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NuoSirdZiai dékoju Vilniaus ,,AZuolyno* progimnazijos mokiniams uz dalyvavimg apklausoje.



Santrauka

Technologijos — itin svarbus kasdienio Zmogaus gyvenimo aspektas, todél Svietimo sistema
turi keistis kartu su technologijy kaita. Edukaciniai Zaidimai gali buti ateities Svietimo proceso da-
lis, kadangi manoma, kad Sie zaidimai gali padidinti moksleiviy motyvacija mokytis, labiau juos
jtraukti | mokymosi procesa, pagerinti socialinius jgudZius ir kt. Specializuotyjy kalby panaudoji-
mas ir atitinkami instrumentai gali i$plésti edukaciniy zaidimy sritj. Siame darbe nagrinéjami du
domeno kalby kurimo jrankiai/bibliotekos — ,,Blockly“ir ,,JetBrains MPS*. Pirmasis labiau tinka
kurti programas jaunesniems vaikams dél patogaus vizualinio kalbos savoky iSdéstymo, o antra-
sis tinka paaugliams ir programavime nusimanantiems monéms. Siame darbe yra analizuojami
edukaciniy Zaidimy kurimo principai, lyginami kalby kirimo jrankiai ir nagrinéjama jy nauda ir
patrauklumas mokomyjy Zaidimy projektavime, remiantis surinkta informacija ir kurtais projek-
tais. Siam darbui buvo sukurtas edukacinis Zaidimas, naudojantis ,,Blockly* biblioteka, ir atlikta
mokiniy apklausa, kuri parodo, jog Siuo jrankiu sukurti Zaidimai labiau traukia vaikus mokytis

programavimo, nei jprastinis tekstinis kodo raSymas.

Raktiniai ZodzZiai: Svietimas, vizualinis programavimas, edukaciniai Zaidimai, specializuo-

tosios kalbos, kalby dizainas



Summary

Technology is an important aspect of people’s everyday life, so the education system must
change at the same rate as technology. Educational games can be a part of the educational process
of the future, as it is believed that these games can increase students’ motivation to learn, involve
them more in the learning process, improve their social skills, and so on. The use of domain-specific
languages and appropriate tools can expand the scope of educational games. This paper examines
two domain-specific language development tools/libraries — ,,Blockly* and ,,JetBrains MPS*. The
former is more suitable for developing programs for younger children due to the convenient visual
presentation of language concepts, while the latter is suitable for teenagers and people who already
have some skill in programming. This work analyzes the principles of educational game develop-
ment, compares language development tools and examines their benefits and attractiveness in the
design of educational games based on the information gathered and the projects developed. For this
paper, an educational game has been developed using the ,,Blockly* library and a student survey
has been carried out, which showed that games developed with this tool are more encouraging to

children to learn programming than conventional text-based code writing.

Keywords: education, visual programming, educational games, domain-specific languages,

language design
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Ivadas

Edukacinius Zaidimus galima apibrézti kaip interaktyvias, kartais konkuravimo su kitais
mokiniais reikalaujancias pamokas su apibréZtais mokymosi rezultatais, kurie leidZia mokiniams
linksmintis ir jgyti Ziniy tuo pat metu. Motyvacija ilga laikg buvo laikoma svarbiu mokymosi Zings-
niu, o kadangi didaktiniai vaizdo Zaidimai skatina mokiniy motyvacijg ir palengvina sudétingos
medZiagos mokymasi, jie vis daZniau naudojami mokant informatikos ar kity discipliny. [FHP18]

Vaiky Zaidimas yra neatskiriamai susijes su mokymusi. Vaikai Zaisdami tyrinéja pasauli,
eksperimentuoja, praplecia savo jgudzius ir kompetencijy bagaza. Tik vélesniais metais pramogos
ima tolti nuo mokymosi. Vyresni vaikai netgi gali sieti Zaidimus su nesimokymu ir mokymasi su
tuo, ka daryti néra smagu. [RCV(09]

Blokais pagrjstas programavimas yra veiksmingas budas jtraukti jaunus besimokanciuosius
j programavimg arba kitas disciplinas. I tokj programavimg gali buti jtrauktos ir specializuotosios
kalbos, kurios yra kuriamos jvairioms sritims, taip pat ir edukaciniams Zaidimams kurti bei modi-
fikuoti. Sios kalbos gali padéti vartotojams geriau iSmokti dalyka, kurj mokosi, labiau juos jtraukti
ir sudominti, bei suartinti edukacinio Zaidimo kiré¢jus ir mokytojus ar déstytojus.

Egzistuoja ne vienas specializuotyjy kalby kiuirimo jrankis, bet jie visi skiriasi vieni nuo kity
savo redaktoriais, panaudojimo kontekstais ir paskirtimis. Kai kurie jrankiai yra skirti naudoti
programuotojams, todel yra labiau techniniai, o kiti — naudoti kity sri¢iy specialistams, todél jie
naudoja paprastesnes sgvokas ir sintakse. Reikia jvertinti, kokiai vartotojy grupei norima kurti
specializuotgsias kalbas ir pasirinkti tinkamg tam jrankj.

,cratch®, ,,Blockly* ir ,,JetBrains MPS* yra pavyzdZiai specializuotyjy kalby kurimo jran-
kiy, kuriuos galima panaudoti edukaciniy Zaidimy projektavimui. Apskritai kuriant edukacinius
Zaidimus svarbu bendradarbiauti kartu su mokytojais ir paciais mokiniais, nes butent jiems yra ku-
riamas galutinis produktas. Idealus edukacinis Zaidimas turéty buti tiek patrauklus ir jtraukiantis
mokiniams, tiek suprantamas ir modifikuojamas mokytojams. Viena svarbiausiy domeno kalby
kurimo jrankiy savybiy yra ta, jog naujoms kalboms kurti reikia bendradarbiauti su tos srities at-
stovais ir specialistais.

Mokomuosius Zaidimus galima pritaikyti jvairioms disciplinoms, taip pat ir programavimo
mokymui. Norint iSmokyti Zmones raSyti savo pirmgsias programas ir pradéti suprasti algoritmus,
Sivo metu naudojamos bendrosios paskirties kalbos, tokios kaip C ar Java, bet jos yra pernelyg
sudetingos pradedantiesiems. Nors kai kurias senesnes ir ne tokias sudétingas bendrosios paskir-
ties kalbas (pvz., ,,Pascal®) ar supaprastintas Siuolaikiniy kalby versijas gali buti lengviau suprasti,
daugeliu atvejy truksta patogaus naudoti redaktoriaus. [Klil16]

Edukaciniams zaidimams, kurie moko programavimo, matematikos, ar kity dalyky reikia pa-
togios grafinés sgsajos ir naudojamy savoky. Specializuotosios kalbos gali palengvinti tiek prog-

ramuotojy darba, tiek vartotojy mokymosi procesa.



Darbo tikslas

Sio darbo tikslas — panagrinéti edukaciniy Zaidimy kiirimo principus, palyginti ,,Blockly*
ir ,,JetBrains MPS* specializuotyjy kalby kurimo jrankius, bei jvertinti, ar edukaciniai Zaidimai
padeda jtraukti mokinius j mokymosi procesa, taip pat panagrinéjant skirtingy jrankiy tokiems

zaidimams kurti savybes ir nauda.

Darbo uzdaviniai

1. Remiantis literatura apibuidinti, kas yra specializuotosios kalbos bei edukaciniai Zaidimai.

2. Panagrinéti edukaciniy Zaidimy kuirimo principus ir gaires.

3. Aprasyti ,,.Blockly* ir ,,JetBrains MPS* specializuotyjy kalby kurimo jrankius ir juos paly-
ginti.

4. Remiantis ,,Blockly* sukurti edukacinj Zaidimg ir specializuotgsias kalbas jam.

5. Paruosti apklausa ir atlikti tyrima apie edukaciniy Zaidimy patraukluma ir naudg jauniems
Zmoneéms.

6. Ivertinti specializuotyjy kalby sprendZiamas problemas edukaciniy Zaidimy kirime, bei is-

nagrinéti skirtingy jrankiy nauda.

Darbo struktura

Pirmajame skyriuje yra nagrinéjamos specializuotosios kalbos, jy privalumai ir kurimo budai.
Edukaciniai zaidimai, jy patrauklumas bei kurimo principai ir gairés yra apZvelgiamos antrajame
skyriuje. Treciasis skyrius apibudina ,,JetBrains MPS* metakalby kurimo jrankj, jo naudojimo pri-
valumus ir trukumus kuriant edukacinius Zaidimus arba kitokias programas. Ketvirtajame skyriuje
skaitytojas supazindinamas su jrankiu ,,Blockly*, kuris véliau yra pasirinktas kuriant praktinés da-
lies projektg — edukacinj Zaidima. Siame skyriuje yra iSry§kinami ,,Blockly* naudojimo pliusai
ir minusai, taip pat paaiSkinama kaip ir kuomet naudotis §ia biblioteka. Penktajame skyriuje yra
anksciau minéty dviejy domeno kalby kurimo jrankiy palyginimas ir patogumo naudoti jvertinimas.
Remiantis informacija visuose Siuose skyriuose yra suformuluojami punktai, nusakantys meta kal-
by teikiamg naudg kuriant mokomuosius Zaidimus — SeStajame skyriuje.

Septintajame skyriuje yra apraSoma praktiné Sio darbo dalis. ApraSomas projektas, sukur-
tas metais anksciau, pasitelkiant ,,JetBrains MPS*, bei edukacinio Zaidimo projektas naudojantis
,,Blockly* biblioteka. Pastarasis projektas buvo jvertintas penktos klasés mokiniy, taigi yra apZvel-

giami sukurtos apklausos rezultatai ir Sie yra panaudojami formuluojant darbo iSvadas.



1. Specializuotosios kalbos

Apskritai specializuotosios kalbos, kitaip dar vadinamos metakalbomis — tai specialios pa-
skirties kalbos, kuriy priemonémis apraSoma kuri nors kita kalba. Metakalbos suteikia priemones
(terminus, gramatika), skirtas neprieStaringam kitos kalbos apraSymui, leidZian¢iam vienareiks-
miskai apibréZzti kalbos taisykles bei terminus, naudojantis metaterminais.

Programavime domenui specifinés kalbos (specializuotosios kalbos) (angl. domain-specific
languages (DSL)) yra sukurtos tam tikram uzduociy rinkiniui palaikyti. Sios kalbos skiriasi nuo
bendrosios paskirties kalby (angl. general-purpose language (GPL)), kurios placiai taikomos vi-
sose srityse. Yra daugybé DSL, pradedant pla¢iai naudojamomis kalbomis, skirtomis jprastoms
sritims, pvz., HTML tinklalapiams, iki kalby, kurias naudoja tik viena ar kelios programinés jran-

gos dalys, pvz., MUSH programinis kodas.

1.1. Specializuotyjy kalbu pavyzdziai

Kompiuteriai vykdo instrukcijy rinkinius Zemo lygio kalba, todél visy aukStesnio lygio prog-
ramavimo kalby bei interpretatoriy kirimas apima metakalby kuirima ir panaudojima. Keli daugelio
Zmoniy naudojamy specializuotyjy kalby pavyzdZiai yra:

* DOT - kalba, kuri apibudina orientuotus ar neorientuotus grafus. 1 paveikslélyje matoma,
jog i$ apraSymo kairéje galima sugeneruoti paveikslélj deSinéje, vaizduojantj Siuos grafus.

Norint tai padaryti, naudojama ,,graphviz* programa. Kalba taip pat leidZia apibrézti grafy

forma, jy spalvas ir daugelj kity savybiy.

digraph graphname |{
yellow —> orange —> red:
orange —> green:

1 pav. DOT kalbos pavyzdys

* HTML - kalba, skirta dokumenty apraSymui, jy turinio pateikimui internete.

* CSS - apibréZia stilius, naudojamus norint vizualizuoti HTML dokumenta.

* LaTeX - teksto rinkimo sistema, kuri ypac tinka kurti aukStos spausdinimo kokybés moks-
liniams ir matematiniams dokumentams. Dokumentas yra apibtidinamas LaTeX kalbos ele-
mentais ir yra sugeneruojamas PDF failas. LaTeX sistema gali tvarkyti nuorodas j paveiksle-
lius ar lenteles, gali juos automatiskai iSvardyti, todél tai leidZia vartotojams patogiai valdyti

net ir sudétingy lenteliy iSdéstyma.[Tom17]



1.2. Specializuotyjy kalby privalumai

Specializuotosios kalbos yra ribojamos dalyky, kuriuos jos gali padaryti, skai¢iumi, taciau dél
savo specializacijos jos gali pasiekti daug daugiau savo ribotoje srityje. Keli tokiy kalby privalumai
yra:

* Specializuotosios kalbos yra saugesnés, nes vartotojui pateikiamos tik i§ anksto suprogra-
muotos dalys, naudojant DSL gali iSkilti maZiau problemy nei jprastai. Vartotojui nereikia
sukti galvos dél Zemo lygio koncepcijy ir sgvoky.

* Kai atsiranda klaidy, tai yra tam domenui budingos klaidos, taigi klaidose kalbama tik apie
dalykus, kuriuos gali suprasti domeno ekspertas.

* Metakalby mokytis yra gana paprasta, nes jos yra ribotos apimties, iSmokti jas uZima maziau
laiko.

 Tokias kalbas yra lengviau analizuoti dél limituotos apimties apibréZimy. Nors praktiSkai
nejmanoma garantuoti, kad programa, parasSyta C arba Java kalba, laikysis tam tikry taisykliy
(pvz., nepaklius j begalj ciklg), DSL kalboms galima atlikti jvairias analizes.

 Specializuotosios kalbos padeda bendrauti su srities ekspertais. Pavyzdziui kuriant su me-
dicina susijusig projekta, gali tekti bendrauti su gydytojais, kurie tikriausiai yra nesusidure
su masyvais ar ciklais, tac¢iau naudojant DSL, kuri apraSo pacientus, temperaturos matus ar

kraujospudi, jie tai galéty suprasti ir padéti vystyti §j projekta. [Tom17]

1.3. Metaprogramavimas

Programavimas susijes su metakalbomis vadinamas metaprogramavimu — tai tokia programa-
vimo technika, kai programos turi galimybe traktuoti kitas kompiuterines programas kaip duome-
nis. Tai reiSkia, kad programa gali buti sukurta generuoti, analizuoti ar transformuoti kitas progra-
mas ir netgi modifikuoti save pacia vykdymo metu. Kai kuriais atvejais tai leidZia programuotojams
sutrumpinti programos kirimo laikg, sumazinant kodo eiluciy skai¢iy [CEOO].

Priesdélis ,,meta* Siame kontekste reiSkia ,,aukSto lygio. IS apibréZimo iSplaukia du svarbus
dalykai:

1. Metaprogramavimas susijes su automatiniu programavimu, dar vadinamu programy genera-
vimu.

2. Metaprogramavimas ir programavimas yra tos pacios srities dalykai, todél meta programa-
vimas negali buti suprastas neturint programavimo pagrindy.

Metaprogramavimas yra placiai naudojamas programinés jrangos kurimo cikle, kur jis at-
lieka svarby vaidmenj programy interpretatoriuose ir kompiliatoriuose. Metaprogramavimas kaip
konceptualus poZitris nuolat vystosi ir jo principai yra pritaikomi vis aukStesniems abstrakcijos
lygiams. Pavyzdziai apima metamodeliavimg, metadizaing, modeliais pagrjsta inZinerijg ir me-
tainZinerija.

Daznai sakoma, kad metaprograma yra programy generatorius, taigi metaprogramavimas yra
automatinis programy kurimas. Toks teiginys tam tikru mastu motyvuoja metaprogramavimo, kaip

specifinés programavimo rusies poreikij, leidZiantj pasiekti didesnj sistemy kurimo produktyvuma.



Nors yra daug varomyjy jégy, skatinanciy didesnj programinés jrangos projektavimo produkty-
vuma, daZznai pabréZiami du dominuojantys veiksniai: (a) projektuojamy sistemy sudétingumas
nuolat auga ir (b) toms sistemoms reikia vis daugiau programinés jrangos turinio.
Metaprogramavimas prisideda prie programy kompleksiSkumo valdymo. Kuo daugiau yra
naudojami programy generatoriai, tuo maZiau kodo reikia paraSyti rankiniu budu; taigi, kuo sude-
tingesnés programinés jrangos sistemos yra sukuriamos, tuo geresné jy kokybé ir jos gali greiiau
pateikti j rinkg. Metaprogramavima galima apibudinti kaip technologija, kuri leidZia aiSkiai iSreiks-
ti numatoma srities kintamumga jau analizés etape ir tokiu budu jmanoma efektyviai jgyvendinti
srities uzduotis. Naudojant metaprogramavimo metodus, galima pakeisti poziurj j projektavimo
procesa, bei pamodifikuoti dizaineriy atsakomybes bei funkcijas. PavyzdZiui, metadizaineris gali
kurti metaprogramas, kad jgyvendinty pasikartojancias ir sudétingas uzduotis, susijusias su kinta-
mumo valdymu. Tai leisty dizaineriui maZiau pastangy sutelkti programavimui, o daugiau sistemos

projektavimo uZduotimis. [SD12]

1.4. Metaprogramavimo jrankiai

Egzistuoja ne vienas metaprogramavimo ir metakalby kurimo jrankis. Keli pavyzdZiai yra:

»  Xtext* — programavimo kalby ir DSL kurimo jrankis, kuriuo galima kurti visavercius teks-
to redaktorius tiek bendrosios paskirties, tieck domeno kalboms, be to ,,Xtext* redaktoriai
yra paruosti JavaScript, VHDL, Xtend ir kitoms kalboms. Patogu tai, kad ,,Xtext* IDE yra
paremtas populiariu ,,Eclipse* IDE, todél daugeliui programuotojy jis gali atrodyti paZjsta-
mas. ,,Xtext" pateikia rinkinj skirtingoms sritims budingy kalby ir Siuolaikiniy API, skirta
apibudinti jvairius vartotojy pasirinktos programavimo kalbos aspektus. Vartotojy kalbos
kompiliatoriaus komponentai nepriklauso nuo ,,Eclipse* ar OSGi ir gali buiti naudojami bet
kurioje ,,Java* aplinkoje. [EB10]

 ,JetBrains MPS* — domeno kalby kurimo jrankis, naudojantis projekcinj redagavima, lei-
dZiantj vartotojams kurti specializuotyjy kalby redaktorius su, pvz.: lentelémis ir diagramo-
mis [Jetl9]. Apie §j jrankj daugiau bus kalbama vélesniuose skyreliuose.

* Blockly“ — ,,Google* projektas ir programavimo kalbos JavaScript biblioteka, skirta kurti
vizualines programavimo kalbas ir redaktorius bloky pagrindu (angl. block-based) [Arel2].

Daugiau apie §j jrankj bus kalbama vélesniuose skyreliuose.
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2. Edukaciniai zaidimai

Edukaciniai vaizdo Zaidimai — tai vaizdo zaidimai, specialiai sukurti Svietimo tikslais arba
turintys ugdomajq verte. Tokie Zaidimai yra skirti padéti Zmonéms iSmokti tam tikry dalyky, iSplésti
sgvokas, sustiprinti vystymasi, suprasti istorinj jvykj ar kulturg arba padéti jiems iSmokti jgudziy
ZaidZiant.

Mokomieji vaizdo Zaidimai galéty vaidinti svarby vaidmenj mokykly programose, nes jy pa-
galba mokiniams gali biiti suteikiamos elementariosios Zinias ir nauji jgiidZiai. Zaidimy jtraukimas
j ugdymo procesa taip pat gali suteikti besimokantiesiems galimybe aktyviai mokytis ir lavinti tech-
nologinius jgudZius, reikalingus jy akademinei ir profesinei karjerai. Keli naujausi tyrimai parode,
kad vaizdo Zaidimai, nesvarbu ar juose yra smurto, ar ne, gali padéti vaikams ugdyti intelektinius
ir emocinius jgiidZius, kurie palaiko jy akademinius pasiekimus. Sios i§vados priverté mokytojus
visame pasaulyje pripaZinti daugybe Zaidimy pranaSumy ir j savo programas jtraukti mokomuosius
vaizdo Zaidimus, kaip ugdymo priemones. [CKC*(09]

Idéja naudoti Zaidimus ne linksmybéms, pirma karta buvo suformuluota Clark C. Abt knygoje
,»Rimti Zaidimai® (1975). ,,Rimti* Zaidimai turi aiSky ir kruopS$ciai apgalvota edukacinj tiksla ir
néra skirti vien pramogai. Tokiy Zaidimy edukacinis tikslas nebutinai turi buti jtrauktas j Zaidimo
dizaing, taciau jj galima priskirti pagal konteksta, kuriame jis naudojamas. Pavyzdziui, i§ pradZiy
pramogai sukurtas stalo Zaidimas karinio rengimo aplinkybése gali jgauti tiksla mokyti strateginio

mastymo ir taktinio karo principy. [Abt87]

2.1. Edukaciniy Zaidimy patrauklumas

Vaizdo Zaidimai labai daZnai buna ilgi, sudétingi ir sunkiai jveikiami. Nepaisant to, Zaidéjai
jais dziaugiasi ir ilgg laikg lieka motyvuoti. Mokymasis paprastai taip pat yra ilgas ir sudétingas
kelian¢ios mokymosi patirties mokykliniame ar profesiniame mokyme. Si prieSpriesa dar labiau
intriguoja, jei manome, kad Zaidimo Zaidimas visada yra susijes su mokymusi. Jei skaitmeniniai
Zaidimai reikalauja mokymosi, pastangy ir noro investuoti laika ir iSteklius ir tai daZnai buna nema-
lonu kitose situacijose, iSkyla klausimas kodél jie tokie smagus? Viena svarbiausiy vaizdo zZaidimy
patrauklumo priezasciy yra specifinis jy sitilomas interaktyvumo budas.

Si Zmogaus ir kompiuterio saveikos forma gali vykti skirtingais biidais:

1. Atskiry jvesciy/iSvesCiy mikrolygmenyje (pvz.: vartotojas paspaudZia mygtuka ir Zaidimo
personazas pajuda)

2. Pasakojimo lygmenyje (pvz.: vartotojas bendrauja su Zaidimo elementais, personazais, no-
rédamas progresuoti Zaidime ir suZinoti jo pilna istorija)

3. Nustatant ir manipuliuojant Zaidimo taisyklémis (tai apima lygiy sudétingumo pasirinkima,
suk¢iavimg ir naujo Zaidimo turinio kuirimg naudojantis redaktoriais)

Visos $ias sgveikos turi bendra tai, kad jos suteikia Zaidéjui pasitikéjimo savimi jausma. Zai-
déjai suvokia, kaip jy atliekami veiksmai paveikia virtualy Zaidimo pasaulj. Sis kontrolés jausmas

yra malonus ir skatina tolesn¢ sgveikg. Treciasis sgveikos lygis taip pat yra svarbus sklandumo
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patyrimui esant optimaliai pusiausvyrai tarp i$Sukiy ir jgudziy. Kadangi Zaidéjai turi skirtingus
gabumus ir patirtis, Zaidimy gebéjimas prisitaikyti yra nepaprastai svarbus. Kad zaidéjai Zaisty
Zaidimus, jie turi biiti ,,maloniai erzinantys®, t.y. jie turi biiti sudétingi, bet ne pernelyg. Nesékmeés
nebutinai trukdo ZaidZiant jausti malonuma, jei pagrjstas praktikos ar unikalaus poZiirio iSbandy-

mas leidZia zaidéjui jveikti kliutis, kuriy nepavyko jveikti anks¢iau. [BB10]

2.2. Kurimo principai

Nepaisant Zaidimy ir mokymosi panaSumy, negalima manyti, kad visos Zaidimy formos yra
vienodai tinkamos mokytis ir kad papras¢iausiai medziagos pateikimas Zaidime padidins moky-
mosi kiekj ir kokybe. Vien tik jtraukti mokomosios medziagos j Zaidimo koncepcija nepakanka,
kad buty sukurtas jdomus ir efektyvus Zaidimas Svietimo tikslais. Norint motyvuoti Zaidéjus kaip
besimokanciuosius, butina rasti optimalia pramogy ir mokymosi pusiausvyra.[BB10]

Pasak Chan Ahern, ,.kai Zmonés yra i§ esmés motyvuoti mokytis, jie ne tik mokosi daugiau,
bet ir jgyja daugiau teigiamy patir¢iy* [CA99]. Zaidimai atitinka abu Siuos efektyvios mokymosi
aplinkos aspektus: jie suteikia naujy potyriy ir gali suZadinti viding motyvacija. [Par05]

Ludologijos (Zaidimy studijy) tyrinétojai, Zaidimus apibréZia jvairiai, ta¢iau dauguma api-
brézimy iSrySkina tai, jog tai yra Zaidéjo pastangos jveikti tam tikrus i$Sukius, kad pelnyty apdo-
vanojima, kuris atvaizduoja sékme. Zaidimai turi biiti parengti pagal tam tikrus principus, kitaip
Zaidéjams bus nejdomu ir nenaudinga. Geri Zaidimai — tokie, kurie yra patrauklus, pakankamai su-
détingi ir nenuspéjami. Barry Fishman apibudina 10 principy, kurie apibréZia puikius ugdomuosius
Zaidimus ir iSskirting mokymosi aplinka [AHF18]:

1. Aiskus mokymosi tikslai. Gerame Zaidime aiSkus tikslai ir instrukcijos padeda Zaidéjams
progresuoti Zaidimo aplinkoje, keliauti per jtraukiancias misijas, lygius ar uzZduotis. Progreso
atvaizdavimas yra vartotojy pritraukimo budas ir tai suteikia pagrindg testi Zaidima toliau.
Mokymosi tikslai taip pat turéty suteikti tam tikrg vert¢ mokiniams. Tai, kad iSmokti dalykai
pravers veliau arba testuose néra labai patrauklu. Vietoj to, mokytojas/Zaidimo kuiréjas turéty
bandyti susieti turinj su atitinkamomis programomis, dabartiniais jvykiais ar tarpdalykiniais
kontekstais.

2. Zaidéjo jtraukimas per veikéjus ir istorijg (angl. Identity Play) — tai daro Zaidima patrauk-
ly ir jdomy. Gerame Zaidime Zaidéjai valdo jsimintinus personaZus ir pasineria j linksma
virtualy pasaulj. Zaidimo uZduotys atrodo prasmingos, nes jos yra svarbios istorijai ir vei-
kéjams. Turinys turéty buti susietas su kokiu nors kontekstu; prieSingu atveju mokiniai gali
nesuprasti mokomy jguidZiy ir Ziniy prasmeés. Taigi, pavyzdZiui, vietoj vien mokymosi kaip
programuoti, mokiniai turéty iSmokti mastyti ir elgtis kaip programuotojai.

3. Vertinimo jtraukimas j Zaidimo eiga. Zaidéjo jglidZiai ir pasirinkimai kiekvieng akimirka yra
stebimi, todél Zaidimai paprastai prisitaiko prie naujai jgyty Ziniy ir sugebéjimy, koreguojant
lygiy ar daliy sunkuma. Gerai suplanuota mokymosi aplinka integruoja daznus, bet mini-
malius Ziniy vertinimus. UZuot vertinus didelj kiekj Ziniy vienu kartu, vertéty jkomponuoti
smulkias, maziau jkyrias uzduotis j naturaly kurso/Zaidimo srauta. Taip mokiniai/vartotojai

gali jaustis labiau atsipalaidave ir sudominti.
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4. Vidiné ir iSoriné motyvacija. Zaidimai tenkina vartotojus ir juos Zavi, nes jie kelia i§3iikius —
Zmoneéms patinka spresti problemas ir jveikti kliutis. Tyréjai teigia, kad jsitraukima j Zaidima
palaiko vidiné motyvacija, taciau kokybiski Zaidimai juos dar labiau jtraukia suteikiant jiems
atitinkama atlygj (iSoriné motyvacija). Zaidimo metu atlygis turéty biiti minimalus, tik toks,
kad Zaidéjai iSlikty motyvuoti. Jei atlygis yra per daug reikSmingas, Zaidéjai gali prarasti
susidomeéjima. [Pav]

5. Autonomijos palaikymas. Sékmingi Zaidimai pateikia Zaidéjui intriguojancius ir sudétingus
pasirinkimus. Pavyzdziui, Zaidéjai gali pasirinkti savo personaza ar kelia, kuriuo jie eis,
norédami uZbaigti uzduotj. Zaidybinéje mokymosi aplinkoje mokiniai daZnai pasirenka savo
kursy turinio, studijy dalyky ar net uZduociy ir vertinimy kelia.

6. Bendrystés skatinimas. Keliy Zaidéjy (angl. Multiplayer) Zaidimai yra nepaprastai popu-
liaras. Tokio tipo Zaidimuose Zaidéjai dirba kartu, siekdami bendro tikslo, remdami savo
komanda, prisidédami savo jgiidZiais. Sio tipo saveika skatina bendrystés jausma, kuris mo-
tyvuoja testi Zaidima ir jgudZiy tobulinimg. Vadovaujantis Vygotsky sociokulturine teorija,
mokymasis glaudZiai susijes su socialiniais ir kulturiniais kontekstais. [WT92]

7. Kompetencijos palaikymas. Sékmingi zZaidimai palaipsniui didina sudétinguma ir palaiko
Zaidéjus jiems jgyjant naudingy jgudZiy. Gerai suplanuotuose kursuose mokiniai uZsiima
turiniu, kuris yra sudétingas, bet taip pat ir jgyvendinamas kartu su mokytojy ir bendraamziy
pagalba. [Vyg80]

8. Produktyvios nesékmés. Zaidimai neturéty per daug bausti vartotojo, jei Siam nepasiseka.
Jei veikéjas mirSta arba jam kitaip nepasiseka, Zaidéjui paprastai leidZiama paleisti Zaidimag
i$ naujo arba nuo tam tikros vietos ir bandyti dar kartg. Gerame Zaidime vartotojai mokosi i$
savo klaidy ir daZniausiai jiems pasiseka, kai jiems suteikiama dar viena galimybé atlikti uz-
duotj. Neturint ,,atstatymo mygtuko*, nesékmeé tradicinéje mokyklos aplinkoje gali sumaZinti
mokinio motyvacijg. Negana to, Svietimo sistema linkusi netiesiogiai skatinti sukciavima,
nes néra leidziama padaryti klaidy. Kokybiska mokymosi aplinka suteikia mokiniams/stu-
dentams galimybe daZnai pasitikrinti savo Zinias ir mokytis i§ klaidy prie§ susiduriant su
svaresniais vertinimais ir uZduotimis. Tokioje aplinkoje nes¢kmé laikoma mokymosi proce-
so dalimi, o ne jo pabaiga.

9. Skatinimas tyrinéti. Geri Zaidimai paprastai yra kupini paslap€iy, ir kai kurie Zaidéjai jas
tyrinéja daugybe valandy, kad jas visas iSsiaiSkinty. Taip lavinamas mastymas, problemy
sprendimo radimo sugebéjimai ir Zaidéjas iSlieka sudomintas, bei motyvuotas.

10. Praktika. DaZnai uZduodamos uZduotys ir jy atkartojimas Zaidime padeda labiau jsisavinti
informacija ir ne taip greitai ja pamirsti. Kuo daugiau uZduoc€iy yra sprendZiama, kuo daugiau
praktikos jgaunama, tuo geriau galima iSmanyti tam tikrg sritj. [Ken20]

Norint palaikyti tinkamg informacijos t¢kme, mokymosi aplinka turi tiksliai atitikti kiekvieno
mokinio jgudZiy lygj, uzduotys turi biiti pateikiamos su aiSkiais tikslais ir daZnu grjZtamuoju rysiu.
Apskritai, mokymosi aplinkai iSskiriami tokie reikalavimai:

* Reikty suteikti didelj kiekj veikly ir palaikyti dazng griZtamajj rysj.
» Reikty turéti konkrecius tikslus ir i§ anksto nustatytas procediras.
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* Svarbu motyvuoti.

 Vertéty suteikti nuolatinj iSSukio jausma, kuris néra nei toks sunkus, kad sukurty beviltiSku-
mo ir nusivylimo jausma, nei toks lengvas, kad sukelty nuobodulj.

* Reikty suteikti tiesioginio jsitraukimo jausma dirbant ties uZduotimi.

* Turi buti pateikiami reikalingi jrankiai, kurie tinka vartotojui ir uzduociai taip, kad padéty ir
neblaskyty démesio.

» Svarbu iSvengti paSaliniy jsikiSimy, kurie trukdyty Zmogui jgauti subjektyvig patirtj.
Priimant Siuos reikalavimus mokymosi aplinkai, tekty pripaZinti, kad mokymasis yra neat-

siejamas nuo Zaidimy. Zaidimai gali atrodyti tokie smagiis, kad jie uZmaskuoja tai, kiek i% tikryjy

reikia iSmokti, norint sékmingai Siuos zZaidimus Zaisti. [HD98]

2.3. Mokytojai

Mokomieji Zaidimai skiriasi nuo jprastiniy, tuo, kad edukaciniy Zaidimy dalyviy yra daugiau
nei paprastuose: j dalyviy sgraSa jtraukiami ir mokytojai.
Tam, kad mokytojams buity patogu prisidéti prie edukaciniy Zaidimy kurimo, atsiranda kele-
tas reikalavimy sistemai:
 Sistemg arba IDE, turéty buti paprasta naudoti ir paleisti. Ne visi mokytojai turi geras kom-
piuterinio rastingumo Zinias, todél ne kiekvienas supranta sudétingas sistemas, turincias daug
funkcijy. Mokytojams taip pat reikia paaiskinti mokiniams kaip naudotis sistema, todél kuo
ji yra aiSkesné, tuo maziau laiko yra sugaiStama Siems mokymams.
* Mokytojui turi buti suteikta galimybeé stebéti mokinio paZangg ir jvertinti jo jgytas Zinias.
Informacija apie tai, kaip gerai mokinys vykdo uZzduotis ir jsisavina informacija turi buti
prieinama ir pateikta mokytojui. Vertinimo sistema taip pat gali buti jdiegta pac¢iame Zaidime

— gali buti rodomas surinkty taSky skaiCius, pereity lygiy skaicius, prarastos gyvybés ar kt.
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3. ., JetBrains MPS*

,JetBrains MPS* — | JetBrains“ kompanijos kurtas jrankis skirtas DSL kalboms kurti. Jis
naudoja projekcinj redagavima, kuris leidZia vartotojams perZengti kalbos analizatoriy (angl. par-
ser) ribas ir kurti domeno kalby redaktorius. Programuojant MPS jrankiu kuriama specializuotoji
kalba paprastai yra maZiau sudétinga nei bendrosios paskirties kalba, tokia kaip Java ar C. Paprastai
specializuotosios kalbos kuriamos glaudZiai bendradarbiaujant su tos srities specialistais, kuriems
ta kalba yra kuriama. Daugeliu atvejy tokios kalbos yra skirtos naudoti ne programuotojams, o
biitent tos srities atstovams. [Jet19].

Edukaciniy Zaidimy kontekste, MPS yra labiau skirtas vyresniems mokiniams ar studentams
ir déstytojams, nes jie gali mokéti naudotis sudétingesniu IDE ir gali labiau noréti naudoti teksting

kalba, o ne vaizdinius kody blokus.

3.1. Specializuotyjy kalby ir jprasto kodo darna

Yra du skirtingi budai, kaip integruoti tradicinj kodg ir specializuotosios kalbos koda MPS:

1. Pirmasis budas yra saugoti DSL kodg ir jprastg kodg atskiruose failuose. Tuomet automatinis
kodo generatorius DSL koda iSvercia j programavimo kalbos koda, arba programa gali jkelti
konkregiai sri¢iai skirtg koda ir jj vykdyti. Sis biidas su atskirta bendrosios paskirties kalba
bei atskiru DSL kodu vadinamas iSorine specializuotgja kalba (angl. external DSL). Vienas
iSorinés DSL pavyzdziy yra SQL.

2. Antrasis metodas yra DSL koda ir bendrosios paskirties koda maiSyti tame paciame faile,
tuomet jy integracija yra grieZtesné. DSL pakartotinai naudoja bendrosios paskirties kalbos
gramatika, analizatoriy bei esamas pagrindinés kalbos iSplétimo parinktis. Tokiam turiniui

apibudinti naudojamas terminas vidiné specializuotoji kalba (angl. internal DSL).[Jet19]

3.2. Specializuotyjy kalby projektavimas

MPS, kaip ir daugelis kity kalby kirimo jrankiy, siulo DSL rinkinj jvairiems kalby aspektams
apibréZti. Tai apima strukturg, redaktoriy, tipy sistemg, generatoriy, taip pat ir IDE funkcionalumy
palaikyma. [PSV13]

3.2.1. Abstrakti sintaksé

Pirmasis Zingsnis apibréZiant nauja specializuotaja kalba MPS programoje yra nurodyti struk-
tura (dar vadinama abstrakcia sintakse). Tai primena objektinj programavima, kalbos savokos yra
panaSios j klases. Savokos MPS atstovauja abstraktaus sintaksés medZzio (angl. Abstract syntax tree
(AST))(toliau vadinamas AST) mazgy tipus ir apibréZia savybes, vaikus, metodus ir rySius, kuriuos
mazgai gali turéti. MPS naudoja kelis kalbos aspektus abstrakciai sintaksei apibrézti: struktiiros
aspektas nusako sgvokas, jy savybes ir rySius, apribojimai riboja leisting aib¢ savybiy ir nuorody

verciy, o elgesys (angl. behavior) metodus sieja su sgvokomis [PSV13].
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Taigi, naudojant naujajg DSL programai kurti, reikia suformuoti tos kalbos sgvokas, priskirti
reikSmes sagvoky savybéms ir susieti programos mazgus pagal rySius, apibréztus Siy savoky. Visa
tai palaiko galingi redaktoriai, kuriuos galima savarankiSkai apibréZti savo kalbai.

Ne visi DSL kurimo jrankiai abstrakty sintaksés medj vaizduoja taip pat kaip MPS. ,,Scratch*
ir ,,Blockly* sistemos, vaizdiniy redaktoriy pagalba skiria medZio mazgams savitg formg. Sakniniy

mazgy blokus galima déti tik ant kity virSaus. Tai suteikia galimybe intuityviai konstruoti AST.

3.2.2. Konkreti sintaksé

Antrasis etapas — savoky redaktoriaus apibréZimas. Kadangi MPS aplinkoje kodas niekada
néra vaizduojamas kaip paprastas tekstas, MPS kalbos niekada néra formatuojamos ar analizuoja-
mos (angl. parsed), taigi joms nereikia nustatyti gramatikos. Tai jgalina naudojimasi lentelémis
ar matematiniais simboliais. Vietoj analizatoriaus yra apibréZiamas redaktorius kuriamy kalby sa-
vokoms — vaizdiné AST mazgy reprezentacija. MPS redaktorius leidZia programuotojui apibréZzti
savo naujosios kalbos konstrukcijos redaktoriy, arba pamodifikuoti esamy kalby sgvoky redakto-
rius. Redaktoriai gali buti skirstomi j skirtingus modulius, kad buty galima pakartotinai naudoti
vaizdinés sintaksés elementus, taip pat keli redaktoriai gali apibrézti specifing savoka, o tai leidzia
kalbos kuréjui pasirinkti tinkamiausig Zyméjimg domenui, kuriame dirbama [PSV13].

Redaktorius padeda iSdéstyti kiekvienos savokos pozicija jame. Galima apibréZti, kurios da-
lys yra pastovios/konstantos, pavyzdziui, skliausteliai ar kitos detalés, o kurios dalys yra kintamos
ir jas reikia jraSyti vartotojams.

3.2.3. Kodo transformacija

MPS kalbos nusako taisykles, kaip transformuoti turimg informacija j Zemesnio lygio kalbas
arba paprasta teksta. Kodo generavimo procesa sudaro dvi fazes:

1. Pirmoje fazéje naudojamas Sablono pagrindu pagrijstas ,,modelis modeliui (angl. model-to-
model) transformacijos variklis, kuris leidZia redukuoti programos kodg j tikslin¢ kalba, re-
miantis generatoriaus apibréZtomis taisyklémis. Tiksliné kalba gali buti dar labiau redukuota
remiantis jos pacios redukcijos taisyklémis ir taip toliau.

2. Kairedukcija nebegali buti taikoma tolesniam modeliui, pradedama antroji faz¢, kuri naudoja
teksto generatoriy, kuris konvertuoja galutinj modelj j jprastg programos teksta. Sj tekstg jau
galima pateikti kompiliatoriui. [PSV13]

Kalbos generatoriy sudaro du pagrindiniai elementai: konfiguracijy Zemélapis (angl. map-
ping configurations) apibréZzia, kokiais Sablonais ir kokiame kontekste yra apdorojamos sgvokos, o

Sablonai apibréZia koda tiksline kalba, kuri pakeis nurodyta Saltinio sgvokos dalj.

3.3. Baziné kalba

MPS glaudziai susijes su programavimo kalba Java. Pats MPS yra sukurtas Java pagrindu,
ir veikia Java dialekto, vadinamo bazine kalba (angl. Base Language), pagalba. Si kalba palaiko

tokias kalbos ypatybes kaip aritmetika, ciklai, funkcijos, salygos sakiniai, kintamieji ir kt.
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Baziné kalba taip pavadinta, nes ji yra neblogas pagrindas daugeliui kity kalby, kurioms rei-
kalingos iSvardintos kalbos ypatybés. Ji gali buti naudojama keliais budais: galima iSplésti Sia
kalba, kad ja remiantis buty sukurta kita, nauja kalba, galima naudoti jos sagvokas savo programose,

arba taip pat ir sugeneruoti savo paraSytg kodg j bazine kalbg.

3.4. Privalumai

Pirmasis MPS privalumas yra tas, kad projekcinés kalbos turi redaktorius su apibrézta grieZta
sintakse, kuri gali padéti pradedantiesiems programuotojams. ISmani kodo uzbaigimo (angl. code
completion) funkcija gali buti labai patogi, nes didesnés kodo dalys gali buti jterptos automatiskai,
todeél sintaksé gali pasirodyti aiSkesné, nereikia per daug raSyti ranka. Vartotojams nereikia rupintis
specialiy simboliy, tokiy kaip skliausteliy ar kabliataSkiy, jterpimu. Redaktorius taip pat turi iS
anksto nustatytg iSdéstyma, kuris pats pasirupina tarpais ir jtraukomis.

Sintaksés paryskinimai (angl. syntax highlighting) taip pat gali atvaizduoti santykius tarp
mazgy, ne tik jy sintakse. Redaktoriuje pridedamas papildomas tekstas gali keistis, vartotojui kei-
Ciant koda, pvz. kai truksta kazkokio mazgo, toje vietoje gali buti pridéta tiksli uZuomina, kuri
padés vartotojui tai iStaisyti, o kai kodas teisingas, uzuomina dingsta. Projekcinio kodo nereikia
analizuoti (angl. parse), todél skirtingas kalbas galima derinti laisviau. Taip pat redaktoriuje yra
palaikomi vaizdiniai elementai, tokie kaip lentelés ar diagramos.

Dél tipy sistemos ir duomeny srauto (angl. typesystem and dataflow) aspekty lengviau atlikti
kai kuriuos patikrinimus, todél kai kurios klaidos gali buti nedelsiant praneSamos joms jvykus ir

yra sunkiau paraSyti neteisinga koda. [Klil16]

3.5. Trukumai

Dauguma problemy kyla d¢l to, kad MPS kalbos kodas néra paprastas tekstas, o atskiri MPS
modeliai, kuriuose gali buti daugiau Sakniniy mazgy, saugomy viename XML dokumente. Pro-
jekcinj kalbos kodg galima skaityti ir raSyti tik ,,IntelliJ] IDEA* su ,,MPS* jskiepiu (angl. plugin)
arba ,,JetBrains MPS* programose. Kalba taip pat turi buti supakuota ir importuota j IDE. Kodas
iS MPS redaktoriaus gali buti nukopijuotas kaip tekstas, taCiau kai reikia jterpti koda kaip paprasta
teksta atgal | MPS redaktoriy, reikia jdéti papildomy pastangy.

Programuotojams, jprastai naudojantiems teksto redaktorius, reikia laiko priprasti prie numa-
tytojo MPS redaktoriaus. Kodo konstravimas naudojantis i$ anksto apibréZtomis kalbos sagvokomis
tikrai jauciasi kitaip, nei kodo raSymas paprastame teksto redaktoriuje. Vartotojams, naudojan-
tiems sistema, taip pat néra lengva priprast prie tokio redaktoriaus. ,,Scratch* arba ,,Blockly* kalby
kurimo redaktoriai yra akiai malonesni ir patogesni. Jie abu yra skirti mokymams, todél jy grafiné

vartotojo sasaja yra pritaikyta mokiniams (2 paveikslélis).
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snare (3 See Gommunny

2 pav. Kairéje: MPS redaktorius, deSingje: ,,Scratch* redaktorius

Be to, nejmanoma valdyti versijy be MPS VCS jskiepio, kuris supranta AST XML vaizda-
vimg. Programuotojas negali jungti pakeitimy rankiniu budu ir net nedideli pakeitimai, neturintys
jtakos kodo iSvaizdai redaktoriuje, gali nutraukti kai kurias AST nuorodas ir padaryti koda ne-
veikianCiu. Taigi pakeitus versija gali buti sugadintas esamas kodas. Kad kalbos evoliucija buty
jmanoma, MPS pateikia migracijos funkcija kodui transformuoti j skirtingas kalbos versijas.

Ateities versijose MPS kuréjai planuoja sukurti galimybe MPS naudoti WEB programose,
taCiau néra aiSku, ar MPS tikrai vystysis Sia kryptimi, be to tai gali uztrukti ne vienerius metus. Tai

neleidZia pateikti kalbos internete su pritaikyta ir supaprastinta vartotojo sgsaja.[Kli16]
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4. ,Blockly*

4.1. Vizualinés programavimo kalbos

Vizuali programavimo kalba (VPL) yra programavimo kalba, leidZianti vartotojui kurti prog-
ramas jas grafiSkai manipuliuojant. Keletas bendry VPL saveikos bruozy yra:
* Bloky vilkimas ekrane,
e Srauty, busenos diagramy ir kitokiy komponenty jungimo naudojimas,
 Piktogramy naudojimas ir netekstinis atvaizdavimas
Daugelis VPL vis tiek naudoja tekstinius laukus arba juos sujungia su vaizdais. Kiekvie-
na vizuali programavimo kalba turi savo gramatikg ir Zodyna. Kartu jie apibréZia sgvoky rinkinj,
kurj galima lengvai iSreiksti ta kalba. Gramatika yra vaizdiné metafora, kurig naudoja kalba: blo-
kai, jungimo biidai ir kt. Zodynas yra piktogramy, bloky ar kity komponenty rinkinys, leidZiantis
iSreiksti idéjas. [PFM17]

4.2. ,,Blockly* biblioteka

,,Blockly* yra programavimo kalbos JavaScript biblioteka, kuri prideda vaizdinj kodo re-
daktoriy WEB ir mobiliyjy programoms. Sis redaktorius naudoja besijungiancius grafinius
blokus kodo sgveikoms, tokioms kaip kintamieji, loginés iSraiSkos, kilpos ir kt., atvaizduoti.
[introduction to blockly] Paprastai jis veikia Ziniatinklio narSykléje ir vizualiai primena ,,Scrat-
ch* kalba. Jis taip pat diegiamas mobiliesiems ,,Android* ir ,,iOS* operacinéms sistemoms, nors
tose platformose néra galima naudotis visomis narSyklés funkcijomis.

,,Blockly* naudoja blokus, kurie gali sugeneruoti JavaScript, Lua, Dart, Python ar PHP koda.
Jis taip pat gali buti pritaikytas generuoti koda bet kuria kita tekstine programavimo kalba [Are12].
,.Blockly* néra nei pilna kalba, nei programa, paruosta galutiniams vartotojams. Sioje bibliotekoje
pateikiama programavimo gramatika ir reprezentacijos, kurias kuréjai gali naudoti savo progra-
mose. Kodas vaizduojamas blokais, kuriuos galima vilkti ekrane. Sie blokai turi jungties taskus,
todél juos galima pritvirtinti prie kity bloky ir sujungti grandinémis. ,,Blockly* nepateikia pilno
bloky Zodyno ar vykdymo aplinkos — kuréjai turi patys kurti savo Zodyng ir nuspresti, kaip veiks
sugeneruotas kodas [PFM17].

Bendrai, norint sukurti ,,Blockly‘ programa reikia atlikti tokius veiksmus:

* Integruoti ,,.Blockly* redaktoriy. Paprasciausias ,,Blockly* redaktorius susideda i$ jrankiy
rinkinio bloky tipams saugoti ir darbo srities, skirtos blokams tvarkyti.

* Sukurti savo programos blokus. I savo programa jtraukus ,,Blockly*, reikia sukurti reikiamus
blokus atitinkamai sriciai, tada pridéti juos prie ,,Blockly* jrankiy rinkinio.

 Sukurti likusig programos dalj. Pats ,,Blockly* yra tik budas generuoti kodg. Vartotojas pats

nusprendZia, kg daryti su tuo kodu.

19



4.2.1. DaZniausiai naudojami Zodyny stiliai

Bloky kalboms daZniausiai naudojami stiliai: paveiksléliy, naturalios kalbos ir kompiuteriy
kalbos:

* Paveiksléliy blokai remiasi vaizdais, o ne tekstu, kad perteikty tai, ka blokai daro. Jie taip pat
gali jtraukti skaiCius ir nedidelj teksto kiekj. Sie blokai gali biiti veiksmingi norint pasiekti
jaunesnius vartotojus: vaikai, neiSmoke skaityti, vis tiek gali juos naudoti raSydami kodg.
Nors paveikslélius vartotojams gali buti lengviau suprasti nei teksta, tai taip pat sukuria dau-
giau apribojimy blokams ir tam, kg jais galima iSreiks$ti. Gali buti sunku perteikti abstrakcias
sgvokas paveiksléliais, salygas sunku apibréZzti be teksto. Net aiSkius paveikslélius vartotojui
gali buti sunku prisiminti, jei jy yra per daug, todél daugeliui panaudojimo atvejy tinka nedi-
delis paprasty bloky rinkinys [PFM17]. Paveiksléliy bloky pavyzdj galima matyti ,,Codelab“

programoje (3 paveikslélis).

3 pav. ,,Codelab* programa, naudojanti paveiksléliy blokelius [Goob]

 Naturalios kalbos blokuose naudojami jprasta kalba uZraSyti sakiniai. Blokai, kuriuose nau-
dojami tokie sakiniai gali buti naudojami sudétingesnéms sgvokoms iSreiksti, taciau vartoto-
jai vis tiek jauciasi jaukiai ir gali naudotis programa intuityviai. Daugeliui vartotojy sakiniai
yra lengviau skaitomi ir suprantamesni uZ programinj koda, todé€l gerai suprojektuotuose
puliari blokiné vizualinio programavimo kalba, skirta vaikams ir paaugliams, yra puikus Sios

kategorijos pavyzdys, iSlaikes ilgalaikj patraukluma (4 paveikslélis) [PFM17].
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= Programos kodas & Kaukes o Garsai

n|

Garsas
i§junk garsus
ykiai
O efekla garso aukdfis =  padidink o grok  Miau + kol pasibaigs
Valdymas

c‘r|

4 pav. ,,Scratch blokai, reiSkiantys jog spusteléjus véliavéle, ,,miau‘ garsas bus grojamas be galo

* Dar vienas budas kurti kalbas yra naudoti blokus, kurie atrodo kaip esama tekstiné programa-
vimo kalba (5 paveikslélis). Blokiniy varianty egzistavimas gali padéti mokiniams priprasti
prie tam tikros programavimo kalbos ir taip lengviau pereiti prie tekstinio programavimo
[PEM17].

while ( (XD ){

T scand ol ) (100 JRA

cannon( ﬂ - scan( n ) k

L.

5 pav. ,,Blockly* JavaScript kalbos blokai

4.2.2. Vartotojo sgsaja

Numatytajg ,,Blockly* redaktoriaus grafing vartotojo sasaja (angl. GUI) sudaro ,,jrankiy dé-
2¢“, kurioje yra skirtingy rusSiy blokai, ir darbo sritis, j kuria vartotojas gali vilkti blokus ir juos
pertvarkyti (6 paveikslé¢lis). Darbo srityje pagal numatytus nustatymus taip pat gali buti ir Siukslia-
dézé blokams iStrinti. Redaktoriy galima lengvai modifikuoti, kad buty galima pritaikyti ir apriboti

galimas redagavimo funkcijas ir blokus pagal tam tikrg specializuotajg sritj.

I Functions

6 pav. ,,Blockly* vartotojo sasaja
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,,Blockly* apima vaizdiniy bloky rinkini, skirta jprastoms operacijoms, bet jj galima pritaikyti
ir kitai specializuotajai sriciai pridedant daugiau bloky. Naujiems blokams reikalingas bloko api-
bréZimas ir generatorius. ApibréZimas apibuidina bloko i§vaizda (vartotojo sasaja), o generatorius
— bloko vertima j vykdomaji koda. ApibréZimai ir generatoriai gali buti paraSyti ,,JavaScript* arba
naudojant vaizdinj bloky rinkinj ,,Block Factory*, leidZiantj naujus blokus apibudinti naudojant

esamus vaizdinius blokus; taip siekiama palengvinti naujy bloky kurima.

4.2.3. Integracija

[traukti ,,Blockly* j savo projekta galima per ,,npm* pakety tvarkykle (angl. , package ma-
nager ‘) arba jterpus $ig eilug HTML faile:

<script src="https ://unpkg.com/blockly/blockly.min.js”></script>

Naudojantis antruoju budu, ,,Unpkg* gauna naujausia paskelbto kodo versija, todél naudojant §j
metoda néra galimybés kontroliuoti, kokia versija bus pasirinkta.
Taip pat galima atsisiysti visg Saltinio kodg i$ ,,GitHub®. Taciau, norint gauti naujausius

,,Blockly“ naujinimus ir pataisymus, reikty reguliariai sinchronizuoti §ig saugykla.

4.2.4. Naujy bloky kurimas

,,Blockly* turi daug i§ anksto paruoSty bloky: nuo matematiniy funkcijy iki cikliniy struktiry,
taciau norint sgveikauti su kitomis iSorinémis programomis, reikia sukurti sriciai pritaikytus (angl.
, custom*) blokus, kad buty suformuotas API. Pavyzdziui, kuriant pieSimo programa gali tekti
sukurti ,,R spindulio apskritimo pieSimo* bloka. Daugeliu atvejy paprasciausias budas yra tiesiog

surasti panasy, jau egzistuojantj bloka, j reikiama, jj nukopijuoti ir modifikuoti pagal poreikj.

4.2.4.1. Bloky apibrézimas

Pirmasis Zingsnis kuriant blokg yra nurodyti jo forma, laukus ir jungimosi taskus. Lengviau-
sias budas tai padaryti yra pasinaudoti ,,Blockly Developer Tools*, bet taip pat galima paraSyti §j
kodg ranka, iSanalizavus APIL.

,,Blockly Developer Tools* yra programuotojy jrankis, kuris automatizuoja ,,Blockly* konfi-
guravimo proceso dalis, jskaitant naujy bloky kurima, jrankiy dézés sukurima ir ,,Blockly* darbo
srities konfigliravima. Siame jrankyje yra ,,Block Factory* skirtukas, kuriame ir galima kurti nau-
jus blokus. Pagal tai kaip yra sukonfigiiruotas blokas vizualiame redaktoriuje, yra sugeneruojamas
kurimo bloko kodas, kurj galima jterpti j savo programinj koda arba iSsaugoti visa naujy bloky

biblioteka ir ja integruoti j savo projekta (7 paveikslélis). [Gooa]
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Blockly > Demos > Blockly Developer Tools
Block Factory  Block Exporter  Workspace Factory

DR | Dolcte mavise_blok: lear Libra import Block Libra ownload Block Libra
Block Library Save "navjas_blokas’ ¥ ©0  Clearlibrary  ImportBlockLibrary  Download Block Library

Preview: [LTR v
Input
Field ¢
Type
Colour

(20 naujas_blokas

automatic - 413
no connections -

hue:

Block Definition: [Json v

Generator stub:

7 pav. ,,Blockly Developer Tools* bloky generavimo skirtukas

Pasirinkus nesinaudoti ,,Blockly Developer Tools*, apraSyti blokus jmanoma dviem budais:
JSON objektais arba JavaScript funkcijomis. JSON formatas sukurtas siekiant supaprastinti loka-
lizavimo procesa kuriant kalboms, kur naudojamos skirtingos ZodZiy tvarkos. Deja JSON formatu
negalima tiesiogiai apibréZti sudétingesniy funkcijy, tokiy kaip mutatoriai ar validatoriai. Jos turi
buti paraSytos platformos gimtuoju kodu, JavaScript, Java arba Swift, paprastai kaip plétiniai.

WEB puslapyje JSON formatas jkeliamas naudojant ,,initJson* funkcijg. Tai taip pat leidzia
maiSyti anks¢iau minétus formatus. Pageidautina, jei jmanoma, bloka apibréZti naudojant JSON, o
,JavaScript“ naudoti tik toms bloky apibréZimy dalims, kuriy JSON nepalaiko. Zemiau pateikia-
mas bloko, kuris daugiausia apibréZtas naudojant JSON, taciau iSpléstas naudojant JavaScript API,

pavyzdys (8 paveikslélis).

var mathChangeJson = {

‘'messageB@”: “"change %1 by %2"

‘argse": [
{"type": "field_variable"”, "name": "VAR", "variable": "item", "variableTypes": [""]},
{"type": "input_value", "name": "DELTA", "check": "Number"}

1.

‘previousStatement” : null

"nextStatement”: null
‘colour™: 236

e

Blockly.Blocks['math_change'] = {
init: function() {
this.jsonInit(mathChangeJson) ;

| sign 'this' to a variable for use in the tooltip closure below.
var thisBlock = this;
this.setTooltip(function() {
return ‘'Add a number to variable "%1".'.replace('%1',

thisBlock.getFieldValue('VAR'));
e
'
I

8 pav. Blokas, apibréztas JSON ir JavaScript kalbomis

Vartotojai gali sukurti bloky sekas naudodami ,,nextStatement* ir ,,previousStatement* jung-
tis. Standartiniame ,,Blockly* iSdéstyme Sios jungtys yra virSuje ir apacioje, blokai iSdéstyti verti-
kaliai. [Gooc]
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4.2.4.2. Kodo generavimas

Antrasis Zingsnis bloky kurimo procese yra sukurti generatoriaus koda, kad nauji blokai buty

iSversti j programavimo kalbg (JavaScript, Python, PHP, Lua ar Dart). Generatorius apraSomas ne

pernelyg sudétingai, tipiSkas bloko kodo generatorius atrodo kaip 9 paveikslélyje. [Good]

4.2.5.

4.2.6.

Blockly.JavaScript['text_indexOf" ] function(block) {
[/ ~h the text for a substring.
var operator = block.getFieldValue('END') 'FIRST® ? 'indexOf' : 'lastIndexOf’;

var subString Blockly.JavaScript.valueToCode(block, ‘FIND
Blockly.JavaScript.ORDER_NONE) |

var text Blockly.JavaScript.valueToCode(block, ‘VALUE'
Blockly.JavaScript.ORDER_MEMBER) || '\'\'";

var code text + '.' + operator + ‘(' + subString + ")°';

return [code, Blockly.JavaScript.ORDER_FUNCTION_CALL];

9 pav. Bloko kodo generatorius

Privalumai

Eksportuojamas kodas. Vartotojai gali perkelti savo bloky programas j jprastas programavi-
mo kalbas ir sklandZiai pereiti prie tekstinio programavimo.

Atviras kodas — visa informacija apie ,,Blockly* yra atvira.

ISplé¢iamumas. Blokus galima modifikuoti, pridéti naujy, sriciai tinkamy arba paSalinti ne-
reikalingus

Galimybiy gausa. Pasinaudojus Siuo jrankiu galima jgyvendinti sudétingas programavimo
uzduotis, pavyzdZiui apskai¢iuoti standartinj nuokrypj panaudojus tik vieng bloka.
,,Blockly* buvo iSverstas j daugiau nei 40 kalby, jskaitant araby ir hebrajy kalbas, kurios
raSomos i deSinés j kaire. [Gooe]

Sasaja yra patraukli ir patogi vartotojui.

,Blockly* galima naudoti vien klientinéje programos dalyje, tai nereikalauja palaikymo i$
serverio (nebent norima naudoti ,,cloud-storage* funkcija).

Veikia pagrindinése Ziniatinklio narSyklése, jskaitant: ,,Chrome*, ,,Firefox*, ,,Safari®, ,,Ope-
ra®, ,Internet Explorer®.

Palaikomas ,,Android“ ir ,,iOS* mobiliuosiuose.

Trukumai

,»Blockly* veikia vaizdiniu formatu. Nors taip vaikams lengviau iSmokti, kaip algoritmai
veikia teoriniu lygmeniu, tai neiSmoko tikrosios kodavimo kalbos.

Tradicinés derinimo (angl. ,, debugging “) galimybés yra ribotos [Vic19].

Neéra itin daug ,.Blockly* panaudojimo budy ir varianty.

Tai néra labai populiari biblioteka, tod¢l internete galima ir nerasti reikiamos informacijos ar
pagalbos iS kity kuréjy.

Kalby gausa gali trukdyti programuotojams iS skirtingy Saliy komunikuoti tarpusavyje ir

kurti vientisa koda.
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4.3. ,,Scratch*

,Scratch® yra vizuali programavimo aplinka narSykléje, leidzianti vartotojams kurti interak-
tyvius projektus. Si aplinka naudoja ,,Blockly* biblioteka jvariausiems projektams kurti. Vartotojai
yra sukure daugybe projekty su ,,Scratch®, jskaitant animacinius filmukus, Zaidimus, internetines
naujieny laidas, muzikinius vaizdo jraSus, mokslo projektus, mokymo programas, simuliacijas ir
kita (10 paveikslélis).

Our news headiing
teday is: Lego donales

L& pictures to the SCratch
2 cOmmunity.

10 pav. Vartotojy sukurty ,,Scratch projekty ekrano vaizdai, jskaitant naujieny laida, interaktyvia
istorija, pieSimo pamoka ir Zaidima.

Programavimas Sioje svetainéje atliekamas déliojant spalvingus komandy blokus, kad buty
galima valdyti 2-D grafinius objektus, judancius fone, vadinamu scena. ,,Scratch* projektus galima
jraSyti j faily sistema arba bendrinti ,,Scratch® svetainéje.

,»Scratch® paskatino jaunus Zmones mokytis tiriant ir dalijantis kartu su bendraamziais, ma-
Ziau démesio skiriant tiesioginiam programavimo mokymuisi. IS pradZiy ,,Scratch® buvo naudoja-
mas neformaliojo mokymosi aplinkose, pavyzdZiui bureliuose, bibliotekose ar namuose, taciau vis
dazniau jis yra jtraukiamas ir j mokykly veiklas.

Pagrindinis ,,Scratch* tikslas yra pristatyti programavima tiems, kurie neturi ankstesnés prog-
ramavimo patirties. Sis tikslas paskatino nustatyti dauguma ,,Scratch** dizaino aspekty. Kai kurie
dizaino sprendimai yra akivaizdus, pavyzdziui, vizualiniy bloky kalbos pasirinkimas, vieno lango
vartotojo sgsajos iSdéstymas ir minimalus komandy rinkinys. Kiti yra maZiau akivaizdis, pavyz-

dziui, kaip tiksline auditorija paveikeé tipy sistema ir poZziurj j klaidy valdyma. [MRR"10]
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5. ,,Blockly* ir ,,Jetbains MPS* jrankiy palyginimas

,»Blockly*

., MPS*

DSL atvaizdavimas

Blokinis

Tekstinis/Lenteliy

Kalba

JavaScript, Lua, Dart,
Python, PHP ir kitos

Be papildomy jskiepiy tik
Java, XML ir Ant

kurimo sudétingumas

,,Blockly Developer Tools*

Prieinamumas internete Prieinama -
Galima naudoti bet kokj V'elk'la ,.,Inteth IDEA . su ,,MP§
IDE .. : jskiepiu arba ,,JetBrains MPS
pasirinkta kodo redaktoriy
programose
. o o Ganétinai sudétinga, nes reikia
Naujy kalbos savoky Nesunku, ypa¢ naudojantis

rankiniu budu apraSyti struktura,
apribojimus, elgesj ir kt.

Redagavimas

Laisva forma

Projekcinis

Idiegimo sudétingumas

Vartotojui nieko diegti nereikia,
0 programuotojams jdiegti
,,Blockly* i savo projekta
néra sudétinga

Ir vartotojams, ir programuotojams
reikia atsisiysti IDE — néra labai
patogu.

Programos paleidimo
sudétingumas

Programuotojui pakanka
iSsaugoti kodo failg, o vartotojui
tereikia paspausti vieng
paleidimo mygtuka

Gana sudétinga, nes reikia
ir i§ naujo sukompiliuoti
sukurtg kalbg, ir Zinoti, kaip
paleisti pacig programa. Tam reikia
papildomai dométis.

Remiantis §iy jrankiy palyginimu, galima nuspresti, kuris i jy yra patogesnis tiek galutiniam

vartotojui, tiek programuotojams, bei tinkamesnis norint kurti edukacinj turinj. AtsiZvelgiant j tai,

jog ,.Blockly* naudoja blokinj DSL savoky atvaizdavima ir yra lengvai prieinamas internete — nei

vartotojams, nei programuotojams nereikia siystis papildomy programy — taip pat néra sunku pa-

leisti programa, ,,Blockly* yra patogesnis besimokantiems vartotojams. ,,JetBrains MPS* reikalau-

ja papildomy priemoniy ir Ziniy norint tiek kurti naujas metakalbas, tiek jas paleisti ar eksportuoti.

Naujy specializuotyjy kalby kuréjams taip pat gali buti patogiau naudoti butent ,,Blockly*,

nes yra gana paprasta sukurti naujas kalby savokas, nereikia apibréZti jy poZymiy taip sudétin-

gai, kaip reikia tai daryti naudojant ,,JetBrains MPS*. Taip pat ,,Blockly* palaiko Zymiai daugiau

programavimo kalby, todél jis yra universalesnis, pritaikytas didesnei grupei skirtingy domeny,

programuotojai turi daugiau pasirinkimo laisvés renkantis, kuria kalba raSyti programas.
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6. Meta kalby nauda kuriant edukacinius Zaidimus

Siame skyrelyje apZvelgiama meta kalby nauda kuriant edukacinius Zaidimus.

6.1. Redaktorius

Kadangi specializuotasias kalbas bei jy kurimo jrankius gali naudoti ne tik programuotojai,
bet ir daug programavimo Ziniy neturintys Zmonés, pavyzdZiui, mokytojai, reikia, kad jie neiSsi-
gasty programy ar jrankiy sudétingumo. Todél, kur jmanoma, kalbai ir jos sgvokoms turéty buti
naudojamos Zinomos ar lengvai iSmokstamos abstrakcijos ir Zymeéjimai. Taip pat svarbu iSlaiky-
ti gerg kodo bei sgvoky skaitomumg. Dauguma specializuotyjy kalby naudoja priemones, kurios

padeda sukurti patrauklesnius redaktorius.

6.2. Laiko taupymas

Rimta problema jprastiniame programavime yra ta, jog gali praeiti daug laiko tarp Zinojimo,
kokius principus pritaikyti norint iSspresti problema, ir sékmingo sprendimo uZraSymo programi-
nio kodo pavidalu. Kartais jmanoma paaiSkinti problemg ir sprendimg jai per kelias minutes ar
valandas, bet to sprendimo uZra§ymas kodu uZtrunka Zymiai ilgiau. Taip yra todél, kad Zmonés tar-
pusavyje bendrauja naturalia kalba, kurios Zodynas yra turtingesnis, o0 komunikuojant kodu reikia
naudoti bendrosios paskirties programavimo kalbas — Sios kalbos yra Zymiai maZiau iSraiSkingos.
Taigi, tam, kad Zmogus paaiSkinty programa/problema kitam, tai padaryti jmanoma vien pasinau-
dojus auksto lygio (angl. ,, high-level ) id€jomis.

Specializuotosios kalbos gali padéti sutrumpinti laiko tarpa nuo idéjos sugalvojimo iki jos jgy-
vendinimo dél to, kad yra naudojamos abstrakc¢ios sgvokos, panaSios j OOD (angl. Object-oriented
design) proceso. Zinoma, tam, kad biity sutaupyta laiko, reikia, kad vartotojas biity susipaZings su

specializuotomis kalbomis ir naudojamu jrankiu.

6.2.1. Kodo eiluciy kiekio sumaZinimas

Vienas svarbiausiy DSL naudojimo pranasumy yra tas, kad darbas DSL apimamoje progra-
minés jrangos kurimo srityje yra daug efektyvesnis vien todél, kad nereikia daryti didelés dalies
monotoninio darbo rankiniu budu. Kai DSL programos Saltinio kodas yra generuojamas, galima
naudoti grazias, sriCiai budingas abstrakcijas, kadangi generatorius, kaip ir kompiliatorius, gali pa-
Salinti abstrakcijas ir generuoti optimaly koda, taigi galima Zymiai sumaZinti raSomy kodo eiluciy

skaiCiy ir taip pat sutaupyti laiko programuotojams.

6.3. Retesnés klaidos

DSL naudojimas gali pagerinti sukurto produkto kokybe: maziau klaidy, geresnis architek-
turiné atitiktis, padidéjes techninés prieZitros efektyvumas. Taip biuna paSalinus (nereikalingus)

laisves lygius, kodo dubliavimasi ir automatizavus pasikartojancius rankinius darbus.
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Tai svarbu atsizvelgiant j tai, jog j kalbos bei programos ktrimg gali bati jtraukti ir ne prog-
ramuotojai, o ir tam tikros srities specialistai. DSL naudojimas sumazina tikimybe, kad vykdant

kodg atsiras naujy klaidy.

6.4. Kur¢jai ir srities specialistai

Kadangi kuriant DSL programuotojams reikia glaudZiai bendradarbiauti su tos srities spe-
cialistais, patys kiiréjai gali iSmokti kazko naujo, o srities specialistai geriau suprasti, su kokiomis
problemomis susiduria I'T specialistai.

Kai DSL sritis yra Svietimas arba edukaciniai Zaidimai, tai reiSkia, jog yra suteikiama gali-
mybé mokytojams, mokiniams ar studentams jsitraukti j Zaidimo kurimo procesa, pvz.: sugalvoti

naujas uzduociy idéjas zZaidime ir t.t.
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7. Taikymas

Siame skyriuje aprasomi sukurti du edukaciniai Zaidimai, naudojantys specializuotgsias kal-
bas. Pirmasis projektas buvo sukurtas metais anksciau, bet yra svarbus norint parodyti ,,JetBrains
MPS* galimybes. Antrasis projektas sukurtas norint palyginti skirtingus jrankius, bei iSsiaiSkinti,

ar ,,Blockly* gali buiti patogesnis naudoti tiek programuotojams, tiek mokiniams ir mokytojams.

7.1. ,JetBrains MPS* projektas

Sio projekto tikslas buvo sukurti specializuotgsias kalbas skirtas edukaciniam Zaidimui, kuris
padéty mokytis matematikos (7r. Priedas nr. 1). Zaidimo ir domeno kalby kiirimui buvo naudotas
,JetBrains MPS* jrankis bei ,,jMonkeyEngine* atviro kodo zaidimy variklis (angl. game engine).
,,jMonkeyEngine‘ — variklis, sukurtas Java kalbos pagrindu, todél ji galima nesunkiai jterpti i MPS
projekta, kadangi MPS taip pat yra paremtas Java kalba.

Sukurtas edukacinis Zaidimas padeda mokytis daugybos lentelés ar kitokiy ne pernelyg sudé-
tingy matematiniy skaiciavimy. Zaidimo veikéjas yra vaikSciojantis ,,trolis*, einantis labirintu, kurj
yra apibrézes vartotojas, ir kas kelis metrus Siam veikéjui yra uzduodami matematiniai klausimai
(11 paveikslélis).

Programos vartotojas MPS redaktoriuje turi nurodyti:
. Zaidimo pasaulio matmenis (ilgj ir plotj),
. taSky kiekj, suteikiama uZ gerai atsakytg klausima,
. pradinj gyvybiy skaiciy,
. »true‘ prie veikéjo sukurimo sakinio, jei norima jj sukurti,

. labirinto sieny, nurodytomis x ir z vertémis, sgrasa,

AN L AW N

. daugybos lentelés ar kitokiy matematiniy klausimy saraSa, pvz.: 4*8.

11 pav. ,,JetBrains MPS* edukacinis Zaidimas ir jo redaktorius(kairéje)
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Projektas yra sudarytas i$ trijy specializuotyjy kalby: ,, Engine“, ,, FeedbackLang “, ir ,, Math-
TaskLang “. MPS kalbos gali lengvai naudoti viena kita.

7.1.1. Zaidimo kalbos savokos

DSL kurimas prasideda nuo jo sgvoky apibréZimo, nes MPS sgvokos/koncepcijos yra apibreé-
Zimai, apibudinantys abstrakc¢ig DSL sintaksés elemento struktiira. Toliau bus apraSytos savokos,
kuriy prireiké Zaidime.

Esminés Zaidimo sgvokos apraSytos ,,Engine* kalboje:

* ,MainCharacter* arba ,,pagrindinis veikéjas*: Si savoka turi vieng savybe — ,,created®, kuri
yra loginio tipo ir reiskia, kad veikéjas yra sukuriamas, jei savybei priskirta biisena ,,true*.

 TerrainSize* arba ,,pasaulio dydis‘ su ilgio ir plocio savybémis.

e ,Wall*“ arba ,,sienos* koncepcija apibudina statomg labirinto siena, kuri turi savybes ,x-
value* bei ,,z-value*.

» ,,GameScreen* arba ,,Zaidimo ekranas*: §i sgvoka apibudina viso Zaidimo struktura, ji turi
tokius vaikinius mazgus kaip: ,,TerrainSize®, ,,Wall*“, ,,MainCharacter®, ,,Lives®, ,,Score®,
bei ,,Questions*. Galima kurti atskirus ,,GameScreen‘ atvejus.

,FeedbackLang* arba ,,griZtamojo rySio* kalboje sukurtos Sios sgvokos:

e ,Lives* arba ,,gyvybés* — i savoka turi savybe ,,initialLives* arba ,,pradinés gyvybeés® ir ji
leidZia Zinoti kiek gyvybiy Zaidéjui yra like.

* Score* arba ,,taSkai‘ su savybe ,,bonus* nurodo kiek tasky bus pridedama uz teisingai atsa-
kyta klausima.

Matematiniy klausimy sgvokos apibréZtos kalboje ,,MathTaskLang*:

* ,,Question* arba ,.klausimo* sgvoka su savybe ,,task* apibudina atskirg matematinj uzdavinj

* ,,Questions* sagvoka turi vaiko mazga ,,Question®, todél Si sgvoka saugo matematiniy uzda-

viniy sarasa.

7.1.2. Kodo generavimas ir paleidimas

Norint paleisti §j Zaidimg, butinas vykdomasis kodas, kuris sukuriamas kodo generatoriy.
Vartotojui redaktoriuje sukurus ir apibréZus sgvokas, kiekvienai kalby sgvokai, kuri néra Sakniné,

yra pritaikomos redukcijos taisyklés, o Sios panaudojamos generuojant galutinj Java kalbos koda.

7.2. ,,Blockly* projektas

Remiantis ankstesniu ,,Blockly* ir ,,Jetbains MPS* jrankiy palyginimu, galima matyti, jog
nors MPS palaiko lenteles ir diagramas, ji daugiausia skirta kurti tekstines kalbas, o tai néra taip
patogu vaikams ir paaugliams norintiems iSmokti programuoti arba kity discipliny.

Siam darbui buvo sukurtas edukacinis Zaidimas, kurio tikslas — mokyti vaikus ir jaunus pa-
auglius programavimo pagrindy, matematikos ir kity discipliny. Zaidimas paremtas anks¢iau apra-
Sytu labirinto Zaidimu, taciau ,,Blockly* versijoje pridéta daugiau skirtingy uzduociy ir yra mokoma

programavimo, taigi yra pridéta edukacinés vertés Zaidimui (Zr. Priedas nr. 2).
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Siam projektui buvo naudota ,,Blockly* biblioteka JavaScript aplinkai. Zaidimas paraSytas
HTML, CSS ir JavaScript kalbomis, todél jis veikia narSykléje. Jis susideda i$ aStuoniy i$ anksto
apibrézty lygiy, bei papildomy lygiy, kuriuos galima generuoti automatiSkai. Projekto esmé yra
déliojant judéjimo/loginius blokelius pereiti labirintg ir keliaujant teisingai atsakyti j uZduodamus
klausimus (12 paveikslélis). UZ gerai atsakyta klausimg arba pereitg lygj suteikiamas vienas taskas
vartotojui. Blokams naudojamas 4.2.1 skyriuje apraSytas naturalios kalbos stilius, nes Zaidimas yra
skirtas viduriniy mokykly mokiniams, o Siuo stiliumi galima supaprastintai apibrézti pagrindinius

programavimo principus.

Blockly UZduogéiy labirintas Lygiai ( 1 2 3 4 5 5 7 3 . Tatkai: 1
paeiti | priekj
pasisukii | CZIFVED
243 @
Atsakymas yra:
pasisukti | CETTYERD
L paeiti | priekj
Atsakymas yra: [
pasisukti | CESTEIORD
ATeAL

12 pav. Zaidimo vaizdas su pirmojo lygio teisingai sudéliotais blokais

7.2.1. Zaidimo kalbos savokos

Sio mokomojo Zaidimo kalbos sgvokos yra atvaizduojamos grafiniai blokais, kuriuos varto-
tojas gali delioti ekrane. Kadangi Zaidimas moko programavimo pagrindy, dauguma bloky atitinka
programavime vartojamus terminus:

* Blokas ,,Paeiti j priekj* apibudina sgvoka, kuri leidZia Zaidimo veikéjui paeiti vienu laukeliu
j priekj ta kryptimi, j kuria yra Ziurima.

* ,Pasisukti j _“ blokelis turi pasirinkimus, kurie leidZia nustatyti j kurig puse, kaire ar deSine,
veikéjui pasisukti.

* ,Atsakymas yra _“ objektas turi jvesties lauka, kuriame nurodomas manomas teisingas at-
sakymas. Atsakymas gali biiti tiek tekstinis, tiek skaitinis. Sis blokas turi biiti padétas tik
toje bloky grandinés dalyje, kur manoma, jog veikéjas bus atsistojes ant klausimo laukelio
labirinte.

* Blokas ,, Kartojant iki finiSo vykdyti: _* yra ciklo ,,while* atitikmuo leidZiantis vykdyti tam
tikrus veiksmus iki tol, kol bus pasiektas finiSas. Tai Sakninis mazgas, todél jam reikia pridéti

vaiky mazgus, kad jis veikty tinkamai.
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» Jei kelias _ tuomet _* blokas yra sglyginés operacijos ,,if* atitikmuo, kuriam reikia nuro-
dyti salyga, iSrinkta i§ pasirinkimy (,,egzistuoja priekyje®, ,,eina j deSin¢ “, ,.eina j kair¢ *,
,turi uzduotj*), bei veiksmus kurie bus jgyvendinti, jei saglyga bus patenkinta. Pasirinkimas
»egzistuoja priekyje* patikrina, ar ta kryptimi, kuria yra stovima, yra kelias priekyje; ,.eina j
deSing “ir ,eina j kaire “ pasirinkimai tikrina, ar, Ziurint nuo veikéjo esamos padéties, yra
kelias kairéje arba deSinéje; ,,turi uzduotj“ pasirinkimas graZina teigiama atsaka, jei Zaidimo
veikéjo koordinaté sutampa su uzduoties koordinate labirinte.

» Jei kelias _ tuomet _, kitu atveju _“ sgvoka yra panasi j ,,if else salygine operacija, kuriai
reikia parinkti salyga iS saraSo (salygy variantai yra tokie patys kaip ir ,,Jei kelias _ tuomet
_“savokai), veiksmus kurie bus jgyvendinti, jei salyga bus patenkinta, arba ne.

Norint pereiti lygj reikia teisinga tvarka sudélioti blokelius, paspausti mygtuka ,,Zaisti* — tuo-
met veikejo figura pradeda vaikscioti labirintu ir, jei blokeliai buvo sudéti tinkamai, yra pasiekiamas
finiSas ir ekrane gaunamas sveikinimo praneSimas. Jei ,,atsakymo‘* blokelis yra padétas netinka-

moje vietoje, paleidus programg apie tai yra praneSama tuomet, kai yra pasiekta jo vykdymo eilé.

7.2.2. Automatiskai generuojami lygiai

Zaidime yra galimybé automatiskai generuoti lygius su nauju iSdéstymu ir klausimais. Var-
totojas turi pasirinkti, per kiek blokeliy yra norima jveikti labirinta, ir pagal §j skaiCiy generuojami
labirintai. Kai kurie sukurti lygiai turi matematines uZduotis, kai kurie i$ jy neturi, taip pat skir-
tinguose lygiuose gali skirtis ir pasirenkamy blokeliy tipai — nepaisant to, visi atitinka pradZioje

pasirinkta blokeliy skai¢iy (13 paveikslélis).

Blockly Uzduogiy labirintas | Lygiai [ 1 2 3 4 s 5 7 8 Tatkai: 2

@ desing U ~
19-31 Kaire (7 +
B
s

pi v

turi uZduotj « tuomet | Atsakymas yra:
—

|
Fa kelias

| pasisuldij
rﬁéiﬁl priekj

Liko blokeliy: 0 | pasisuti| CEFISRD

ZaIsTI SUSTABDYTI

Blokeliy skaiius:

NAUJAS
LYEIS

13 pav. Sugeneruotas 7-iy blokeliy lygis su uzduotimi ir jo sprendimas
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7.2.3. Zaidimq kurimo principy atitikimas

Mokomasis Zaidimas buvo iSbandytas keleto 5 klasés mokiniy, todél jj kuriant buvo atsizvelg-
taj 2.2 skyriuje minétus principus, apibréZiancius puikius edukacinius Zaidimus:
* Nustatyti aiSkus tikslai ir instrukcijos — svetainéje galima matyti Zaidimo taisykles (14 pa-
veikslélis), o jo tikslas yra teisingai atsakyti j uzduotus klausimus ir padéti veikéjui pasiekti
finiSo koordinate.

Blockly Uzduo¢iy labirintas ‘Lyglau o

paeiti | priekj

o
Padék zmogéliukui pasiekti savo tiksla!
+ Tempk blokelius viena po kto
w ¥
&
[
pasisigti| CETCIRS
tast sustasovn
Atoac
« Atsakyma jrasyk "Atsakymas yra _" blokelyje ir padek jj toje sekos vietoje, kur manai, jog Zmogeliukas uZlipa ant uZduoties laukelio

« Pamatius Klaustukus Zemelapyje uzvilk ant ju pele - pamatysi Klausima

Kiek gramy sudaro 1000 kilogramy?

14 pav. Zaidimo taisykliy vaizdas svetainéje

» Zaidéjo jtraukimas per veikéjus ir istorija — vartotojas Zaidime valdo Zmogeliuka, kuriam
reikia pasiekti finiSa, jis eina tarsi atgal namo per kelius apsuptus kity gyvenamyjy namy.
 Vertinimo jtraukimas j Zaidimo eiga — paspaudus paleidimo mygtuka, iSkart yra vertinama,

ar blokeliai buvo sudéti tinkamai ir yra praneSama apie klaidas, jei tokiy buta.

* Vidiné ir iSoriné motyvacija — puikiai peréjus lygj arba teisingai atsakius j klausimus, yra
suteikiami taSkai.

* Autonomijos palaikymas — kai kuriuose lygiuose Zaid¢jui yra suteikta galimybé naudoti bet
kiek ir bet kokiy blokeliy, tod¢l jis gali pasirinkti blokeliy déliojimo sudétinguma. Septinta-
jame lygyje yra dvi uZduotys, bet viena iS jy yra neprivaloma, tai reiSkia, kad Zaidéjas gali
nuspresti bandyti jveikti neprivalomg uzduotj, arba ne (15 paveikslélis). Uz Sios uzduoties

jveikima skiriamas papildomas taskas.
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Kick laipsniu sudaro visu trikampio vidiniy kampy suma?
':I':'éf)?epri\'n]nmns

@ 27

Liko blokeliy: 6

15 pav. Septintasis lygis su viena neprivalomi uzduotimi

* Bendrystés skatinimas — Siame Zaidime néra jokio aiSkaus skatinimo bendradarbiauti, palikta
rinkimosi laisvé mokiniams — jie gali konsultuotis su mokytojais arba kitais mokiniais, arba
gali spresti uzdavinius patys.

» Kompetencijos palaikymas — kiekvienas lygis yra Siek tiek sudétingesnis, nei praeitas, arba
jie iSmoko naudotis naujomis sagvokomis, pavyzdziui treciame lygyje reikia panaudoti SeSis
blokelius, o ketvirtame jau septynis.

* Produktyvios nesékmés — Zaidéjui netinkamai sudéjus blokelius, apie klaidg yra praneSama
ir ta patj lygj bandyti paleisti ir pereiti galima nelimituotg kiekj karty.

 Skatinimas tyrinéti — vartotojas gali ilgg laika sukti galva dél to, kaip iSspresti ypac tolesnius
lygius.

* Praktika — panaSios uzduotys ir jy atkartojimas padeda geriau jsiminti jy sprendimo budus.
Siame Zaidime galima automatiskai generuoti lygius, pagal blokeliy skaiciy, dél to dauguma

labirinty gali atrodyti panaSus pasirinkus tg patj blokeliy skaiciy jiems visiems.

7.2.4. Tyrimas

Sukurtas edukacinis Zaidimas (su i§ anksto nustatytais lygiais, be automatinio lygiy gene-
ravimo) buvo iSbandytas 56-iy penktos klasés ,,Azuolyno progimnazijos mokiniy. Visi dalyviai
uzpildé apklausg apie Sio Zaidimo nauda. Mokiniams buvo parodytas informacinis vaizdo jrasas
(Zr. Priedas nr. 3), kuriame paaiSkinama, kaip naudotis WEB programa, kaip d¢lioti blokelius ir
paleisti Zaidima, taip pat uZ ka gaunami taskai.

Dauguma mokiniy peréjo 3-4 lygius (16 paveikslélis), butent tuose lygiuose jvedamas ,,whi-
le* tipo blokas, kurj pradZiamoksliams yra sudétingiau suprasti, nei paprastas ¢jimo ar sukimosi
operacijas. Nemazai mokiniy per€jo ir 5-6 lygius, todél galima teigti, jog kai kurie yra iSmoke
,while* ir ,,if* operacijy konceptus. 7-8 lygius peréjo didesnis procentas apklaustyjy, nei 0-2 ly-

gius, reiSkia Zaidimas buvo gana suprantamas ir jveikiamas.

34



Kiek lygiy pavyko pereiti?

[ R
o1
92
[
[ T
@5
[ B+
o7
[

16 pav. Mokiniy pereity lygiy statistika

69,6% respondenty paklausti, ar toks edukacinis Zaidimas atrodo jdomiau nei paprastas teks-
tinis programavimas, atsaké teigiamai (17 paveikslélis), tiesa, keletas mokiniy paliko komentara,
jog programa ,,Scratch® (sukurta naudojantis ,,Blockly‘ biblioteka) jiems patinka dar labiau. Deja
62,5% apklaustyjy atsake, jog Zaisdami neiSmoko nieko naujo (18 paveikslélis), nepaisant to tiki-
masi, jog jie bent jau pasikartojo turimas Zinias. Taip pat tik 12,5% mokiniy atsake, jog Zaisty tokj

Zaidima po pamoky (19 paveikslélis).

programavimas?

® Taip
® Ne

17 pav. Mokiniy susidoméjimas edukaciniu Zaidimu, lyginant su jprastu programavimu
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Ar suzinojai kazka naujo zaisdamal-as?

® Taip
® Ne

18 pav. Mokiniy nuomoné apie edukacin¢ Zaidimo verte

Ar zaistum tokj zaidima po pamoky?

® Taip
® Ne
@ MNeZinau

19 pav. Respondenty atsakas, paklausus ar Zaisty tokj Zaidima po pamoky

Mokiniai galéjo jvertini lygiy sudétinguma skaléje nuo O iki 100 — Simtas reikSty, kad lygiai
neiSsprendZiamai sudétingi. Daugumai moksleiviy lygiai buvo vidutiniSkai sunkus (20 paveiks-
lelis). Prie Sio rezultato gavimo galéjo prisidéti tai, kad buvo sukurtas informacinis vaizdo jrasas,
kuriame paaiSkinamos Zaidimo taisykleés ir, pagal apklausos rezultatus, apie 70% Zmoniy buvo bent

ganétinai aiSku, kaip naudotis sistema ir koks yra Zaidimo tikslas (21 paveikslélis).
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Kaip vertintum lygiy sudétinguma?

100

50

Lygiai

20 pav. Lygiy sudétingumo vidurkis

Ar buvo aisku, kaip délioti blokelius ir iSSaukti Zmogeliuko judéjima?

@ Tzip, lahai aisku
@ Ganétinai aisku
O Melabai aisku

@ Visigkai neaiku

21 pav. Zaidimo valdymo patogumas

Kadangi informacinés technologijos jsilieja j vis daugiau sri¢iy ir programuotojy reikia vis
daugiau, buvo norima suZinoti, ar mokykloje jgytos Zinios yra pakankamos norint i§spresti uZduotis
Siame Zaidime. IS apklausos rezultaty galima matyti, jog didZiajai daugumai jgytos Zinios padéjo,

arba jie néra tikri, kaip atsakyti j Sj klausima (22 paveikslélis).
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Ar mokykloje jgytos Zinios padéjo sprendziant zaidimo uzdavinius?

® Taip
® Ne

@ Mezinau

22 pav. Mokykloje jgyty Ziniy pagalba Zaidime
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Rezultatai ir iSvados

Siame darbe nagrinétos metakalbos, metaprogramavimas ir jy pavyzdZiai. ApibréZti pui-

kiy edukaciniy Zaidimy kiirimo principai ir apZvelgtas jy gebejimas jtraukti Zmones j mokymosi

procesq.

Nagrinéti ,,JetBrains MPS* ir ,,Blockly* specializuotyjy kalby kurimo jrankiai, palygintos jy

stipriosios ir silpnosios pusés. Siam darbui sukurtas edukacinis Zaidimas, naudojantis ,,Blockly* bi-

blioteka ir kalbomis, jis palygintas su panaSios tematikos mokomuoju Zaidimu, paremtu ,,JetBrains

MPS* aplinka. Remiantis atlikta mokiniy apklausa ir patirtimi kuriant edukacinius Zaidimus, su-

formuoti meta kalby kuriant edukacinius Zaidimus privalumai:

Meta kalby abstrakcijos ir sgvokos padeda taupyti laika, nes Sios kalbos padeda sumaZzinti
monotoninio darbo kiekj, kas padeda sumazinti kodo eiluciy skaiciy. Metakalbos gali padéti
kontroliuoti kuriamo projekto sudétinguma, tai yra, padaryti jj skaitomesniu ir patogesniu
naudoti.

DSL naudojimas gali pagerinti produkto kokybe, daroma maciau klaidy.

Pradedant mokytis programavimo yra svarbu pirmiau iSmokti programavimo principy, o juos
aiSkiau leidZia paaiSkinti vizualiosios kalbos ir jy DSL.

Specializuotosios kalbos leidZia srities specialistams ir vartotojams labiau jsilieti j Zaidimo
kurima, o tai gali padéti geriau suprasti tg sritj, bei jtraukti daugiau naudingy idéjy j projekto
kiirimo procesa.

Apibendrinus darbo rezultatus (surinktg informacija, sukurtg edukacinio Zaidimo projekta bei

apklausa) galima suformuluoti tokias iSvadas:

Technologijos — svarbus kasdienio Zmogaus gyvenimo aspektas, todel ateities Svietimo sis-
tema taip pat turi keistis kartu su technologijomis. Edukaciniai Zaidimai turéty buti ateities
Svietimo proceso dalis, kadangi manoma, jog tokie Zaidimai gali padidinti moksleiviy moty-
vacija mokytis, pagerinti socialinius jgudZius ir kt.
Tam, kad edukaciniai Zaidimai tapty populiaresni, norisi turéti jvairesnius budus ir instru-
mentus jiems kurti. DSL panaudojimas ir atitinkami instrumentai gali iSplésti edukaciniy
zaidimy sritj ir labiau jtraukti moksleivius j mokymosi procesa.
MPS gali buti tinkamas jrankis kurti edukacinius Zaidimus paaugliams ir labiau programavi-
me patyrusiems mokytojams/déstytojams, nes néra lengva priprasti prie MPS redaktoriaus,
o laikas kuriant kalbas yra sutaupomas tik tuomet, kai kuiréjas yra susipazZings su Sia sistema.
,Blockly* yra labiau pritaikytas jaunesniems vaikams, taip pat juo naudotis ir kurti kalbas
yra patogiau, kadangi nereikia siystis specialaus IDE, programas galima pasiekti narSykléje
ir kalby generatorius galima raSyti bet kokia pasirinkta programavimo kalba.
Apklausa parodé, jog mokiniams Zymiai jdomiau mokytis programavimo ar kity dalyky inte-
mokytis tekstinio programavimo.
Sukurtas Zaidimo projektas galbut buvo per sudétingas 5-tos klasés mokiniams, nes dauguma
neiSsprendé visy astuoniy lygiy, nors daugumai buvo aisku, kaip valdyti Zaidima ir kokie yra
jo tikslai.
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* Deja tik septyni apklaustieji nurodé, jog Zaisty tokj Zaidima po pamokuy, taigi tai reiskia, jog
sukurtg projekta dar galima tobulinti, pridéti jdomesniy uzduociy ir interaktyvumo. Galima
buty labiau jtraukti vartotojus j Zaidimo istorija ir veikéjus, graZiau apipavidalinus projekta,
sukirus Zaidimui istorijg ar sukurus galimybe varZytis/bendradarbiauti su kitais mokiniais.
Taip pat jmanoma suZzadinti daugiau motyvacijos mokiniams leidziant kazkg gauti uz su-
rinktus taskus Zaidime, pavyzdziui: uz taSkus galima buty nusipirkti naujg veikéjo iSvaizda.
Tam, kad Zaidimas neatrodyty pernelyg sudétingas, galima bty jterpti uZuominas padedan-

Cias pereiti lygius, arba galimybe Sias uZuominas nusipirkti uz surinktus taskus.
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Savoky apibrézimai

Ludologija (angl. ,,Ludology“) — Zaidimy studijos, kuriy tyrimo objektai yra Zaidimai, j juos
jtraukiami Zaidéjai ir jy kultura.[Fra99]

Specializuota kalba / meta kalba — specialios paskirties kalba, kurios priemonémis apraso-
ma kuri nors kita kalba.

Metakalbos — specialios paskirties kalbos, kuriy priemonémis apraSoma kuri nors kita kalba.

Metaprogramavimas — programavimas susijes su metakalbomis.
verte.

MPS -, JetBrains* sukurtas jrankis skirtas j kalbg orientuotam programavimui (angl. ,, Me-
taProgrammingSystem*).

Zaidimy variklis — programinés jrangos sistema, skirta kompiuteriniy Zaidimy kirimui ir
plétojimui.

»JMonkeyEngine‘ — Zaidimy variklis, specialiai sukurtas moderniam 3D kurimui, nes jame
placiai naudojama SeSéliy technologija. Naudojant §j variklj 3D Zaidimus galima kurti tiek ,,And-

roid* jrenginiams, tieck kompiuteriams.
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Santrumpos

DSL — kalba, specializuota tam tikroje taikymo srityje (angl. domain-specific language).

GPL - bendrosios paskirties kalba (angl.general-purpose language)

VPL - vizualiné programavimo kalba.

LOP — programinés jrangos kiirimo paradigma, kai ,,kalba* yra programinés jrangos kurimo
pagrindas, turintis tokj patj statusg kaip objektai, moduliai ir komponentai, o uZuot sprende¢ bend-
rojo naudojimo programavimo kalby problemas, programuotojai sukuria viena ar daugiau DSL
problemai spresti, ir tada iSsprendzia problema tomis kalbomis.(angl. Language-oriented prog-
ramming)

IDE - integruota kurimo aplinka, programy kurimo aplinka.

AST - abstraktus sintaksés medis (angl. Abstract syntax tree).

OOD - objektiskai orientuotas projektavimas (angl. Object-oriented design).
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Priedas nr. 1

»wJetBrains MPS Zaidimo projektas

Siame darbe apradyta edukacinio Zaidimo projekta, veikiantj , JetBrains MPS* aplinkoje galima rasti adresu:
github.com/gabrielezi/MPS_JMonkeyEngine.
Reikalavimai, prie§ paleidZiant projekta:
 Reikia jdiegti MPS jrankj. Atsisiuntimo nuoroda: https://www. jetbrains.com/mps/download
» Reikia operacinéje sistemoje turéti Java JDK 1.8 ar naujesne versija.
Kaip paleisti projekta:
1. Atsisiysti projekto zip aplankg arba klonuoti Git projekta;
2. Atsidaryti projekta MPS IDE;
3. ISplétus kairéje esantj faily medj, eiti j kataloga ,.Engine.sandbox/Engine/sandbox* ;
4. Nuvedus pele ties ,,Game" failu paspausti desinj pelés mygtuka;
5. Paspausti ,,Run ,,Node Game*;
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Priedas nr. 2

,,Blockly*‘ Zaidimo projektas

Siam darbui sukurtg edukacinio Zaidimo projekta, veikiantj ,,Blockly* aplinkoje galima rasti adresu:
https://azuolynas.1t:8225/gz2/
Prie§ paleidZiant projekta reikia operacinéje sistemoje turéti jraSyta narSykle.

Kaip paleisti programa:

. Suvesti narSykléje projekto URL;
. Pasirinkti lygj;

. Sudélioti blokelius;

. Spausti mygtuka ,,Zaisti*;

Zaidimo projektg ir jo failus galima rasti ,,GitHub* aplinkoje, adresu:
https://github.com/gabrielezi/Bakalauras
Norint atsisiysti failus reikia klonuoti Git projekta arba paspausti projekto zip aplanko atsisiuntimo mygtuka.
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Priedas nr. 3
Informacinis vaizdo jrasas apie ,,Blockly* projekta
,.Blockly* Zaidimo paaiSkinimui mokiniams buvo sukurtas informacinis vaizdo jraSas, kuriame paaiSkinama,

kaip naudotis programa. Si jrada galima rasti adresu:
https://youtu.be/oyelGOTulRE
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