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ABSTRACT

Gamification in het onderwijs is een veel onderzocht onderwerp, maar in de praktijk is er nog niet
veel van zichtbaar. Dit onderzoek richt zich op het vinden van de meest belangrijke punten voor het
ontwikkelen van een game die studenten leert over fluid dynamics. Door middel van deskresearch
en prototypen is er tot de conclusie gekomen dat, omdat deze game multiplayer moet zijn, er het
best gericht kan worden op het leren van de algemene principes van fluid dynamics. Formules en
getallen komen het best tot hun recht in singleplayer games.

Ook is gebleken dat teamwork een drijvende kracht kan zijn achter het leerproces. Dit lukt het
beste door spelregels van bestaande speler-tegen-speler activiteiten om te schrijven naar teamwork-
activiteiten.
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UnReal Engine: een programma waarin digitale
omgevingen gemaakt worden met behulp van
coderen en 3D-modellen.

Fluid Dynamics: de tak van mechanicaleer
waarin het gedrag van vloeistoffen en gassen
wordt bestudeerd. In het Nederlands bekend als
vloeistofmechanica.

INTRODUCTIE

De aanleiding voor dit onderzoek was de ontwikkeling van een game door een hoogleraar in civiele techniek,
Henk Massink. Deze game moet uitbreiden op de velddagen van de course fluid dynamics [1] en ingaan op
zijn leerdoelen [2]. Dit werd in stand gezet vanwege de bezuinigingen die opgelegd werden op deze course,
waardoor minder velddagen mogelijk zijn.

Het aanvankelijke doel van dit onderzoek was het vinden van de balans tussen game en praktijkervaring voor
het versterken van de lessen Fluid Dynamics. Tegen het einde van het onderzoek is de essentie van het
onderzoek verandert naar het vinden van de voordelen van gamification voor gebruik in het onderwijs.

De hoofdvraag en deelvragen die beantwoordt worden in dit verslag zijn als volgt:

Hoe kan gamification toegepast worden in de Fluid Dynamics course, zodanig dat de leerzaamheid erdoor
versterkt wordt?

1. Wat kunnen we te weten komen uit voorgaande onderzoeken op het gebied van gamification in het
onderwijs?

2. Hoe kan gamification toegepast worden op de huidige leerdoelen van Fluid Dynamics?

3. Hoe kan de effectiviteit van een game design low-fi getest worden?

Deze vragen worden onderzocht door een combinatie van deskresearch en prototypes, waarna een advies
wordt geformuleerd in de conclusie voor Henk Massink om zijn werk mee voort te zetten.
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Figuur 1: 1van de 18 tabellen uit Pokémon die een kind

nog lang zal onthouden ten gevolge van gaming.
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Figuur 2: een visualisatie van de verbetering die Variant:

Limits een klas in Italié heeft gegeven. [11]

METHODEN
Wat is er al bekend?
Uit het deskresearch blijkt er een driedeling te zijn in educatieve games:

- Games met als hoofddoel entertainment, die naderhand ook educatief bleken te zijn.
- Games met als hoofddoel educatie, die niet genoeg entertainen voor de doelgroep.
- Games met als hoofddoel educatie, die ook entertainen.

In het eerste deel passen games die zowel specifieke onderdelen leren als algemene ontwikkeling van de
hersenen. Een van zulke voorbeelden is Kerbal Space Program [3]. Het werd gelaunched als een game, maar
wordt tevens gebruikt om zowel simpele als complexe delen van ruimtevaart uit te leggen. Minecraft heeft
een dergelijk effect: het leert kinderen een breed spectrum aan onderwerpen, waaronder elektrische circuits
en coding [4]. Microsoft zag de educatieve kant van het spel in en produceerde daarom zelfs een speciale
Educational Edition voor scholen [5]. André Thomas [6] geeft onder andere aan dat mensen iets uit een game
veel makkelijker onthouden, en neemt als voorbeeld het verschil tussen het periodieke systeem en de type
advantage charts [7] van Pokémon.

Volgens Gabe Zichermann [8] werd er in 2010 al heel veel geinvesteerd in zogehete edutainment, maar er
werd geen success behaald. De reden die hij hiervoor geeft is het feit dat leraren en ouders zich in het design
bemoeiden. Kinderen hebben dit snel door, en zodra dat gebeurt, is het niet leuk meer.

Een vrij recente developer heeft deze cirkel echter doorbroken. Triseum, opgericht in 2014, heeft twee zeer
succesvolle games gemaakt: ARTé: Mecenas en Variant: Limits [9][10]. De ARTEé serie leert studenten
geschiedenis, en Variant leert calculus. De grote hoeveelheid aan partnerschappen met universiteiten en
andere instanties maakt Triseum mogelijk om zulke hoge kwaliteit games te ontwikkelen.
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Prezi: Een presentatieprogramma waarin het
mogelijk is om verschillende slides te kiezen.
Hierdoor kunnen verhaallijnen simpel
geprototypeerd worden.

Debiet: de hoeveelheid water die per seconde een
gegeven punt in een waterstroom passeert.

Figuur 3: het waterpasinstrument (links) en het DGPS-
instrument (rechts) zijn de meest gebruikte
meetmethodes voor hoogteverschillen.

Prototype 1: Vergelijking tussen praktijk -en game-ervaring

Om een beeld te krijgen van de voorkeuren van de doelgroep en een low-fi prototype methode te testen, is er
een test uitgevoerd op civiele techniekstudenten. Het doel van de test was om te vinden of hun voorkeur uit
zou gaan naar realisme of een meer game-achtige omgeving. Om meerdere keuzes te geven, is Prezi gebruikt
voor het ontwikkelen van het prototype (zie bijlage 1).

De opzet

De testgroep werd gevraagd 4 verschillende meetmethodes af te gaan voor het meten van debiet. Henk
Massink voorzag de test met de nodige informatie[12], namelijk de meest gebruikte huidige methoden (figuur
3) in de praktijk en de formule voor debiet.

ledere methode bevat andere manieren om stroomsnelheid en oppervlakte te meten. De 4 methodes die getest
werden, verschillen in mate van gamification en praktische toepassing:

DGPS-meter & OTT-molen;
Waterpasinstrument & stopwatch;
Teamwork met meetlatten;
Radiographisch bestuurbare boot;

AL =

Hierin kon men een eigen volgorde kiezen om een “meting” te doen van rivierdiepte, rivierbreedte en
stroomsnelheid. De manier waarop deze metingen gedaan werden verschilde per gekozen activiteit.



Figuur 4: het bordspel prototype in de vorm van een eiland.

Prototype 2: co-op multiplayer bordspel

In samenwerking is er een prototype gemaakt in de vorm van een bordspel (figuur 4), om een idee uit te
werken over hoe de game er uit kan komen te zien. Het primaire doel hiervan was het onderzoeken van
hoezeer multiplayer toevoegt in de immersie. Verder werd er getest of gamification buiten de leerdoelen om
van belang is of niet.

De opzet

Het prototype was gemaakt voor en getest op mensen buiten de originele doelgroep van civiele
techniekstudenten. Het doel van het bordspel was door middel van samenwerking voldoende materialen te
verzamelen om een boot te bouwen, zodat de spelers het eiland af kunnen. Deze materialen moesten
verzameld worden door in totaal 3 minigames in samenwerking te winnen op de hoeken van het eiland. Deze
minigames konden op een zelfgekozen moeilijkheidsgraad gespeeld worden (laag, middel of hoog), waarbij de
speler respectievelijk te weinig, genoeg of een overschot aan materiaal kreeg. Zodra al het materiaal
verzameld was, moest er een rebus opgelosd worden. Om incentief voor de hoge moeilijkheidsgraad toe te
voegen en spanning te creéeren, zijn er actiekaarten -en vakjes gemaakt. Hierdoor konden spelers onder
andere materiaal verliezen.

In de eerste minigame moest de groep een aangepaste soort Mastermind™ spelen. De tweede minigame
bestond uit het oplossen van een puzzel, wat het repareren van een dijk moest voorstellen. Bij de derde
minigame moesten deelnemers in zo min mogelijk beurten een match kwartet uitspelen, waarbij het niet
uitmaakte wie won.
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Meta-analyse: een onderzoek waarbij de
resultaten van eerdere onderzoeken worden
samengevoegd voor een specifiekere uitspraak
over een onderwerp.

Traditionele methodes: De tot heden
aangehouden manier van leren en toetsen op alle
scholingsniveau’s.

Prototype 3: gamified leerdoelen

Dit prototype heeft als doel om te bevestigen dat game-based leren beter is dan traditioneel leren. Hiervoor
worden twee gamified leerdoelen getest op een groep die er niets van weten. Deze worden vergeleken met de
resultaten van een traditionele lesmethode.

Meerdere studies wijzen al uit dat game-based leren een verbetering is op het traditionele leren. Zo geeft een
meta-analyse uit 2006 [13] in een vergelijking tussen traditionele methodes en games en interactieve simulaties
aan dat games en interactieve simulaties de voorkeur hebben in zowel cognitieve groei (het leren van de stof)
als het bewaren van een positieve houding naar het leerproces. In een analyse uit 1992 [14] is er gebleken dat
uit de onderzochte studies, 22 studies games de voorkeur geven, 38 neutraal blijven en maar 3 studies de
traditionele leermethodes als beter aanduiden. Uit deze onderzoeken valt te beredeneren dat dit prototype
ook een vergelijkbare uitkomst zal hebben.

De meta-analyse[13] haalt ook een definitie aan van een andere studie[15] voor games. Daar wordt het zo
omschreven:

“A computer game is defined as such by the author, or inferred by the reader because the activity has goals, is
interactive, and is rewarding (gives feedback)”.

Dit kaart ook de kwaliteiten aan van game-based learning: goals zorgen er voor dat je door wilt spelen,
interactiviteit maakt het engaging en interessant genoeg om die goals te halen en de rewards geven
feedback op of de lesstof begrepen is of niet.



O m O-m
e mo-m \_/ i
— =n!‘ .9—® X

Figuur 5: het prototype voor de game-versie van een les
in stromingsprincipes.

Figuur 6: een visuele understeuning voor de game-versie
van een les in sedimentatie.

De opzet

Er is een gameprototype gemaakt voor twee verschillende onderwerpen binnen fluid dynamics, namelijk (1)
stromingsprincipes en (2) sedimentatie. Om deze te vergelijken met normale uitkomsten is er ook per
onderwerp een korte les opgesteld. Om de houding naar het leerproces te wegen, is er een enqiiete
toegevoegd.

Om voortgang te meten zijn er twee toetsen per onderwerp gemaakt. De eerste is om voorkennis te meten en
een deel willekeurigheid uit te sluiten bij de tweede toets, die gemaakt is om te testen wat er onthouden is
van de les en het prototype. De toetsen over stromingsprincipes hebben 4 vragen, die over sedimentatie
hebben 3 vragen.

Er waren twee testgroepen:
- Groep 1 leert stromingsprincipes via het prototype en sedimentatie met een korte les.
- Groep 2 leert stromingsprincipes met een korte les en sedimentatie via het prototype.

Deze testgroepen ervaarden de prototype en lessen in groepen van twee, om de samenwerking in een
multiplayer omgeving te simuleren. Deze testgroepen hoefden niet de doelgroep van civiele techniek te zijn,
omdat het doel is om learnability te testen van het concept. Het is aannemelijk dat civiele techniekstudenten
moeilijkere stof nodig zouden hebben om tot dezelfde conclusie te komen, omdat deze doelgroep al veel
voorkennis heeft.

Naderhand werd ook geénqueteerd waar hun voorkeur lag en welke vorm ze verwachten meer te onthouden.
De test is uitgevoerd op vier studenten van Communicatie -en Multimedia Design.



Figuur 7: de ogenschijnlijk overbodige keuzes die in

werkelijkheid immersie kunnen bieden in de opdracht.

0 1
1 1
3 1
2 2

AN =

4

12,5
33,3
50
50

Figuur 8: de toetsresultaten van de eerste testgroep.
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Figuur 9: de toetsresultaten van de tweede testgroep.

RESULTATEN

Prototype 1

De testgroep werd gevraagd aan te geven welke methode hun voorkeur heeft, en dat bleek nummer 4 te zijn,
de meest game-achtige optie. Daarnaast is er een opmerking gegeven dat een vrije keuze in methode 2 leuk
was (zie figuur 7).

Alhoewel dit prototype niks zegt over de effectiveit op de leerbaarheid van enige lesstof, geeft het wel aan dat
leerlingen geinteresseerd en bereid zijn om hun lesstof als een game te krijgen.

Prototype 2

De testgroep dacht goed samen na over de minigames, die vrij moeilijk waren. De actiekaarten brachten meer
spanning bij de deelnemers dan er verwacht werd. De meeste interactie kwam naar voren bij de derde
minigame, omdat daar de hoeveelheid verdiende materialen afhankelijk was van hoe snel de match kwartet
uitgespeeld werd.

Prototype 3

Groep 1: Game voor onderdeel 1, les voor onderdeel 2; zie figuur 8

Ondanks dat A evenveel goed had in de voorkennistoets als in de vervolgtoets, is de procentuele groei beter
vanwege de prestatie van A. Dit geeft maar aan dat sample size een belangrijk onderdeel is van onderzoek
doen.

Uit de enqliete komt dat de game voorkeur heeft, vanwege visualisatie en de toegang tot de legenda. Wel
vermoedden de deelnemers dat ze de stof van de game minder gaan onthouden dan die van de les.

Groep 2: Les voor onderdeel 1, game voor onderdeel 2; zie figuur 9

Hier wordt het gemiddelde ook weer opgekrikt door een ander. Relatief gezien is het verschil tussen 1 naar 2
groter dan 3 naar 4, dus is de uitkomst wederom in het voordeel van de game. Daarbij moet wel gezegd
worden dat C wel 2 vragen in voorkennis 1 goed gegokt had, wat de cijfers een deel verdraait in het nadeel
van de theorieles.

Uit de enquéte komt dat C de theorie prefereert, omdat het meer overeenkomt met de toetsingsvorm. D was
net als A van mening dat visualisatie helpt bij het leren van de stof, dus zijn voorkeur gaat uit naar de game.
Hierdoor acht hij de kans hoger dat hij de stof van de game onthoudt ten opzichte van de theorieles. C heeft
hier geen verschil in aangegeven.



CONCLUSIE

Uit de deskresearch kan men de conclusie trekken dat bij het ontwikkelen van een educatieve game de
stakeholders zich zo afzijdig mogelijk moeten houden, om het proces van de developers niet te beinvloeden.
Ook blijkt uit oude studies al dat game-based learning een meerwaarde heeft voor zowel het beter opnemen
van de stof als het opbouwen van een positieve houding naar de stof en leren in het algemeen. Prototypes 1 &
3 zijn ook tot dergelijke conclusies gekomen.

Prototype 2 heeft bewezen dat samenwerking engagement biedt. Wat verder opviel was de bijdrage van de
actiekaarten aan de immersie, wat uitwijst dat een gamification buiten de originele doelen om een game kan
helpen de gebruikers meer te immerseren. Zulke onderdelen maskeren ook een deel van het doel van de
game, waardoor het meer voelt als een game en minder als werk, wat van pas kan komen bij jongere
doelgroepen.

Ondanks de kleine testgroep is de hypothese van prototype 3 toch correct bevonden. In testgroep 1is er in de
gameprototype een verbetering ondervonden van 400%, en in de theorieles maar 150%. In testgroep 2 is er in
de gameprototype een groei van 200%, en in de theorieles ook 150%. Dergelijke getallen zijn wel uit proportie
vanwege invloeden zoals testgroepgrootte, hoeveelheid vragen in de test en integriteit van de lessen en het
prototype, aangezien in een vergelijkbaar onderzoek[15] (zie ook bijlage 2) geen enorme verschillen worden
waargenomen tussen “Teacher Assisted” en “Computer Assisted” methodes.

De hoofdvraag luidt: “Hoe kan gamification toegepast worden in de Fluid Dynamics course, zodanig dat de
leerzaamheid erdoor versterkt wordt?”

Hier is alleen een voorlopig antwoord op mogelijk. Uit het onderzoek is gebleken dat voor een multiplayer
game het beter werkt om te richten op het aanleren van de basisprincipes, waarbij formules en getallen
bijzaak zijn. Dat werkt namelijk beter in single-player omdat delen zoals het invoeren van een formule
moeilijk door meerdere personen gedaan kan worden. Als dit in een multiplayer omgeving geintroduceerd
wordt, hebben andere spelers op bepaalde momenten minder te doen, wat ten koste gaat van engagement en
dus leerzaamheid.

Uit prototype 2 is gekomen dat het ombouwen van een anderzijds ieder-voor-zich spel naar iets waarin
samengewerkt moet worden veel biedt, zoals kwartet in minigame 3. Als de spelers zich samen moeten
inzetten om specifieke spelregels te overwinnen, krijgt men een hogere engagement en spelplezier.

Wat ook zeer van belang is, is dat de game aansluit op de manier van toetsen van de course. Zolang de
toetsing schriftelijk is en dus traditioneel blijft, kan een game alleen het curriculum supplementeren als een
visuele ondersteuning om onderdelen van de stof te onthouden. Dit is op zichzelf geen slecht iets, maar wel
een mogelijk probleem om rekening mee te houden in het design van de game.



DISCUSSIE

Het opbouwen van een positieve houding naar leren is een ontzettend belangrijk onderdeel. Als een leerling
gemotiveerd is om te leren, zal deze ook beter scoren, maar belangrijker nog, kan het helpen met de
stressniveau’s van leerlingen. Er zijn echter veel onderdelen om rekening mee te houden bij het maken van
educatieve games, waaronder het feit dat het moeilijk kan zijn om in bestaande curriculi op te nemen. Zoals
bij het derde prototype is beschreven, kan het lastig zijn om de game en toetsing op elkaar af te stemmen.

De ontwikkeling van een enkele educatieve game heeft een groot budget nodig. Dit schrikt scholen af om het
te overwegen, maar als dit op een nationaal niveau ingezet werd zou het zeker mogelijk zijn om hier grote
ontwikkelingen in te maken.

Als er meer vantevoren was nagedacht over welke informatie er uit een prototype moest komen, zoals bij
prototype 3 is gedaan, was het onderzoek veel efficiénter geweest. Hier is wel veel van geleerd om toe te
passen op toekomstige onderzoeken. Het zou ook effectiever zijn geweest om in grotere testgroepen te
werken maar gezien de omstandigheden was dat niet realiseerbaar.

Nader onderzoek zou verricht kunnen worden op het ontwikkelen van een toetsing in gamevorm, in
tegenstelling tot het traditionele schriftelijke momentopname. Er bestaat al veel kritiek op de traditionele
testvorm, wat grond biedt om alternatieven te ontwikkelen.
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Grafiek uit [15] waarin ze een tweede test uitvoeren na het tweaken van hun systeem. CA is “Computer Assisted” en TA is “Teacher Assisted”
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