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Sazetak — Didakti¢ke racunalne igre sve se ¢eS¢e koriste u

prikazalo gradivo te povecala motivaciju za ufenjem nastavnih
sadrzaja. Didakti¢ke igre (engl. serious games) su interaktivne,
kompetitivne lekcije s definiranim ishodima ucenja koje uceniku
dopustaju zabavu tijekom stjecanja znanja, no njihov cilj nije
samo zabava, ve¢ sadrzZe i edukativnu komponentu.

U radu su navedene i objaSnjene karakteristike ra¢unalnih
didakti¢kih igara. Opisano je kako utje¢u na motivaciju u¢enika
te na koji nacin se mogu primijeniti u nastavi, osobito u nastavi
informatike.

Kljuéne rijedi — u€enje temeljeno na igrama, igrifikacija,
didakti¢ke ra¢unalne igre, SAADIE

. UvVOD

Informacijsko  komunikacijske tehnologije (IKT) u
danasnjem drustvu koje se moze nazvati digitalnim imaju
utjecaj na gotovo svaki dio zivota, od posla, drustvenog Zivota,
zabave, pa sve do obrazovanja. Mijenja se na¢in komunikacije,
trazenja pomodi, pristupanju informacijama, a samim time i
nacin ucenja. Danas$nji ucenici pripadaju generacijama koje su
odrasle uz nove digitalne tehnologije poput racunala, video
igrica, videokamera, mobitela te ostalih igracaka i uredaja
digitalnog doba. Takvo okruzenje i kolicina interakcije s njime
iz temelja su promijenili nacin razmisljanja 1 obradu
informacija §to ih ¢ini izvornim govornicima digitalnog jezika
racunala, video igrica i Interneta te ih Prensky naziva digitalnim
urodenicima (engl. digital natives) [1].

Edukacija trenutno prolazi kroz velike promjene, u srediste
stavlja ucenike — digitalne urodenike te zahtjeva prelazak s
tradicionalnog prenosSenja informacija na formu aktivnog
ucéenja kod koje je naglasak na sudjelovanju ucenika [2]. Time
se znacajno mijenja uloga ucitelja te umjesto tradicionalnog,
didaktickog poducavanja, ucitelj priprema suvremeno
okruzenje i zadatke za samostalno ucenje kroz koje vodi
ucenike i daje konstruktivne povratne informacije [3]. Ove
promjene pocinju se pratiti i u hrvatskom obrazovnom sustavu
te tako Nacionalni okvirni kurikulum (NOK) promice
obrazovanje usmjereno na ucenika te pristup usmjeren na
razvoj kompetencija §to zahtijeva promjenu metoda i oblika
rada. Kako bi se to ostvarilo, predlaze se uvodenje interaktivnih
sustava koji su otvoreni dijalogu, izboru i odlu¢ivanju te
omogucuju samostalno ucenje, a od metoda se potvrduju
istrazivacka nastava, projektna nastava, multimedijska nastava,
problemsko uéenje i sl. [4]. Ucitelj treba na¢i nacin kako

olaksati 1 potaknuti ucenje podrzavajuci kreativno i inovativno
razmi$ljanje te ukljuciti uCenike u istrazivanje i rjeSavanje
problema koriste¢i racunalne alate. Prije se ucenje shvacalo kao
sposobnost paméenja i dosje¢anja informacija, dok se danas
pod uéenjem podrazumijeva sposobnost pronalaska informacija
i njihova primjena [5]. lako se postepeno uvodi u nastavu,
primjena IKT u tradicionalnom obrazovanju je jo§ uvijek
zapostavljena. To se odnosi i na komunikaciju, suradnju,
distribuciju materijala za ucenje i objavljivanje rezultata
sudionika [6].

Donedavno se novi pristup u obrazovanje pokusavao uvesti
pomocu digitalnih tehnologija poput multimedijskih i
hipermedijskih sadrzaja za ucenje, no u posljednje vrijeme se
pozornost sve vise okrece, relativno novom mediju u uéenju —
video igrama. [7]. Video igre, opcenito, su izuzetno popularne
$to izaziva podijeljene reakcije. Jedni su zabrinuti zbog nasilja
u pojedinim igrama i koli¢inom vremena kojeg mladi provode
igraju¢i za racunalom, dok drugi smatraju da odredene igre
mogu bit poucne. Obzirom na njihovu popularnost privukle su
paznju ucitelja. Buduéi da sadrzaj prezentiraju na primamljiv
nacin ukljucujuéi interaktivnost i angazman ucenika, postaju
sve vazniji edukacijski alat [3] [8].

U ovome radu opisuje se koncept uéenja pomocu didaktickih
racunalnih igara te njihovo koriStenje u nastavi informatike. U
drugom poglavlju se definiraju racunalne igre i navode njihove
karakteristike. Treée poglavlje donosi opis strategije
poucavanja i pedagoskih modela prikladnih za igre te utjecaj
didakti¢kih video igara na motivaciju ucenika. U cetvrtom
poglavlju govori se o vaznosti dobrog dizajna igre te su
navedene i objaSnjene faze razvoja didaktickih racunalnih
igara. Peto poglavlje govori o primjeni didaktickih racunalnih
igara u nastavi informatike. Sesto poglavlje obuhvaca zakljudak
s mogucim smjernicama za daljnje istrazivanje.

Il.  RACUNALNE DIDAKTICKE IGRE I NJIHOVE
KARAKTERISTIKE
Prije dubljeg ulaska u temu potrebno je definirati pojam igra
i jo§ vaznije pojam didakticka igra (engl. serious games SG).

Potpuni opis pojma igra dao je Cailois jo§ 1961. godine
govorec¢i kako je igra dobrovoljna aktivnost koja pruza uzitak,
odvojena je od stvarnog svijeta, nesigurna i neproduktivna u
smislu da ne proizvodi nikakva dobra iz stvarnog svijeta, a
upravljana je pravilima [3].

Igra se povezuje s uzitkom, opustanjem i zabavom, odnosno
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smatra se suprotnos$¢u poslu zbog ¢ega su jos od antickog doba
postojala podijeljena miSljenja o tome trebaju li se koristiti za
ucenje. Platon je smatrao da su igra (gr¢. paidia) i edukacija
(gr¢. paideia) blisko povezani, odnosno da igra tijekom
djetinjstva oblikuje buducu odraslu osobu, dok s druge strane
Aristotel je igru dozivljavao kao potpunu suprotnost ucenju.
Kroz povijest su se mi$ljenja nastavila izmjenjivati. No pitanje
koje je i dalje prisutno je: mogu li i kako igre biti korisne? U
pozadini ovog pitanja je potreba za razumijevanjem procesa
ucenja, a odgovor je moguée pronaci u skrivenoj svrsishodnosti
igara [9]. Vecina uditelja i dalje smatra da je poducavanje
veoma ozbiljno te da nema mjesta za igru zbog Cega se igre
rijetko koriste u formalnom obrazovanju, osobito u obrazovanju
ucenika starije Skolske dobi. No u novije doba igre smatraju
vaznim oblikom ucenja te se ulaze snage u razvijanje i primjenu
raCunalnih didaktickih igara. Uvida se njihov potencijal jer
poticu motivaciju tako §to izravno ukljucuju uéenike [2][10].

A. Didakticke igre

Didakticke igre se mogu definirati kao interaktivne,
kompetitivne lekcije s definiranim ishodima ucenja koje
uceniku dopustaju zabavu tijekom stjecanja znanja. Njihov cilj
nije iskljucivo zabava, ve¢ sadrze edukacijsku komponentu.
Moguce ih je razviti s razli¢itim ciljem — poticanje ucenja,
razvijanje kognitivnih vjestina ili kao simulacije koje
omogucuju stjecanje vjestina u virtualnom okruzenju [7][11].

Didakti¢ke igre se <cCesto spominju u kontekstu e-
obrazovanja, a povezane su s terminima uéenje temeljno na
igrama (game-based learning - GBL) i ucenje temeljeno na
digitalnim igrama, odnosno igrama na rac¢unalu (digital game-
based learning - DGBL). Dok je e-obrazovanje opcenitiji
koncept ucenja potpomognut tehnologijama koji Cesto
ukljucuje ucenje na daljinu, preostala dva pojma se manje-vise
smatraju sinonimima didakti¢kih igara s time da je vazno
naglasiti razliku izmedu GBL-a i DGBL-a. Potonji uvodi
restrikciju i obuhvaca isklju¢ivo digitalne igre [12]. Prednosti
didakti¢kih igara u odnosu na tradicionalno e-obrazovanje su:

e imaju realisticno okruzenje koje igracu omogucuje
otkrivanje granica i opcija, jasno definirana realna
pravila (npr. ako se slomi krilo, avion ¢ée pasti)

e imaju jasno definiranu svrhu (npr. na kraju igre igra¢
sastavi racunalo od komponenti sakupljenih tijekom
igre)

e interaktivne su — sve $to igra¢ napravi ili ne napravi
izravno utjece na tijek igre

e imaju jasne ishode koji pruzaju relevantnu i smislenu
povratnu informaciju kako bi igra¢ shvatio posljedice
svojih odluka i ponaSanja (npr. ako igra¢ ostane bez
novca, propasti ¢e)

e prilagodljive su — prate napredak igraca odrzavajuéi
ravnotezu izmedu dosade (ukoliko su ciljevi
prelagani) i frustracije (ako su ciljevi preteski)

e od igraCa zahtijevaju kognitivno sudjelovanje koje
ukljucuje  kreativno razmisljanje, istrazivanje,
razmiSljanje o posljedicama i sl.

e na kraju, ali ne manje vazno, ucenik uziva dok ih igra
Sto ima za posljedicu duzu koncentraciju i pozornost

[13].

Igre su prisutne u svakoj fazi ¢ovjekova razvoja no
najviSe se koriste u najmladoj dobi. Svaka igra ima svoje
specifi¢nosti koje utjecu na popularnost i njihovu korist u
procesu uéenju [2].

B. Karakteristike racunalnih igara
Razli¢iti istraziva€i istiu razliCite karakteristike
racunalnih didaktickih igara kao bitne. Presjek svih
osobina ukljucuje sljedece karakteristike [3][2][14][15]:

o  Cilj —igraé nastoji posti¢i cilj prema priéi i izazovima
igre

e Pravila — daju strukturu igri, mogu se primjenjivati
pravila iz stvarnog zivota, ali prilagodena
ograni¢enjima okruZzenja i vremenu igre, pomazu
igracu svladavanje vjestina niZe razine

e Virtualni svijet/fantazija — upotreba zvuénih
efekata, dinamicke grafike, 3D virtualnog svijeta i
umjetne inteligencije za prikazivanje stvarnosti

e Interakcija — dva su aspekta interakcije: jedan
omogucuje igra¢u suradnju s ostalim igracima i
okruzenjem igre, dok drugi pruza osjecaj kontrole nad
dogadajima i mogucnostima kako bi utjecali na tijek
igre

e Natjecanje — s drugim ucenicima ¢ini ucenje
ugodnijim ¢ime se poti¢e motivacija ucenika koji je
ne pronalaze u tradicionalnom nacinu poduc¢avanja

e Stimulacija osjetila —zvuéni efekti i dinamicka
grafika privlace pozornost igraa i privremeno ga
vode u drugi tip realnosti omogucujuc¢i mu da osjeti
virtualnu stvarnost

e Zagonetnost —potice se nepodudaranjem informacija,
kompleksnoséu, pri¢om, elementima iznenadenja,
nekompatibilno$cu ideja i nemoguénoscu predvidanja
buducéih dogadaja

e Suradnja i/ili kontrola - se odnosi na vjezbu
autoritativnosti  ili  sposobno$éu  upravljanja,
reguliranja ili vodenja S§to se u igri postize

omogucavajuéi igracu izbor strategije, upravljanje
aktivnostima i donoSenje odluka koje direktno utjecu
na ishod

e lzazov — Cini igru zanimljivom no ne smije biti niti
pretezak niti prelagan jer u oba slucaja igra¢ gubi
zainteresiranost, odnosno moraju biti prilagodeni za
ciljanu skupinu

e Povratna informacija — mora bit pravovremena, a
igraCu omogucuje provjeru primjerenosti svojih
postupaka te napretka prema ciljevima igre



Il.  IGRE I UCENJE

A. Ucenje temeljeno na igrama i igrifikacija

Sve vecom uporabom didaktickih igara pojavio se problem
neshvacanja razlike izmedu pojma ucenja temeljno na igrama
(engl. Game-based learning GBL) i igrifikacije (engl.
Gamification). No ti termini nisu istozna¢nice i veoma ih je
vazno razlikovati.

Ucenje temeljeno na igrama se odnosi na koristenje video
igara u obrazovanju, odnosno ucenje putem igre. Video igra je
stvorena za potrebe ucenja odredenog gradiva ili cjeline i imaju
definirane ishode ucenja koji se ostvaruju kako igra¢ (ucenik)
napreduje u igri. Najcesce je to kroz iskustvo steceno tijekom
igranja kao $to je logiCko razmisljanje, stratesko planiranje i
napredovanje prema cilju.

Igrifikacija je noviji koncept u kojem se elementi video igre
ili mehanizmi sli¢ni video igrama implementiraju u materijale i
sadrzaje koji nisu video igra. Cilj implementacije je povecanje
motivacije i interesa ucenika ili poticanja odredenog ponasanje.
Primjeri komponenti koje se mogu dodati su: bedzevi, bodovi,
trofeji, otkljucavanje pojedinog sadrzaja i sl. [16].

B. Strategije poucavanja i pedagoski modeli prikladni za igre
U posljednje vrijeme se koncept poducavanja promijenio s
usmjerenosti na ucitelja na usmjerenost na ucenika. Obrnuta
u¢ionica (engl. flipped classroom) je postala medu
najnaglasenijim inovativnim strategijama poducavanja. Uloga
ucitelja je navodenje ucenika na razmisljanje i razgovor te
pravovremeno davanje povratnih informacija i savjeta. Kod
obrnute ucionice vazno je kreiranje dobrih multimedijskih
sadrzaja koji ucenicima pruzaju materijal za ucenje te im
omogucéuju uéenje bez vremenskog i prostornog ogranicenja.
Time se dolazi do koncepta uCenja izvan ucionice (engl.
seamless learning) — iskustva kontinuiranog ucenja i svjesnog
povezivanja viSestrukih nastojanja ucenja kombiniranjem
mjesta, vremena, tehnologija ili drustvenih okolnosti [17].

Medij koji zadovoljava sve navedene kriterije su didakticke
igre. Didakti¢ke igre nude smislena okruZenja za uc¢enje u kojim
ucenici stjeCu sposobnosti rjeSavanja problema i produbljuju
svoje znanje. Cesto se unutar igre zadaju pitanja ili problemi
koji zainteresiraju uéenike. Drugim rijeima, u igru se ukljuce
uéenje temeljeno na problemu (engl. problem based learning
PBL) i uenje temeljno na ispitivanju/istrazivanju (engl. inquiry
based learning IBL) [18]. PBL je ulenje usmjereno na
istrazivanje, objasnjavanje i donosenje odluka postavljenog
problema. Studenti obi¢no rade u manjim grupama i stjecu
znanje s ciljem rjeSavanja problema [19]. Kod IBL-a u¢eniku
se postavlja pitanje o Zeljenoj temi, odnosno zadaje mu se
»iskra® (engl. spark) koja ga potice na istrazivanje. Ucenici se
ohrabruju da shvate problem te nakon toga traZze moguca
rjeSenja [18]. Slika 1 prikazuje model u¢enja koji se sastoji od
kombinacije ucenja u Skoli, ucenja kod kuce i ucenja u
prirodi/terenske nastave.

=
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U razredu Terenska

: nastava @

Suradnitko ugenje
i dijeljenje znanja

£3

Suradnicko ufenje PBL IBL
i dijeljenje znanja

Matjecanje medu

igre
Slika 1 Prikaz U€enja unutar i izvan u¢ionice

Posljednjih godina biljezi se veliki porast upotrebe
didaktickih igara u raznim podrucjima, a najvise u obrazovanju
i medicini [20]. Prihvacanje tehnologije u edukacijske svrhe
vuce korijene iz poslovnog svijeta gdje se ciljevi razlikuju u
odnosu ciljeve u obrazovanju. Tehnologije se u obrazovanju
primjenjuju samo kada ucitelji vjeruju da ¢e njihova primjena
pomoci u postizanju ishoda ucenja. Obzirom na to video igre
doista se mogu smatrati alatom suvremenih teorija poucavanja.
Ucitelji pronalaze brojne prednosti i vjeruju da mogu biti
korisne u edukaciji kada spoznaju njihove moguénosti za
ucenje [21].

Didakticke igre, DGBL i igrifikacija se razlikuju od igara za
zabavu. lako su ¢esto jednako zanimljive, njihov primarni cilj
je edukacija. Didakti¢ke igre ¢esto kombiniraju koncentraciju
potrebnu za rjeSavanje izazova i zadovoljstvo dozivljeno
maksimalnim kori$tenjem vlastitih vjestina. Integracija posla i
igre karakterizira psiholosko stanje koje se naziva ,,tok* (engl.
flow). Tok se odnosi na stanje uma ¢ije su osobine visoka
koncentracija i poviSeno uzivanje tijekom intrinzi¢no
zanimljive aktivnosti. KoriStenje vjesStine tijekom izazovnih
zadataka rezultira dubokom koncentracijom te udubljeno$¢u u
temu. Tok je takoder povezan s ucenjem, razvijanjem talenta,
akademskim postignu¢em i kreativnim uspjehom u poslu.
Uvodenjem GBL-a uéenje postaj puno ugodnije, povecava se
ukljucenost ucenika, pojava toka tijekom ucenja postaje sve
¢escéa i posljedi¢no se postizu ishodi uéenja [2][22].

C. Utjecaj didaktickih video igara na motivaciju ucenika
Prepoznato je da didakticke igre pruzaju okruZenje za ucenje
u kojima ucenici stjeCu vjeStine i utvrduju znanje tijekom
igranja igre koja se kasnije mogu primijeniti u stvarnom svijetu.
Istrazivanja su pokazala da primjena igara mogu povecati
interes za ucenjem i povecati motivaciju. U usporedbi s
tradicionalnim okruzenjem za ucenje, didakticke igre pruzaju
zanimljivije okruZzenje za stjecanje znanja [23]. Povecanje
motivacije se Cesto povezuje s aspektom zabave kojeg
ukljucuju igre. Motivacija odgovara skupu fizioloskih procesa
koji utjecu na smjer, jacinu i ustrajnost ponasanja. Potrebno je
uzeti u obzir nekoliko konstruktora motivacije kako bi se
razumjelo slozene mehanizme ukljuCene u ucenje. Ti
konstruktori su: orijentacija na cilj, intrinzi¢no — ekstrinzicna
motivacija, interes i samoucinkovitost [7]. Razina motivacije

uéenicima ili igranje



odredena je zadovoljavanjem triju osnhovnih potreba:
autonomije, sposobnosti i povezanosti. Zadovoljavanjem tih
potreba povecava se intrinziéna motivacija Sto vodi do
kvalitetnijeg ucenja [24].

Video igre odstupaju od alata e-u¢enja u dva aspekta — prvi
se odnosi na poticanje intrinzicne motivacije pomocu maste,
kontrole, izazova, znatiZzelje i natjecanja, a drugi na uvodenje
igrata u kompleksna i bogata okruzenja, dozvoljavajuci
istrazivanje brojanih strategija i odluka i zahtijevajudi
zavrSavanje zadataka koji postepeno postaju tezi. SmjeStajuci
igraca u svijet igre gdje se mogu slobodno ponasati i kretati
potice se rjesavanje problema, ponasanje usmjereno na cilj,
angazman, a u slucaju igara s viSe igraca (engl. multiplayer
games) i drustvena suradnja. Igre pomaZu razvijanju strateSkog
razmiS§ljanja, grupnog donoSenja odluke i visih kognitivnih
vjestina. Iz navedenog proizlazi da igre mogu bit korisne za
stvaranje dubljeg razumijevanja kljuénih principa zadane teme
osobito prilikom rjesavanja kompliciranih visestrukih problema
koje je tesko razumjeti samo kroz ¢injeni¢no znanje [25].

IV. DIZAIJN I RAZVOJ IGRE

Didakticke igre imaju veliki potencijal u obrazovanju, ali
samo ako su dobro i primjereno dizajnirane. Dizajn igre se
moze definirati kao formalne metode koriStene u specifikaciji i
planiranju sadrzaja i karakteristika igre. Najve¢i problem koji
se javlja kod dizajniranja igre je pronaci ravnotezu izmedu
igranja i ucenja zbog Cega je glavni cilj ovih metoda odrzavati
dovoljno intelektualne kontrole tijekom razvoja kako bi krajnji
produkt bila pou¢na i zabavna igra [8] [26]. Dobro dizajnirana
igra je interaktivna, ima svoj cilj i najvaznije, zabavna je
[27][28]. Kao kriterij za odabir komercijalne igre je procjena
koja igra ée najbolje proéi na trzistu, drugim rije¢ima koja igra
¢e donijeti najvecu zaradu. Odluéujuci element uspjeha ili
neuspjeha odredene igre je gameplay — na¢in na koji se igra
igra, ukljucujuéi pravila, prostor, ciljeve i kako ih ostvariti te
ukupni dozivljaj igraca. Klju¢ izrade uspjes$ne didakticke igre je
unutar interakcije ukljuciti izbore bazirane na sadrzaju koji od
igraca zahtijevaju implicitno uCenje tog (zeljenog) sadrzaja,
istovremeno ne gubedi komercijalnu komponentu — gameplay
[8]. Za uspje$no dizajniranje igre dobro je Koristiti uzorak
dizajna koji sustavno imenuje, motivira i objasnjava opceniti
dizajn navodeéi ponavljajuce probleme, irjeSenja te posljedice
njihove primjene kao i savjete i primjere. Gledajuéi na igre s
Cetiri razli¢ita stajalista: holisticki (opis stvarnih akcija),
grani¢no (opis ograni¢enja tih aktivnosti), vremenski (opis
kronoloskog red gameply-a), strukturalno (funkcionalnost
igre i njeno uzajamno djelovanje) postoji jedanaest glavnih
kategorija uzoraka dizajna igre koji su prikazani u tablici 1.
Svaki od uzoraka sadrzi opéi opis, primjere te za pojedine
uzorke informacije s kojim drugim uzorkom ga nije moguce
kombinirati. Klju¢na osobina uzoraka je da se moraju logicki
kombinirati s drugim uzorcima kako bi se stvorila struktura igre
[26].

Kategorija uzorka

Opis

Uzorci elemenata
igre

Opisuju objekte igre koji definiraju
podrucje igre ili manipulacije igraca
(npr. tragovi)

Uzorci resursa i
upravljanje
resursima

Opisuju razliCite tipove uzoraka
kontroliranih od igraca i same igre
(npr. bedzevi, bodovi)

Uzorci informacija,
komunikacije i
prezentacije

Opisuju ponasanje informacija o
stanju igre (npr. informacije o
evaluaciji igre)

Uzorci akcija i
dogadaja

Odreduju koje vrste akcija su
dozvoljene igracu, kako ¢e utjecati
na igru i na ciljeve igraca (npr.
nagrade ili kazne)

Uzorci narativnih
struktura i
predvidanja

Upravljaju pricom i opredijeljenosti
igraca (npr. iznenadenje)

Opisuju kako igra poti¢e drustvenu
interakciju medu igra¢ima (npr.
igranje uloga)

Uzorci drustvenih
interakcija

Uzorci ciljeva Ciljevi zadani igra¢ima unutar igre

(npr. prikupljanje informacija)

Uzoreci strukture Opisuju na koji nacin gameplay

ciljeva utjeCe na ciljeve (npr. takmiéenje)
Uzoreci sesije igre Opisuju  karakteristike igre -
instance,  sesiju,  ogranicenja,
moguénosti 1 znacajke (npr.

vremensko ograni¢enje)

Opisuju kako igraci koriste svoje
vjestine 1 mogucnosti u igranju igre
i kako je moguce uravnoteZiti igru
obzirom na razliCite sposobnosti
(npr. slucajnost)

Uzorci vjestine
igranja i ravnoteze

Uzorci ponovnog
igranja i poteskocéa u
ucenju

Opisuju probleme izvan igranja
jedne instance igre (npr. ponovno
igranje)

Tablica 1 Kategorije uzoraka dizajna igre

Za dizajn i razvoj razli¢itth sadrzaja za ucenje (engl.
coursware), pa tako i didaktickih igara najceS¢e se koristi
ADDIE model [2]. ADDIE je kratica od pocetnih slova faza
razvoja na engleskom jeziku - analiza (eng. Analyze), dizajn
(engl. Design), razvoj (engl. Develop), primjena (engl.
Implement) i procjena (engl. Evaluate). Prvotni model je bio
hijerarhijski, odnosno morala se zavrsiti cijela faza, sa svim
podfazama, prije prelaska u novu. Vremenom je model postao



dinami¢niji i interaktivniji te su mnogi drugi modeli samo
njegove varijacije. Interaktivnosti faza su prikazane na slici 2.

Revizija Revizija

Analiza

Primjena Procjena Dizajn

Razvoj

Revizija Revizija

Slika 2 Faze ADDIE modela

S ciljem dodatnog poboljsanja razvoja didaktickih igara na
Sveucilistu u Ljubljani su prosirili postoje¢i model i na pocetak
dodali jo$ jednu fazu — specifikaciju (engl. Specification) ¢ime
su razvili SADDIE model. U fazi specifikacije se identificira
didakti¢ki problem u procesu uéenja koji nije moguce efikasno
rijesiti tradicionalnim poducavanjem, definiraju se ishodi
ucenja te svrha inovativnih metoda koriStenih u igri koje
omogucuju efikasno rjesavanje specificiranog problema [29].

U fazi analize prikupljaju se i analiziraju informacije te se
moze smatrati kao faza postavljanja ciljeva. Usredotocenost
ove faze je na ciljanoj skupini i prilagodba sadrZaja vjestinama
i znanju ucenika kako ne bi doslo do ponavljanja gradiva koje
su ucenici ve¢ svladali. U ovoj fazi ucitelji moraju razlikovati
$to ucenici ve¢ znaju i §to bi trebali znati nakon zavrSene igre.
U fazi dizajna se odreduju svi ciljevi, alati koji ¢e se koristiti za
razvoj, analiza sadrzaja, planiranje i resursi. Fokus faze dizajna
je na ishodima ucenja, sadrzaju, planiranju lekcija, provjeri
znanja i na alatima.

Fazom razvoja zapocCinje izrada igre i testiranje koristenih
metoda. U ovoj fazi se koriste podaci prikupljeni u prethodnim
fazama za stvaranje igre koja ¢e ucenicima prenijeti sve vazno.
Ukljucuje tri zadatka: skiciranje, produkciju i procjenu.

Faza primjene ili implementacije odraZava kontinuiranu
promjenu igre kako bi bili sigurni da se postigla maksimalna
ucinkovitost i da su dobiveni pozitivni rezultati. TeZi se
redizajniranju, azuriranju i uredivanju igre kako bi osigurala
efikasnost iste. Ova faza zahtijeva mnogo posla posto ucenici i
ucitelji suraduju u ispitivanju alata i konstanto se ocjenjuje
dizajn radi daljnjeg unaprjedenja.

Posljednja faza ove metode je procjena u kojoj se igra
podvrgava detaljnom zavrSnom ispitivanju obzirom S§to, kako,
zasto 1 kada se postiglo (ili se nije postiglo) tijekom cijelog
projekta. Moze se podijeliti u dva dijela — formativni i
sumativni. PoCetna procjena se dogada tijekom faze razvoja,
formativna procjena se dogada u fazi implementacije uz pomoc¢
ucenika 1 ucitelja, a sumativna procjena se dogada na kraju
programa. Glavni zadatak ove faze je utvrditi jesu li ispunjeni
svi zadani ciljevi i odrediti Sto je potrebno za daljnje
napredovanje kako bi se unaprijedila uc¢inkovitost.

Svaka faza ADDIE metode ukljucuje formativnu procjenu
Sto je osnovna/sustinska komponenta. Tijekom faze evaluacije
potrebno je utvrditi jesu li rijeSeni problemi koji su se
pojavljivali u igri i jesu li ispunjeni postavljeni ciljevi [30].

Za razvoj digitalne didakticke igre uciteljima pomazu
dostupni gotovi alati. Neki od tih alata su:

e eAdventure — razvijen je na SveudiliStu u Madridu
(Universidad Complutense de Madrid) za potrebe
istrazivackog projekta uvodenja digitalnih didaktickih
igara u nastavu, a za razvoj igara nije potrebno znanje
iz programiranja [31].

e Scratch — razvijen je na MIT-u a ukljuéuje alate za
kreiranje interaktivnih pri¢a, igara, simulacija [32].

e Construct 2 — HTMLS5 alat razvijen ciljano za 2D
igre, a omoguduje razvoj igre bez znanja
programiranja [33].

e GameMaker: Studio — omoguluje razvoj igre bez
obzira na predznanje [34].

e Unity — omogucuje razvoj 2D i 3D igara no za razvoj
bilo koje igre potrebno je znanje C# i JavaScript
programskih jezika [35].

e Adventure Game Studio — alat za razvoj point and
click igara avantura [36].

e DX Studio — alat za razvoj 3D igara i simulacija no
za razvoj igara zahtijeva znanje programiranja u C#,
C++ ili JavaScriptu [37].

e Torque 3D — alat za razvoj 3D igara, a z razvoj igre
zahtijeva znanje programiranja u C++ [38].

Postoji mnostvo alata za razvoj digitalne didakticke igre no
zajednicka osobina svih njih je da su komplicirani za nastavnike
koji nemaju (dovoljno) predznanja za njihovu upotrebu posto
Cesto zahtijevaju znanje jednog ili viSe programskih jezika.

V. DIDAKTICKE IGRE U NASTAVI INFORMATIKE

Didakticke video igre pomazu u razvoju prostorne
orijentacije, procesa vizualne paznje, perceptivno — motorickih
sposobnosti te vjestina rjeSavanja problem. PosSto poveéavaju
motivaciju ucenika, olakSavaju ucenje sloZzenih gradiva sve
CeSc¢e se primjenjuju i U nastavi informatike [39]. Glavni cilj
igara u nastavi informatike je uvesti ucenike u svijet
kompleksnih problema. Ucenicima je izazov ste¢i relevantno
znanje te povezano razmi$ljanje i strategije rjeSavanja
problema. Suoceni su sa slabo strukturiranim problemima koji
Cesto dopustaju viSestruke izbore i zahtijevaju primjenu
odredenih metoda i suradnju s ostalim u¢enicima [40]. Neka od
podrucja informatike gdje se primjenjuju didakticke igre su
Booleova algebra, analiza i dizajn baza podataka te
programiranje.

Booleovu algebru ¢ine logicki racuni s vrijednostima 0 — laz
i 1 — istina. U svakodnevnom Zivotu postoji mnogo problema
koji zahtijevaju donosenje odluke ili stvaranje pravila na koje
je moguce primijeniti pravila Booleove algebre kako bi se lakse
uvidjelo moguce posljedice. UCenicima je dosta teSko vidjeti i
shvatiti povezanost stvarnog zivota i Booleove algebre. Kako



bi im se to olakSalo razvijena je nekolicina igara. Dio ucenika
je za ucenje navedenog gradiva koristio igre slagalica.
Standardna pravila slagalica su zamijenjena skupom Booleovih
izraza. Pokazalo se da ucenici pomocu igre s primjerima iz
stvarnog zivota lakSe shvacaju apstraktne koncepte. Svaka igra
se sastoji od pravila, skripti i uloga. Mnoge popularne
komercijalne igre imaju dobro dizajnirana pravila, scenarij te
uloge. Jedna od njih je Pac-Man te se iskoristila za uéenje
navedene teme. Pravila igre su se prilagodila tako da su
prikazana pomo¢u Booleove algebre, npr. pravilo ,,pojedi pilulu
| takni duha -> pogodak® uklju¢uje operatore konjunkcija i
implikacije za jedan slucaj osvajanja boda. Dakle ucenici mogu
vjezbati shvacanje Booleove algebre iz pravila igre i obratno
[41].

Pedagoske strategije za ucéenje analize i dizajna baza
podataka su sli¢ne onima za ucenje programiranja, potrebno je
prenijeti veliku koli¢inu tehni¢kog znanja pri ¢emu su ucenici
samo pasivni slusatelji. U¢enici pokusavaju ¢im bolje svladati
osnovne koncepte, a vecini poteSkoce stvaraju apstraktna i
kompleksna domena ovog podru¢ja. Takoder, Cesto imaju
znatnih poteskoca s razumijevanjem problema neovisnih o
primjeni, analizom problema kod kojih ne postoji jednostavna,
jedinstvena to¢na opcija, rjeSavanjem mogucih nejasnoéa i
nedoreCenosti. Zbog navedenog kod ucenika se moze pojaviti
zbunjenost, manjak samopouzdanja i nedostatak motivacije za
daljnjim uc¢enjem. Kako bi olaksali uenje ovog apstraktnog
podrudja, autori su razvili online simulacijsku didakticku igru.
Ucenici su podijeljeni u 3 grupe sve sa sliénim predznanjem.
Jedna grupa je imala klasi¢nu f2f nastavu, druga je dio nastave
imala klasi¢no u ucionici, a dio online i posljednja grupa je
imala Cistu online nastavu koriste¢i razvijeni sustav.
Usporedbom rezultata pokazalo se da online grupa je imala
manji postotak odustajanja — 7% dok postotak odustajanja u
grupi s klasiénom nastavom iznosio 13%. Analizirano je i
steCeno znanje u razli¢itim grupama te su autori zakljucili da su
preliminarni rezultati pozitivni [42].

Pocetnici u programiranju Cesto imaju problema sa
svladavanjem gradiva jer se radi o kompleksnim, apstraktni i
zahtjevnim konceptima koji se u potpunosti razlikuju od svega
s ¢ime su se do sada susreli. Svladavanje gradiva
podrazumijeva algoritamsko razmisljanje i vjeStine rjeSavanja
problema. Ucitelji zele zadati zadatke koji ¢e potaknuti ucenje,
ali moraju biti dovoljno zanimljivi kako bi ih ucenici Zzeljeli
zavrsiti. Ucenici trebaju svladati osnovne koncepte i vjesStinu
programiranja za njihovu uspjesnu primjenu. Gradivo jako brzo
postaje nejasno te je veliki postotak odustajanja. Drugi problem
koji se javlja kod ucenja programiranja su velike grupe u kojima
ucitelji nisu u moguénosti posvetiti se svakom uceniku zbog
Cega slabiji ucenici brzo zaostaju dok napredniji ucenici postaju
nezadovoljni s presporom obradom gradiva. U oba slu¢aja pada
zainteresiranost za ucenjem [43]. Kako bi se to sprijecilo
nastoje se primijeniti didakticke igre u nastavi programiranja.
Izrada igara za programiranje je kompleksna jer samo
uvrStavanjem ponavljaju¢ih zadataka u formu igre stvara se
neizazovno okruzenje za ucenje te ucenici brzo gube interes.

Pozeljno je razviti igru s okruZenjem za ucenje programiranja
gdje ucenici uvelike mogu kontrolirati ishode ucenja tako $to
sustavno analiziraju zadatke te piSu/koriste kod za potencijalno
pobjedni¢ku strategiju. Ucenici prate izvrSavanje pritom
uvidajuéi jesu li odabrane strategije bile dobre [44][45][46].
Postoji sve vise igara koje su dizajnirane i razvijene ciljano za
ucenje programiranja. Njihova namjena je raznolika, za
pocetnike koji se prvi puta susrecu s programiranjem do igara
namijenjenih uc¢enju pojedinih kompleksnijih koncepata.

Program your robot je didakticka igra dizajnirana za
vjezbanje pocetnih koncepata programiranja. Cilj igre je
pomoci robotu da pobjegne s platformi tako Sto se konstruira
plan bijega daju¢i mu naredbe. Naredbe su podijeljene u dvije
skupine — naredbe akcije i naredbe programiranja. Naredbe
akcije izravno utjeCu na robota (idi naprijed, lijevo itd.), a
naredbe programiranja imaju indirektni utjecaj jer pomocu njih
igra¢ razvija strategiju. Igra ima vise razina, svaka od njih
predstavlja razliditi izazov s ciljem da se nauce razliéiti
koncepti. Evaluacija je pokazala da velina studenata igru
smatra dobro prilagodenom za razumijevanje pocetnih
koncepata programiranja i razvijanja vjeStina rjesavanja
problema [47].

Na sveucilistu u Ljubljani razvijena je i implementirana igra
za ucenje jednog od osnovnih koncepata — varijabli. Ishodi
ucenja su jasno definirani, razumijevanje varijabli kao
vrijednosti pohranjenih u racunalu, poznavanje razli¢itih tipova
varijabli, poznavanje da razli¢iti tipovi varijabli nisu
medusobno kompatibilni itd. Radnja igre se odvija na
nepoznatom planetu u svemiru. Svaki dio vezan za varijable se
u¢i u posebnom nivou igre. Pocinje se od najjednostavnijeg,
deklaracije varijabli prema kompliciranijem gradivu, implicitno
zadavanje vrijednosti varijabli. Igra je temeljena na
vizualizaciji razli¢itih tipova varijabli i na objasnjenju pojedinih
uloga. Ovime se potice aktivno ucenje i prezentacija sadrzaja u
druk¢ijem kontekstu koji je u¢enicima zanimljiv i motivirajuci
[44].

Sustav SIMPLE namijenjen je kreiranju GBL okruzenja za
studente prvih godina studija. Unutar njega je razvijena igra
Resource Craft inspirirana komercijalnim igrama Warcraft i
Command&Conquere. To je igra strategije u kojoj se razvija i
unapreduje okolina ovisno o igra¢evim odlukama donesenim
tijekom igre te svladavanju zadanih problema. Za mjerenje
uspjesnosti koristi se pristup ,,cilj, pitanje, metrika® (engl. Goal
Question Metric — GQM) koji podinje postavljanjem cilja za
pojedini problem. Cilj mora biti takav da ga je moguée ne neki
nadin izmjeriti ili evaluirati. Konac¢ni ishod ovog pristupa je
hijerarhijski model sastavljen od skupa ciljeva, a svaki od
ciljeva ima odgovarajuci skup pitanja i mjerne podatke izvedbe.
Provedeno je istrazivanje koristi navedene igre. Studenti su
podijeljeni u dvije grupe, prva grupa je ucila programiranje
pomocu igre, dok je druga gradivo pokuSavala svladati na
tradicionalan nacin. Rezultati istraZivanja pokazuju da su
studenti koriste¢i igru poboljsali znanje iz programiranja, bili
su motiviraniji za ucene te su se zabavili. U grupi koja je ucila
pomocu igre povecao se broj boljih rezultata na ispitu, a



smanjili losi rezultati. Studenti su bili motivirani za istrazivanje
okruzenja igre, ne samo radi zabave, ve¢ da bi vjezbali
naprednije programske vjestine [45].

Sustav opisan u [48] je hamijenjen studentima prvih godina
za uCenje varijabli i razvijanju jednostavne programske logike.
Autori smatraju da se ucenje programiranja odvija kroz Cetiri
faze — primanje (pasivno skupljanje podataka Citanjem ili
slusanjem), vizualizacija (vizualna pomo¢ shvacanja koncepta,
npr. skica), pojacavanje (vjezbanje upotrebe Kkoncepta),
primjena i sintetiziranje (primjena naucenog, npr. u razvoju
aplikacije). Studenti moraju sami razviti igru i na taj nacin
svladavaju zadane koncepte. Potrebno je napraviti trkacu stazu
i smjestiti automobile ne nju. Igra mora biti programirana tako
da traje tofno odredeni broj krugova te je potrebno
diskvalificirati automobile koji napuste stazu. Preliminarna
istrazivanja su pokazala da su studenti bili zadovoljni
navedenim nadinom ucéenja, lakSe im je savladati gradivo
vizualizirajuci koncepte kodiranja [48].

VI. ZAKLJUCAK

U posljednje vrijeme se pozornost sve vise okrece
didakti¢kim racunalnim igrama. Igre ¢e se nastaviti razvijati §to
mijenja tradicionalni nadin razmisljanja o ucenju i rjeSavanju
problema te ¢e na odredeni nacin tradicionalni ucitelji biti
primorani prihvatiti ih i viSe implementirati u nastavu. U tom
pogledu treba ispitati koji je najbolji nacin prelaska s
tradicionalnog nacina poucavanja na didakticke rac¢unalne igre.

Novi trendovi u obrazovanju isticu kako prezentaciju
nastavnog sadrzaja treba prilagoditi digitalnom dobu, stoga
valja razmotriti na koji na¢in potaknuti koristenje racunalnih
digitalnih igara u nastavi. Svrha njihove primjene je
vizualizacija nastavnog sadrzaja koje ¢esto zna biti apstraktno i
teSko za pracenje i povecanje motivacije ucCenika §to
posljedicno uzrokuje i bolje rezultate ucenja te poticanje ucenja
STEM predmeta i informatike (posebice programiranja).

S u¢enjem osnova programiranja vazno je zapoceti ve¢ od
najranijeg uzrasta djece odnosno u ranom predskolskom te
primarnom odgoju i obrazovanju. Jedan od pravaca istrazivanja
uporabe didaktickih racunalnih igara bio bi vezan upravo uz
ovo podrucje. Treba razmotriti moze li se pomocu digitalnih
racunalnih igara potaknuti rano uéenje programiranja. Drugim
rije¢ima, mogu li se ucenici mladeg uzrasta, pomocu njima
poznatog 1 zanimljivog okruzenja, zainteresirati za inace
kompleksno podrudje.

Pri tome treba pazljivo koristiti postojece te razviti nove
pedagoske modele i scenarije ucenja koji bi bili prikladni za
udenje programiranja temeljeno na igrama i/ili za
implementaciju igrifikacije pri ¢emu je posebno vazno naci
na¢in kako dizajnirati didakticku igru obzirom na razlicita
predznanja ucenika te razlic¢itu brzinu svladavanja gradiva. Igre,
odnosno njihovi zadaci ne smiju biti niti preteski niti prelagani
te moraju biti prilagodljivi napretku uc¢enika kako bi ih zadrzali
zainteresiranima.

Jedan od izazova primjene didakti¢kih racunalnih igara u
nastavi je njihov razvoj i dostupnost nastavnicima za koristenje.
Jo§ uvijek nema dovoljno gotovih igara koje bi se mogle
koristiti u nastavi, posebice ne onih prilagodenih hrvatskom
obrazovnom sustavu. Stoga bi bilo bi dobro da nastavnici imaju
moguénost izrade i prilagodbe vlastitih igara no iako postoji
mnostvo alata za izradu igri, oni su veéinom previse
kompleksni i zahtijevaju znanje programiranja. Ukoliko se zeli
potaknuti odgajatelje i uéitelje na koristenje didaktickih igara u
nastavi, treba im omogudéiti sustav za razvoj koji ¢e biti
intuitivan i jednostavan za upotrebu. Modeliranje sustava za
dizajniranje i razvoj didaktickih igara koji ¢e podrzati kreiranje
igri u skladu sa suvremenim GBL scenarijima uéenja jedan je
od zanimljivih pravaca za daljnja istrazivanja u ovom podrucju.
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