyvaciniai aspektai. Tyrimo dalyviai geriausia
atsiliepé apie uzdavinius, kurie reikalavo ieSkoti papildomos informacijos internete, aktyviai lan-
kyti paskaitas ir kurti naujus produktus. Visgi uzdaviniai, kurie reikalavo surasti raSybos klaidas
arba programos veikimo klaidas, buvo vertinami kaip neidoms ir bereikSmiai.

Kitas aktualus tyrimas buvo atliktas Keiptauno universitete, Piety Afrikos Respublikoje. [15]
Mokomasis kompiuterinis Zaidimas buvo pritaikytas vienam i$ universitete déstomy moduliy. Su-
kurtas zZaidimas rémeési 1.1 poskyryje minimu Fogo elgsenos modeliu siekiant iSlaikyti vartotojo
motyvacija, jgiidZius ir skatinamuosius veiksmus reikiamam lygyje. Sio kurso suZaidybinimas
naudojo vientisg istorija, kurioje studentai sieké surasti ,,dingusi* Babadzo varikli (ang. Babbage
Engine 7. Studentai uZ kiekviena i$spresta uzdavini gaudavo po uZuoming kol galiausia suras-
davo dingusj iranki. Autoriai pasirinko Zaidima su konkreciu siuzetu, nes tai turéty intriguoti ir
motyvuoti studentus. [15] Taip pat studentai gal€jo rinkti patirties taskus, virtualius Zenkliukus
bei matyti geriausiyjy studenty sarasa. PaZymétina, kad be pakankamai tradiciniy motyvavimo
budy, autoriai taip pat igalino ir virtualig valiuta, kurig studentai gal¢jo naudoti ivairiems aspek-
tams, susijusiems su déstomu moduliu, pirkti. Studentai galéjo leisti virtualius pinigus pirkdami
papildomus bandymus atlikti testus, uzdaviniy uZuominas bei atsiskaitymy daty pratgsimus. Au-
toriy teigimu, taip buvo kontroliuojamas vartotojo igudziy lygis, padedant asmenims, kuriems
sunkiau sekési jveikti ivairius uZdavinius. Kompiuteriniy Zaidimy efektyvumas buvo vertinamas
pagal studenty uZpildytas apklausas, galutinius jvertinimus bei paskaity lankyma. Apklausos ko-
respondentai kaip efektyviausia motyvacinj aspekta iSskyré geriausiyjy studenty sarasa ir virtualig
valiuta. VidutiniSkai 79,1% studenty atvykdavo i paskaitas, ka autoriai vertina kaip teigiama daly-
ka, nes vidutini§kai Keiptauno universiteto kursai lankomi 30-60% aktyvumu. [15] Suzaidybinto
kurso studenty pazymiai buvo lyginami su praeitais metais studijavusiy asmeny paZymiais ir buvo
izvelgtas tik nedidelis 3% iverciy pageréjimas.

Dar vienas aktualus tyrimas buvo atliktas analizuojant studenty mokymosi efektyvuma ir Zai-
dybiniy elementy pasitelkimo nauda, mokantis C programavimo kalbos. [12] 22 tyrimo dalyviams
buvo pateikta mokymosi platforma, kurioje buvo naudojami Zaidybiniai elementai. Studenty aka-
deminis tikslas buvo surinkti 100 tasky. Tyrimo dalyviai mokeési programavimo kalbos atlikdami

17Babbage Engine https://www.computerhistory.org/babbage/
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ivairius testus, kurie buvo suskirstyti i 10 pagrindiniy temy. Kurso suzZaidybinimas pasireiske ski-
riant apdovanojimus uZ pasiekimus. Motyvaciniai aspektai buvo skirstomi i 3 pagrindines grupes:
geriausiyjy Zaidéjy lentelé, citaty apdovanojimai ir pasiekimy Zenkleliai. Geriausiyjy zaidéjy len-
telé atvaizdavo studenty sarasSa pagal turimus taskus ir atliktus testus. Citaty apdovanojimo skiltis
buvo sudaryta i§ Zymiy, informacinémis technologijomis uZsiimanciy, citaty, kurias studentai gau-
davo uZ pasiekta tam tikrg tasky skaiciy. Pasiekimy Zenklelius reprezentavo Zymiy Zmoniy nuo-
traukos, kurias buvo galima gauti tik surinkus visas atvaizduojamo asmens citatas. Zymiy Zmoniy
nuotraukos buvo atvaizduojamos kiekvieno Zaidéjo profilyje. Atliekamo tyrimo metu buvo anali-
zuojamos studenty Zinios pries ir po naudojimosi suzaidybintu mokymosi kursu. Tyrimo rezultatai
parode, kad studentai buvo link¢ progresuoti Zaidime net ir surinkus reikalingg akademiniy tasky
kieki, ta¢iau jy mokymosi strategija dazniausia pasikeisdavo. Studentai pasieke akademiniy tasky
ribg ir toliau studijavo C programavimo kalba, taciau su Zymiai maZesniu aktyvumu ir intensyvu-
mu, visgi tai tik parodo, kad suzZaidybinimas leido studentams mokytis ir savo malonumui. Tyrimo
metu buvo nustatyta ir patvirtinta hipotezé, kad studentai patobulino ir jsisavino naujas C progra-
mavimo kalbos Zinias, naudojant suzaidybinta mokymosi kursa. Akademiniu poZiiiriu Zaidybiniy
elementy naudojimas buvo s€ékmingas, lyginant studenty Zinias, buvo matomas akivaizdus progre-
sas [12].

1.4. Skyriaus apibendrinimas

Besimokanciojo asmens mokymosi procese yra svarbu atkreipti démesi i asmens saves isiver-
tinimo galimybes. Teisingai realizuotas besimokanciojo asmens isivertinimo procesas gali didinti
asmens idedamas pastangas i studijuojama modulj bei pakelti asmens motyvacija ir nora tobuléti.
[14] Siekiant sukurti efektyvy savianalizés ir programavimo mokymosi Zaidima reikia atkreipti dé-
mesi | Zaidimo metu vartotojy turima motyvacija, igtidZius bei laiku pateikti skatinamaji veiksni.
[7]

Ivertinus 1.2 poskyryje minétus kompiuterinius programavimo Zaidimus galima pastebéti, kad
visi Zaidimai i8laiko panasia elementy iSdéstymo struktiira ekrane. Zaidybiniai langai yra aigkiai
padalinti i scenarijaus kiirimo ir Zaidimo vizualizacijos polangius, pavyzdys matomas 2 paveiksle-
lyje. Taip pat minétiems jrankiams yra budinga aiski, pasikartojanti rutina ir Zaidimo struktiira, o
tai neblasko vartotojo ir leidZia jam susikoncentruoti i sprendZiama uZdavini. 1.2.2 poskyryje apra-
Somame ,,CodinGame* jrankyje yra matomas Fogo elgsenos modelis - Zaidimas siekia kontroliuo-
ti Zaidéjo motyvacija, ivertinti vartotojo turimas Zinias ir laiku pateikti skatinamuosius veiksnius.
Visi Siame skyriuje minimi irankiai motyvuoja vartotojus skirdami patirties taskus uz sékmingai
iveiktus lygius. Taip pat daznas motyvacinis aspektas yra pasiekimy Zenkleliai ir virtuali valiuta,
naudoti Keiptauno ir Lisabonos universitety tyrimuose. [2][15] Vartotojo Ziniy trikumas kompen-
suojamas pateikiant uZuominas (1.2.3 poskyris - ,,CodeHunt* ir Keiptauno universiteto tyrimas
[15]) arba Zaidimo lygiai yra skirstomi pagal ju sudétinguma (1.2.2 poskyris - ,,CodinGame*). Ska-
tinamuoju veiksniu gali buiti informacinis praneSimas teigiantis, kad vartotojas iSsprendgs esama
problema igis nauja apdovanojima [7] arba gaus nauja Zaidimo objekta, kurj galés véliau panaudoti
(1.2.5 poskyris - ,,Leek Wars®).

Siame skyriuje aprasyti atlikti tyrimai parodé, kad mokomuyjuy kompiuteriniy Zaidimy naudo-
jimas yra vertinamas teigiamai. Vihavaineno ivertinti moksliniai straipsniai parode, kad déstymo
metodikos, naudojancios kompiuterinius Zaidimus, padéjo 10,8 % daugiau studenty pasiekti slenks-
tinj pasiekimy jvertinima lyginant su standartiniais mokymo metodais.[27] Lisabonos universitete
atliktas tyrimas parodé, kad déstomo kurso medZiagos suzaidybinimas padidino studenty aktyvu-
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ma lankant paskaitas 11%, kurso teorinés medZiagos parsisiuntimas padidéjo 47,7%, o aktyvumas
elektroninéje mokymosi platformoje Moodle padidéjo 845%. [2] Keiptauno universitete atliktas
tyrimas taip pat parodé teigiama mokomujy kompiuteriniy Zaidimy poveikj studentams. Zaidybi-
nius elementus naudojantis kursas buvo lankomas 79,1% aktyvumu, kai tuo tarpu kiti informaci-
niy technologijy kursai buvo lankomi 30-60% aktyvumu. [15] Visgi paZymétina, kad Lisabonos ir
Keiptauno universitetuose atlikti tyrimai nejZvelgé Zymaus studenty pazymiy padidéjimo, kaip tai
yra matoma pagal Vihavaineno atlikta tyrima.
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2. Sukurtos programos apzvalga

Sio bakalauro baigiamojo darbo metu buvo sukurtas kompiuterinis programavimo Zaidimas,
kuris véliau buvo naudojamas atliekant tyrima, apraSoma 3 skyriuje. Siame skyriuje bus apra-
Soma sukurta programa, panaudoti ir alternatyvis irankiai bei Zaidimo struktira, reikalavimai ir
igyvendinti vizualiniai aspektai.

2.1. Programos bendrinis aprasymas ir siekiniai

Pagrindinis Sio bakalauro baigiamojo darbo tikslas yra sukurti Zaidybinius elementus naudo-
janti iranki, kuris didinty C# programavimo kalba studijuojanciy asmeny mokymosi motyvacija
ir praplésty jy isivertinimo galimybes. Buvo pasirinkta C# programavimo kalba, nes ji patenka i
populiariausiy programavimo kalby deSimtuka'® ir yra placiai naudojama kuriant internetinius bei
mobiliems telefonams skirtus jrankius. [11]

Ivertinus 1.1 poskyryje nagrinéta kompiuterinio Zaidimo naudotojo psichologija, buvo iSskirta
Fogo elgsenos modelio [7] ir besimokanciojo asmens isivertinimo svarba. [14][22] AtsiZvelgus
1 tai, buvo iSkeltas siekinys, jog naujai kuriamas Zaidimas turi siekti kontroliuoti Zaidéjo turimas
Zinias, motyvacija bei pateikti skatinamuosius veiksnius. Taip pat kompiuterinio programavimo
Zaidimo poreikis besimokanciajam asmeniui buvo grindZiamas tuo, kad s€ékmingas asmens moky-
masis priklauso nuo saves isivertinimo galimybiy [22], todél naujas mokymosi irankis besimokan-
¢iajam asmeniui turéty suteikti papildomas savianalizés galimybes.

Kuriant programavimo Zaidima buvo atsizZvelgiama ir | 1.3 poskyryje apraSytus jrankius. Bu-
vo pastebéta, kad nagrinéti programavimo Zaidimai i8laiko panaSia vizualiniy elemety iSdéstymo
struktiira ekrane. Zaidybiniai langai yra aikiai padalinti i scenarijaus kiirimo ir Zaidimo vizualiza-
cijos polangius. Ivertinus nagrinéty irankiy grafines vartotojo sasajas buvo iSkeltas siekinys, kad
naujai kuriamas Zaidimas taip pat turi turéti aiSkiai atskirtus scenarijaus karimo ir Zaidimo vizua-
lizacijos polangius. Taip pat vartotojo sasaja sukurtame Zaidime turi iSlikti tokia pati viso Zaidimo
metu.

Kadangi apzvelgtuose Keiptauno [15] ir Lisabonos [2] universitety tyrimuose suzaidybinimo
pritaikymas turéjo turéti stipriai apgalvota architektura, kurioje elementai tarpusavyje yra stipriai
integruoti ir sunkiai atskiriami, todél vienas i§ pagrindiniy siekiniy yra sukurti atskira iranki, kuri
biity galima prideéti prie jau esamo universitetinio modulio ir taip padéti besimokantiesiems asme-
nim kuo geriau suprasti déstomga modulj. Su déstomu moduliu tiesiogiai neintegruotas Zaidimas
biity pritaikomas jvairiems universitetinio lygio kursams, taip pat Zaidima biity galima ruosti pagal
moduliy dalykinius apraSus, kas padaro iranki ivairiapusiska ir lengvai plétojama.

Programos turinys buvo pagristas Vilniaus universitete déstomy moduliy ,,Programavimas
Windows NET* ir ,,Taikomasis objektinis programavimas*“!® dalykiniais aprasais. 3 skyriuje ap-
raSytame tyrime, buvo analizuojama bitent Siuos modulius studijavg asmenys, todél ir Zaidimas
buvo grindZiamas moduliuose déstomais aspektais. Pagrindinis programos tikslas yra suteikti nau-
dotojui galimybe pasitikrinti ir jsivertinti jau turimas programavimo kalbos Zinias. Vienas i§ pag-
rindiniy skirtumy tarp sukurto zZaidimo ir 1.3 poskyryje apZvelgiamy jrankiy yra tai, kad kuriama
programa nebuvo tiesiogiai integruota su nei vienu 1§ minéty Vilniaus universitete déstomy mo-
duliy, o buvo naudojama kaip papildomas irankis, skirtas studentams, besimokantiems C# progra-

3Tiobe (duomenys paskutinj karta tikrinti 2019 m. sausj, https://www.tiobe.com/tiobe-index/
9Vytautas ASeris ir Donatas Kimutis - Taikomasis objektinis programavimas (tikrinta 2018-10-01)
http://www.kimutis.lt/3s_TaikomasisObjektinisProgramavimas_LT.pdf
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mavimo kalbos.

2.2. Naudojami ir alternatyvus irankiai

Ivertinus 2.1 poskyryje iSkeltus siekinius, buvo ieSkoma irankio, kurio kuriamas Zaidimas biity
lengvai plétojamas ir realizuoty keliamus vizualinius reikalavimus. Taip pat jrankis turi buti pa-
kankamai populiarus, kad tolimesnius tyrimus atliekantiems arba Zaidima prie tam tikro modulio
norintiems pritaikyti asmenims, nebiity reikalingos itin specifinés programavimo Zinios. Populia-
rus ir Zaidimams kurti pritaikytas irankis, leisty Zaidima padaryti universaliu ir placiai pritaikomu.

Prie§ pasirenkant pagrindinj jranki, kuriuo buvo kuriama programa, buvo papildomai iskelti
Sie esminiai techniniai reikalavimai:

1. Programa turi palaikyti C# programavimo kalbos kompiliavima programos veikimo metu
(ang. just-in-time compilation)

2. Zaidybiniai elementai turi biiti vizualiai i§raiskingi ir motyvuojantys

3. Programa turi veikti nepriklausomai nuo interneto prieigos

2.2.1. Unreal Engine 4

,Unreal Engine 4 - tai Zaidimo variklis sukurtas ,,Epic Games*“*® jmonés. Pirmoji versija

pristatyta 1998 m. kartu su Zaidimu ,,Unreal". Zaidimo variklis tur¢jo integruota scenarijy reda-
gavimo kalbg ,,UnrealScript" ir Zemélapiy valdymo sistemq ,,UnrealEd". [17] Dabartiné Zaidimy
kirimo platformos versija 4.402 iSsiskiria iSraiSkinga vizualine Zaidimy reprezentacija, o kiirimo
procesas yra pakankamai nesudétingas bei vizualiai patrauklus. Sis jrankis buvo svarstomas kaip
galimas jrankis, kuriant programavimo Zaidima, dél to, kad jis laikomas ,,s¢kmingiausiu Zaidi-
my varikliu“ pagal pasaulio Gineso rekordus?!, kas leidZia manyti, kad jrankis efektyvus zaidimy
kiirime. Dabartinis Zaidimo variklis skiriasi nuo savo pirmtako ir naudoja C++ programavimo kal-
ba Zaidimy kurimams. Kadangi programos veikimo metu turi biiti palaikomas C# programavimo
kalbos kompiliavimas, ,,Unreal Engine 4" Zaidimy variklis nebuvo tinkamas irankis. Siekiant igy-
vendinti projekta naudojant minéta iranki, reikéty naudoti papildoma kompiliatoriy, kuris galéty
programos veikimo metu apdoroti C# programinij koda.

2.2.2. Visual Basic .NET

,»Visual Basic .NET" (VB.NET) - tai 2002 m. Microsoft bendrovés sukurta objektiné prog-
ramavimo kalba, kuri naudoja .NET karkasa. Sis jrankis buvo svarstomas, nes jis yra suderina-
mas su .NET kompiliavimo platforma, geriau Zinoma kaip ,,Roslyn", kuri leidzia kompiliuoti C#
programavimo kalba programos veikimo metu. Kompiliatorius gali biti pasiekiamas naudojant
komanding eilute arba aplikacijy programavimo sasaja (ang. API). Renkantis §j ,,VB.NET* jranki
buty reikalingas architekttrinis sprendimas naudojantis aplikacijy programavimo sasaja. Visgi, Sis
irankis nebuvo pasirinktas dél pakankamai skurdzios vartotojo sasajos i§ Zaidybinés pusés. Irankis
néra tiesiogiai pritaikytas kurti kompiuterinius Zaidimus, todél buty reikalingas papildomas laikas
vizualizuojant programa.

20Unreal Engine, https://www.unrealengine.com/en-US/what-is-unreal-engine-4
21 Guinness World Records, http://www.guinnessworldrecords.com/world-records/most-successful-game-engine
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2.2.3. Unity

Ivertinus 2.2.1 ir 2.2.2 poskyriuose minétus irankius buvo ieSkoma Zaidimo variklio, kuris biity
sutaikomas su .NET kompiliavimo platforma. Siam projektui puikiai tiko 2005 m. pirma karta pri-
statytas ,,Unity* Zaidimo variklis. [rankis yra parasytas C ir C++ programavimo kalbomis, kurias ir
naudoja programos veikimo metu, taciau taip pat yra naudojamas papildomas apvalkalas leidZian-
tis vartotojui kurti Zaidima naudojant jvairius .NET jrankius. Apvalkalas palaiko didZiaja dalj 2.2.2
poskyryje minéto VB.NET jrankio funkcionalumo, tame tarpe ir ,,Roslyn* kompiliatoriy. Unity
irankio pagrindiné paskirtis yra Zaidimy kurimas, o tai leidZia lengvai vizualizuoti jvairius Zaidy-
binius aspektus. Kadangi ,,Unity* Zaidimo variklio atitiko visus keliamus reikalavimus kuriamam
programavimo Zaidimui, Sis irankis ir buvo pasirinktas programos kiirimui.

2.2.4. Blender

,.Blender*?? - tai nemokama ir atviro kodo trimac¢iy kompiuteriniy modeliy kiirimo ir redaga-
vimo programa. [rankis taip pat gali buti naudojamas kuriant jvairia animacing vaizdo medziaga
ar vaizdo efektus. ,,Blender* leidZia ne tik sukurti trimati kompiuterini modeli, bet ir sugeneruo-
ti modelio tinkleli, kuris naudojamas atvaizduojant dvimati vaizda ant trimacio objekto. Bitent
del gebéjimo generuoti modelio tinkleli, §is irankis buvo naudojamas, kuriant Zaidimo vizualinius
elementus. Sugeneruoti objekty tinkleliai buvo naudojami 2.2.5 poskyryje aprasomo jrankio.

2.2.5. Adobe Photoshop

,,Adobe Photoshop*? - tai grafiniy elementy kiirimo ir redagavimo jrankis. ,,Adobe Photo-
shop* yra jvairiapusis irankis leidZiantis redaguoti ir kurti standartines iliustracijas (JPEG, PNG
formatais) bei vaizdo medziaga. ,,Adobe Photoshop* buvo naudojamas kuriant trimaciy kompiu-
teriniy modeliy pavirSiaus dizaing. Standartinés dvimatés iliustracijos buvo atvaizduojamos ant
trimaciy modeliy, sukurty 2.2.4 poskyryje minéty irankiu. Taip pat §i programa buvo naudojama
kuriant dvimaciy Zaidimo atributy dizaina.

2.3. Sukurto irankio apzvalga ir iSkelty siekiniu realizacijos vertinimas

Sio bakalauro baigiamojo darbo metu buvo sukurtas programavimo Zaidimas ,,Spacer®. Zaidi-
ma sudaro 3 zaidimo lygiai apie skirtingus C# programavimo kalbos aspektus. Kiekvienas lygis
iSlaiko tg pacia vizualing struktiira, matoma 3 paveikslélyje. DeSinéje ekrano puséje Zaidéjas gali
kurti reikalinga C# scenarijy, kuris naudojamas Zaidimo lygiui jveikti, o kairéje virSutinéje dalyje
matoma scenarijaus vizualizacija. Taip pat kair¢je apatinéje ekrano dalyje Zaidéjas gali matyti tris
skiltis: zaidimo pulta, zaidziamo lygio salyga ir dokumentacija. Siekis iSlaikyti pastovia grafing
vartotojo sasaja su aiskiai suskirstytai polangiai buvo pasiektas.

Zaidimas taip pat buvo kuriamas remiantis 1.1 poskyryje aprasytu Fogo elgsenos modeliu.
Vartotojo motyvacija buvo siekiama iSlaikyti ji apdovanojant patirties taSkais ir pasiekimy Zen-
kleliais, kurie buvo matomi zaidimo pradiniame lange. Kadangi §is kompiuterinis programavimo
Zaidimas nebuvo tiesiogiai integruotas su jokiu realiu déstomu kursu, visi motyvaciniai aspek-
tai buvo matomi tik paiam vartotojui ir pasiekimy Zenkleliai ar patirties taskai nebuvo vieSai
skelbiami. 1.2 poskyryje nagrinéjamuose irankiuose taip pat daZznas motyvacinis aspektas buvo

22Blender, https://www.blender.org
23 Adobe Photoshop, https://www.adobe.com/uk/products/photoshop.html
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geriausiyjy Zaidéjy lentelé, kuri sukurtame Zaidime nebuvo realizuota. 3 skyriuje apraSome tyrime
buvo siekiama jvertinti, kaip $io motyvacinio aspekto atsisakymas paveiké zaidéjus. Pagal Fogo
elgsenos modelj taip pat svarbu nuspéti Zaidéjo jau turimas Zinias bei sugebéjimus. Zaidéjo Ziniy
trukumas buvo kompensuojamas pateikiant Zaidimo lygyje reikalingo programavimo kalbos as-
pekto dokumentacija. Buvo naudojama ,,Microsoft* puslapyje pateikta C# programavimo kalbos
dokumentacija 2*. Kaip skatinamasis veiksnys buvo naudojama progreso juosta (3 pav. Zalia juos-
ta, esanti vizualizacinio lango apacioje), kuri reprezentuoja procenting ZaidZiamo lygio jveikimo
dalj.

Level 2 (Thread) O oA
UnityEngine;

System;

System.Threading;
ShipController
Spaceship ship;
ShipController(Spaceship ship)

this.ship = ship;

MovementManager( commands)

Level Start | cvel Passed "taxt"

Task _ . ship.MoveUp();
Your spaceship must dodge all meteors to pass the level. Create script that Debug.Log(commands);

manages spaceship movement.

Description

On the right side of the screen you have a class that you will
need to modify to pass this level. At the beginning of the level
WIENTETEGERED function is called and all ship movement control is
passed to you.

MovementManager §{lj[i{ss&
Receive: list of commands as a one string. Check commands section

below for more information.
Aottt KMAanao

3 pav. Sukurto kompiuterinio programavimo Zaidimo ,,Spacer* i§trauka

Kuriant programavimo Zaidima buvo daug démesio skiriama i irankio universaluma, plétros
bei pritaikymo galimybes. Zaidimo metu vartotojo kodas buvo kompiliuojamas naudojant atviro
kodo kompiliatoriy ,,.NET Compiler Platform®, geriau Zinoma kaip ,,Roslyn®. Irankis taip pat turi
ir kodo analizavimo aplikacijy programavimo sasaja, kuri buvo naudojama informuoti vartotojui
apie jo sukurtame scenarijuje esancias klaidas. Buvo pasirinktas ,,Roslyn* kompiliatorius dél jran-
kio lankstumo ir pritaikymo galimybiy. Kompiliatorius buvo pritaikytas taip, kad kuriant nauja
zaidimo lygi buty reikalinga sukurti tik nauja nuoroda, kuri apraSyty vartotojo kuriamos funk-
cijos antrastg, t.y. kokio tipo parametrus priima ir graZina vartotojo sukurtas metodas. Asmuo,
kuriantis Zaidimo lygi, naudojant pasirinkta architektiirini sprendima, Zino kokio tipo kintamaji
grazins naudotojo kuriama funkcija, todél lygio kiiréjui belieka vizualizuoti gauta naudotojo rezul-
tata. Programinio kodo vizualizavimo biida lygio kiiréjas gali pasirinkti pats ir jis néra priverstas
naudoti tik jau esamus Zaidybinius elementus. Siekis, kad sukurtas Zaidimas buty nesudétingai
plétojamas ir pritaikomas buvo pasiektas.

Taip pat svarbu paminéti, kad zaidéjui pirma karta jjungus Zaidima buvo matomas pranesimas,
kad 3 skyriuje apraSomo tyrimo tikslais yra renkama anoniminé informacija apie Zaidéjo progresa.
Zaidéjui pirma karta sékmingai jveikus nauja Zaidimo lygj buvo sugeneruojamas ir i§siun¢iamas
elektroninis laiSkas su Zaidéjo informacija. LaiSkai buvo siunc¢iami standartiniu SMTP protokolu |

24C# dokumentacija https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/programming-guide/
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specialiai tyrimui sukurta elektronini pasta. Elektroniniame laiSke buvo matomas Zaidéjo unikalus
identifikacinis kodas, jveikto Zaidimo lygio numeris, laikas praleistas ZaidZiant lygi, laikas pra-
leistas skaitant lygio dokumentacija ir kiek karty Zaidéjas kompiliavo savo sugeneruota scenarijy.
Visa informacija buvo naudojama tik moksliniais tikslais, 3 skyriuje apraSome tyrime.
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3. Atlikto tyrimo apZvalga

Siame skyriuje bus apZvelgiamas atlikta tyrimas, jo tikslas, uZdaviniai, objektas, metodas ir
dalyviy imtis. Taip pat bus analizuojami ir apibendrinti gauti rezultatai.

3.1. Tyrimo bendriné informacija

Tyrimo objektas - kompiuteriniy programavimo Zaidimy itaka universitetinio lygio studen-
tams.

Tyrimo tikslas - iSsiaiskinti ar kompiuteriniai programavimo Zaidimai padeda universitetinio
lygio studentams pasitikrinti ir isivertinti jau turimas programavimo kalbos Zinias.

Tyrimo uzZdaviniai - nustatyti pagrindinius aspektus, turinius itaka kompiuteriniy progra-
mavimo Zaidimo patrauklumui. Taip pat ivertinti gautus apklausos rezultatus ir palyginti su jau
atliktais moksliniais tyrimais.

Tyrimo metodai - rezultaty, gauty i§ kompiuterinio mokomojo Zaidimo ir apklausos, analizé.

Tyrimo imtis - 38 Vilniaus Universiteto studentai, studijuojantys arba studijave ,,Programa-
vimas Windows.NET* arba ,,Taikomasis objektinis programavimas‘“ modulius, Matematikos ir
Informatikos fakultete. Kadangi tyrimas buvo integruotas kartu su 2 skyriuje apraSytu programa-
vimo Zaidimu, buvo atsizvelgta, kad tiriamasis objektas jau Zinoty arba tyrimo metu mokytysi C#
programavimo kalba, kuri yra naudojama minétame Zaidime.

3.2. Tyrimo pristatymas

2018 - 2019 mokslo mety, rudens semestro metu, buvo atliktas tyrimas, kurio tikslas buvo
iSsiaiskinti ar kompiuteriniai programavimo zaidimai padeda studentams isivertinti turimas prog-
ramavimo kalbos Zinias. Taip pat buvo siekiama jvertinti studenty nuomong¢ apie mokomuosius
programavimo zaidimus. Pasitlymai dalyvauti tyrime buvo iSsiysti 98 Vilniaus Universiteto stu-
dentams, kurie jau mokeéjo arba mokési C# programavimo kalba. Tyrimo metu studentams buvo
pateiktas 2 skyriuje apraSytas kompiuterinis programavimo Zaidimas ,,Spacer®, kuris Zaidimo metu
palaike tik C# programavimo kalbos kompiliavima. Butent dél Sios prieZasties tyrimo imciai buvo
keliamas C# programavimo kalbos Zinojimo reikalavimas. IS 98 studenty 45 (45,91% pradinés im-
ties) studentai bent karta suzaidé sukurta programavimo Zaidima, o apklausa uZzpildé 41 (41,83%
pradinés imties) studenta. Siekiant padidinti imties aktyvuma, apklausos publikavimo pradZioje
buvo Zadami prizai atsitiktiniams apklausos dalyviams, taciau keleto dieny bégyje buvo nuspres-
ta §io motyvacinio sprendimo atsisakyti. Iki motyvacinio aspekto nutraukimo, apklausa jau buvo
uzpilde 3 asmenys. Siekiant nustatyti ar asmeny atsakymai nebuvo vien tik iSoriSkai motyvuoti,
apklausos pabaigoje, kai buvo turimi visi studenty atsakymai, buvo vertinamas laikas, kiek stu-
dentai uzZtruko pildydami apklausa. Apskaiciavus 38 asmeny (be pirmuyjy triju) apklausos pildymo
laiko vidurki, buvo gautas 235 sekundziy laiko vidurkis, tuo tarpu pirmuyjy trijy studenty apklausos
pildymo laikas buvo 25 - 35 sekundziy intervale. Taip pat Siy studenty atsakymai i visus klausimus
buvo pasikartojantys, 1 visus suminés skalés tipo klausimus buvo atsakoma pasirenkant neutraly
atsakymo varianta. Asmeny, uZpildziusiy apklausa, bet nezaidusiy ,,Spacer* programavimo Zaidi-
mo nebuvo. Taigi, atlikus apklausos duomeny filtravima buvo gauta tyrimo imtis, susidaranti i§
38 asmenuy, kurie jveiké bent viena kompiuterinio programavimo zaidimo ,,Spacer* lygi ir uzpildé
apklausa.
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Studentai rudens semestro metu, galéjo Zaisti ,,Spacer* programavimo Zaidimg savo pasirinktu
metu. Studentams buvo duotas apytiksliai dviejy ménesiy intervalas, dél dviejy priezasciy. Pir-
ma priezastis - dalis apklaustyjy semestro metu dar tik mokési C# programavimo kalbos Vilniaus
universitete ,,Programavimas Windows.NET* arba ,,Taikomasis objektinis programavimas* dés-
tomuose moduliuose, tod¢l ne iSkart galéjo pilnavertiS$kai naudotis Zaidimu. Antra priezastis -
buvo siekiama, kad studentas biity pats suinteresuotas Zaisti programavimo Zaidima jam patogiu
metu, taip nedarant itakos tiriamojo subjekto motyvacijai, nes tai yra vienas i§ esminiu Zmogaus
psichologiniu aspekty, Zaidziant kompiuterinius zZaidimus. [7]

Kaip man ote, ar kompiuteriniai

Ar programavimo Zaidimas
~Spacer” padéjo jsivertinti Jisuy
turimas programavimo kalbos
finias?

Ar manote, kad programavimo
faidimas ,, Spacer” buvo
naudingas jisy edukacinéje
veikloje?

Kaip manote, ar kompiuteriniai
programavimo Faidimai biity
efektyvi s universitetinio lygio

studijy praktinése paskaitose?

programavimo Zaidimaiyra
efektyvus bidas studentui
pasitikrinti turimas
programavimo kalbos Zinias ?

Taip 35 (929%) 35 (92%) 36 (95%) 30 (79%)
Ne 3 (8%) 3(8%) 2 (5%) 8 (21%)
4 pav. Dalis apklausos klausimy ir jy rezultaty
3.2.1. Kompiuterinio programavimo Zaidimo efektyvumas ir Zaidéjy motyvacija

4 paveikslelyje vaizduojama dalis susisteminty apklausos rezultaty. 92% apklausos dalyviy tei-
gia, kad programavimo zaidimas ,,Spacer* jiems padéjo isivertinti turimas programavimo kalbos
Zinias. Apklausos pabaigoje buvo galima palikti papildoma komentara. Vienas apklaustyjy apie
programavimo Zaidimo nauda, siekiant isivertinti turimas Zinias, komentaruose teigeé, kad ,,tokie
Zaidimai panasSiai kaip darbdavio paskirtos uZzduotys - padaryk ta naudodamas ta ir t3. Tuomet su-
pranti ko neZinai ir kg reikty iSmokti, todeél tai yra geras biidas pasitikrinti““. PanasSia pozicijq iSsake
ir kitas apklaustasis: ,,uzdaviniai, kada reikia panaudoti konkrety iranki, gerai padeda isivertinti
turimas Zinias*.

Siekiant iSsiaiSkinti kompiuteriniy Zaidimy plétros galimybes Vilniaus universitete, apklausos
dalyviy buvo klausiama ar jie mano, kad kompiuteriniai programavimo Zaidimai biity efektyvus
universitetinio lygio paskaitose. Net 95% apklaustyjy atsakeé teigiamai | minéta klausima. Taip
pat svarbu paminéti, kad 2 asmenys komentaruose papildomai iSreiské norg ir susidoméjima, is-
bandyti suzaidybinta universitetinio lygio kursa. Ateities tyrimuose rekomenduojama pritaikyti
kompiuterinius Zaidimus viename i$ jau déstomy Vilniaus universiteto moduliy ir iStirti Zaidimy
poveiki studentams.

Taip pat 92% tyrimo imties nurodé, kad jy nuomone, programavimo Zaidimas buvo naudingas
ju edukacinéje veikloje. Visgi pazymétina, kad 21% apklaustyjy nurod¢, kad jy nuomone, kompiu-
teriniai programavimo Zaidimai néra efektyvus budas studentui pasitikrinti turimas programavimo
kalbos Zinias. Siekiant jvertinti, kodél Zaidéjai nemano, kad Zaidimai yra efektyvus savitikros bu-
das, reikéty analizuoti vartotojy motyvacija Zaidimo metu. Prielaida, kad biitent tokiai apklaustyjy
pozicijai turi itakos Zaidéjy motyvacija, galima daryti atsizvelgus i apklaustyjy komentarus. IS 8
(21% visos imties) asmeny, kurie mano, kad Zaidimai néra efektyvus Ziniy pasitikrinimo biidas,
4 paliko papildoma komentarg. Visi komentarai nurodé neigiamus atsiliepimus apie Zaidimo vi-
zualizacija arba motyvacijos trikuma. ,,Peréjus Zaidima neZinau kiek laiko iSliks informacija, nes
Zaidimas neitraukeé®, ,,Zaidimai turi biiti gerai apgalvoti ir parinkti, kad buty idoms ir efektyvus* -
tai du i$ minéty keturiy neigiamy komentary apie sukurta iranki. Aiskinantis Zaidéjy motyvacijos
klausima reikéty ivertinti jau esamus motyvacinius aspektus sukurtame Zaidime. 2 skyriuje yra
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nurodyta, jog Zaidéjai yra motyvuojami apdovanojant juos pasiekimy Zenkleliais ir patirties tas-
kais. Tokius pacius motyvacinius aspektus naudoja ir 1 skyriuje aprasomi irankiai, ta¢iau esminis
skirtumas, kuri galima iSskirti tarp sukurto Zaidimo ir jau esamy jrankiy, yra tai, kad apzvelgty
irankiy naudotojai gali matyti kity Zaidéjy pasiekimus, o ,,Spacer* Zaidime, tokia informacija néra
pasiekiama. Sia problemg atspindi 5 paveikslélyje pateikiama diagrama. Apklausos metu varto-
tojai ivertino savo motyvacijos lygi Zaidimo metu. 60,52% apklaustyjy savo motyvacija ivertino
Zemiau nei vidutiniu lygiu (< 50). Sugrupavus vartotojus pagal ju motyvacijos lygi, 5 pav. ga-
lime matyti juy pasiskirstyma atsakant | klausima ,,ar vieSa geriausiyjy Zaidéjy lentelé jus labiau
motyvuoty progresuoti zZaidime*. Diagramoje matomas ne tik bendras naudotojy suinteresuotu-
mas dél geriausiyjy Zaidéjy lentelés, taCiau paZymeétina ir tai, kad didZioji dalis (95%) asmenuy,
kuriy motyvacija progresuoti Zaidime buvo Zemesné nei vidutiné , nurodé, kad jie noréty pama-
tyti geriausiyjy Zaidéjy lentele Siame Zaidime. Vertinant visa tyriamaja imti, 89,47% apklaustujy
nurodé, kad geriausiyjy zaidéjy lentelé padidinty ju motyvacija progresuoti Zaidime. Patirties tas-
kai, apdovanojimy Zenkleliai ir geriausiyjy Zaideéjy lentelé yra populiariausi motyvaciniai aspektai
mokomuosiuose Zaidimuose [10], tod¢l panaSios apklaustyjy reakcijos ir buvo galima tikétis. Ka-
dangi Zaidimas ,,Spacer* buvo kuriamas, susitelkiant { viena vartotoja ir jo galimybes pasitikrinti
turimas Zinias, geriausiyjy zaidéjy lentelé nebuvo realizuota, todél apklausoje buvo matomas zai-
déju iSreikStas noras pamatyti butent §; motyvacini elementa programavimo Zaidime.

Taip pat ateities tyrimuose reikty atlikti papildoma analizg, siekiant jvertinti ar Zaidéjy moty-
vacinis efektas néra trumpalaikis dél jrankio naujumo. Siekiant jvertinti $i teigini, yra reikalingas
ilgalaikis studenty stebéjimas ir vertinimas, kuomet besimokantysis asmuo naudoja suzaidybintus
irankius nebe pirma karta.

Geriausiy Zaidéjy lentelés jtaka pagal Zaidéjy motyvacija

100%
90%
B0%
T0%
Ar vieza geriausiy Zaidejy
[y
Ui lentelé Jus labiau
50% mobyvuoty progresucti
40% Faidime?
30% ENe ETap
20%
0%
0%

0-25 25-50 50-75 75-100
Zaidéjo motyvacija progresuoti  Spacer” faidime

5 pav. Geriausiyjy Zaidéjy lentelés svarba pagal Zaidéjy motyvacijos pasiskirstyma

3.2.2. Kompiuterinio programavimo Zaidimo naudingumas ir vizualizacijos svarba

6 paveikslélyje vaizduojamoje diagramoje galima matyti apklausos dalyviy pasiskirstyma pa-
gal jveikty lygiy skai¢iy. Pagal Likerto skalg nuo 1 iki 5, kur 1 reprezentuoja neigiama teigini
(,,visiSkai nesutinku®, ,,labai neefektyvu®, ,,visiSkai nenaudinga®), o 5 teigiama (,,visiSkai sutin-
ku®, ,labai efektyvu®, ,,labai naudingas*), studentai dazniausiai rinkosi neutralia (3) arba dalinai
teigiamg (4) atsakymo variantg | klausimus, susijusius su Zaidimo naudingumu ir vizualizacijos
svarba. Siekiant iSlaikyti Sio poskyrio paprastuma, bet tuo paciu ir informacijos pilnuma, 6 pa-
veikslélyje atvaizduojami klausimai bus referuojami jy eilés numeriais, nurodytais diagramoje.
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Pirmojo klausimo, ,,kiek naudingas jums buvo ,,Spacer Zaidimas*, moda ir mediana yra 4
(,,naudingas*) su akivaizdZiu dazniy skirtumu (,,nenaudingas‘ - 1, ,,neutralu - 10, ,,naudingas* -
22, ,labai naudingas‘ - 5). Visgi atsakymus i §j klausima reikty vertinti pakankamai kritiSkai atsi-
Zvelgus 1 tai, kad apklausos korespondentai galimai jvertino save labiau teigiamai nei iS tiesy jiems
atrodé, nes nor¢jo atrodyti socialiai patrauklesni. [18] Paulhus savo tyrime parodé, kad asmenys,
kurie Zino arba mano, kad juos bus galima identifikuoti analizuojant apklausos duomenis, yra linke
apie save pateikti labiau teigiama ir socialiai priimting informacija nei visiSkai anonimiskose ap-
klausose. [18] Nors ir studentams buvo nurodyta, kad apklausa ir Zaidimas yra anoniminiai, tam,
kad susieti apklausa su Zaidimo duomenimis, buvo prasoma apklausoje nurodyti Zaidime sugene-
ruotg specialy 5 simboliy koda. Biutent identifikacinio kodo nurodymas, galéjo sukelti apklausos
dalyviams anonimiSkumo trikumo jvaizdi, nes asmenys negaléjo buti visiSkai uZtikrinti, kokie
duomenys buvo renkami Zaidimo metu. Siekiant teisingai jvertinti klausimo rezultaty tikruma,
reikalinga iSanalizuoti ir kitus 6 pav. vaizduojamus klausimus.
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6 pav. Suminés skalés klausimai pagal jveikty zZaidimo lygiy skaiciy

Programavimo kalbos jsisavinimo efektyvuma, Zaidziant kompiuterinj programavimo Zaidima
»opacer* (2 klausimas), apklausos dalyviai vertino labiau kritiSkai nei pac¢io Zaidimo naudinguma
(1 klausimas). Sio klausimo mediana taip pat buvo 4 (,.efektyvu®), tadiau moda yra 3 (,,vidutinis-
kai*). Komentaruose buvo pazyméta, kad standartiniai programavimo uZdaviniai taip pat efekty-
viai patikrina turimas Zinias kaip ir programavimo zaidimai, taciau vienintelis skirtumas yra tai,
kad zaidimai tai padaro vizualiai patraukliau nei standartiniai uZzdaviniai, o tai dar nereiskia, kad
programavimo kalba bus isisavinta efektyviau. Bendrini teigini, kad programinio kodo vizuali-
zavimas Zaidimo pavidalu padeda geriau suprasti programavimo kalba (3 klausimas), apklausos
dalyviai vertino pakankamai teigiamai. [vertinus atsakymus i trecig klausima, buvo gauta mediana
ir moda lygi 4 (,,sutinku‘‘). PaZymétina yra tai, kad bendriniu aspektu apie kompiuterinius progra-
mavimo zaidimus apklausos dalyviai atsiliepia teigiamai ir jie mano, kad Zaidimai padeda geriau
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suprasti programavimo kalba, taciau konkretesniu klausimu, apie Siame tyrime naudotg Zaidima
,»Spacer*, apklaustieji atsiliepia negatyviau nei bendriniu aspektu. Nuomong apie ,,Spacer* zZaidi-
ma ir jo trikumus atspindi ir 3.2.1 poskyris. Visgi, vertinant visy trijy klausimy rezultatus, yra
pazymétina, kad apie kompiuterinius programavimo Zaidimus apklausos dalyviai atsiliepia teigia-
mai. Nors pateiktas jrankis ir turéjo trikumuy, studentai nurod¢, kad jiems Zaidimas buvo naudingas
ir padéjo isisavinti programavimo kalba.

6 paveikslélio diagramoje yra matomas apklaustyjy pasiskirstymas pagal iveikty zaidimo ly-
giy skaiciy. Pagal pateikta diagrama galima jzvelgti tiesioging koreliacija tarp iveikty Zaidimo
lygiy ir atsakymy pozityvumo, suminés skalés klausimuose. Zaidéjai jveike viena Zaidimo lygi
daZniausiai rinkosi neutralig pozicija atsakant 1 klausimus (82%, 91%, 64% - viena Zaidimo lygi
iveikusiy ir neutraly (3) atsakymo varianta pasirinkusiy asmeny procentiné dalis atitinkamai 1, 2
ir 3 klausimuose). Taip pat du Zaidimo lygius jveikg asmenys daZniausia rinkosi dalinai pozityvy
(4) atsakymo varianta (85%, 60%, 60% - atitinkamai 1, 2 ir 3 klausimuose). Ivertinus Zaidéjy pasi-
skirstyma pagal jveiktus lygius, galima pazymeéti, kad kuriant kompiuterini programavimo Zaidima
reikalinga atkreipti papildoma démesj { maZzai progresuojancius ir ne itin motyvuotus Zaidéjus, nes
jie iSlaiko maziau pozityvia pozicija apie programavimo Zzaidimus nei efektyviai progresuojan-
tys asmenys. Taip pat remiantis apklausos duomenimis matoma, jog didesnis progresas Zaidime,
padeda efektyviau isisavinti programavimo kalbg ir jausti jvairiapusiska Zaidimo nauda.

3.3. Tyrimo rezultaty apibendrinimas ir palyginimas su jau atliktais tyri-
mais

Atliktas tyrimas parodé, kad tyrimo imtis didZigja dalimi teigiamai atsiliepé apie kompiuterinio
programavimo Zaidimo jtaka ju mokymuisi ir jsivertinimo galimybéms. 92% apklausos dalyviy
teigia, kad pateiktas programavimo Zaidimas padéjo jiems isivertinti turimas programavimo kal-
bos Zinias ir buvo naudingas jy edukacinéje veikloje. Visgi yra pazymétina, kad 21% apklaustujy
mano, kad mokomieji Zaidimai néra efektyvus mokymosi biidas. Atlikus detalesne Sios negatyvios
nuomonés analizg, paaiSkejo, kad tokiai apklaustyjy pozicijai jtakos turéjo Zaidéjy motyvacijos ly-
gis, zaidZiant ,,Spacer* programavimo Zaidima. 60,52% (23 studentai) tyrime dalyvavusiy asmeny
nurodeé, kad jie buvo mazai motyvuoti progresuoti Zaidime (skaléje nuo 1 iki 100, savo moty-
vacijos lygi nurodé mazesni nei 50). 95% asmeny, kuriy motyvacija progresuoti zZaidime buvo
mazesné nei vidutiné (< 50 pagal motyvacijos skalg), nurodé, kad juos motyvuoty geriausiyjy
zaidejy lentelé. Remiantis Siais duomenimis galima daryti iSvada, kad besimokantieji asmenys yra
suinteresuoti konkuruoti su kitai studentais ir taip siekti geresniy rezultaty. Taip pat buvo tiriamas
ir programavimo kalbos isisavinimo efektyvumas naudojant kompiuterini programavimo Zaidima
,»Opacer. Pagal suminés skalés klausimus su penkiais atsakymo variantais, apklausos dalyviai,
programavimo kalbos isisavinimo efektyvuma daZniausia vertino ,,vidutiniSkai‘ (3 variantas) arba
,efektyvu® (4 variantas). Pazymétina yra tai, kad bendriniu aspektu apie kompiuterinius progra-
mavimo Zaidimus, apklausos dalyviai atsiliepé labiau teigiamai, nei apie pateikta programavimo
Zaidima ,,Spacer. Bendrinj teigini, kad programinio kodo vizualizavimas Zaidimo pavidalu pa-
deda geriau suprasti programavimo kalba, vertino teigiamai (klausimo atsakymy moda ir mediana
lygi 4 - ,,sutinku®). Taip pat svarbu paminéti, kad buvo i$skirtas Zaideéjy pasiskirstymas pagal iveik-
tus lygius, kas parode, jog, kuo Zaidéjas maZiau progresuoja Zaidime, tuo negatyviau jis atsiliepia
apie visa mokymo technika, naudojant kompiuterinius programavimo Zaidimus.

Lisabonos [2] ir Keiptauno [15] universitetuose atlikti tyrimai, analizavo kompiuteriniy Zai-
dimy itaka, integruojant juos i déstomus kursus universitete, tuo tarpu Siame skyriuje apraSytas
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tyrimas analizavo besimokanciojo isivertinimo galimybes, naudojant individualy programavimo
Zaidima, nesusieta su kitais vartotojais. Visgi lyginant Sios apklausos rezultatus su kitais atliktais,
1.3 poskyryje apraSytais, tyrimais, galima pastebéti, kad visi, Vilniaus, Lisabonos ir Keiptauno
universitety studentus analizuojantys tyrimai, parodé teigiamus rezultatus apie kompiuteriniy mo-
komuyjy programavimo Zaidimy jtaka besimokanc¢iam asmeniui. Taip pat paZymétina, kad visuose
tyrimuose yra iSskiriama vartotojo motyvacija, kaip kertinis aspektas, siekiant teigiamos kompiu-
terinio programavimo Zaidimo jtakos studentui.
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ISvados ir rekomendacijos

Siame bakalauro baigiamajame darbe buvo sukurtas ir i§testuotas universitete jgyjamy Ziniy
isivertinimo jrankis, kuriame buvo pritaikyti suzaidybinimo aspektai. AtsiZvelgiant | jau esamy
programavimo Zaidimy naudojamus motyvacinius aspektus, sukurtame jrankyje buvo igyvendinti
Zaidéjo patirties taskai bei pasiekimy Zenkleliai. Atliktas tyrimas parodé, kad, naudojant §iuos mo-
tyvacinius aspektus, 60,52% sukurto irankio naudotojy savo motyvacijos lygi vertino Zemiau nei
vidutiniSkai (< 50, skaléje nuo 0 iki 100). Irankyje nebuvo naudotas suzaidybinimo aspektas, kaip
geriausiyjy Zaidéjy saraSas, norint patikrinti, kiek jis yra svarbus besimokantiesiems asmenims.
Susisteminus tyrimo rezultatus buvo nustatyta, kad 89,47% apklaustyjy teigia, jog geriausiyjy Zai-
déju lentelé padidinty jy motyvacija progresuoti Zaidime.

Apibendrinus jau esamus programavimo Zaidimus ir atliktus tyrimus, bei jvertinus gautus ty-
rimo rezultatus, galima daryti i§vada, kad kompiuteriniai programavimo Zaidimai padeda studen-
tams isivertinti jau turimas programavimo kalbos Zinias. Atliktas tyrimas parodé, kad 92% iranki
bandZiusiy asmeny pateikta programavimo Zaidima vertino kaip naudinga iranki edukacingje veik-
loje. ISanalizuoti moksliniai straipsniai ir atliktas tyrimas parodo, kad programavimo Zaidimai yra
naudingi studenty edukacinéje veikloje, nes studentai gali isivertinti savo turimas Zinias, o efekty-
vus saves isivertinimo procesas gali didinti besimokanciojo asmens viding motyvacija, idedamas
pastangas ir norg tobuléti uzsibrézto tikslo link. Taip pat, atsizZvelgiant i atlikto tyrimo rezulta-
tus, galima daryti iSvada, kad besimokanciojo motyvacija yra kertinis aspektas, siekiant sékmingai
1galinti programavimo Zaidimus kaip galima mokymosi technika. Lisabonos ir Keiptauno univer-
sitetuose atlikti tyrimai parode, kad kompiuteriniai Zaidimai padidina studenty aktyvuma lankant
déstomus modulius ir siunciantis teoring kurso medZiaga. Vihavaineno iSanalizuoti moksliniai
straipsniai parode, kad déstymo metodikos, naudojancios kompiuterinius zZaidimus, padéjo 10,8%
daugiau studenty pasiekti slenkstini pasiekimy jverti lyginant su standartiniais mokymo metodais,
o jvertinus Vilniaus universitete atlikta tyrima, yra matoma, kad studentai yra link¢ naudoti kom-
piuterinius programavimo Zaidimus ir kaip papildoma iranki, leidZianti pasitikrinti ir isivertinti
turimas Zinias.

Siekiant jgalinti kompiuterinius programavimo Zaidimus déstomuose moduliuose ar kaip pa-
pildoma savitikros iranki, yra rekomenduojama atkreipti démesj i mazai motyvuotus ir minimaliai
zaidime progresuojancius asmenis. Rekomenduotina, kaip motyvacinius aspektus naudoti Zaidéjy
patirties taSkus, pasiekimy Zenklelius ir geriausiyjy Zaidéjy lentelg. Naudotojo turimy Ziniy kont-
rolé ir kompensavimas taip pat yra siektinas veiksnys. Atliekant tyrimg buvo pastebétas aktyvus
tiriamosios imties noras iSbandyti suzaidybintg universitetinio lygio moduli, todél rekomenduoja-
ma pritaikyti kompiuterinius programavimo Zaidimus arba Zaidybinius elementus bent viename i3
jau esamy universitetiniy moduliy.
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Ateities tyrimy planas

Ateities tyrimams yra numatoma tiesiogiai integruoti kompiuterini programavimo Zaidima i
pasirinkita universitetinio lygio moduli. Tyrimo siekiamybé bty detalizuoti, kokius veiksmus
reikia atlikti kurso déstytojui, siekiant igyvendinti suzaidybintus jrankius. Taip pat numatoma
iSanalizuoti isivertinimo jrankio kiirimo ir tobulinimo kaStus. Ivertinus laiko ir piniginius aspek-
tus, universitetiniy moduliy deéstytojams buty suteikta galimybé jvertinti papildomo savianalizés
irankio reikalinguma ir teikiama nauda prie déstomo modulio.

Siame rasto darbe apragyto tyrimo metu nebuvo galimybés jvertinti sukurto jrankio jtakos besi-
mokanciojo paZymiams. Vihavaineno atliktas tyrimas parodé¢, jog programavimo zaidimai padéjo
10,8% daugiau studenty pasiekti slenkstini pasiekimy jvertj lyginant su standartiniais mokymo
metodais, taciau Keiptauno ir Lisabonos universitetuose atlikti tyrimai Zymaus pazymiy pokycio
neizvelgeé. Ateities tyrimams yra planuojama iSanalizuoti universitete igyjamy Ziniy isivertinimo
irankio itaka studenty pazymiams, kadangi pagal dabartinus surinktus duomenis ir jau atlikta tyri-
ma, negalima priimti uztikrintos iSvados apie besimokanc¢iyjy asmeny pazZymiy pokyti naudojant
suzaidybinta isivertinimo iranki.

27



Literaturos Saltiniai

[1]

(2]

[3]

[5]

[6]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

Julian Alvarez. Serious games: Advergaming, edugaming, training. Understanding the
digital world. IDATE, Montpellier, 2008.

Gabriel Barata, Sandra Gama, Joaquim Jorge, and Daniel Goncalves. Engaging engineering
students with gamification. In 2013 5th International Conference on Games and Virtual
Worlds for Serious Applications (VS-GAMES), pages 1--8. IEEE, 2013.09.11 - 2013.09.13.

Sue Bennett, Karl Maton, and Lisa Kervin. The ‘digital natives’ debate: A critical review of
the evidence. British Journal of Educational Technology, 39(5):775--786, 2008.

Sébastien Combéfis, Gytautas Beresnevicius, and Valentina Dagiené. Learning program-
ming through games and contests: Overview, characterisation and discussion. Olympiads in
Informatics, 10(1):39--60, 2016.

Miguel de Aguilera and Alfonso Mendiz. Video games and education. Computers in Enter-
tainment, 1(1):10, 2003.

Michele D. Dickey. Engaging By Design: How Engagement Strategies in Popular Computer
and Video Games Can Inform Instructional Design. Educational Technology Research and
Development, 2005.

B. J. Fogg. A behavior model for persuasive design. In Samir Chatterjee and Parvati Dev,
editors, Proceedings of the 4th International Conference on Persuasive Technology - Persu-
asive 09, page 1, New York, New York, USA, 2009. ACM Press.

J. P. Gee. Good video games and good learning. Phi Kappa Phi Forum.
Maurits Graafland. Serious games in surgical education. [s.n.], [S.1], 2014.

Juho Hamari, Jonna Koivisto, and Harri Sarsa. Does gamification work? -- a literature
review of empirical studies on gamification. In 2014 47th Hawaii International Conference
on System Sciences, pages 3025--3034. IEEE, 2014.01.06 - 2014.01.09.

Anders Hejlsberg, Scott Wiltamuth, and Peter Golde. The C# programming language. Mic-
rosoft .NET development series. Addison-Wesley, Harlow, 2nd ed. edition, 2006.

Maria-Blanca Ibanez, Angela Di-Serio, and Carlos Delgado-Kloos. Gamification for enga-
ging computer science students in learning activities: A case study. IEEE Transactions on
Learning Technologies, 7(3):291--301, 2014.

Fedwa Laamarti, Mohamad Eid, and Abdulmotaleb El Saddik. An overview of serious ga-
mes. International Journal of Computer Games Technology, 2014(3):1--15, 2014.

James H. McMillan and Jessica Hearn. Student self-assessment: The key to stronger student
motivation and higher achievement. Educational Horizons, 87(1):40--49, 2008.

Siobhan O’Donovan, James Gain, and Patrick Marais. A case study in the gamification
of a university-level games development course. In John McNeill, Karen Bradshaw, Phi-
lip Machanick, and Mosiuoa Tsietsi, editors, Proceedings of the South African Institute for

28



Computer Scientists and Information Technologists Conference on - SAICSIT ’13, page 242,
New York, New York, USA, 2013. ACM Press.

[16] Harold F. O’Neil, Richard Wainess, and Eva L. Baker. Classification of learning outcomes:
evidence from the computer games literature. Curriculum Journal, 16(4):455--474, 2005.

[17] Partha Sarathi Paul, Surajit Goon, and Abhishek Bhattacharya. History and comparative stu-
dy of modern game engines. International Journal of Advanced Computer and Mathematical
Sciences, 3:245--249, 2012.

[18] Delroy L. Paulhus. Two-component models of socially desirable responding. Journal of
Personality and Social Psychology, 46(3):598--609, 1984.

[19] Jon Peddie. The history of visual magic in computers: How beautiful images are made in
CAD, 3D, VR and AR / Jon Peddie. Springer, London, 2013.

[20] Marc Prensky. Digital game-based learning. Computers in Entertainment, 1(1):21, 2003.

[21] P.R. Printrich and D. H. Schunk. Motivation in education: theory, research, and application.
Ohio: Prentice-Hall, 1996.

[22] D. H. Schunk. Learning theories: An educational perspective. Pearson, Boston, 6th ed.
edition, 2012.

[23] Lee Sheldon. The multiplayer classroom: Designing coursework as a game. Course Tech-
nology/Cengage Learning, Austrailia and Boston Mass., 2012.

[24] Lorrie A. Shepard. The role of classroom assessment in teaching and learning. In Handbook
of Research on Teaching, 4.

[25] Valerie J. Shute. Stealth assessment in computer-based games to support learning. Computer
Game and Instruction, 2011.

[26] Kurt Squire. Video games in education. International Journal of Intelligent Games & Simu-
lation, 2(1):49--62, 2003.

[27] Arto Vihavainen, Jonne Airaksinen, and Christopher Watson. A systematic review of appro-
aches for teaching introductory programming and their influence on success. In Quintin
Cutts, Beth Simon, and Brian Dorn, editors, Proceedings of the tenth annual conference
on International computing education research - ICER ’14, pages 19--26, New York, New
York, USA, 2014. ACM Press.

29



Priedai

Dokumenta sudaro vienas priedas (A), kuriame yra vaizduojami visi atliktos apklausos atsaky-
mai. Geltonai pazymeéti atsakymai nebuvo vertinami, nes $iy apklausy pildymo laikas buvo 25 - 35
sekundZiy intervale, tuo tarpu bendras apklausos pildymo vidurkis buvo 235 sekundés. Taip pat Siy
studenty atsakymai i visus klausimus buvo pasikartojantys, i visus suminés skalés tipo klausimus
buvo atsakoma pasirenkant neutraly atsakymo varianta (daugiau informacijos 3.2 poskyryje).
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Identifikacinis| |veikty
Eil. Nr. atﬁlfil:ri?)ulsa(i)lfas n;::::li?‘jé iaI:/c;iiTo Laikas praleistas lygiuose Laikas praleistas dokumentacijose
Spacer skai€ius
Pirmas lygis | Antras lygis | Tre€ias lygis | Pirmas lygis | Antras lygis | Trecias lygis
1 294]45jhh 2 545 645 34 98
2 197137931 3 500 945 1453 158 315 456
3 213]gjyk8 2 342 669 15 65
4 191}I2c6e 2 215 749 0 12
5 241 |xusjj 1 599 175
6 269]2otpa 311 30
222]8dg0h 2 401 512 0 242
265]16iay 3 645 969 931 123 298 215
291]pb118 2 537 602 136 353
10 263|nsqgca 2 427 740 162 350
11 193|sw2ub 2 591 957 45 215
12 270]65shl 1 365 12
13 186]18q0t 2 563 695 166 276
14 300jn3mv6 1 592 130
15 263]1Inoa 600 909 626 66 267 35
16 177]ji6ad 482 824 89 211
17 266]xgmkp 814 140

'V

yesye sosnepdy

IBWA



(43

18 204|vmijm 2 612 912 145 320

19 271|0a6cqg 2 562 800 164 189

20 247|93pkv 1 630 89

21 212|nedw4 2 485 855 148 250

22 201|fgxzn 2 513 916 137 196

23 248|Igk67 1 508 198

24 282|9zuth 3 337 600 872 64 111 240
25 248|gvs0o 3 597 991 1100 157 313 514
26 283|kI760 2 343 866 191 357

27 239|4wtga 2 339 942 143 193

28 203|tf47e 1 180 0

29 2258w 2 321 785 12 262

30 202|ns16i 2 531 818 128 215

31 232|r939m 1 640 132

32 248|86dwk 3 590 442 974 154 199 245
33 186]c7nbn 2 592 488 148 353

34 221|1ppos 2 312 590 44 200

35 194]caw7a 3 652 745 972 43 155 287
36 229|ydyfk 2 531 816 178 269

37 270|mog69 1 603 135

38 189|hkgf3 1 432 236

39 25|ika4i 1 530 49

40 35i0jf3 1 420 35

41 31|esull 1 411 85
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Eil. Nr. Kompiliavimy kiekis Pazymeékite kokias programavimo zaidimy platformas esate bande
. . . . . Code . Code Nef';\ktualu
Pirmas lygis | Antras lygis | Tre€ias lygis | Codeacademy | Robocode Combat CodinGame| CodeHunt Fights (Nlekav(.ja
nebandziau)
1 2 3 1 1
2 4 3 6 1
3 2 4 1
4 1 5 1
5 4 1
6 2 1
2 3 1
4 5 1 1 1
3 1
10 2 1
11 3 5 1
12 1 1
13 3 4 1
14 2 1
15 5
16
17




18

19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33
34
35
36
37

38
39
40

41

34
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Eil. Nr. Pasirinkite Jums patogiausig programavimo kalbos mokymosi technika.
Problemy sprendimu Problemy sprendimu e Teorinés medziagos
: . : : Projektiniais o e .
pagrjstas mokymasis pagrjstas mokymasis darbais paaristas analizé pagrindziant Pakomentuokite savo
naudojant programavimo | naudojant standartines Pagrl praktiniais pasirinkimg (neprivaloma)
. i mokymasis v .
Zaidimus programas pavyzdziais
1
2 1
3 Jau iprates prie tokio budo
4
5
6 1
1
Jau senai zaidziu ivairius
1 programavimo zaidimus
1 DaZniausia taip moko
10
11
12
13 1
14 Zaidimai labai nejprasta
Keista mokytis programuoti per
15 1|zaidimg
16 1
17 1




9¢

18

19

20

21

22

23

24

Taip patogiausia

25

26

27

28

Jei prie$ atsiskaityma, tai tik
teorine medziagg perzitriu

29

30

31

32

33

Projektais man labiausia jprasta.
Zaidimais niekad nebuvau
bandes

34

35

36

37

38

39

40

41
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Eil. Nr.

Kiek naudingas Jums buvo "Spacer" zaidimas?

Kiek efektyviai pavyko jsisavinti programavimo kalba
zaidziant programavimo zaidima "Spacer"?

ne;/zilslji:(r?;as Nenaudingas| Neutralu Naudingas natz?r?g;as neel;:Egllviai Neefektyviai [ VidutiniSkai | Efektyviai efle;stt;/?/ Iiai
1 1
2 1
3 1
4 1 1
5 1 1
6 1 1
1 1
1 1
1
10 1
11 1 1
12 1 1
13 1 1
14 1 1
15 1
16 1
17 1 1
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19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33
34
35
36
37

38
39
40

41
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Ar programavimo zaidimas | Ar manote, kad programavimo
Eil NI Ar programinio.kodo vizua.lizavimas ia.idimo pavidalu ,,_Space!'“ padéjo isiverti_nti 2ai<.jimas .,,_Spacer“ bu_vc.:.
padeda geriau suprasti programavimo kalba? Jasy turimas programavimo| naudingas jusy edukacinéje
kalbos zinias? veikloje?
n\e/:issﬁiﬁ?(iu Nesutinku m:\cl)?::)rrlmués Sutinku \s/:ftlliﬁjl Taip Ne Taip Ne

1 1 1

2 1 1 1

3 1 1 1

4 1 1 1
5 1 1

6 1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

10 1 1 1

11 1 1 1

12 1 1 1

13 1 1

14 1 1 1

15 1 1 1

16 1

17 1 1

6¢
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Kaip manote, ar kompiuteriniai Kaip manote, ar kompiuteriniai
Eil NI progra?1avin.10 2a.idi|.11&.1i butt_4 prc_>gramavimo ielaidim.a.i y!'a fafek.tyvus Skaléje nuo 1 iki 100 ki(.alf t?uyote motyvuotas
efektyvis universitetinio lygio budas studentui pasitikrinti turimas progresuoti zaidime?
studijy praktinése paskaitose? programavimo kalbos zinias ?
Taip Ne Taip Ne 0-25 25-50 50-75 75-100
1 1
2 1 1 1
3 1 1 1
4 1
5 1 1
6 1 1 1
1 1
1 1
1 1
10 1 1 1
11 1 1 1
12 1 1 1
13 1 1
14 1 1
15 1 1 1
16 1 1 1
17 1 1 1

It




18

19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33
34
35
36
37

38
39
40

41
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Ar vieSa geriausiy
Eil. Nr. ﬁiﬁ:’;‘::tt;‘lli::: Papildomi komentarai
progresuoti zaidime?
Taip Ne

1 1 Uzdavinai, kada reikia panaudoti konkrety jrankj, gerai padeda jsivertinti turimas Zinias

2 1

3 1

4

5

Standartiniai programavimo uzdaviniai taip pat efektyviai patikrina turimas Zinias. Programavimo
6 1 Zaidimai tiesiog tg patj padaro vizualiai patrauklesnj, bet nebdtinai efektyvesn;.
1 Butu idomu pamatyti zaidimus universiteto lygmenyje
1

10 1
11 1 Privertéte paieSkoti informacijos internete
12 1
13 1
14 1
15 1 Perejus zaidima nezinau kiek laiko isliks informacija, nes zaidimas neitrauke
16
17

194




144

18

Gal ir buty jdomu naudoti Zaidimus per paskaitas

19

Tokie zaidimai panasiai kaip darbdavio paskirtos uzduotys: (padaryk ta naudodamas ta ir ta) tuomet
supranti ko nezinai ir ka reiktu ismokti, todel tai geras budas pasitikrinti

20

Svarbu kad vizualizacija butu kokybiska

21

22

23

24

25

26

27

28

Zaidimai turi bati gerai apgalvoti ir parinkti, kad bity jdomds ir efektyvis

29

30

31

32

L

33

Kodo vizualizavimas padeda kai vizualizavimas pateiktas su kontekstu kodel taip atvaizduotas
kodas, tuomet logiskai galima suprasti programavimo kalbos panaudojimo galimybes ir isitraukti i
problemos sprendima

34

35

36

37

38
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39

40
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