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Santrauka. Darbo paskirtis yra iSanalizuoti virtualios realybés / papildytos realybés /
misrios realybés (VR / PR / MR) grindziamos mokymosi sistemomis personalizavimo prob-
lema. Tyrimo rezultatai yra dvejopi: pirma, pateikiami sisteminés literaturos apzvalgos
rezultatai ir antra, siuloma VR / PR / MR technologijomis grindziama personalizuota sis-
tema. Visy pirma, sisteminé literaturos apzvalga buvo atlikta Thomson Reuters Web of
Science duomeny bazéje, naudojant Semantic Scholar paieskos jrankj. Sisteminé literaturos
apzvalga parodé, kad nebloga pradzia yra padaryta sSioje srityje, nors dar daug ka reikia
nuveikti. VR / PR / MR taikymas $vietime yra neribotas, todél tai suteikia daug naudos
mokiniams jvairiuose amziaus grupése. Nedaug yra atlikty tyrimuy, kurie galéty buti naudo-
jami Svietimo tikslams, daugumos autoriy tyrimai daromi pramogy versle, tac¢iau daugelis
supranta, VR / PR / MR svarba Svietime. Daugelis tyrimu tvirtina, kad naujosiomis VR
/ PR / MR technologijomis grindziamos sistemos yra efektyvesnés, palyginti su tradiciniais
mokymo budais. Kita vertus, nors VR / PR / MR koncepcija jau buvo pasitlyta daugiau nei
pries 20 mety, dauguma programy vis dar yra tik paprastos virtualiy objektu vizualizacijos
ant erdviskai ribotos scenos. Daugelis autoriy sutinka, kad toliau turéty buti analizuojama,
kaip personalizuoti VR / PR / MR technologijomis pagristas mokymosi platformas. Siuloma
VR / PR / MR personalizavimo struktura taip pat pristatoma Siame darbe. Pagal siulo-
ma struktura, VR / PR / MR mokymosi sistemuy personalizavimas turéty buti grindziamas
mokiniy modeliais ir iSmaniosiomis technologijomis, pvz.: taikant eksperty vertinima, onto-
logijas, rekomendacines sistemas, programinés jrangos agentus ir t.t. Pedagoginiu pozituriu,
personalizavus sistemas siekiama pagerinti mokymosi kokybe ir efektyvuma.

Raktiniai zodzZiai: mokymosi personalizavimas, virtualios realybés, papildytosios realybés, misrios

realybés, besimokanciyjy modeliai, iSmaniosios technologijos.

1 Ivadas

Darbo tikslas yra dvejopas: pirma, atlikti sisteming literaturos apzvalga virtualios
/ papildytos / miSrios realybés (VR / PR / MR) naudojima mokymosi sistemose /
aplinkose ir antra, jvertinti ir pasiulyti Siy sistemu personalizavimo buda, grindziama
mokiniy modeliais taikant intelektualias technologijas.

Virtuali realybé (VR), tai dirbtiné aplinka, sukurta naudojant kompiuteriy apa-
ratine jranga ir programine jranga ir perteikiama zmogui taip, kad jis jaustuysi tar-
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si naturalioje aplinkoje. Papildyta realybé (PR) — technologija, kuri ant matomos
tikros realybés pateikia papildomai iSpiestus informacijos sluoksnius, kuriuos gali-
ma perziuréti monitoriuje, iSmaniajame telefone arba su specialiais akiniais. Misri
realybé (MR) — tai technologija, kuri apjungia virtualia ir papildyta realybe. Mo-
kymosi stiliai tapo labai populiari tema mokslinéje literaturoje pastaraisiais metais
[4, 5,14, 8, 16, 18, 20, 19]. Intelektualiyju (iSmaniyju) technologiju taikymas persona-
lizuojant mokymasi yra pripazintas veiksminga priemone gerinant mokymosi kokybe
ir efektyvuma [2, 3, 6, 12, 10, 11].

Straipsnio turinys suskirstytas i kelis skyrius. 2 skyriuje pateikta sisteminé li-
teraturos apzvalga ir pateiktos sisteminés apzvalgos iSvados. 3 skyriuje pristatoma
sitiloma personalizuoty VR / PR / MR mokymosi sistemy, naudojanéiy iSmaniasias
technologijas, struktura. 4 skyriuje, pateiktos iSvados ir apibréztos ateities darbuy
kryptys.

2 Sisteminé literaturos apzvalga

Siekiant identifikuoti egzistuojancius mokslinius metodus, programas ir gautus re-
zultatus apie VR / PR / MR mokymosi sistemas ir ju personalizavima, sisteminée
literatiiros apzvalga buvo atlikta naudojant [7] metodika. Siam tyrimui atlikti buvo
iskelti tokie klausimai:

1. Kokia geriausia praktika yra sukurta pritaikant VR / PR / MR Svietime?
2. Kokie yra sukurti budai personalizuoti VR / PR / MR mokymosi sistemas pagal
besimokanciyjy poreikius?

Sisteminé literaturos apzvalga buvo atlikta Thomson Reuters Web of Science ir Se-
mantic Scholar duomeny bazéje.

Per pastaruosius dvejus metus (2014-2016), buvo paskelbti 89 straipsniai Thomson
Reuters Web of Science duomenuy bazéje pagal tema (virtuali (papildyta) realybé ir
Svietimas), 128 straipsniai tema (virtuali (papildyta) realybé ir mokymasis), ir tik 5
straipsniai pagal (virtuali (papildyta) realybé ir personalizavimas). Semantic Scolar
duomeny bazéje 2014-2016 mety laikotarpyje buvo rasti 128 straipsniai naudojant
paieskos fraze virtuali realybé ir $vietimas ir 184 straipsniai naudojant paieskos fraze
virtuali realybé ir mokymasis.

Daugelis mokslininky teigia, kad nors PR koncepcija jau buvo pasitlyta daugiau
nei pries du desimtmecius, dauguma papildytos realybés sistemy vis dar apsiriboja
paprasta virtualiy objekty vizualizacija ant erdviskai ribotos scenos, o labiausiai is-
sivysCiusios sistemos yra tik demonstraciniy prototipy stadijoje. Petersen ir Stricker
[15] isskiria du pagrindinius trukumus egzistuojanc¢iy PR sistemuy Svietime: 1 Svie-
timo turinio kurimas yra pernelyg sudétingas ir reikalauja specialiy Ziniy, ir 2) egzis-
tuojancios sistemos turi mazai supratimo kalbant apie dabartine Svietimo raida ir
vartotojy konteksta.

Apzvalga parodé, kad galimybés VR / PR / MR taikyti $vietime yra neribotos ir
suteikia daug naudos jvairaus amziaus mokiniams. Nedaug yra jau sukurto turinio,
kuris galéty buti naudojamas Svietimo tikslais, dauguma autoriy tyrimy atliekami
pramogu versle, taciau daugelis supranta VR / PR / MR svarba Svietime. Daugelis
atlikty tyrimy teigia, kad VR / PR / MR sistemos yra efektyvesnés, palyginti su
tradiciniais mokymo metodais.
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IS Siame straipsnyje analizuotuy tyrimuy, tik vienas tyrimas [1], tiesiogiai kelia per-
sonalizavimo klausima PR sistemy naudojima Svietime (tai buvo autoriaus vienas
is iskelty klausimy sisteminéje apzvalgoje). Tadiau, ten buvo rasti tik du tyrimai,
paskelbti 2009 ir 2013 metais, sprendziantys kai kuriuos VR / PR / MR sistemu
personalizavimo aspektus.

Kitame straipsnyje Sia tema [17], kai kurie besimokandciyjuy skirtumy tyrimai pa-
rodé, kad mazy ir vidutiniy pasiekimy mokiniams duodama didesné nauda mokymosi
rezultatams naudojant PR technologijas, nei mokiniams jau turintiems aukstus pa-
siekimus. IS tiesy, gerai besimokantiems mokiniams didesné nauda buvo pasiekta
tradicingje klaséje, kur nebuvo naudojamos PR sistemos. Tai yra gera tolesniy tyri-
my nagrinéjimo sritis.

Daugelyje tyrimy VR / PR / MR mokymosi sistemos buvo vertintos eksperimentui
naudojant mazas ar vidutines tiriamyjuy imtis (pvz.: vienos klasés mokiniy).

Neéra tyrimy nagrinéjanciy sistemas technologiskai ir pedagogiskai personalizuo-
jant VR / PR / MR mokymosi sistemas, modelius, prototipus arba apskritai VR /
PR / MR pagristus mokymosi paketus / scenarijus / blokus.

3 Personalizuotos VR / PR / MR mokymosi sistemos,
naudojancios iSmanigsias technologijas, struktura

Pagal [12], mokymosi programiné jranga ir visas mokymosi procesas turéty buti in-
dividualizuotas atsizvelgiant | pagrindines mokiniy charakteristikas ir poreikius. Be-
simokantieji turi skirtingus poreikius ir charakteristikas t.y. iSankstiniy ziniy, yra
skirtingo intelektinio lygio, turi skirtingus pomeégius, tikslus, kognityvinius bruozus,
mokymosi elgsenos tipa ir mokymosi stiliy.

Pasak [8] ateities $vietimas reiSkia, kad personalizavimas bus sujungtas su inte-
lektu. Mokymosi personalizavimas reiskia suasmeninta mokymosi paketu (scenariju)
kurima ir jgyvendinima, kurie tikty tam tikroms besimokanciy grupéms, pagal ju
asmeninius poreikius. Pedagoginis intelektas reiskia intelektualiy (iSmaniyju) techno-
logijy ir metody naudojima, jgalinancius personalizuota mokymasi, siekiant pagerinti
mokymosi kokybe ir efektyvuma.

Pirmiausia personalizuotas mokymas turi buti integruotas i besimokanciojo profilj
(modelj). Turéty buti taikomi psichologiniai klausimynai ir po to reikéty integruoti
likusias funkcijas i besimokanciojo profilj [8].

Autoriaus [8] poziuris kaip kurti studenty profilius:

o Atrinkti mokymosi stiliy pedagogines ir psichologines taksonomijas (modelius).

o Sukurti integruota mokymosi stiliaus modelj, kuris apjungia charakteristikas is
keliy modeliy. Taikyti psichologinius klausimynus.

o Sukurti atvira mokymosi stiliy modelj.
o Panaudoti netiesioginj (dinaminj) mokymosi stiliy modeliavimo metoda.
o Integruoti likusias funkcijas i mokiniy profilj (pazinimo bruozus, Zinias, pomeé-

gius, tikslus).

Po to, turéty buti sukurta ontologijomis pagrista personalizuota rekomendaciné
sistema, pasiulanti mokymosi komponentus (mokymosi objektus, veiklas, aplinkas,
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jrankius, programas ir kt.) tinkamus konkrec¢iam besimokanciajam pagal jo profilj
(12, 8].

Patyre specialistai turéty jvertinti mokymosi komponentus pagal ju tinkamuma,
ypac¢ besimokantiems pagal ju mokymosi stilius.

Rekomendacing sistema turéty sudaryti prioritetiniai mokymosi komponenty sara-
Sai, sudaryti pagal eksperto vertinimo rezultatus. Tikimybiniai tinkamumo rodikliai
turéty buti nustatomi visiems mokymosi komponentams pagal jy tinkamumo lygj be-
simokanciajam. Taigi, personalizuoti mokymosi paketai / scenarijai gali buti sukurti
konkrec¢iam besimokanciajam.

Pagal [13, 9], mokymosi sistema / aplinka turéty apimti individualizavimo gali-
mybes, pavyzdziui, turéty buti pakankamai lanksti, kad buty galima lengvai prisitai-
kyti prie jvairiy besimokanciyjy poreikiy. Todél, personalizavimo kriterijus turi buti
analizuojamas atliekant bandomaji vertinima bet kurios VR / PR / MR mokymosi
aplinkos.

4 ISvados ir ateities darbai

Literaturos apzvalga parodé, kad galimybés VR / PR / MR taikyti Svietime yra
labai placios ir neabejotinai suteikia daug privalumy visose mokiniy amziaus grupése.
Daugelis tyrimu tvirtina, kad naujosiomis VR / PR / MR technologijomis paremtos
mokymosi sistemos yra efektyvesnés, palyginti su tradiciniais mokymo budais. Nors
VR / PR / MR koncepcija buvo pasiulyta daugiau nei pries 20 mety, dauguma
programy vis dar yra labai ribotos, o sukurtos sistemos turi mazai supratimo apie
dabartine situacija ir vartotojus. Taip pat daugelis autoriy sutinka, kad turéty buti
toliau tiriamas VR / PR / MR sistemy naudojimas mokymosi tikslams.

Personalizavimas VR, / PR / MR aplinkoje ir visi kiti mokymosi paketai turéty
buti grindziami mokiniu modeliais / profiliais, mokiniy mokymosi stiliais ir pazan-
giomis technologijomis. VR / PR / MR mokymosi sistema / aplinka turéty apimti
individualizavimo galimybes, pavyzdziui, turéty buti pakankamai lanksti, kad buty
galima lengvai prisitaikyti prie jvairiy besimokanciyju poreikiy.

Ateities tyrimas turéty apimti ontologijy, rekomendavimo sistemy ir iSmaniyjy
agenty kurima, kurie pasitilyty mokiniams tinkamiausius mokymosi komponentus,
VR / PR / MR sistemos / aplinkos ir visyu mokymosi pakety / scenariju kirima,
pagal mokymosi stilius.
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SUMMARY

Virtual, augmented, and mixed reality-based learning systems: personalisation
framework
V. Dvareckiené, E. Kurilovas, T. Jevsikova

The paper is aimed to analyse the problem of personalisation of Virtual Reality/Augmented Rea-
lity/Mixed Reality (VR/AR/MR) based learning systems. Research results are two-fold: first, the
results of systematic literature review are presented, and, second, VR/AR/MR-based learning sys-
tems personalisation framework is proposed. First of all, systematic literature review on research
topic was conducted in Thomson Reuters Web of Science database and applying Semantic Scholar
search tool. The review revealed that strides are being made in education using VR/AR/MR, alt-
hough much needs to be done. The possibilities of VR/AR/MR application in education seem to be
endless and bring many advantages to students of all ages. Few are creating content that may be
used for educational purposes, with most advances being made in the entertainment industry, but
many understand and realise the future and importance of education applying VR/AR/MR. Many
studies argue that new VR/AR/MR-based learning systems are more effective in comparison with
traditional ones. Teachers and students like learning content and activities provided by VR/AR/MR
technologies. On the other hand, although the concept of VR/AR/MR has already been proposed
more than 20 years ago, most applications are still limited to simple visualisation of virtual objects
onto spatially limited scenes, and the developed systems did not pass the barrier of demonstra-
tion prototypes. Many authors agree that personalisation of VR/AR/MR-based learning platforms
should be further analysed. Original personalisation framework of VR/AR/MR-based learning sys-
tems is also presented in the paper. According to the framework, personalisation of VR/AR/MR
learning systems should be based on applying learners models and intelligent technologies e.g. expert
evaluation, ontologies, recommender systems, software agents etc. This pedagogically sound perso-
nalisation framework is aimed to improve learning quality and effectiveness.

Keywords: learning personalisation, virtual reality, augmented reality, mixed reality, learners models,
intelligent technologies.
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