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Anotacija

Adaptyviose sistemose prisitaikymas prie besimokanciojo yra paremtas duomeny apie
besimokantjji rinkimu, analizavimu ir mokymosi aplinkos pritaikymu besimokanciojo poreikiams.
Tam bitina parinkti tokius ,,sekimo* duomenis, pagal kuriuos biity galima daryti iSvadas sistemos
lygmenyje. Sie duomenys turi biti suprantami sistemai, nuolat atnaujinami, lengvai surenkami. Jie
gali buti jvairts, pradedant nuorody paspaudimo laiku, baigiant akies Zvilgsnio nukreipimo vieta.
Pagal tai sistema gali transformuoti duomenis ir — priklausomai nuo savo paskirties — duoti
patarimus ar tam tikromis priemonémis pavaizduoti naudinga informacija, tuo paciu atsizvelgdama i
rezultatus. Taciau daugelis Siy sistemy yra tik prototipo stadijoje arba naudojamos nesudétingiems
procesams vykdyti. Mums Zinomos adaptyvios sistemos yra skirtos vieno dalyko probleminei
sri¢iai. Siame darbe tirsime besimokanéiojo modelio perteikimo galimybe virtualioje mokymo(si)
aplinkoje (VMA), kai besimokantysis dalyvauja viename arba keliuose nuotoliniuose kursuose.

RAKTINIAI ZODZIAI: besimokanéiojo modelis, VMA, adaptyvumas, adaptyvi sistema,

duomeny rinkimas, nuotoliniai kursai.
Abstract

In adaptive systems adaptation to learner is defined by collection of data about learner,
collected data analysis and learning environment adaptation to learners needs. Looking forward to
this goal it is necessary to select such logging data, which can be used to make conclusions in a
system level. Such data should be acceptable to system, interactive and easy to collect. Data used
can be various, starting from click time of the link ending with eye look direction angle. Such
system can provide data transformations and depending on purpose, give suggestions. Using
necessary tools depict useful information, reacting to results. Most of currently build systems are
only in prototype stage or are used for unsophisticated process. Most of them are one subject
systems. In this work we address a possibility of student model’s depiction in a VLE, when student
participate in one or more than one distance course.

KEYWORDS: student model, VLE, adaptation, adaptability, adaptive system, data

collection, distance course, distance learning, personalized environment.
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Terminy ir santrumpy Zodynas

Analitinis Hierarchinis Procesas

Dalykiné programa skirta mokomosios medZiagos perzitiréjimui, mokomoji
medziaga yra modifikuojama remiantis vartotojo modeliu

besimokanciojo modelis

duomeny bazé

duomeny baziy sistema

duomeny baziy valdymo sistema

technologijos, kuriomis kuriama, saugoma ar skleidZiama bet kurios rusSies
informacija.

Klaipédos universitetas

nemokama duomeny baziy valdymo sistema

Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment

(angl. Hypertext Preprocessor) tarnybinés stoties scenariju vykdymo kalba ir
interpretatorius

Sprendimo rengimo sistemos

Naujasis Moodle savarankiSko mokymo(si) formatas (angl. Self Educated)
Dalykiné programa, sukurta specialiai studento modelio formavimui ir yra visiSkai
nepriklausoma nuo konkreCios sistemos, ji skirta tik vartotojo modelio

suformavimui [18]

virtuali mokymo(si) aplinka



[vadas

Jau seniai pasaulyje diskutuojama apie adaptyviy sistemu poreiki ir taikyma. Ju veikimo
principas — tai informacijos apie tam tikrus realaus pasaulio objektus rinkimas ir apdorojimas. Tokia
sistema, surinkta informacija apdorojusi {vairiais algoritmais ir skaiCiavimais, turéty padaryti
iSvadas ir, remdamasi tom iSvadom, turéty netiesiogiai paveikti realaus pasaulio objekta. Tokios
protingos/mastancios sistemos yra placiai taikomos technikos srityje, taciau ¢ia jy darbas vyksta su
aiskiai apibréztu duomeny kiekiu ir daZniausiai su daiktais, o ne su Zmonémis. Taciau Sias sistemas
sieja bendras tikslas — jos kuriamos specialistams pavaduoti. Nuotolinio mokymo(si) sistemose toks
specialistas yra déstytojas. Sitllomuy nuotoliniy kursy mokymo medZiaga daznai sudaro didelés
apimties dokumentai arba nuorodos { juos, ty dokumenty kiekis neretai per didelis, be to, néra
patogiu irankiy, kaip tokioje gausybéje duomeny atsirinkti tai, kas reikalinga besimokanciajam.
Besimokanciajam taip pat labai svarbu, kad sistemos ribose mokymosi aplinka buty galima kiek
imanoma pritaikyti savo reikméms. Siuos trikumus turéty paSalinti adaptyviy komponenty
idiegimas Virtualioje Mokymo(si) Aplinkoje (VMA). Dazniausiai virtualios mokymo(si) sistemos
jau turi frankius ir duomenuy bazes, skirtas informacijai apie besimokancius rinkti. Nors specialaus
formato kursams, skirtiems savarankiSkoms studijoms, to nepakanka, taciau §i informacija jau
sudaro nemaza reikalingy duomeny kieki. Reikia suZinoti ir paties studento poZzitri bei vertinima,
kad buty galima tiksliau nustatyti besimokanciojo tikslus ir gabumus. Tam buvo sumanyta panaudoti
duomeny modelius, kurie perteikty informacija apie studenta sistemoje. Kad duomenys biity tikslis,
turi biti nuolat stebimas tiek besimokantysis, tiek ir sistemos bendravimas su juo. Duomeny modelis
turi atitikti ir eilg kity reikalavimy. Labai svarbu yra nuspregsti, kokius duomenis rinkti. Virtualioje
mokymo(si) aplinkoje objektas, apie kuri kaupiami duomenys, yra studentas ar moksleivis
(apibendrintai — besimokantysis), tod¢l ir duomeny modelis vadinamas besimokanciojo modeliu.
Gana nedaug yra nuveikta mokymo(si) sistemy prisitaikymo arba adaptavimo srityje. Todél Siame
darbe paméginsime iSnagrinéti galimybes ir budus, kaip besimokanciojo modelj galima perteikti

adaptyvioje virtualaus mokymo(si) sistemoje.



Darbo tikslas:

Perteikti besimokanciojo modelio informacija VMA joje prieinamomis priemonémis.

UZdaviniai:

Aprasyti Zinomy adaptyviy sistemu besimokanciojo modeli sudarancia
informacija;

Pasirinkti tinkamiausia besimokanc¢iojo modelio struktiira, kuri bus
pritaikyta pasirinktoje VMA;

Parinkti ir apraSyti priemones, kuriomis imanoma perteikti
besimokanciojo modelj;

Sukurti programini modeli, skirta besimokanc¢iojo modelio perteikimo

priemonéms idiegti VMA,;

Norétysi atkreipti démesi, kad tema néra pasirinkta atsitiktinai, naujosios posistemes

parengiamieji darbai buvo atlikti ankstesnése studijose. Jau yra suformuota tam tikra terpé

nuotoliniy studijy sistemoje ,,Moodle*, skirta adaptyviam komponentui realizuoti. Be Sios atviro

kodo sistemos darbe bus naudojama papildoma programiné jranga: ,,Microsoft Visio®, ,,Macromedia

Dreamweaver”, MySQL duomeny baziy valdymo sistema, ,,Expert Choice* mokomoji versija,

,Microsoft Office* programy paketas.

Magistro baigiamojo darbo rezultatai aprobuoti mokslin¢je konferencijoje ir publikacijoje:

D. Baziukaité, D. Idzelyte, 7. Vaira, V. Vickus (2006) Virtualios mokymo(si) aplinkos
adaptyvi intelektuali posistemé: koncepcinis modeliavimas ir diegimas. Technologijos mokslo
darbai vakary Lietuvoje, KU, p.141-151.



1. Besimokanciojo modelis adaptyviose mokymo(si) aplinkose

Sioje dalyje panagrinésime jvairias adaptyvias sistemas ir ju veikimo principus. Trumpas
apibréZimas, kas tai yra adaptyvi sistema, jau buvo suformuluotas ivadin¢je dalyje: tai sistema, kuri
automatiSkai renka ir apdoroja informacija apie tam tikrus realaus pasaulio objektus bei jvairiy
algoritmy ir skai¢iavimy pagalba sugeba daryti iSvadas ir, ju besiremdama, gali netiesiogiai, bet
realiai paveikti realaus pasaulio objekta. Tai gana abstraktus adaptyvios sistemos apibréZimas, be to,
adaptyvios sistemos yra taikomos labai skirtingose srityse, taciau jy veikimo esmei nusakyti to
pakanka. Siekiant suformuluoti platesni poziiirj | adaptyvias sistemas, neapsiribota vien tik
nuotoliniam ar jprastam mokymui(si) skirtomis adaptyviomis sistemomis. Darbe pabandysime
panagrinéti ir su mokymu(si) nedaug bendro turin¢ias technikas bei metodus adaptyvumui sukurti
[3].

Pirmiausia reikéty aptarti, kas tai yra besimokanciojo modelis, kadangi Sis terminas bus
daznai naudojamas. Besimokanciojo modelis daugelyje literatiiros Saltiniy apraSomas panaSiai.
Trumpai tariant — tai yra duomenys apie besimokantiji. Taciau tai labai netikslus apibréZzimas. Visy
pirma, tie duomenys néra tik informacija apie pati besimokantiji, bet ir daug kity atributy, kurie
besimokantjji sieja su virtualia mokymosi aplinka. Taip pat besimokanciojo modelj gali sudaryti ir
taisykleés, kuriy pagalba duomenys yra paverCiami { Zinias, suprantamas sistemai, o tos Zinios
perteikiamos pasitelkiant vartotojui suprantama forma, nesudétinga grafing ir teksting vartotojo
sasaja [3]. DaZniausiai literatiiroje tokio modelio sudarymas svarstomas keliais aspektais. Pirmiausia
— kokia informacija turi sudaryti besimokanc¢iojo modelj ir kas yra nereikalinga. Be standartiniy
vartotojo duomeny (tokiy kaip vardas, pavardé, gimimo metai ir kt.) besimokanciojo modelio
sudaryme svarbis sistemos ir vartotojo sasajai uztikrinti reikalingi duomenys (tokie kaip vartotojo
aplinkos nustatymai, prisijungimo laikas ir pan.). Kita problema — kokius metodus naudoti, kad
informacija tapty suprantama sistemai, kad pati sistema galéty ivertinti ir padaryti i§vadas apie
studento modelj. Galiausiai iSkyla klausimas, kaip pateikti apdorota informacija, kad buty galima
padéti vartotojui, Siuo atveju besimokanciajam, jo mokymosi procese. Be to, jvairiuose literatiiros
Saltiniuose keliamos ir papildomos problemos, su kuriomis susiduriama jau bandant taikyti
adaptyvias sistemas, pvz., ,,5alto starto* problema, kai mokymosi proceso pradzioje besimokanciojo
modelyje néra duomeny — norint juos iSgauti naudojami testai, taciau Sie daznai biina gremézdiski ir
ju gaunama informacija gali biti netiksli [19].

Pagrindiné priezastis, del kurios buvo pasirinktas adaptyvumo taikymas nuotoliniy studijy

sistemose, yra ta, kad adaptyviy sistemy kurimas kol kas apsiriboja nelanksciu jy pritaikymu, daznai
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jos téra tik eksperimentinio pobiidZio ir nuotolinéms studijoms, kur ju reikéty labiausiai, tegali
pasitlyti tik labai primityvius sprendimus [2].
Toliau panagrinésime placiau galimas problemas, kurios daZnai aptariamos adaptyviy

sistemy ir besimokanciojo modelio formavimo procese. Pirmiausia pabandysime identifikuoti pati

besimokantjji ir jprasto bei nuotolinio mokymosi biido efektyvuma.



1.1. Besimokanciojo samprata ir mokymosi efektyvumas

Besimokanciuoju galima vadinti aukstosios mokyklos studenta, moksleivi, staZzuotoja ar bet
koki kita Zmogy, siekiant] nauju Ziniy ir tam naudojantj specialias priemones. Besimokantysis turi
tiksla, kuris nusako, kodé¢l jam reikalingos Zinios, turi iSankstines Zinias ir naudojasi tam tikromis
priemonémis, reikalingomis igyti naujy Ziniy. Mokymosi tikslai gali buti jvairiis: kelti kvalifikacija,
iSmokti kalba, igyti profesija ar tiesiog patenkinti smalsuma. Nuo tiksluy daznai priklauso tai, kiek
besimokantysis deda pastangy kazka iSmokti. ISankstines Zinias galima suprasti kaip jau turima
kvalifikacija, diploma ar §iaip kasdieniniame gyvenime sukaupta patirtj. Sios Zinios labai svarbios
mokymosi efektyvumui. PavyzdZiui, jei studentas i§ asmeninés patirties geba sklandZiai kalbéti
angly kalba, turbiit neefektyvu bus mokytis pradedanciyju angly kalbos kursy. Priemonés
mokymui(si) yra labai jvairios. Pirmiausia atskirsime du mokymosi biidus, kadangi Siame darbe tai
labai svarbu. Tai jprastas ir nuotolinis mokymas(is). Pastarasis atsirado palyginti nesenai, kartu su
naujomis technologijomis (vaizdo ir garso nuotolinis perdavimas, pasaulinis kompiuteriy tinklas ir
t.t.). Sie du mokymosi biidai vienas nuo kito labai smarkiai skiriasi. Nuotoliniame mokyme(si)
prarandamas déstytojo glaudus kontaktas su besimokanciuoju, kas labai svarbu siekiant pritaikyti
mokymo(si) kursa kiekvienam studentui individualiai. Kita vertus, nuotolinio mokymo(si) sistemos
turi papildomy jrankiy, kuriy tradiciniame mokyme néra. Tokie jrankiai duoda déstytojui papildomy
Ziniy apie studentus, kuriy tradiciniam mokyme nejmanoma buvo gauti. Taciau tai nekompensuoja
besimokanciojo ir déstytojo tiesioginio bendravimo nebuvimo. Galimas ir tarpinis mokymo(si)
budas tarp nuotolinio ir tradicinio, kai paskaitose papildomai naudojamos nuotolinés sistemos
praturtina mokyma(si) moderniais irankiais. Taip labai paprastai galima bty isivaizduoti skirtumus
tarp tradicinio ir nuotolinio mokymo(si), bei abieju bendro panaudojimo efektyvuma [45].

Vienas i§ budy priartinti nuotolines studijas prie tradicinio mokymo(si) - tobulinti
mokymo(si) irankius, naudojamus nuotolinése sistemose. Taip pat reikia nepamirsti, kad naudotis
naujais jrankiais taip pat reikia sugebéti ir tai neturéty papildomai apkrauti déstytojo ar
besimokanciojo. Kalbant apie jrankius, daugelis nuotoliniy sistemy savo rinkiniuose siiilo jvairius
variantus: siekiant sumazinti bendravimo stoka, diegiami pokalbiy kambariai, Zinuciy siuntimo
sistemos; norint padidinti besimokanCiojo egzaminavimo efektyvuma ir sauguma, pateikiami
ivairius testavimo moduliai. Bet jei susimastysime, kodél besimokanciajam reikalingas glaudus
bendradarbiavimas su déstytoju ir kod¢l jis toks svarbus, pamatysime, kad pagrindiné prieZastis yra
individualaus démesio kiekvienam studentui trikumas. Studijuojant jprastai, déstytojas gali
atsizvelgti i kiekvieno studento sugebéjimus ir poreikius, o0 mokantis nuotoliniu biidu to neimanoma
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padaryti. Tod¢l toliau Siame darbe mes remsimés prielaida, kad studento mokymo(si) aplinkos
gebéjimas prisitaikyti prie studento poreikiy gali sumazinti praraja tarp déstytojo ir
besimokanciojo. Be to, Zvelgsime i studento mokymasi i§ studento pusés, todél kad dauguma
jrankiy yra skirti déstytojams stebéti studenta bei jam padéti, o paciam studentui analizuoti
savo mokymo(si) procesg bei rezultatus néra galimybiy [44,16].

Taigi kiek kitokiu kampu pazvelge i besimokantiji bei i nuotolinio mokymo(si) efektyvuma
mazinancias priezastis, galime apibrézti, koks turéty buti nuotoliniy studijy besimokantysis ir kaip
galima biity jo mokymosi procesa padaryti efektyvesni ir kokybiSkesni. Besimokantysis — tai
studentas, kuris savarankiSkai nori siekti naujy Ziniy, turi jau sukaupta mokymosi patirt] bei turi
kompiuterinio raStingumo minimaliy igiidZziy. Mokymosi efektyvumas grindZziamas mokymo(si)
aplinkos (mokymosi Saltinio, veikly, vertinimo ir kt.) prisitaikymu studento individualiems
poreikiams. Rezultatui pasiekti bus nagrinéjami adaptyviy sistemy, skirty nuotoliniam mokymui(si)
modeliai. Siekiant dar labiau susiaurinti nagriné¢jama sritj, apibréZiame besimokanc¢iojo modelj kaip
Ziniy ir duomeny rinkini apie besimokantiji, 1 kuri ieina kurso planas, lygio pasirinkimas, ,,sekimo*
duomenys bei juos perteikian¢ios priemonés suprantamos besimokan¢iajam [2]. Sis apibréZzimas
susiaurina tiriamo besimokanc¢iojo modelio struktiira ir sudéti. Literatiiroje [39] pateikiami
apibrézimai ir standartai besimokanciojo modeli vaizduoja apibendrintai, mums reikés tikslesnio

varianto [17].
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1.2. Sialomos priemonés besimokanciojo modelio perteikimui

Adaptyviose sistemose naudojamas besimokanc¢iojo modelis ir jo vieta visoje adaptyvioje
sistemoje skirtingy autoriy publikacijose yra apraSomi skirtingai, taCiau bendri bruozai biidingi
daugeliui tokiy modeliy. Aptarsime bendresni besimokanciojo modelio, kurj galima biity taikyti
{vairiose sistemose, varianta. Autoriaus [9] straipsniuose iSkeltos problemos ir sprendimai yra labai
konkretiis ir universaliis, tod¢l Siais straipsniais remiasi daugelis ta kryptimi dirban¢iy mokslininkuy.

Siame straipsnyje kalbama apie konkregia adaptyvaus mokymosi organizavimo schema;

monitoring adaptive adaptation
mechanism application € mechanism
Y

lor=leveli monitorirug
adaptation decisions

! l
! :
| - display pop-up help window

I — re-stracture hyper sphce |
|

; i
! |
. 1

informatiion:

- provide details on léarning
Concept

high-lewe]l asses=ment
conclusions:
- user i=s disoriented .

- adaptation

1
1
:
1

= JAsexr..i mmahle. Lo :

complete task 1~ decision making
1
1
1
1

UserM odeling

- student has not
under scood concept.

1 pav. Peter Brusilovsky sitloma adaptyvaus mokymosi organizavimo schema [9]

Paveikslélyje (1 pav.) vaizduojama bendra adaptyvaus mokymosi organizavimo schema,
kurig sudaro stebéjimo mechanizmas (angl. Monitoring Mechanism), vartotojo modelio formavimas

(angl. User Modeling), adaptacijos sprendimo priémimas (angl. Adaptation Decision Making),
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adaptacijos mechanizmas (angl. Adaptation Mechanism), adaptyvi dalykiné¢ programa (angl.

Adaptive Application). IS Sios schemos galima nesunkiai suprasti pati adaptyvumo procesa ir

besimokanciojo modelio indé¢li adaptyvumui. Reikia pazZyméti, kad Si schema panaudota adaptyviam

Interneto medziagos narSymui. Ji néra skirta nuotolinéms studijoms. Taciau ir modelis, ir jo vieta

sistemoje yra pakankamai logiskai ir aiSkiai pavaizduoti. Panagrinésime schema iSsamiau.

Sis procesas yra suskirstomas i du sluoksnius [9]:

1.

Vartotojo modelio jvertinimas. Siame sluoksnyje keliami klausimai: ar teisingai
suformuotas besimokanciojo modelis pagal gautus duomenis ir kaip tai patikrinti? Ar
teisingai nustatytas vartotojo interesas? Galimas sprendimas biity testai, taip pat
besimokantysis galéty pats perziiiréti savo modeli ir ji koreguoti. Sitilomas ir Ziniy
klasifikavimas (pradedantysis, paZenggs, ekspertas). [vertinus ir nustacius, kad
adaptyvumas duos norima rezultata, modelio informacija gali biti uzfiksuojama
duomeny bazéje ir galés biiti panaudota naujoje iteracijoje (1 pav.).

Adaptyvaus sprendimo priémimo jvertinimas. Keliami klausimai: ar priimti
sprendimai bus produktyvis? ar jie atitiks besimokanciojo tikslus? ar jie bus
nukreipti teisinga linkme? Visa tai taip pat galéty biiti vertinama tikslingu testu. Kad
tvertintume tikslais paremta adaptavima, galima suformuoti vartotojui individualy
tiksla. Ivertinus ir nustacius, kad adaptyvumas duos norima rezultata, modelio
informacija gali buti uZfiksuojama duomeny baz¢je ir galés biuti panaudota naujoje

iteracijoje (1 pav.).

Nors cia siiloma schema néra labai sudétinga, taCiau besimokanciojo modelio vieta

sistemoje galima iSreikSti dar paprasCiau. VisiSkai paprasta ir abstrakty besimokanciojo modeli

pateikia savo straipsnyje Grace de la Flor [25]. Si modeli (2 pav.) autorius vadina ,,vartotojo

modeliu®, neatsizvelgdamas i konkre¢ia modelio taikymo sritj. Tai gana svarbu norint jsivaizduoti

tokio modelio vieta sistemoje aukStesniame abstrakcijos lygmenyje.
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2 pav. Grace de la Flor sitilomas paprascCiausias vartotojo modelis [25]

PanaSios besimokanciojo ar vartotojo modelio schemos aprasomos daugelio straipsniy
autoriy. Nesigilinant | smulkmenas, tai gali biiti tinkama struktiira nuotoliniy studiju sistemos
besimokanciojo modeliui vaizduoti. Taciau isigilinus toks vaizdas visiS8kai nenusako vidinés
modelio vaizdavimo strukttros ir iSkylan¢iy problemy, tod¢l toliau panagrinésime sudétingesnius
besimokanciojo modelio vaizdavimo atvejus.

Vania Dimitrova yra pateikusi nemazai straipsniy, kelis i$ ju — distancinio mokymo(si)
tematika [21]. Autorés sitilomas besimokanciojo modelis (3 pav.), skirtas mokomosios medZiagos

perzitrejimo sistemai, yra Siek tiek sudétingesnis ir sudarytas remiantis ontologijy taikymu.

AIMS_Viewer I
% dses Course_Sequencing Dialog_based_UM |
Course Model User_ModeIing

%i osps Resource_Library lsesh
Resource Model STyLE_Dialog

% Auses Domain_Ontology_Browsen
Domain Pntology

usesh %AHQPQ & updates
User Model
<4.1ses

3 pav. Besimokanciojo modelis panaudotas sujungiant dvi mokymuisi skirtas sistemas [18]

Diagramoje (3 pav.) pateikiamas gana sudétingas besimokanciojo vaizdavimas ir papildomai

yra pateikiami resursy ir kursy modeliai. Pakitimai besimokanciojo modelyje vyksta palaipsniui ne
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tik kurso pradzioje ir pabaigoje, bet ir laikinai keiCiasi tam tikrose stadijose. Reikalingas
mechanizmas Siems pokyCiams nustatyti. Didele dalis problemu autorés straipsnyje iSsprgsta
sujungiant dvi skirtingais principais veikiancias sistemas, AIMS ir STyLE-OLM. AIMS skirta
mokomosios medziagos perzitir¢jimui, mokomoji medziaga yra modifikuojama remiantis vartotojo
modeliu. AIMS pagrinde naudoja kurso modelj, resurso modelj ir pagrindines ontologijas. AIMS
remiasi vartotojo modeliu ir pagal ji sudaro pasiilymus studentui, kokia kryptimi jam reikéty
mokytis: pagal tai, ka studentas mokeési, kiek mokeési ir kiek iSmoko, yra pakeiiamas resurso
modelis. Taip pat visa, ka studentas turi iSmokti, yra suskirstyta | konkrecias savokas, terminus. Taip
galima sukoncentruoti studento démesi i tam tikras resurso vietas naudojant pagrindines ontologijas,
pasirenkant i§ ju bendro saraso ir studento modelio tas, kurios dar neisisavintos. Tuos terminus
nustato déstytojas, Sioje vietoje déstytojas nustato mokymosi tiksla, kuris turéty nukreipti studenta
teisinga mokymosi linkme, taciau taip biina ne visada, nes studentas gali turéti savo visai kitoki
tiksla ir mokymosi jprocius.

STyLE-OLM yra sukurta specialiai studento modelio formavimui ir yra visiSkai
nepriklausoma nuo konkrecios sistemos, ji skirta tik modelio suformavimui [18]. Ji buvo pritaikyta
keliose sistemose (finansy skai¢iavimo srityje). Ji remiasi dialogu su besimokanciuoju — §is dialogas
formuoja pagrindines ontologijas ir dialogo model;.

Sujungimas vykdomas taip: dialogu paremta sistema formuoja ta pati studento modeli, kuri
naudoja AIMS, tai ji daro pagal modelj sudaryta i§ dialogy. Taip iSvengiama ,Salto starto*
problemos bei paliekama galimybé studentui koreguoti savo modeli dialogo pagalba; taip pat
STyLE-OLM keicia pagrindines ontologijas, t.y. déstytojo nustatyta mokymosi tiksla, krypti, Sioje
vietoje iSvengiama déstytojo ir studento semantikos nevienodumo problemos.

Kitame tos pacios autorés straipsnyje sprendZiama besimokanciojo modelio vaizdavimo
problema nuotoliniy studijy sistemoje, tafiau c¢ia nagrinéjamas besimokanc¢iojo modelio
vaizdavimas i$§ déstytojo perspektyvos — jis skirtas déstytojui jvertinti besimokanciojo veikla ir
pasiekimus dirbant su nuotoliniy studiju sistema [19]. Nors visa tai yra skirta déstytojui, o ne

studentui, taciau panaSia grafing terpg galima biity naudoti ir studentui savo paties darbo ivertinimui.
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4 pav. Grafinis besimokanciojo modelio vaizdavimas nuotoliniy studiju sistemoje [19] (Zr.

prieduose)

Paveikslélyje (4 pav.) galima matyti ir interpretuoti studento mokymosi procesa. Tai labai
naudingas ir vaizdus biidas déstytojui jvertinti studento darba. Diagramoje vaizduojami testy
rezultatai, dalyvavimas forumuose, laikas, praleistas kursuose, kurso dalys, kurios buvo aktyvuotos
ir visa §i informacija perteikiama laiko juostoje. TaCiau studentui tokiy grafiniy duomeny pateikimas
gali neduoti norimos naudos: studentui tai gali buti per daug sudétinga informacija, kad jis galéty
priimti teisinga sprendima. Déstytojas vis délto atlieka ir edukacijos specialisto funkcija, jis turi
Ziniy ir patirties, kuriomis remdamasis gali analizuoti tokia grafing informacija.

Straipsnyje [11] aprasomas visiSkai kitoks besimokanc¢iojo modelio sudarymo budas.
ApraSomas galimo besimokanciojo modelio sudarymas pagal tam tikrus parametrus, nustatytus
specialaus agento, kuris realizuotas Zaidimo forma. Sioji yra paremta tiksly, tiksly jgyvendinimo ir

emociju modeliu (5 pav.).
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5 pav. Modelis, remiamas besimokanciojo tiksluy, tiksly jgyvendinimo ir emocijy modeliu [16]

Taciau tai néra labai priimtinas modelio formavimo biidas nuotoliniy studijy sistemoje, visy
pirma dél to, kad dél nagrinéjamos sistemos technologinés vidinés bazés. Ir gana sudétinga biity
rimtai pagerinti mokymosi procesa naudojant vien tik agenta ir Zaidimo forma studento modeliui
formuoti, taciau id¢ja verta démesio.

Yra nemazai straipsniy, sitilan¢iy netradicinius besimokanciojo modelio sudarymo biidus.
Gana idomus pavyzdys galéty biiti toks: apraSomas vartotojo modelio sudarymas remiantis studento
Zvilgsnio stebéjimu, nustatant ties kuriuo objektu studentas labiausiai sutelkia démesi; Sis biidas yra
naudojamas psichologijoje [12]. Toks modelio sudarymo biidas galimas naudojant Siuolaikines
technologijas, taciau sunkiai praktiskai pritaikomas nuotolinése studiju sistemose.

Besimokanciojo modeliui perteikti tink jvairios priemonés ir duomeny rinkiniai, taciau reikia
pabrezti, kad Sis darbas yra tgstinis ir jau yra suformuota terpé nuotoliniy studijy sistemoje, skirta
besimokanciojo modelio idiegimui. Kadangi besimokanc¢iojo modelio atvaizdavimas yra tik dalis
visos adaptyvios sistemos, remiamasi bendra strategija, suformuluota D. Baziukaités [2]. Sioje
strategijoje yra apibréZiama besimokanciojo modelio panaudojimo savarankiSkose nuotolinése
studijose galimybé, modeliai suformuoti taikant Mase metodika. Trumpai aptarsime, kaip
besimokanciojo modelis isivaizduojamas bendru atveju, kartu su kity adaptyviy priemoniy rinkiniu.

Siame darbe toliau remsimés jau suformuluotu nuotolinés adaptyvios sistemos tiksly
modeliu (6 pav.). Kadangi dalis sistemos jau yra paruoSta, modifikuota pagal konkrecCius modelius
bei prielaidas, darbas ir toliau bus orientuojamas ta pacia kryptimi. Suformuluoti modeliai ir teorinis
aspektas nusako besimokanciojo modelio vieta, visoje sistemoje, taciau nenusako metody bei
technologijuy, reikalingy realizacijai, nenusako pacios modelio struktiros. Idéjos, kuriomis

remiamasi, yra iSdéstytos straipsnyje [2].
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6 pav. Sistemos tiksly hierarchija [2]

1.3. Problemy, kurias siekiama spresti perteikiant besimokanciojo modelj,
formulavimas

Daznai iskyla ,,Salto starto* problema. Adaptyvios sistemos susiduria su pirma karta
prisijungusio vartotojo problema, kai dar neegzistuoja apibréZtas besimokan¢iojo modelis. Siuo
atveju yra reikalingos greito modelio formavimo technikos — joms daZniausiai naudojami
verifikacijos (pradinio Ziniy patikrinimo) testai; ankstesniame skyriuje buvo pateikti keli
netradiciniai Sios problemos sprendimo biidai (pvz., pradinis dialogas) [9,19,40].

Gana dazna problema, iSkylanti veikianciose adaptyviose sistemose ir aptariama ne vieno
straipsnio autoriy, yra jau turimy Ziniy ir patirties naudojimas [9]. Tas pat dokumentas gali turéti
skirtinga itaka skirtingiems Zmonéms priklausomai nuo anksciau igyty Ziniy. Reikalingi metodai
anksciau igyty Ziniy diagnostikai.

Vartotojo modeliai, paremti tiktai besimokanciojo-sistemos sgveikos analize, yra
netiksliis. Realiame gyvenime déstytojai naudoja numanomus bidus tam, kad ivertinty mokinio
gabumus ir rezultatus. Mokymo sistemoms reikalingi tikslus, apibrézti mechanizmai, kad paaiSkinty
gautus besimokanciojo modelius [19,40].

Kurso autoriaus ir besimokan¢iojo semantika gali biiti skirtingos. Si problema gali lemti
netikslia mokinio diagnoz¢ arba netinkama svarbios medZiagos rekomendacija. Be to, Sis skirtumas
paaiSkina, kodél negalima pasikliauti vien tik besimokan¢iojo nuomone, paremta jo turimomis
Ziniomis, ir kodél reikalingas aiSkinamasis dialogas [19,40].
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Kurso autoriaus tikslai ir besimokanciojo tikslai gali skirtis. Dauguma mokymo sistemy
remiasi prielaida, kad Sie du tikslai yra vienodi, todél jos nesitaiko prie galimy specifiniy mokinio
tiksly. Mechanizmai, aiSkinantys mokinio tikslus, yra svarbus efektyviam rekomendavimui ir
vadovavimui [19,40].

Besimokanciojo tikslai, gabumai ir Zinios kei¢iasi, todél iskyla besimokanc¢iojo modelio
kintamumo problema. Taip pat gali biiti keliamas klausimas, kaip iSvengti per didelio adaptyvumo,
kai jis jau tampa neveiksmingas, kai adaptyvumo nebuvimas yra efektyvesnis [9,40].

Originalus ,Salto starto* testy nepopuliarumo problemos sprendimas [19] galéty buti
paremtas sitilymu naudoti visos grupés modelj: taip buity galima iSvengti ir “Salto starto problemos”
ir kity sunkumuy.

Pagrindiné problema, skatinanti kelti adaptyviy komponenty reikalingumo nuotoliniy studiju
sistemose klausima, yra ta, jog negzistuoja integruoto adaptyvaus mokymo(si) modulis nuotoliniy
studijy sistemose. ApraSomas tik dalinis adaptyvumas WebCt ir Blackboard sistemose [50].

Tai yra bendro pobudzio ir restruktirizacijos problemos. Svarstant sistemos realizacijos
aspekus, galima iSskirti jgyvendinamumo problemas, t.y. programinés {rangos galimybiy
ribotuma. Taciau pagrinding, Siame darbe bene svarbiausioji problema — adaptyviy komponenty
sudétingumas. Visy nuotoliniy sistemuy pagrindinis tikslas yra kiek galima labiau minimizuoti
vartotojo sasajos sudétinguma, kadangi tobuléjant sistemai, atsirandant naujoms idé€joms ir
sprendimams, jos komponenty kiekis didéja — baiminamasi, kad tai gali kelti tam tikra sumaiSti
naudojantis sistema. Be to, edukologijos specialistai grieztai kritikuoja sistemos, kuri siekia pakeisti
specialista, koncepcija.

Toliau darbe bandysime giliau ir detaliau paZvelgti i Sias problemas, bei i galimus

sprendimus.

1.4. Besimokanciojo modelio panaudojimo galimybés ir ribos

Siek tiek pla¢iau aptarsime besimokané¢iojo modelio galimybes bei jas ribojanéius aspektus.
Visuy pirma reikia atkreipti démesj i tai, kad nuotoliniy studijuy sistemos naudojamos tinkle t. y.
Internete. Tai i§ dalies apriboja besimokanciojo ir sistemos bendradarbiavimo galimybes, kadangi
sistema ir besimokantjji skiria duomeny persiuntimo sgnaudos. Taip pat nepageidaujami yra
sudétingi algoritmai, nes sistemos vartotoju daznai yra labai daug, todél bet koks apkrovimas sukels

pavojingus trikdZius.
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Be Siy pagrindiniy techniniy apribojimu dar reikia atkreipti démesi, kad modelio realizacijai
bus naudojama ,,Moodle* sistema, kuri yra realizuota PHP kalba su MySQL duomeny baze. Siekiant
iSlaikyti nuosekluma ir modifikavimo galimybg, bus laikomasi bendry ,,Moodle* sistemoje

nusistoveéjusiy programavimo bei duomeny saugojimo principu.

1.5. Galimi sprendimo budai

Atlikus analizg, galima iSskirti galimus besimokanciojo modelio atvaizdavimo sprendimo
budus. Pirmiausia atkreipsime démesj | grafinés informacijos atvaizdavima. Grafiné terpé leidZia
sutalpinti ir efektyviai pateikti didelius informacijos kiekius [19]. Jei pateikiamos diagramos yra
nesudeétingos, palydimos tiksliais, skai¢iavimais paremtais komentarais, jos turéty besimokanciajam
suteikti didel] postiimj savianalizés procese. Cia galima iZvelgti tam tikra pozitri 1 pati model;.
Kadangi sakoma, jog sistema negali visiSkai atstoti déstytojo, pazvelkime { Sia problema kiek
kitokiu kampu. Besimokanc¢iojo modelis ne pakeis déstytoja, bet perkels dali jo sprendimy
besimokanciajam, pateiks informacija taip, kad besimokantysis nesunkiai galéty vertinti savo
mokymosi procesa pats.

Apibrézkime paciy duomeny modelyje pobiidi. Pirmiausia, tai — sekimo duomenys,
testavimo rezultatai ir besimokanciojo pasirinkimai. Adaptyvumas grindZiamas tuo, kad
kiekvieno besimokanciojo atveju Sie duomenys bus skirtingi. Modelio atvaizdavimui naudojamuy
skaiiavimy tikslumas bei atvaizduoto modelio suprantamumas nulems prisitaikanc¢io kurso
efektyvuma. Pats adaptyvumo procesas bus pasiekiamas bendraujant su besimokanciuoju per

vartotojo sasaja, kurioje nemazai nustatymy besimokantysis nustatys pats [16].

1.6. Skyriaus apibendrinimas

Skyriaus pradZioje aptarti pagrindiniai vartojami terminai. Besimokantysis — tai studentas ar
moksleivis, kuris savarankiSkai nori siekti nauju Ziniy, turi jau sukaupta mokymosi patirtj, bei turi
kompiuterinio rastingumo igiidziy. Mokymosi efektyvumas grindZziamas mokymosi aplinkos
prisitaikymu studento individualiems poreikiams. Besimokanciojo modelis suprantamas kaip Ziniy
ir duomeny rinkinys apie besimokantiji, i kuri jeina: kurso planas, lygio pasirinkimas, ,,sekimo* bei
testavimo duomenys, bei juos atvaizduojancios priemongs, suprantamos besimokanciajam.

Darbe bus remiamasi prielaida, kad studento mokymo(si) aplinkos gebé&jimas prisitaikyti prie
studento poreikiy gali sumazinti praraja tarp déstytojo ir besimokanciojo. Suformuluotas poZilris,

kad dauguma VMA irankiy yra sudaryti taip, kad déstytojas galéty stebéti besimokantjji, analizuoti
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mokymo(si) procesa ir jam padéti, o paciam studentui analizuoti savo mokyma(si) bei rezultatus

néra galimybiy.

Literatiiroje apraSomi keli besimokanciojo modelio struktiiros variantai, vienas i§ bendresniy

galéty biti toks:

Duomenys apie besimokantiji — sujungimas i modeli — besimokanciojo modelis —

adaptacija — adaptacijos efektas [25]

Literatiiroje taip pat apraSomi netradiciniai modelio formavimo budai, pvz., akies Zvilgsnio

krypties fiksavimas studento modelyje ar verifikacijos atlikimas zaidimo forma [16]. Yra

pateikiamas gana tikslus ir daZniausiai naudojamas besimokanciojo modelio formavimo metodas

[9].

Darbe iskeltos problemos [19,40] ir klausimai, susij¢ su besimokanciojo modelio idiegimu:

Kokia informacija turi sudaryti modelj, o kas yra nereikalinga;

Kokius metodus panaudoti tam, kad modeli padarytume suprantama sistemai;

Kaip kuo aiSkiau pateikti sistemos iSvadas besimokanciajam;

,.Salto starto problema;

Vartotojo modeliai, paremti tiktai besimokanciojo — sistemos saveikos analize, yra
netikslus;

Kurso autoriaus ir besimokanciojo semantika gali biiti skirtingos;

Kurso autoriaus tikslai ir besimokanciojo tikslai gali skirtis;

Besimokanciojo tikslai, gabumai ir Zinios keiciasi.

Taip pat buvo aptartos besimokanc¢iojo modelio panaudojimo galimybés ir ribos.
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2. Besimokanc¢iojo modelio naudojimas nuotoliniy studijy efektyvumui padidinti

Kaip teoriSkai apraSomas besimokanc¢iojo modelis galéty biti realizuotas nuotoliniy studijy
sistemoje, gana nelengva isivaizduoti. Duomenys, sudarantys modeli, be Ziniy nieko verti. Modelyje
reikia suformuluoti skai¢iavimus ir algoritmus, reikalingus duomeny atvaizdavimui, bei sukurti
vartotojo sasaja bendravimui. Visa tai turi tilpti { nuotolinés sistemos rémus, todé¢l reikia jvertinti,
kokias technologijas ar metodikas galima naudoti ir kokie skai¢iavimai duoty efektyvius rezultatus.
Siame skyriuje aptarsime technologinius sprendimus, jgalinanéius besimokangiojo modelio

realizacija nuotoliniy studijy sistemoje.

2.1. Naudojamy technologijy galimybiy jvertinimas

Darbo rezultatams gauti naudosime tam tikras technologijas, todél biitina aptarti Siy
technologijy galimybes.

PHP ir MySQL technologijos sudaro tam tikrus rémus buisimai modifikacijai. Sprendimo
rengimo sistemy naudojamos duomeny skai¢iavimy technikos nereikalauja dideliy laiko sanaudy ir
galéty biti taikomos informacijos apdorojimui. Interaktyviai vartotojo sasajai gauti placias
galimybes suteikia Javascript technologija.

Grafinés informacijos vaizdavimui PHP kalboje yra pakankamas proceduiry rinkinys
diagramoms ar sudétingesniems grafiniams komponentams kurti.

MySQL terpé suteikia pakankama erdve reikalingiems duomenims saugoti.

2.2. Adaptyvumo samprata besimokanciojo modelio vaizdavime

Kaip jau min¢jome anksciau, adaptyvumo samprata jvedama kaip prie besimokanciojo
poreikiy prisitaikanc¢io turinio panaudojimas nuotolinése studijose. Pats adaptyvumas gaunamas
besimokanciajam bendraujant su sistema. Bendravimas Siuo atveju suprantamas kaip tam tikry
pasirinkimuy registravimas duomenu baz¢je, sekimo duomeny bei testavimo rezultaty saugojimas
[16,17].

Pats prisitaikymas vykdomas pagal besimokanciojo pasirinkimus, besimokanciajam
suteikiant tam tikrus pasitilymus ir mokymosi proceso analizés rezultatus, pagal kuriuos

besimokanciajam lengviau nuspresti, kaip turéty pasikeisti mokymosi aplinka.
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Pagal patj adaptyvumo procesa galima skirti du adapyvumo principus. Pirmasis — tai su
vartotojo veiksmais susijgs sistemos prisitaikymas prie besimokanciojo. Besimokantysis per
vartotojo sasaja registruoja savo pasirinkimus, prie kuriy sistema ir prisitaiko. Kitoks adaptyvumas
gaunamas panaudojus besimokanc¢iojo modeli, kur sistema prisitaiko prie besimokanciojo,

remdamasi i§ modelio pasikeitimy gautais duomenimis [16,17].

2.3. Lanksti programuojamos terpés architektiira

Realizacijai keliami architektiiriniai reikalavimai: visy pirma — programavimo stiliaus,
naudojamo ,,Moodle* kiir¢jy, iSlaikymas; antra — pakartotinis panaudojimas. Pastarasis biitinas,
todel, kad posistemés realizacijos siekiamas rezultatas yra prototipas, kuris — atlikus bandymus su
realiais vartotojais — bus modifikuojamas. D¢l Siy priezasCiy programos kodas turi biiti atviras
pokyciams, todél turi biiti laikomasi Sablony struktiiros, naudojama objektiné technologija.

Sios strategijos bus laikomasi realizacijos proceso metu.

2.4. Agentinés technologijos nuotoliniame el. mokyme

Agentinés technologijos glaudZiai susijusios su adaptyviomis sistemomis [37,42]. Galutinio
ir vieningo agento apibréZimo néra, taiau ji galima supaprastintai apibudinti kaip programini
komponenta, turinti aplinkos sensorius, tiksla bei jrankius aplinkai paveikti. Tam tikromis

agentinémis savybémis pasizymi ir planuojama modifikacija.

2.5. Sprendimy rengimo sistemos skai€¢iavimy panaudojimo eksperimentas

Sprendimo rengimo sistemy (SRS) skai¢iavimy galimam panaudojimui buvo atliktas
eksperimentas, kuriuo siekiama jvertinti tokiy skai¢iavimo sistemy efektyvuma.

Paméginkime jvertinti, ar SRS yra reikalingos nuotolinéms studijoms, ir paméginkime
suformuluoti konkrecias priezastis, kodél reikéty taikyti tokius skaic¢iavimus.

Pirmiausia galime teigti, kad nuotolinése studijose mokymas néra pakankamai lankstus ir
neprilygsta realiam besimokan¢iojo bendravimui su déstytoju. Cia galima formuluoti pirmaja
prieZasti:

¢ Nuotoliniy studijy kokybé kol kas neprilygsta individualizuotam mokymui;

Problemos, kurias iSkéléme, néra paprastai iSsprendZiamos. Juy sprendimas yra sudétingas,

kadangi reikia remtis dideliy kiekiy kriteriju, o mokomosios medZiagos kiekis yra didelis:

® Problemoms spresti reikia taikyti sudétingus algoritmus;
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Taip pat galima paprieStarauti, kad sistema sprendimy negali priimti pati; taiau planuojama
neapsiriboti tik SRS integracija — SRS bus tik dalis vadinamojo studento modelio, kurj turéty
sudaryti ir grafiné informacija, ir ivairiis papildomi irankiai. Be to, galutini sprendima priims pats
studentas:

e SRS kaip viena i§ priemoniy gali biiti pakankamai patogus biidas priimti sprendimus.

Pirmiausia pateiksime Analitinio Hierarchinio Proceso (AHP) modeli [8]. Duomenys
modelyje yra igalvoti. Ziniy ir testy vertinimai parinkti pagal nuotolinés studijy sistemos duomeny

baze. Modelyje naudojami kriterijai i§ duomeny bazés:

e Testy rezultatai (matuojami 100 baly skaléje)

¢ Prisijungimy skai¢ius prie mokomosios medziagos (vnt.)

¢ Mokymosi laikas (matuojamas minutémis)

e Atlikty uzduociy ivertinimas (matuojamas 100 baly skaléje)
e Papildomos medziagos skaitymo prisijungimu skaicius (vnt.)

e Papildomos medziagos skaitymo laikas (matuojamas minutémis)

Pirmiausia nustatome kriterijy iveréius (7 pav.). Siuo atveju jverdiai buvo parinkti kaip
pavyzdys. Atsizvelgta i tai, kad testo rezultatai turi didZiausia svarba. Taciau iSkilo problema, kad
galbiit testo rezultatus reikéty naudoti kaip atskira kriterijuy, pagal kuri studentas galéty lyginti savo

mokymosi rezultatus, nustatytus naudojantis SRS.

Testu rezu | Prisijungin| Mokymosi | Atliktu uzdi| Papildomo | Papildomo
Testu rezultatai 1.52
Prisijungimu skaicius prie temos 1.58
Mokymosi laikas ] 1.39
Atliktu uzduociu ivertinimas
Papildomos medziagos skaitymo prisijungi
Papildomos medziagos mokymosi laikas

7 pav. lverciy nustatymas

Iverciai nustatomi lyginant atskirus kriterijus vieng su kitu, t.y. lenteléje matomi koeficientai
yra gaunami suteikiant vienam kriterijui tam tikra svorj prie$ kita kriteriju. Sis procesas atliekamas

su visais kriterijais (7 pav.).
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Toliau surikiuosime kriterijus pagal apskaiCiuotus prioritetus, bei normalizuosime jverciu

skale (8 pav.).

Testu rezultatai 1.000 |
Atliktu uzduociu ivertinimas 454

Mokymosi laikas 390 I

Papildomos medziagos mokymosi laikas 307

Prisijungimu skaicius prie temos 257 I

Papildomos medziagos skaitymo prisijunginu skaicius 245  [NNIIIEGEGGGNGNNNN

Inconsistency = 0.02
with 0 missing judgments.

8 pav. [verc¢iy ruiSiavimas ir normalizavimas

Normalizavus kriterijus ir surtiSiavus juos pagal jvercius, galime labai aiSkiai pamatyti, kokie
mokymosi kriterijai yra svarbiausi ir turés daugiausiai jtakos priimant sprendimus.

Suformavus kriterijus ir atlikus ju vertinima, vykdomas alternatyvy vertinimas kiekvieno
kriterijaus atzvilgiu (9. pav). Vertinimas nustatomas pagal numatytus matavimo vienetus. Siuo
atveju alternatyvos — tai mokomosios medZiagos skyriai ir temos, medziaga suskirstyta pakankamai

smulkiai, o testavimo rezultatai susij¢ su konkrecia tema ar skyriumi.

Desimtaine sistema

Dvejetaine sistema

Veiksmai su dvejetainiais skaiciais
Sesioliktaine sistemna

Desimtainiu skaiciu vertimas i kitas sistemas
Teigiami ir neigiami skaiciai

Dvejetaine sudetis

Dvejetaine atimtis

9 pav. Temomis suskirstyta mokomoji medziaga

Pademonstruosime kelis temos jvertinimo parinkimo langus.

24



Desimtaine sistema

Dvejetaine sistema

V¥eiksmai su dvejetainiais skaiciais
Sesioliktaine sistema

Desimtainiu skaiciu vertimas i kitas sistemas
B iami ir neigiami skaiciai

Dvejetaine sudetis
Dvejetaine atimtis

4

10 pav.lverciai parinkti pagal testy rezultatus

Paveikslélyje (10 pav.) parenkami jver¢iai dabar jau mokomosios medZiagos temoms.
Kiekviena tema viena kitos atZvilgiu jgauna prioriteta. Toks jver¢iy formavimas yra labai patogus ir

tikslus, kadangi vertinami ne visi komponentai i$ karto, o atskirai vienas pries kita.

Desimtaine sistema g0z I
Dvejetaine sistema -s90 |

¥eiksmai su dvejetainiais skaiciais 1000 |
Sesioliktaine sistema s95 I

Desimtainiu skaiciu vertimas i kitas sistemas 695 | S

Teigiami ir neigiami skaiciai 491 I

Dvejetaine sudetis 920 I
Dvejetaine atimtis azz I

Inconsistency = 0.11
with 0 missing judgments.

11 pav.Testo rezultaty normalizacija

Toliau (11 pav.) atlickama komponenty normalizacija ir riiSiavimas. Temos iSrikiuojamos
pagal gautus rezultatus po kryzminio svoriy suteikimo. Pateiksime dar kelis temy iverciy rezultatus

(12, 13, 14, 15 pav.)

esm
eigic
veje | Desimtaine sistema
veje | Dyejetaine sistema
neo | el i su dvej

" | Sesioliktaine sistema
Desimtainiu skaiciu vertimas i kitas sistemas

Teigiami ir neigiami skaiciai
Dvejetaine sudetis
Dvejetaine atimtis

12 pav.]verc€iai parinkti pagal mokymosi laika
Kadangi jverciai parenkami temoms, Sis procesas kartojamas kelis kartus. Kartojame tol, kol

neparenkame jverciy kiekvienam mokymosi rezultaty komponentui (7,8 pav.).

Desimtaine sistema 733 I

Dvejetaine sistema L. ]
Yeiksmai su dvejetainiais skaiciais 766 I

Sesioliktaine sistema 505 I

Desimtainiu skaiciu vertimas i kitas sistemas 650 [
Teigiami ir neigiami skaiciai 1.000 |
Dvejetaine sudetis 720 I

Dvejetaine atimtis 387 I

Inconsistency = 0.43
with 0 missing judgments.

13 pav.Temos rezultaty normalizacija
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Galima atkreipti démesi, kad skirtingy mokymosi rezultaty atZvilgiu temos jgauna skirtingas

reikSmes ir iSrikiuojamos skirtingai (15,13,11 pav).

Dvejetaine| Veik i 5| Sesioliktaii Desimtaini Teigi
simtaine sistema o 1.28 1.06
ejetaine sistema . 1.2
ksmai su dvejetainiais skaiciais
sioliktaine sistema
simtainiu skaiciu vertimas i kitas sistemas
giami ir neigiami skaiciai
ejetaine sudetis
ejetaine atimtis

14 pav.]verc€iai parinkti pagal atliktas uzduotis

Atlikus jverc¢iy priskyrima pagal paskutinius mokymosi rezultatus, Siuo atveju (14 pav.)
pagal atliktas uZzduotis, turime kelis temu jveriu rinkinius, pagal kuriuos toliau galésime

apskaiciuoti ir priimti sprendima, kuri tema buvo iSmokta blogiausiai ar geriausiai.

esimtaine sistema -559 |

vejetaine sistema 7oc [

eiksmai su dvejetainiais skaiciais ey ______________ ]
esioliktaine sistema 41 I
esimtainiu skaiciu vertimas i kitas sistemas  .06-+ |
eigiami ir neigiami skaicial -530 |

vejetaine sudetis 974 I ——
vejetaine atimtis g |

nconsistency =0.01
with 0 missing judgments.

15 pav.Temos rezultaty normalizacija

Nustatome, kuri tema buvo iSmokta geriausiai, ir kuri blogiausiai (16 pav.). DidZiausia itaka
padaré testy laikymas, tod¢l medZiagos mokymasis gali biiti ivertintas netiksliai. Pasinaudojus
papildomomis priemonémis (dinamine struktira ir kt.) galima palyginti, koks bty rezultatas, jei
kriterijai biity kitokie (16 pav.).

Cia naudojama speciali sistema, kuri skirta spresti problemas AHP metodu. Galima atkreipti
démesi i tai, kokius AHP komponentus bei papildomus jrankius galima biity jtraukti (ar nejtraukti) i
modeliuojamaja SRS. Patys skaiCiavimai néra sudétingi ir nereikalauja laiko sanauduy, didziausia
problema yra prioritety priskyrimas, kaip nustatyti kokie prioritetai geriausiai atitinka komponentus

ir kaip déstytojui nepridéti papildomo darbo su nuotoline sistema.



O Goal: lerning resource selection

----- B Testu rezultatai (L: .377)

----- B Prisijungimu skaicius prie temos (L: .097)

----- B Mokymosi laikas (L: .147)

----- M Atliktu uzduociu ivertinimas (L: .171)

----- B Papildomos medziagos skaitymo prisijungimu skaicius
----- B Papildomos medziagos molkymosi laikas (L: .116)

Divejetaing sudetis A3 —
Yeiksmai su dvejetainiaiz skaiciais BEFE
Desimtainiu skaiciu vertimas i kitas sistermnaz 137 [
Divejetaing sistema A3
Dresimtaine sistema A2 ——
Sesioliktaine sistema 14

Teigiami ir neigiami skaiciai J11 T

Divejetaing atimtis 06

16 pav.Galutiniai rezultatai

Matome, kad geriausiai buvo iSmokta dvejetainiy skaiciy sudétis, o blogiausiai — dvejetainiy
skai¢iy atimtis (16 pav.), taCiau akivaizdu, kad buvo naudojami netikri duomenys, kadangi
dvejetainé sistema neiSmokta, o dvejetainiy skaiciy sudétis iSmokta.

Pateiksime papildoma dinaminj modelj, kad biity matoma testy rezultaty itaka mokymosi

vertinimui (17 pav.).

77.6% Testu rezultatai

13.5% Desimtaine sistema

3.5% Prisijungimu skaicius prie temos 13.5% Dvejetaine sistema

5.3% Mokymosi laikas 14.9% Yeiksmai su dvejetainiais skaiciais
6.1% Atliktu uzduociu ivertinimas 10.0% Sesioliktaine siztema
3.3% Papildomos medziagos skaitymo prigijungimu skai 13.8% Deszimtainiu skaiciu vertimas i kitas sistemas
4_2% Papildomos medziagos mokymosi laikas

14.3% Dvejetaine sudetis

11.0% Dvejetaine atimbis
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0.0% Testu rezultatai 11_8% Desimtaine sistema

15.5% Prisijungimu skaicius prie temos

23.6% Mokymosi laikas 12 6% Veiksmai su dvejetainiaiz skaiciais

27.5% Atliktu uzduociu ivertinimas 12.7% Sesioliktaine sistema

14.8% Papildomos medziagos skaitymo prigijungimu sk. 13.5% Deszimtainiu skaiciu vertimas i kitag sistemas
18.6% Papildomos medziagos mokymosi laikas 13.2% Teigiami ir neigiami skaiciai

13.5% Dvejetaine sudetis

10.2% Dvejetaine atimtis

17 pav.Dinaminis modelis

Kaip matome, mokymosi proceso vertinimas ir testy rezultaty vertinimas gana smarkiai
skiriasi. Tode¢l reikéty testy rezultatus lyginti atskirai. Savaime aiSku, skirsis ir rezultatai, gauti
remiantis kitais kriterijais, taciau Sios problemos sprendimo tikslas yra surasti maZiausiai iSmoktas ir
maziausiai suprastas mokomosios medziagos dalis. Kiti modeliai bus formuluojami taip, kad biity
galima nustatyti, kodé¢l ta medziaga buvo iSmokta blogai.

Modeliuojant galimg SRS taikyma besimokanciojo modelio formavimui buvo naudota
Expert Choice sistema, tiksliau jos “Trial” versija. Si sistema leidZia patogiai taikyti AHP metoda,
taCiau paties irankio naudoti nuotoliniy studiju sistemoje néra galimybiy.

AHP labai praverstu nuotoliniy studijy sistemoje besimokanciam studentui [8] — nors tai néra
tradicinis SRS taikymas, taciau tai turéty palengvinti mokymasi. Toks irankis veikiausiai pagreitinty
mokomosios medZiagos isisavinima, taciau jo negalima kurti be specialisty konsultacijy, kadangi
mokymosi procesas — sudétingas psichologinis reiSkinys. Taip pat besimokanciojo modeliui
formuluoti neuztenka vien tik integruoti SRS { nuotoliniy studiju sistema — tai galéty biti tik vienas
1§ besimokanciojo modelio komponenty.

Realizacijai panaudota tik nedideleé AHP komponenty dalis. Kadangi mes kol kas priimsime
sprendimus naudodamiesi tik dviem aspektais — testy rezultatais ir mokymosi intensyvumu —
skaiCiavimas tampa gana paprastas. Be to, skirti prioritetus kol kas yra gana sudétinga — juos galima
nustatyti tik su specialisto pagalba arba atlikus bandymus su realiais respondentais. Todé¢l kol kas

apsiribosime duomeny normalizacija bei nesudétingu sprendimo parinkimu i§ dviejy komponenty.

28



2.6. Papildomi matematiniai skaic¢iavimai

Siekiant idiegti modifikacija i tinkling sistema susiduriame su rimta problema. Labai sunku
tokiose sistemose iSmatuoti laika, kuris buvo praleistas mokantis. Tokia galimybé yra, taCiau
,Moodle* sistemoje §i technologija naudojama tik atliekant kontrolinius testus. O tai nelabai
tikslinga naudoti resursy skaitymo procese. Todél buvo panaudoti tam tikri matematiniai
skai¢iavimai, leidziantys apeiti laiko intervaly naudojima. Bus remiamasi resurso paspaudimais per
dieng ir ty paspaudimy daZnumu. Kad iSvengtume priklausomybés nuo konkretaus paspaudimy

skaiCiaus, panaudosime eksponentini désnij ir rezultatus vienai dienai skai¢iuosime pagal formulg

(D):

—x/k

y=l-¢ (1)

Formuléje koeficientas k nusako paspaudimy skaiCiaus itaka rezultatui, kuo didesnis
koeficientas, tuo daugiau paspaudimy reikés, norint pasiekti geresni rezultata. Formulés privalumas
yra tas, kad vienu paspaudimu jau galima pasiekti iki 63% medZiagos mokymosi {vertinimo, taciau
kuo daugiau karty spaudziama nuoroda, tuo maziau procenty didé¢ja (pvz.: 10 paspaudimuy bus 95%).
Sitaip i§vengiama galimo suké&iavimo (nes vien spaudinéjimai dar neduoda labai dideliy rezultaty) ir
normalizuojami rezultatai.

Norédami atrasti ,,sekimo* ir testavimo duomeny kritinius taSkus taip pat naudosime tam
tikrus skai¢iavimus. Pirmiausia, kritiniai taskai susidés i skirtumo tarp testavimo ir ,,sekimo*
duomeny. Nenormalus t.y. kritinis taskas bus suprantamas kaip toks, kuris neatitinka daugumos
taSky désningumo. Taciau nenaudosime sudétingy skaiCiavimu, nes labai svarbu neturéti laiko
sanaudy, be to, néra tikslinga naudoti sudétingus skai€iavimus. Vadinasi, mums labiausiai tinka
standartinio nuokrypio arba dispersijos skaiCiavimai. Standartinis nuokrypis bus patikimesnis,

kadangi duomenys normalizuoti ir iSreiSkiami procentais, skai¢iuosime pagal formules (2):

1 N 1 N
L o= N Z{IE_TF
i=1 Niml )

Kritiniai taskai mums leis aptikti tokius dalykus kaip neefektyvia mokomaja medZiaga arba

blogai susikurta mokymosi plana.
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2.7. Skyriaus apibendrinimas

Skyriuje yra trumpai aptariamos naudojamos technologijos, ju galimybés ir ribojimai

busimai modifikacijai. Adaptyvumo samprata yra apibréziama dvejopai [16,17]:

Besimokantysis pasinaudodamas vartotojo sasaja registruoja savo pasirinkimus,
pagal kuriuos sistema ir prisitaiko;
Sistema prisitaiko prie besimokanciojo i§ modelio pasikeitimy gauty duomeny

pagalba.

Trumpai yra aptariamos agentinés technologijos bei agentiniai sistemos bruoZzai, nes tai

glaudziai susijg su adaptyviomis sistemomis.

Darbe buvo atliktas eksperimentas, skirtas sprendimy rengimo sistemy skaiciavimy

panaudojimo galimybei patikrinti. Eksperimento metu nustatyta, kad tokie skai¢iavimai galéty biti

naudojami modifikacijoje, taCiau pateikiamos ir papildomos iSvados:

Realizacijai bus panaudota tik nedidelé dalis AHP komponenty;
Sprendimai priimami tik dviem aspektais, todél skaiciavimai pasidaro gana paprasti;
Skirti prioritetus kriterijams kol kas yra gana sudétinga, tokius prioritetus galima

nustatyti tik su specialisto pagalba arba atlikus bandymus su realiais respondentais.

Modifikacijoje yra panaudoti tam tikri matematiniai skai¢iavimai:

Tam, kad iSvengtume mokymo(si) intensyvumo priklausomybés nuo konkretaus
paspaudimy skaiciaus, panaudosime eksponentini désni ir vienos dienos rezultatus
skaiciuosime pagal eksponenting formulg (1);

Nenormaliems kritiniams taskams aptikti pasirinkta naudoti standartini nuokrypi (2).
Kritiniai taSkai leis aptikti tokius dalykus kaip neefektyvia mokomaja medziaga arba
blogai susikurta mokymo(si) plana.
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3. Nuotoliniy studijy posistemés vizija, koncepcinis modelis

Siekdami realizuoti nuotoliniy studiju modifikacija, iStirsime sistema, jos aplinka, vartotojus
bei suformuluosime savarankiSka mokymosi procesa. Sistemos probleminéms sritims atvaizduoti

ivairiais aspektais panaudosime UML diagramas [23,47].

3.1.Nuotoliniy studijy sistemos vartotojy identifikavimas

Organizacijos ,,raiSkusis paveikslélis* skirtas grafiskai atvaizduoti organizacijoje vykstancius
informacijos ir daikty srautus bei aktorius ir ju poreikius. ,,Raiskusis paveikslélis* atspindi bendra
organizacijos vaizda ir jame turi buti visi aktoriai ir visi srautai, nepriklausomai nuo tiriamos dalies
[23]. Siuo atveju tiriamos organizacijos ,raiSkusis paveikslélis“ pravers lengviau jsivaizduoti
tiriamos dalies vieta sistemoje ir jos aplinkoje bei identifikuoti sistemos vartotojus. Kadangi
rengiamai adaptyviai posistemei ir besimokanciojo modeliui svarbiausia yra naudojama sistema ir
jos vartotojai, kitos organizacijos dalys toliau nebus nagrin¢jamos. Taip daroma tode¢l, kad lyginant
su tiriama dalimi, visa dalis yra labai didelé ir néra prasmés nagrinéti visos sistemos ir jos aplinkos.
PraktiSkai nagrinéti tenka ir nuotoliniy studijy programy sistemos dali, todél biity gana sudétinga
atsizvelgti ir | beveik jokios tiesioginés jtakos nedarancius organizacinius vienetus.

,,RaiSkusis paveikslélis* taip pat yra Siek tiek supaprastintas, kad biity galima aiSkiau i§skirti
tiriamaja dali (18 pav.).
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18 pav.Nuotolinés sistemos ir jos organizacinés aplinkos “RaisSkusis paveikslélis”

Toliau apraSysime mus dominancius vartotojus ir resursus, kurie tiesiogiai susij¢ su

nuotoliniy studijy sistema.
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Pagrindiniai tiriamosios organizacijos dalies, kuria nuo S§iol vadinsime nuotolinémis
studijomis, uzdaviniai yra Sie:

1) suteikti galimybe studentams gauti mokomaja medZziaga ir Zinias naudojantis

nuotoliniy studiju sistema;

2)  ivertinti studenty igytas Zinias taip pat naudojantis Sia sistema.

Pagrindiniai vartotojai yra Sie: studentai, déstytojai, darbuotojai (nuotoliniy studijy sistemos
administratoriai); bei ju naudojami resursai: nuotoliniy studijy serveris, globalus tinklas, nuotoliniy
studijy sistema ir jos duomeny bazé.

Zemiau pateikiamas vartotojy ir resursy apraSas padésiantis suvokti kiekvieno i§ jy paskirti

nuotolinése studijose.

Déstytojai

Déstytoju pagrindiné funkcija nuotolinése studijose yra paruosti kokybiska mokymosi
medziaga ir ja patalpinti nuotoliniy studijy sistemos duomeny bazéje, kuri bity prieinama
studentams. Taip pat formuoti uZduotis ir testus, skirtus studenty savarankiSkam darbui bei ju

egzaminavimui, kontroliuoti mokymosi procesa, skatinti, motyvuoti ir kt.

Studentai
Studentai naudojasi mokomaja medZiaga, papildomais jrankiais ir veiklomis, kurie yra

sistemoje. Taip pat atlieka testus ir uzduotis, kurie reikalingi Ziniy jvertinimui.

Darbuotojai (Administratoriai)

Prizitiri nuotoliniy studijy sistema, bei nuotoliniy studiju serveri, taip pat ripinasi, kad
sistema biity prieinama visiems studentams globaliajame tinkle. Administratoriai nustato sistemos
vartotojus ir suteikia jiems privilegijas arba apribojimus. Be to, administratoriai konsultuoja

deéstytojus, kaip naudotis nuotoliniy studijy sistema.

Nuotoliniy studijy serveris:

Fiziné kompiuteriné sistema, skirta sistemai ir jos duomeny bei Ziniy bazei laikyti.

Nuotoliniy studijy sistema
Nuotoliniuy studiju sistemos pagrindiné funkcija uZztikrinti darnig ir funkcionalia nuotoliniy

studiju virtualia aplinka. Nuotoliniy studiju sistema turi teikti déstytojams, studentams ir
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darbuotojams jrankius reikalingus ju uZduotims atlikti. Bei uZztikrinti duomenu saugojima ir

saugumg.

Globalus tinklas
Globalus tinklas taip pat svarbus nuotolinése studijose. Nors jis kaip resursas atrodo savaime
suprantamas dalykas, taCiau prisiminus, kad tai vienintelé terpé, kurios pagalba sujungiami resursai

ir vartotojai, pasidaro labai svarbu, kad biity uztikrinta prieiga prie globalaus tinklo.

Problemy identifikavimui reikalingas organizacijos vaizdas gaunamas keliais aspektais. Tai
galéty biti tiksly, procesy, organizacinis, resursy ir kiti aspektai. Aspekty pasirinkimas priklauso
nuo pacios nagrinéjamos organizacijos ir konkrecios modifikuojamos jos dalies. Visi aspektai bus
nagrin¢jami pasitelkiant modelius. Pirmiausia tai — tiksly aspektas. Tiksly aspektas padés pamatyti
bendra vaizda sprestiny problemuy, kurios atsiranda organizacijai siekiant tiksly, pvz., kaip gerinti

studijy kokybg ar kelti déstytojy kvalifikacija.
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3.2. Tiksly modelis
Siame modelyje vaizduojami tikslai, kuriy siekia organizacija [23]. Tikslai vaizduojami

medzio forma, aukS¢iausiame medZio lygmenyje yra pats bendriausias imonges tikslas apimantis

daug i§ jo iSplaukianciy konkretesniy tiksly. Tiksly medyje be tiksly gali buti vaizduojamos ir

sprestinos problemos. Tikslai daro tiesioging itaka organizacijos elgsenai (19 pav.).
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19 pav.Nuotoliniy studijy tiksly medis

yra daugiau informacinés sistemos

Tiksly medzio (19 pav.) keliamos problemos
igyvendinimo klausimai. Taciau tai labai svarbu, norint suformuluoti pacios posistemés integracija i

nuotoliniy studijy sistema, taip pat nustatyti posistemés poreiki nuotolinése studijose. Tiksly

modelio pagalba nustatytos Sios problemos:
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¢ Nuotoliniy studijy sistemos vis dar neprilygsta tradicinéms studijoms;

¢ Besimokanciojo egzaminavimas ir Ziniy jvertinimas nuotoliniy sistemy pagalba néra
patikimas;

e Mokymosi medZiaga pateikiama nepriklausomai nuo besimokanciojo poreikiy;

¢ Besimokanciajam sunku ivertinti pa¢iam savo mokymosi procesa;

e Déstytojai turi mazai informacijos, kaip veiksmingai ir kokybiSkai pateikti mokymosi

medziaga ir kitas veiklas, studentui naudojantis nuotoliniy studijy sistema;

Formuluojant Sias problemas galima padaryti iSvada, kad nuotoliniy studijy sistemai
reikalingi nauji sudétingesni irankiai, kurie galéty atstoti tradicines paskaitas. Taip pat reikia
atsizvelgti ir | tai, kad negalima kopijuoti tradicinése paskaitose taikomuy metody, kadangi nuotolinés
studijos labai skiriasi nuo tradiciniy dél atstumo tarp studenty ir déstytoju. ISkyla pagrindiné
problema: kaip motyvuoti studenta mokytis paiam be déstytojo? Kaip pateikti medziaga, kad ji
bty pakankamai aiSki ir dinamiSka? IS ¢ia kyla ir problemy sprendimai. Reikalingi papildomi
irankiai, reikalingas specialus mokomosios medziagos apdorojimas, suskirstymas ja talpinant. Taip
pat reikia atkreipti démesj 1 tai, kad kuriant naujus medZiagos talpinimo jrankius yra apkraunamas
déstytojas — 1 tai bitina atsiZvelgti ir nekurti sudétingy sistemy. Tod¢l sistemos intelektualizavimas
yra vienas i$ realiy sistemos patobulinimo biidy.

Toliau panagrinésime nuotoliniy studijy mokymosi procesa.
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3.3.Procesy modelis

Proceso modeliavimas susideda i§ resursy tiekimo ir proceso tikslo, ieinanciy resursy ir
iSeinancio rezultato. Procesas turi turéti motyvacija, tam yra vaizduojamas proceso tikslas,
nusakantis kod¢l Sis procesas vyksta. Procesas taip pat turi i¢jima ir i$¢jima. [éjima sudaro resursai
(zaliavos ar kazkokie kiti pradiniai komponentai), kurie bus proceso eigoje transformuojami i nauja
resursa, t.y. bus pagamintas produktas — proceso iSeiga [47]. Taciau vien tik jeinanc¢io resurso
nepakanka tam, kad jvykdytume transformacija, proceso vykdymo metu reikia tiekti papildomus
resursus, tai — Zmoniy Zinios, gamybos informacija, proceso kontrolé ir t.t. Tai yra papildomi
resursai, kurie reikalingi proceso {vykdymui.

Mokymo(si) procesas nuotoliniy biidu smarkiai skiriasi nuo jprasto mokymo(si) proceso. Cia
daugiausiai sprendimy turi daryti pats besimokantysis. Pasirinkti kokiais resursais naudotis, kokias
uzduotis atlikti, kiek laiko skirti mokymuisi, kaip jvertinti jau igytas Zinias ir t.t. Paméginsime

iSskirti pagrindines problemas, su kuriomis susiduria besimokantysis mokymo(si) procese.
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N /
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20 pav.Mokymo(si) proceso modelis nuotoliniy studijy sistemoje
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21 pav. Detalizuotas mokymo(si) proceso modelis

Zvelgdami { mokymosi procesa vaizduojanéias diagramas (20, 21 pav.), galime pastebéti
vietas, kuriose besimokanciajam reikia priimti sprendimus. Pirmiausia tai — proceso pradZioje.
Studentas turi jvertinti mokymosi medZiaga, pasirinkti tai kas yra svarbiausia jam ir suplanuoti
mokymosi laikg. Taciau pradZioje jis neturi jokiy papildomy priemoniy tai atlikti, i§skyrus galimus
déstytojo komentarus. Besimokanciojo Ziniy pradiniam jvertinimui, literatiiroje daZniausiai
sutinkamas sprendimas yra pradiniuy Ziniy nustatymo testo laikymas. Tai galéty biiti tinkamas
problemos sprendimas.

Tolimesnés problemos iSkyla, kai besimokantysis jau yra mokymo(si) proceso eigoje. Jam
reikia jvertinti tai, ka jis iSmoko ir numatyti, kur reikia papildomai gilinti zinias. V¢lgi, irankiy
padedanéiy tai padaryti néra. Cia labai praversty SRS metodai. Beje, i§ modelio matome, kad i
problema iskeliama tik pasibaigus mokymo(si) procesui. Cia susiduriame su jprasto mokymo
problema — testai dazniausiai sudaromi tam, kad déstytojas galéty ivertinti studento Zinias, o ne tam,
kad studentas galéty pats save jvertinti. Todél déstytojui tenka svarbus uzdavinys — suformuluoti
medziaga taip, kad ji buty iSskaidyta | atskiras smulkias dalis (skyrius ir temas), ir kad kiekviena
dalis turéty saves testavimo galimybes, papildoma literatiira, papildomas uzduotis ir kita, kas nejeity

1 studento paZymio nustatyma. Studento uZduotis, skirtas pazymiui ivertinimo, reikia grieZtai atskirti
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nuo mokomuyju. [rankiai, sudétingai mokymosi medZiagai formuoti, nuotolin¢je sistemoje jau yra
sukurti ankstesniuose studijose.

Toliau pabandysime tiksliau apibrézti keliamas problemas:

e Kokiai mokomosios medZiagos daliai skirti daugiau mokymo(si) laiko?

e Kokio tipo medziaga pasirinkti mokytis?

® Ar bandyti mokytis visa medZiaga ar jau yra igyty Ziniy anks¢iau?

e Ar skaityti papildoma literatiira?

e Ar atlikti papildomas uzduotis?

¢ Kurioje mokymosi proceso dalyje pasirinktas neteisingas sprendimas?

e Kaip jvertinti mokymo(si) metu jgytas Zinias?

e Kuri mokymosi medZiagos dalis per maZzai isigilinta mokymosi proceso metu?

¢ Kodél mokymosi medziaga buvo nepakankamai iSmokta?

Suformulave problemas, aiSkiai matome, kad priimti sprendimus tikrai gali padéti
besimokanciojo modelio vaizdavimas. Tai bus aptariama tolimesniuose skyriuose. Taip pat,
projektuojant modifikacija, reikia atsiZvelgti ir i tai, kad turi biiti lengvai suprantami patarimai
besimokanciajam, o ne sudétinga informacija déstytojui.

Toliau panagrinésime organizacini modelj.
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3.4. Organizacinis modelis

Organizacings struktiiros supratimas yra svarbus ne tik dél pertvarkymo tiksly, bet ir d¢l to,
kad iSsiaiSkintume kiekvieno organizacinio vieneto atsakomybe. Organizacijos yra struktiirizuotos
tam, kad biity geriau valdyti imong. Organizacijos padalinimas i mazesnius vienetus bei
atsakomybés uz tam tikra veikla paskirstymas atskiriems padaliniams, jgalina patogiau valdyti

organizacijos produkcija.

Katedra

1 sistema

’ Darbuotojas

%\7 1 1

Administratorius

¢

Déstytojas

Studentas

Informatikos katedra

Jonas jonaitis : Darbuotojas

Petras Petraitis : Darbuotojas

Nuotolinés sitemos administratorius : Administratorius

’—1

Nuotoliné sistema Moodle : sistema

Duomeny baziy : Déstytojas

—

Kompiuteriy technikas : Administratorius

Jonas Prancigkus : Studentas | |Petras Buljonas : Studentas Deividas Petrikas : Studentas

22 pav.Nuotoliniy studijy organizacinis modelis
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Organizacing¢ struktiira yra vaizduojama klasiy ir objekty diagramomis [47]. Turint galvoje,
kad organizacijos struktiira gali keistis, buvo sumodeliuota apibendrinanti klasiy diagrama.

Organizaciniame modelyje (22 pav.) klasiy ir objekty diagramoje nevaizduojama visa
universiteto struktiira, nes sprendZiamos problemos yra Zemesniame sisteminiame lygmenyje.
Klasiy diagrama vaizduoja bendra objekty saveikos modeli, o objektu diagrama — konkrety
organizacinés struktiiros pavyzdi.

Organizacinés struktiros modelio pagalba galime rasti keleta esminiy problemuy, tiesiogiai
nesusijusiu su besimokanciojo modelio projektavimu. IS organizacinés struktiiros galime aiSkiai
matyti, kad nuotolinés sistemos administravimu riipinasi tik déstytojai ir administratoriai, tuo tarpu
studentai gali tik naudotis sukonfigiiruota sistema. ISkyla pagrindin¢ problema — kaip studentui
pritaikyti sistema savo asmeniniams poreikiams. RySys tarp studento ir sistemos supaprastintai néra
vaizduojamas, kadangi studentai neturi jokios sistemos valdymui.

Tai dar karta parodo reikalinguma — idiegti papildomus jrankius. Pagrindinés problemos

keliamos organizacinio modelio:

e Atgalinio rySio tarp sistemos ir studento nebuvimas;
e Kaip galima bty pritaikyti virtualia mokymo(si) aplinka kiekvienam studentui?
e Per mazai jrankiy, kuriais galima bty studentui konfigiiruoti ne tik savo duomenis

sistemoje, bet ir pacia mokymosi aplinka.

Tai yra gana svarbios problemos ne tik projektuojamai sistemai, bet ir nusistovejusiai
organizacinei struktiirai. Reikia atsizvelgti ir i tai, kad studentas nuotolinése studijose tampa labiau
savarankisku organizacinés struktiiros vienetu.

Toliau panagrinésime sistema resursy aspektu, kadangi tai gali biiti svarbu besimokanciojo

modelio igyvendinimui adaptyvioje posisteméje.
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3.5.Resursy aspektas

Kadangi resursy struktiira néra sudétinga, galime remtis ,,raiskiuoju paveiksléliu®. Pirmiausia
atkreipsime démesi i ZmogiSkuosius isteklius ir jy Zinias. Studentai, déstytojai ir administratoriai bei
Ju Zinios yra pagrindiniai Zmogiskieji iStekliai nuotolinése studijose. Nauji resursai — tokie, kaip
mokymosi proceso produktas, bus naujos studenty Zinios ir sugebéjimai. Fiziniai resursai — tai
nuotoliniy studiju sistema, serveris ir duomeny baz¢, naudojama nuotoliniy studijy sistemos. Tam,
kad buty galima integruoti besimokanciojo modeli, galima pasinaudoti jau esama duomeny baze.
Taigi pagrindiné resursy aspekto keliama problema galéty buti — kokia informacija i§ duomeny
bazés naudoti.

Taigi paméginsime iSvardinti galimas problemas, kurias kelia resursy struktiira:

e IS kur gauti informacija besimokanciojo modeliui atvaizduoti?

e Kokia informacija naudoti?

3.6.Galimas nuotoliniy studijy modifikacijos veikimo procesas

Didelé dalis sprendimy priémimo perleidZiama sistemai. Tac¢iau nereikia suprasti, kad pati
sistema priima sprendimus. Cia norima pasakyti, kad sistema apdoroja turima informacija ir
formuluoja konkrecius patarimus, pagal kuriuos besimokantysis pats nusprendZia kokj sprendima
jam priimti. Zemiau pateikiamas galimas naujas mokymosi procesas (23 pav.). Tadiau jame dabar
demonstruojamas tik vienos medziagos dalies mokymas(is), visas mokymo(si) procesas turéty tiek

iteracijy, kiek biity mokomosios medziagos daliy, nejtraukiant tik verifikacijos.
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23 pav.Sprendimy priémimo procesas

3.7.Skyriaus apibendrinimas

Skyriuje nustatyti sistemos vartotojai ir apibréZta sistemos aplinka:

= Déstytojai;

Studentai;

Darbuotojai;

Nuotoliniy studijy serveris;
Nuotoliniy studijy sistema;

Globalus tinklas.
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Sistemos vizija suformuluota panaudojant keliy aspekty sistemos modelius:

» Tiksly modelis formuluoja iSvada, kad nuotoliniy studijy sistemai reikalingi nauji
sudétingesni jrankiai, kurie galéty atstoti tradicines paskaitas.

* Procesy modelyje galime iSskirti tam tikras vietas, kuriose besimokanciajam reikia
priimti sprendimus. Pirmiausia studentas turi jvertinti mokymosi medZiaga, pasirinkti
tai — kas svarbiausia jam — ir suplanuoti mokymosi laika, taciau pradzioje jis neturi
tam reikalingy priemoniy. Jam taip pat reikia ivertinti tai, ka jis iSmoko, ir numatyti,
kur reikia papildomai gilinti Zinias. Galima konstatuoti, kad testai daZniausiai
sudaromi tam, kad déstytojas galéty jvertinti studento Zinias, o ne tam, kad studentas
galéty pats save jvertinti.

* Organizacinis modelis padeda suprasti tai — kad studentas nuotolinése studijose
tampa labiau savarankiSku organizacinés struktiiros vienetu.

Skyriaus pabaigoje yra suformuluojamas nuotoliniy studiju modifikacijos veikimo procesas,
turima galvoje, kad sistema apdoroja informacijg ir formuluoja konkrecius patarimus, pagal kuriuos

besimokantysis pats nusprendZia koki sprendima jam priimti.
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4. Besimokanciojo modelio adaptyvioje VMA posisteméje jdiegimas

Sistemos modifikavimui buvo suprojektuotos diagramos, kurios nusako, kokie nauji objektai
bus jjungti i sistema. Kadangi sistema yra tinkling, faktiSkai galima atskirti dvi sistemos dalis:
déstytojo (administratoriaus) ir vartotojo sasajos. Cia kalbama apie sistemos ribojimasi su
vartotojais. Administravimo atzvilgiu turime sistemos sasaja su déstytoju arba administratoriumi,
kur reikia suformuoti resursus ir pasirinkti nustatymus, bei turime studento (vartotojo) sasaja, kuri
skirta studentui naudotis resursais. Siose sistemos dalyse i$siskiria ir daugiau aspekty, ta¢iau mus
domina kol kas tik Sie du.

Taip pat atskirsime sasajos su vartotoju vaizdavimg ir logine dalis.

Sasajos iSvaizda sistemoje jau turi nusistovejusius standartus, modifikuoti reikés tik atskiras,
specifines vaizdavimo dalis, tokias kaip — grafiky rodymas. Grafiky iSvedimui bus panaudoti
specialtis metodai. Siuo metu tai néra labai svarbu, nes $i darbo dalis skirta suformuoti bendra
komponenty struktiira, nepriklausoma nuo pasirinkty realizacijos jrankiy.

Taigi Siame skyriuje aptarsime loging sistemos dali, kodo realizavimo galimybes bei

sistemos modifikavimo konkrecias vietas.

4.1.Duomeny bazés modifikavimas

Duomeny bazei reikalingas naujas komponentas. Kadangi esamoje sistemos duomeny bazéje
néra sudétinio resurso modelio, buvo suformuluotas naujas duomeny bazés komponentas. Reikia dar
paminéti, kad sudétinio resurso ivedimas ir demonstravimas jau yra realizuotas, taciau Zvelgiant i$
,Moodle* sistemos naudojamos resursy struktiiros pusés, bility patogiau, jei visi resursai biity
saugomi, naudojant tas pacias technologijas. Be to, siekiant modifikacija padaryti lankscia ir

pritaikoma kitoms sistemoms, reikéty atsizvelgti i {vairias realizacijos galimybes.
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24 pav. Esybiy rySiy duomeny bazés fragmento diagrama

Esybiy rySiy diagramoje, pavaizduotame duomeny bazés fragmente (24 pav.), resursas turi
komponenty sara$a, kuris gali susidéti i§ teksto arba i nuorodos. Si diagrama parodo tik dalj
duomeny bazeés, ta kuri reikalinga naujo tipo resursui saugoti. Likusi duomeny bazés dalis lieka
nepakitusi. Kadangi resurso tipai praktiSkai skiriasi tik tuo, ar komponentas yra tekstas ar objektas,
duomenys buvo suskirstyti | dvi kategorijas: tekstas saugomas duomeny baz¢je, o objektai saugomi
faily sistemoje. Duomenuy bazéje apie objekta saugomas tik jo adresas — nuoroda 1 faila.

Faily ikélima galima organizuoti, sinchronizuojant su duomeny bazés atnaujinimu. Faily

saugojimas duomeny baz¢je néra lankstus biidas, be to reikalauja daugiau sistemos resursy.
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4.2.Déstytojo sasajos loginés dalies modifikavimas
Déstytojo (administratoriaus) sasaja yra skirta ikelti arba modifikuoti mokomaja medziaga,
nauja resursg. Pakankamai lanksti resurso redagavimo vartotojo sasaja jau yra sukurta ankstesnése
studijose, todel vartotojo sasaja nebus modifikuojama. Modifikuojami tik duomeny saugojimo
algoritmai. Pacioje sistemoje resurso modifikavimo mechanizmas yra lankstus — naujas

komponentas yra nesunkiai pridedamas (25 pav.).

Resource_base
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=
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= o]
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-resource

+resource_base(
+display(]
+setup(]
+setup_enc (]
+adc_instance(]

+resource_selfedt ()
+adc_instance(
+update_instance(
+display(]

+setup(]
+write_xmi ()
+setup_files(]

+update_instance(
+delete_instance(

Q

\

resource_directory

resource_file
resource_htm| | resource_text

+resource_htmi(, +resource_file(, +resource_directory(’ +resource_text(

+adc_instance(. +sef_parameters; +display(. i )
+update_instance(, +adc_instance(, +setzp(}]l( :3%;;28152?:;&5('
+display(. +update_instance(] +dipsplayF '
+setup( +display(, +setup(

+setup() -

+sel_encryptec_parameter()

25 pav.VMA resursy klasiy struktiira [3]

Taciau esamy operaciju resursui saugoti, vaizduoti ir redaguoti nepakanka, kadangi klasés
suprojektuotos vientisam resursui [3]. Tam, kad biity galima ikelti naujo tipo resursa, buvo
suprojektuota nauja klasiy struktiira, kuri bus realizuota, kaip papildoma sistemos dalis.

Taip pat iSskirtos klasés operavimui su duomeny baze ir su faily sistema. VMA sistemoje,
operavimui su duomenimis, yra paraSytos specialios procediiros/funkcijos, kurias galima naudoti
globaliai. Tac¢iau mes pabandysime duomeny saugojimo procediiras apjungti i objektus ir klases,

siekiant lankstesnio panaudojimo ir specifinio pritaikymo (26 pav.).
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Resource
1 -datalList : Data

<>{+add() for all in database{
+update()  [-----------—-———- > dataList->getData()
+remove() }
+display()
1
: |
DataManager
-resource : Resource
L Data * -dataBase : DataBase
. -component : string +addData()
-data : string +removeData()
1
1 DataBase 1
-data : Data
+addData()
+removeData()
+getData()
+connect()
+disconect()

26 pav. Resurso modifikacijos klasiy struktiira

Skirtingy resursy struktiiros kodas yra saugomas panaudojant faily struktlira. VMA yra
nusistoveéjusi faily struktiira, kurios reikéty ir laikytis. Visi vartotojo sasajos ir kodo failai turi buti
saugomi tam skirtame kataloge, iSlaikant klasiy failo pavadinimo struktiira. Papildomiem failam
jokiu apribojimy néra.

= 1=y mod
L) assignment
) chat
20 choice
I Farum
I glossary
I journal
I label
1) lesson
I quiz
= 1) resource
I db
= 1) tvpe
) direckory
|2 File
I Rkl
= I selfedu
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& resource.class.php
EI selfedu. html

I text

27 pav. Faily sistema
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Visi papildomi failai ir papildomos formos bus saugomi atskirame kataloge (27 pav.). Reikia
pabrézti, kad Sioje vietoje, mes turime susieti ir Saltinio atvaizdavima. Kadangi Saltinio klasé
(,,Resource_class*) turi procediira, skirta resurso atvaizdavimui, tai $i procediira turi buti susijusi su

specialiu Saltinio vaizdavimu, kuris apraSytas sekan¢iame skyriuje.
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4.3.Vartotojo sasajos loginés dalies modifikavimas

Pradésime nuo resurso perteikimo ir tam reikalingy komponenty. Resurso vaizdavimui jau
yra sukurti specifiniai komponentai — resursas yra iSvedamas | ekrang temy ir potemiu struktiira.
Taciau naujas resursy iSvedimo funkcionalumas turéty buti atskiry komponenty mokymosi
intensyvumo ir testavimo rezultaty ivertinimo galimybé. Mokymosi intensyvumas bus vaizduojamas

raudonos ir Zalios spalvy per¢jimu bei procentinés iSraiSkos apjungimu. Spalvos bus septynios ir

dalins intensyvuma i septynis intervalus (28 pav.).

28 pav. Spalvuy peréjimas

Siame skyriuje aptarsime kaip duomenys ir operavimo jais logika turéty bati realizuota

klasiy struktiromis.

Diagrama (29 pav.) vaizduoja komponenta, kuris turéty papildyti resurso vaizdavimo

procediira. Resursas — ,,resourse_class* su klase — ,,Calculator* turéty biiti susietas asociacijos rysiu,

kuris leis naudoti tokig struktiirg iSvedimo duomeny skaic¢iavimui.

Calculator

-testDataList : object
-logDatalL.ist : object
-dataBase : DataBase

DataBase

-data : Data

+calculate()
+getData()
+return(in state : double)

+addData()
+connect()
+disconect()

AN

TestDB

LoggingDB

+addData()

+addData()

29 pav.Resurso vaizdavimo komponento klasiy struktiira

Kadangi intensyvumo skai¢iavimams naudojami sistemos vartotoju istorijos iraSai, bei
vartotojy testy rezultaty irasai, duomeny skaitymas i§ duomeny bazés turi biiti realizuotas skirtingai.

Siy dviejy struktiiry atskyrimas turi bati realizuotas klasiy paveldéjimu. Skai¢iavimo klasé yra skirta
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apdoroti duomenims, gautiems i§ duomenuy bazés valdymo klasés. Pati klasé graZina apdorotus
duomenis resurso vaizdavimo procediirai, kur jie bus transformuojami i grafinius komponentus.

Dar vienas komponentas, kuris turi ieiti i studento modeli, yra studento sekimo ir testavimo
duomeny grafinis vaizdavimas. Pats komponentas bus realizuojamas kaip naujas paskaitos jrankis.
Visi jrankiai paskaitose yra vaizduojami blokeliais, kurie VMA sistemoje yra suprojektuoti taip, kad
bty nesunky pridéti nauja ar modifikuoti esama.

Siuo atveju, mes modifikuosime jau sukurta valdymo skydo blokeli (30 pav.). Tam buvo

pakeistas blokelio komponentas ,,Student Model*.

Control Panel =

Level of Excellents

expert &
advanced [ 3]
basic ]
Preferences

Text
Example
Image
Anirnation
Exercise
Verification

Start your verification No: 5
Results of last verification tests

Student Model
Preview Model

30 pav. Valdymo blokelio vartotojo sasaja
Paveikslélyje (30 pav.) matome nuoroda i modelio perziiira ,,Preview Model*“. Spusteléjus

nuoroda, galima perzitréti pasirinkimus, grafing, teksting ir kitokia modelio informacija. Temos

grafiniame reZime vaizduojamos dviem grafikais: intensyvumo ir testavimo rezultatai procentais ir

51



mokymosi laiko jvertinimas. Taip pat vaizduojama tekstin¢ informacija: pasiiilymai ir pasirinkimai.
Toliau aptarsime loging Sio komponento struktura.

Informacijos i§gavimo ir apdorojimo logika pateikiame klasiy struktiry diagramy pavidale.

GraphMode|
-dataLis! objeci

——<|-dataBase DataBase 1 for all in database{
+getData() 2 dataLisi->add()

+display() )

AN

L | Data
, |x double ActivityGraph TestingGraph
-y double -testResults object

+calculate() +calculateTesl()
+draw() +drawTest()

DataBase
-data Data

+addData()
+conneci()
+disconeci()

31 pav. Studento modelio klasiy strukttira

Kaip matome i§ diagramos (31 pav.), studento modelio duomeny bazés valdymo klasé dirba
su tais paciais duomenimis, kaip ir resurso vaizdavimo duomenuy bazés klasé. Todél protinga biity
Sias klases apjungti i viena.

Tuo tarpu kiekvienas grafinis komponentas bus realizuojamas paveldincioje klasé¢je, kurios
apjungiamos ,,GraphModel* klase. Tai nebiitinai turi biiti grafinés informacijos iSvedimas, kaip jau
buvo minéta anksciau, taciau i§ diagramos galima aiSkiai matyti, kad naujo komponento pridéjimas
tikrai néra sudétingas procesas. Pakanka apraSyti nauja klasg, studento modelio i§vedimui

panaudojant privalomas procediiras.

4.4. Skyriaus apibendrinimas

Visy pirma apibréSime keleta reikalavimy kodui bei paciam realizacijos procesui. Turima
galvoje sistemos lankstumo ir pakartotinio kodo panaudojimo prasmé.
Siekiant, kad sistema biity lanksti ir kodas tvarkingas, reikia atsizZvelgti i placiai paplitusias,

programavime taikomas, nusistovéjusias struktiiras. Siu struktiiry pritaikymas turéty suteikti
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sistemai aiSkumo, o tai reikalinga, kadangi sistema yra atviro kodo. Be to, realizacijos proceso metu
suprojektuotos diagramos turi biiti prapleciamos ar papildomos.

Modifikacijos projektavimo metu buvo suformuotos diagramos ir reikalavimai realizacijai.
Tai apima tiek loging sistemos dalj, tiek vartotojo sasajos reikalavimus. Kadangi kai kurie
komponentai jau jgyvendinti ankstesniuose darbuose, jie néra apraSyti. Prireikus, esamus
komponentus galima bus modifikuoti realizacijos metu. Be to, lygiagreciai Sitam darbui yra
vykdomi ir papildomi sistemos modifikavimo darbai, todél turi biiti atsizvelgta { juos, siekiant
iSvengti nesuderinamumo. Modifikacijos kol kas nebus pritaikomos naujoms VMA versijoms.

IS Sio skyriaus diagramy bei juy apraSymuy galime pastebéti sasajas tarp skirtingy komponenty,

todél paméginsime jas apjungti i viena, kad pamatytume bendra modifikacijos struktiira.
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+getData() +disconect()
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32 pav. Bendra modifikacijos struktura
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Sujungus diagramas, matomas bendras posistemés vaizdas (31 pav.). Tai nebiitinai turi
sutapti su faily struktiira ir greiiausiai nesutaps. Taiau po apjungimo mes sutaupome vieng
duomeny bazés valdymo klasg.

Cia néra galutiné realizacijos struktiros diagrama, kadangi ji labai abstrakti, realizavimo

metu diagramos bus nuolat atnaujinamos.
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Rezultatai

Darbo metu buvo iSanalizuotos galimybés studento modelio atvaizdavimui nuotoliniy studijy
sistemos modifikacijoje. Buvo iSkeltos problemos modelio igyvendinimui bei nustatyti biuidai ir
pasirinktos priemonés modifikacijai realizuoti.

Taip pat darbo eigoje, buvo jvertintas studento modelio pritaikymo efektyvumas bei
reikalingumas.

Buvo atliktas eksperimentas, siekiant nustatyti galima SRS panaudojima studento modelio
skai¢iavimams gauti, atlikta programinés jrangos galimybiy analizé.

Siekiant sukurti programinj prototipa, buvo apibrézta modifikacijos vizija, panaudojant UML
diagramas — identifikuoti vartotojai, suformuluotas mokymosi procesas, organizacinis bei resursy
modeliai, nustatyta sistemos tiksly hierarchija.

Galiausiai buvo sukurtas programinis kodas, failai, duomenu bazés modifikacija, idiegimo

komponentai.
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1.

Isvados

Daugelyje literatiiros Saltiniy remiamasi panaSios struktiiros besimokanciojo modeliu,
skiriasi tik modelio sudétingumas ir priemonés, kuriomis perteikiama besimokanciojo
modelio informacija.

Grafinés diagramos leidZzia pakankamai aiSkiai ir koncentruotai atvaizduoti
besimokanciajam mokymosi proceso eiga ir pasikeitimus.

Tam tikri programinés jrangos ribojimai neleidZia uZtikrinti nuolatinio besimokanciojo
sekimo informacijos saugojimo ir riboja galimybes nustatyti tiksly besimokanciojo laiko
intervala, praleista studijuojant mokomaja medZiaga. Sis trikumas buvo dalinai
kompensuotas prisijungimy sumavimu. Nors, edukaciniy poZzitriu, specialisto pakeitimas
sistema néra priimtinas ir vertinamas kontraversiSkai, darbe suformuluotas, specialisto
sprendimy perkélimas besimokanciajam, patvirtina tokia galimybeg.

Darbe neiSvengta tam tikry problemuy realizacijos metu, kalbant apie skai¢iavimus, reikia
statistiniy duomeny, siekiant tinkamai parinkti koeficientus, nors ne visi i§ juy labai
itakoja modelio atvaizdavima. Sistemos prototipas paruoStas bandymui su realiais
vartotojais. Modifikacijos aktualumas ir novatoriSkumas leidzia kalbéti apie darbo

testinuma.
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Perspektyvos

Ateityje numatoma atlikti sistemos bandymus su realiais vartotojais. Tai labai svarbu, nes
biitina isitikinti sistemos efektyvumu bei parinkti reikiamus koeficientus. Susumavus bandymuy
rezultatus, bus galima pereiti | sekantj sistemos parengimo etapa — galuting realizacija.

Jau yra uZmegzti tam tikri rySiai su ,,Moodle® atviro kodo sistemos kiir¢jais, ateityje
planuojama paruo$ti sistemos modifikacija, kaip papildomai idiegiama paketa ir pateikti
vartotojams. Be to, bus siekiama bendradarbiauti su sistemos ,,Moodle* kiir¢jais, siekiant patobulinti

modifikacija ir {diegti adaptyvia aplinka, jau ne kaip papildoma, o kaip bendra sistemos dalj.
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Priedai

Prieduose pateikiami pagrindiniai realizacijos komponentai bei diskas su realizuota

modifikacija. Disko turinys: kodas, dokumentacija, duomeny baze.

1 priedas - vartotojo sasajos komponentai.

S i

‘ Curriculum

| 1 Skaifiavimo sistemos ‘

1.1 Degimtaing sistems
@. Degimtaing sisterna 39.5 %

Degimtaing sisterna

1.2 Dwejetaingé sistema
Gl Dwejetaing sisterna 12,64 %
Dwejetaine sistema

1.3 ‘Veiksmai su dvejetainiais skaitiais
&l veiksmai su dvejetainiais skaitiais 29.94 %

[E] veiksmai su dvejetainiais skaifiais
mTemptiIMestiveikla

1.4 Sezioliktaing sistemna
Sesioliktaing sistera
& Sezioliktaing sistema 17.29 %

1.5 Desimtainiy skaiciy vertimas | kitas sistermas
Degimtainiy skaidiy vertimas | kitas sistemas

G Degimtainiy skaidiy vertimas | kitas sistemas 1264 %

1.6 Teigiari ir neigiami skaitiai
Teigiami ir neigiami skaitiai 31.65 %

Teigiami ir neigiami skaiciai

2 Asemblerio kalbos ypatumai

2.1 Asemblerio kalbos ypaturmai
& Asemblerio kalbos ypatumai 12.64 %

Asemblerio kalbos ypatumai
& icryziazodis

33 pav. Resursy iSdéstymo pagal temas langas
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resourcetypeselfedu 3

|1 imagedr £ X =

| 2 exampledr £ X =
| Jtetdh £ X =

|4 textdh S X =

| Soanimationdt £ X

Add New: Formatting (3 At Position:

Full text:

wirite carefully (3
How to write text (3)
Use ermoticons &3

34 pav. Resursy uZpildymo langas déstytojo rezime

35 pav. Besimokanciojo modelio pasirinkimy atvaizdavimo komponentas
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Testing and learning results

Testing and Learning Results %

1.1. Desimtainé sistema

)

ra
w
fra
in

1.2. Dvejetaine sistema

L)
=

20,94
1.3. Veiksmai su dvejetainiais skaiciais

Lo
o

17.29
1.4, Sesioliktaine sistema

=
o

12.64
1.5. Skaiciy vertimas | kitas sistemas

% 31.65
1.6. Teigiami ir neigiami skaiciai

—

=
L
(=]

12.64
2.1. Asemblerio kalbos ypatumai

-E

2.2. Centrinis procesorinis jrenginys

[
kd
(=1

2.3. Atminties adresavimas

[
-
o

12.64
2.4, Instrukcija MOV

24

0
3.1. Nepasirinktas resursas 37 unselected

L=}

4.1. Mepasirinktas resursas = unselected
IEJ 10 20 30 4l0
36 pav. Besimokanciojo modelio resursy grafinis atvaizdavimo komponentas

Sugestions for Testing and learning results

The Worst Result!!!

1.5. Skaitiyvertimas | kitas sistemas Change

You Sould Change Learning Preferences Or Study Extra Literature For Following Chapters!ll

1.1. Desimtaing sistema Change

You Sould Change Your Learning Plan For Following Chaptersi

Mo Sugestions. .

You Sould Think About Removing Following Chapters from Learning Flan because of the achieved results!I

2.2 Centrinis procesarinis [renginys Change

37 pav. Besimokanciojo modelio pasitilymy atvaizdavimo komponentas
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Learning Time Results

Learning Time Results %

=Y
2007-05-28

=Y
2007-05-29

“H N

60.99
2007-05-30

|

2007-05-31

2007-06-01

0 40

107.3

107.3
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Sugestions for Learning Time Results

You Should read more of these resources!!|
Mo Sugestions. .

39 pav. Besimokanciojo modelio pasitilymy atvaizdavimo grafinis komponentas

2 priedas — duomeny bazés komponentai.

Field Type Collation  Attributes Null Default Extra
O id int{11) Mo auto_increment
] resourceid int(11) Mo
[l name varchar{255)  cp1257_hin Mo
[] source varchar{225)  cp1257_hin o
0 text bt cp1257 _bin Mo
L] type int{11) Mo
[0 ordering int{11) Mo

40 pav. Duomeny baz¢ papildyta komponento lentele

Field Type Collation Attributes Null Default Extra
O id bigint(20) Mo auto_increment
[0 course int{ 11} Mo
0 userid int{ 11} Mo
] resourceid int{11} Mo
[0 quantity int{11) Mo
[l access_date varchar(10) utfé lithuanian_ci o

41 pav. Duomeny bazé¢ papildyta resursy ,,sekimo* lentele
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3 priedas - padidintas paveikslélis (4 pav.).

Summary
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3 priedas — kompaktinis diskas.

Priedas3

() ElektroninisDokumentas

(3 InstaliacinePrograma

() DuomenuBazeDokumentaciia
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