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Povzetek

V diplomskem delu se posvecamo izobrazevalnim ra¢unalniskim igram in
njihovi uporabi pri pouku. Zanima nas predvsem razlika v znanju, ki ga ucenci
pridobijo pri frontalnem pouku, in znanju, ki ga ucenci pridobijo z igranjem
interaktivne izobrazevalne igre. Na to vprasanje smo odgovorili s pomocjo dveh
eksperimentalnih skupin. V ta namen smo izdelali izobraZevalno igro, ki smo jo
uporabili pri eksperimentu. Ugotovili smo, da so se ucenci, ki so se ucili snov na
frontalen nacin, bolje odrezali pri testu kot ucenci, ki so se ucili z igro. Drugi cilj
diplomske naloge je, da ugotovimo, kaksen odnos imajo Studentje Pedagoske
fakultete (smer Matematika-ra¢unalnistvo) do wuporabe interaktivnih
izobrazevalnih gradiv pri pouku. Odgovor na to vprasanje smo dobili s pomocjo
ankete. Vsi anketiranci so sprejemljivi za uporabo interaktivnih izobrazevalnih
iger v u¢nem procesu. Pripravljeni so se tudi potruditi in sami izdelati
izobrazevalno igro. Zadnji cilj diplomskega dela je predstaviti izdelavo igre s
pomocdjo programa Blender in s tem nauciti ucitelje (in druge), kako narediti
interaktivno izobraZevalno igro.

V uvodu so predstavljeni cilji in hipoteze. Drugo poglavje govori o razredni
interakciji, interakciji med uporabnikom in ra¢unalnikom ter o izobraZevalnih
igrah. V tretjem poglaviju je predstavljen potek dela ter nasa izobrazevalna igra.
Cetrto poglavje opisuje program Blender in orodje za izdelavo igre. V tem
poglavju predstavimo tudi dva konkretna primera, po katerih se lahko bralec
nauci izdelati interaktivno igro. V zadnjem poglavju je opisano izvajanje
eksperimenta in ankete ter rezultati.

Kljuéne besede: interaktivne izobrazevalne igre, izobraZevalna rac¢unalniska
igra, interakcija, razredna interakcija, 3D grafika, izdelava igre, Game Engine,
Blender, programski jezik Python



Abstract

The diploma thesis is devoted to educational computer games and their use in
the classroom. We want to find out the difference in knowledge that pupils gain
in frontal lessons and in knowledge acquired by playing interactive educational
games. This question was answered with an experiment with two experimental
groups. For this experiment we created an educational game. We have found that
students who were taught by frontal method, perform better in the test than
students who learned on their own with the game. The second objective of the
thesis is to determine what attitude the students of the Faculty of Education
(studying Mathematics-Computer Science) have towards the use of interactive
educational materials for teaching. The answer to this question was obtained
through survey. All respondents are acceptable for using interactive educational
games in the learning process. They are also willing to work hard to create their
own educational game. The last goal is to present the making of games using
Blender, so the teachers (and others) can learn how to make an interactive
educational game.

In the introduction, we present the goals and hypotheses. The second chapter
describes classroom interaction, interaction between users and computers and
educational games. The third chapter presents the documentation of our work
and our game. The fourth chapter describes the program Blender and its tools for
making games. This chapter also presents two examples in which the reader can
learn how to make an interactive game. In the last section we describe the
experiment, survey implementation and results.

Keywords: interactive educational games, educational game, interaction,
classroom interaction, 3D graphics, making games, Game Engine, Blender,
programming language Python



1 Uvod

Informacijsko-komunikacijska tehnologija (IKT) je postala pomemben del nasega
vsakdana. Vedno vecjo vlogo ima v poslovnem svetu, nasem prostem casu,
kulturi in izobrazevanju. S pomocjo IKT smo postali globalna druzba, med seboj
Ishko hitro in ucinkovito komuniciramo. V izobraZevanju se IKT uporablja v
razlicne namene. Omogoca ucenje na daljavo, pomaga povezati Sole z drugimi
Solami oziroma posameznike v teh Solah med seboj. Najpogostejsi nac¢in uporabe
IKT v izobraZevanju pa je uporaba programske opreme, predvsem urejevalnikov
besedil [12]. K programski opremi Stejemo tudi ra¢unalniske igre. Izobrazevalne
video igre pomagajo pri u¢enju. Se posebej so ucinkovite, ¢e so zasnovane za
reSevanje problemov in kadar ucijo razne spretnosti, zapisane v u¢nem nacrtu.
Video igre so prejele ve¢ kritik kot druge oblike ucenja. Pogosto so igram ocitali,
da so namenjene samo zabavi ter da povecujejo socialno odtujenost [11].

Trenutno ni nobene obsezne raziskave, ki bi dokazala, da uc¢enje s pomocjo IKT
poveca individualne u¢ne doseZke uc¢encev [12]. Zato smo v tej diplomski nalogi
zeleli ugotoviti, ali u¢enci bolj razumejo snov, ki je predstavljena z izobrazevalno
interaktivno igro, ali snov, ki se obravnava na frontalen nacin. Za ta namen smo
ustvarili tudi 3D izobrazevalno ra¢unalnisko igro, ki je namenjena ucencem
osmih in devetih razredov osnovne 3ole. Izdelava take igre je zelo dolgotrajno in
kompleksno delo. Zato sva se z Nataso Kristan odlocili za sodelovanje in
izobrazevalno igro naredili skupaj. V Natasini diplomski nalogi [7] je opisana
izdelava objektov ter animacija, ta diplomska naloga pa govori o izdelavi
interaktivne igre.

V diplomskem delu Zelimo preveriti dve hipotezi.

1. hipoteza: Ucenci bolj razumejo snov, ¢e je predstavljena z interaktivno
izobrazevalno igro, podkreplijeno s teoreti¢cnimi spoznanji, kot pa de je
predstavljena na frontalen nacin.

2. hipoteza: Bodo¢i ucitelji matematike in racunalniStva so sprejemljivi za
uporabo didakti¢nih interaktivnih iger pri pouku.

Prvo hipotezo smo preverili s pomocjo eksperimenta, v katerega so bile vkljucene
tri osnovne Sole. U¢ence dveh osmih in enega devetega razreda smo razdelili v
dve eksperimentalni skupini. Ena skupina se je o dvojiskem Stevilskem sestavu
ucila klasi¢no (frontalno), druga pa s pomocjo racunalnika in izobraZevalne igre.
Znanje obeh skupin smo preverili s kratkim testom. Drugo hipotezo smo
preverili z anketo. Za anketni vzorec smo izbrali Studente Cetrtega in tretjega
letnika ter absolvente Pedagoske fakultete, smeri matematika-rac¢unalnistvo.



S pomocjo diplomske naloge Zelimo doseci naslednje cilje:

e Nauciti ucitelje (in druge), kako s pomocjo posebnega programa naredijo
interaktivno u¢no gradivo.

e Ugotoviti, ali je uporaba takega gradiva pri ucenju uspesnejSsa od
klasi¢nega pouka.

e Ugotoviti, kakSen odnos imajo Studentje Pedagoske fakultete, smeri
matematika-racunalnistvo, do uporabe interaktivnih izobrazevalnih
gradiv pri pouku.

Diplomi je prilozena tudi CD zgoscenka, na kateri je zbranih nekaj programov
(Blender, VLC media player, Burster) ter nasi izdelki (igra, Blender datoteke,
video vodici).



2 Interakcija in izobrazevalne igre

interdkcija -e z (&) knjiz. sodelovanje, medsebojno vplivanje (SSKJ)

Interakcija se pojavi, ko dva ali ve¢ objektov vplivajo drug na drugega. To je
lahko kakrsnakoli komunikacija - pogovor med dvema ali ve¢ ljudmi,
komunikacija med skupinami, organizacijami, drzavami. Interakcija je lahko tudi
povratna informacija, ki jo dobimo od stroja, na primer rac¢unalnika [13].

Z izrazom razredna interakcija obic¢ajno oznacujemo medsebojno delovanje
uciteljev in ucencev, ki vsak s svojim vedenjem delujejo drug na drugega. Obsega
tako besedno kakor nebesedno komunikacijo med ucenci in uciteljem [9].

Izobrazevalne igre so igre, ki so bile posebej zasnovane za poucevanje o doloceni
temi, za razsirjanje konceptov, razumevanje zgodovinskih dogodkov in kulture
ter za pomoc pri u¢enju doloc¢ene spretnosti [11].

2.1 Razredna interakcija

Studije, ki so raziskovale interakcijo v razredu, so se pojavile Ze v petdesetih in
Sestdesetih letih. Te zgodnje raziskave so se osredotocale predvsem na interakcijo
med uciteljem in razredom. Izkazalo se je, da se v razredni interakciji najveckrat
pojavlja vzorec pobuda - odgovor - povratna informacija. Tak$no razredno
interakcijo najveckrat nadzoruje ucitelj. Ucitelj spodbudi interakcijo tako, da
postavi vprasanje. Ko dobi u¢encev odgovor, pa zaklju¢i z interakcijo tako, da
poda povratno informacijo o odgovoru. Spremembe v razredni interakciji so bile
usmerjene predvsem v spremembo vloge posameznika pri konstruiranju znanja.
Strukturirane debatne vzorce je pocasi zamenjalo dinami¢no poucevanje in
pogovori, ki so blizje vsakdanjim pogovorom. Poudarjati se je zacela aktivna
vloga ucencev v razredni interakciji. U¢itelj naj bi u¢ence samo vodil in usmerjal.
Ucenje je namrec rezultat nac¢rtnega vodenja bolj usposobljenega posameznika in
sodelovanja pri aktivnostih u¢ne skupine [8].

Raziskave so pokazale, da v drzavah, kjer ucenci dosegajo izredno dobre
rezultate pri mednarodnih testih, ucitelji uporabljajo metode, s katerimi
spodbujajo razredno interakcijo. Te metode povecujejo pozornost in aktivno
sodelovanje ucencev. Ucitelj za¢ne uc¢no uro s predstavitvijo nove informacije,
nato pa ucenci sodelujejo v dialogu, povedo svoje ideje in mnenja, sprasujejo in
razlagajo ostalim ucenem. Razredna interakcija spodbuja ucenje, saj ucenci
aktivno sodelujejo, izraZzajo svoje mnenje in dobijo povratno informacijo.



Da bi bil tak nacin poucevanja uc¢inkovit, mora ucitelj znati pritegniti vse ucence
v aktivnost s spodbujanjem in direktnimi vprasanji. Paziti mora, da zanimanje ne

upade, ter se ustrezno odzivati na reakcije uc¢encev[10].

2.2 Interakcija z ra¢unalnikom

Ljudje pridobivamo informacije iz okolja prek cutil - vida, sluha, tipa, okusa,
vonja. V interakciji z ra¢unalnikom pa uporabljamo predvsem vid, sluh in tip.
Rac¢unalnik nam podaja informacije s pomocjo izhodnih naprav, najpogosteje
prek zaslona in zvoénikov. Racunalniku poSiljamo ukaze prek vhodnih naprav,
najveckrat z vnasanjem besedila in kazanjem (klikanjem). Pri tem najpogosteje
uporabljamo tipkovnico, misko, sledilno plos¢ico in ekran na dotik. Najnovejsa
tehnologija pa Ze omogoca upravljanje racunalnika z o¢mi [3].

Da je interakcija med rac¢unalnikom in uporabnikom uspes$na, mora uporabniski
vmesnik dobro prevajati med uporabnikovim in racunalniskim jezikom. Bolj
podrobno si lahko interakcijo med uporabnikom in ra¢unalnikom pogledamo
skozi razli¢cne modele interakcije, ki so jih opisali avtorji Dix, Finlay, Abowd in
Beale [3]. Prvi model se imenuje Cikel izvedba - vrednotenje (ang. Execution-
evaluation cycle), drugi pa Interakcijsko ogrodje (ang. The interaction Framework).

a) Cikel izvedba - vrednotenje se razdeli v dve fazi - izvajanje in vrednotenje. Ti
dve fazi pa se razdelita v skupno 7 stopenj. Te stopnje so:

1. zastavljanje cilja,

. dolo¢anje namena,

. dolo¢anje zaporedij dejanj,

. izvajanje akcij/ dejanj,

. zaznavanje stanja sistema,

. interpretiranje stanja sistema,

NN O O = W N

. evalvacija stanja sistema v povezavi s cilji in nameni.

Vse te stopnje so odvisne od uporabnika. Najprej si uporabnik zastavi cilj - kaj je
potrebno narediti. Cilj je lahko nenatancen, zato se mora podrobneje dolo¢iti Se z
namenom in zaporedji dejanj, s katerimi bo uporabnik cilj dosegel. Po izvedbi teh
dejanj, uporabnik zazna novo stanje sistema in si ga razlaga glede na svoja
pricakovanja. Ce smo z rac¢unalnikom dosegli cilj, je interakcija kon¢ana. V
nasprotnem primeru si mora uporabnik zastaviti nov cilj in ponoviti vse faze
oziroma cel cikel.



b) V modelu Interakcijskega ogrodja interakcija vsebuje stiri komponente: sistem,
uporabnik, vhodne in izhodne naprave. Zadnji dve komponenti tvorita vmesnik
med sistemom in uporabnikom. V tem interaktivnem ciklu so Stirje koraki, vsak
ustreza eni povezavi med komponentami.

1. Artikulacija: Uporabnik pri¢ne interakcijo s formuliranjem cilja in dejanjem, s
katerim bo dosegel cilj. Edini nac¢in, da uporabnik upravlja z ra¢unalnikom, je
prek vhodnih naprav.

2. Izvrsitev: Ukazi, ki jih uporabnik sporoca ra¢unalniku, se prevedejo v
rac¢unalniku razumljiv jezik. Sistem nato te ukaze izvede.

3. Predstavitev: Po izvajanju ukazov je sistem v druga¢nem stanju, ki ga mora
prikazati uporabniku prek izhodnih naprav.

4. Opazovanje, analiza: Uporabnik mora dojeti in ovrednotiti novo stanje sistema
glede na zastavljeni cilj. S tem korakom se cikel tudi konca [3].

Predstavitev Wpazovanje

Sistem Uporabnik

h Artikulacija

Slika 1: Interakcijsko ogrodje (skica modela) [3]

Izhodne
enote

Vhodne
enote



2.3 1zobraZevalne igre

Danes zivimo v informacijski dobi, kjer nas tehnologija spremlja na vsakem
koraku, zato jo vse pogosteje srecujemo tudi na podrocdju izobraZzevanja. Ena
izmed razlik med industrijsko dobo in danasnjo digitalno dobo je zagotovo
uporaba racunalniskih iger in simulacij v izobraZevanju. Igre in simulacije
vsebujejo model sistema, kjer ucenci lahko opazujejo posledice svojih dejan;.
Simulacija predstavlja vsak poskus posnemanja realnega ali namisljenega okolja
ali sistema. Igre pa razlini avtorji definirajo razli¢no. Definirajo jih kot
organizirano igranje, kot aktivnost, pri kateri igralec sledi predpisanim pravilom
in si prizadeva doseci zastavljen cilj ali pa kot tekmovalno dejavnost, ki je
kreativna in v njej uzivamo, je omejena s pravili in zahteva dolo¢ene spretnosti.

Poznamo veliko vrst iger, mi pa se bomo osredotocili na izobrazevalne igre [5].

Ker je eden izmed ciljev diplomske naloge tudi nauciti bralca izdelati
izobrazevalno igro, si najprej poglejmo, katerih devet elementov mora po
Gagneju vsebovati vsaka dobra igra.

1. Pridobivanje pozornosti (sprejem)

Tu govorimo predvsem o tem, kako pritegniti igralca, $e preden zacne igrati. Na
to moramo biti pozorni predvsem pri predstavitvi igre. To lahko naredimo tako,
da na zacetku prikaZemo elemente igre ali ustvarimo uvodni videoposnetek.

2. Obvescanje ucencev o cilju (pricakovanja)

Ponavadi je razlaga cilja del neke zgodbe, ki se odvija v ozadju in opisuje pogoje
za dosego cilja. Tudi to lahko predstavimo, preden ucenec pri¢ne igrati igro z
reklamo, napovednikom ali v uvodom same igre.

3. Spodbujanje priklica predhodnega znanja (priklic)

Cetudi v igri ni izrecno navedeno, se danes vsi igralci zavedajo, da igra vsebuje
ve¢ stopenj oziroma ravni. Nova raven naj se povezuje s prejsnjimi, gradi naj na
znanju, ki ga je ucenec pridobil v prejsnjih ravneh. Na zacetku nove stopnje igre
lahko opisemo, kaj se pricakuje od uc¢enca, da Ze zna.

4. Predstavitev drazljajev (selektivno zaznavanje)

Ta vidik igre govori o spodbujanju in izzivih. Klju¢ni element je, da mora biti
vidik predstavljen tako, da obdrzi u¢enca v igri. Ce u¢enec ne ve to¢no, kaj mora
v dani situaciji narediti, bo kmalu postal razoc¢aran in nehal igrati. Kadar u¢enec
v igri ne ve, kako naprej, naj mu igra ponudi namig ali sporocilo, ki ga Se enkrat
opomni o cilju.



5. Zagotavljanje ucnega usmerjanja (semanticno kodiranje)

Igra mora biti samostojna. Igralec ne uporablja priro¢nikov, niti nima vedno ob
sebi moderatorja, ki bi mu povedal, kako igrati. Napotki, kako se igro igra,
morajo biti v igri sami.

6. SproZenje izvrsitve (odzivanje)

To je bistvena sestavina interaktivnosti, brez tega igre ni. Fizi¢ni vmesniki za
igranje iger pri vseh igrah podobni. Kako pa se dejansko igro igra, je odvisno od
posamezne igre.

7. Zagotavljanje povratnih informacij (okrepitev)

To je eden glavnih elementov igre. Brez pravocasne povratne informacije igralec
ne more vedeti, ali napreduje. Povratno informacijo lahko podamo na vec
na¢inov; z rezultati meniji, zvo¢nimi signali in verbalnimi povratnimi
informacijami.

8. Ocenjevanje uspesnosti (pridobivanje)

Ker je vsaka igra neke vrste tekmovanje, je doseganje cilja razlog za igranje.
Potovanje do cilja je pomembno, a vseeno je rezultat tisti, ki je na koncu
najpomembnejsi.

9. Ohranjanje in prenasanje (posplositev)

Napredovanje po ravneh v igri zahteva, da ucenci uporabljajo zanje in spretnosti
iz prejénjih ravni. Ce so spretnosti, ki so zahtevane za dosego cilja neke ravni,
popolnoma drugacne od znanja in spretnosti iz prej$njih ravni, igra ni dobra [5].

2.4 Vplivi iger na ucenje

Nekatere igre so nezahtevne, saj za dosego cilja zahtevajo samo preproste
spretnosti (priklic besednih ali vizualnih elementov). Pri takih igrah lahko cilj
doseZemo tudi z ugibanjem. Igre, pri katerih je pomembna hitrost, zmanjSujejo
moznost, da se igralec ustavi in kriti¢éno razmisli. Pri igranju zabavnih iger igralec

ne nameni veliko ¢asa razmisljanju in refleksiji [5].

Po drugi strani pa s pomocjo iger igralci razvijajo vizualne sposobnosti, kot sta
prostorska predstava in vizualna pozornost. Drugi pozitivni ucinki iger na u¢enje
so tudi kriticno razmi$ljanje in reSevanje problemov, oblikovanje smiselnih
sklepov, razli¢ne strategije raziskovanja in opazovanje. Otroci, ki igrajo veliko
iger, lahko obdelujejo veliko informacij naenkrat ter uporabljajo alternativne poti,
da pridejo do informacij. Ko se soocijo z novo situacijo, se ne ustavijo, ampak se
ucijo s poizkuSanjem in napakami. Rajsi pridejo do resitve sami, kot pa da bi o



njej poslusali ali brali. Aktivho sodelovanje igralca ter interaktivnost iger
zagotavljata ucinkovito ucenje. Igre zagotavljajo veliko povratnih informacij, kar
je klju¢nega pomena za ucenje [5].

Igre motivirajo ucence, da prevzamejo odgovornost za svoje ucenje. Kako moc¢no
so igralci motivirani, lahko preverimo s Stirimi kriteriji. Dobra igra mora igralcu
ponuditi pravo mero izziva, fantazije, radovednosti in nadzora. Igra, ki vsebuje
vsa ta §tiri merila, bo dobro motivirala u¢ence vseh razli¢nih u¢nih stilov. Izzivi v
igri naredijo igro zanimivo, poleg tega pa izzivi z razli¢no tezavnostjo ucenca se
bolj pritegnejo. Fantazija z namisljenimi konteksti v igri poveca navdusenje,
medtem ko radovednost ponuja zanimive in nove kontekste, ki spodbujajo
ucence, da raziskujejo neznano. Nadzor v igri pa daje ucencem obcutek
samoodlocanja [5].

V splosnem ljudje uzivajo v igrah, kadar:

- zmorejo doseci cilj, vendar ne prevec zlahka,

- je naloga za dosego cilja 'postena’, vsi igralci imajo enake moZznosti za zmago,
- tveganje za neuspeh ni preveliko, a je vseeno prisotno,

- je dovolj pozitivne povratne informacije (nagrade za dosezek), ki se mora
pojaviti takoj, ali pa je prikazana pot do cilja in napredovanje,

- je prisotna tudi negativna povratna informacija,

- obstaja nekaj naklju¢nih elementov (zmanjsa se obcutek krivde pri neuspehu)

[5].



3 Predstavitev izobraZzevalnega
gradiva

S kolegico Nataso Kristan smo izdelali izobrazevalno igro s pomocjo
programskega orodja Blender. Cilj igre je, da se ucenec spozna z dvojisSkim
Stevilskim sistemom ter da zna pretvarjati Stevila iz desetiskega sistema v
dvojiski sistem in obratno. Igra je namenjena u¢encem osmih in devetih razredov
osnovne 3ole. Lahko pa jo igra vsak, ki se Zeli spoznati z dvojiskim Stevilskim
sistemom, in vsak, ki Zeli svoje znanje o tej temi utrditi. Uporabljajo jo lahko tudi
ucitelji pri kakSnem kroZku ali dodatni uri, saj snovi ni ve¢ v u¢nem nacrtu. Za
lazjo predstavo zgradbe in poteka igre sledi najprej diagram igre z opisom nato
pa Se bolj podroben diagram.

1. Zacetek
Na zacetku je predstavljen naslov igre ter
slike, ki prikazujejo izseke iz igre.

'

2. Uvodna animacija
Prvi¢ sreGamo profesorja, ki uéenca povabi k
sodelovanju ter napove temo igre. Proti
koncu animacije uditelj pade v luknjo.
Napove se cilj igre - resiti ucitelja z luknje.

{

3. Ucilnica
V ucilnici je predstavljena snov, ki jo mora u¢enec
obvladati za uspesno konéanje igre. V uéilnici dostopa do
vseh vaj. Ima tudi gumb za prehod na konéno testiranje
v lukniji, kjer resi uditelja s pridobljenim znanjem.

4. Vaje 5. Luknja
V u€lnici lahko uéenec dostopa do 8 V |uknJ| ucéenca ¢aka profesor,
raZ|i.E:nih V:aj, s katerimi Utrjuje SVOje po'eg njega pa je seznam testovj ki
znanje. Vaje so podobne testom ki jih jih mora u€enec pravilno resiti. Za
je potrebno resiti za dosego cilja. vsak pravilno reSen test se prikaze
Ucenec se lahko kadarkoli vrne nazaj zelena kljukica, ki prikazuje
v ucilnico in ponovi snov. napredovanje. Ucenec ima v lukniji
vedno moznost prehoda nazaj v uéilnico.

4

y

6. Testi
V luknji lahko ugenec dostopa do 6 7. Zakljuéna animacija
razlicnih testov. Podobni so vajam v Ko u¢enec pravilno resi
ucilnici. U¢enec se lahko kadarkoli vse teste, ucitelj lahko
vrne nazaj v luknjo, od tam pav spleza na svobodo. Igra
ucilnico, ker lahko ponovi snov. se uspesno zakljuci.

Diagram 1: Diagram igre - puscice prikazujejo mozen prehod med razli¢nimi deli igre.
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Diagram 2: Diagram igre [7]
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Na zacetku uc¢enec zagleda uvodno animacijo, kjer ga ucitelj pozdravi in povabi,
naj mu sledi. Se preden pa ucitelj odpre vrata ucilnice, pade v luknjo in tam
ostane ujet. U¢enceva naloga je, da resi ucitelja iz luknje s svojim znanjem o
dvojiskem Stevilskem sistemu. Igra nato uc¢enca popelje v ucilnico, kjer si na tabli
lahko prebere teorijo in vadi za testiranje. V ucilnici lahko prosto preskakuje med
poglavji in vajami. Ko je u¢enec preprican, da zna Ze dovolj, ga igra pripelje nazaj
do profesorja, ki je ujet v luknji. Tu mora reSiti Sest kratkih iger oziroma testov, ki
so zelo podobni vajam. Ce pri testiranju ugotovi, da $e ne zna dovolj, ima vedno
moznost, da se vrne v ucilnico in ponovi snov. Za vsak pravilno resen test dobi
ucitelj kos vrvi, ki mu pomaga do svobode. Ko ucenec pravilno resi vse teste,
sledi zaklju¢na animacija - ucitelj po vrvi spleza na svobodo.

Bolj podrobno si poglejmo igro glede na devet Gagnejevih elementov, opisanih v
poglavju 2.3.

1. Pridobivanje pozornosti

Preden ucenec zac¢ne igrati, zagleda A
naslovnico igre. Na njej je prikazana §,\$’*‘
glavna oseba v igri ter nekaj slik, ki ‘Ng

prikazujejo prizore iz igre.

N
5
Nataza ¥

N
Vesna Jov®

Slika 2: Naslovnica [7]

Ce zeli§ resiti profesorja, se moras
nauditi vse o dvojiskem Stevilskem sistemu!

2. Obvescanje ucencev o cilju

ZgOdba/ kl se OdVija \4 Ozadju igre/ je Za vsak pravilno resen test bo$ dobil kos vrvi.
. v . . vee Ce bos resil vseh 6 testov pravilno,
prikazana v zacetni animaciji. Na koncu bot imel ravno dovolj vrvi, da bo

. .. . . profesor lahko splezal ven iz luknje.
animacije si u¢enec lahko prebere, kaj je
Snov se bos naucil v uéilnici, kjer priénes

cilj igre in kako bo prigel do cilja. > Kikam s B 230N tied srionlo g
prehaja$ z gumboma NAPREJ in NAZAJ.

Pomagaj profesorju nazaj do svobode!

Slika 3: Navodila za ucenca [7]
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3. Spodbujanje priklica predhodnega znanja

Prva raven v igri je ucilnica, kjer se ucenec nauci snov. Druga raven z vajami
zahteva, da uporabi znanje, ki ga je pridobil v udilnici. Tretja raven pa je
reSevanje testov. Testi niso enaki vajam, so pa zelo podobni, zato lahko u¢enec
zopet uporabi znanje iz predhodnih ravni.

4. Predstavitev drazljajev

Ucenca motiviramo Ze z zacetno animacijo in ciljem. Med samo igro mu za
utrjevanje znanja ponujamo veliko izbiro iger. Vsaka igra je videti drugace, cilj pa
je enak - pretvoriti stevilo iz dvojiskega v desetiski sistem in obratno. Navodila
za igranje posamezne igre so prikazana pred zacetkom vsake igre. Ce ucenec ne
zna re$iti dolocenega testa, se lahko kadarkoli vrne nazaj k reSevanju vaj in v
ucilnico, kjer lahko ponovi snov. Pri reSevanju vaj uc¢enca za vsak pravilno reSen

primer pohvalimo in spodbudimo, naj resi Se kateri primer.

5. Zagotavljanje u¢nega usmerjanja

Na zacetku igra napoti ucenca v ucilnico. Snov je razdeljena po poglavjih, tako da
lahko uc¢enec enostavno sledi snovi. Igra omogoca tudi preskoke na katerikoli del
snovi, saj predpostavljamo, da se ucenec Zeli vrniti v ucilnico in ponoviti
poljuben del snovi. Kako pravilno resiti vajo oziroma test, je napisano v navodilih
pred zacetkom igre.

6. Sprozenje izvrsitve
Pri igri ucenec za izvajanje ukazov uporablja misko. Na mestih, kjer lahko ucenec
klikne in pri¢akuje dolo¢eno reakcijo, se miskin kazalec spremeni v simbol roke.

7. Zagotavljanje povratnih informacij

Pri reSevanju vaj in testov se ob vsakem napac¢nem odgovoru zaslisi poseben
zvok. Prav tako pa se na ekranu izpiSe, da je odgovor napacen. Pri testiranju se je
za vsak primer mozno zmotiti trikrat, nato pa ucenca igra avtomatsko premakne
k ucitelju v luknjo. Za vsak pravilen odgovor se prav tako zaslisi zvok in na
zaslonu se izpiSejo spodbudne besede, ki u¢encu povedo, da je primer pravilno
resil in da lahko nadaljuje z igro.

8. Ocenjevanje uspesnosti

Ve testov ucenec pravilno resi, bolj je uspesen v igri. Za dosego cilja pa mora
pravilo regiti vseh Sest testov. Ce ucenci igrajo igro hkrati, na primer pri u¢ni uri,
lahko med seboj tekmujejo v hitrosti.
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9. Ohranjanje in prenasanje

Spretnosti in znanje, ki jih u¢enec pridobi na razli¢nih ravneh igre, so si podobni.
Moznost, da bi nekdo uspesno koncal igro z ugibanjem, je zelo majhna. U¢enec
mora uporabiti znanje iz ucilnice. To znanje nadgradi s pomocjo vaj. Vaje sicer
niso nujno potrebne za dosego cilja, so pa ucencu v zelo veliko pomoc¢.

Igralci bodo v igranju igre uzivali, saj ustreza vsem kriterijem (razen zadnjemu),
ki smo jih navedli v poglavju 2.4. Cilj je lahko doseci, a ne brez truda. Ker se pri
testiranju ucenec lahko zmoti samo trikrat, je moZnost doseganja cilja z
ugibanjem precej majhna. Vsi igralci imajo enako izhodisce. Tisti, ki se prvic¢
srecajo z dvojiskim Stevilskim sistemom, se lahko o tej temi sami naucijo v
udilnici. Igralec, ki pa Ze nekaj ve o tej temi, lahko teorijo tudi preskoci. Ce u¢enec
razume, kaj so dvojiska Stevila in zna pretvarjati med dvojiskim in desetiSkim
sistemom, bo po vsej verjetnosti pravilno resil vaje in teste. Vseeno pa obstaja
majhno tveganje za napacne odgovore, saj se vsak ¢lovek kdaj zmoti. Pozitivna in
negativna povratna informacija se pojavita ob pravem ¢asu, takoj ko u¢enec poda
odgovor.

Igro si lahko ogledate na CD zgoscenki, ki je priloZzena diplomski nalogi. Za
izvajanje igre potrebujete operacijski sistem Windows (XP, Vista ali 7) in vsaj 1
GB pomnilnika. Okrnjena verzija igre pa se nahaja na spletni strani
http:/ /hrast.pef.uni-lj.si/ ~drbinarko/. Za igranje igre na spletu pa potrebujete

vti¢nik Burster. Dobite ga na spletni strani http://geta3d.com za operacijski

sitem Windows (za brskalnike Mozilla Firefox, Internet Explorer, Google Chrome
ter Opera) in Linux (za brskalnike Mozilla Firefox, Opera in Google Chrome).

3.1 Potek dela

V tem razdelku so predstavljeni koraki pri izdelavi izobraZevalne interaktivne
igre [7]. Razdelitev dela je razvidna iz priimkov, ki so zapisani v oklepajih.

1. Izbira teme in zbiranje idej.

2. Ucenje programa Blender.

3. Razdelitev dela in izdelava izdelkov.

e uvodni motivacijski video (Kristan):

o objekt profesorja (telo, obleka, lasje, teksture, kosti, animacija),
o snemanje zacetnega govora, ki ga dodamo profesorju,
o prizor hodnika (teksture sten, roze, vrata),
@)

prizor jame (teksture ozadja, navodila).
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video ob prihodu v ucilnico (Kristan):
o prizor udilnice (mize, stoli, kateder, roZe, omare, tabla, stene, teksture,
gumbi, animacija).
ucilnica:
o objekti gumbov, puscici naprej in nazaj (Kristan),
o tabla z vso teorijo (Kristan),
o vaje ob zaklju¢ku vsakega teoreti¢nega sklopa (Jovanovic),
* vaje po prvem sklopu: Odpri sef 1, Razdeli bonbone, Uravnovesi
tehtnico, Sestavi palico, Pretvori stevila,
* vaje po drugem sklopu: Odpri sef 2, Koliko je dolga palica, Pretvori
Stevila,
* izris vseh objektov, animacija, interakcija.
jama s testi:
o animacija profesorja, ki ¢aka (Kristan),
o gumbi s testi, dodajanje vrvi za pravilno reSen test, vsi testi v celoti
(Jovanovic),
o testi: Odpri sef 1, Tehtnica, Pretvori 1, Odpri sef 2, Palice, Pretvori 2
(Jovanovic).
kon¢ni video (Kristan):
o animacija profesorja, ki pleza na svobodo,
o okolica (vrv, trava),
o dodajanje zvoka.
Testiranje testov in popravljanje napak (Jovanovic).
Povezava vseh datotek in videov v eno samo datoteko (Jovanovic).
Testiranje igre in popravljanje napak (Kristan, Jovanovic).
Naslovnica igre (Kristan).
Test za ucence (Kristan).
Testiranje u¢encev na osnovnih solah (Kristan, Jovanovic).

. Analiza testov (Kristan, Jovanovic).

. Anketna vprasanja in osnutek spletne strani (Kristan, Jovanovic).
. Implementacija spletne strani na Solskem strezniku (Kristan).

. Spletna anketa (Jovanovic).

. Posodobitev igre za spletno verzijo (Jovanovic).

. Nalaganje igre in videov na spletni streznik (Jovanovic).

. Analiza anket iz spletne strani (Kristan, Jovanovic) [7].



3.2 Opis izdelkov

Naredili smo pet osnovnih kratkih iger, kjer se ucenec uci pretvarjati iz
desetiskega v dvojisko Stevilo in obratno. Pri vseh igrah u¢enec za interakcijo z
rac¢unalnikom uporablja misko. Te igre smo morali tudi spremeniti, saj so igre
namenjene tako vajam kot testiranju in pretvarjanju iz enega sistema v drugega.
Tezavnost iger se stopnjuje, najprej ucenec sestavlja stevila do 63, nato pa do 255.
Na zacetku vsake igre je navodilo za igranje. Pri igrah za testiranje se Stejejo tudi
napake, tako da je moznost ugibanja ¢im manj$a. Pri vsakem pravilnem oziroma
napac¢nem odgovoru igralca opozori tudi zvok. Zvoc¢ne posnetke smo dobili na
spletni strani www.soundjay.com. Na koncu je iz petih osnovnih iger nastalo
vsega skupaj 14 iger, 8 za vajo in 6 za testiranje. Sledijo opisi teh petih osnovnih
iger. Ne bomo pa posebej poudarjali, da se ob vsakem odgovoru (pravilen ali
nepravilen) zaslisi doloc¢en zvok.

Preden za¢nemo, si oglejmo Se, kako so predstavljena navodila za igranje. Pri
vseh igrah so predstavljena na enak nacin. Na listu papirja no napisana kratka
navodila. U¢enec pa zacne igrati igro, ko klikne na gumb v desnem spodnjem
kotu. V primerih, ko je navodilo dolgo za dva lista, lahko ucenec med njima
prehaja z gumboma na desni strani.

AAA AN A A D

URAVNOVESI TEHTNICO

Klikni na utez,
da se prestavi na tehtnico.

Ce zelis utez odstraniti s

tehtnice, jo se enkrat klikni.

Ko bo na levi strani tehtnice

toliko kilogramov kot na =
desni strani, klikni na gumb Zacni
Potrdi. s
Z12ro
Slika 4: Navodila za igranje Slika 5: Premik iz prvega na drugi list
- Sef

Ta igra ima 4 razlicice - dve za pretvarjanje iz desetiskega v dvojisko Stevilo (eno
za vajo, eno za test) ter dve za pretvarjanje iz dvojiskega v desetisko stevilo. Cilj
igre je ugotoviti kombinacijo treh stevil, ki odprejo sef. Vsak gumb na sefu ima
svojo vrednost (1, 2, 4, 8, 16, ali 32). Da se sef odpre, mora ucenec pretvoriti tri
naklju¢na stevila. Vsako od teh stevil odklene eno kljucavnico. Kljucavnica je
predstavljena kot kvadrat nad gumbi. V vsakem trenutku pa lahko ucenec igro
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zapusti s klikom na gumb v desnem zgornjem kotu. Iz spodnjih slik se zelo dobro
vidi razlika med vajo in testom. Vaja ima za pomo¢ na gumbih napisane
vrednosti, medtem ko so na gumbih pri testu te vrednosti izbrisane.

Poisci dvojiski zapis stevil: 0 Dvojiski zapis 001011
48 = 110000 Predstavlja stevilo 1 1

Odlicno, poisci se
dve stevili! Potrdi

Slika 6: Igra sef — pretvarjanje iz desetiskega v dvojisko Slika 7: Igra sef — pretvarjanje iz dvojiskega v desetisko
Stevilo Stevilo

Pri igri, kjer mora ucenec pretvoriti tevilo iz desetiskega v dvojisko, se najprej
nad sefom izpiSe naklju¢no Stevilo, ki odpre eno kljuc¢avnico. To Stevilo moramo
sestaviti s pomocjo gumbov na sefu. U¢enec mora z migko klikati po gumbih. Ko
ucenec klikne na gumb, se izvrsi veliko akcij. Pod gumbom se spremeni vrednost
v ni¢ ali v ena, gumb pa spremeni barvo in pozicijo. Ce je gumb aktiviran, kar
pomeni, da je pod njim Stevilo ena, se vrednost tega gumba pristeje k vrednosti v
kvadratu nad gumbi. Zaporedje nicel in enic pod gumbi predstavlja dvojiski
zapis $tevila, ki je trenutno zapisan v kvadratu. Ko je stevilo v kvadratu enako
Stevilu nad sefom, mora ucenec klikniti na kvadrat, da izbiro potrdi in lahko
nadaljuje z naslednjim $tevilom. Ce se $tevili ne ujemata, se na sefu izpise beseda
Nepravilno.

Pri pretvarjanju iz dvojiskega v desetisko Stevilo se nad sefom izpise dvojiski
zapis Stevila, ki odpre sef. Gumbi na sefu so aktivirani tako, da predstavljajo to
naklju¢no dvojisko stevilo. Uporabnik tokrat ne more klikati na gumbe, pac¢ pa
lahko klika na stiri pus¢ice nad sefom, s katerimi sestavi iskano $tevilo. Ob
klikanju na puscice se spreminja stevilo pod oziroma nad pus¢ico in hkrati tudi
stevilo v kvadratu nad gumbi (kljuc¢avnica). Uéenec lahko klikne tudi na gumb z
napisom Potrdi. Ta gumb je namenjen preverjanju. Ob kliku na ta gumb se
preveri, ali je dvojiski zapis nad sefom res enak $tevilu, ki ga je s pomocjo puscic
sestavil u¢enec. Ce se $tevili ujemata, u¢enec lahko nadaljuje s pretvarjanjem
novega $tevila. V nasprotnem primeru pa se na sefu izpise opozorilo, da je
ucencev odgovor nepravilen.

Ko se sef kon¢no odpre, u¢enec v njem najde zlatnike.
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- Palice

Ta igra ima 3 razlicice - dve za vajo in eno za testiranje. Pri vaji za pretvarjanje iz
desetiskega v dvojisko Stevilo lahko ucenec sestavi palico dolgo najve¢ 63 enot
(na voljo so palice dolzine 1, 2, 4, 8, 16 in 32 enot). Pri vaji in testiranju za
pretvarjanje dvojiskega Stevila v desetisko, pa je stvar malce otezena. Na voljo sta
dve palici ve¢ (za 64 in 128 enot). Zopet lahko ucenec igro kadarkoli zapusti s
klikom na gumb v desnem zgornjem kotu.

s L!od

Dvojiski zapis velikosti palice:] 01100100

A A A
Trenutna velikost palice: 32 enot  Potrdi Palica je dolga 1 0 0 enot.
vV VY =

Dvojiski zapis: ﬁ\ s a
0

32 enot 128 enot

32= 100000
16 enot 64 enot
32 enot

16 enot

0 8 enot
0 4 enote
0
0

8 enot

2 enoti
4 enote

2 enoti Naloga 1 od 3

1enota

1enota

Sestavi palico dolgo 39 enot,

Slika 8: Palice (vaja) - pretvarjanje iz desetiskega v Slika 9: Palice (test) - pretvarjanje iz dvojiskega v
dvojisko Stevilo desetisko Stevilo

Pri pretvarjanju Stevila iz desetiskega v dvojiski sistem se na zacetku pojavi
obvestilo. To obvestilo u¢encu pove, kako dolgo palico mora sestaviti. Po treh
sekundah se obvestilo samodejno prestavi na dno ekrana, tako da ima ucenec
navodilo vedno pred seboj. Poleg tega je na vrhu ekrana ravnilo s puscico, ki
ucenca opozarja, kako dolgo palico mora sestaviti. Palico sestavi s pomocjo
manjsih palic razli¢nih dolZin tako, da klika nanje. Ob kliku na palico se spet
izvede veliko akcij. Stevilo pred palico se spremeni iz ni¢ v ena in obratno - iz
ena v ni¢. Ce je palica izbrana, postane zamegljena. DolZine vseh izbranih palic se
seStevajo. Sestevek se izpisuje v Stevilu nad palicami. Najdebelejsa palica pod
ravnilom grafi¢no prikazuje trenutno dolzino sestavljene palice. Njena dolzina se
spreminja z vsakim klikom. Dvojiski zapis trenutne velikosti palice se izpisuje
levo od pravokotnika s palicami. Ko uc¢enec klikne na gumb Potrdi, se preveri, ali
je palica res dolga toliko, kot je igra na zacetku zahtevala. V vsakem primeru se
na ekranu izpiSe, ali je odgovor pravilen ali napacen. Pri pravilnem odgovoru
ucencu sporocilo ponudi moZnost ponovnega igranja ali pa izhod iz igre.

Drugi dve razlicici igre sta namenjeni pretvarjanju iz dvojiskega v desetisko
Stevilo. Ena je namenjena vaji, druga pa testiranju. Pri igri se na vrhu izpiSe
dvojiski zapis, ki predstavlja dolZino palice. ManjSe palice v pravokotniku, pred
katerimi je zapisano $tevilo ena, skupaj sestavljajo dolzino palice, ki jo iS¢emo.
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Ucenec mora to Stevilo poiskati in ga sestaviti s pomocjo puscic poleg gumba
Potrdi. Ob kliku na pus¢ico se spreminja samo Stevilo pod pus¢ico oziroma nad
njo. S klikom na gumb Potrdi se preveri, ali je u¢encev odgovor pravilen ali ne.
Pri napa¢nem odgovoru se pod gumbom Potrdi izpiSe beseda Nepravilno. Pri
pravilnem odgovoru pa se pojavi sporocilo, ki u¢enca spodbuja, naj resi se kateri
primer (vaja), oziroma ga pohvali in prikaZze se naslednji primer (test). Pri testu
mora ucenec pravilno pretvoriti tri Stevila.

- Tehtnica

Ta igra ima dve razli¢ici, obe za pretvarjanje iz desetiskega v dvojisko Stevilo.
Ena razlicica je za vajo, druga za testiranje. U¢enec ima na voljo tehtnico in utezi,
s katerimi lahko sestavi Stevila do 255 (utez za 1, 2, 4 ,16, 32, 64 in 128
kilogramov). Na desni strani tehtnice je Ze vre¢a z naklju¢no tezo. Ucenec pa
mora postaviti utezi na levo stran tehtnice tako, da bo tehtnica uravnotezena.

0

Dvojiski zapis trenutne teze:
80 = 01010000

Slika 10: Tehtnica (vaja) Slika 11: Tehtnica (test)

Razliki med vajo in testom sta dve. Prva je ta, da uteZi pri testu nimajo napisanih
vrednosti. Drugo razliko pa lahko opazimo pri izpisovanju trenutne teze na levi
strani tehtnice. Pri vaji je teZza zapisana v desetiskem Stevilu, pri testu pa v
dvojiskem. Ucenec lahko klika na utezi, gumb za izhod ter na gumb Potrdi.
Najprej si poglejmo, kaj vse se zgodi, ko u¢enec klikne na neko utez. UteZ na
vrhu se zamegli, na levi strani tehtnice pa se pojavi ta utez. Vrednost vseh
izbranih uteZi se seSteva pod levo stranjo tehtnice. Odvisno od razmerja med levo
in desno stranjo tehtnice se spreminja tudi nagib tehtnice. Ce je na levi strani
vedja teZa kot na desni, se tehtnica prevesi na levo stran, tako kot je prikazano na
sliki 11. S klikom na gumb Potrdi, se preveri, ali je tehtnica uravnotezena. Ce je
leva stran enaka desni, se ucencu prikaZe sporocilo, ki ga pohvali. Pri vaji ga tudi
spodbudi, da resi Se kateri primer, pri testu pa ga igra preusmeri na naslednji
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primer. Tudi tokrat pri napacnem odgovoru ucenec dobi takojsnjo povratno
informacijo prek sporocila. Pri vaji lahko naredi neomejeno stevilo napak, pri
testu pa ga tretji napacen odgovor opozori, naj ponovi snov, in igra s tehtnico se
konca.

- Pretvarjanje

Pri tej igri gre za klasi¢no pretvarjanje. Ucenec ima zapisano desetisko stevilo in
mora ugotoviti, kakSen je njen zapis v dvojiskem sistemu, in obratno. Ta igra ima
4 razlic¢ice. Pri vsaki mora uc¢enec pravilno pretvoriti tri naklju¢na stevila od 0 do
255. Pri vseh razli¢icah igre se na vrhu ekrana izpiSe navodilo in naklju¢no
Stevilo, ki ga je potrebno pretvoriti. Pretvorjeno Stevilo uc¢enec vnese s pomocjo
ra¢unala. Ucenec lahko klika na gumbe na rac¢unalu, na gumb za izhod ter na
gumb Potrdi. Ko ucenec klikne na $tevilo na racunalu, se ta zapiSe na zadnje
mesto v pravokotnik nad stevilkami. Ce je pravokotnik Ze zapolnjen, se prvo
Stevilo v pravokotniku izbrise. Gumb Brisi na rac¢unalu briSe iz desne strani, torej
pobrise zadnje Stevilo, ki ga je ucenec vnesel. Ob kliku na gumb Potrdi se izvede
enaka operacija kot v prejsnjih primerih - ucenec dobi povratno informacijo o
pravilnosti odgovora.

" Pretvori iz desetiskega v dvojiski zapis! " Pretvori iz dvojiskega v desetiski zapis!

20 = 10100 11100101= 229

Potrdi

Naloga 1 od 3

Slika 12: Pretvarjanje iz desetiskega v dvojisko Stevilo Slika 13: Pretvarjanje iz dvojiskega v desetisko Stevilo

19



- Bonboniera

Ta igra ima samo eno razlicico, ki je namenjena vaji. U¢enec si izbere poljubno
Stevilo bonbonov med 0 in 63. Te bonbone nato poizkusa razdeliti v Skatle
(velikosti za 1, 2, 4, 8, 16 ali 32 bonbonov) tako, da so polne. Stevilo bonbonov
tokrat ni naklju¢no, ucenec si ga pred zacetkom igre izbere sam. Na vrhu ekrana
je izpisano navodilo (Slika 14). S klikanjem na $tiri puscice z oznakami + in -
ucenec doloci stevilo. Izbrano Stevilo ne more biti vecje od Stevila 63, prav tako
pa ne more biti enako ni¢. K klikom na gumb Potrdi se igra prestavi na novo
prizorisce (Slika 15). Na vrhu ekrana je izpisano Stevilo bonbonov, ki jih mora
ucenec $e razdeliti v 8katle. Skatla se napolni z bonboni, e je na razpolago dovolj
bonbonov, torej ce je stevilo na vrhu ekrana enako ali vecdje od stevila bonbonov,
ki jih lahko sprejme dolo¢ena $katla. Skatlo ucenec napolni oziroma izprazni
tako, da klikne na napis pod gkatlo. Ce &katle ni mogoce napolniti, se to tudi
izpiSe na ekranu. Poleg tega se zaslisi tudi zvok, Skatla pa zasveti v rdeci barvi.
Ucenec lahko klikne tudi na gumb za izhod ter na gumb Koncaj. V primeru, da
ucenec klikne na gumb Koncaj in $e ni razdelil vseh bonbonov v gkatle, ga igra na
to tudi opozori. Ce pa je pravilno razdelil vse bonbone, ga igra s sporo¢ilom
pohvali ter ponudi dve moznosti -ponovno igranje ali izhod iz igre.

Izberi stevilo med 1 in 63 tako, da Preostanek bonbonov: 2 3 X
klikas na puscice z oznako + oziroma -. Napolnite
Ko @'ﬁ klikni na gumb pOtI’di. Ko ti zmanjka bonbonov, klikni na gumb Koncaj.  Koncaj

+ +

Slika 14: Izbira Stevila Slika 15: igra z bonboni
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4 Uporaba programa Blender pri
izdelavi igre

,Blender je odprtokodna programska oprema za 3D modeliranje, animacije,
izrisovanje, postprodukcijo, interaktivno ustvarjanje in predvajanje. Sluzi kot
zamenjava za komercialne resitve, kot so Maya, Softimage in Cinema 4D.” [1]

Tehnologija hitro napreduje, tudi Blender se razvija. Trenutno (20. 8. 2011) je
najnovejsa verzija 2.59, ki je na voljo za operacijski sistem Windows, Mac OS X,
Linux in FreeBSD. Blender pri izdelavi iger omogoca pisanje in uporabo skript, ki
jih lahko uporabniki napiSemo v programskem jeziku Python [2]. Program,
skupaj z vsemi navodili za namestitev, lahko dobite na spletni strani
www.blender.org, kjer si lahko zacetniki zelo dobro pomagajo tudi z raznimi
primeri in navodili za uporabo.

e)blender’

Slika 16: Logotip programa Blender
(Vir: http://www.blender.org/blenderorg/blender-foundation/logo/)
3D grafika je zapleteno podrocje. Vsa programska oprema, ki se ukvarja s 3D
grafiko ima ogromno gumbov, nastavitev, moZnosti in edinstven nacin dela. Med
vsemi programi za delo s 3D grafiko, velja Blender za enega izmed teZje
razumljivih programov. Obi¢ajno ga ne priporocajo zac¢etnikom [6].

V diplomski nalogi ne bomo opisovali osnov, kot so premikanje v 3D prostoru,
uporaba bliznjic, izdelava preprostih objektov, itd. Osredotocili se bomo na
interakcijo in izdelavo interaktivnih aplikacij. Preden se lotite izdelovanja
interaktivne aplikacije, si poglejte osnove dela s programom Blender v diplomski
nalogi kolegice Natase Kristan [7]. Igro smo izdelali v verziji 2.49b. Vse slike in
navodila v tej diplomi se torej nanasajo na starejso verzijo 2.49b, ki pa je podobna
verziji 2.59.
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www.blenderorc
version vww.blender.org

® blender249b BlenderFoundation /™ o

Slika 17: Blender, verzija 2.49b

4.1 Opis orodja za izdelavo igre

V spodnjih poglavjih sta opisana dva primera, s katerima bomo predstavili, kako
s programom Blender izdelamo igro. Prvi primer opisuje nastavitve za igro, ki je
opisana v poglavju 3.2. Predstavljenih je tudi nekaj skript, napisanih v
programskem jeziku Python, ki so uporabljene v igri. V drugem primeru je
predstavljena izdelava 'dirkalne' igre. Zadnji primer smo dodali zato, ker lahko z
njim predstavimo Se nekaj dodatnih uporabnih funkcij. Najprej se bomo spoznali

z orodjem, s katerim izdelamo igro.

Blender ima vgrajeno moc¢no programsko orodje, imenovano Game Engine, ki
omogoca izdelavo interaktivnih 3D aplikacij. Namenjen je predvsem razvijanju
iger. Vse, kar potrebujemo za izdelavo igre, se skriva pod gumbom Logika, ki je
na sliki 4 obkroZen z rdeco.

F= ™ b
< EINCAEE
2|~ raneis [@2]0]]0]E] [« 1 ]
|Static 2| Actor | Ghost [Invisible |Advanced | Sensors Sel Link Controllers Sel Link Actuators Sel Link =S

[ Cube | add | [ Cube | Add | ( Cube | Add |

I A Tropary J Ime izbranega objekta

Slika 18: Gumb Logika nam prikaZe nastavitve za interakcijo

Kar se pokaze pod gumbom Logika, je odvisno od tega, kateri objekt imamo
trenutno izbran (objekti, za katere Se nismo ni¢ nastavljali, bodo seveda brez
nastavitev). Ime izbranega objekta se izpiSe v treh svetlomodrih pravokotnikih.
Za vsak objekt lahko tudi spreminjamo lastnosti in nastavitve.
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a) Fizikalne lastnosti dolocajo, kako se objekt obnasa v igri (kako nanj vpliva
gravitacija, kaj se zgodi ob stiku z ostalimi objekti, itd.). Nahajajo se v spodnjem

levem delu zaslona.

Object type
— Soft body

Rigid body

Dyhamic

Static

Sensor

Mo collision

Occluder
Static actor | Ghast | Invisible [Advanced |

Slika 19: Spreminjanje fizikalnih lastnosti

b) Vsakemu objektu lahko dodamo ve¢ spremenljivk z gumbom Add Property, ki
se nahaja pod fizikalnimi lastnostmi. Spremenljivko, ki jo dodamo, lahko
izbriSemo (Del), ji dolo¢imo tip (Timer, String, Float, Int, Bool), spremenimo ime in
dolo¢imo zacetno vrednost. Z aktiviranjem gumba D se med izvajanjem igre

izpisujejo vrednosti spremenljivke.

Types
Timer
String
Float
Int
Eool Add Prupaﬂy‘
Del [515 hame:prop [« om0 «[D]

Slika 20: Dodajanje spremenljivk

c) Desno od Fizikalnih lastnosti so trije logi¢ni deli: senzorji (ang. Sensors),
nadzorniki (ang. Controllers) in izvrSevalci (ang. Actuators). S senzorji se pri¢nejo
vse akcije. Ko se senzor sproZi (pritisnemo gumb na tipkovnici, kliknemo, potece
dolo¢en ¢as, itd.), poslie signal do nadzornika. Ce je senzor aktiven, poslje
pozitivni signal, drugace pa negativni. Nadzornikova naloga je, da preverja in
kombinira te signale, da se lahko sproZi ustrezna reakcija. Dejanje, ki se izvede,
ko so senzorji aktivirani, je zapisano v izvrsevalcu (objekt se premakne, predvaja
se zvok, itd.). Ce zelimo dodati senzor, nadzornika ali izvrevalca, moramo pod
to rubriko poleg imena objekta klikniti na gumb Add.
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Cisto vseh moznosti, ki jih lahko nastavimo v senzorjih, nadzornikih in
izvrevalcih, ne bomo podrobneje opisovali. Nekaj jih bomo spoznali sproti v
naslednjih poglavjih s konkretnimi primeri.

se Link | Controllers | e Link | | se Link |

— = T ~aq ™ aa |

Controllers Actuators
Pythan State
Expression Parent
HMNOR 20 Filter
MNOR Wisihility
HARND Game
HOR cD
OR Message
MDD Random
Collision Scene
Touch Edit Ohject
Mouse Property
Keyhoard Sound
Delay Camera
Always Ino
Canstraint
hotion
Shape Action

Slika 21: Senzoriji, nadzorniki in izvrevalci skupaj z moZnimi nastavitvami

Ce zelimo igro zagnati kar v programu Blender, moramo imeti migkin kazalec
postavljen v delu okna, kjer je prizor, in pritisniti tipko P na tipkovnici. Za izhod
iz igre pa moramo pritisniti tipko ESC [4].
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4.2 Prakti¢ni primer 1

V tem poglavju bomo opisali konkreten primer uporabe orodja Game Engine. Za
predstavitev smo si izbrali igro, ki smo jo v poglavju 3.2 poimenovali
Pretvarjanje. Izbrali smo razli¢ico, narejeno za pretvarjanje iz dvojiskega v
desetisko Stevilo, namenjeno vaji. Igro bomo obravnavali kot samostojno, kar
pomeni, da se ob kliku na gumb izhod igra zaklju¢i. V primeru, ko je igra
povezana v celoto, se ob kliku na izhod prikaZe ucilnica. Dodana programska
koda je napisana v programskem jeziku Python, komentarji v kodi pa so
oznaceni z znakom #.

Najprej si poglejmo, katere objekte bomo potrebovali. Na sliki kaze nanje rumena
puscica, ime posameznega objekta pa je zapisano v oklepaju.

01101110= 81®
* 3

. 4 Potrdi

- | e Nepravilno!
*

=
= 1]z

Slika 22: Objekti v igri

Da bomo miskin kazalec lahko videli v igri, moramo napisati skripto. Odpremo
Blenderjev urejevalnik besedil (pogled Text Editor) in ustvarimo nov prazen
dokument. Preimenujemo ga v kazalec. Vanj vpiSemo naslednji dve vrstici:

import Rasterizer
Rasterizer.showMouse(1)
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Nato izberemo katerikoli objekt, ki je v igri vedno navzoc¢, na primer kamero.
Dodamo senzor in nadzornika. PoveZemo rumeno piko na desni strani senzorja z
rumenim obro¢em na levi strani nadzornika. Senzorja ne spreminjamo,
spremenimo samo nadzornika. Moznost And spremenimo v Python. V prazno

polje poleg besede Script vpiSemo ime nase skripte (kazalec).

Slika 23: Nastavitve za kamero

Sedaj lahko izberemo gumb za izhod. Dodamo dva senzorja, enega nadzornika in
enega izvrsevalca. Oba senzorja povezemo z nadzornikom, nadzornika pa z
izvrSevalcem. Obema senzorjema spremenimo moznost Always v moznost Mouse.
Pri prvem spremenimo moznost Left button v Mouse over. IzvrSevalcu
spremenimo moznost Motion v Game, nato pa izberemo $e moznost Quit this
game.

Controllers

Stte 8

Slika 24: Nastavitve za gumb Izhod

Sedaj se lahko posvetimo glavnemu delu igre. Za¢nimo z objektom binarno, ki
prikazuje binarni zapis naklju¢nega stevila, ki ga Zelimo pretvoriti v desetisko
Stevilo. Objekt binarno ima spremenljivko tipa string (niz) z imenom Text, v
katerega se shrani dvojiski zapis. Zopet si bomo morali pomagati s skripto. V
urejevalniku besedil ustvarimo nov dokument in ga poimenujemo v random.
Sledi komentirana koda, ki naklju¢no stevilo pretvori v zaporedje nicel in enic ter
to zaporedje shrani v spremenljivko Text.
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#Uvozimo modul Mathutils, ki omogoca uporabo matemati¢nih funkcij.
import Mathutils

#Definiramo funkcijo, s katero dobimo naklju¢no stevilo.

def stevilo():
#Naklju¢no stevilo med 0 in 255 shranimo v globalno spremenljivko stevilo
(globalno spremenljivko definiramo tako, da pred njo dodamo 'GameLogic.").
GameLogic.stevilo=int(Mathutils.Rand (0.0, 1)*255)
#Ce je stevilo enako 0, 1, 2, 4, 8, 16 ali 32 (sicer bi bila naloga prelahka),
pois¢emo novo stevilo.
if (GameLogic.stevilo<=2) or (GameLogic.stevilo==4) or GameLogic.stevilo==8)
or (GameLogic.stevilo==16) or (GameLogic.stevilo==32):

stevilo()

#Klicemo funkcijo za naklju¢no stevilo.
stevilo()

#Dostopamo do nadzornika, ki izvaja skripto, ter ga shranimo v spremenljivko cont.
cont = GameLogic.getCurrentController()

#Prek tega nadzornika lahko dostopamo do objekta binarno in ga shranimo v
spremenljivko own.

own = cont.owner

#Spremenljivka objekta binarno z imenom Text postane prazen string.

own|['Text']="

#Nakljucno stevilo shranimo v novo spremenljivko.
n=GameLogic.stevilo
#Nakljucno stevilo pretvorimo v dvojiski zapis - niz shranimo v spremenljivko Text v
objektu binarno.
while n > 0:
own['Text'] = str(n % 2) + own['Text']
n=n>>1

#Pred dvojiski zapis postavimo toliko nicel, da bo v zapisu 8 znakov.
for i in range(len(own['Text']), 8):
own|['Text']="0"+own[ Text']

Objektu binarno dodamo senzor in nadzornika ter ju poveZemo. V senzorju
nastavimo moZznost Delay. V nadzorniku pa spremenimo moZznost And v Python.
V prazno polje poleg besede Script vpiSemo ime nase skripte (random).

27



Sensars Sel Link Cantrollers Sel Link Actuators Sel Link
binamo acr | TN i ] | [ s |

i elay EENS0) o 8 e
|« £0 ¢| Level|Tap| \nvﬂ State H o o T
< Delay 0 >|< Dura »| REP| °\®x GOy B ﬁ? ﬂ

Script < [ran o

dom

Slika 25: Nastavitve za objekt binarno

Preden si pogledamo nastavitve za gumbe
na rac¢unalu, moramo razloziti se, kako se
spreminja Stevilo (objekt z imenom ekran)
na racunalu in kako je povezano s ploskvijo
za prekrivanje (Plane.080). Vsakemu nizu se
znaki dodajajo na koncu, z desne strani. Pri

ra¢unalu pa moramo ta niz Se premakniti v
levo, sicer Stevilo pade iz okvirja (slika 26). Slika 26: Napagen in pravilen izpis na ratunalu
Objekt z imenom ekran ima spremenljivko

Text, kamor se zapisuje Stevilo, ki ga vnese ucenec. Na zacetku smo tej
spremenljivki nastavili vrednost sedmih nicel in jo postavili na skrajni levi del
pravokotnika. Ob vsakem kliku na $tevilko se odreze prvi znak v spremenljivki
Text, novi znak pa se doda na koncu niza. Objekt Plane.080 pa prekriva del
stevilk, ki se ne smejo videti. Na zacetku prekriva vse stevilke v objektu ekran. Ko
ucenec enkrat klikne na Stevilko, ploskev pokriva le Se prvih 6 stevilk in tako
dalje. Koliko stevilk naj pokriva, ima objekt Plane.080 zapisano v spremenljivki z
imenom prop. Prekrivanje je izvedeno s pomocjo animacije. Na prvih osmih
okvirjih (ang. Frame) objekta Plane.080 smo spremenili velikost ploskve. V prvem
okvirju je ploskev velika toliko, da pokrije vsa Stevila. Na zadnjem, osmem, pa je
tako majhna, da se je skoraj ne vidi in ne pokrije nobene Stevilke. Ob vsakem
kliku miske, se animacija ploskve prestavi v okvir, ki je zapisan v spremenljivki
prop. Nastavitve za objekt Plane.080 so sledece:

Dodali smo senzor, ki se sprozi ob levem kliku miske. Senzor smo povezali z
nadzornikom, tega pa z izvrSevalcem. Moznost Motion v izvrSevalcu smo
zamenjali z moZnostjo Ipo, moznost Play pa smo zamenjali s Property. V polje Prop
vpisemo ime spremenljivke (prop), ki doloc¢a, na kateri okvir naj se prestavi
animacija.
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Slika 27: Nastavitve za objekt Plane.080

Vsakemu gumbu na ra¢unalu dodamo dva senzorja in enega nadzornika. Oba
senzorja poveZzemo z nadzornikom in jima moZnost Always spremenimo v
moznost Mouse. Pri prvem senzorju spremenimo moznost Left button v Mouse
over. Pri nadzorniku moZnost And zamenjamo z moZznostjo Python. Ob kliku na
gumb s Stevilko se bo izvedla drugac¢na skripta kot ob kliku na gumb Brisi.
Poglejmo si najprej gumbe s stevilkami. Vsak gumb ima spremenljivko z imenom
prop, ki je tipa Integer in je enaka vrednosti, napisani na gumbu. Skripto, ki se
izvede ob kliku na gumb, smo poimenovali izpis. Tokrat si bolj podrobno
poglejmo tudi imena senzorjev, ki se nahajata desno od moznosti Mouse, saj jih
bomo potrebovali pri pisanju skripte. Imena senzorjev sta sensor in sensorl.

#Dostopamo do nadzornika, ki izvaja skripto, ter ga shranimo v spremenljivko cont.
cont = GameLogic.getCurrentController()

#Prek nadzornika dostopamo do objekta ekran in ga shranimo v spremenljivko own.
own=cont.owner

#Prek nadzornika dostopamo do senzorjev. Shranimo oba, vsakega v svojo
spremenljivko.

mouseOverSensor = cont.sensors|"sensor"]

leftButtonSensor = cont.sensors|"sensorl"]

#Preverimo, ali sta oba senzorja pozitivna; ¢e nista, se ne zgodi nic¢.
if (leftButtonSensor.positive and mouseOverSensor.positive):
#Prek modula GameLogic dostopamo do trenutnega prizora.
scena = GamelLogic.getCurrentScene()
#Prek prizora pa lahko dostopamo do kateregakoli objekta na tej sceni, v naSem
primeru Plane.080.
obj = scena.objects["OBPlane.080"]
#Ce je spremenljivka prop v objektu Plane.080 manjsa od 8, potem se
spremenljivka poveca in objekt pokriva manj stevilk.
if obj['prop']<8:
obj['prop'+=1
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#Dostopamo Se do objekta ekran.

obj = scena.objects["OBekran"]

#Spremenljivki prvi znak odstranimo in na koncu dodamo Se vrednost, ki jo je
kliknil ucenec (je zapisana za vsak gumb posebej v spremenljivki prop, ki jo
moramo najprej Se spremeniti v niz).

obj['Text'] = obj['Text'][1:]+str(own['prop'])

Kasneje bomo videli, da moramo tej kodi dodati Se dve vrstici. Ob kliku na gumb
Preveri se pri napacnem odgovoru izpise beseda Nepravilno v objektu napaka. Ko
ucenec poskusa napako popraviti in klikne na druge gumbe na rac¢unalu, se mora
beseda Nepravilno odstraniti. Zato bomo v zgornji skripti izpis dodali Se naslednji
vrstici, s katerima bomo spremenljivki Text v objektu napaka, ki izpisuje tekst,
nastavili vrednost praznega niza. Vrstici dodamo na koncu zanke if.

obj = scena.objects["OBnapaka"]
obj['Text']=""

Spodnja slika prikazuje nastavitve za gumb s Stevilko 5. Zaradi boljse vidljivosti
ni prikazan del z izvrSevalcem. Vsi gumbi s Stevilkami imajo enake nastavitve.

Static :| Act0r| Ghost |Inwsib|e|.ﬁ.dvanced | Sensors Sel Link Contraollers Sel Link

Plane.025 Add Plane.025
| Mouse

= [[sensor T O T i
State AllfIni| D
s £0 | Level|Tap| Inw H|||||| LTI
Eounds Mouse over =

I
I
% | Python < [[cont % &
- Script = |izpis Y
Add Property | %|Mouse < [[sensort
Del |Int _:JName:prop |4 5 ,| D| |« £0 0| Level|Tap| Inv

Letft button =

Slika 28: Nastavitve za gumb s Stevilko 5

Edini gumb na rac¢unalu, ki deluje drugace od ostalih, je gumb Brisi. Nastavitve
so podobne kot pri ostalih gumbih, izvede se le druga skripta. Ob kliku na gumb
Brisi se namre¢ zadnje Stevilo v spremenljivki Text, ki pripada objektu ekran,
izbriSe. Na zacetku niza pa se doda poljuben znak. Poleg tega mora ploskev
Plane.080 pokriti eno $tevilko veé. Skripto smo poimenovali brisi.
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#Dostopamo do nadzornika, ki izvaja skripto, ter ga shranimo v spremenljivko cont.
cont = GameLogic.getCurrentController()

#Prek nadzornika dostopamo tudi do senzorjev. Shranimo oba, vsakega v svojo
spremenljivko.

mouseOverSensor = cont.sensors|"sensor"]

leftButtonSensor = cont.sensors|"sensorl"]

#Preverimo, ali sta oba senzorja pozitivna; ¢e nista, se ne zgodi nic.
if (leftButtonSensor.positive and mouseOverSensor.positive):
#Prek modula GameLogic dostopamo do trenutnega prizora.
scena = GameLogic.getCurrentScene()
#Prek prizora pa lahko dostopamo do objekta Plane.080
obj = scena.objects["OBPlane.080"]
#Ce je spremenljivka ve&ja od 1, potem se spremenljivka zmanj$a in objekt
pokriva vec stevilk.
if obj['prop']>1:
obj['prop']-=1
#Dostopamo Se do objekta ekran.
obj = scena.objects["OBekran"]
#Vzamemo prvih 6 znakov spremenljivke Text (zadnjega, sedmega, s tem
pobrisemo). Da pa bo niz imel zopet 7 znakov, na zacetku niza dodamo
poljuben znak (v tem primeru znak 0).
obj['Text'] = '0'+obj['Text'][:6]

#Spremenljivki Text v objektu napaka nastavimo vrednost praznega niza (glej
razlago prejsnje kode).

obj = scena.objects["OBnapaka"]
obj['Text']=""

RN act NN state | Cartrallers | sel DEEIN Link | N act NS State |

State O O o e

Slika 29: Nastavitve za gumb Brisi

Objekt rezultat ima samo eno funkcijo. Stevilo na ra¢unalu, ki ga ucenec sestavi,
Se enkrat izpiSe. Ima spremenljivko Text, v katero se shrani niz stevil, ki ga je
ucenec vnesel. Objektu rezultat dodamo en senzor in ga poveZemo z enim
nadzornikom. Senzorju nastavimo moznost Mouse, nadzorniku pa moznost
Python. Napisali bomo $e eno skripto z imenom kopiraj, v kateri bomo iz objekta
ekran skopirali $tevila, ki jih je vnesel ucenec, ter jih shranili v objekt rezultat v
spremenljivko Text.
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#Dostopamo do nadzornika, ki izvaja skripto, ter ga shranimo v spremenljivko cont.
cont = GameLogic.getCurrentController()

#Preko nadzornika dostopamo do objekta rezultat, in ga shranimo v spremenljivko
own.

own=cont.owner

#Preko modula GameLogic dostopamo do trenutnega prizora.

scena = GameLogic.getCurrentScene()

#Preko prizora pa lahko dostopamo do objekta Plane.080 in ekran.

plane = scena.objects["OBPlane.080"]

ekran = scena.objects["OBekran"]

#Iz objekta ekran skopiramo znake. Koliko znakov bomo skopirali, pa je zapisano v
spremenljivki objekta Plane.080.

own|['Text'|=ekran['Text'][8-plane['prop']:]
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Slika 30: Nastavitve za objekt rezultat

Manjka nam $e najbolj pomemben del - preveriti, ali je rezultat pravilen ali ne, in
se na to ustrezno odzvati. Nastavljali bomo nastavitve za gumb Potrdi. Dodali
bomo dva senzorja, enega nadzornika in tri izvréevalce. Pri obeh senzorjih bomo
nastavili moznost Mouse, pri prvem spremenimo tudi moznost Left button v
Mouse over. Nadzorniku zopet nastavimo moznost Python, ime skripte, ki jo bomo

za ta namen napisali, pa je preveri.

Potrebujemo tri izvrSevalce, dva za predvajanje zvoka in enega za posiljanje
sporocila. Sporocilo bomo poslali objektu z imenom obvestilo, ki se bo ob
pravilnem odgovoru prikazal na ekranu. Prvemu izvrsevalcu nastavimo moZznost
Message. V polje To, vpiSemo ime objekta, kateremu Zelimo poslati sporocilo, torej
obvestilo. 1zpolniti moramo Se polje Subject, kamor vpiSemo poljubno zadevo
sporocila. Mi smo vpisali besedo premik. Pri ostalih dveh izvrSevalcih nastavimo
moznost Sound, ter za lazje prepoznavanje nastavimo tudi imena (desno od
moznosti Sound) izvrSevalcev (zvok in zvok1). V polju Sound lahko z izbirnikom
izberemo zvok, ki ga Zelimo predvajati. Seveda pa moramo ta zvpk prej dodati
preko gumba Scene (bliznjica F10). Ko zvok izberemo, moZnost Play Stop
spremenimo v Play End. Sedaj pa se lahko lotimo pisanja skripte.
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Slika 31: Nastavitve za gumb potrdi

#Dostopamo do nadzornika, ki izvaja skripto, ter ga shranimo v spremenljivko cont.
cont = GameLogic.getCurrentController()

#Prek nadzornika dostopamo do objekta rezultat, in ga shranimo v spremenljivko own.
own=cont.owner

#Prek nadzornika dostopamo tudi do senzorjev. Shranimo oba, vsakega v svojo
spremenljivko.

leftButtonSensor = cont.sensors|"sensor"|

mouseOverSensor = cont.sensors|"sensor1"]

#Preverimo, ali sta oba senzorja pozitivna; ¢e nista, se ne zgodi nic.
if (leftButtonSensor.positive and mouseOverSensor.positive):
#Prek modula GameLogic dostopamo do trenutnega prizora.
scena = GameLogic.getCurrentScene()
#Prek prizora pa lahko dostopamo do objekta rezultat.
obj = scena.objects["OBrezultat"]
#Ce je rezultat enak $tevilu, ki smo ga v skripti random shranili v spremenljivko
GameLogic.stevilo, potem aktiviramo izvrsevalca z imenom actl in zvokl.
if (obj[' Text']==str(GameLogic.stevilo)):
#lzvrsevalec z imenom actl poslje sporocilo objektu obvestilo.
GameLogic.addActiveActuator("act1",1)
#lzvrsevalec z imenom zvokl predvaja zvok.
GameLogic.addActiveActuator("zvok1",1)
else:
#Ce je odgovor napacen, se v objektu napaka izpise niz 'Nepravilno!' in
aktiviramo izvrSevalca z imenom zvok, ki predvaja zvok.
obj = scena.objects["OBnapaka"]
obj['Text']="Nepravilno!"
GameLogic.addActiveActuator("zvok",1)
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Objekt obvestilo se prikaze s pomocjo animacije. V prvem okvirju je postavljen na
desni strani, skrit pred kamero. V petem okvirju pa smo ga postavili to¢no pred
kamero, tako da prekrije cel prizor. Objektu dodamo senzor, nadzornika in
izvrSevalca. MoZnost senzorja nastavimo na Message. V polje Subject vpiSemo
enako zadevo, kot smo jo vpisali v izvrSevalcu objekta potrdi, torej premik.
Izvrsevalcu spremenimo moZnost Motion v Ipo ter dolo¢imo zacetni in konc¢ni

okvir animacije. Spremeniti moramo samo kon¢ni okvir v polju End iz vrednosti
1vb5.

| S8 BEE act TR state |

| ohvestilo

X |Message Sfesmsor

ohvestilo
Subject premik °

Slika 32: Nastavitve za objekt obvestilo

Za konec sta nam ostala e gumba, ki se pojavita hkrati z obvestilom. S klikom na
prvi gumb ucenec ponovno igra igro, s klikom na drugi gumb pa se ta konca.
Nastavitve za drugi gumb so enake kot za gumb izhod, zato si jih poglejmo le za
prvi gumb. Dodamo dva senzorja, enega nadzornika ter enega izvrSevalca. Ne
pozabimo jih med seboj povezati. Obema senzorjema spet nastavimo mozZnost
Mouse, ter prvemu senzorju spremenimo moznost Left button v Mouse over. Pri
izvrSevalcu izberemo moZznost Scene ter pustimo moznost Restart.

| Contrallers Se BN act ]
| Plane.031 | Add | | Plane.031 3 Plane.031

Calvowe fsmer R
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Slika 33: Nastavitve za gumb, s katerim ponovno igramo igro
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4.3 Prakti¢ni primer 2

V tem poglavju bomo opisali izdelavo Se ene igre. Naucili se bomo nadzirati
objekt s tipkovnico, dodajati nove prizore, spoznali bomo nekaj novih moZznosti
pri izvrSevalcu ter pomen kamere. Ponovili bomo, kako nastavimo vidljivost
miskinega kazalca, kako ponovno zaZenemo igro ter kako jo zapremo. Na
prilozeni CD zgoscenki lahko dobimo tudi Blender datoteko z Ze izdelanimi
objekti, s pomocjo katere lahko sledimo navodilom in izdelamo igro.

e Opisigre

Na zacetku igralec s klikom na ustrezen gumb pri¢ne igro. V igri bo s tipkovnico
upravljal avtomobil, ki se vozi po cesti. Ce avtomobil pade s ceste, se igra za¢ne
od zacetka. Ko pride na cilj, ima igralec izbiro - ali bo koncal z igro ali pa jo bo
ponovno igral.

e Upravljanje avtomobila s tipkovnico

Zaceli bomo s spodnjo sliko. Vsi objekti so ze postavljeni. Najprej moramo
nastaviti, kako bomo upravljali avtomobil. Izbran je ze gumb Logika, prav tako pa
objekt avtomobila. Ime objekta smo preimenovali v avto, kar se vidi tudi v
svetlomodrih pravokotnikih.
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Trenutno izbran objekt

Slika 34: Zacetni pogled igre
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Najprej moramo avtomobilu dolo¢iti fizikalne lastnosti, da bo lahko padel s ceste.
V prvem meniju namesto Static izberemo Dynamic in vklopimo gumba Actor in
No sleeping. Avtomobil ne bo imel nobene spremenljivke, zato bo levi del videti
tako, kot prikazuje slika 36.

(oynamc =PI Ghost | nvisivle [Advanced |

No sleeping

Add Prope |

Slika 35: Fizikalne nastavitve

Najprej bomo dolocili, naj se avtomobil ob pritisku na ustrezno tipko premika
naprej. Dodamo senzor s klikom na gumb Add pod besedo Sensor. V meniju
namesto Always izberemo Keyboard (tipkovnica). Kliknemo v polje poleg besede
Key, izpiSe se Press a Key. Na tipkovnici pritisnemo tisto tipko, s katero se bo
avtomobil premikal naprej. Mi bomo izbrali smerno tipko navzgor. Dodamo e
nadzornika, ki ga ne spreminjamo, ter izvrSevalca. Pri izvrSevalcu pustimo
moznost Motion. V vrstici Loc bomo dolocili, kako naj se spremeni lokacija
objekta. Ce spremenimo prvo vrednost, se bo lokacija spremenila glede na
koordinato x, druga vrednost spremeni koordinato y, tretja pa koordinato z. V
desnem spodnjem kotu lahko opazimo majhen koordinatni sistem, ki nam pove,
da se bo avto premikal v smeri y. Torej bomo srednjo moznost spremenili na
vrednost 0.10. Vse tri dele moramo sedaj tudi povezati. Povezati moramo
rumeno piko na desni strani senzorja s piko na levi strani nadzornika, ter piko na
desni strani nadzornika s piko na levi strani izvrSevalca. Miskin kazalec
postavimo na prizor, pritisnemo tipko P na tipkovnici in preverimo, ali se
avtomobil ob pritisku na smerno tipko naprej res premika napre;j.

BN - BT st | Contrallers s T e |

| avto | avto
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State e e
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Slika 36: Nastavitve za premikanje naprej
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Povsem enako storimo za premikanje nazaj, nastavimo samo drugo tipko.
Namesto premikanja po osi y za 0.10, nastavimo negativno vrednost -0.10. Ne
pozabimo na povezave med senzorjem, nadzornikom in izvrsevalcem. Opomba:
polje, kjer spreminjamo senzorje, nadzornike in izvrsevalce lahko tudi skrijemo s
klikom na rumeni trikotnik pod gumbom Add.

Tudi primer za zavijanje avtomobila je precej podoben. Dodamo tretji senzor.
Nastavimo tipko za desno obracanje. Razlika je, da v izvrSevalcu ne bomo
spreminjali lokacije, pa¢ pa rotacijo. Avto se bo obracal v smeri osi x, zato bomo
prvo vrednost v vrstici Rot spremenili v 0.03. Enako moramo nastaviti Se za

obracanje v levo, vrednost v vrstici Rot bo negativna (-0.03).

Slika 37: Nastavitev za zavijanje v levo

e Delo s kamero

Objekt kamera definira lokacijo in perspektivo, iz katere vidimo prizor [6]. V igri
lahko kamero premikamo z njenimi lastnostmi (tako kot smo premikali
avtomobil), lahko pa kamera sledi poljubnemu objektu in se premika skupaj z
njim. Mi bomo opisali to drugo moZnost.

Najprej oznac¢imo kamero. Dodamo ji vse tri logi¢ne dele in jih med seboj
povezemo. Tokrat bomo spremenili samo nastavitve za izvrSevalca. MoZnost
Motion bomo spremenili v Camera. V polje OB pa moramo vpisati ime objekta, ki
naj mu kamera sledi - avto. Nastavimo Se visino (Height) na 2 ter minimalno in
maksimalno razdaljo na 7. Ob zagonu igre kamera zdaj sledi avtomobilu.

Sensors | Sel Controllers | Sel Link. |

Slika 38: Nastavitve za kamero
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¢ Dolocanje akcije ob dotiku dveh objektov

Zelena ploskev pod mostom bo poskrbela, da se takrat, ko avtomobil pade z
mostu spet zacne od zacetka. Najprej jo ozna¢imo in nastavimo to ploskev za
nevidno. Pod fizikalnimi lastnostmi vklopimo gumb Inuvisible.

[ static 2| actor | Ghost [NINEEE

Slika 39: Izbrani objekt je v igri neviden

Dodamo $e vse tri logi¢ne dele in jih poveZemo. Senzor se mora aktivirati, ko se
avto dotakne ploskve, zato bomo izbrali moznost Touch. Pri izvrSevalcu pa bomo
izbrali moznost Scene. Moznost Restart je ze pravilno nastavljena, saj Zelimo ta
prizor ponovno zagnati. Rezultat lahko sami preverimo tako, da v igri avto

zapeljemo s ceste.

Sensors Sel Link Controllers 58 Actuators sel W Link
Plane.002
X | Touch = |sensor n EEEEEEEEEEEEN| % | Scene = |act n
""m|1 £0 h| Level |Tap| Iy S H LD LRI EL] I Restart -‘
e 0\@ % | ano = eant 5] n°/® —

Slika 40: Prizor se ponovno zazene ob dotiku objekta z avtomobilom

e Preklapljanje med prizori

Preden nadaljujemo, si poglejmo, katere prizore imamo v tej datoteki. V
zgornjem delu ekrana, poleg logotipa programa, nam v polju piSe ime trenutnega
prizora. Ime smo mu dali 01-igra. Poleg tega prizora imamo $e prizor 00-start in
02-konec. Ko avtomobil pripelje do cilja, Zelimo, da se pojavi prizor 02-konec. Tu
bo lahko uporabnik izbral, ali Zeli ponovno igrati ali pa Zeli igro koncati. Na
prizoru 01-igra izberimo ploskev, na kateri pise CIL]. Dodamo in poveZzemo vse
tri logi¢ne dele, senzor nastavimo na Touch, izvrSevalca pa na Scene. Namesto
Restart izberemo Set Scene in vpiSemo ime prizora, za katerega Zelimo da se
prikaZe - torej 02-konec.

38



Sensors | Sel | act | ate Controllers

Plane.004 : \ Plane.004 | adg | Plane.004 e

[ Pleness YT |
e DR amE (S —1

s BTN Lo | Bl o

— "

Slika 41: Prikaz novega prizora (02-konec) ob dotiku z avtomobilom

e Ponovni zagon igre, izhod iz igre ter prikaz miskinega kazalca
(ponovitev)

Najprej se postavimo na prizor 02-konec. V prizoru sta dva gumba, s katerima bo
uporabnik upravljal igro. S prvim gumbom bo ponovno igral igro, z drugim pa
bo igro zaprl. Za¢nimo s prvim gumbom. Tokrat bomo dodali dva senzorja in
oba povezali z enim nadzornikom. Tega pa bomo povezali z enim izvrSevalcem.
Pri obeh senzorjih nastavimo moZnost Mouse. Pri enem moznost Left button
spremenimo v Mouse over. Kar bomo nastavili v izvrSevalcu, se bo torej izvedlo,
ko bo uporabnik kliknil na gumb. V izvrsevalcu izberemo moZnost Scene in Se
moznost Set Scene. V polje SCE vpiSemo ime prizora z igro, torej 01-igra.

Drugi gumb nastavimo enako, le da pri izvrSevalcu izberemo moZznost Game in
nato Se Quit this game.

=2 0 .« BTN Controllers L == I . | B oo N stece |
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Slika 42: Nastavitev za drugi gumb

Ko na prizoru 02-konec pritisnemo tipko P za igranje, opazimo, da nikjer ni
miskinega kazalca. Nauciti se moramo $Se, kako prikazati kazalec. V tem primeru
bomo uporabili kratko skripto. Najprej moramo izbrati neki objekt, ki je vedno na
prizoru - na primer kamera. Dodamo samo senzor in nadzornika. Senzor
pustimo tako, kot je, pri nadzorniku pa namesto AND izberemo moZznost Python.
Glavno okno razdelimo na dva dela in v enem izberemo pogled Text Editor.
Ustvarimo nov tekstovni dokument s kombinacijo tipk Alt+N ter ga
preimenujemo iz Text v prikazi_kazalec (v polju TX). V besedilo je potrebno
napisati naslednji dve vrstici:
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import Rasterizer
Rasterizer.showMouse(1)

Cl=[=pele) [} [x] [screeniz_2]

Slika 43: Skripta pokazi_kazalec

Sedaj moramo v nadzorniku v prazno polje vpisati ime skripte - prikazi_kazalec.
Ko zaZenemo igro, se mora na prizoru 02-konec pokazati miskin kazalec. Ko
kliknemo na ustrezen gumb, se igra zapre oziroma zacne od zacetka.

Controllers |

Camera.002

Slika 44: Izvajanje skripte, ki kaze miskin kazalec

Ce ste poizkusili pripeljati avto do konca in ste na konénem prizoru izbrali
ponovno igranje, ste opazili, da je miskin kazalec prikazan tudi med voZznjo
avtomobila, kar je zelo motece. Z manjsim dodatkom bomo popravili prikaz
kazalca. Ustvarimo nov tekstovni dokument, ga preimenujemo v skrij_kazalec, ter
vanj vpiSemo vrstici:

import Rasterizer
Rasterizer.showMouse(0)

Na prizoru 01-igra izberemo katerikoli objekt. Priporo¢amo, da zaradi boljse
preglednosti izberemo neki nov objekt, na primer cesto. Enako kot prej, dodamo
senzor in nadzornika. V nadzorniku spremenimo AND v Python in v polje Script
vpisemo skrij_kazalec. Se enkrat poizkusimo igro in kazalca se med voZnjo ne vidi

vec.
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e Prikaz kazalca, spreminjanje prizora in animacija avtomobila

Za lepsi videz igre bomo dodali $e zacetni prizor z enim gumbom in vrte¢im se
avtomobilom. Postavimo se na prizor 00-start. Na tem prizoru bo potrebno
klikniti na gumb Zacni, zato je potrebno spet prikazati miskin kazalec. Tokrat
nam ne bo potrebno pisati nove skripte, lahko uporabimo kar skripto
prikazi_kazalec. Kazalec prikazemo na enak nacin kot v prejsnjem razdelku. Tudi
nastavitve za gumb Zacni ze poznamo (identi¢no kot smo to nastavili pri prvem
gumbu na prizoru 02-konec). Preostane nam samo Se animacija avtomobila.

Oznac¢imo avtomobil in dodamo vse tri logi¢ne dele ter jih povezemo med seboj.
Spremenili bomo samo vrednost pri izvrSevalcu, in sicer v vrstici Rot. Prvo

vrednost pri koordinati x bomo spremenili v 0.03.

Sensors Sel Link Cantrallers Actuators
avto.001 Add avto.001 Add avto.001
X | Always = |sensor n e H [ X | Motion = |act n
- | " | 4 £0 » | Level | Tap| Inv {‘( Simple motion =|
Wﬂ1 a Lec  « 000 |4 ooo »| < ooo k[T
Rot 4 003 k|4 noo »[4 oo kR
Force < 0.00 » |« oo » |« oo » [T
Torque 4 0.00 » |4 000 + |4 000 k[
tny < 000 k|4 oo+ |4 oo /L] add |
Angy < 0.00 k|4 000 »| 4 ooo kL
Damp 4 0 F

Slika 45: Nastavitve za vrtenje avtomobila

Nasa igra je sedaj dokonc¢ana. Ce Zelimo svojo igro komu pokazati, priporo¢amo,
da vse slike in zvoke (¢e jih ni veliko) shranimo skupaj v Blender datoteko. To
storimo tako, da na vrhu ekrana izberemo meni File, nato pa External Data in Pack
into .blend file.

Igro shranimo v izvrsljivo datoteko tako, da v meniju File izberemo moZznost Save
Game As Runtime, nato pa izberemo mapo, v katero zelimo igro shraniti. V tej
mapi potrebuje igra za izvajanje e dolocene datoteke s konc¢nico .dll, ki jih
najdete v mapi, kamor ste shranili program Blender.

Spletne strani, s katerimi smo si pomagali pri izdelavi primera:

http:/ /www.youtube.com/watch?v=zNnq9kWIIQc&feature=related
http:/ /www.youtube.com/watch?v=HjtNL6u5tjA&NR=1

http:/ /wiki.blender.org/index.php/Doc:Tutorials/ Game_Engine/BSoD
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5 Ocena uspesSnosti

V diplomski nalogi Zelimo preveriti dve hipotezi.

1. hipoteza: Ucenci bolj razumejo snov, ¢e je predstavljena z interaktivno
izobrazevalno igro, podkreplijeno s teoreti¢nimi spoznanji, kot pa ce je
predstavljena na frontalen nacin.

2. hipoteza: Bodoc¢i ucitelji matematike in racunalni$tva so sprejemljivi za
uporabo didakti¢nih interaktivnih iger pri pouku.

Naso igro smo preverili v praksi. Zanimalo nas je, ali je uporaba igre pri pouku
uspesnejSa od klasicnega poucevanja. Na vprasanje smo skusali odgovoriti s
pomodjo eksperimenta. Drugo hipotezo pa smo preverjali z anketo. Zeleli smo
ugotoviti, ali bodoc¢i ucitelji matematike in racunalnistva sprejemajo uporabo
vizualno zanimivih in interaktivnih izobrazevalnih gradiv. Poleg preverjanja
druge hipoteze smo Zeleli ugotoviti tudi, za kakSen namen bi ucitelji uporabljali
interaktivne izobraZevalne igre ter kaksna se jim je zdela nasa igra. Rezultati
sledijo v nadaljevanju.

5.1 Potek preverjanja

V mesecu maju in v za¢etku junija smo obiskali tri osnovne $ole, OS Rodica, OS
Staneta Zagarja Kranj ter OS Preserje pri Radomljah. V eksperiment smo vkljuéili
ucence osmih in devetih razredov. Ucitelji so ucence razdelili v dve heterogeni
skupini. Vsaka od naju je prevzela eno skupino. Ena skupina se je ucila snov o
dvojiskih stevilskih sistemih preko predavanja, druga pa samostojno, s pomocjo
nase igre. Igro smo namestili na Solske racunalnike, seveda z vnaprej$njim
dogovorom s profesorji. Obe skupini sta se ucili istocasno, eno Solsko uro. Na
koncu ure smo ucencem razdelili Se kratek test, s katerim smo preverili
pridobljeno zanje.

V mesecu juliju pa smo Studentom Pedagoske fakultete, smeri Matematika-
rac¢unalnistvo, po internetu poslali okrnjeno verzijo igre ter anketo. Anketiranci
so bili studentje tretjih in cetrtih letnikov ter absolventi.
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5.2 Rezultati in analiza eksperimenta

Spodnji rezultati so opisani po posameznih Solah. Najprej so predstavljeni nasi
rezultati, zaradi boljSe primerjave pa so povzeti tudi rezultati kolegice Natase, ki
je izvajala drugo polovico eksperimenta. Na koncu sledijo e skupne ugotovitve.

Test, ki so ga reSevali ucenci:

DVOJISKI STEVILSKI SISTEM

Spol: Starost:

1. Kajje dvojiski stevilski sistem? Katera Stevila so v dvojisSkem
Stevilskem sistemu?

2. Zapisi 2 razli¢ni dvojiski stevili.

3. Pretvori iz desetiSkega v dvojiski stevilski sistem
21a0) =
3410) =

4. Pretvori iz dvojiskega v desetiski stevilski sistem
010011p) =
101001 ) =

5. Oglej si Mihovo vabilo na rojstni dan. Kdaj bo praznoval rojstni dan?

N ™
@ J

Vabim te, da se udelezis mojega rojstnega dne, ki bo

DAN: 011101
MESEC: 001011
URA: 010000

S seboj prinesi dobro voljo!
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a) OS Rodica, Kettejeva 13, 1230 Domzale
Ravnateljica: Milena Vidovi¢, profesor: Martin Mah

Na tej Soli smo eksperiment izvedli 23. maja. V skupinah so bili u¢enci osmih
razredov, ki so obiskovali predmet Racunalniska omrezja. Sama sem prevzela
skupino, ki se je ucila z igro, Natasa pa je drugo skupino ucila frontalno.

V nasi skupini je bilo 8 ucencev, od tega 6 ucencev in 2 ucenki. Med resevanjem
igre noben ucenec ni prebral navodil oziroma teorije v igri. Takoj so se lotili
reSevanja testov. Kmalu pa so ugotovili, da ne znajo resiti niti ene naloge.
Verjetno jih je to demotiviralo, saj o¢itno niso bili pripravljeni bolj potruditi. Po
neuspesnem reSevanju testov, so se ucenci snov zaceli uciti s pomocjo vaj.
Nekaterim je $lo kar dobro od rok. Proti koncu ure so nekateri videli, da jim ne
bo uspelo resiti vsega in so se samo Se zabavali. En u¢enec in ena ucenka sta igro
resila ¢isto do konca, eni ucenki pa je zmanjkalo ¢asa. Skupina je potrdila trditev,
ki smo jo omenili v teoriji - ucenci rajsi pridejo do resitve sami, kot pa da bi o njej
poslusali ali brali.

Rezultati pisnega testa so sledeci:

Spol \ starost 13 14 15
Moski 2 3 1
Zenski 0 2 0

Tabela 1: Stevilo u¢encev glede na spol in starost (1. $ola)

Naloga 1. 2. 3. 4. 5. Skupaj
Stevilo moznih tock 2 1 2 2 3 10
Povvprecno Stevilo 0 0 0 0 15 5
tock

Tabela 2: Povprecno Stevilo tock, doseZenih pri testu (1. Sola)
DoseZene tocke 0 1 2 3 4 6 7 8 9 |10
Stevilo u¢encev, ki
so dosegli zgornje | 2 | 3 | 0 | 0 | 2 Ojo0[0}|0]O
tocke
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Tabela 3: Koliko tock so dobili u¢enci (1. Sola)




Rezultati resenih testov
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Graf 1: Rezultati reSenih testov (1. Sola) [7]

Ko so ucenci resevali pisni test, je ucenec, ki je sicer resil igro do konca, pustil test
napol prazen, saj je predcasno zapustil razred. Rezultati testa so bili slabi. Nihce
ni pravilno resil prve naloge, vprasanje je bilo teoreti¢no, nihce pa si ni prebral
teorije. Tudi druge naloge ni nihc¢e res$il pravilno, kar pomeni, da sploh niso
razumeli, kaj je to dvojisko stevilo. Cetrto nalogo sta resila dva udenca, eden je
zbral obe tocki, drugi pa eno. Pri zadnji nalogi so dosegli boljSe rezultate, trije so
pravilno reéili vse primere, trije pa en primer. Povprec¢no stevilo tock, dosezenih
na testu, je 2 (20%). Najvecje dosezeno stevilo tock je bilo 5 (50%), dobil pa jih je
ucenec. Sledita pa mu ucenka in ucenec s Stirimi tockami (40%). Vsi ostali so
dobili eno ali ni¢ tock.

Primerjava z ucenci, ki so se ucili z igro:

Ucenci so dosegli bistveno boljse rezultate, a bilo jih je samo pet, Stirje ucenci in
ena ucenka. Razen ene ucenke (ki je imela tezave z razumevanjem slovenskega
jezika), so vsi redili test s 70% ali 90%. Iz rezultatov je razvidno, da so ucenci
razumeli pomen dvojiskih Stevil in so se naucili pretvarjati iz dvojiskega v
desetiski sistem ter obratno. V tem primeru se je klasi¢ni nacin izobrazevanja
izkazal kot uspesnejsi. Ena izmed razlag za take rezultate je, da so igro ucenci
vzeli preve¢ za zabavo. Druga razlaga bi bila, da se ucenci Se ne znajo uciti
samostojno, da niso navajeni drugih oblik ucenja, ampak so Se vedno vajeni
frontalnega pouka [7].
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b) OS Staneta Zagarja Kranj, Cesta 1. maja 10a, 4000 Kranj
Ravnateljica: Fani Bevk, profesorici: Breda Markelj, Alenka Glastovec

V cetrtek, 2. 6. 2011, smo obiskali drugo osnovno Solo. Prevzeli smo dva osma
razreda in nadomescali njihovo uro matematike. Ucenci obeh razredov so se
razdelili na polovico, tako da smo dobili heterogeni skupini. Pri matematiki so
namre¢ ucenci razdeljeni po nivojih, v najinem primeru prvi in drugi nivo. Tokrat
sem izvedla klasi¢no u¢no uro, Natasa pa je spremljala dogajanje v ra¢unalniski
udilnici.

Poucevali smo 8 uc¢encev in 7 ucenk, skupno 15 ucencev. U¢na ura je potekala
brez tezav. Ucenci so sodelovali in razumeli snov. Snov smo obdelali do konca in
resili kar nekaj primerov.

Rezultati pisnega testa so sledeci:

Spol \ starost 13 14 15
Moski 5 3 0
Zenski 3 3 1

Tabela 4: Stevilo uéencev glede na spol in starost (2. $ola)

Naloga 1. 2. 3. 4. 5. Skupaj
Stevilo moznih tock 2 1 2 2 3 10
Povpreno  stevilo | 0,93 1,67 1,46 2,33 7,93
tock

Tabela 5: Povprecno Stevilo tock, doseZenih pri testu (2. Sola)
DoseZene tocke 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Stevilo u¢encev, ki
so doseglizgornje | O | O | O | 2 | 1 | O |1 |1 1] 2]7
tocke

Tabela 6: Koliko tock so dobili uéenci (2. Sola)
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Rezultati reSenih testov

M Frontalni pouk

Stevilo uéencev
D

B Ucenje z igro

Graf 2: Rezultati reSenih testov (2. Sola) [7]

Ucenci so zelo dobro resili test. Nekdo je napisal v dvojiskem zapisu celo svojo
starost. Vse kaZe, da so ucenci razumeli snov in se nauci pretvarjati iz dvojiskega
v desetisko stevilo in obratno. Cilj u¢ne ure je bil torej dosezen. Povprecno Stevilo
tock je 7,9 oziroma 79%. Razen dveh ucenk in enega ucenca so vsi pravilno resili
vec¢ kot polovico testa. Kar sedem ucencev je dobilo vse mozne tocke. Bilo je tudi
nekaj manjsih napak pri sestevanju. V povprecju so naloge boljse resevali fantje
(86,25%) kot punce (71,43%).

Primerjava z ucenci, ki so se ucili z igro:

Druga skupina se je na testu slabse odrezala. Sodelovalo je 12 u¢encev, 8 u¢encev
in 4 ucenke. Povprecno Stevilo dosezenih tock je 4,5. Rezultati so sicer zelo
razli¢ni, razlike v tockah so velike. Sest u¢encev je doseglo manj kot 20%, pet pa
ve¢ kot ali enako 70%. Tudi v tej skupini so fantje boljse resili teste. So pa
rezultati te skupine veliko boljsi kot rezultati u¢encev iz OS Rodica, ki so resevali
isto igro. Tudi tokrat se je klasi¢ni nacin izobraZevanja izkazal kot uspesnejsi [7].
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c) OS Preserje pri Radomljah, Pelechova 83, 1235 Radomlje
Ravnateljica: Ana Nusa Kern, profesorica: Polona Oleti¢

Zadnjo Solo smo obiskali 13. 6. 2011. Tokrat smo testirali u¢ence devetih razredov
pri predmetu matematika. Na tej Soli so ucenci razdeljeni v heterogene skupine.
Ponovno sem skupino poucevala klasi¢no, Natasa pa je opazovala dogajanje v
rac¢unalniski ucilnici. Moja skupina je stela 13 ucencev, 8 fantov in 5 deklet. Ura jr
potekala brez tezav. Ucenci so lepo sodelovali. Snov smo predelali zelo hitro,
tako da nam je na koncu ostalo veliko ¢asa za reSevanje primerov. Verjetno smo
bili tako hitri, ker so bili u¢enci starejsi.

Rezultati pisnega testa so sledeci:

Spol \ starost 14 15
Moski 5 3
Zenski 1 4

Tabela 7: Stevilo u¢encev glede na spol in starost (3. $ola)

Naloga 1. 2. 3. 4. Skupaj
Stevilo moznih tock 2 1 2 2 10
Povvprecno Stevilo 1 0,92 177 192 8,69
tock

Tabela 8: Povprecno Stevilo tock, doseZenih pri testu (3. Sola)
DoseZene tocke 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

Stevilo udencev, ki
do doseglizgornje | O | O [ O | O | O | O | O] O |5 |7 |1
tocke

Tabela 9: Koliko tock so dobili uéenci (3. Sola)
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Rezultati reSenih testov

M Frontalni pouk

Stevilo uéencev
D

B Ucenje z igro

Graf 3: Rezultati reSenih testov (3. Sola) [7]

Ze med uéno uro je kazalo, da ucenci razumejo snov, kar se je pokazalo tudi pri
testih. Rezultati so bili odli¢ni, najvec teZav je u¢encem delalo prvo vprasanje, ki
je bilo teoreticno. Ostale napake so se pojavljale predvsem zaradi povr$nosti
(narobe prepisana Stevila). Nihée ni dosegel manj kot 8 tock oziroma 80%.
Povprec¢no stevilo tock je 8,69 oziroma 87%. Tako fantje kot dekleta so se odlicno
odrezali. K temu je gotovo pripomoglo tudi to, da so to bili ucenci devetih
razredov.

Primerjava z ucenci, ki so se u¢ili z igro:

Tudi tokrat so bili ucenci, ki so se ucili z igro, slabsi. V primerjavi z ostalimi
Solami, pa so tokrat ucenci prebrali teorijo zapisano v igri. Sodelovalo je 8
ucencev, 2 fanta in 6 deklet. Razpon med rezultati je velik - dva ucenca sta
dosegla manj kot oziroma enako 20%, vsi ostali pa ve¢ kot oziroma enako 70%.
Povprecno stevilo dosezenih tock je 6,8 oziroma 68% [7].

49



d) Skupna primerjava vseh ucencev

Skupaj smo testirali 61 uc¢encev starih od 13 do 16 let. Od tega je bilo 36 (59%)
fantov in 25 (41%) deklet. 28 (46%) ucencev se je ucilo samostojno, z
izobrazevalno igro, ostalih 33 (54%) ucencev pa se je ucilo frontalno.

Spol \ starost 13 14 15 16 Skupaj
Moski 10 20 5 1 36
Zenski 5 12 8 0 25
Skupaj 15 32 13 1 61

Tabela 10: Stevilo vseh u€encev po starosti in spolu [7]

Dosezene | o | 1 | 5 | 3| 45| 6| 7|89 |10
tocke
St. udencev
(Frontalno) 11002 1lo0o] 1|36 /]11] 8
Stulencev. | o1 g | 5 | g 21| 1|4 2]1]|z4
(Igra)

Tabela 11: Koliko tock so dobili u¢enci pri posameznem nacinu ucenja [7]

Rezultati reSenih testov

12

10

(o]

B Frontalni pouk

Stevilo u¢encev
(o)}

B Ucenje z igro

Graf 4: Rezultati testov glede na nacin izvedbe ucne ure [7]
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Aritmeti¢na Mediana Standardni odklon
sredina
Frontalni pouk 8,00 9 2,33
Ucenje z igro 4,43 4 3,61

Tabela 12: Aritmeti¢na sredina, mediana in standardni odklon [7]

Hipoteza: Ucenci bolj razumejo snov, ¢e je predstavljena z interaktivno
izobrazevalno igro, podkreplijeno s teoreti¢nimi spoznanji, kot pa ce je
predstavljena na frontalen nacin.

Hipoteze ne moremo potrditi ali ovreci, saj sta bili eksperimentalni skupini
majhni. Iz rezultatov je razvidno, da so ucenci, ki so se ucili s pomocjo igre, na
testu dosegli slabse rezultate. Razlika v povpre¢nem Stevilu tock je velika.
Ucenci, ki so se u¢ili frontalno, so v povpredju dobili 8 tock, ucenci, ki so se ucili z
igro pa 4,43 tock. Potrebno je poudariti tudi standardni odklon, ki je pri u¢encih,
ki so igrali igro, kar 3,61.

Rezultate si lahko razlagamo tako, da so ucenci igro vzeli bolj za zabavo, ali pa se
ne znajo sami uciti in reSevati problemov. Ucenci, ki so se ucili z igro so bili bol;
prepuséeni sami sebi in ocitno je, da potrebujejo nekoga, ki jih v procesu ucenja
vedno usmerja. Verjetno je tako zaradi navade, saj v Solah $e vedno prevladuje

frontalni nadin poucevanja.

Kljub vsemu pa so v pescici osnovnosolcev tudi ucenci, ki izstopajo. Nekatere je
igra zanimala in so na testu dosegli zelo dobre rezultate. Ob zacetku izvajanja
tega eksperimenta nismo vedeli, ali bo ena $olska ura dovolj za reSevanje igrice.
Za nekatere ucence je to kar drzalo, za vecino pa niti ne. Precej ucencev je v igri
doseglo cilj in so resili profesorja. Drugi, ki jih igra ni zanimala, ne bi prisli do
cilja niti, ¢e bi imeli na razpolago dve Solski uri.

Na koncu menimo, da ima uporaba igre v izobraZevanju nekatere prednosti. Ni
ravno primerna za pridobivanje novega znanja, bi pa bila dobrodo$la pri uri
utrjevanja. S tem bi mogoce bolj motivirali tudi ucenci, ki se ne znajo uciti sami.
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5.3 Rezultati in analiza ankete

V tem razdelku so najprej predstavljena vprasanja ankete, nato pa Se odgovori in
analiza odgovorov, ki sva jo napisali skupaj z Nataso [7].

ANKETA
1. Spol
o Zenski
e  Moski

2.V Kkateri letnik si trenutno vpisan/a?
e 3
o 4
e  Absolvent

3. Ali ti je bila igra vec¢?

e Da
e Ne
e Drugo

4. Ali se ti zdi uporaba igre primerna v izobraZevalnem procesu?

e Da
e Ne
e Drugo

5. Ali bi sam/a naredil/a podobno izobrazevalno igro?

e Da
e Ne
e Drugo

6. Ali bi uporabil/a igro pri u¢ni uri?

e Da
e Ne
e Drugo

7. Kako bi jo uporabil/a?
e Zavajo (utrjevanje)
e  Zasamostojno ucenje (ucenec se uci sam)
e Ne bije uporabil
e Drugo

8. Ali misli§, da bi se uc¢enci bolje/ve¢ naucili z igro, kot s frontalno razlago?

e Da
e Ne
e Drugo

9. Ali te zanima, kaksne so $e ostale vaje in testi v igri?

e Da
e Ne
e Drugo

10. Napisi Se svoje mnenje o igri: pohvale, pripombe,... [7]
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Prvi dve vprasanji ankete se navezujeta na spol in starost studentov. Anketo je
regilo 23 studentov, od tega 5 mogkih in 18 Zensk. Sest jih je bilo v ¢asu
anketiranja vpisanih v 3. letnik, pet v 4. letnik, absolventov pa je bilo 12. V
nadaljevanju sledi opis odgovorov na posamezna vprasanja.

3. vprasanje: Ali ti je bila igra vSec?

Vsem anketirancem, razen enemu, je bila igra vse¢. Ker je to vprasanje
subjektivno, saj osebno poznamo vecino anketirancev, smo pri zadnjem
vprasanju anketirancem dali moznost, da napisejo svoje mnenje o igri.

4. vprasanje: Ali se ti zdi uporaba igre primerna v izobraZevalnem procesu?

Cisto vsi anketiranci so na vprasanje odgovorili pritrdilno. Iz tega lahko
sklepamo, da Studentje pedagoske fakultete Ze razmisljajo o novih metodah in
oblikah dela.

5. vprasanje: Ali bi sam/a naredil/a podobno izobrazevalno igro?

Ker smo anketirali bodoce ucitelje matematike in ra¢unalni$tva, nas je zanimalo,
ali bi se sami lotili izdelave podobnih izdelkov. Kar 18 (78%) anketirancev bi se
lotilo izdelave igre, medtem ko se trije (13%) ne bi. Dva (9%) pa bi izdelala igro le,
¢e bi imela dovolj ¢asa.

Odgovor | Stevilo odgovorov | Stevilo odgovorov [%]
Da 18 78
Ne 3 13
Drugo 2 9

Tabela 13: Odgovori na peto vprasanje

Ali bi sam/a naredil/a podobno izobraZevalno
igro?

20
>
°
9 15 -
)
B 10 -
° “
S 5 m Stevilo odgovorov
& =

O i T T -_\

Da Ne Drugo
Mozni odgovori

Graf 5: Odgovori na peto vprasanje
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6. vprasanje: Ali bi uporabil/a igro pri u¢ni uri?

Pri cetrtem vprasanju smo ugotovili da se anketirancem zdi uporaba
interaktivnih izobrazevalnih gradiv pri u¢ni uri primerna. Ker taksna uc¢na ura
zahteva veliko priprav, smo s Sestim vpraSanjem Zeleli preveriti, koliko
anketirancev bi osebno uporabilo izobrazevalno igro pri ucni uri. Vsi anketiranci
so se pripravljeni dodatno potruditi pri pripravi na tak$no uro, saj so vsi na to
vprasanje odgovorili pritrdilno.

7. vprasanje: Kako bi jo uporabil /a?

Vec kot polovica anketirancev (64%) bi igro uporabila pri utrjevanju (za vajo),
27% za samostojno ucenje, 9% pa se jih je odlocilo za kombinacijo obojega. Teh
9% predstavljata dva Studenta, ki sta sama v odgovoru napisala to moZnost, saj je
primarno ni bilo med moZnimi odgovori.

Odgovor Stevilo Stevilo odgovorov
odgovorov [%]

Za vajo (utrjevanje) 14 64

Za samostojno

ucenje (ucenec se 6 27

uci sam)

Ne bi je uporabil 0 0

Drugo 2 9

Tabela 14: Odgovori na sedmo vprasanje

Kako bi jo uporabil/a?
16
3 14
‘é 12
gﬂ 10
S 8
o 6
: I
w2 m Stevilo odgovorov
0 . . —
Za vajo Za Ne bi je Drugo
samostojno  uporabil
ucenje
Mozni odgovori

Graf 6: Odgovori na sedmo vprasanje
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Odgovora pod moznostjo Drugo:
e Tako za vajo, kot za samostojno ucenje.
e Pri bolj nadarjenih uc¢encih bi jo uporabila kot pripomocek za samostojno
ucenje, pri ostalih pa bolj za vajo oz. utrjevanje ter kasnejSo osvezitev
snovi.

8. vprasanje: Ali misli$, da bi se ucenci bolje/vec¢ naucili z igro, kot s frontalno
razlago?

Mnenja anketirancev so razli¢na. 14 (61%) jih meni, da trditev drzi, 4 (17%) pa
menijo nasprotno. Ostalih 5 (22%) anketirancev je napisalo svoje dogovore takole:

e Mislim, da je kombinacija obeh pristopov (frontalna razlaga in ucenje z
igro) uspesna kombinacija za doseganje u¢nih ciljev. Pomembno je, da se
igra vklju¢i v frontalno razlago, saj je potrebno najprej povedati, zakaj
zelimo, da jo ucenci igrajo; po koncu pa je obvezno narediti evalvacijo
same igre in rezultatov, saj s tem igri damo smisel. Torej odgovor:
kombinacija obeh pristopov.

e Nekateri zagotovo.

e Najprej potrebujejo frontalno razlago, potem $ele pride na vrsto igra. Samo
z igro se ne bi dobro naucili, ker se nekaterim ne da brati vsega, kar pise.

e Odvisno od snovi.

e Sem bolj za to, da je igra dopolnilo.

Ti odgovori kaZejo na to, da na vprasanje ni tako enostavno odgovoriti le z da ali
ne. Koliko se u¢enci naucijo, je odvisno od ucencev samih in od u¢ne snovi. Trije
anketiranci so mnenja, da je igra uspesna v kombinaciji s frontalno razlago.

9. vprasanje: Ali te zanima, kaksne so Se ostale vaje in testi v igri?

Vse anketirance, razen enega, zanimajo $e ostale vaje in testi v igri. Sklepava, da
je anketiranec, ki je na to vpraSanje odgovoril negativno, tudi edini, ki je pri
tretjem vprasanju odgovoril, da mu igra ni vsec.

10. vprasanje: Napisi Se svoje mnenje o igri: pohvale, pripombe,...

To je edino opisno vprasanje, ki pa ni bilo obvezno. Nanj je odgovorilo 19
anketirancev. Njihovi odgovori, ki smo jih slovni¢no popravili za namen
diplome, sledijo v nadaljevanju:

e (Odli¢na ideja in izpeljava igre. Veliko vloZenega truda. Ucencem bi
zagotovo bilo zelo vSec¢ reSevati takSne naloge in se uciti na takSen nacin.
Skratka pohvalno za avtorici!

e Zelo zanimiva igra, s katero se lahko ucenec nauci dvojiskega Stevilskega
sistema. Predvsem moram pohvaliti igro z uteZmi, saj zelo inovativno
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prikaze prehod iz desetiSkega v dvojiski sistem in obratno. Glede
vsebinskega dela igre nimam pripomb, le pohvalo. Priporocal bi le
nadgradnjo grafi¢nega vmesnika oz. graficnega dela ra¢unalniske igre, saj
so barve malenkost pretemne in rahlo demotivirajoce (¢eprav je vsebina
odli¢na). Mogoc¢e bi uporabil malo svetlejSe in bolj nezne barve, ki se
ponavadi uporabljajo za didakti¢ne namene. Ce bi ocenil, bi igri dal oceno
4+,

Fino! Sem se nasmejala pri uvodnem videu. Pri tem bi navodila na koncu
malo podaljsala... Pri kon¢nem videu pa ni zvoka (verjetno bi moral biti,
ker profesor na koncu nekaj govori). Drugace pa super. Le tako naprej, e
Ze niste na koncu!

Zelo zanimivo predstavljena tema. Nazorno in z razlicnimi primeri.
Zacetna razlaga v ucilnici (primeri s tekoc¢inami) se mi zdi Se posebej
dobra. Pripombe: poc¢asno delovanje in dokaj slaba odzivnost. Nekoliko je
nerodno, ker je ravno tako velika igra, da moram malo premikati drsnik -
res pa je, da je moj ekran 154 inch. Grafi¢cna dodelava ne bi Skodila.
Profesor je videti malo sporen. Aha pa pri testu, v drugem delu, kjer
sestavljas palico, bi tudi lahko umaknile podatek koliko je katera enota,
ker potem je preve¢ enostavno, samo sestejes-ni potrebno vedeti, katera
vrednost je na katerem mestu (tako kot sta to naredili v prvem delu, ko na
gumbih in uteZeh ni vrednosti).

Igra je zanimiva, liki zanimivi. Tudi vaje za utrjevanje so zelo zanimive.
Dobro je tudi to, da je vmes malo humorja- profesor pade v jamo.

Igra mi je v8e¢, edino pri testu s tehtnico, ko sem kliknila na utez 32 ali 16,
se uteZ na tehtnici ni pokazala, drugace je pa super igra. Pri uvodnem delu
se na koncu prehitro konc¢a, nisem uspela vse prebrati. Igrica je zabavna in
poucna.

Igra je zanimiva. Pri testu postane zahtevnejsa, kar je zelo dobro, je pa Se
vedno dovolj podobna prejsnji, da ucenec uvidi, da je znanje Se
nepopolno, in ne misli, da je to le zaradi druge igre. Edino pri testu nekaj
nagaja miska, ¢e je moZen popravek...

Igra je zelo dobra in pou¢na.

Taksne igre so gotovo koristne, predvsem kot popestritev in dopolnilo
pouku.

Odli¢na igra!!!!

Super igra.

Igra zelo zanimivo in jasno predstavi pretvarjanje. U¢enci bi imeli obcutek,
da igrajo igrice obenem pa bi se nekaj naucili. Igra je res dobra. Motilo me
je le to, da vcasih igra ni na celem zaslonu, prav tako pa mi na zadnji
prosojnici razlage ni bilo jasno, na kateri spodnji gumb naj kliknem.



e Superca sta naredili. Cestitke!

e Vse¢ mi je grafika, mislim da bi pritegnila u¢ence. Hkrati so mi izredno
zanimive igre, saj se prek prekti¢nih nalog naucijo nove snovi.

e Potrditev klikanja na gumbe mi je delovalo zelo pocasi oz. sem kliknila 3x,
da mi je zaznalo en klik - morda je teZava le v mojem brskalniku, a tudi ob
ponovnem zagonu ni bilo bolje. Cestitke za idejo in izvedbo!

e Igra odpri sef se mi zdi zelo zanimiva in zelo primerna za utrjevanje snovi.

e Igrica je super zasnovana, je dobra...

e Zanimivo, lustno.

e Igrica je zelo dobro sestavljena, saj preverja znanje in razumevanje
dvojiskega Stevila, pretvarjanje iz desetiskega v dvojisko in obratno. Tole
igrico bom najverjetneje sam uporabil, ko bom ucitelj, saj je izredno dobro

narejena in zelo primerna tudi za samostojno ucenje.

Veliko anketirancev nam je odgovorilo pozitivno, nekateri pa so podali nekaj
kritik. Kritike so se nanaSale na pocasno odzivnost programa. Ker je igra
namenjena igranju z diska in ne prek spleta, pri tej zadevi ne moremo nicesar
izboljsati. Igro smo dali na splet zato, da smo anketirancem olajsali reSevanje igre
(jim ni bilo potrebno igre in vseh dodatkov naloziti na rac¢unalnik). Tako imajo
tudi vsi ostali zainteresirani hiter vpogled v igro. Dva anketiranca sta opozorila,
da se je navodilo ob koncu prve animacije prehitro koncalo. V igri je to Ze reSeno
z gumbom, s katerim ucenec sam doloc¢i ¢as prikaza navodila. V video posnetku
nismo mogli realizirati interaktivnhega gumba, zato pa v predvajanju posnetka
obstaja moznost pavze. Mnenja glede grafike so razlicna, nekaterim je vsec,
nekaterim pa ni [7].

Hipoteza: Bodoc¢i ucitelji matematike in racunalnistva so sprejemljivi za uporabo
didakti¢nih interaktivnih iger pri pouku.

Drugo hipotezo ne moremo z zagotovostjo potrditi, saj smo anketirali premalo
Studentov (23). Sklepamo lahko, da so bodoci ucitelji sprejemljivi za uporabo
didakti¢nih interaktivnih iger pri pouku. To so pokazali odgovori na cetrto in
Sesto vprasanje. Vsi anketiranci (100 %) so sprejemljivi za uporabo interaktivnih
izobraZevalnih iger v uénem procesu. Vecina anketirancev bi izobraZevalno igro
uporabila za vajo, saj menijo, da se ucenci veliko naucijo z igro. Pripravljeni so se
tudi potruditi in sami izdelati izobrazevalno igro. Anketni vzorec je bil majhen,
zato ne moremo zagotovo trditi, da naSe ugotovitve veljajo za vse bodoce ucitelje
matematike in ra¢unalnistva [7].
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6 Zakljucek

V diplomski nalogi je opisana razredna interakcija ter interakcija med
uporabnikom in racunalnikom. Opisana sta dva modela interakcije med
uporabnikom in racunalnikom, predstavljeni pa so tudi elementi, ki jth mora
vsebovati dobra igra. V skladu s teorijo smo poskusali izdelati dobro igro. Veliko
pozornosti v delu smo namenili opisu igre, saj je njena izdelava zahtevala veliko
¢asa in znanja. S predstavitvijo, kaj vse lahko naredimo s programom Blender,
smo poskusali bralca navdusiti, da se Se sam loti izdelave kaksne igre, saj jih v
izobrazevanju primanjkuje.

Rezultati eksperimenta so pokazali, da so uc¢enci, ki so se novo snov ucili sami s
pomocjo igre, teste resili slabse kot ucenci, ki so snov predelali z uciteljem. Kljub
temu smo pri nekaterih ucencih, ki so igrali igro, opazili tudi zelo dobre dosezke.
Prisli smo do sklepa, da igre ne bi uporabili za samostojno uc¢enje nove snovi.
Uporabili bi jo za vajo in utrjevanje snovi.

Bodo¢i wucitelji matematike in racunalnistva so sprejemljivi za uporabo
didakti¢nih interaktivnih iger. Upamo le, da bodo za uporabo interaktivnih
gradiv v Solah navdusili tudi ostale ucitelje ter tudi sami izdelali kaksno

zanimivo in inovativno u¢no gradivo.

Iz anketnih odgovorov smo dobili tudi nekaj idej, kako naso igro Se izboljsati.
Ena izmed mozZnosti je uporaba drugac¢nih barv, druga pa je grafi¢cna dodelava.
Igro bi lahko tudi nadgradili. Lahko bi jo uporabili za u¢enje drugih Stevilskih
sistemov. Lahko pa izdelamo nove igre, pri katerih obdrzimo le glavno zgodbo
nase igre (profesor naleti na tezavo).
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