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Abstract: This study analyses the use of gamification in teaching STEM subjects in a vir-
tual reality environment. The methodology follows that of an integrative review study
based on a sample of 35 articles from the Web of Science (WoS) database (2021-2025).
Through a qualitative selection process, 12 of these articles were identified and analysed
in detail using content analysis. The study shows that gamification in virtual reality
promotes motivation, immersion, and understanding of complex phenomena, and
leads to improved learning outcomes. On the other hand, it carries risks of cognitive
overload, may not support students’ self-confidence, and may involve inappropriate
design. A key task for learning designers is to harmonise game elements with educa-
tional goals, align task progression with those goals, minimise distractions, and reduce
cognitive load unrelated to educational goals.

Key words: gamification; STEM; virtual reality; review study; graded learning; cognitive
load; game mechanics

GAMIFIKACE STEM PREDMETU VE VIRTUALNI REALITE:
DOPORUCENI PRO LEARNING DESIGN

Abstrakt: Studie analyzuje vyuziti gamifikace ve vyuce STEM pfedmétd v prostiedi
s vyuzitim virtudlni reality. Metodologie odpovida integrativni pfehledové studii, ktera
vychazi ze vzorku 35 ¢lankl z databdze WoS (2021-2025). Na zdkladé kvalitativniho
vybéru bylo identifikovano 12 z nich, které byly detailné analyzovany pomoci obsahové
analyzy. Studie ukazuje, ze gamifikace ve virtudIni realité podporuje motivaci, imersi,
porozuméni komplexnim jeviim a vede ke zlepseni vysledkl uceni. Na druhé strané
piindsi rizika spojend s kognitivni zatézi, nemusi podporovat sebevédomi studujicich
a muze byt nevhodny design. Zasadnim ukolem pro learning designery je harmonizace
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hernich prvkud se vzdélavacimi cili, prace s gradaci tloh, minimalizace rusivych prvki
a snizovani kognitivni zatéze, kterd nesouvisi se vzdélavacimi cili.

Kli¢ova slova: gamifikace; STEM; virtudlni realita; pfehledova studie; graduované uceni;
kognitivni zatéz; herni mechaniky

1 Uvod

Téma, které se studie vénuje, se nachazi na priseciku tfi specifickych a pomérné
hojné zkoumanych oblasti. Prvni oblasti je gamifikace (Dicheva et al., 2015; Toda
et al,, 2019; Zeybek & Saygi, 2024), tedy pouziti hernich prvkt v nehernim pro-
stiedi (Deterding et al., 2011). Jde o koncept, jehoz ptvod se tradi¢né ptipisuje
Komenského pristupu ke vzdélavani. Tak jako u Komenského i v moderni gamifi-
kaci je typickym cilem dosdhnout ur¢ité aktivizace ve specifickych situacich a tim
motivovat studujici v procesu edukace. V centru designu takovych aktivit by mély
byt zfetelné stanoveny vzdélavaci cile. Zeybek a Saygi (2024) definuji ¢tyfi oblasti,
ve kterych miize byt gamifikace uzite¢na: moznost uceni se v prostredi, které
umoziuje experimentovat a chybovat; zvy$eni motivace spojené s dosahovanim
cilti; moznost se v procesu uceni autonomné rozhodovat a toto své rozhodnuti
zpochybnovat; a za ¢tvrté poskytuje prostfedi vhodné pro uceni v digitdlnim své-
té. Ve vztahu k nasemu tématu lze fici, Ze vSechny ¢tyfi parametry jsou pro nas
vyzkum relevantni.

STEM predméty (English, 2016; Tytler, 2020) 1ze chapat jako integraci pri-
rodnich véd, techniky, inZenyrstvi a matematiky do jednoho eduka¢niho celku
v eduka¢nim kontextu. Zde je nezbytné ucinit dvé podstatné poznamky. Predné
nejde o prosté spojeni predmétii, ale v kontextu didaktiky o transformaci vzdé-
lavacich cilt a ptistupti z primarniho zaméfeni na védu a abstrakci na schopnost
fesit problémy a konkrétni situace (Sayary et al., 2015). Jestlize tedy uvazujeme
o STEM vyuce, musime hledat zptisoby, jak - ¢asto komplexni a abstraktni jevy -
propojovat a konkretizovat. STEM pfistup k vyuce se uplatiuje v fadé zemi a je
spojen nejen s diirazem na prakti¢nost a kompetencni pristup k vyuce, ale také se
snahou upravit vyuku pfirodovédnych predmétii tak, aby byla pro zaky a Zakyné
atraktivnéjsi a srozumitelnéjsi. Druha diilezitd terminologicka poznamka se tyka
inzenyrstvi, jehoZ soucasti by v ¢eském kurikularnim systému byla jednak infor-
matika, jednak podstatna ¢ast pracovnich ¢innosti, dilen a podobnych predmétii
ze vzdélavaci oblasti ¢lovék a svét prace v RVP.
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Treti oblasti, které se tato studie vénuje je imersni virtudlni realita (Akhu-
nova, 2021; Araiza-Alba et al., 2022), tedy moznost vytvaret a realizovat vyuku
ve virtualnich svétech a prostfednich, coz miize mit vyznamné edukacni benefity
(Sasinka et al., 2023), ale soucasné takovy piistup znamend specifické uvazovani
o hernich mechanikéch a ptistupech, protoze tvorba vhodného prostredi je zcela
zéasadni jak pro vlastni edukaci, tak i pro fyzické prozivani a pobyt v téchto situ-
acich. Je zasadni zdtiraznit, Ze virtudlni realita md pfinosy tehdy, kdyz je vyuzita
na podporu aspektii edukac¢ni interakce, kterych neni mozné (anebo je obtizné)
dosahovat ve fyzickém prostoru. Spojeni somatické zkusenosti s teoretickym po-
znanim ma dlouhodobé pozitivni edukaéni potencial pravé ve vztahu k pfirodnim
védam (Johnson-Glenberg et al., 2016; Lindgren et al., 2016).

Cilem této studie je na zdkladé prehledové studie formulovat doporuceni
a analyzovat soucasné pristupy v oblasti vztahu virtualni reality vyuzivané ve vy-
uce STEM predmétii a gamifika¢nich piistupti (obrazek ¢. 1) s ohledem na learn-
ing design. Nemame ambici popsat plné celé vyzkumné pole, ale identifikovat
klicové perspektivy, které je nezbytné zvazit, pokud chceme ptistoupit k vyvoji
vlastnich feSeni. Zamérné se budeme soustredit na nové studie (publikované od
roku 2021 dale), protoze vniméame, ze dochazi k proméné jak socialni reality, tak
i technickych moznosti spojenych s designem VR.

Imersni virtualni

STEM vzdélavani realita

Téma studie

\
R

) ¢

Gamifikace

0Obr. 1 Interdisciplinarni prinik oblasti, na které se studie zaméfuje
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Cilem této studie je na zdkladé prehledu literatury a sou¢asného vyzkumného
diskursu analyzovat moznosti gamifikace, které se mohou specificky uplatnit pti
vyuce STEM piedmétt v prostfedi imersni virtualni reality. Tato zji$téni mohou
pomoci designériim - at uz autoriim a vyvojartm vzdélavacich aplikaci a pro-
stredi, ale také vzdélavatelam (ktefi takovd prostiedi vyuzivaji) - v pochopeni
klicovych principti a zasad, které se v této oblasti objevuji. Na zakladé ptehledu
literatury stanovujeme doporudeni v nasledujicich oblastech:

o Silné stranky

o Slabé stranky

o Kli¢ova doporuceni

o Kli¢ové konstrukéni prvky gamifikace
o Herni principy

Jde o oblasti, které jsou zasadni pro samotny navrh feseni. Vychazime v jejich
konceptualizaci jak z predlozeného souboru studii, tak i z vlastni expertizy jak
v oblasti vyuziti VR v edukaci, tak i v learning designu. Prvni dva body odpovidaji
shrnuti, které mize poskytovat SWOT analyza ve své levé a pravé ¢asti. Dalsi tii
body smétuji do praxe - tedy do analyzy toho, jak konkrétné je mozné s gamifikaci
v oblasti STEM vyuky, ktera je realizovana pracovat. Postupuje od abstraktniho
ke konkrétnimu, tak jak by s t¢matem pracoval learning designer.

2 Metodologie

Pro tcely formulace doporuceni pro learning design (Gonnermann-Miiller
& Kriiger, 2025; Kavashev, 2025; Scheer et al., 2012) volime prehledovou studii
(Mares, 2013), jejimz cilem bude formulovat vyse popsanych pét oblasti, které jsou
pro prakticky vyvoj vzdélavacich prostiedi vyuzivajicich gamifikaci ve virtualni
realité pro vyuku STEM predméti zasadni. Pro ucely prehledové studie pracujeme
s databazi Web of Science, ktera predstavuje v mezindrodnim kontextu integralni
vybérovy filtr pro vyzkumné studie.

2.1 Vybérvzorku

Pro vyhledavéani jsme zvolili klicova slova: ,,gamification AND ,virtual reality“
AND ,,STEMS takze hleddme studie, které obsahuji v§echna tfi slova v ndzvu,
klicovych slovech nebo v abstraktu. Déle omezujeme studie na roky 2021-2025,
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protoze vzhledem k dynamickému vyvoji virtualni reality nema smysl do dopo-
ruceni pro aktudlni vyvoj zahrnovat starsi studie. Dalsi omezeni se tykalo toho, ze
nepracujeme s preprinty, ale pouze s vydanymi ¢lanky, a to v angli¢tiné. Redukci
vysledki zachycuje obrazek 2 podle tradi¢niho schématu modelu PRISMA. Data
byla sbirana 10. 11. 2025 a aktualizovana 22. 12. 2025.
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Obr.2 Prisma diagram

V databazi WoS je mozné najit 35 studii z let 2021-2025, které se vénuji vztahu
mezi STEM, gamifikaci a virtudlni realitou. Nejcastéji pouzivané pojmy (tedy
s vyskytem vy$sim nez n=9) z abstraktt studii zachycuje obrazek ¢. 3.
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Obr.3 Nejcastéjsi slova z abstraktd 35 studii zWoS ziskand exportem a zpracovand ve Voyant Tools

Interdisciplinaritu tématu pak zachycuje obrazek ¢. 4, ktery ilustruje téma na po-
mezi vzdélavani a pocitacovych véd s dalsimi obory, jako jsou inZenyrstvi, teleko-
munikace, matematika, fyzika, materidlové inzenyrstvi, uméni, ale i knihovnictvi
a ekonomie. Tento obrazek také ilustruje pomér jednotlivych témat a ptistupt
v ramci STEM ve virtudlni realité, ktery je v tomto kontextu zfetelné priklonény
k fyzice (v ¢eském prostiedi by se k ni vztahovaly inZenyrstvi, materidlové inze-
nyrstvi a vlastni fyzika) oproti biologii a chemii, ale i matematice.

Obr.3 Rozlozeni dle védnich disciplin ve WoS
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Nejvice studii v nasem souboru pochdzi z Ciny (12), USA (8), Italie (3), Malajsie
(3) a Spanélska (3). Z hlediska ¢asové distribuce je ve zvoleném obdobi relativné
vyvazena; nejde o zcela trendové téma, ale o téma uchovavajici si svou zavaznost
a zajimavost.

Pro tcely obsahové analyzy a doporudeni jsme vybrali 12 studii (cca %), které
byly vyhodnoceny jako tematicky relevantni. Soubor 35 zdrojt jsme ru¢né prosli
a identifikovali studie, které se skute¢né relevantné vztahovaly k tématu a cilim
studie. Posledni krok vybéru (n=12 - viz tabulka ¢. 1) mize byt ¢astecné subjek-
tivni a vychazi z konstrukce abstraktti jednotlivych studii.

Nejde tedy o systematickou prehledovou studii, ale spise o integrativni stu-
dii (Mare$, 2013). Integrativni studie maji obvykle na vystupu charakter tabulek
nebo diagramt; v nasem pripadé jsme zvolili vymezeni bodii vidy na zacatku
kazdého identifikovaného tématu s ohledem na oblasti definované v uvodu stu-
die. Tato studie umoziiuje kombinovat rizné vyzkumné designy analyzovanych
studii a typy zdrojt, ale soucasné usiluje o transparentnost vybéru, jak ji zachycuje
model PRISMA (Obrazek ¢. 2). Cilem je hlubsi pochopeni fenoménu gamifikace
STEM predmétti skrze virtualni realitu, propojeni rtiznych teoretickych sméru
a empirickych zjisténi a identifikace prakticky vyuzitelnych zkusenosti pro design
gamifikovanych vzdélavacich prosttedi STEM kurzt ve virtudlni realité. Na rozdil
od systematické prehledové studie neusiluje o Gplny a detailni popis celého zna-
lostniho pole, ale spise o zodpovézeni predem stanovenych otazek, které v naem
pripadé mifi do learning designerské praxe.

Tyto studie byly nésledné opakované ¢teny a pozndmky z nich byly struktu-
rované do predem pripravenych kategorii a nasledné integrativné interpretovany.
Ctyti studie jsou smiSené, tfi kvalitativni a tfi kvantitativni; dvé jsou syntézy litera-
tury. Také z metodologického hlediska jde o dobry pomér pro integrativni studii.
Tim, Ze v§echny studie prosly recenznim fizenim spojenym s moznosti publiko-
vani v databazi WoS§, lze ocekavat jejich bazalni kvalitu a spolehlivost. Soucasné je
treba Fici, ze vSechny kvantitativni studie jsou zalozené na vyzkumnych souborech
s men$im poctem nez 200 respondentt, coz souvisi s ndaro¢nosti sbéru dat.
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2.2 Limity studie

PredloZena studie zahrnuje nékolik limitt, které je nezbytné vzit v potaz pri ¢teni
jejich doporudeni. Pfedné jde o samotnou metodu prace - vyuzivame studie s vy-
sokym akademickym dopadem, ale sou¢asné je aplikujeme do prostfedi learning
designu, tedy do praktickych doporuceni. Teorie a praxe nemusi byt ve svych
pojetich nebo diirazech dostate¢né komplementdarni. Souc¢asné chybi porovna-
ni s realnymi projekty vyuzivajicimi virtualni realitu ke gamifikovanému uceni
STEM predmétu.

Studie se omezila na jazyk publikace (angli¢tinu), ¢imz omezila svou $iti
(viz obrazek ¢. 2) na jeden jazykovy tzus. Soucasné je mozné, Ze v souboru dat,
ktery jsme vyfiltrovali, byly studie v angli¢ting, ale jako neindexované. Gamifika-
ce i edukace jsou senzitivni na kulturni prostfedi, konkrétni vzdélavaci systémy
a stupné, coz tato studie také nebere v uvahu. Oc¢ekavame, Ze doporuceni jsou
horizontalné (napti¢ vékem a stupni vzdélavani) i vertikalné (naptic staty a cilo-
vymi skupinami) prenositelna, coz ale nelze snadno dokazat. Pfesto véiime, Ze
vét§ina doporucent je natolik abstraktni, Ze tyto parametry spliuje.

Tretim limitem je velikost vysledné analyzovaného vzorku (n=12), coz od-
povida spise mensi prehledové studii. Opét s ohledem na to, Ze usilujeme o inte-
grativni prehled, véfime, Ze diiraz na interpretativni pojeti a kvalitativni ptistup
opraviuje vybér pravé takového omezeného vzorku.

3 Vysledky a analyza

Jak jiz bylo feceno, tato kapitola se déli na pét oblasti, které jsou pro learning de-
sign zasadné dulezité. Cilem vysledkt a analyzy neni popis celého vyzkumného
pole, ale identifikace jednotlivych konceptt a bodi, které je mozné v learning
designu vyuzit. Na zacatku kazdé oblasti jsou uvedeny body (3-5), které shrnuji
klicové vysledky, a nasleduje integrativni a interpreta¢ni komentaf.

V tabulce 1 uvadime jednotlivé analyzované studie s rokem vydani, zemi dle
afiliace autorti uvedenych ve studii a po¢tem cita¢nich ohlast v databazi WoS
k22.12.2025.
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Autorsky kolektiv Ro!( . Citacnich ohlasi Zemé dle afiliace autora
vydani ve WoS

AlGerafi, M. A. M., Zhou, Y., Oubibi, M., & Wijaya, T.T. 2023 152 (ina

Balutoiu, M. A., Morar, A., Moldoveanu, A., Gradinaru, A., 2025 0 Rumunsko

Asavei, V.., Anghel, M., & Lambru, C.

Beheshti, M., Shah, S. A., Zhang, H., Barnett, M., & Hira, 2024 3 USA

Buragohain, D., Chaudhary, S., Punpeng, G., Sharma, A., 2023 27 Thajsko, Indie

Am-In, N., & WauttisittikulKij, L.

Chandramouli, M., Zafar, A., & Williams, A. 2025 0 USA

Criollo-G, S., Cerezo Uzcatequi, J. E., Guerrero-Arias, A., 2024 3 Ekvador, Indonésie, Libanon,

Dwinggo Samala, A., Rawas, S., & Lujan-Mora, S. Spanélsko

Kim, T., Planey, J., & Lindgren, 2023 19 USA

Mallek, F., Mazhar, T., Shah, S. F. A., Ghadi, Y. Y., 2024 36 Kanada, Pakistan, SAE, Tunisko,

& Hamam, H. Jihoafrickd republika, Somalsko

Monk, E. F., Cantor, W., Antonucdi, Y., & Park, E. E. 2025 0 USA

Wong, J. Y., Azam, A. B., Cao, Q, Huang, L., Xie, Y., 2024 15 Singapur, Velké Briténie,

Winkler, I, & Gai, Y. ( Brazilie

Yin, Z., &Tsai, S.-B. 2021 2 (ina

Zhang, Y., &Yu, Z. 2025 1 (ina

Tab.1 Prehled kvalitativné analyzovanych studif

S ¢im muze gamifikace pomoci:

Imerse

Motivace

Vysledky uceni
Tymova dynamika
Pochopeni kontexti

Obecné mizeme fici, Ze pracovat s VR v oblasti STEM ma gamifikované smysl
ve dvou zakladnich oblastech. Tou prvni je moznost vtahnout Gcastniky vzdé-
lavani do procesu uceni a ,hrani si“, coz miize byt v kontextu relativné nizké
oblibenosti pfirodnich véd a matematiky klicovym benefitem (Mallek et al., 2024;
Zhang & Yu, 2025). Lze Fici, Ze existuje zfetelna poptavka po tom, aby se studenti
a zaci STEM vénovali, ale soucasné jim samotné vzdélavani neptipada dostate¢né
zajimavé a atraktivni (Zhang & Yu, 2025), coz se nezd4 byti problémem primarné
téchto védnich disciplin, ale zptisobu jejich vyuky.
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Gamifikace ve VR mize tedy nabidnout jak prostredi, které bude studujici
motivovat (Zhang & Yu, 2025) a vtahne je do procesu uceni a nahlizeni na pro-
blémy, tak jim umoznit lepsi pochopeni kontextt a souvislosti (Beheshti et al.,
2024) diky vyssi mife nazornosti a vizuality, coz miize vést ke zlepseni vysledkii
uceni (Wong et al., 2024), coz je opét dtilezity motivator.

V tomto poli se tak jevi jako zdsadni navrhovat design vzdélavaciho procesu
s ohledem na motivaci a ndzornost, aktualitu a interaktivitu, které umozni po-
chopeni komplexnich jevii a umozni zakiim dosahovat lepsich vysledkii uceni
(Monk et al., 2025; Wong et al., 2024). Zda se, Ze diskuse vedena ohledné znalosti
a kompetenci, respektive jejich poméru, zde ma jasnou formu v tom, ze studujici
si potfebuji vybudovat dovednosti pro feseni ukolt, které jsou pred né ve VR
kladeny (Balutoiu et al., 2025; Buragohain et al., 2023), coz s sebou nesporné nese
jak schopnosti spolupracovat a fesit problémy, tak relativné robustni znalostni
bézi, kterou mohou vyuzivat v jednotlivych tkolech.

V ¢em mohou byt slabiny:

o Kognitivni zatéz

o Nestimuluje sebedtvéru (self-efficacy)
 Rizika spojend s nevhodnym designem

Také rizika mtizeme shrnout do dvou celkt. Prvni se tykd procesu u¢eni - pokud
zvolime nevhodny design (Kim et al., 2023), tedy takovy, ktery odebira pozornost,
upozornuje sim na sebe, rozptyluje nebo je naroény na ovladani, mizeme hovorit
o narutstu kognitivni zatéze (Criollo-C et al., 2024; Zhang & Yu, 2025). Jestlize
se 0 STEM hovoii jako o kognitivné naro¢né oblasti vzdélavani, a to jak o racio-
nalni, tak i o kreativni a observaéni funkci, pak kazdd zbyte¢na kognitivni zatéz
predstavuje zasadni bariéru v procesu uceni (Kim et al., 2023; Yin & Tsai, 2021).
Je proto nezbytné hledat zptisoby, jak maximalizovat podil pozitivnich efekttt VR
a soucasné s nim nespojovat zbyte¢nou kognitivni zatéz v zadné jeji dimenzi. Plati,
ze kazd4 aktivita ¢i prvek by mél smérovat k plnéni vzdélavacich cila.

Druhé riziko je spojené s tim, Ze ani uspéchy v tomto prostfedi sami o sobé
nevedou ke stimulaci sebediivéry (self-efficacy), ktera je zasadni pro vysledny
proces uceni (Zhang & Yu, 2025). Self-efficacy lze chapat jako presvédceni jedin-
ce, Ze dokaze splnit urcity ukol. Zda se, ze nékteré ukoly ve VR mohou byt prili§
vzdalené od evalua¢nich tkold, kterym jsou studujici vystaveni, nebo Ze vedou
ke zptisobim predstav a fesenti, které nejsou snadno prenositelna do ,,fyzického*
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svéta. Zde lze fici, ze kli¢ovou roli sehravé learning design, ktery chape praci
ve VR jako soucdst procesu uceni, ale soucasné ji zasazuje do $irsiho ramce celého
procesu vzdélavani, kombinuje ji s dal$imi ptistupy a problémy a nabizi tako-
vé zardmovani, které umoznuje studentiim systematicky rist. Soucasné plati, ze
dobfe zvoleny design této oblasti mtize vyznamné posilovat (AlGerafi et al., 2023;
Chandramouli et al., 2025; Mallek et al., 2024; Yin & Tsai, 2021).

Kli¢ova doporuceni:

o Sladéni gamifikace a vzdélavaciho cile

o Snizeni a promysleni kognitivni zatéze

o Vyhybani se zbyte¢nym animacim a efektiim
o Pifiméfenost

o Postupné tkoly

Jak jsme jiz naznacili, gamifikace ve VR v kontextu edukace STEM musi sledovat
dva dtlezité rozméry. Tim prvnim jsou vzdélavaci cile — neni ti¢elem aktivit vytvo-
Fit néco, co bude hezké nebo komplexni, ale nebude sledovat konkrétni vzdélavaci
cile. Ty musi byt jasné méfitelné a pro jejich dosazeni musi existovat konkrétni si-
tuace ve VR. Ze studii se zd4, Ze tento ptistup, ktery akcentuje explicitni vzdélavaci
cile, pro které je obsah vytvaren, funguje podstatné lépe nez opacny pristup, kdy
vznikne aplikace a nasledné v ni hledime mozné vzdélavaci cile (Balutoiu et al.,
2025; Buragohain et al., 2023; Criollo-C et al., 2024). Itera¢ni vzdélavaci pristupy
jsou mozné, ale musi vychazet z explikovanych ciltt nebo oéekavanych vystupti
z uéeni. Ty by mély byt pro studenta (v souladu se zasadami obecnych metodik
vzdélavani) dosazitelné a postupné gradujici tak, aby vytvarely pocit porozuméni
a rastu, aby nedochazelo k ustrnuti na néjakém tkolu nebo nefesitelném pro-
blému. V idealnim pripadé predchdzi edukace v VR diagnostika, kterd umozni
vybrat spravny typ uloh a zadani, se kterymi budou studujici pracovat s ohledem
na své prekoncepty (Criollo-C et al., 2024; Mallek et al., 2024; Wong et al., 2024).

Druha skupina doporuceni z literatury se tyka designu s ohledem na kogni-
tivni zatéZ (Chandramouli et al., 2025; Kim et al., 2023; Yin & Tsai, 2021). Pro de-
signery muize byt ldkavé vytvaret drobné dil¢i animace nebo ,legrace®, které maji
za cil podpofit vtazeni studujicich (imersi, tedy jednu ze silnych stranek vyuziti
VR v oblasti STEM vzdélavani), coz se miize podarit, ale ma to negativni dopady
na vlastni u¢eni (Criollo-C et al., 2024; Kim et al.,, 2023; Zhang & Yu, 2025). Tim
se nechce Fici, ze by bylo vzdy nutné vyuzivat minimalisticky design nebo absenci
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zabavy, ale vzdy je tfeba balancovat mezi tim, co vede k soustfedéni se na plnéni
aktivit a vytvareni znalostni ¢i kompetencni bdze, a tim, co jde o néco navic.

Pravé sladéni gamifikace a vzdélavacich cilt predstavuje klicovou vyzvu, se
kterou se musi learning design v této oblasti vyporadat. Opét se tak vracime
k tomu, co bylo uvedeno vyse - cilem VT v oblasti STEM je podpora predstavi-
vosti (AlGerafi et al.,, 2023; Kim et al., 2023; Yin & Tsai, 2021), schopnost poro-
zumét kontextu a ziskani uréité formy zkusenosti. A k témto cilim je nezbytné
navrhovat gamifikaci.

Kli¢ové konstruk¢ni prvky gamifikace:
o Body, odznaky a zebricky

o Systémy skorovani a uspéchy

o Okamzitd zpétna vazba

+ Nastaveni si vlastnich cilt

V zasadé lze tici, Ze se v oblasti gamifikace ve VR v STEM vyuzivaji standardni
ptistupy, které zname z dalsich oblasti vzdélavani. V zasadé je mozné je rozdélit
do dvou skupin. Prvni jsou mechanismy pracujici s vnéj$i motivaci a urcitou
strukturaci prace stanovenou vnéj$imi aktéry. Jde predevsim o sbirani bodd, zlep-
$ovani avatarii a ziskavani odmén nebo o rtizné zebricky (Balutoiu et al., 2025;
Beheshti et al., 2024; Buragohain et al., 2023; Zhang & Yu, 2025). Diskusi lze
vést o mife kompetitivnosti jednotlivych reseni. Zde bychom se priklanéli spise
ke kolaborativnim pfistuptim (Buragohain et al., 2023; Kim et al., 2023; Wong et
al., 2024), a to s ohledem na dalsi parametry edukace predev$im v oblasti kom-
petenci a postoju.

Jako zasadni se jevi okamzita zpétna vazba, kterd umoznuje studentovi pre-
hodnotit sviij postoj a neziistavat v miskoncepci, anebo ho naopak podpofit v tom,
ze zpusob jeho heuristického pristupu je spravny a muze ho vyuzit pro dalsi rist
(Balutoiu et al., 2025; Criollo-C et al., 2024; Mallek et al., 2024; Zhang & Yu, 2025).
Okamzita zpétna vazba by méla byt soucdsti learning designu a muize predstavovat
zajimavy most mezi vnitfni a vnéjsi motivaci (Monk et al., 2025).

Zajimavou moznosti je pak prace s vnitfni motivaci — student si nastavi vlastni
vzdélavaci cile a nasledné je plni, coz predpokladd, Ze sam student vi, co a pro¢
se chce naudit (AlGerafi et al., 2023; Criollo-C et al., 2024). Jde o kli¢ovy predpo-
klad spojeny s kompetencemi k uéeni, ktery se tradi¢né objevuje jiz v reformnich
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pedagogikach (napt. Daltonské plany) a je mozné v digitdlnim prostredi relativné
snadno a efektivné uplatiiovat.

Herni pristupy:

« Urovné a obtiznost

« Ukoly a mise, minihry
« Kontrolni body

o Piibéhy a vypravéni

o Kolaborativni hry

S ohledem na doporuceni se ke klicovym hernim ptistuptim fadi uréita fragmen-
tace vét$iho obsahu a diferenciace obtiznosti (Bilutoiu et al., 2025; Criollo-C et al.,
2024; Chandramouli et al., 2025). V této oblasti mizeme vidét praci s irovnémi,
jejichz obtiznost postupné nartsta (typicky linearni pojeti edukace), pfipadné
vice rozvétveny pristup, ktery propojuje moznost studenta volit si rtizné oblasti
edukace (vzdélavaci cesty) prostfednictvim misi nebo miniher, které maji za cil
dosédhnout konkrétnich vzdélavacich cili. I ty pritom mohou byt dale strukturo-
vany podle Grovni a obtiZnosti, takze lze fici, Ze jde o potencidlné komplementarni
ptistupy. Specifickou roli v rozvétvenych modelech u¢eni mohou hrat kontrolni
body (Balutoiu et al., 2025), které mohou integrovat znalosti a kompetence v VR
a v fyzickém svété a slouzit jako ovéreni urcité irovné znalosti, dovednosti ¢i
kompetenci (Chandramouli et al., 2025; Kim et al., 2023).

Specifickou roli ma také pojeti spojené s vypravénim pribéhu, tedy plnéni
néjakého komplexniho ukolu v procesu vzajemné navazujicich narativnich kroka
(AlGerafi et al., 2023; Buragohain et al., 2023; Criollo-C et al., 2024; Zhang & Yu,
2025). Toto pojeti miize byt velice uzitecné napriklad pfi virtualni rekonstruk-
ci procesu urcitych objevil nebo v situacich zdtiraznujicich inzenyrsky rozmér
STEM - tedy v praci se schopnosti vyfesit urcity problém s omezenymi prostredky
(napf. stavba mostu s omezenym materialem).

Posledni bod, ktery bychom radi zminili, je vyuziti kolaborativnich tloh.
Tymova dynamika byla zminéna jiz u prvkd, které v STEM gamifikaci funguji.
Klicové je, ze jak STEM, tak jednotlivé védni discipliny, kterym tematické oblasti
v kurikulu odpovidaji, jsou zdsadnim zptisobem spojené se schopnosti spolupra-
covat. Vytvaret mentalni modely spoluprace je tak nezbytnym predpokladem pro
schopnost studentt se v této oblasti uplatnit. VR muze prostfednictvim rtiznych
gratifika¢nich pristupti pomahat budovat silné spolupracujici komunity, které
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spole¢né plni ur¢ité tkoly. Pravé rozmér spoluprace (Buragohain et al., 2023;
Kim et al., 2023; Wong et al., 2024) by mél byt jednim z piliia kompetencniho
ptistupu ke STEM.

4 Diskuse

Tato studie nabizi pohled na vyuziti gamifikace ve virtualni realité (Lampropoulos
& Kinshuk, 2024), pficemz se zaméfuje na STEM predméty v oblasti vzdélavani
(Acevedo et al., 2024; Pellas et al., 2020)and instructors and designers should
consider using available tools to teach practical STEM (science, technology, engi-
neering, and mathematics. Jde o téma, které predstavuje vyznamny prvek vzdéla-
vani s velkym aplika¢nim i eduka¢nim potencidlem. Soucasné se ukazuje, Ze aby
takovy potencidl byl naplnén, je zdsadni pracovat s vybranymi ptistupy spojenymi
s learning designem (Allen, 2006; Fudholi et al., 2020; Gonnermann-Miiller &
Kriiger, 2025). Tato studie tak usilovala o vytvoreni ur¢itého souboru perspektiv,
které je v této oblasti tfeba zvazovat.

Jako zasadni se jevi sladéni vzdélavacich cilti a komponent gamifikace (Bélu-
toiu et al., 2025; Buragohain et al., 2023; Criollo-C et al., 2024) — gamifikace neni
nécim navic, ozdobou nebo ornamentem, nehraje roli atomické motivace, ale musi
byt integralni soucasti celého vzdélavaciho systému. Gamifikace nepfedstavuje
komponentu, kterou by bylo mozné navrhovat samostatné, ale méla by byt pro-
stfedkem specifické podpory vybranych struktur uceni a plnéni vzdélavacich cild.
Jen v takovém pripadé muze vést k efektivni praci s kognitivni zatézi (Criollo-C
et al.,, 2024; Zhang & Yu, 2025), coZ predstavuje jedno ze zcela tstfednich témat
naseho vyzkumu. Usilovat o kvalitni vzdélavaci produkt v této oblasti znamena
soucasné systematicky pracovat s naro¢nym psychologickym vyzkumem. Obecné
rady nebo doporuceni v takto komplexnim poli nejsou snadno dostupné. Lze fici,
ze $patné navrzené rozhrani (Chandramouli et al., 2025; Stfechova et al., 2025)
pretézuje studujici a brani jim v osvojovani si latky.

Zasadni diskuse se vede také okolo konceptu self-efficacy, kde se zna¢na ¢ast
autortt domniva, ze pravé kvalitné promysleny vzdélavaci design muze vést k vys-
$imu pocitu sebedtivéry, coz je nezbytny predpoklad pro smysluplnost STEM
vyuky (AlGerafi et al., 2023; Chandramouli et al., 2025; Mallek et al., 2024; Yin
& Tsai, 2021), kterd stoji na schopnosti ¢lovéka resit problémy v realném svété
(Sayary et al., 2015). Zku$enost autort studie se zde s teoretickymi zavéry zasadné
shoduje a zdtiraznuje, Ze pravé pocit sebedivéry predstavuje zakladni predpoklad,
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aby nékoho mohla vyuka STEM tésit a aby byl ochotny v ni pfipadné dale pokra-
¢ovat, napfiklad na vyssich stupnich vyuky.

Velky potencial je mozné vidét v tom, Ze virtualni prostfedi poskytuje rych-
lou zpétnou vazbu (Yin & Tsai, 2021; Zhang & Yu, 2025), coz je fenomén bézné
spojovany s klicovym predpokladem pro uceni. Soucasné je mozné akcentovat
téma tymové spoluprace a kolaborativniho u¢eni (Paulsen et al., 2024), které bude
spojené s gamifika¢nimi ptistupy (Buragohain et al., 2023; Kim et al., 2023; Wong
et al,, 2024) a muze byt dilezitou soucasti vzdélavacich inovaci.

V kontextu prace s virtualni realitou a STEM je nezbytné zduraznit také po-
tencidl vizualiza¢nich pristupt (Monk et al., 2025; Wong et al., 2024) a moznosti
gradac¢nich tloh (Balutoiu et al., 2025; Criollo-C et al., 2024; Wong et al., 2024).
Tyto komponenty je mozné obecné vnimat jako zcela klicové pro didaktiku STEM
pfedmétti a ndmi popsané aplikaéni pole s nimi mutize dobfe pracovat. Z nasi zku-
$enosti je tieba také uvazovat o konkrétnich implementacich gradacnich tloh tak,
aby pro studujici s vy$§imi akademickymi pottebami a znalostmi byly dostupné
rychle, cilené a efektivné, a nikoli pouze jako ,bonus navic“ poté, co projdou
celym vzdélavacim celkem od zacate¢nika po pokrodilého.

Vybrana doporuceni jasné dokladaji, ze vyuziti gamifika¢nich prvka ve vir-
tudlni realité v této oblasti ma své misto a muze proces edukace vyznamnym
zpusobem zatraktivnit a zefektivnit. Klicové je zdtiraznit myslenku, na kterou
upozoriuje AlGerafi: zatimco u nejlepsich studentd nebyly zmény ve vysledcich
markantni, pro slabsi studujici v oblasti STEM predstavovala edukace ve virtualni
realité s gamifikaénimi prvky cestu ke snizeni abstrakce, lepsimu porozuméni
pojmiim a konceptiim a zasadné lep$im vysledkim (AlGerafi et al., 2023). Podob-
né hovori o moznostech posileni dovednosti také Balutoiu (2025), ktery hovori
o moznostech specifické podpory formou dal$iho vysvétleni ur¢eného specificky
slab$im studujicim, nebo Zhang a Yu (2025), ktefi zdliraznuji moznost déleni
uciva na malé eduka¢né zvladnutelné ¢asti s moznosti jasné kontroly a podpory.

Pokud jde o vlastni herni mechaniky, v obecném pristupu se nelisi od béznych
konceptt spojenych s gamifikaci (Zeybek & Saygi, 2024), coz dokladaji i dalsi
studie (Lampropoulos & Kinshuk, 2024). Posledni zminovana studie sou¢asné
ukazuje na klicovy prvek uvazovani o learning designu v této oblasti — uceni
musi vést k zapojeni studujicich, k jejich komplexni (emo¢ni i raciondlni, vi-
zualni i somatické) zkusenosti, ve které dochazi k uéeni (Johnson et al., 2017;
Johnson-Glenberg et al., 2016). Soucasné lze fici, Ze tam, kde je learning design
provedeny kvalitné, dochazi ke zlep$eni vysledkii u¢eni (Criollo-C et al., 2024;

15



mli Journal of Technology 1/2026, Volume 18, Issue 1
and Information Education ISSN 1803-537X

Johnson-Glenberg et al., 2016; Lampropoulos & Kinshuk, 2024; Wong et al., 2024;
Zhang & Yu, 2025).

Zku$enost autora studie se zde s teoretickymi zavéry zasadné shoduje. Ga-
mifikace predstavuje nastroj pro plnéni konkrétnich vzdélavacich cild, nikoli cil
sam o sobé. Specificky bychom radi upozornili na existenci limitd, které z nasi
studie nejsou tak patrné - je nezbytné specificky senzitivné ptistupovat k osobam
s riznymi formami télesného ¢i mentélniho znevyhodnéni nebo s poruchami po-
zornosti, Uzkosti atp. Citlivy design, ktery bude pamatovat také na tyto studujici,
je v soucasné $kolni i univerzitni populaci zcela nezbytny.

Do uvahy je také nezbytné zaradit otdzky etické v nejsir§im smyslu slova.
Predné muze byt vyuzivani téchto technologii pro ¢ast studujicich diskriminaéni,
protoze je nemohou vyuzivat z ekonomickych, zdravotnich nebo jinych davodi.
Soucasti designu vzdélavacich aktivit by v této oblasti méla byt také prace s alter-
nativnimi scénati nebo napiiklad hledani variant pro desktop ¢i mobilni telefon.
Gamifikace mtize byt nékdy v tésném dilematu s tim, co je eticky a kulturné pti-
jatelné nebo vhodné v eduka¢nim prostoru realizovat a vést diskusi o hodnotach
vzdélavacich her je i v této oblasti nezbytné.

Limity, které jsme explicitné nezminily, ale mohou hrat vyznamnou roli, jsou
technické aspekty reseni. Jednak v roviné $kalovani, ale také technické kompati-
bility, adrzby, ekonomickych nakladii atp. Vyvoj jednotlivych verzi zafizeni pro
praci s VR je rychly a dynamicky a udrzovat velké mnozstvi zarizeni v rtiznych
verzich miize byt napriklad ve S$kolnim prostfedi mimoradné nakladné a slozité,
stejné jako dobijeni zafizeni, jejich konfigurace atp., a predevs§im kompatibili-
ta verzi systému a zatizeni. Tato oblast miize pfedstavovat vyznamny praktic-
ky implementa¢ni limit. Uzivani vétsiho mnozstvi zafizeni soucasné mize byt
i prostorové narocné.

Zda se, ze otazka genderu a jeho vlivu jak na vztah ke STEM, tak na gamifi-
kaci nebyla soucasti analyzy nami identifikovanych studii, ale sou¢asné muze byt
podstatna pro vysledny efekt vzdélavani.

5 Zavér

Predlozena studie formuluje doporuceni pro learning designery, kteti chtéji vytva-
fet vzdélavaci objekty vyuzivajici gamifika¢ni prvky v oblasti vzdélavani ve STEM
oborech. S ohledem na ¢eské vzdélavaci prostredi lze fici, Ze v ¢eskych zakladnich
a sttednich skolach stéle prevlada pojeti podstatné blizsi pfedmétnému konceptu
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(Palous, 2008) spojené s predstavou izolovanych védnich disciplin (Latour, 1993).
Presto se domnivame, ze i v ceském prostoru se bude (z mnoha divodi) postup-
né roz$ifovat a uplatnovat STEM vyuka. Vyzkum jasné ukazuje velky edukacni
potencial, pokud bude vyvoj systémtl spojeny s kvalitnim pedagogicko-psycho-
logickym vyzkumem a podporou.

Préce v tomto prostiedi mtize podporit méné vykonné zaky a zakyné v dané
oblasti, posilit motivaci a pocit sebedtvéry pfi feseni tloh, piisobit zabavné a ak-

Y7 ’

centovat pocit vy$si miry studijni autonomie a kontroly nad studiem, ale také
podporit spolupraci. Dobte provedeny design prili§ nezvysuje kognitivni zatéz ani
roztti$ténost pozornosti, ale vede studujici k plnéni konkrétnich vzdélavacich cil.

Podékovani

Studie vznikla v ramci feSeni projektu Gamifikovand vzdélavaci platforma vyuzi-
vajici 3D, XR a Al pro personalizaci a zefektivnéni vyuky ve STEM oborech (OP
TAK CZ.01.01.01/01/24_062/0007576).

Pouzita literatura

Acevedo, P, Magana, A. ], Benes, B., & Mousas, C. (2024). A Systematic Review of Immersive
Virtual Reality in STEM Education: Advantages and Disadvantages on Learning and User
Experience. IEEE Access, 12, 189359-189386. https://doi.org/10.1109/ACCESS.2024.3489233

Akhunova, N. K. K. (2021). Possibilities of using virtual reality technologies in education. Asian
Journal of Multidimensional Research (AJMR, 10(3), 549-555.

AlGerafi, M. A. M., Zhou, Y., Oubibi, M., & Wijaya, T. T. (2023). Unlocking the Potential:

A Comprehensive Evaluation of Augmented Reality and Virtual Reality in Education.
Electronics, 12(18), 3953. https://doi.org/10.3390/electronics12183953.

Allen, W. C. (2006). Overview and evolution of the ADDIE training system. Advances in Developing
Human Resources, 8(4), 430-441. https://doi.org/10.1177/1523422306292942

Araiza-Alba, P, Keane , Therese, & and Kaufman, J. (2022). Are we ready for virtual reality in K-12
classrooms? Technology, Pedagogy and Education, 31(4), 471-491. https://doi.org/10.1080/
1475939X.2022.2033307

Bilutoiu, M. A., Morar, A., Moldoveanu, A., Gradinaru, A., Asavei, V., Anghel, M., & Lambru, C.
(2025). TeachAR—An Interactive AR-Based Learning Platform. IEEE Access.
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2025.3604765.

Beheshti, M., Shah, S. A., Zhang, H., Barnett, M., & Hira, A. (2024). Affordances of Technology for
Sustainability-Oriented K-12 Informal Engineering Education. Sustainability, 16(16), 6719.
https://doi.org/10.3390/sul6166719.

Buragohain, D., Chaudhary, S., Punpeng, G., Sharma, A., Am-In, N., & WauttisittikulKij, L.

(2023). Analyzing the Impact and Prospects of Metaverse in Learning Environments
Through Systematic and Case Study Research. IEEE Access. https://doi.org/10.1109/
ACCESS.2023.3340734.

17



mli Journal of Technology 1/2026, Volume 18, Issue 1
and Information Education ISSN 1803-537X

Criollo-C, S., Cerezo Uzcategui, J. E., Guerrero-Arias, A., Dwinggo Samala, A., Rawas, S.,

& Lujan-Mora, S. (2024). Analysis of the Mental Workload Associated With the Use of Virtual
Reality Technology as Support in the Higher Educational Model. IEEE Access.
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2024.3445301.

Deterding, S., Dixon, D., Khaled, R., & Nacke, L. (2011). From game design elements to
gamefulness: Defining ,gamification®. Proceedings of the 15th International Academic
MindTrek Conference: Envisioning Future Media Environments, 9-15. https://doi.
org/10.1145/2181037.2181040

Dicheva, D., Dichev, C., Agre, G., & Angelova, G. (2015). Gamification in Education: A Systematic
Mapping Study. Journal of Educational Technology & Society, 18(3), 75-88.
https://www.jstor.org/stable/jeductechsoci.18.3.75

English, L. D. (2016). STEM education K-12: Perspectives on integration. International Journal of
STEM Education, 3(1), 3. https://doi.org/10.1186/s40594-016-0036-1

Fudholi, D. H., Kurniawan, R., Jalaputra, D. P. E., & Muhimmah, I. (2020). Development of virtual
reality applications with the ADDIE model for prospective educators of children with autism.
Jurnal RESTI (Rekayasa Sistem Dan Teknologi Informasi, 4(4), 672-681. https://doi.org/
10.29207/resti.v4i4.2092

Gonnermann-Miiller, J., & Kriiger, J. M. (2025). Unlocking Augmented Reality Learning Design
Based on Evidence From Empirical Cognitive Load Studies—A Systematic Literature Review.
Journal of Computer Assisted Learning, 41(1), e13095. https://doi.org/10.1111/jcal. 13095

Chandramouli, M., Zafar, A., & Williams, A. (2025). A Detailed Review of the Design and
Evaluation of XR Applications in STEM Education and Training. Electronics, 14(19), 3818.
https://doi.org/10.3390/electronics14193818.

Johnson, M., Schuster, M., Le, Q. V., Krikun, M., Wu, Y., Chen, Z., & Hughes, M. (2017).

Google’s multilingual neural machine translation system: Enabling zero-shot translation.
Transactions of the Association for Computational Linguistics, 5, 339-351. https://doi.org/
10.1162/tacl_a_00065

Johnson-Glenberg, M. C., Megowan-Romanowicz, C., Birchfield, D. A. a S.-R., & C. (2016). Effects
of embodied learning and digital platform on the retention of physics content: Centripetal
force. Frontiers in Psychology. https://doi.org/10.3389/fpsyg.2016.01819

Kavashev, Z. (2025). Heutagogical Design Principles for Online Learning: A Scoping Review.
American Journal of Distance Education, 39(1), 95-112. https://doi.org/10.1080/
08923647.2024.2303355

Kim, T., Planey, J., & Lindgren, R. (2023). Theory-driven design in metaverse virtual reality
learning environments: Two illustrative cases. IEEE Transactions on Learning Technologies,
16(6), 1141-1153.

Lampropoulos, G. & Kinshuk. (2024). Virtual reality and gamification in education: A systematic
review. Educational Technology Research and Development, 72(3), 1691-1785.
https://doi.org/10.1007/s11423-024-10351-3

Latour, B. (1993). We have never been modern. Harvard University Press.

Lindgren, R., Tscholl, M., Wang, S. a J., & E. (2016). Enhancing learning and engagement through
embodied interaction within a mixed reality simulation. Computers & Education, 95, 174-187.

Mallek, F, Mazhar, T., Shah, S. F. A., Ghadi, Y. Y., & Hamam, H. (2024). A review on cultivating
effective learning: Synthesizing educational theories and virtual reality for enhanced
educational experiences. Peer] Computer Science, e2000. https://doi.org/10.7717/peerj-cs.2000.

Mares, J. (2013). Piehledové studie: Jejich typologie, funkce a zptisob vytvareni. Pedagogickd
orientace, 23(4), 427-454. https://doi.org/10.5817/PedOr2013-4-427



E.IE Journal of Technology 1/2026, Volume 18, Issue 1
and Information Education ISSN 1803-537X

Monk, E. E, Cantor, W., Antonucci, Y., & Park, E. E. (2025). Immersing students: The impact of
virtual reality on student engagement and team dynamics in a business simulation. Journal of
Information Technology Education: Innovations in Practice, 24(Article 17). https://doi.org/
10.28945/5608.

Palous, R. (2008). Heretickd s$kola: O filosofii vychovy ve svétovéku a Patockové pedagogice Cili filipika
proti upadlé skole. Oikoymenh.

Paulsen, L., Dau, S., & Davidsen, J. (2024). Designing for collaborative learning in immersive
virtual reality: A systematic literature review. Virtual Reality, 28(1), 63. https://doi.org/10.1007/
510055-024-00975-4

Pellas, N., Dengel, A., & Christopoulos, A. (2020). A Scoping Review of Immersive Virtual Reality
in STEM Education. IEEE Transactions on Learning Technologies, 13(4), 748-761.
https://doi.org/10.1109/TLT.2020.3019405

Sayary, A. M. A. E., Forawi, S. A., & Mansour, N. (2015). STEM education and problem-based
learning. In The Routledge International Handbook of Research on Teaching Thinking. Routledge.

Scheer, A., Noweski, C., & Meinel, C. (2012). Transforming constructivist learning into action:
Design thinking in education. Design and Technology Education: An International Journal,
173).

Stiechova, M., Cern}'f, M., Sasinka, C., Stachon, Z., Saginkova, A., Holubec, E, & Svédovd, H. (2025).
Collaborative Immersive Virtual Environments in Geography Education on Climate Zones:

A UX Case Study. ISPRS International Journal of Geo-Information, 14(12), 455. https://doi.org/
10.3390/ijgi14120455

Saginka, C., Cern}'f, M., Sasinkov4, A., Foitové, N. C., Rambousek, J., Stachon, Z., Sasinkova, A.,
Cern}'f, M., Kogatka, D., Kogatkovd, M., Foitové, N. C., Jochecova, K., Svedov4, H., Stachon,

Z., Sasinka, C., & Dohnélkovd, A. (2023). Learning and Teaching in Virtual Reality.
In Munispace - ¢itdrna Masarykovy univerzity. Masarykova univerzita.
https://munispace.muni.cz/library/catalog/book/2317

Toda, A. M., Klock, A. C. T,, Oliveira, W, Palomino, P. T., Rodrigues, L., Shi, L., Bittencourt, I.,
Gasparini, I, Isotani, S., & Cristea, A. I. (2019). Analysing Gamification Elements in
Educational Environments Using an Existing Gamification Taxonomy. Smart Learning
Environments, 6(1). https://doi.org/10.1186/s40561-019-0106-1

Tytler, R. (2020). STEM Education for the Twenty-First Century. In J. Anderson & Y. Li (Ed.),
Integrated Approaches to STEM Education: An International Perspective (s. 21-43). Springer
International Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-030-52229-2_3

Wong, J. Y., Azam, A. B, Cao, Q., Huang, L., Xie, Y., Winkler, I, & Cai, Y. (2024). Evaluations
of Virtual and Augmented Reality Technology-Enhanced Learning for Higher Education.
Electronics, 13(8). https://doi.org/10.3390/electronics13081549.

Yin, Z., & Tsai, S.-B. (2021). Research on Virtual Reality Interactive Teaching under the
Environment of Big Data. Mathematical Problems in Engineering, Article 7980383.
https://doi.org/10.1155/2021/7980383.

Zeybek, N., & Saygy, E. (2024). Gamification in Education: Why, Where, When, and
How?—A Systematic Review. Games and Culture, 19(2), 237-264. https://doi.org/
10.1177/15554120231158625

Zhang, Y., & Yu, Z. (2025). Turning Play into Progress: Unveiling the Effect of Gamified VR on
Learning Through Meta-Analysis. International Journal of Serious Games, 12(3).
https://doi.org/10.17083/9a0nx770.

19



	_Hlk156316656
	_Hlk209420058
	_Hlk215755824
	_Hlk199229807
	_Hlk199229867
	_Hlk199229917
	_Hlk199229980
	_Hlk199230047
	_heading=h.cv45fc63qe5o
	_heading=h.2sw301q8heoo
	_heading=h.ahbajynk10ux
	_heading=h.eepamxpl3lcl
	_heading=h.3urpwlquz4t7
	_heading=h.majk70ql1w8o
	_heading=h.fhpfhr1xuv9m
	_heading=h.37oltoz0gpps
	_heading=h.9l40np4rfbx1
	_heading=h.gjmbvmh2uqxc
	_heading=h.o1c5ml9pcra3
	_heading=h.3dy6vkm
	_heading=h.hizt2zt2feix
	_heading=h.34mec75icu60
	_heading=h.s4hzklpt6yzk
	_heading=h.4d34og8
	_heading=h.gjdgxs
	_heading=h.30j0zll
	_heading=h.1fob9te
	_heading=h.3znysh7
	_heading=h.2et92p0
	_heading=h.tyjcwt
	_Hlk199230157
	_Hlk221176153
	_Hlk194576579
	_Hlk228370043

