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Santrauka. Straipsnyje yra nagrinéjamos mokomuyju scenarijy (santr. MS) kokybés verti-
nimo problemos. MS kokybés modeliui suformuoti yra taikomi daugiakriteriniy sprendimy
analizés principai. Straipsnyje yra analizuojamos kelios Europoje placiai naudojamos MS
alternatyvos. Sios alternatyvos yra vertinamos remiantis sukurtu kokybés modeliu taikant
trikampio ir trapecijos neraiskiyjy skaic¢iy metodus. Tyrimo rezultatai rodo, kad abu meto-
dai yra taikytini praktikoje vertinant MS alternatyvy kokybe, o juos taikant jvairioms MS
alternatyvoms lyginti gaunami i$ principo tie patys rezultatai.

Raktiniai zodziai: mokomujy scenariju kokybé; vertinimas; neraiskiyjy skaic¢iy metodai; daugia-

kriteriniy sprendimy analizés principai.

Ivadas

Mokomieji scenarijai (santr. MS) Siame straipsnyje nagrinéjami kaip bet kurios mo-
komosios veiklos dalys. Laiko prasme jie gali apimti dalj pamokos (paskaitos), vi-
sa pamoka, kelias pamokas, taip pat mokomasias veiklas uz mokymo jstaigos riby
(nuotolinio mokymo elementus, namy darbus, pan.). Pagal [9], mokomaja veikla
(scenarijy) sudaro taikomi mokymo ir mokymosi metodai, mokomasis turinys (moko-
mieji objektai) bei mokomoji aplinka (daznai virtualioji mokymosi aplinka), kurioje
vyksta mokomasis procesas. MS kokybés klausimas yra kertiné siuolaikinés moky-
mo ir mokymosi teorijos ir praktikos problema. MS kokybés problemai yra skirtas
ir didziausias 7-osios Europos Bendrosios moksliniy tyrimy ir technologinés plétros
programos projektas iTEC [4]. Projekto metu eile MS bus praktiskai iSbandyta ir
ivertinta daugiau nei 1000 klasiy 12 Europos Saliy. Tam, kad buty jvertinta MS
kokybeé, reikia: 1) suformuluoti subalansuota MS kokybés modelj (kokybeés kriteriju
sistema) ir 2) iSnagrinéti optimizavimo metodus, galimai tinkamus MS kokybei ver-
tinti, bei pritaikyti juos praktikoje vertinant jvairias MS alternatyvas. Siy problemy
sprendimui ir yra skirtas siulomas straipsnis.

1 Esamy moksliniy tyrimy analizé

Eksperty, vertinanciy MS kokybe, problemoms spresti daznai buna ,keli ar dar dau-
giau kokybeés kriterijy, kurie nusako konkrecios alternatyvos savybes ir kuriuos reikia
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optimizuoti priimant sprendima“ [5]. Vienos mokomuyju scenariju alternatyvos pasi-
zymi aukstu atitikimo laipsniu vieniems kokybés kriterijams, kitos — kitiems, todél
mokomujuy scenarijy kokybés uzduotj galima traktuoti kaip daugiakriteriniy sprendi-
my analizés (angl. Multiple Criteria Decision Analysis (MCDA)) uzduotj ir naudoti
atitinkamus MCDA teorija gristus principus [2] mokomujy scenarijy kokybés modeliui
sukurti.

Mokomujuy scenarijy kokybés vertinimo modelio kriterijy parinkimo principai yra
sie [2]: 1) savokos siejimas su tikslu; 2) vienodas suprantamumas; 3) matuojamu-
mas; 4) nepertekliSkumas; 5) nepriklausomumas; 6) iSsamumo ir glaustumo balansas;
7) operacionalumas; 8) paprastumo ir sudétingumo balansas.

Yra eilé publikuoty moksliniy tyrimy rezultaty skirty MS bei ju sudedamuyju daliy
(mokomujy metody, mokomuyjuy objektu bei virtualiyju mokymosi aplinky) kokybeés
kriterijy sistemoms suformuoti. Siame straipsnyje MS kokybés modeliui sukurti au-
toriai naudoja mokomuyjy objekty ir virtualiyjy mokymosi aplinky kokybés modelius
[7, 8], taip pat mokomuyjy iStekliy kokybés kriterijy sistemas [1] ir [11] bei iTEC [4]
projekto eksperty siulomus pedagoginius ir technologinius MS kokybés kriterijus.

1.1 Kokybés vertinimo metodai

MS kokybeés vertinimas yra daugiakriterinis analizés ir vertinimo uzdavinys. Siam
uzdaviniui spresti daznai naudojami trys ekspertiniai metodai: poriniy palyginimy,
Pareto ir neraiskiy aibiy (angl. Fuzzy) metodai [3]. Poriniy palyginimy ir Pareto
paramos priemoneés remiasi raiskiais metodais. Neraiskiy dydziy metodas yra artimas
Pareto metodui, taciau leidzia ekspertui papildomai jvertinti savo abejones, todél ir
buvo pasirinkti neraiskiyjy skaiciy metodai.

Placiai naudojami vertinimo kriterijy atributai dazniausiai buna kokybiniai ir sub-
jektyvus [5, 10]. Sprendimai Sioje srityje yra daznai iSreiskiami Zodziais, ir vertintojai
negali priskirti kokybés kriterijams tikslia skaiting reikSme. Vertinimas daznai gali
buti atliekamas Siomis zodinémis israiskomis: ,blogai“, ,prastai“, ,patenkinamai“,
,gerai“ ir ,puikiai“. Sios iSraiskos yra netikslios ir neaiskios ir paprastai vadinamos
neraiskiaisiais (angl. fuzzy) kintamaisiais [14].

Todél autoriai siulo naudoti neraiskiyju skaiciy teorija, o tiksliau — trikampio ir
trapecijos neraiskiyjuy skaiciy metodus MS kokybei vertinti.

Sie metodai yra aprasyti [10, 13]. Pagal [13], neraiskieji skaiciai yra atsitiktiniy
skaic¢iy aproksimacija. Jie nusakomi triada M = (I,m,u),l < m < u t.y., tikétiniausia
reikSme m, apatine riba [ ir virSutine riba wu.

1.1.1 Trikampiy ir trapecijos neraiskiyjy skaiciy metodai

Trikampiu neraiskiyju skaiciu (santr. trik. n. sk., Zym.*) metode trys reikSmeés nu-
sako ir skirstinio analoga, taip vadinama trikampe priklausymo funkcija. Skirtingai
nuo trikampiy neraiskiujy skai¢iy, trapecijos neraiskieji skaiciai (santr. trap. n. sk.,
Zym.**) yra neraiskieji skaiciai, aprasomi keturiais taskais M = (a, b, ¢, d). Trikampiai
neraiskieji skaiciai pavaizduoti 1 pav., o trapecijos neraiskieji skaic¢iai parodyti 2 pav.
(pagal [5]).

Lingvistiniy kintamujy konversija, kuri pagrindziama Saltinyje [14] aprasomu bu-
du, j trikampius ir trapecijos neraiskiuosius skaicius yra pateikta 1 lenteléje.
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1 lentelé. Lingvistiniy kint. konversija i trikampius ir j trapecijos neraisk. sk.

Lingvistiniai kint. ~ Trikampiai neraisk. sk.* = Trapecijos neraisk. sk.**

Puikiai (0.700, 0.850, 1.000) (0.800, 1.000, 1.000, 1.000)
Gerai (0.525, 0.675, 0.825) (0.600, 0.800, 0.800, 1.000)
Patenkinamai (0.350, 0.500, 0.650) (0.300, 0.500, 0.500, 0.700)
Prastai (0.175, 0.325, 0.475) (0.000, 0.200, 0.200, 0.400)
Blogai (0.000, 0.150, 0.300) (0.000, 0.000, 0.000, 0.200)

1.1.2 Ekspertiné naudingumo funkcija

Pagal [7, 6, 10], galimas sprendimas butuy transformuoti daugiakriterinj uzdavinj i
vieno kriterijaus uzdavinj, sumuojant visy kriteriju reikSmes padaugintas is jy svoriy.
Sis metodas yra apraSytas [10] ir Zinomas kaip ,skaliarizacijos metodas®. Ekspertine
naudingumo funkcija galima isreiksti formule:

n

P =S ah(X),  Sa=1 a0
=1

i=1

kur f;(X) yra kriterijaus ¢ reikSmeé (angl. non-fuzzy value) kiekvienai i$ nagrinéjamy
alternatyvy (X). Tam, kad buty gauta alternatyvy vertinimo iSraiSka procentais,
kriteriju svoriai turi buti normalizuoti pagal normalizavimo reikalavima. Pagal [15],
normalizavimo tikslas yra gauti kriterijy reiksmes, kurias galétume palyginti tarpu-
savyje. Tokiu budu, kuo didesné yra funkcijos f(X) reikSmeé, tuo geresné yra nagri-
néjama alternatyva lyginant su idealia (t.y. 100 proc.) kokybe [6, 10].

2 Tyrimo rezultatai

Nagrinéjant auksciau jvardinty esamy moksliniy tyrimy rezultatus bei taikant MCDA
teorija gristus principus [2] MS kokybés modeliui sukurti, straipsnio autoriai siulo Sia
16 kriterijy sistema MS kokybei vertinti:
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2 lentelé. MS alternatyvy palyginimas.

Kriterijai MS1 jverdiai*  MS2 jverdiai*  MS1 jverciai**  MS2 jverciai**
1. 0,500 0,675 0,500 0,800
2. 0,850 0,500 1,000 0,500
3. 0,675 0,675 0,800 0,800
4. 0,850 0,850 1,000 1,000
5. 0,675 0,675 0,800 0,800
6. 0,500 0,500 0,500 0,500
7. 0,850 0,675 1,000 0,800
8 0,850 0,675 1,000 0,800
9. 0,850 0,500 1,000 0,500

10. 0,850 0,500 1,000 0,500

11. 0,500 0,500 0,500 0,500

12. 0,500 0,325 0,500 0,200

13. 0,675 0,675 0,800 0,800

14. 0,675 0,675 0,800 0,800

15. 0,675 0,675 0,800 0,800

16. 0,675 0,675 0,800 0,800

Vertinimo rezultatai
(kai vienodi svoriai
1/16 = 0,0625): 0,6969 0,6094 0,7686 0,6313

Pedagoginiai kokybés kriterijai:

1. Scenarijaus inovatyvumas. 2. Igyvendinimo paprastumas. 3. Mokomojo turi-
nio kokybé. 4. Atitikimas mokomajam tikslui. 5. Besimokanciyjy motyvacijos islai-
kymas. 6. Atitikimas besimokanciojo poreikiams (personalizavimo galimybés). 7. Sce-
narijaus jgyvendinimo platesniame kontekste galimybés. 8. Keliy efektyviy mokomuyjy
metody panaudojimas. 9. Grjztamojo rysio ir besimokanciojo vertinimo galimybiy
buvimas. 10. Scenarijaus lankstumas turinio ir technologiju panaudojimo atzvilgiu.

Technologiniai kokybés kriterijai:

11. Saveikumas (technologinis prieinamumas, metaduomenys, atitikimas tarptau-
tiniams standartams). 12. Naudojamy technologijy naudojamumas platesniame kon-
tekste (igyvendinamumas platesniame kontekste, ar technologijos pasiekiamos toje
institucijoje). 13. Naudojamy technologiju atitikimas tikslams ir metodams; 14. Tech-
nologiju dizainas ir draugiska vartotojo sasaja (estetika, navigacijos paprastumas, in-
tuityvumas, personalizavimo galimybés). 15. Technologiju darbo stabilumas. 16. Mo-
komojo turinio technologiné kokybé.

Straipsnio autoriai remiasi prielaida, kad taikomi vienodi Sio modelio kriterijy
svoriai, todél vertinant MS kokybe pagal ekspertine naudingumo funkcija f(X) ir
taikant normalizavimo reikalavima, jie sitlo taikyti kokybés kriterijy svorius lygius
0,0625 (zr. zemiau). Jei buty nuspresta, kad kriteriju svoriai néra lygus, tai ekspertai
turéty jvertinti svoriy skirtumus, pavyzdziui, taikant Analitinio Hierarchinio Proceso
(AHP) metoda [12]. Pagal [13], autoriai siulo naudoti vidurines neraiskiyjy (non-
fuzzy) kintamujy israiskas: trikampiu (0,850; 0,675; 0,500; 0,325; 0,150), trapecijos
(1,000; 0,800; 0,500; 0,200; 0,000) (7r. 1 lentele).

Naudojant auksciau aprasyta metoda iTEC projekto ekspertai (straipsnio auto-
riai) jvertino du sitlomus MS - MS1: A Breath of Fresh Air“ ir MS2: ,Online Repo-
sitories Rock“ (Zr. iTEC scenariju biblioteka literaturos sarase). Vertinimo rezultatai
yra pateikti 2 lenteléje.
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MS ekspertiné analizé rodo, kad MS1 pasizymi geresnémis Igyvendinimo papras-
tumo, Igyvendinimo platesniame kontekste galimybémis, Keliy efektyviu mokymo
metody panaudojimo, Griztamojo rysio ir besimokanciojo vertinimo galimybémis,
Lankstumo turinio ir technologiju panaudojimo atzvilgiu bei Naudojamuy technologijy
naudojamumo platesniame kontekste savybémis, o MS2 pasizymi aukstesniu inova-
tyvumo lygiu. 2 lentelé rodo, kad taikant abu metodus MS1 yra vertinamas 9-13
procenty geriau uz MS2, tik trapecijos neraiskiyjy skai¢iy metodo taikymas rodo kiek
didesnj skirtuma tarp alternatyvy jvertinimo rezultaty.

3 IsSvados

Kuriant subalansuota MS kokybés kriterijy sistema yra tikslinga taikyti MCDA teo-
rija gristus [2] kokybés modelio sudarymo principus, ypatinga démesj skiriant kri-
teriju nepriklausomumo principui, kuris reikalauja, kad skirtingi kriterijai atitikty
skirtingiems alternatyvu kokybés pozymiams, bei iSsamumo ir glaustumo balansui.
Trikampio, ir trapecijos neraiskiyjy skaic¢iy metodai yra taikytini praktikoje verti-
nant mokomuyjy scenarijy alternatyvy kokybe.

Tyrimo rezultatai rodo, kad abieju metoduy taikymas rodo i$ principo tuos pacius
rezultatus lyginant mokomuyjy scenarijuy alternatyvas. Tolesniuose tyrimuose bus ver-
tinama MS kokybé, kai kriterijy svoriai néra lygus bei patobulintas MS vertinimo
modelis bus pritaikytas realiame realiy mokiniy mokymesi.
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SUMMARY

Application of Learning Scenarios Quality Evaluation Methods
E. Kurilovas, I. Zilinskiené

The paper is aimed to analyse the problems of evaluation of quality of learning scenarios. Multiple
criteria analysis principles are applied to form learning scenarios quality model. Several alternatives
of learning scenarios that are widely used in Europe are analysed in the paper. These alternatives are
evaluated with the help of the created quality model and application of triangular and trapezoidal
fuzzy numbers methods. Research results show that both these methods are applicable in practice
while evaluating quality of learning scenarios alternatives, and their application shows in principle
similar results while comparing different alternatives of learning scenarios.

Keywords: quality of learning scenario, evaluation, fuzzy numbers methods, multiple criteria analysis
principles.
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