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REZIUME

Disertacijos tyrimo sritis yra duomeny tyrybos metody tyrimas ir
taikymas nuotolinése studijose. Nuotolinés studijos ypa¢ paplito atsiradus
virtualaus mokymo aplinkoms (VMA). Virtualaus mokymo aplinkose
kaupiama informacija apie mokymosi proceso veiksmus, eiga ir galutinius
jvertinimus. Apdorojant §ig informacija duomeny tyrybos metodais, galima
aptikti jvairiy mokymaosi Sablony ar pasikartojimy. Disertacijos tyrimo objektas
— duomeny tyrybos metody pritaikymas Vvirtualaus mokymo aplinkose
sukauptiems besimokanéiyjy veiklos duomenims. Sis objektas yra aktualus
intelektinei duomeny analizei ar duomeny tyrybai, nes interpretavus gautus
rezultatus galima parengti modelius ir remiantis jais pagerinti nuotoliniy
studijy kokybe. Su Siuo objektu yra susij¢ tokie uzdaviniai: pradinés duomeny
aibés parengimas (suformavimas), klasterizavimas, atvejais paremtas
mokymasis (angl. Case-Based Reasoning), vizualizavimas ir Klasifikavimas,
duomeny tyrybos metodais gauty rezultaty jvertinimas. Darbe atlikti tyrimai
atskleidé, kad papildzius virtualaus mokymo aplinkas kompiuteriniais agentais,
kurie duomeny analizei naudoja duomeny tyrybos metodus, galima patobulinti
studijy procesa ir palengvinti visy jame dalyvaujanciy vartotojy grupiy veikla
ir sgveika.

Disertacija sudaro Sesi skyriai ir literatiiros sgrasas. Bendra disertacijos
apimtis 118 puslapiy, 46 paveikslai ir 8 lentelés.

Disertacijos tyrimy rezultatai publikuoti 6 moksliniuose straipsniuose. 1
straipsnis patenka j uzsienio mokslo leidinj, jtrauktg j Mokslinés informacijos
instituto pagrindiniy Zurnaly sarasa, 5 — 1 recenzuojamus Lietuvos ir uZsienio
leidinius.

Tyrimy rezultatai buvo pristatyti ir aptarti 11 nacionaliniy ir tarptautiniy
konferencijy. Taip pat vyko vaizdo konferencija, skirta Lietuvos universitety

Informatikos studijy populiarinimui, kurioje buvo diskutuojama apie §j tyrima.



ABSTRACT

The main research area of the dissertation is an investigation of data
mining methods and its application in the distance education. Distance
education became widely spread after virtual learning environments (VLE)
have originated. Information about the learning process activities, progress and
the final evaluations is accumulated in Virtual Learning Environments. It is
possible to observe various learning patterns or repetitions while processing
this data with data mining methods.

The main research object of the dissertation is application of data mining
methods in Virtual Learning Environments for the accumulated data of
learners’ activities. This object is actual for the intellectual data analysis or
data mining because it is possible to develop modules after the data
interpretation and, based on the following, to improve the quality of distance
education. The following tasks are related to this object: formation of the
original data set, data clustering, Case-Based Reasoning, visualisation and
classification, and evaluation of the data obtained using the data mining
methods. The research made in this dissertation proved that it is possible to
improve study process after adding computer agents to the Virtual Learning
Environments and thus to facilitate all users’ groups activities and interactions.

The dissertation consists of six chapters and reference list. The total size
of the dissertation is 118 pages, 46 pictures and 8 tables.

The results of the research are published in 6 scientific publications. 1
article is published in foreign scientific publication, included in the main
journals’ list of the Institute for Scientific Information, 5 articles in the peer
reviewed Lithuanian and foreign publications.

The results of the research have been presented and discussed in 11
national and international conferences. The results of the research have been
presented in the Lithuanian Universities® IT studies promotion video

conference.
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Zymenys ir santrumpos

ARFF

BLOG
c (angl. confidence)

CBR (angl. Case-Based-
Reasoning)

CsVv

DS

GISMO

HTML
I

IMAP
LDAP
ML_T2L1

NNTP

OLTP

PHP

S

s (angl. support)
SQL

SSO

VMA

Aritmetinis vidurkis
Standartizuoti duomenys
Euklido metrika
Mahalanobio metrika

Hemingo metrika

Duomeny formatas, kurj naudoja duomeny
tyrybos programa ,,Weka*“ (angl. Attribute-
Relation File Format)

Tinklarastis

Taisyklés patikimumas ¢ — vadinama tikimybé
(daznis), su kuriuo i§ A seka B.

Atvejais paremto mokymosi sistema

Comma-Separated Values tekstinis formatas.
Duomeny saugyklos

VMA Moodle vartotojy veiksmy vizualizavimo
programa

HyperText Markup Language

,»Prekiy krepselio galimy pirkiniy, vadinamy
elementais, rinkinys (aib¢)

Internet Message Access Protocol
Lightweight Directory Access Protocol
Duomeny apdorojimo algoritmas, naudojantis
hierarchines asociatyvines taisykles.

Network News Transfer Protocol

OnLine Transaction Processing

Hypertext Preprocessor

Standartinis nuokrypis

Taisyklés A=B palaikymas.

Structured Query Language

Single sign-on

Virtualaus mokymo aplinka



Sqvoky zZodynélis

Apache HTTP serveris

CBR (angl. Case-

Based-Reasoning)

Duomeny tyryba

Duomeny saugyklos
(angl. Warehouse)

HTML

Intelektuali mokymo
aplinka

Klasteris

Apache HTTP serveris — tinklo serveris. Apache yra vienas
1§ svarbiausiy ziniatinklio plétrai. Savo funkcionalumu ir
naSumu Apache konkuruoja su kitais Unix operacinés

sistemos pagrindu kuriamais tinklo serveriais.

Atvejais paremtas mokymasis — tai toks mokymasis, kai

naujas uzdavinys sprendZziamas pasinaudojus arba

pritaikius jau zinomus panasaus uzdavinio sprendimus.

Tai dideliy duomeny kiekiy tyrin¢jimas ir analizé
automatizuotu arba pusiau automatizuotu bidu, siekiant

rasti naudingus modelius (angl. patterns) ir taisykles.

Duomeny saugykla — dalykiskai orientuotas, integruotas,
nekintantis ir skirtingas laike duomeny rinkinys, naudotojy

naudojamas sprendimams priimti. Duomeny saugyklose yra

saugomi apibendrinti duomenys, ataskaitos, analiziy
duomenys ir t. t
Hiperteksto zenklinimo kalba, panaSi | standarting

zenklinimo kalba SGML, taciau néra tikrasis jos poaibis.
Dazniausiai vartojama tinklalapiams raSyti. Hiperteksto
kalboje

Saltinis:

struktirai, iSdéstymui ir formatams apraSyti

vartojamos gairés ir atributai.

http://www.likit.It/term/enciklo.html

Tai tokios sistemos, kuriose mokymosi eiga yra valdoma ne

(t.y.

nusprendZia, kokig medziagg reikia pateikti vartotojui, kokj

vartotojo, bet pacios sistemos sistema  pati
mokymo metodg ar buida parinkti). Tokios sistemos moka
adaptuotis prie konkretaus vartotojo poreikiy, sugeba

atsizvelgti | vartotojo jgytas zinias.

Tai vienetas, sudarytas i§ keliy vieno tipo elementy, kuris


http://www.likit.lt/term/enciklo.html

LDAP protokolas

LieDM

Mokymo diagramos

(angl. learnograms)

OLTP (angl. Online
Transaction
Processing)

PHP kalba

SSO mechanizmas

Transakcija

veikia kaip vieninga sistema, turinti tam tikry savybiy.

Supaprastintos kreipties 1 katalogus protokolas, skirtas
prieiti prie katalogy paslaugy, pavyzdziui, prie bendrovés
adresy knygy, i§ skirtingy operaciniy sistemy. Saltinis:
http://www.likit.It/term/enciklo.html

Lietuvos distancinio mokymo konsorciumas.

http://www.liedm.lt

Mokymosi proceso, susijusio su jvertinimu, apibendrintas

vaizdavimas.

Tiesioginio operacijy apdorojimo (toliau OLTP) sistemos —
sistemos, kurios palaiko operacinio lygio veiksmus t. .
registruoja kasdienines rutinines verslo operacijas, biitinas
verslo sistemai funkcionuoti, o jy esminis bruozas yra

realaus laiko veika

Interpretuojamoji  kalba  scenarijams,  vykdomiems
serveryje, dinaminiam ziniatinklio turiniui
(parametrizuotiems  dinaminiams  tinklalapiams), o
pastaruoju metu ir jvairioms taikomosioms programoms

kurti. Saltinis: http://www.likit.It/term/enciklo.html

Prisijungimo SSO mechanizmas, kai vienu vartotojo
veiksmu vykdomas autentifikavimas ir autorizavimas.
Vartotojui leidZiama prisijungti prie keliy kompiuteriy ir
sistemy, kur vartotojas turi prieigos teises, ir nereikia rinkti

keliy slaptazodziy. Saltinis: http://www.tinklusaugumas. |t/

Loginis duomeny baziy darbo vienetas, veiksmy duomeny
baz¢je seka. Transakcija vykdoma iki galo arba
anuliuojama visiSkai. Transakcija galima apibidinti kaip
duomeny bazés transformavimg i§ vienos suderintos | kita

suderintg biiseng, taciau tarpiniuose taskuose duomeny
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Virtualaus mokymo
aplinka (VMA)

VMA Moodle

Personalizuota
(suasmeninta) mokymo
aplinka

baz¢ yra nesuderint0s biisenos.

Tai kompiuteriy tinklais ir kitomis informacinémis ir
komunikacinémis  technologijomis  pagrista ugdymo

sistema, kurioje mokomasi padedant kuratoriui.

MOODLE — Modular Object Orentiered Dynamic Learning
Environment. Moodle remiasi socialinio konstruktyvizmo
teorija ir yra pripazjstama pedagoginiu aspektu lanksc¢iausia

virtualaus ~ mokymo  aplinka  (VMA). Saltinis:
http://moodle.org

Tai aplinka, kurioje teikiama autorizuota (nuo vartotojo
teisiy priklausanti), personalizuota (pasirinkta pagal
vartotojo pageidavimus) informacija ir elektroninés

paslaugos, skirtos ugdymo procesui organizuoti.
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|. IVADAS

1.1. Tyrimy sritis ir problemos aktualumas

Siuolaikinés informacinés technologijos taikomos jvairiose srityse:
versle, ziniasklaidoje, kasdieniame gyvenime, mokslo ir Svietimo sektoriuje.
Jau mokyklose mokiniai naudoja asmeninius ir plansetinius kompiuterius
rinkdami informacijg, rengdami pristatymus, bendraudami tarpusavyje. Dar
neseniai mokyklose, universitetuose buvo pladiai taikomi antros Kkartos
ziniatinklio (WEB 2.0) metodai, tokie kaip WIKI, BLOG, socialiniai tinklai,
taciau jau Siandien prasideda treCios kartos duomeny (WEB 3.0) era: sistemos
tampa ,,iSmanios®, interneto vartotojai gauna suasmenintg, jo poreikiams
pritaikyta informacijg. Sistemos stebi ir analizuoja vartotojo veiksmus ir,
reikalui esant, pasiiilo reikiamus kelius. Tai labai plac¢iai naudojama iSmaniose
paieskos sistemose (Yahoo!, Google, Hakia), semantiniuose socialiniuose
tinkluose (Facebook, GroupMe!, Twins), elektroninés prekybos sistemose.

Mokymasis visg gyvenimg tampa biitinybe spartéjant gyvenimo tempui ir
didé¢jant informacijos srautams. Pasaulyje populiaréja nuotolinis mokymas
pasinaudojant programine jranga ir virtualiosiomis mokymo aplinkomis
(VMA), leidzian¢iomis studijuoti nuotoliniu buidu. Pasitelkus VMA galima
mokytis vartotojui patogiu laiku ir tempu, vartotojas tampa nepriklausomas
nuo studijy ir gyvenamosios Vietos.

Placiai naudojamos virtualaus mokymo aplinkos, tokios kaip BlackBoard
Vista, Moodle, Doceos ir kitos suteikia galimybe besimokantiesiems ne tik
studijuoti pateikta medziagg, taciau ir atlikti savikontrolés testus, dalyvauti
diskusijose ir pokalbiy kambariuose, pildyti tinklaras¢ius (BLOG), skelbti savo
mintis WIKI aplinkoje. Kita naudinga VMA funkcija — vartotojy veiksmy
stebésena. Kiekvienas vartotojo veiksmas yra fiksuojamas VMA duomeny
bazése ir (arba) zurnaly bylose. Kurso déstytojai ir kuratoriai gali matyti
vartotojy veiksmy statistikg, analizuoti jy veiksmus, reikalui esant, priimti

atitinkamus studijy eigos pakeitimus.

15



Steb¢jimo jrankis yra integruotas praktiskai | kiekvieng VMA. Taciau Sie
jrankiai atskleidzia daug maziau informacijos, negu yra sukaupta. Virtualaus
mokymo aplinky administratoriai daZniausiai paSalindami Siuos duomenis i$
serveriy kaupikliy praranda daug naudingos informacijos. Analizuoti duomenis
galima jvairiais statistikos metodais, tac¢iau kai duomeny kiekis tampa didelis,
tenka taikyti duomeny tyrybos (angl. Data Mining) metodus, t.y.
klasterizavima, klasifikavima, vizualizavima, neuroninius tinklus ir pan.

Siame darbe yra tiriami virtualaus mokymosi aplinkose sukaupty
besimokanéiyjy veiksmy duomeny parengimo taikyti duomeny tyrybai
uzdaviniai, duomeny tyrybos metody integravimas j atviro kodo virtualaus
mokymo aplinkg Moodle ir §iy duomeny vizualizavimas.

Naudojant nuotolines studijas, studenty mokymas, jy prieZilira ir
vertinimas labai skiriasi nuo tradicinio mokymo. Kuratorius daug laiko
praleidzia konsultuodamas studentus, skelbdamas metoding medziaga
virtualaus mokymo aplinkose, taisydamas atliktus studenty darbus,
dalyvaudamas bendrose asinchroninése bei sinchroninése diskusijose. Taciau
visa $i veikla atlickama studentui nutolus nuo savo kuratoriaus. Studentui
atvykus galutiniam atsiskaitymui, kurso kuratoriui sunku nustatyti jo jdirbj per
visg kursg, nustatyti jo mokymosi klaidas, pastebéti plagijavimo atvejus. Norint
kuratoriui atsakyti j tokius klausimus tenka studijuoti studenty veikla per visas
studijas, atlikti jvairiy duomeny analize, priimti sprendimus. Studenty veiklos
registravimo moduliai — tai viena svarbiausiy VMA sudedamyjy daliy. Taciau
Ju vizualizavimas yra nepakankamai iSplétotas praktiniam panaudojimui. Yra
daug papildomy programy, skirty vizualizuoti sukauptiems duomenims, taciau
jos néra integruotos j VMA. Siame tyrime nagrinéjama nauja vizualizavimo
sritis — mokymaosi diagramos (angl. learnograms).

Planuodami rengti ir teikti nuotolinio mokymosi kursa, kurso rengéjai turi
atsizvelgti i tai, kad zmonés studijuoja skirtingais metodais: vieni pradeda
skaityti pateikta medziagg 1§ eilés, kiti perzitiri tik nesuprantamas vietas, treti
persikelia j virtualias diskusijas ir pan. Todél iSanalizavus mokymosi veiksmus

ir nustacius besimokanciojo stiliy, véliau jam galima pateikti suasmenintg
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mokymosi medziaga, parinkti geresnius kurso pateikimo metodus (Preidys,
Sakalauskas 2010b). Toks mokymo organizavimas pagerinty studijy kokybe ir
leisty pasiekti geresniy rezultaty. Mokydamasis tradiciniu biidu déstytojas ar
kurso kuratorius gali nesunkiai jzvelgti besimokanéiojo pastangas, stebéti, ar
studentas mokési visg laikotarpi, nustatyti besimokanciojo stiliy. Taciau
nuotoliniam mokymui naudojant virtualaus mokymo aplinkas (VMA), tai
padaryti yra sunku.

Mokymosi stiliy nustatymas kurso pradzioje yra svarbus edukologinis
elementas siekiant gery studijy rezultaty. Mokymo stiliams nustatyti naudojami
du metodai: bendravimo ir automatinis (Duff, A. 2004), (Dimitrios, Botsios
2007). Pagal pirmajj metoda besimokantieji turi atsakyti j mokymosi stiliaus
nustatymo anketos klausimus. Déstytojas apdorojes rezultatus priskiria
besimokantjj; prie vieno ar kito mokymosi stiliaus. Nustatant besimokanciyjy
mokymosi stiliy antruoju metodu, atsisakoma saves vertinimo apklausos
anketos. Tai leidZia objektyviau vertinti tirlamuosius, nes iSvengiama galimai
neteisingy atsakymy. Naudojantis automatiniu mokymosi stiliy nustatymo
metodu yra analizuojami besimokancéiyjy veiksmai, kaupiama informacija apie
studenty elgseng, ieSkoma panasumy tarp besimokanciyjy. Automatiniam
besimokanciyjy mokymosi stiliaus nustatymui labai tinka virtualiose mokymo
aplinkose (VMA) sukaupti vartotojy veiksmy duomenys.

Sioje disertacijoje sprendziamos $ios pagrindinés problemos:

1. Vartotojy veiksmy VMA parengimas taikyti duomeny tyrybos
metodus.

2. Vartotojy veiksmy vizualizavimas ir vaizdus pateikimas virtualios
mokymo aplinkos vartotojams: administratoriams, déstytojams,
kuratoriams ir studentams.

3. Vartotojy mokymosi stiliy modelio nustatymas analizuojant

sukauptus vartotojy veiksmy duomenis VMA.
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1.2. Darbo tikslas ir uZdaviniai

Pagrindinis tyrimo tikslas — sukurti metodika duomeny tyrybos metodams
taikyti suasmeninto mokymo nuotolinése studijose.
Siekiant Sio tikslo buvo iskelti ir sprendZiami Sie uzdaviniai:
1. Nuotoliniy studijy duomeny saugykly tyrimas parengiant duomeny
tyrybos taikymo galimybes.
2. Besimokanciyjy veiksmy vertinimas naudojant mokymosi
diagramas.
3. Besimokanciyjy mokymosi stiliy iSskyrimas.
4. Suasmeninto mokymosi metody sukiirimas ir taikymas.
5. Programinio prototipo sukiirimas ir atskiry moduliy integravimas j
atviro kodo VMA Moodle.

1.3. Tyrimo objektas ir metodai

Disertacijos tyrimo objektas — duomeny tyrybos metody pritaikymas
virtualaus mokymo aplinkose sukauptiems besimokanciyjy veiklos duomenims
apdoroti. Sis objektas yra aktualus intelektualiai duomeny analizei ar duomeny
tyrybai, nes interpretavus gautus rezultatus galima parengti modelius ir
remiantis jais pagerinti nuotoliniy studijy kokybe.

Pagrindiniai tyrimo metodai taikomi disertacijoje — stebésena, dokumenty
analizé, eksperimentas. Tyrimo metu buvo dirbama su realiais Vilniaus
kolegijos ir Vilniaus universiteto virtualaus mokymo aplinkose sukauptais
duomenimis, stebimi studentai per paskaitas ir jy veiksmai naudojant

nuotolinio mokymosi metodus.

1.4. Darbo naujumas ir jo aktualumas

1. Sistemiskai iSnagrinétas duomeny tyrybos metody taikymas
virtualaus mokymo aplinkose sukauptiems vartotojy veiksmy
duomenims apdoroti.

2. Sudarytas virtualaus mokymo aplinky vartotojy veiksmy

Klasterizavimo metodas pritaikytas mokymosi veikly analizei.
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3. VMA vartotojy veiksmy vizualizavimui panaudotas iki Siol mazai
taikytas metodas — mokymosi diagramos (angl. learnograms),
leidziancios stebéti visg besimokanciojo veiklg ir pasiekimus per

pasirinktg laikotarpj.

1.5. Darbo rezultaty praktiné reik§mé

Disertacijos rengimo metu atlikty tyrimy rezultatai bus panaudoti
integruojant kompiuterinius agentus j virtualaus mokymo aplinkg Moodle:
pagal LieDM konsorciumo vieng i§ projekto ,,LieDM tinklo plétra“ veikly,
suprogramuoti moduliai bus integruoti 1 VMA Moodle ir jais naudosis visi
LieDM konsorciumo nariai, 14 Lietuvos universitety, kolegijy ir kity mokymo
istaigy (Preidys, Sakalauskas 2012).

Taikant automatinj apklausy metoda, remiantis analogijy paieska (angl.
Case-Based Reasoning) bei Honey ir Mumford (Honey, Mumford 1992)
mokymosi stiliy klasifikacija, parengtas bei integruotas j Moodle VMA
modulis, leidZiantis nustatyti besimokanc¢iojo mokymo stiliy. Remiantis Siuo
metodu parengtas programinis agentas, teikiantis rekomendacijas kurso

kuratoriui.

1.6. Darbo rezultaty aprobavimas

Disertacijos tyrimy rezultatai publikuoti 6 moksliniuose straipsniuose. 1
straipsnis patenka i uzsienio mokslo leidinj, itraukta i Mokslinés informacijos
instituto pagrindiniy Zurnaly sarasa, 5 — ] recenzuojamus Lietuvos ir uZsienio
leidinius.

Autorius dalyvavo ir pristaté rezultatus 11-oje respublikiniy ir tarptautiniy
moksliniy konferencijy: Baltic DB&IS 2012 (Tenth International Baltic
Conference on Databases and Information Systems), V moksliné-praktiné
konferencija ,,Mokslo taikomyjy tyrimy jtaka Siuolaikiniy studijy kokybei —
2012%, KODI-2011 (Lietuvos kompiuterininky sajungos konferencija),
tarptautiné konferencija ,,E. Svietimas: mokslas, studijos ir verslas — 2010,

LOTD-2010 (3-0ji Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencija Operacijy

19



tyrimai verslui ir socialiniams procesams LOTD - 2010), tarptautiné
konferencija ,,Innovation and creativity in e-learning®, KODI-2009 (Lietuvos
kompiuterininky sgjungos konferencija) ir kt.

Straipsniy ir konferencijose Vilniaus universiteto Matematikos ir
informatikos instituto institucijos vardu skaityty praneSimy sgrasas,

pateikiamas darbo rezultaty aprobavimo skyriuje.

1.7. Disertacijos struktiira

Disertacinis darbas susideda i$ jzangos, tyrimy srities apraSymo, $esiy
skyriy, skirty rezultaty pristatymui, iSvady, cituotos literattiros sgraso.

Pirmame disertacijos skyriuje pristatoma duomeny tyrybos metody
panaudojimo nuotolinése  studijose  problema ir jos aktualumas,
suformuluojamas darbo tikslas ir uzdaviniai. Antrame skyriuje pristatomos
Stuolaikinés nuotolinio mokymo architekttiros, tokiose studijose naudojama
programiné ir techniné jranga ir Siame procese dalyvaujantys veikéjai.
TreCiame skyriuje apzvelgiami duomeny tyrybos metodai, jy pritaikymas
jvairiose srityse. Didesnis démesys skiriamas duomeny tyrybos metody
pritaikymui nuotolinése studijose, apzvelgiami taikymo etapai ir galimybés.
Ketvirtame skyriuje pristatomas virtualaus mokymo aplinkose dar
nenaudojamas duomeny vizualizavimo tipas, skirtas besimokanciyjy
veiksmams analizuoti — mokymosi diagramos (angl. learnograms), praktinis jo
pritaikymas. Penktajame skyriuje aprasoma besimokanciyjy mokymosi stiliy
analizé, duomeny tyrybos metody taikymas automatiniam mokymosi stiliaus
nustatymui. SeStame skyriuje pristatomas realiai veikiantis studenty veikly
analizavimo prototipas ir praktiskai aprasytas duomeny analizés modulis, kuris

bus integruotas | VMA Moodle.
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II. NUOTOLINIO MOKYMO SISTEMU
ARCHITEKTUROS

Disertacijoje bus nagriné¢jama ir techniné VMA informacija, tai Siame
skyriuje apzvelgsime VMA architektiiras, kuriose gali biiti diegiamos duomeny
tyrybos sistemos. Taip pat $is skyrius skirtas naudojamai nuotoliniy studijy
programinei ir techninei jrangai ir Siame procese dalyvaujantiems veikéjams
apzvelgti. Siame skyriuje remtasi (Sakalauskas, Preidys 2009), (Preidys,
Ozeliené 2009) ir (Sakalauskas, Preidys 2010) straipsniy medziaga.

2.1. Nuotoliniy studijy sistemy techniné ir programiné jranga

Zodis ,virtualus“, kiles i§ lotyny kalbos virtualis, apibidinantis tariama
reiSkinj, kuriuo nors bidu imituojant; tikrove (pvz., kompiuterio ekrane),
Siandien ypac daznai vartojamas. TradiciSkai mokymas buvo suprantamas kaip
mokinio ir mokytojo tiesioginis bendravimas dirbant toje pacioje aplinkoje,
matant ir girdint vienam kitg. Susiformavus nuotolinio mokymo koncepcijai
jsigali ir virtualumo sgvoka, kai besimokantysis ir kuratorius bendrauja
internetu jiems patogiu laiku.

Kas yra virtualioji mokymosi aplinka? Trumpa apibréztis buty tokia:
virtualioji mokymosi aplinka — tai programiné jranga kompiuteriy tinklu
teikiamam mokymosi procesui valdyti. Dar paprasciau pasakius, virtualioji
mokymosi aplinka — tai tokia programa, kuri leidzia suburti besimokanciuosius
1 virtualigja klase ir suteikti jiems jvairiy mokymosi galimybiy. Literattiroje
pateikiama ir grieztesné bei tikslesné apibréztis. Virtualioji mokymosi
aplinka — tai kompiuteriy tinklais ir Kkitomis informacinémis ir
komunikacinémis technologijomis pagrista ugdymo sistema, Kkurioje
mokomasi padedant kuratoriui. Tai aplinka, kurioje galima pasiekti
mokymosi medziagg, atlikti testus ir jvairias uzduotis bei mokytis patogiu
metu, tempu, laiku. Puiki priemoné ilgesnei mokomajai veiklai, ypa¢ kai
studentai yra ne vienoje vietoje. Toliau virtualigja mokymosi aplinkg

vadinsime sutrumpintai — VMA.
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VMA tinka jvairioms projekty veikloms, taip pat kaip papildoma
priemoné mokymosi zinioms ir geb¢jimams jtvirtinti, kvalifikacijos kursams
rengti.

Virtualiose mokymosi aplinkose dazniausiai biina integruota:

e paprastas ir prieinamas mokomosios medziagos pateikimas,

e administravimas (besimokanciyjy administravimas, mokomosios
medziagos pateikimo, i§déstymo administravimas ir t. t.),

e tvarkaraSCiai ir kalendorius (galimi jvairlis praneSimai apie
1vykius, priminimati, atsiskaitymy datos ir pan.),

e sinchroninis ir asinchroninis bendravimas / bendradarbiavimas,

e byly saugojimas,

e kontrolés jvairove, automatizuotas Ziniy vertinimas,

e papildomi informacijos Saltiniai (galimos internetinés nuorodos i
Jvairig e. literaturg),

e vartotojy aktyvumo stebésena (kas, kada, kiek laiko ir kg veiké
prisijunges prie VMA).

Virtualiojoje  mokymosi aplinkoje vyksta visas ugdymo procesas:
pateikiamas visas kurso ar modulio turinys, bendraujama diskutuojant
(diskusijy forumuose, virtualiy pokalbiy kambariuose ar elektroniniu pastu),
atlickamos praktinés uzduotys, vyksta darbas grupése, o jgytos Zzinios ir
gebé¢jimai  tikrinami  kompiuteriniais testais, vertinama automatinémis
priemonémis ir pan.

VMA leidzia sukurti ir panaudoti jvairius mokymosi scenarijus bei
metodus. Panasiai, kaip ir nevirtualioje mokymosi aplinkoje, VMA siekiama
padeti studentams mokytis, stebéti mokymosi procesg, tobulinti jo turinj. Taigi
VMA galétume apibudinti kaip mokomosios medziagos, uzduociy,
bendravimo ir vertinimo priemoniy sistema, leidZianc¢ig lanksc¢iai valdyti

ugdymo procesa (2.1 pav.).
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2.1 pav. Virtualiosios mokymosi aplinkos bendriausieji bruozai (Balbieris ir kt. 2005)
2.1.1. Virtualiyjy mokymo aplinky klasifikacija

Edukology publikacijose ir praktikoje vartojamos jvairios informacinémis
komunikacinémis technologijomis besiremian¢iy ugdymo sistemy ir aplinky
savokos. Paminésime keletg is$ jy.

Terminas ,,virtualioji mokymosi aplinka* bendrgja prasme vartojamas bet
kuriai 18 toliau iSvardyty sistemy ar jy deriniui jvardyti.

Mokymosi tvarkymo sistema (angl. Learning Management System). Tai
gali biiti ir paprasta studenty (ir déstytojy) registravimo sistema, leidzianti
prieiti prie mokymosi medziagos kompiuteriy tinkle, ir sudétinga sistema,
stebinti mokymosi eigg ir pagal tai atliekanti kitas ugdymo proceso
organizavimo funkcijas.

Mokymosi turinio tvarkymo sistema (angl. Learning Content
Management System). Tai individualiems poreikiams pritaikoma mokymosi
tvarkymo priemoné. Pavyzdziui, ji gali atlikti mokymosi medziagos daliy,
kurias studentas naudojo, steb¢jima, sekti mokinio atsiskaitymus bei pagal tai
parinkti ar pritaikyti atitinkama ugdymo turinj.

Kursy tvarkymo sistema (angl. Course Management System). Si

priemoné leidzia déstytojui nenaudojant HTML arba programavimo kalbos
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parengti mokymo kursg ir kompiuteriy tinkle pateikti jo medziaga bei kita su
mokymusi susijusig informacijg.

Kolektyvinio kompiuterizuoto mokymosi aplinka (angl. Computer
Supported Collaborative Learning Environment). Tai sistema, skirta mokytis
Kognityviniais metodais ir dirbant grupémis konstruoti Zinias.

Turinio tvarkymo aplinka (angl. Content Management System). Si
priemon¢ skirta mokymosi medZiagai parengti. Ji suteikia galimybiy déstytojui
lanks¢iai tvarkyti mokomaja medziagg: kurti naujus modulius, paimti
informacijg i$ kity Saltiniy, pertvarkyti, pateikti jvairiais biidais.

Ugdymo tvarkymo aplinka (angl. Managed Learning Environment). Si
sgvoka platesné nei VMA, ji apima visas kurios nors institucijos informacines
sistemas ir procesus, turinCius tiesiogines ar netiesiogines jtakas ugdymui bei
jo tvarkymui. Ugdymo tvarkymo aplinka apima ir virtualigja mokymosi
aplinka.

[Svardyty sgvoky tarpusavio rySys pateikiamas 2.2 pav.

UGDYMO TVARKYMO APLINKA

VIRTUALI MOKYMOSI APLINKA
<)
Mokymosi turinio
tvarkymo sistema
Mokymosi fvarkymo || “Commm—p>
sistema
G
Kitos
informacinés
Kursy sistemos
tvarkymo ir procesai
sistema
Kolektyvinio
kompiuterizuoto
mokymosi terpé
- Turinio
tvarkymo sistema

2.2 pav. Virtualiyjy mokymosi aplinky jvairové ir jy sarySiai (Balbieris 2005)

Virtualigsias mokymosi aplinkas galima suskirstyti j dvi pagrindines riisis

atsizvelgiant ] tai, kaip jos veikia.
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1. Atskira lokaliai veikianti virtualioji mokymosi aplinka. Sia aplinka
galima naudotis tik tuomet, kai kompiuteryje yra jdiegta speciali jos
programiné jranga. Bendrauti arba bendradarbiauti taip pat galima tik su tais
vartotojais, kurie yra prisijunge prie to paties tinklo bei kuriy kompiuteriuose
yra jdiegta ta pati virtualioji mokymosi aplinka.

2. Ziniatinkliné virtualioji mokymosi aplinka. Jai nereikia jokios
specialios programinés jrangos: galima naudotis bet kuriuo kompiuteriu su
jdiegta interneto narSykle ir kuris prijungtas prie tinklo, turin¢io serverj su
jdiegta virtualigja mokymosi aplinka.

Atsizvelgiant ] galimybes bendriausiu atveju virtualigsias mokymosi
aplinkas galima biity suskirstyti j keleta tipy:

e Aplinkos kursams (sudarytiems 1§ keliy moduliy) kurti. Jose paprastai
yra turinio tvarkymo bei §ios medZiagos naudojimo ir individualiy
mokiniy pasiekimy stebéjimo galimybeés.

e Aplinkos kursy moduliams sudaryti, mokomajai ar pazZintinei
medziagai pateikti ir mokymuisi naudojant bendravimo priemones
organizuoti.

e Aplinkos Zinioms konstruoti — paprastai dirbant grupése ir naudojant
bendradarbiavimo priemones.

e Aplinkos mokomajai medziagai rengti. Jose yra jvairios turinio
kiirimo, pateikimo, importavimo, atnaujinimo ir kitokios tvarkymo

galimybés.

Toks VMA suskirstymas gana salyginis, jos funkcijos nuolatos keiciasi,

vis labiau suartéja, atlieka universalias funkcijas.

2.1.2. Intelektualinés virtualiojo mokymo aplinkos

Visiskai intelektualiniy mokymo aplinky ar sistemy $iuo metu dar néra
realizuota, taCiau jy iStakos jau kuriamos bei naudojamos. Tai taip
vadinamosios intelektualinio pataréjo sistemos (angl. intelligent tutoring

systems). Tai tokios sistemos, kuriose mokymosi eiga yra visiSkai valdoma ne
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vartotojo, bet pacios sistemos (t.y. sistema pati nusprendzia, kokiag medziaga
reikia pateikti vartotojui, kokj mokymo metodg ar budg parinkti). Tokios
sistemos moka adaptuotis prie konkretaus vartotojo poreikiy, sugeba atsizvelgti
] vartotojo jgytas zinias.

Pagrindinés intelektualinio pataréjo sudedamosios dalys yra Sios:

e Domeno modelis (angl. The Domain model).

e Vartotojo modelis.

e Grupiy modeliai (angl. Group models).

e Edukologinis modelis.

Tokiose mokymo aplinkose svarbig reik§Sme turi daugiaagentinés paramos
sistemos (Jennings N.R., Sycara K., M. 1998), kurios kuriamos naudojant
daugel; tarpusavyje bendraujanc¢iy programiniy agenty. Tokios sistemos jau yra
integruojamos ir j virtualaus mokymo aplinkas.

Kitaip nei tradicinés virtualiosios mokymo aplinkos, kur mokymo
medziaga pateikiama grieztai nustatyta tvarka, kuri buvo nustatyta rengiant
kursa, intelektualinés mokymo aplinkos gali pasidilyti ir pateikti suasmeninta
mokymo medziagg, remiantis studento gautais mokymosi rezultatais, pateikti
nauja mokymo medZziagg, sugeneruotg iS ziniy duomeny bazéje esancios
informacijos. Jei ziniy duomeny bazéje biity sukaupti duomenys apie paskaitos
medziagg jvairiais formatais (tekstiné medziaga, formulés, teoremos,
jvairialypés informacijos medziaga ir kt.), tai tokia mokymo aplinka (arba
intelektualinis  pataréjas) galéty pateikti besimokanciajam 2.3  pav.
pavaizduotos struktiiros mokymo medziaga.

Reikia pazyméti, kad tokiose mokymo aplinkose studentui yra suteikiama
galimybé pasirinkti mokymosi eiga pagal gebéjimus, supratimg ar mokymosi
stiliy. Kitose mokymo aplinkose tokia galimybé realizuota automatiskai, t. Y.
atsizvelgiant | prie§ tai apraSytus pozymius, sistema pati parenka optimalig

mokymosi eigg.
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Ziniy duomeny
bazé

Tekstiné
medziaga

Multimedija
medziaga

Intelektualus
VMA
asistentas

Studentas

UZduotys

2.3 pav. Bendradarbiavimo tarp intelektualinio asistento ir VMA vartotojo schema

Tokiose mokymo sistemose intelektualiis agentai geba analizuoti studenty

padarytas

klaidas, taip uztikrindami grjztamajj rysj, kas yra labai svarbu

nuotoliniam mokymui. Intelektualinés bendradarbiavimo technologijos pagal

nustatytus

modelius leidZzia efektyviai formuoti darbo grupes bendroms

veikloms ir mokymuisi.

Siuolaikinés intelektualinés mokymo aplinkos yra skirstomos j $ias

kategorijas:

1.

Informacinio pobiuidZio sistemos. Sios sistemos sprendZia
teoriniy paieSkos ziniy formavimo uzdavinj. Tokios sistemos
pavyzdziu gali buti mokomieji kursai, kuriuose yra daug
asociatyviomis taisyklémis paremty paiesSkos sakiniy.
Konsultavimo tipo sistemos. Skiriasi nuo informacinio pobtidzio
sistemy tuo, kad Siose sistemose biina naudojama mokymo (-Si)
posisteme.

Intelektualinés treniravimo tipo sistemos. Tokio tipo sistemos
dazniausiai atlicka didakting funkcija, ruoSiant konkrecias
uzduotis. Jos fiksuoja besimokanciojo Zinias, nustato padarytas

klaidas, teikia pasitilymus.
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4. Valdymo sistemos. Tai vienos sudétingiausiy sistemy, kurios
daznai vadinamos ekspertinémis sistemomis. Jos pacios nusistato
mokymo strategija, reaguoja 1 mokymo eigg ir pan.

5. Sekimo ir bendradarbiavimo tipo sistemos. Sios sistemos seka
vartotojo veiksmus konkreCioje mokymo ar kitoje terpg¢je ir
reaguoja ] vartotojo padarytg klaidg Siame procese — informuoja
apie tai bei pasiilo teisingg uzduoties sprendimg. Sekimo ir
bendradarbiavimo sistemos daZniausiai turi Vvisus ekspertinei
sistemai reikalingus elementus, taciau, skirtingai nuo jos, nezino

galutinio tikslo, todél turi jg prognozuoti.

P. Brusilovsky, Peylo (2003) atliktame intelektualiniy mokymo aplinky
tyrime buvo isskirti iy sistemy tipai ir technologijos:
1. Mokymosi kurso kiirimo eilés tvarka;
2. Intelektinis besimokanciojo atsakymy apdorojimas;
3. Interaktyvi besimokanciojo konsultacija viso mokymosi metu;
4

. Uzdaviniy sprendimo pagalba, kuri remiasi pavyzdziais.

Mokymosi kurso kiirimo eilés tvarka. Sios technologijos principas yra
tas, kad sistema stengiasi pateikti besimokanciajam mokymo medziaga,
uzduotis ir kitus mokymosi objektus labiausiai jam tinkanéia (suasmeninta)
eilés tvarka.

Intelektinis besimokanciojo atsakymuy apdorojimas. Taikant Sig
technologija, sistema naudoja galutinius besimokanéiojo vertinimus. Sios
sistemos tikslas — analizuoti galutinius sprendimus, nustatyti, kaip jie buvo
gaunami — ar buvo panaudotas racionalus sprendimo buidas, jei ne —
stengiamasi ta biuda nurodyti. ISanalizavus galutinius sprendimy rezultatus
nustatoma, kokios temos turéjo jtakos konkrecioms klaidoms.

Interaktyvi besimokanciojo konsultacija viso mokymosi metu. Si
technologija, skirtingai nuo buvusios pries tai, nelaukia, kada besimokantysis
gaus galutinj vertinima. Si sistema seka kiekviena studento Zingsnj ir

kiekviename mokymosi etape konsultuoja, pataria ir pasitlo tolesnius
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veiksmus. Pagalbos lygis tokiose sistemose gali biiti jvairus: nuo jsp¢jimo, kad
buvo atliktas neteisingas veiksmas, iki patarimo ir net esamo zingsnio
uzduoties atlikimo uz studenta.

Uzdaviniy sprendimo pagalba, remiantis pavyzdZiais. Si technologija
yra pati naujausia. Si sistema padeda mokytis naujy uzduodiy ne nurodydama
studenty padarytas klaidas, o siilydama analizuoti panaSius pavyzdzius, kurie
buvo sékmingai panaudoti ankstesniuose sprendimuose.

Baigiant intelektiniy mokymo aplinky apzvalgg galima teigti, kad Sios
naujos intelektinés technologijos sukuria naujas kokybiSkas Siuolaikiniy
mokymosi technologijy galimybes. Akivaizdu, kad suasmenintas mokymo
medziagos pateikimas besimokantiems, jy konsultavimas sprendziant jvairias
uzduotis ir intelektinis sprendimy analizavimas gali taupyti déstytojo laika,
patobulinti patj mokymo procesg.

Daugelio mokslininky, kurianc¢iy intelektines mokymo aplinkas,
pasisakymuose bei jy straipsniuose, teigiama, kad tokios suasmenintos ir
intelektinés technologijos néra placdiai taikomos ir jos kol kas nepakeiCia
dabartiniy pla¢iai naudojamy virtualiyjy mokymo aplinky. Dauguma tokiy
sistemy — tai tipinés bandomosios sistemos, kurios nebuvo panaudotos
realizuojant realius nuotolinius kursus. Todél Sios srities tyrimai dar ilgai bus

prioritetiniai.
2.1.3. VMA Moodle struktiira

Moodle VMA pasizymi tokiomis savybémis: ji tinka ir nuotoliniam
mokymui (-si), ir naudoti auditorijoje, turi paprastg vartotojo sgsaja, kursus
galima raSiuoti ir vykdyti jy paieska, integruotos duomeny saugumag
uztikrinancios priemonés, daugumoje teksty raSymo sri¢iy (iStekliai, forumai,
zurnalas) medziaga gali buti taisoma naudojant hiperteksting HTML (angl.
HyperText Markup Language) rengykle, sistemos svetaing tvarko
administratorius (jis nurodomas diegiant sistemg), administratorius gali keisti
sistemos svetainés iSvaizda, net jau jdiegta VMA Moodle gali biti papildoma

naujais moduliais, studentai gali kurti savo el. pasto paskyras, el. pasto adresai
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yra patikrinami ir patvirtinami, vartotojy prisijungimag gali tikrinti LDAP (angl.
Lightweight Directory Access Protocol) arba SSO (angl. Single Sign-On)
serveris (administratorius nurodo, kuriuos laukus tikrinti), turi iSoring duomeny
baze (bet kuri duomeny bazé, turinti bent du laukus, gali biiti naudojama kaip
iSorinis tapatybés nustatymo $altinis), darbo su IMAP (angl. Internet Message
Access Protocol), NNTP (angl. Network News Transfer Protocol) protokolais
priemongs, skaitmeniniai liudijimai ir Sifravimo priemongs.
Norint jdiegti VMA Moodle, turi biiti patenkinti Sie reikalavimai:

e Ziniatinklio serveris. Daugelis mokymo jstaigy naudoja Apache,
taciau S§i sistema veikia ir su Kitais serveriais, suderintais su
interpretuojamgja kalba scenarijams PHP (angl. Hypertext
Preprocessor), pavyzdziui, IIS (angl. Internet Information
Services) operacinése sistemose Windows.

e PHP scenarijy kalba (4.1.0 ar naujesné versija).

e Duomeny baziy serveris (rekomenduojama MySQL, Oracle arba
PostgreSQL).

VMA Moodle suderinama su SCORM elektroninio mokymosi turinio
pakavimo standartu, tod¢l sistemoje galima panaudoti mokymosi turinj i§ kity
Siuos standartus atitinkanciy aplinky, taip pat eksportuoti turinj ir panaudoti jj
kitose aplinkose.

Virtualioji mokymosi aplinka skirta mokymuisi kompiuteriy tinkluose
organizuoti, tvarkyti ir valdyti. Joje butinai turi buti svarbiausi mokymo
komponentai: mokomoji medziaga (tekstas, paveikslai, animacija, schemos,
grafikai), uzduotys (trumpos — savikontrolés, didesnés — savarankiskam darbui,
kontroliniai testai, anketos), mokiniy mokymosi proceso ir rezultaty
stebéjimas, vertinimas (dienynai, aplankai), studenty ir déstytojy bendravimas
(elektroninis pastas, forumai). Galima isskirti dar daugiau VMA Moodle
vartotojams patogiy priemoniy, jy yra jvairiose aplinkose, ta¢iau ¢ia iSvardytos

esminés. Nors virtualiyjy mokymosi aplinky sukurta keletas Simty, taciau jy
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funkcijos gana panaSios — suprantama, juk jos visos skirtos mokymuisi

panaudojant kompiuteriy tinklus.

I$skiriamos §ios bendriausios virtualiyjy mokymosi aplinky funkcijos:

bendravimas — elektroninis pastas, diskusijy forumai, pokalbiy
kambariai, garso/vaizdo konferencijos;

bendradarbiavimas — elektroninis pastas, studenty grupiy kiirimo ir
valdymo priemonés, pieSimo drauge priemon¢, narSymo drauge
priemoneé ir kitos;

vartotojy (studenty, déstytojy, kurso kiiréjy) registracija;

ugdymo turinio tvarkyklé (kompiuteriniy priemoniy komplektas);
uzduotys (priemonés joms rengti ir atlikti);

studenty mokymosi ir pasiekimy stebésena;

informacijos apie naudojimgsi virtualigja mokymosi aplinka

teikimas — Zinynas.

Virtualiosios mokymosi aplinkos viena nuo Kkitos skiriasi savo

funkcijomis (Guo, Zhang 2009). Vienos jy gali turéti daugiau priemoniy

ugdymo procesui organizuoti, kitos — maziau. Apzvelgus Siandien labiausiai

paplitusias VMA galima susidaryti bendrg vaizda — kas sudaro ar turi sudaryti

virtualigja mokymosi aplinkg. Be abejo, tai glaudziai susij¢ su VMA

funkcijomis — priemonés sukurtos joms isreiksti.

Tipiné VMA sandara (ja sudarantys komponentai ar sritys) pavaizduota

2.4 pav.

Mokiniy sarafas,

asmenmial hnklalapia Pokalbia

Skelbirmy lenta ‘ Dnenymas ‘

Mokymo lurso struktfira, Testan ir apklausos ‘ Mawmieny grupes

turinie lentels PrEmones
Bendradarbiasame [varialypes terpeés El pastas
priemones; konferen- (multimedijos) #tekliy mokiniams ir
cyjos, el lenta saugykla makytojams
I Kalendoris Kettimos: rinkmenomis sntis H Metaduomenys ]
I Paleikos priemonés Priemonés narsymmu I Adresynas ]

2.4 pav. Tipiné Moodle struktiira (Wwww.likit.It)
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VMA Moodle — tai tik karkasas mokymosi turiniui pateikti. Mokymosi
s¢kmé priklausys nuo turinio (mokomosios medziagos, mokymosi veikly ir kt.)
kokybés: jo sandaros, galimybés kurti jvairius mokymosi scenarijus,
komponuoti, naudoti i$ naujo ir t. t.

Naujausiose VMA turinys sudaromas i§ nepriklausomy medziagos
gabaléliy — mokymosi objekty. IS jy galima jvairiai komponuoti pamoka, 1§
pamoky — mokymosi modulj, i§ moduliy — kursg, i§ kursy — mokymosi
programa (2.5 pav.). Toks modulinis turinio formavimas palengvina ne tik
atskiry moduliy atnaujinima, bet ir jy pakartotinj panaudojimg besisiejanciuose

kursuose.

Programa

& A o A
© |- O

P Kursai

2.5 pav. Elektroninio mokymosi turinio strukttira

Viding VMA Moodle duomeny bazés lenteliy struktiirg sudaro daugiau
nei 300 lenteliy, kuriose saugoma informacija apie kursus, vartotojus ir jy
veiksmus, mokymosi objektus, studenty vertinimus ir jy rezultatus, studenty
veiksmus sinchroninése bei asinchroninése diskusijose ir pan.

Papildzius VMA naujais moduliais, duomeny bazés struktiira pasipildo
naujomis lentelémis ir rySiais. Tokiu atveju VMA duomeny bazés struktira
pasidaro labai sudétinga ir $ios sistemos vartotojams tampa svarbu gauti tik
jiems aktualig informacija ir reikalinga pagalba.

Kitame poskyryje iSskirsime VMA vartotojy tipus ir nustatysime jy

poreikius.
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2.2. Nuotoliniy studijy vartotojai ir jy poreikiai

Nuotolinés studijos Siuo metu tampa viena populiariausiy studijy formy
Lietuvoje ir pasaulyje. Besivystant informacinéms ir komunikacinéms
technologijoms daugelis Zmoniy studijuoja neatsitraukdami nuo savo darbo
viety. Tokiame studijy procese dalyvauja skirtingi vartotojai: studentai,
deéstytojai, nuotoliniy moduliy kiir¢jai, auditoriai, virtualaus mokymo aplinky
administratoriai. Nuotoliniy studijy kokybé priklauso nuo visy studijy procese
dalyvaujanciy vartotojy grupiy: kokybiSkai parengtas nuotolinis modulis bus
patogus besimokanciajam, palengvins darbg kuratoriui, nuo kurio veiksmy taip
pat labai priklauso nuotoliniy studijy proceso kokybé. Nuo administratoriaus,
atsakingo uz virtualiosios mokymo aplinkos serverio nepertraukiamg darba,
veiklos taip pat priklauso visas studijy procesas — nustojus veikti serveriui bent
po vieng valandg per para, studijos taps neprognozuojamos ir nepatrauklios
studentams bei kuratoriams. Kad Sis procesas vykty sklandziai ir koordinuotai,
butinas visy dalyviy grupiy nenutriikstamas darbas: besimokanciyjy veiklos
steb¢jimas ir jy skatinimas, griztamojo rySio uZztikrinimas, galimy techniniy
problemy prognozavimas, nepavéluotas jy Salinimas ir pan. Didéjant nuotoliniy
kursy pasiiilai ir tokias studijas besirenkanciy studenty skaiiui, darosi vis
sunkiau prizitréti pirmiau minétus procesus. Nukencia nuotoliniy studijy
kokybé, studentai praranda nora studijuoti Siuo biidu, krinta ir kuratoriaus
darbo kokybé. Siame poskyryje apibendrinti kiekvienos vartotojy grupés
veiksmai ir poreikiai VMA.

Dauguma mokslininky, dirban¢iy nuotolinio mokymo srityje bei
naudojantys jvairias virtualigsias mokymo aplinkas, isskiria Sias vartotojy
grupes: studenty, kuratoriy, kursy kiiréjy, auditoriy, virtualiosios mokymo
aplinkos administratoriy, sve¢iy (Romero, Ventura, Garcia 2008; Martinblas,
Serranofernandez 2009; Sevindik, Demirkeser, Comert 2010). Kiekviena
vartotojy grupé studijy procese atlieka jai skirtg veiklg. Toliau Siame poskyryje
analizuojamos $ios grupés, nustatomi jy poreikiai ir sitilomi badai spresti

problemas, su kuriomis susiduria grupiy atstovai.
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Studentai

Studentai yra didziausia ir svarbiausia nuotolinio mokymo grupé. Kaip ir
taikant tradicinj mokyma, studentai pasirenka skirtingus mokymosi stilius ir
mokymosi metodus (Hung, Zhang 2008). Taigi, kad studijos buty veiksmingos,
déstytojas turi atitinkamai pateikti déstomg medZiaga, pritaikyti mokymo greitj
ir pan. Naudojant VMA sukauptus studenty veiklos duomenis ir pritaikius
duomeny tyrybos metodus (grupavima, klasterizavimg, klasifikavimag ir kt.),
galima identifikuoti studentus pagal mokymo buda, stiliy (Liu, Shih 2007)
priskirti juos prie atitinkamos grupés ir pateikti pasiilymus kurso kuratoriui,
kaip parinkti kiekvienam studentui tinkamiausig mokymo metodg bei pateikti
konkre¢iam asmeniui pritaikyta mokymo medziaga (Williams, Conlan 2007).

Svarbi informacija ir virtualaus mokymo terpés pasikeitimai turéty
pasiekti studentg operatyviai: sukurta nauja diskusijos tema, informacija
kalendoriaus jrankyje, gautas naujas laiskas. Todél programinis agentas galéty
informuoti studenta apie naujienas VMA, atsiysti jo lankomumo statistika, visy
kursy, kuriuose jis yra registruotas, jvertinimus. Taip pat studentui biity
naudinga gauti pasitilymy aplankyti atnaujintus VMA jrankius (pvz., déstytojui
parasius praneSima forume, studentui biity sitiloma jj aplankyti ir pan.). Atlikus
duomeny gilinimg (angl. Drill-down) ir pritaikius klasterizavimo metoda,
galima i8skirti aktyvius studentus, kurie daznai dalyvauja diskusijose, pradeda
naujas temas, raso laiSkus ir domisi visais VMA jrankiais, ir pavesti jiems
vadovauti sudarytoms darbo grupéms, skirti papildomy klausimy, teikti
pasitlymus ir pan. (Williams, Conlan 2007). Pasinaudojus Siuo metodu, galima
1§skirti ir neaktyvius studentus. Tada Siems studentams galéty biiti teikiama
iSsamesn¢ ir specifiné informacija apie VMA naujoves, siiilomi moduliai ar
temos, kuriy jie dar nestudijavo: atsizvelgus j vertinimo rezultatus studental
galéty buti siunciami patobulinti tam tikry temy zinias. Kad toks studentas
tapty aktyvesnis, reikéty jj jtraukti i diskusijas ar darbo grupes, kuriose jam
biity paskirtas vadovo vaidmuo (Romero, Ventura, Garcia 2008).

Suasmeninty testy teikimas, klausimy parinkimas, priklausomai nuo

studento ziniy lygio, leisty taikyti diferencijuota mokyma studenty grupése.
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Kuratoriai

Kita svarbi nuotolinio mokymo vartotojy grupé, yra kurso kuratoriai. Jy

vaidmuo yra sudétingas ir jvairialypis. Jei kurso studenty daug, kurso

kuratoriui tenka labai daug darbo ir jis susiduria su sunkia uzduotimi —

tinkamai palaikyti veiksmingg saveika. Nuo jo veiklos labai priklauso

nuotoliniy studijy kokybé ir rezultatai. Smarkiai iSauges ir augantis nuotolinio

mokymosi kursy skai¢ius daro jtakag ir akademinio personalo darbo poky¢iui.

UZuot rupinesi laiku pristatyti kursy medziagg, laikesi priimty procediry,

padiding studenty motyvacija ir ripingsi, kad kuo maziau studenty nubyréty,

kurso kuratoriai daugybe laiko praleidZia ir nemazai pastangy skiria vien

palaikydami rySj su studentais. Toliau pateikiamas veikly sarasas, kurias

kuratorius turi atlikti teikdamas nuotolinj mokymosi kursa:

18siysti kurso medZziagg ir uzduotis, kurso kalendoriy ir kontaktiniy
susitikimy detales,
1§siysti praneSimus apie kurso pasikeitimus ir priminti apie
atsiskaitymus ir svarbias datas,
nustatyti neaktyvius studentus ir su jais susisiekti, kad suaktyvinti jy
veikla,
padéti  tiems studentams, kurie susiduria su problemomis
(Petrauskiené 2006),
norint uztikrinti kokybiskesn; kurso teikimg, minéta sgrasa galima
papildyti naujomis veiklomis:

e stebéti ir analizuoti studenty atsiskaitymy vertinimus,

e pasinaudojus daugiamaciy i$skir¢iy radimo algoritmais, pastebéti

potencialius plagiatorius.

Sioms veikloms atlikti, kuratoriui reikia ilgai ieskoti informacijos VMA,

naudojant studenty veiklos stebéjimo jrankj. Programinis agentas kuratoriui

galéty suteikti:

detalig studenty aktyvumo statistika (dalyvaujantys, nedalyvaujantys

studijose ir pan.),
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testy laikymo statisting analizg,
informacijg apie studenty grupes pagal mokymosi stiliy,
déstytojo darbo analize (dalyvavimas diskusijose, studenty skatinimas

ir pan.).

Visa tai galima atlikti naudojantis statistinés analizés ir duomeny tyrybos

metodais. Programinis agentas galéty teikti pasitilymus atsizvelgdamas j VMA

poky¢ius. Tai galéty biiti pasitilymai:

kaip tobulinti déstytojo veiklg (dalyvavimas diskusijose, studenty
skatinimas);

kaip optimizuoti modulj (jtraukti naujus objektus, atsisakyti maziau
naudojamy jrankiy);

kaip jtraukti j veiklg neaktyvius studentus ir pan.

Kuratoriui, norin¢iam kokybiskai administruoti kelis nuotolinius

modulius, biitina paskirstyti laikg taip, kad jis galéty pakankamai jo skirti

kiekvienam 1§ Siy kursy. Didzigja dalj kuratoriaus laiko uZima dalyvavimas

diskusijose, atsakymas j studenty laiSkus ir atsiysty darby tikrinimas.

Kursy kiiréjai

Kurso kiiréjai yra atsakingi uz kokybiSkg nuotolinio kurso sukiirimg. Tai

néra tik tvarkingai parengta PDF byla. Kurso medziaga turi biiti parengta pagal

specialig metodikg. McNaught (2001) pateikia Siuos nuotolinio mokymo (-Si)

kokybés vertinimo kriterijus:

skirtingais mokymosi stiliais besimokanciyjy poreikiy patenkinimas;
efektyvaus mokymo (-si) skatinimas;

atsakingas komandinis darbas projektuojant mokymo (-si) turinj;
bendradarbiavimo ir problemy sprendimo planai bei veikla
organizuojant mokyma (-Si);

modulinis, segmentinis mokymo(si) turinio projektavimo modelis,

kai studentai turi jrodyti, kad iSmano kiekvieng modulj.
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Svarbus kurso kuréjy darbas — padaryti modulio rezervines kopijas.
Rezervinés kopijos yra daromos siekiant iSvengti problemy, atsirandanciy dél
serverio trikdZiy, neatsargaus elgimosi su medZziaga ir pan. IS atlikty tyrimy
matyti, kad daugelis kursy karéjy atsarginiy kopijy nedaro (Sakalauskas,
Preidys 2009). Tokia padétis yra pavojinga, nes praradus informacijg, daugelio
kursy nebiity i§ ko atkurti. Todél kuiréjui biity naudingas pasiiilymas rengti
atsargines kursy kopijas po kiekvieno svarbaus jvykio sistemoje, pavyzdziui,
atsiradus jvertinimams, padaugéjus zZinuciy diskusijy forumuose, atnaujinus
metoding medziagg ir pan.

Nors virtualiojoje mokymo aplinkoje naudojama naujausia techniné
jranga (serveriai, pralaidis tinklai), taciau informacija apie jo kurso dydj,
kiiréjui biity naudinga. Programinis agentas galéty teikti informacijg apie kurso
1Steklius, jrankio uZimama vietg ir naudojimo daznj. Tai leisty pagerinti esama

modulj, panaikinant nenaudojamus jrankius ir taip sutaupyti vietos diske.

Auditoriali

Auditorial — tai asmenys, kurie yra atsakingi uz nuotoliniy studijy
kokybe, kuratoriy ir kuréjy veikla, déstant nuotoliniu biidu. Dazniausiai tai
btina mokymo jstaigy studijy kokybés ar nuotoliniy studijy skyriy darbuotojai.
Auditoriy pareiga suaktyvinti pasyviai dirbancius kuratorius, nustatyti, kurie
moduliai yra studenty naudojami maziausiai, kuriy kursy studenty aktyvinimo
priemonés naudojamos maziausiai ir pan.

Gauti ir apdoroti tokig informacijg auditoriams yra labai sudétinga, nes
jiems reikia jungtis prie kiekvieno modulio ir stebéti kurso eiga, surinkti
duomenis ir juos idanalizavus priimti sprendimus. Sj darba labai palengvinty
programinis agentas, kuris galéty siysti informacijg apie neaktyvius kuratorius,
nenaudojamus modulius ar jy jrankius, informuoti apie tuos modulius ir

kuratorius, kuriy studentai patys neaktyviausi ar aktyviausi.

Serveriy administratoriai
Serverio administratoriai — asmenys, uztikrinantys nuolatinj ir stabily

serveriy bei pacios virtualiosios mokymo aplinkos darba. Net vienos valandos
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per parg serverio prastova jau yra didelis trikdis organizuojant nuotolines
studijas. Dél to nukencia déstytojai, jie negali atlikti studenty testavimo,
atnaujinti turimos medZiagos ir paskelbti rezultaty. Studentai taip pat gali
nukentéti dél serverio prastovy: negalés laiku atsiysti darby, praras rysj su
destytoju ir vienas su kitu, teks keisti suplanuotg studijy grafika. Dar vienas
kasdienis serveriy administratoriy darbas — serverio apkrovos analizé ir

prognoze.

2.3. Nuotoliniy studijy duomeny saugyklos

Prie§ pradedant taikyti duomeny tyrybos metodus sukauptiems VMA
duomenims, juos reikia atitinkamai paimti ir paruosti. Taciau ¢ia iSkyla didelé
problema, nes duomenys jvairiose Virtualiosiose mokymo aplinkose saugomi
skirtingai. Kiekviena virtualioji mokymo aplinka informacijg apie vartotojy
veiksmus kaupia savo duomeny bazése. Kai kurios VMA, tokios kaip
BlackBoard Vista, vartotojy analizei turi specialiai tam pritaikyta jrankj
(BlackBoard 2010), kurio pagalba duomenis paémus i$ sistemos juos galima is$
karto naudoti duomeny analizei su bet kuria duomeny tyrybos metodus
palaikancia programine jranga. Taciau kitose VMA tam skiriama tik viena
duomeny lentelé (Moodle, TopClass ir pan.). Norint pritaikyti duomeny
tyrybos metodus turimiems duomenims, vienos lentelés neuztenka ir biitina
naudotis ir kitose lentelése esanciais duomenimiS. Visy virtualiyjy mokymo
aplinky duomeny baziy struktiira, sarysiai tarp lenteliy yra labai skirtingi. Kita
problema, kad ir duomeny bazés, kurias naudoja VMA, yra skirtingos.
Populiariausia duomeny baziy valdymo sistema naudojama virtualiyjy
mokymo aplinky, yra MySQL, taciau dar naudojamos ir kitos duomeny baziy
valdymo sistemos, tokios kaip Oracle, MSSQL, ORACLE, DB2 ir pan. Vien
VMA Moodle 2.2 versija naudoja 4 skirtingas duomeny baziy valdymo
sistemas (MySQL, Postgres, MSSQL, ORACLE).

Jei virtualiosiose mokymo aplinkose yra registruota daug vartotojy ir
kursy, vartotojy veiksmy fiksavimui reikalingi dideli iStekliai, duomeny bazése

susikaupia daug jraSy. Analizuojant duomenis, jrasy skaicius siekia daugiau

38



kaip kelis milijonus. Pvz., VMA Moodle, kur registruota 450 kursy ir 19 390
vartotojy, per vieng semestrg yra sukauptas 4 899 961 vartotojy veiksmy jrasas,
ir jy daugéja kasdien. Dirbant tiesiogiai su $iais jrasais, reikalingi dideli laiko ir
techniniai istekliai. Kita problema — labai apkraunamas VMA darbas, tai daro
itaka ir vartotojy darbui su Sia sistema.

Turint tokj didelj kiekj duomeny ir norint pritaikyti duomeny tyrybos
metodus, reikia atlikti daug parengiamyjy darby. Pirmiausiai duomeny analizei
reikalingi duomenys atrenkami, jie iSvalomi nuo galimy iSskirCiy, reikalui
esant perkoduojami, kategorizuojami. Kadangi VMA Moodle duomenis saugo
daugiau nei 300 lenteliy, tai i$ ty lenteliy paimami ir susij¢ duomenys (studento
duomenys, mokymosi modulio informacija, vertinimai, lankomumo statistika,
studento veikla diskusijose ir kt.). Jei Siuos duomeny parengimo darbus atlikti
neatsizvelgus ] VMA serverio apkrova, tai gali sutrikti darbas, studijy procesas,
gali buiti prarasti duomenys. Todél norint optimizuoti duomeny tyrybos metody
panaudojimo procesa ir nesukelti virtualios mokymo aplinkos darbo trikdziy,
reikia numatyti visg duomeny paémimo ir paruosimo duomeny tyrybos metody

taikymui procesa.

Duomeny saugyklos

Siandien daugelis jmoniy susiduria su problema — informacija lyg kazkur
yra, jos netgi yra per daug, bet ji nesuderinta, nesusisteminta, ne visada
patikima, jos praktiSkai nejmanoma greitai surasti ar gauti. Tokia pat situacija
yra ir su nuotolinio mokymo sistemose sukaupta informacija. Biitent Sitos
problemos sprendimui ir skirta duomeny saugykly (DS) (angl. DW — Data
Warehousing) koncepcija.

Koncepcijos pagrinda sudaro dvi id¢jos:

e duomeny integracija, suderinimas, agregacija,

e iSskyrimas transakciniy duomeny ir duomeny, skirty analizei.

DS koncepcija pasialé W. H. Inmon 1990 metais. Tai labai populiari ir
sparCiai besiplétojanti informaciniy technologijy sritis. Pagal W. H. Inmona,

duomeny saugykla — tai integruota, dalykiskai orientuota, nekintama,
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chronologija palaikanti DB, kuri apripina vadybininkus ir analitikus patikima

informacija, kad jie galéty priimti efektyvius verslo sprendimus (Inmon 1996).

Duomeny saugyklos variantai
Galimi tokie DS variantai:
e Virtuali DS.
e Duomeny vitrina (angl. Data Mart).
e Globali DS.

Virtualioji duomeny saugykla

Tokios DS pagrinda sudaro metaduomenys, kurie apraSo informacijos
Saltinius, susijusiy duomeny baziy uzklausy kalba SQL (angl. Structured
Query Language) — uzklausas ir duomeny atvaizdavimo ir apdorojimo
procediras. Galimybg¢ naudotis procediiromis uztikrina tarpinio sluoksnio
programin¢ jranga. Galutiniai vartotojai praktiSkai tiesiogiai dirba su OLTP
(angl. OnLine Transaction Processing) sistemomis ir patiria visus i§ to

iSplaukianciais privalumais ir triilkumais.

Duomeny vitrina

Duomeny vitrina — tai yra tam tikru aspektu susiety duomeny baziy
rinkinys. Visos ] duomeny vitring jeinanc¢ios duomeny bazés turi informacijos
apie tam tikrg korporacijos veiklos kryptj. IS esmés duomeny vitrina — tai
supaprastintas duomeny saugyklos variantas, kuris saugo tik tam tikru pozitriu
susijusius duomenis. Jos tiksliné duomeny bazé kiek jmanoma priartinta prie
galutinio vartotojo ir gali turéti agreguotus duomenis. Duomeny vitrina kur kas

mazesné uz Korporacing DS. Jai jgyvendinti nereikia galingos

skaiCiuojamosios technikos ir dideliy istekliy.

Globali duomeny saugykla

Pagrindiné globalios saugyklos idéja — sujungti DS bei duomeny vitriny
koncepcijas ir naudoti DS kaip vienintelj integruoty duomeny Saltinj visoms
duomeny vitrinoms.

Globalios duomeny saugyklos struktiira pavaizduota 2.6 pav.
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2.6 pav. Globalios duomeny saugyklos strukttira

ISanalizavus turimus duomenis ir informacijos srautus, tolesniam tyrimui
bus naudojama duomeny saugykla, jgyvendinta naudojant duomeny vitrinas.
Tai turi jtakos tokie veiksniai:

e duomeny kiekiai,
e duomeny panasumas ir jy panaudojimas,
e turima programiné ir techniné jranga.

Nuotoliniy studijy duomeny saugyklos architektiira
Nuotolinés studijy duomeny saugyklos architektiira Siek tiek skirsis nuo

tradicinés. Tyrimui naudotos duomeny saugyklos schema pavaizduota 2.7
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2.7 pav. Duomeny saugyklos schema
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Kaip buvo minéta anksCiau, S$ios saugyklos jgyvendinimui bus
naudojamos duomeny vitrinos. Toks metodas buvo pasirinktas siekiant
patogiau pateikti informacijg skirtingiems vartotojams.

Duomeny analizei reikalingi duomenys yra kaupiami virtualaus mokymo
aplinkose. Specialios paprogramés (programiniai agentai arba transakciné
sistema) analizuoja VMA vartotojy aktyvuma. Suradus laikotarpi, kada sistema
bina apkrauta maziausiai, vykdomas duomeny perkélimas j globalia duomeny
saugykla. Perkeliant duomenys transformuojami bei perkoduojami. Apie tai
placiau kitame skyriuje. Globalioje duomeny saugykloje duomenys yra
paskirstomi ] atskiras duomeny vitrinas: vienose lentelése saugomi duomenys
reikalingi vartotojy elgsenai nustatyti, kitoje — mokymosi stiliui, trecioje —
mokymosi pasiekimy analizei ir kt.

Kitame etape duomeny tyrybos metody taikymo modulis, apdoroj¢s
atitinkamose duomeny vitrinose esancius duomenis, pateikia skirtingiems
vartotojams adaptuotg informacija. Si informacija pateikiama pagal vartotojy
turimas teises virtualiojoje mokymo aplinkoje.

Sios sistemos privalumas yra tas, kad ji yra universali ir gali veikti su
skirtingomis virtualiojo mokymo aplinkomis. Tam, kad sistema veikty su kita
VMA, tereikia sukurti transakcine sistema ir jg pritaikyti prie $ios terpés.

Intensyvus virtualiosios mokymo aplinkos naudojimas, didelis déstytojy,
kursy ir studenty skai¢ius VMA serveryje sukuria didel¢ informacijos apimtj
Moodle duomeny bazéje. 2012 m. birzelio mén. Vilniaus universiteto
virtualiojoje mokymo aplinkoje buvo jkelta apie 800 kursy, registruota apie
20 000 vartotojy ir per 2011/2012 mokslo metus sukaupta per 6 min. vartotojy
veiksmy jrasy. Remiantis Vilniaus universiteto turimais duomenimis galima
teigti, kad norint dirbti su keliy mety studenty duomenimis — reikia naudoti
didesnes duomeny saugyklas. Duomeny saugyklos yra labai naudingos dirbant

su virtualiose mokymo aplinkose sukauptais vartotojy veiksmy duomenimis.
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|l skyriaus iSvados

Vis plad¢iau panaudojant nuotolinj (elektroninj), misryji mokyma
kasdienéje daugelio universitety ir kolegijy déstytojy veikloje, didéja
savarankiSko darbo valandy skai€ius, mazéja studenty ir déstytojy kontaktiniy
susitikimy. Todél studenty veiksmy analizavimo priemoniy taikymas
virtualiosiose mokymo aplinkose yra aktualus uzdavinys, kurio sprendimas
leisty sukurti priemones detaliai pavaizduoti studijy eiga nuotoliniy studijy
vartotojams.

Nuotolinése studijose dalyvauja keli vartotojy tipai: déstytojai, kuratoriai,
studentai, administratoriai, auditoriai. Kiekvienas vartotojy tipas turi turéti
jiems prieinamg informacijg, kad studijy procesas vykty nepertraukiamai ir
buty iSlaikoma studijy kokybé. Nuotoliniy studijy duomeny saugyklose
kaupiami dideli duomeny kiekiai, kurie turéty biti pritaikomi nepertraukiamai
duomeny analizei, studenty veiksmy stebésenai ir reikiamy sprendimy
generavimui. Daugelj darby, kurie yra labai svarbiis studijy procese, galima
priskirti programiniams agentams, sekantiems studijy eigg, ir reikiamu
momentu priimantiems reikalingus veiksmus. Tokiy programiniy agenty
kiirimas yra aktualus nuotoliniy studijy duomeny saugykly praplétimo

uzdavinys.
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DUOMENU TYRYBOS METODU
INTEGRAVIMAS I NUOTOLINES STUDIJAS

Nuotoliniy studijy saugyklose kaupiami dideli vienalytés informacijos
kiekiai, kuriems analizuoti taikomi duomeny tyrybos metodai.

Duomeny tyrybos (angl. Data Mining) terminas atsirado 1978 metais,
taciau didelj populiarumg jgijo 1990 mety pirmoje puséje (Cubukova 2006a).
Iki to laiko duomeny apdorojimui ir analizei atlikti buvo naudojami
taikomosios statistikos metodai ir nedidelés duomeny bazés. Siuo metu tai
viena i§ pazangiausiy technologijy. Duomeny tyryba — tai procesas,
naudojantis jvairius duomeny analizés jrankius, kurie padeda atrasti tokias
duomeny strukturas ir rySius, kurie biity panaudojami realioms iSvadoms ir
sistemos rezultatams apibréZti.

Duomeny tyrybos tikslas — tam tikros naujos informacijos gavimas is
dideliy duomeny baziy. Sios srities mokslininkai ir tyrinétojai pateikia keleta
apibrézciy:

,Duomeny tyryba — jdomiy struktiiry (modeliy, rySiy, statistiniy modeliy,
Sablony) radimas duomeny bazése* (Fayyad, Chaudhuri, Bradley 2000).

,2Duomeny tyryba — dideliy duomeny kiekiy tyringjimas ir analizé
automatizuotu arba pusiau automatizuotu biidu, siekiant nustatyti naudingus
modelius (angl. patterns) ir taisykles* (Gordon, Michael 2011).

Pagrindiniai astuoni duomeny tyrybos veiklos procesai:

1. Klasifikacija (prie vienos 1§ specifikuoty grupiy ar klasiy
priskiriamas naujas objektas pagal tam tikrg savybe);

2. Ivertinimas (pateikus tam tikrg kieki duomeny, grazinama kokia
nors nezinomas rezultatas, pvz., pajamos, pelnas ir pan.);

3. Prognozé (tai tas pats procesas kaip klasifikacija ir jvertinimas,
taCiau Cia jrasSai klasifikuojami pagal prognozuojamg elgesj ar

apytikre verte ateityje);
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4. Grupavimas pagal bendrus bruozus ar rySiy taisykles
(priklausomybiy modeliavimas, t.y. nusprendZiama, Kkurie
subjektai dera kartu, pvz., prekiy krepselio analiz¢),

5. Klasterizavimas (populiacijos segmentavimas | tam tikrg
pogrupiy ar klasteriy skai¢iy);

6. Apibtdinimas ir vizualizavimas (vizuali arba tiriamoji duomeny
tyryba);

7. Neuroniniai tinklai (tarpusavyje sujungty dirbtiniy neurony
grupé. Si technologija mégdZzioja Zmogaus galvos smegeny

darbg — tiksliau neurony veikima);

Duomeny tyrybos technologija sékmingai taikoma versle, medicinoje ir
kitose gyvenimo srityse, kuriose reikia apdoroti didelius informacijos kiekius.
Pries keleta mety duomeny tyrybos metodai buvo pradéti taikyti ir
edukologijoje. Ypac tai tapo aktualu, kai nuotolinis mokymas tapo populiarus
mokymosi metodas ir atsirado virtualiosios mokymo aplinkos.

Duomeny tyrybos metody taikymui sukurta labai daug programinés
jrangos. Si jranga yra skirstoma j kategorijas: komerciné ir laisvai platinama
(Cubukova 2006a). Is komerciniy produkty galima paminéti DBMiner, SPSS
Clementine bei DB2 Intelligent Miner. Taip pat naudojama ir laisvai platinama
programiné¢ jranga: WEKA, Keel. Dauguma programiniy produkty
specializuoti konkreciai krypc¢iai: Mining Tool naudojama duomeny rysiy ir
Sablony nustatymui; MultiStar — duomeny klasifikavimui ir ry$iy nustatymui;
GISMO - vizualizavimui, Synegro/ColAT — statistikai ir vizualizavimui;
KAON - duomeny klasterizavimui ir teksto tyrybai (angl. Text Mining)
(Romero, Ventura, Garcia 2008). Programinés jrangos, skirtos duomeny
tyrybai, yra ir daugiau.

Sitame skyriuje remtasi straipsniy (Preidys, Sakalauskas 2010b), (Preidys
2010b), (Preidys 2010a) medziaga.

45



3.1. Duomeny tyrybos metody taikymo vykdant nuotolines studijas
apivalga
Apzvelgsime duomeny tyrybos metody pritaikyma nuotolinio mokymosi

duomeny analizel.

Taikomoji statistika

Statistiniai duomenys yra bet kokios e-mokymosi sistemos pradinis
taSkas (Romero, Ventura, Garcia 2008). Sistema leidZia stebéti besimokanciyjy
apsilankymo VMA skaiciy bei laika, galima nustatyti jy veiklg apsilankymo
metu, populiariausias ir labiausiai lankomas temas ir jrankius. Remiantis
surinktais statistiniais duomenimis ir sudétingais statistiniais metodais, tokiais
kaip koreliacine analize, galima nustatyti mokymosi efektyvuma (Romero,
Ventura, Garcia 2008) ir priezastis, kodél buvo gautas vienos ar kitos veiklos

neigiamas rezultatas.

Klasifikacija

Pats paprasCiausias ir labiausiai paplites duomeny tyrybos uzdavinys —
klasifikacija. Sprendziant Siuos uzdavinius nustatomi pozymiai, kurie
charakterizuoja nagrinéjamy duomeny grupes, dar kitaip vadinamas klasémis.
Pagal Siuos pozymius naujg objekta galime priskirti vienai ar kitai klasei
(Cubukova 2006a).

Siy uzdaviniy sprendimui yra naudojami Sie metodai: artimiausio
kaimyno (angl. Nearest Neighbor), k-artimiausio kaimyno (angl. k-Nearest
Neighbor), Bayeso tinklai (angl. Bayesian Networks), neuroniniai tinklai (angl.
Neural networks) (Cubukova 2006a).

Klasifikacijos uzdaviniy sprendimus galima pritaikyti ir analizuojant
studenty apsilankymy lenteles: klasifikuojant vartotojus pagal jy apsilankymo
laikg ir bandant iSsiaiSkinti nesankcionuotus bandymus prisijungti prie
sistemos ir kitus veiksmus (Myszkowski, Kwasnicka, Markowska-Kaczmar
2008). Taip pat klasifikuojant galime nustatyti studenty grupes, panasias pagal
studijavimo metodikg (Castro, Vellido, Nebot, Mugica 2007), VMA objekty
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naudojimg. Tai leisty parengti mokymo metodikas, kurios tikty konkreciai

besimokanciyjy grupei.

Klasterizavimas

Klasterizavimas yra loginis te¢sinys prieS tai nagrinéto metodo —
klasifikacijos. Taciau tai yra sudétingesnis uzdavinys ir jo esmé yra ta, kad i$
pat pradziy objekty klasés néra nustatomos. Klasterizavimo rezultatas —
objekty suskaidymas j grupes (Cubukova 2006a). Nuotolinio mokymo objektai
gali biiti vartotojai, jvykiai, sesijos, puslapiai, veiklos ir pan.

Klasterizavimo uzdavinys nuotoliniam mokymui yra labai aktualus. Ypac
Sis metodas pasiteisina sudarant studenty grupes bendroms uzduotims atlikti.
Dirbant kontaktiniu biidu, déstytojui nesunku nustatyti, kuris studentas su
kuriuo daugiau bendrauja, koks studenty bendras lygis ir pan. Nors did¢jant
studenty skaiiui auditorijose ir $is uzdavinys tampa sudétingas: déstytojas
fiziskai negali skirti laiko tiksliai nustatyti studento mokymosi stiliy, pateikti
mokymosi medziagg tam mokymosi stiliui patogiu formatu ar mokymosi
tempu. Sis uzdavinys tampa dar sudétingesnis dirbant nuotoliniu bidu — tai
padaryti tampa praktiS$kai nejmanoma. Taciau pasitelkus §j duomeny tyrybos
metodg galime sudaryti bendram darbui tinkamas grupes (Myszkowski,
Kwasnicka, Markowska-Kaczmar 2008). Nuotolinj mokymg apibrézia 3
charakteristikos: studenty nepriklausomybé (Wedemeyer 1977) (t. y. galimybé
mokytis jiems patogiu tempu ir laiku), mokymosi medziagos industrializacija
(Peters 1983) ir jvairus bendravimas (Cheng 2005). Kai kurie autoriai (Cheng
2005; Qu, Wang 2009) Klasterizavimo metodus naudoja informacijos apie
besimokanciyjy grupe¢ ar konkrety asmenj surasti.

Vykdant nuotolinj mokyma klasterizavimas dar naudojamas studenty
grupavimui pagal jy mokymosi stiliy ir tempg, studenty grupavimui pagal
pazanguma (Romero, Ventura, Garcia 2008).

Klasterizavimo metodai naudojami besimokanciyjy veiksmams VMA
nustatyti (Romero, Gonzalez, Ventura, Deljesus, Herrera 2009) ir jiems

palyginti su kiekvieno klasterio galutiniu jvertinimu (Preidys, Sakalauskas
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2010b). Klasterizavimo metodus susiejus su statistiniu duomeny apdorojimu,
galima jvertinti ne tik virtualigsias mokymo aplinkas, bet ir mokymosi objekty
kokybe (Hogo 2010).

Asociacijos taisykliy paieSka

Asociacijos metodas — tai labiausiais studijuojamas duomeny tyrybos
metodas. Tai naudingas jrankis ieSkant koreliaciniy rySiy tarp duomeny,
esanciy didelése duomeny bazése (Wang, Xiaohua, Hollister, Zhu 2008).

Duomeny tyrybos asociacijy paieSkos metodai taikomi ir nuotoliniam
mokymui. Tai ir rekomendaciniy agenty, sitilan¢iy besimokanciajam reikalinga
mokymo medziaga arba reikalingas nuorodas, kiirimas (Liu, Shih 2007,
Klasnja-Mili¢evi¢, Vesin, Ivanovi¢, Budimac 2010; Preidys 2010a; Preidys
2010b; Klasnja-Mili¢evi¢, Vesin, Ivanovié, Budimac 2011), mokymosi
medziagos suasmeninimas (Ye-In, Jun-Hong, Tus 2008; Essalmi, Ayed, Jemni,
Kinshuk, Graf 2010; Klasnja-Mili¢evi¢, Vesin, Ivanovi¢, Budimac 2011),
diagnozuojamos  besimokanciyjy problemos; besimokanciyjy  veiklos
analizavimas ir mokymosi pakreipimas atitinkama linkme; bendry veikly tarp
skirtingy studenty nustatymas, bendry studenty klaidy identifikavimas ir pan.
(Romero, Ventura, Garcia 2008), uzduoCiy parinkimo metodika
suasmenintame mokyme (Kumar 2005; Preidys 2010a; Preidys 2010b),
mokymo kurso pritaikymas prie besimokanciojo veiklos (Costabile, De Angeli,
Roselli, Lanzilotti, Plantamura 2003; Kouris, Makris, Tsakalidis 2005).

Praktikoje taikomos ir sudétingesnés hierarchiniy asociacijy paieskos
taisyklés formuojant vadinamuosius ,,prekiy krepselius® (Han, Karypis, Kumar
2000; Pandey, Pardasani 2009). Sis principas, pasinaudojus ML_T2L1
algoritmu (Jiawei, Yongjian 1999) buvo pritaikytas suasmenintam mokymui,
t. y. sudarant ,,uzduociy krepselius* (Preidys 2010a). Daugiau apie ,,uzduociy

krepseliy* sudaryma 3.5.2 poskyryje.
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Vizualizavimas

Pasitelkus vizualizavimg sukuriamas analizuojamy duomeny grafinis
vaizdas. Vizualizavimo uzdaviniy sprendimui yra naudojami grafiniai metodai,
parodantys priklausomybg tarp tiriamy duomeny(Cubukova 2006a).

Vizualizavima galime pateikti statinémis diagramomis, taip pat ir
animuotais arba interaktyviais skaitmeniniais vaizdiniais, kurie padéty lengviau
suprasti  vaizduojamus rezultatus (Romero, Ventura, Garcia 2008).
Vizualizavimas yra pagrindinis, duomeny tyrybos proceso pabaigoje
naudojamas, informacijos pateikimo biidas.

Vizualizuojant virtualiosiose mokymo aplinkose surinktus duomenis,
vartotojui galima vaizdziau pateikti informacijg apie teisingai ar neteisingai
atsakytus klausimus, atsiskaitymo rezultatus, lankomas vietas ir pan. Yra
sukurta nemazai vizualizavimo jrankiy mokymo duomenims analizuoti:
GISMO (Romero, Ventura, Garcia 2008) — atskiras vizualizavimo modulis,
skirtas Moodle virtualiajai mokymo aplinkai, kurig galima jdiegti papildomai,
CoursVis — JAVA kalba sukurta programa, kuri yra integruota j WebCT.

Remdamasis vizualizavimo metodais gautais rezultatais, déstytojas gali
lengviau surasti mokymo proceso problemines vietas.

Nauja vizualizavimo rasis — tai mokymo diagramos (Nachmias,
Hershkovitz 2006; Preidys, Sakalauskas 2009). Sios mokymo diagramos
atspindi studento veiklas per atitinkamg laikotarpj, iSmokimo lygj ir pan. Apie

mokymosi diagramas kalbama 1V skyriuje.

3.2. Duomeny tyrybos etapai nuotolinése studijose

Duomeny tyrybos metody pritaikymas nuotoliniam mokymui susideda i$
keturiy etapy (Cristobal Romero, Sebastian Ventura, Garcia 2007):
1. Duomeny surinkimas. VMA Moodle studenty veikla fiksuoja
veikly Zurnaly bylose ir Oracle duomeny bazése.
2. Surinkty duomeny parengimas. Surinkti duomenys iS§valomi ir
transformuojami ] atitinkamg formatg, kuris yra suprantamas

duomeny tyrybos programinei jrangai. Cia galima naudoti
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jvairius duomeny baziy administravimo jrankius ir kitg
programing jranga.

Duomeny tyrybos metody pritaikymas gautiems duomenims
sisteminti. Pritaikius duomeny tyrybos metodus, gaunama daug
naudingos informacijos visiems virtualiyjy mokymo terpiy
vartotojams (studentams, kuratoriams, administratoriams). Tam
galima panaudoti daugelj komerciniy ir laisvai platinamy
programinés jrangos pavyzdZiy.

Gauty rezultaty interpretavimas, analizavimas. Instruktoriai ir
kuratoriai iSanalizave gautus rezultatus gali koreguoti mokymo

procesa, keisti mokymo metodus ir gauti geresnius rezultatus.

Kiti autoriai (Myszkowski, Kwasnicka, Markowska-Kaczmar 2008) tiems

patiems veiksmams atlikti iSskiria penkis etapus:

1.

2
3
4.
5

Duomeny parengimas,

Duomeny transformavimas,
Duomeny tyrybos metody taikymas,
Vizualizavimas,

Interpretacija.

Toliau remsimés C. Romero i$skirtais duomeny tyrybos etapais.

3.3. VMA sukaupty duomeny parengimas duomeny tyrybai

Siame poskyryje bus nagrinéjamas labai svarbus, duomeny tyrybos

taikymo mokymo aplinkose sukauptiems duomenims, etapas — pradinis

duomeny parengimas. VMA vartotojy veiksmai fiksuojami jvairiose duomeny

bazése, jvairiose lentelése, jas sieja rySiai, todel 1§ karto taikyti duomeny

tyrybos metodus Siems duomenims negalima. Taip yra todél, kad ne visi

sukaupti duomenys yra naudojami duomeny tyrybos metodams taikyti. Dalis

VMA mokymo objekty yra nenaudojama, kita dalis naudojama labai

intensyviai, todél tokie duomenys gali iSkreipti tyrimo rezultatus. Duomeny
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parengimo schema pavaizduota 3.1 paveiksle. Toliau bus nagrinéjami Siuose

etapuose atliekami veiksmai.

‘>radinis

duomeny
.Duomenq parengimas

kaupimo ir eDuomeny
perdavimo parinkimas

procesas e Apibendrinty

.Duomenq Quomerlq
Saltiniy iSsaugojimas
nustatymas *Duomeny

diskretizacija
eDuomeny
trasformavimas

3.1 pav. Duomeny parengimo schema

3.3.1. Duomeny Saltiniy nustatymas

E-mokymo aplinky duomeny Saltiniai Siek tiek skiriasi nuo kity WEB
sistemy. Dauguma sistemy vartotojy veiksmy duomenis saugo veikly Zurnaly
bylose. Virtualiojo mokymo aplinkos visa §ig informacija laiko ne tik veikly
zurnaly bylose, bet ir savo duomeny bazése. Todél Sios VMA turi daugiau
informacijos apie vartotojy veiksmus nei kitos WEB sistemos. Sios sistemos
gali i8saugoti informacijg — kada ir kg studentas skaite, rase, atlikin¢jo testus,
kiek laiko jis tai daré, kiek laiko truko vieno ar kito klausimo atsakymas, ar jis
grizo prie jau atsakyto klausimo, ar diskutavo forume, ar bendravo
sinchroninése diskusijose ir pan. Si informacija saugoma VMA duomeny bazés
lentelése ir bet kada galima matyti vartotojo veiksmus VMA.

Pagrindinis duomeny Saltinis virtualiojo mokymo aplinkoje Moodle yra
vartotojy veiksmy saugojimo lentelé mdl_log. Sioje lenteléje kaupiama
informacija apie vartotojy (3.2 pav.):

1. Prisijungimo laika;

2. Vartotojo identifikatorius;
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3. Kompiuterio IP adresas;
4. Moodle kurso numeris;
5. Modulis, prie kurio buvo prisijungta;
6. CMID, kurso modulio Id;
7. Veiksmas, kuris buvo atliktas prisijungus;
8. Adresas, kuriuo buvo jungtasi;
9. Papildoma informacija (testo pavadinimas, kurso numeris ir pan.).
id time userid ip course module cmid action url info
1 1267098039 2 127001 1 user 0 update view.php?id=2&course=1
2 1267098081 2 127001 1 course 0 view view.php?id=1 1
3 1267098119 2 127001 1 course 0 view view.php?id=1 1
4 1267098151 2 127001 1 course 0 new view.php?id=2 testu analize (ID 2)
5 1267098158 2 127001 2 role 0 assign admin/roles/assign.php?contextid=10&roleid=1 Administrator
6 1267098167 2 127001 2 role 0 assign admin/roles/assign.php?contextid=10&roleid=2 Course creator
7 1267098177 2 127001 2 role 0 assign admin/roles/assign.php?contextid=10&roleid=3 Teacher
8 1267098182 2 127001 2 role 0 assign admin/roles/assign.php?contextid=10&roleid=5 Student
9 1267098189 2 127.0.01 2 course 0 view view.php?id=2 2
3.2 pav. Vartotojy veiksmy kaupimo lentelé mdl_log
Gilesnei vartotojy veiksmy analizei Sios vienos lentelés nepakanka. Kita
vartotojy informacija — jvertinimai, dalyvavimas sinchroninése ir

asinchroninése diskusijose, uzduociy atlikimo informacija, dalyvavimas darbo
grupése Ir pan. — saugoma kitose lentelése. VMA Moodle turi per 300 jvairiy

lenteliy, kurios yra susietos reliaciniais rysiais.

3.3.2. Duomeny kaupimo ir perdavimo procesai

Duomeny kaupimo ir perdavimo j duomeny saugykla procesas yra labai
svarbus ir nepertraukiamas. Vartotojai naudojasi virtualigja mokymo aplinka
kasdien, tad duomenys VMA keiciasi, todél ir duomeny saugykloje duomenys
turi bhti nuolat atnaujinami. Tai yra bitina, nes norint laiku ir tiksliai
vartotojams pateikti informacijg, duomenis jau reikia turéti duomeny saugyklos
vitrinose. Kadangi duomeny VMA duomeny bazéje kasdien daugéja
priklausomai nuo vartotojy aktyvumo, iSkyla nepertraukiamo vartotojy darbo
problema — duomeny perkélimas j duomeny saugykla yra ilgas procesas, kurio
metu bus panaudojami papildomi VMA serverio iStekliai. Tai gali sulétinti

serverio darba. Tod¢l ¢ia naudojami kompiuteriniai agentai, kurie analizuoja
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vartotojy veiksmus pagal paros laikg ir duomenys perkeliami i duomeny
saugyklg esant maziausiai serverio apkrovai. Duomeny perdavimo procesai

atvaizduoti 3.3 pav.

e N
Maziausios
serverio apkrovos
nustatymas

Va '\“ 7 g "\“
Informacijos Duomeny i VMA
pateikimas VMA surinkimas ir

vartotojams transformavimas

' —\“. ra ™~
Duomeny gavybos Duomeny
metody perkélimas is VMA
pritaikymas \ j DS

3.3 pav. Duomeny kaupimo ir perdavimo procesas (Sakalauskas, Preidys 2010)

Sis procesas kartojamas nuolat. I§ atlikty tyrimy nustatyta, kad maZiausia
serverio apkrova vyksta tarp 3.00 val. ir 5.00 val. nakties. Taigi, kiekvieng
nakt] tokiu metu j duomeny saugykla patenka nauji duomenys ir VMA
vartotojai jau gali naudotis atnaujinta informacija, taip pat gauti naujy

rekomendacijy.

3.4. Duomeny tyrybos duomeny parengimo etapai

Kaip buvo minéta 3.3 poskyryje, norint taikyti duomeny tyrybos metodus
VMA Moodle sukauptiems duomenims, reikalingas specialus duomeny
parengimas. Sio etapo metu parenkami tyrimams reikalingi duomenys,
sudaroma lentelé, kurioje bus saugomi apibendrinamieji (agreguoti) duomenys,
kai kurie skaitiniai duomenys diskretizuojami, ir paskutiniame etape jie

transformuojami (Romero, Ventura, Garcia 2008).
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Duomeny parinkimas. Duomenys vélesniam duomeny tyrybos metody
taikymui yra parenkami pagal tai, kokie tyrimai ir kokie veiksmai bus
atliekami.

Vélesniam naudojimui imami visi mokymo objektai, tadiau visada yra
vartotojy, kuriy veiklos gali iSkraipyti statistikg. Tai labai aktyvus vartotojai ir
labai neaktyvus vartotojai. Todél véliau tokios i$skirtys eliminuojamos.

ISskirciy eliminavimas. Virtualiyjy mokymo aplinky vartotojy tiksliai
duomeny analizei didelg reikSme turi i$skir¢iy eliminavimas. I$skirtys — tai
stebéjimo reik§més, kurios yra labai nutolusios nuo centro (Cekanaviéius,
Murauskas 2000). Kadangi VMA vartotojai btina labai skirtingi — ir jy veiklos
VMA tai pat labai skirtingos: vieni aktyviai dalyvauja jvairiose veiklose, kiti
pirma kartg prisijungia tik pries atsikaityma, kai kurie VMA objektai i$ viso
néra naudojami studijy procese ir pan. Todél neatsizvelgus j i$skirtis galima
gauti klaidingus rezultatus.

Daznai apie iSskirtis jokios informacijos neturima. Todé¢l neiSsiaiSking,
kaip jos atsirado, Siy iSskir¢iy atmesti negalime. Tuomet rekomenduojama
atlikti naujus stebéjimus ir tyrima pakartoti (Cekanavigius, Murauskas 2000).
Tenka pazyméti, kad kartais Sios iSskirtys suteikia daug informacijos, todél jy
atmesti negalima. Pavyzdziui, sukauptiems duomenims taikant klasterizavimo
algoritmus, dazniausiai iSskirtys sudaro atskirus klasterius, todél Siy klasteriy
analiz¢é yra bitina.

Siems veiksmams fiksuoti duomeny bazéje saugomi jvairiy matavimy
duomenys. Tai ir vertinimai, prisijungimo laikas ir skai¢ius, mokymo objekty
lankymas ir pan. Duomenims suvienodinti naudojame duomeny
standartizavimg. Placiausiai paplites duomeny standartizavimas yra z-reikSmiy
skai¢iavimas. Jei turime duomeny aibe xq,x,,..,Xx,, tai z-reikSmés

apskaiciuojamos pagal formule:

Z; = xi_f,i =1,2,..,n (1)

Cia: X — aritmetinis vidurkis; S — standartinis nuokrypis.
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Siuo atveju paklaida galima laikyti reik§me, kuri nuo imties vidurio yra
nutolusi per du ar tris standartinius nuokrypius (Cekanavi¢ius, Murauskas
2000). Stebéjima x; laikome i8skirtimi, jei z; > 3.

Apibendrinty duomeny iSsaugojimas atskiroje lenteléje. Biitina parengti
atskirg lentelg, kurioje biity saugomi apibendrinti, reikalingi kon kreciai
reikiamai operacijai atlikti, duomenys. Pavyzdziui, bendram studenty
aktyvumui ir jy veiksmams VMA nustatyti yra atrenkami biitent tie duomenys,
kurie tai ir parodo, t. y. vartotojo prisijungimo prie VMA laikas, buvimo joje
trukme, prisijungimas prie konkretaus mokymo objekto (testai, mokymo
medziaga, savikontrolés klausimai, diskusijos ir pan.).

3.1 lenteléje pateikti apibendrinti duomenys, kurie bus naudojami

studento veiklos analizei.

3.1 lentelé. Apibendrinti vartotojo duomenys

NErII ' PoZymis Reik§mé

1. Student Studento unikalus kodas

2. Assignment Darbas su pateiktomis uzduotimis

3. Blog Asmeninio tinkliaraséio jrankio panaudojimas
4, Course Studenty prisijungimy prie VMA skaicius

5. Forum Virtualiy diskusijy jrankis

6. Glossary Mokymo tiksly ir uzdaviniy objektas

7. Questionnaire Dalyvavimas déstytojo pateiktose apklausose
8. Quiz Testai ir savikontrolés testai

9. Resource Darbas su pateikta mokymo medziaga

10. Upload UZduociy sprendimy pateikimas

11. User Studento veiksmy VMA perzitira

12. Mark Studento jvertinimas

Vélesniuose etapuose Sie pozymiai keisis, bus papildyti naujais ar dar
labiau detalizuoti, pvz., veiksmus dalyvaujant asinchroninése diskusijose
galime i$skaidyti j diskusijos inicijavimg, atsakymg j diskusijoje pateiktg

klausima, diskusijos perzitirg ir k.

55



Duomeny diskretizavimas. Sis veiksmas padeda padaryti apdorojama
informacijg aiSkesn¢ ir suprantamesng¢. Diskretizavimo metodu turimi
duomenys suskirstomi j atskiras kategorijas. Kategoriniai kintamieji yra daug
aiSkesni kiekvienam vartotojui. Diskretizavimo pavyzdziu galéty buti
jvertinimy skirstymas j kategorijas, pvz., jei jvertinimas < 5, priskiriama
reiksmé NEISLAIKYTA, jei jvertinimas yra tarp 5 ir 7 baly, priskiriama
reikSmé GERALI ir t.t. Kituose laukuose, pvz., studento aktyvumas, naudojamos
kitos kategorijos (Zemas, vidutinis, aukstas).

Duomeny transformavimas. Duomeny tyrybos metodais tvarkant
turimus duomenis, jie transformuojami j tokj formatg, kuris yra reikalingas
vienam ar kitam algoritmui vykdyti.

Kai eksperimento duomenys neatitinka statistinés analizés prielaidy, juos
galima transformuoti, t. y. juos pakeisti atliekant tam tikrus matematinius
veiksmus. Parinkus tinkamg duomeny transformavimo biida, statistiné analizé
bina teisinga ir suformuojamos tikros (korektiSkos) iSvados. Todél perkeliant
agreguotus duomenis ] bendra lentele tenka, remiantis jau turimais
duomenimis, sukurti naujus. Kitas duomeny transformavimo pavyzdys — jy
perkodavimas. Perkodavimas atlieckamas, pvz., pirminiy duomeny jvairovei
sumazinti, sujungiant S$iuos duomenis. Galima perkoduoti tiek esamy
kintamyjy reikSmes, tiek sukurti naujus kintamuosius perkoduojamy reikSmiy
pagrindu.

Siame darbo etape naudojami tokie perkodavimo bidai, kaip kintamyjy
reikSmiy perkodavimas nekeiciant kintamojo ir reikSmiy perkodavimas
jtraukiant naujus kintamuosius. Tai leidzia optimaliai pateikti Sias reikSmes
arba sujungti jas. Pavyzdziui, vietoj konkreciy galutiniy vertinimy galima
nurodyti vertinimo diapazony kategorijas.

ISoriniams vartotojams duomenis galima eksportuoti tekstiniu, CSV,

ARFF ar kitais formatais.
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3.5. Duomeny tyrybos metodai vykdant nuotolines studijas

Rasant disertacijg buvo atlikta daug jvairiy tyrimy ir VMA sukaupti
vartotojy veiksmy duomenys buvo tvarkomi taikant jvairius duomeny tyrybos
metodus. Tai leido Siuos metodus panaudoti kuriant realiai veikiantj programos
prototipa. Siame skyriuje apZvelgiami pagrindiniai duomeny tyrybos metodai,
kurie buvo naudojami atliekant tyrimus su turimais duomenimis ir kurie buvo
integruoti j galutinj programinj produktg.

Siame poskyryje aprasyti Sie duomeny tyrybos metodai: klasterizavimas
ir hierarchinés asociatyvinés taisyklés (angl. Multidimensional association
rules). Tyrimai, pagal kuriuos bus nustatomi mokymosi stiliai ir studenty
mokymosi veiklos stebéjimo jrankiai — mokymosi diagramos (angl.

Learnograms) bus aprasomi IV ir V skyriuose.

3.5.1 Klasterizavimas

Prie§ planuodami rengti ir teikti nuotolinio mokymosi kursg, kurso
rengéjai turi atsizvelgti j tai, kad Zzmonés studijuoja skirtingais budais: vieni
skaito pateikta medziagg i§ eilés, kiti perzitiri tik nesuprantamas vietas, treti
persikelia ] virtualias diskusijas ir pan. Todé¢l, iSanalizavus mokymosi
veiksmus véliau besimokanciajam galima pateikti suasmeninta mokymosi
medziagg, parinkti geresnius kurso pateikimo metodus. Toks mokymo
organizavimas pagerinty studijy kokybe ir leisty pasiekti geresniy rezultaty.
Nagriné¢jamas klasterizavimo algoritmo k-vidurkiy (angl. k-mean) taikymas
analizuojant elgsena besimokanciyjy, kurie naudojosi populiariausia 2008 —
2010 metais Lietuvos universitetuose ir kolegijose virtualigja mokymo aplinka
BlackBoard Vista (Blackboard 2008). Si aplinka buvo pasirinkta tyrimui todél,
kad joje buvo teikiami tikri nuotoliniai kursai VGTU ir KTU studentams.
Misrus (angl. blended) mokymas negali suteikti tikslios informacijos apie
besimokanciyjy veikla VMA, nes dalis paskaity vyksta kontaktiniu btdu.

Atliekant tyrimg metu buvo analizuojami 528-iy studenty veiksmai ir
pasiekti rezultatai 15-koje nuotoliniu biidu teikiamy Kkursy. Pritaikius

k-vidurkiy klasterizavimo metoda, buvo isskirtos 3 besimokanciyjy VMA
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veiklos rasys ir pasitlytos darbo metodikos Sias veiklas taikantiems
studentams. Taip pat iSsiaiSkinta, kokie veiksmai daro jtakg studenty
galutiniam vertinimui.
A. k-vidurkiy Kklasterizavimo metodo taikymas VMA vartotoju grupiy
sudarymui

Duomeny klasterizavimas atliekamas taikant papras¢iausig ir labiausiai
paplitusj k-vidurkiy (angl. k-means) algoritmg (MacQueen 1967). Taikant §j
algoritmg duomeny klasterizavimui, naudojama formule (2). Taikant §j

algoritmg minimizuojama tikslo funkcija 0.

0 = 2y Xt [~y @

0))

i

)

gia: [« — uj||2 yra Euklido atstumas tarp tasko x;’’ ir klasterio centro ;.
Taikant k-vidurkiy algoritma apibendrinami VMA vartotojy veiksmai,
apskai¢iuojama, kiek karty wvartotojas buvo prisijunges prie sistemos ir
naudojosi vienu ar kitu VMA jrankiu. Nagrinéjami VMA jrankiai iSvardyti 3.2
lenteléje. Kitame etape i apskaiCiuoty duomeny (3.5 pav.) yra formuojama
vektoriy matrica.
B. Surinkty duomeny parengimas
ISanalizavus turimus duomenis, buvo stebéti tie VMA jrankiai, Kurie
parodo studenty veiklos ypatumus. Kai kuriy jrankiy atsisakyta, nes retai buvo
naudojami. 3.2 lenteléje matyti atrinkti studenty veiklos pozymiai, pagal

kuriuos buvo sprendziama apie studento mokymosi stiliy ir veiksmus.

3.2 lentelé. Tyrime naudoti VMA jrankiai

E'r' PoZymis Reiksmé
1. FINAL_GRADE Galutinis studento jvertinimas
2. CON_COUNT Studenty prisijungimy prie VMA skaicCius
3. TIME Praleistas laikas virtualiojoje  mokymo
aplinkoje
4. ANNOUNCEMENT Paskelbta informacija studentui
5. ASSESSMENT Testai ir savikontrolés testai
6. ASSIGNMENTS Pateikty uzduociy jrankis
7. CALENDAR Kalendoriaus jrankis
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8. CHAT Virtualiy pokalbiy jrankis

9. CONTENT_PAGE Darbas su pateikta mokymo medZziaga

10. DISCUSSION Virtualiy diskusijy jrankis

11. FILE_MANAGER Duomeny byly jrankis

12. LEARNING_OBJECTIVES Mokymo tikslai ir uzdaviniai

13. MAIL Pasto jrankis

14. MEDIA_LIBRARY Papildoma medziaga vaizdo, HTML formatu
ir zodynai

15. MY_GRADES Pazymiy jrankis

16. MY_WEBCT Sisteminiy nustatymy jrankis

17. NOTES Paskelbti priminimai studentui

18. ORGANIZER Mokymaosi modulis

19. SYLLABUS Modulio temy planas

20. STUDENT_BOOKMARKS Studento Zyma, pasiZyméjimas.

21. TRACKING Studento veiksmy VMA perzitira

22. WEB_LINKS Papildoma medziaga — nuorodos | iSorinius
WWW saltinius

23. WHO_IS_ONLINE Jrankis, kurio pagalba galima suzinoti, kas
S§iuo metu yra prisijunges prie modulio.

Apibendrinus  VMA jrankiy panaudojimo skai¢ius, gauti rezultatai

pavaizduoti 3.4 pav.

3.4 pav. Duomenys, parengti klasterizavimo algoritmui taikyti

C. Duomeny tyrybos metody taikymas gautiems duomenims analizuoti

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
final_grade |conn_count | time |content page |assessment| organizer |assignments calendar |leaming_objectives  |discussion
1 5 10041 0 26 47 2 0 9 2
2 8 22411 0 51 81 4 0 2 1
2 63 T3457 265 804 7 20 6 5 16
2 2 3433 0 7 4 0 0 0 0
3 14 9927 70 12 44 7 0 0 2
3 15 35746 46 " 151 98 11 0 94
3 4 3760 0 6 20 6 0 5 2
4 50 67480 115 38 174 79 37 7 98
5 120 12900 18 9 52 9 0 0 0

Duomeny klasterizavimui buvo naudota duomeny tyrybos ir statistinés
analizés programiné jranga STATISTICA. Tyrimui panaudota visy VMA
objekty lankomumo statistika. Siuo darbu noréta nustatyti studenty aktyvumo
studijy metu jtaka galutiniam paZymiui. Vyrauja nuomong¢, jog jei studentas
aktyviai dalyvauja paskaitose, domisi kurso naujienomis, jo rezultatai geresni.
Tyrimas atskleidé, kad optimaliai duomenys pasiskirsto j 3 klasterius.

Sio klasterizavimo rezultatai pavaizduoti 3.5 pav.
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3.5 pav. Studenty veikly klasterizavimas taikant k-vidurkiy algoritma

Siekiant gilesnés duomeny analizés, buvo apskaiciuotas studenty skaicius
kiekviename Kklasteryje ir galutinio jvertinimo aritmetinis vidurkis. Sie
rezultatai pavaizduoti 3.3 lenteléje.

3.3 lentelé. Studenty skaicius kiekviename klasteryje ir jy jvertinimo vidurkis

Klasteris Studenty | Studenty Galutinis
skaiCius | skai€ius (%) | jvertinimas

1 44 8,33333 7,568182

2 360 68,18182 7,836111

3 124 23,48485 7,604839

Galutinis kiekvienos studenty grupés pazymiy vidurkis skiriasi nezymiai,
taciau norédami gauti daugiau informacijos panagrinésime kiekvieng klaster]

atskirai, pasitelkdami papildomy kriterijy.

D. Gauty rezultaty analizé ir interpretavimas

Kaip matyti 3.5 pav., studentai, patenkantys j 1-g klasterj, yra patys
aktyviausi, praleidziantys daugiausiai laiko VMA, taiau jy galutinis

jvertinimas, nors ir nezymiai, tafiau yra pats zemiausias palyginant su Kitais
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klasteriais. Norint iSsiaiskinti priezastis, buvo giliau panagrinéti kiekvieno
Klasterio studenty duomenys. Siekta jrodyti hipoteze, jog galbiit aktyvumas
néra svarbiausia ir aktyviis studentai daug laiko praleidzia uzsiimdami ne
mokymusi, o kita veikla. Virtualios mokymo aplinkos jrankiai buvo sugrupuoti
] tris grupes: svarbiis, nelabai svarbiis, nesvarbis (3.4 lentelé).

Sios grupés buvo kuriamos pagal mokymo jrankiy pritaikomuma
mokytis. Didziausig svarbg jgijo tie virtualiosios mokymo aplinkos mokymo
objektai, kuriy pagalba studentai savarankiskai gali gilinti savo zinias. ] svarbiy
mokymo jrankiy grupe buvo jtraukti mokymosi medziagos, uzduociy,
savikontrolés klausimy pateikimo jrankiai. | kita grupe, nelabai svarbiy
mokymo objekty grupe, buvo priskirti tie VMA jrankiai, kuriy pagalba
studentas galéjo gauti tik papildomos medziagos ir pateikti uzduotis. ]|
paskuting VMA mokymosi jrankiy grupe buvo priskirti tie jrankiai, kuriy
pagalba mokymosi medziaga néra teikiama, taciau jie naudojami informacija
studentams ir kitiems VMA dalyviams. Tai tokie jrankiai, kaip studento
jvertinimai, pastas, pokalbiy kambariai, kas Siuo metu yra prisijunggs ir pan.
Siy jrankiy panaudojimas vykdant nuotolines studijas galéty biiti labai
naudingas, taciau tai, kaip buvo minéta anksc¢iau, néra skirti mokymo procesui
vykdyti.

3.4 lentelé. VMA jrankiy svarba studijy kokybei

Svarbiis Nelabai svarbiis Nesvarbiis
content_page Assignments my_grades
assessment Calendar my_webct
organizer learning_objectives student_bookmarks

discussion tracking
syllabus notes
web_links who_is_online
media_library announcement
file_manager
mail
chat

Apskaiciave praleista studento laikg procentais, naudojantis

jvairiais mokymo jrankiais i§ Siy sudaryty grupiy, gaunami duomenys, kurie

pavaizduoti 3.6 pav.

61




100%

80%

60%
THHHHH U i Nesvarbu

40% HHEHHHHHA W Nelabai svarbu

T HHHH | M Svarbu
20%

0% LHMLLLLHLLLL

[
[
L

3.6 pav. I klasterio studenty veiklos analizé pagal veiklos efektyvuma

Galime pastebéti, kad tik 4 studentai daugiau nei puse savo laiko praleido
naudodamiesi svarbiais (reikalingais) VMA jrankiais: studijavo mokymo
medziagg, atlikinéjo savikontrolés testus ir pan. Kitas laikas panaudotas
neracionaliai: buvo tikrinama, kas tuo metu yra prisijunggs prie sistemos,
stebimi savo pasiekimai, bendraujama pokalbiy kambariuose ir pan. Todél
galime daryti iSvada, jog didelis aktyvumas naudojantis virtualia mokymo
aplinka, dar néra gero mokymosi garantas. Svarbus Kriterijus — Kryptingas,
logiSkas svarbiy jrankiy naudojimas. Tai svarbu iSmanyti ir Kurso rengéjams
bei kuratoriams, nes rengdami nuotolinius kursus dazniausiai sudeda visus
galimus jrankius net nejverting jy panaudojimo galimybiy ir naudos. Kurso
kuratorius, turédamas tokig informacijg, gali optimizuoti kurso navigacija,
studenty praleistg laikg ir nukreipti studentus naudinga linkme.

Didziausia studenty grupé sudaro 2-3 klasterj. Sio klasterio nariai buvo
maziausiai aktyviis virtualiosioS mokymo aplinkos lankytojai, taciau jy
galutinio jvertinimo vidurkis yra didziausias (3.3 lentel¢). Norédami
iSanalizuoti Siuos gautus duomenis, turime atlikti Sio klasterio nariy duomeny
statisting analiz¢. 3.7 pav. matyti $io klasterio nariy veikla pagal atskirus VMA
objektus, kurie suskirstyti j tris grupes, kaip ir auks$¢iau aprasytame pavyzdyje.
I§ grafiko matyti, kad Sio klasterio atstovai daugiausiai naudoja svarbius ir
nelabai svarbius VMA jrankius. Dirbdami su studijoms reikalingais jrankiais,

kai kurie studentai praleido daugiau kaip 70-80 % laiko, ir tik nedidele laiko
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dalj studentai skyré nesvarbiems jrankiams. Galime konstatuoti, kad studentai
naudojosi mokymo medziaga gerai suprasdami, ko jiems reikia — jie nesiblaskeé
po VMA, neleido laiko, bandydami vienus ar kitus jrankius, taCiau greitai

susirado reikalingg medZiagg ir didzigja laiko dalj praleido bitent ten.
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3.7 pav. Il klasterio studenty veiklos analizé pagal veiklos efektyvuma

Taip pat galima daryti iSvada, kad S§io klasterio atstovai nenoriai
naudojasi nuotolinéms studijoms skirtais jrankiais (diskusijomis, pokalbiy
kambariais ir pan.). Jie labiau vertina tradicinéms studijoms skirtus mokymo
VMA jrankius.

Vykdant nuotolines studijas labai svarbus yra kuratoriaus vaidmuo. Nuo
kuratoriaus veiklos priklauso ir teikiamo kurso kokybé¢, ir galutinis rezultatas.
Jei kuratorius dalyvauja studijy procese, seka kurso eiga, dalyvauja ir kitus
skatina dalyvauti diskusijose — kurso dalyviai pasiekia geresniy rezultaty nei
tie, kuriuos kuratoriai uzmirSta kurso metu. Todél Siame tyrime norédami
suzinoti, kode¢l §io klasterio studentai buvo neaktyviis, taciau pasieké geriausiy

rezultaty, trumpai paanalizavome autoriy/kuratoriy veiklg — ji buvo suskirstyta
1 keturias grupes:

1. Studenty skatinimas.

2. Kurso kiirimas, atnaujinimas.
3. Kurso administravimas.
4.

Kurso testavimas.
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Studenty skatinimas. Siai grupei priskiriame kuratoriaus veiksmus,
kurie skatina studentus naudotis virtualiojoje mokymo aplinkoje esanciais
jrankiais, dalyvauti diskusijose, kurti naujas temas, atsakinéti j laiSkus ir pan.

Kurso kiirimas. Siai grupei priskiriame kuratoriaus veiksmus, kuriais jis
atnaujina jau parengta modulj, papildo naujais elementais, pvz., jtraukia naujy
nuorody | iSorinius Saltinius, sukuria naujy pokalbio kambarius, jkelia naujas
bylas ir pan.

Kurso administravimas. | $ig grupe jtraukti veiksmai, kurie reikalingi
kursui administruoti. Tai ir laiSky skaitymas, ir medziagos perzitira, uzduociy
vertinimas, testy nustatymai ir pan.

Kurso testavimas. Cia registruojami visi kuratoriaus veiksmai, kuriuos
Jis atlieka prisijunges prie studento aplinkos. Tai dazniausiai naudojama
sukurty testy, apklausy testavimui, jkeltos medziagos, uzduociy perziiirai.
Kuratorius turi buti tikras, kad studentas matys bitent tg vaizda, kokj ir buvo
suplanaves kurso teikéjas.

3.8 pav. pavaizduota kuratoriy veikly kiekis tiriamuosiuose nuotoliniuose

moduliuose pagal aukS$¢iau numatytas grupes.

1% _ 2% 5%

n W Skatinimas

W Kdrimas
Administravimas

M Testavimas

92%

3.8 pav. Kuratoriaus veikla, kuruojant nuotolinj kursa

3.8 pav. matyti, kad kuratoriai daugiausiai laiko skyré Kkursui
administruoti. Studentams skatinti, aktyviems mokymo metodams taikyti buvo
skirta tik labai maza laiko dalis. Galima teigti, kad ir didziosios dalies studenty

pasyvuma lémeé biitent pasyvi kuratoriaus veikla. Tai galima pastebéti ir i$
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3.9 pav. pateiktos diagramos. Matome, kad kuratoriaus skatinimo veiksmai
pagal kursus yra labai jvairGis — vieny kursy kuratoriai stengési aktyvinti
studentus, o kity — paliko juos likimo valiai. Tai gali paaiskinti jvairiy klasteriy
studenty skirtingus pasiekimus: samoningi studentai tes¢  studijas

savarankiskai, o kiti jose dalyvavo nekoordinuotai.

250

200

150

100

Veiksmy skaicius

50 A

Nuotoliniai kursai

3.9 pav. Studenty skatinimo veiksmy skai¢ius pagal atskirus kursus

Rengdami medziaga, kurso kuratoriai ir kiuréjai turéty jvertinti Sig
besimokancCiyjy grupe ir susikoncentruoti ne tik ties tradiciniais mokymo
medziagos pateikimo biidais (parengta mokymo medziaga skirta atsispausdinti,
pateikti savikontrolés testai), taCiau ir aktyvinti Sios grupés studentus,
paskatinti juos aktyviai studijuoti, taikyti aktyvius mokymo metodus. Tai leisty
pasiekti geresniy rezultaty ir nenuvilti studenty, pasirinkusiy nuotolinio
mokymo kursus. Sios mokymo grupés atstovams patartina organizuoti
diskusijas virtualiuose pokalbiy kambariuose, leisti jiems moderuoti Sias
diskusijas ir pan.

3-i0 klasterio atstovy veiksmai yra labai panasis j 2-0 klasterio atstovy
veiksmus, tadiau jie yra Siek tiek aktyvesni uz pastaruosius. Siam klasteriui
priklausantys studentai Siek tieck maziau naudojosi svarbiais VMA jrankiais,
kazkiek daugiau démesio sutelké } maziau svarbius, taciau laiko tusciai neleido

Ir nesvarbiais jrankiais naudojosi labai mazai (3.10 pav.).
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3.10 pav. III klasterio studenty veiklos analizé pagal veiklos efektyvuma

Sio klasterio atstovai turi daugiausiai potencialo, tatiau $is potencialas
neiSnaudotas. Jie puikiai susitelkia ties svarbiausiais kurso elementais, juos
domina naujos informacinés mokymo technologijos, taCiau nesulauke
kuratoriaus paramos, praranda galimybe pasiekti dar geresniy rezultaty.
Pastebéjus tokius studentus ir jiems pritaikius aktyvius mokymo metodus,

galima tikétis geresniy rezultaty.

3.5.2. Suasmeninto ,uZduociy krepselio“ formavimas, naudojant

hierarchines asociatyvines taisykles

Kiekvieno mokymo kurso pradZioje studentai yra supaZindinami su kurso
tikslais ir uzdaviniais. Pagal Siuos uzdavinius yra formuojami to kurso teoriné
ir praktiné mokymo medziaga, uzduotys, savikontrolés klausimai ir pan.
Mokymo kurso pabaigoje, per atsiskaityma, turi buti patikrinta, ar studentas
pasieké Siuos tikslus ir uzdavinius. Taciau daZniausiai tam triksta laiko ir
studentui pavyksta gauti teigiamg pazym] nepasickus visy mokymo kurse
pateikty tiksly ir uzdaviniy.

Stebéti visg mokymo perioda visus studentus, tikrinti jy pasiektus tikslus
ir kompetencijas, kai studenty yra keli Simtai, déstytojui fiziSkai praktisSkai yra
nejmanoma. Todél atliekant tyrima buvo sukurtas programos prototipas, skirtas

analizuoti studento pasiekimus nuo mokymo kurso pradzios (pradiniy Ziniy
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nustatymo testas) iki galutinio atsiskaitymo (egzaminas). Visa mokymosi
laikotarp] programa stebéjo studenty pasiekimus, kiekvienam atsiskaitymui
studentui asmeniskai buvo formuojamas ,,uzduoc€iy krepSelis*. Sis krepSelis
formuotas, atsizvelgiant j jau jvykusiy atsiskaitymy zinias. Prototipo veikimas

pavaizduotas 3.11 pav.

3.11 pav. ,,Uzduociy krepSelio* prototipo iliustracija

Sis prototipas realizuotas pasitelkus MS Access 2007 ir MS Outlook
2007, programavimas vyko VBA (angl. Visual Basic for Application)
programavimo kalba. | §ig sistemg buvo jkeliami visi studenty rezultatai pagal
atskiras temas (uZdavinius), sistema analizuodavo studenty pasiekimus ir
parinkdavo kiekvienam suasmenintas uzduotis i§ kiekvienos temos. Tokiu
biidu studentas negaléjo neatsiskaityti uz kokig nors temg — sistema jam biitinai
parinkdavo uzduoti, uz kurig jis gavo neigiamg jvertinimg arba §i uzduotis
nepateko j pries tai buvusius atsiskaitymus.

ISanalizavus per vieng semestra sukauptus duomenis buvo pastebéta, kad
yra galimybé kiekvienam studentui suformuoti suasmenintg ,,uZduoCiy
krepselj ir taip patobulinti suasmeninty uZzduodiy pateikima. Siame tyrime
buvo pasinaudota duomeny tyrybos metodu — daugiamaciy asociatyviniy

taisykliy paieska.

A. Asociatyvinés taisykles. ,, Prekiy krepSelio* uZdavinys

Duomeny loginiy sarysiy paieSka — vienas labiausiai paplitusiy duomeny
tyrybos uzdaviniy. Loginés taisyklés gali paaiskinti labai sudétingus rysius.

Loginés taisyklés leidzia prognozuoti ir padeda susieti skirtingas gyvenimo

67



puses | visumg (Sakalauskas 2008). Placiai yra paplites ,,prekiy krepselio®
uzdavinys.

Tegul I={iy,i,,..,ip} yra galimy pirkiniy, vadinamy elementais,
rinkinys (aib¢). Asociatyvinés taisyklés yra isreiSkiamos forma A € B, kur A ir
B yra visi rinkinio elementai ir tenkinantys sglygas Ac I, BclirANnB = @.
Taisyklés A = B palaikymas yra s (angl. support), jei s% transakcijy i$ I yra
A UB, supp(A= B) =supp(AUB). Taisyklés patikimumu c¢ (angl.
confidence) vadinama tikimybé (daznis), su kuriuo i§ A seka B.

,,Prekiy krepselio® asociatyvios taisyklés pavaizduotos 3.12 paveiksle.
Cia galima pastebéti, kad jei yra perkama duona, tai su tikimybe 75% bus

perkamas ir Zemés rieSuty sviestas ir Kt.

Duona =>7emeés_riefuty_sviestas 75%
Zemeés_rie3uty_sviestas==Duona E»D% 100%
Alus=>Duona 20% 50%
Zemeés riefuty sviestas=>7elé 20% 33,3%
Zele==7emeés _rieiuty sviestas 20% 100%
Zele=>Pienas 0% 0%

3.12 pav. ,,Prekiy krepselio asociatyvinés taisyklés

Taciau kartais (pvz. jei yra daugiau nei viena duonos ar pieno rusis) yra
lengviau apraSyti prekiy krepselj taikant hierarchines asociatyvines taisykles.

Apie jas bus kalbama kitame skyrelyje.

B. Hierarchinés asociatyvinés taisyklés

Asociatyvios taisyklés, kurios turi dvi ar daugiau dimensijy, vadinamos
hierarchinémis  asociatyvinémis  taisyklémis (angl.  Multidimensional
association rules). 3.13 pav. pavaizduotas atvejis, kai maistas gali turéti kelis
tipus (dimensijas). Siuo atveju perkama duona gali biti ir juoda, ir balta.
Tyrime naudojant hierarchiniy asociatyviniy taisykliy paieSka, pradiniai
duomenys privalo biiti perkoduoti ir pateikti medzio forma.

Apie duomeny parengimg placiau kalbama kitame skyrelyje.
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3.13 pav. ,,Prekiy krepselis“ pavaizduotas medzio strukttira

Taikydami panasy principg, perkoduosime esamus studenty pazymius ir

parengsime duomenis ML_T2L1 algoritmui vykdyti.

C. Duomeny parengimas

Atliekant tyrima studenty atsiskaitymui buvo pateikti trys uzdaviniai
pagal atskiras temas. Sios temos uzkoduojamos atitinkamais kintamaisiais (3.5
lentelé).

3.5 lentelé. Uzduociy temy perkodavimas

Tema Kintamasis
MS Excel. Finansinés funkcijos x1
MS Excel. Optimizavimo uzdaviniai X2
SPSS. Tiesiné regresija x3

Asociacijy paieskai naudojami kategoriniai kintamieji, todél studenty

pazymiai perkoduojami. Sio perkodavimo rezultatas pavaizduotas 3.6 lenteléje.

3.6 lentelé. Studento paZymiy perkodavimas j 4 kategorijas

PaZymio intervalas Pakeitimas
0-4 Blogai
5-6 Patenkinamai
7-8 Gerai
9-10 Puikiai

Vienoje temoje gali biti iki keturiy skirtingy jvertinimy, tad atliekant

tyrimag buvo pasirinkta ieSkoti hierarchiniy asociatyviniy taisykliy. Tam
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panaudotas ML_T2L1 algoritmas (Jiawei, Yongjian 1999), skirtas
daugiamatéms asociatyvinéms taisykléms ieSkoti. Norint naudotis Siuo

algoritmu, dar karta reikéjo perkoduoti jau turimus tyrimo rezultatus.

D. Duomeny parengimas ML _T2L1 algoritmui panaudoti

TID Tema | Ivertinimas
1 Xl Puikiai Studento jvertinimai
1 X2 Puikiai
1 X3 Puikiai
2 X1 Puikiai
Z: xxj iz;:ik{rma{ Temos |vertinimas
3 X1 Gerai
3 X2 Puikiai
3 X3 Puikiai o S ) o
1 - Puikiai X1 Xo X3 Neigiamai Silpnai Gerai Puikiai
4 X2 Puikiai
4 X3 Puikiai
5 X1 Puikiai
5 X2 Puikiai
5 X3 Puikiai

TID Elementai
T1 {1124, 1224, 1324}
T2 {1124, 12221322}
T3 {1123,1224, 1324}

Ty {1124, 1221, 1322}

3.14 pav. Duomeny parengimas ML_T2L1 algoritmui panaudoti

Po atlikty perkodavimy, sukélus pradinius duomenis j vieng lentele,
galima suformuoti studenty uzduociy ,,krepSelius“ ir pasinaudojus ML_T2L1

algoritmu rasti tokias taisykles (zr. 3.7 lentelé) .

3.7 lentelé. ,,Uzduociy krepseliy* formavimo taisyklés

Taisyklés Palaikymas | Patikimumas
(=20 %) (=50 %)
(x1, Gerai) A (x2, Patenkinamai) = (x3, Blogai) 0,2 0,6
(x1, Gerai) A (x3, Blogai) = (x2, Blogai) 0,2 0,55
(X2, Vidutiniskai) A (x1, Vidutiniskai) = (x3, Blogai) 0,2 0,67

Gauti rezultatai rodo, kad turédami studenty ankstesnius jvertinimus
pagal atskiras temas su didele tikimybe galime suformuoti tokius ,,uzduociy

krepSelius®, kad studentas negalés praleisti dalyko temy (arba iSkelty tiksly).
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Remiantis rezultatais, galima suformuluoti ,uzduociy krepseliy*

parengimo, pateikimo ir integravimo ] virtualigsias mokymo aplinkas schema.

E. Asmeniniy ,,uZduociy krepseliy“ formavimo VMA vartotojams prototipo

schema

Remiantis ,,uzduoCiy krepSelio® formavimo tyrimais, hierarchinémis
asociatyvinémis taisyklémis, buvo parengta atskiro modulio, integruojamo j
VMA Moodle, struktiiriné schema (3.15 pav.) Sio modulio idéja yra ta, kad i3
VMA Moodle susirinkus studenty jvertinimus, juos perkodavus pagal atskiras
dalyko temas, pritaikius duomeny tyrybos metodus ir pasinaudojus
kompiuteriniais agentais, galime formuoti kiekvieno studento suasmenintus

,uzduociy krepSelius®.

Studenty jvertinimai Suasmeninti
svMva | - — — — — — — 1 ,»uzduociy krepseliai“

VMA programiniai

agentai

\
\
\
Studenty jvertinimai | | DA taisykliy
A J \ panaudojimas
Pradinis duomeny | |

parengimas \

3.15 pav. Hierarchiniy asociatyviy taisykliy naudojimas ruoSiant VMA vartotojy

suasmenintus ,,uzduo¢iy krepselius* (Preidys 2010a)

Suasmenintos uzduotys palengvinty studenty veikly stebéseng ir
uztikrinty, kad studentai pasieks kurso tikslus ir uzdavinius. Taip pat tai leisty

uztikrinti studenty uzduociy parengimo ir pateikimo tvarka.

|11 skyriaus iSvados

Besimokan¢iyjy veiksmy tyrimas leidZia pritaikyti suasmenintg
mokymasi, mokymosi veiklas priskirti konkretiems studentams, o taip pat ir
stebéti parengto nuotolinio kurso teikimo kokybe. PraktiSkai panaudotas
klasterizavimo metodas leido iSskirti 3 besimokanciyjy Kklasterius, o gilesnis
tyrimas leido nustatyti veikly galutinio pazymio priklausomybg. Skirtingy
klasteriy studentai pasirenka skirtingus elektroniniy mokymosi moduliy

elementus. Todél galima teigti, kad:
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1. Geriausias efektas pasiekiamas, kai nuotolinio mokymo metodai
diferencijuojami pagal besimokanciyjy individualius poreikius ar
asmenines savybes..

2. Studento aktyvus naudojimasis VMA jrankiais studijuojant

nuotoliniu biidu dar neparodo jo studijy kokybeés.

Integravus §j modulj 1 VMA Moodle sistema:
e Dbty uztikrina, kad studentas iSmoksta visas pateiktas temas,
e uzduociy pateikimas asmeniskai, pagerinty studijy kokybe,
e palengvinty studenty pasiekty ziniy kaupimg ir analizavimg bei
sprendimy priémima,

e palengvinty ir pajvairinty galimy ,,uzduociy krepSeliy* sudaryma.
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V. MOKYMOSI DIAGRAMOS IR JU
PANAUDOJIMAS BESIMOKANCIUJU
VEIKSMAMS VERTINTI

Ketvirtame skyriuje pristatomas virtualiosiose mokymo aplinkose dar
nenaudojamas duomeny vizualizavimo tipas, skirtas besimokanciyjy
veiksmams analizuoti — mokymosi diagramos (angl. learnograms), taip pat ir
praktinis jo pritaikymas. Siame skyriuje remtasi (Preidys, Sakalauskas 2009)

straipsnio medZiaga.

4.1. VMA vizualizavimo priemonés

Vykdant nuotolines studijas, tiesioginis studento bendravimas su
kuratoriumi yra labai ribotas — toks bendravimas daZniausiai biina studijy
pradzioje ir per atsiskaitymus. Norint objektyviai jvertinti studento Zinias,
reikia stebéti jo veiklg per visas studijas. Tam virtualiosiose mokymo aplinkose
yra naudojami studento veiklos registravimo moduliai.

Organizuojant nuotolines studijas, studenty mokymas, jy prieziiira ir
vertinimas yra visiSkai kitoks nei mokant tradiciskai. Kuratorius daug laiko
praleidzia konsultuodamas studentus, skelbdamas metoding medziaga
virtualiosiose mokymo aplinkose, taisydamas atliktus studenty darbus,
diskutuodamas su jais asinchroninése ir sinchroninése diskusijose. Taciau visa
§i veikla yra atlickama studentui nutolus nuo savo kuratoriaus. Per galutinj
atsiskaityma kurso kuratoriui yra sunku nustatyti studento jdirbj per visg
mokymosi laikotarpj, nustatyti mokymosi metu padarytas klaidas, pastebéti
plagijavimo atvejus. Norint kuratoriui atsakyti 1 Siuos klausimus reikia
analizuoti studenty veiklg per visg studijy laikotarpj, atlikti jvairiy duomeny
analize¢, priimti sprendimus. Studenty veiklos registravimo moduliai — tai viena
svarbiausiy VMA sudedamyjy daliy. Tacdiau jy vizualizacija yra viena
silpniausiy viety. Yra papildomy programy, skirty sukauptiems duomenims
vizualizuoti, taciau jie néra integruoti ] VMA. Viena populiariausiy atvirojo

kodo VMA Moodle turi galimybe¢ integruoti vizualizavimo jskiepi GISMO
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(Nidola 2010), taip pat praktikoje yra naudojama statistikos ir vizualizavimo
programa Synergo/ColAT (Nitko 2001), kurios leidzia vaizdziai pateikti
studenty veiklg, nustatyti jy mokymosi metodus ir intensyvuma.

Tyrimo metu buvo nagrinéta komerciné virtualiojo mokymo aplinka
BlackBoard Vista Enterprise, kuriag 2006-2010 metais naudojo daugelis
Lietuvos universitety ir kolegijy. Kaip alternatyvus jrankis buvo palygintas
mokymosi veiklos vizualizavimo modulis ir Moodle aplinkoje. Siame skyriuje
ne tik apzvelgta standartiné programiné jranga, idiegta Siose VMA, taliau
pasitlyti ir Kiti, Lictuvoje dar nenagrinéti, duomeny tyrybos metodais paremti
duomeny vizualizavimo biidai.

Lietuvoje 2008-2010 metais placiai naudota VMA BlackBoard Vista
Enterprise taip pat turi studenty veiklos registravimo jrankj, taciau jis néra
populiarus tarp kuratoriy (Sakalauskas, Preidys 2009). I§ tiriamy 839
nuotoliniy moduliy nors karta studenty veiklg steb¢jo tik 730 moduliy
kuratoriai. Naudojimosi S§iuo jrankiu statistika pavaizduota 4.1 paveikslo

histogramoje.

500 - 100,00%
;é 450 - 90,00%
S 400 - 80,00%
2 350 - 70,00%
= 300 - 60,00%
§ 250 - 50,00%
S 200 - 40,00%
< 150 - 30,00%
2 100 - 20,00%
[+

£ 50 - 10,00%

0 0,00%

5 10 20 50 100 200  Daugiau...

4.1 pav. Kuratoriy naudojimosi studenty veiklos stebéjimo jrankiu daznis

Kaip galima matyti i§ 4.1 pav., per visg kurso laikotarpj tik apie 25 %
kuratoriy daugiau kaip 10 karty pasinaudojo stebé¢jimo jrankiu. Dauguma

déstytojy (apie 60 %) steb&jo studenty veiklg tik iki 5 karty per §j laikotarp;.
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Studenty stebéjimo jrankiy truikumas tas, kad jie pateikia tik statisting
informacija, o turimus duomenis reikia analizuoti kurso kuratoriui. Taip pat
Sios sistemos pateikia tokig informacijg, kuri labiau suprantama asmenims,
turintiems statistikos pagrindus: tai ir testy vertinimo vidurkiai, standartiniai
nuokrypiai ir pan. Vizualizavimo priemonés, kurios yra Sios VMA studenty
veiklos steb¢jimo jrankyje, taip pat yra labai skurdZios: kuratorius gali matyti
tik diagramas, kuriose pavaizduota studenty prisijungimy prie sistemos
skai¢ius, mokymo objekto panaudojimas (4.2 pav.).

Irankio naudojimas Failo naudojimas

B D vadovu sarasas 2009-10doc|

Aplankas
mintine MV]

Diskusijos

Failas| NGy TR X
Faily tvarkyklé! Gynimas katedroje MVN -2008-05-04)
gynimas_galutinis_2008

leskoti
gynimas_galutinis_2009

@
E

=R Ealandurily Gynimao grafikas_20080422]
£ o

§ Kas prisijunges| s Il kursas|

o -]

s Wy vt & MVNOSM1-M2 BD grafikas 2008
° Perziuros tvark - TVNOSA 2009
= e PVNOBM1 6 semestras|

RVVO7M
RVVO7M 4 semestras}

Scholar
| Studiju grafikas
Skelbimai Studijy planas}
Vertinimai Usduotys
Weblinks, VVNO7M2

I 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 6! 0 7
5 = =t R S 00 05 10 15 20 25 30%3_5 40 45 50 55 60 65 70 7
. 7 visy sesijy
% visy sesijy

Pokalbis|

4.2 pav. Virtualiosios mokymo aplinkos BlackBoard Vista Enterprise vizualizavimo
galimybés

VMA Moodle vartotojy veiksmy vizualizavimas

VMA Moodle standartinés priemonés, skirtos statistiniam duomeny
vizualizavimui, yra labai menkos. Jos taip pat demonstruoja tik statistiniy
duomeny rezultatg: galima stebéti prisijungimo ir aktyvumo intensyvuma pagal
vartotojy lygius (4.3 pav.).

KF1080 - All activity (views and posts) Studentas

6,500

2011 rugséjo 30
2011 lapkritio 1
2011 gruodzio 1 |

2012sausio 1 |
2012vasariot |-

W Views
B Posts

4.3 pav. Dalyvavimo forumuose vizualizavimas
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Moodle ataskaity vizualizavimo modulyje yra galimybé po kiekvieno
kontrolinio darbo (testo) matyti pazymiy pasiskirstymo histogramg pagal
atskiras grupes ir visy dalyviy kartu (4.4 pav.). Daugiau galimybiy vaizdZiai

matyti statistinius duomenis, kurso rengéjas arba kuratorius neturi.
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Jvertinimas

4.4 pav. Konkretaus testo jvertinimy pasiskirstymo histograma pagal grupes

Kadangi VMA Moodle yra atvirojo kodo programiné jranga, tai Moodle
vartotojai gali pasirinkti jau sukurty, integruojamy ] Moodle sistema
vizualizavimo moduliy. Populiariausias jrankis yra GISMO (Nidola 2010).
Siame modulyje sudarytos galimybés stebéti studenty prisijungimus, jy
prisijungimus prie kiekvieno objekto atskirai, prisijungimus tam tikru laiku,
testy ir atsiunc¢iamy darby jvertinima atvaizduoti grafiskai (4.5 pav.).

Naudojant §; duomeny vizualizavimo jrankj, déstytojai gali stebéti
nuotoliniy biidu studijuojanciy studenty veiklas — pradedant nuo prisijungimo
skaiCiaus, mokymo objekto panaudojimo, o taip pat yra galimybé stebéti ir
testavimo rezultatus. Sio jrankio pagalaba, galima stebéti visos grupés ar vieno

studento informacijg.
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4.5 pav. Grafinio vizualizavimo jrankis GISMO

4.2 poskyryje nagrinéjamas duomeny tyrybos metody taikymas
sukauptiems studenty veiksmy duomenims ir Sios sistemos vizualizavimo
galimybiy praplétimas sukuriant mazai kur apraSytas mokymosi diagramas

(angl. learnograms).

4.2. Mokymosi diagramos apibréZtis

Mokymosi diagramy terminas yra labai naujas, todé¢l ir literatiiroje Kol
kas retas. Disertacijos autoriaus sitiloma apibréztis: mokymosi diagramos —
mokymosi proceso, susijusio su jvertinimu, apibendrintas vaizdavimas.

Kai kurie autoriai mokymosi diagramas apibrézia taip: mokKymosi
diagramos — tai vizualus mokymosi kintamyjy pavaizdavimas tam tikrais laiko
tarpais (Nachmias, Hershkovitz 2006). Tokiy diagramy X aSyje bina
pavaizduota laiko tarpai, 0 Y asyje — mokymosi kintamieji. Mokymosi
Kintamaisiais yra vadinamas studento prisijungimas prie atitinkamo mokymosi
objekto. Taciau tokiy kintamyjy yra ir daugiau. Pagrindiniai kintamieji — tai
prisijungimo prie VMA kartai, VMA objektai, prisijungimo prie objekty eilés
tvarka, buvimo kiekviename objekte laikas ir pan. Taciau egzistuoja ir

sudétingesni objektai, kurie yra iSskaiCiuojami i§ Siy sukaupty VMA
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kintamyjy: mokymosi strategijos, iSmokymo efektyvumas arba iSmokimo
lygis.

4.6 pav. pavaizduota mokymosi diagrama, kurioje kuratorius gali
pamatyti studento prisijungimy dinamika per visg studijy laikotarpj (Preidys,
Sakalauskas 2009). Sioje diagramoje pavaizduota darbo grupés, kurioje buvo
trys studentai, veiklos analizé per pasirinktg laikotarpi. Grupiy darbas — tai néra
nauja idé¢ja, tac¢iau kuo toliau, tuo labiau S§is metodas yra taikomas ne tik
universitetuose ir kolegijose, bet ir mokyklose. Sio metodo populiarumas
siejamas su R. ir D. Johnsony i§ Minesotos universiteto paskelbtais darbo
rezultatais. Autoriai 1975 metais isleido knyga ,,Mokymasis drauge ir atskirai
(Johnson, Johnson 1975), kurioje aprasé grupiy darbo tyrimus. Daug problemy
atsiranda vertinant kiekvieno studento indél] j bendra projekta. Ypac tai
aktualu naudojant VMA ir nuotolinj mokymo biidg. [vertinant grupés darba,
yra apskaic¢iuojamas kiekvieno studento jnasas, t. y. nustatomas lyginant per
paskutinj tikrinimg gautg jo jvertinimg su praeity uZsiémimy vertinimy
vidurkiu (Johnson, Johnson 1975). Si vertinimo sistema, parodanti kiekvieno
studento veiklos jnasa, suteikia galimybe kiekvienam jy kiek jmanoma prisidéti
prie bendro grupés rezultato; bet tik tuo atveju, kai studentas labai stengiasi ir

pavyzdingai atlieka uzduotis.

200

4.6 pav. 111, 222 ir 333 studenty sukaupta prisijungimy dinamika per atitinkamg laikotarpj

Mokymosi diagramos leidzia lengviau nustatyti kiekvieno grupés nario
indéel; 1 bendrg projekta. Aisku, Sios mokymosi diagramos yra rekomendacinio
pobiidzio, taCiau labai padeda déstytojui pasirengti galutiniam darbo
pristatymui. 4.6 pav. galima pastebéti, jog studentas 111 dirbo nuosekliai,
retsykiais prisijungdamas prie VMA ir atlikdamas jvairius veiksmus. Galima

teigti, jog pagrindinis darbo grupés asmuo buvo biitent jis. Studentas 222,
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pradéjo studijuoti Siek tiek véliau, taciau taip pat buvo aktyvus ir prisidéjo prie
bendro projekto. Studentas 333 praktiSkai jokiy veiksmy neatliko ir, kaip labai
daznai buna, prisijung¢ prie grupés jau pries pat projekto pristatyma.
Mokymosi diagramos nagrin¢jamos jvairiais pjuviais, pagal jvairius
Kriterijus. Vien tik prisijungimo prie Moodle skai¢iaus mokymosi diagrama dar
neduoda tikslios informacijos apie besimokanciojo veiklg. Todél tyrimo metu
buvo naudoti Sie kintamieji:
1. st_time. Sis kintamasis parodo, kiek laiko kiekvienas studentas
buvo prisijunges prie konkretaus mokymo objekto.
2. st_intensyvumas. Studento veiklos intensyvumas, t. y. kiek VMA
objekty buvo aplankyta per perioda.
3. st_objektas. Matyti, kokius mokymo objektus studentas aplanké
mokymosi laikotarpiu.
4. st_zinios. Studento tarpiniy atsiskaitymy jvertinimai, kurie parodo

studento kurso iSmokimo lygj.

Panaudojus $iuos kintamuosius ir juos vizualizavus, galima susidaryti
tikslesnj vaizda apie studento veiklas.
Kitame skyriuje bus nagrinéjamas ir kity kintamyjy jtraukimas j

mokymosi diagramy rengima bei jy sudarymo metodologija.

4.2.1. Mokymosi diagramos sudarymas

Atliekant tyrimus su VMA BlackBoard Vista Enterprise, iskilo
problema, kadangi apie $ig mokymo aplinka, jos galimybes bei viding struktiirg
galima surasti nedaug informacijos dél tos priezasties, kad tai yra komerciné
programiné jranga ir $ia informacija disponuoja tik jranga administruojanciy
institucijy administratoriai. Kitiems vartotojams §i informacija pasiekiama
sunkiau. Sios mokymo aplinkos tyrin¢jimai gana reti, tadiau jy yra. VMA
BlackBoard Vista vartotojy statistiné analizé ir Sios sistemos panaudojimas

mobilivose jrenginiuose buvo analizuota Siuose straipsniuose (Santhiveeran

2006), (Byrne 2009), (Macfadyen, Dawson 2010).
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Kaip buvo minéta ankséiau, dauguma VMA visus besimokanciyjy
veiksmus fiksuoja veiklos zurnaly bylose ir duomeny bazése. BlackBoard
Vista jranga Visus besimokanciyjy veiksmus kaupia ORACLE duomeny
bazése, i§ kuriy véliau vartotojams ir kuratoriams pateikiami statistiniai
duomenys: studenty prisijungimas prie vieno ar kito mokymosi istekliaus, jy
prisijungimo laikas ir pan.

2008 metais isleistoje atnaujintoje programoje atsirado papildomas Siy
duomeny surinkimui skirtas jrankis PowerSight Kit (BlackBoard 2010). Sio
jrankio padedami sistemos administratoriai gali kaupti bei analizuoti turimus
duomenis, ir ne tik stebéti sistemos darba, taciau ir teikti pasiilymus
kuratoriams bei mokymo jstaigos moksliniam personalui, atliekantiems jvairius
tyrimus nuotoliniy kursy teikimo metodologijos bei edukologijos srityse.
Isanalizavus turimus duomenis, galima gauti daugiau informacijos, nei pateikia
sios VMA jvykiy sekimo jrankis.

Dirbti tiesiogiai Oracle duomeny bazéje tyrimo metu nebuvo galimybiy
dél saugumo ir didelés serverio apkrovos — dirbant su duomeny baze, kurioje
sukaupta milijonai jraSy informacijos, neatsargi SQL uzklausa gali sulétinti
serverio darba, d¢l ko gali pablogéti tuo metu dirbanciy vartotojy darbo
kokybé. BlackBoard Vista Enterprise programing jranga ir jos Oracle duomeny
bazé buvo Kauno technologijos universiteto serveriuose. Todél tuo laiku, kai
serveriai buna apkrauti maziausiai, tyrimui reikalingi duomenys buvo
perkeliami tolesniam apdorojimui j kita duomeny baze¢, esanéig vietiniame
serveryje. Tam buvo sukurta programiné jranga, naudojant PHP programavimo
kalba. Si programiné jranga atlieka reikalingus skai¢iavimus bei transformuoja
turimus duomenis taip, kad jiems biity galima pritaikyti duomeny tyrybos
metodus. Jau parengti duomenys patenka j kita MySQL duomeny bazg, kurioje
ir yra saugomi Kkitai duomeny analizei atlikti. Toliau atrinkti duomenys
perkoduojami | formatus, kuriuos galima naudoti duomeny tyrybos
programose — STATISTICA, WEKA, MS Excel.
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4.3. Besimokandiyjy veiksmy vertinimo rezultatai

Pagal auksciau aprasytas lenteles, reliacines lenteles, buvo suformuota
lentelé, kurioje esantiems duomenims jau galima taikyti duomeny tyrybos
metodus. Pirmiausia buvo iSskirtas konkretus studentas ir grafiSkai
pavaizduotas jo aktyvumas pagal dienas (zr. 4.7 pav.). Sioje diagramoje
Y aSyje nieko nebuvo vaizduojama, nes aktyvumas buvo iSreikStas kiekvienos
skritulio dydziu. Galima pastebéti, kad studento aktyvumas laikui bégant krito,

0 kurso pabaigoje jis beveik visai nustojo naudotis virtualigja mokymo aplinka.

09.29 10.09 10.19 10.29 11.08 11.18 11.28 12.08
4.7 pav. Studento 55161762001 aktyvumas VMA pagal dienas

Norint tiksliau nustatyti priezastis, kodél $io studento aktyvumas Krito,
reikéty giliau paanalizuoti studijy proces3a. Viena i§ galimy priezasCiy —
kuratoriaus veiklos suprastéjimas. Pazvelgus i kita mokymosi diagrama (4.8
pav.), kurioje pavaizduota studento veikla pagal mokymosi kintamuosius,
galima pastebéti, jog kurso pabaigoje studentas atsiunté paskutinj atsiskaityma

(11-30 diena, kintamasis assignments).
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4.8 pav. Studento 55161762001 aktyvumas VMA pagal dienas ir mokymaosi kintamuosius

Kita vertus, galime teigti, kad studentas pirmoje kurso dalyje aktyviai
dalyvavo kurso veikloje, studijavo mokymo medziagg, naudojosi diskusijy

jrankiu, atlikinéjo namy uzduotis. I§ kitoje mokymo diagramoje (4.9 pav.)
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pavaizduoty duomeny, galime daryti iSvada, jog, iSskyrus kelias dienas, VMA

studentas uzsibiidavo gana trumpai, taciau tai darydavo daznai.
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4.9 pav. 55161762001 studento prisijungimo prie VMA skaicius ir buvimo joje laikas

Analizuojant studento iSmokimo lygj, buvo skai¢iuojamas studento

s¢kmingai atlikty savikontrolés testy skaicius.

Konkre¢iame kurse prie

kiekvienos temos buvo paskelbtas savikontrolés testas, ir studentas galéjo

pasitikrinti savo Zinias neribota skaidiy karty. Siame kurse buvo pateikta 10

savikontrolés testy. 4.10 pav. pavaizduota konkretaus studento atlikti

savikontrolés testai, jy bandymo skaiCiy vaizduoja burbulinés diagramos

burbulo skersmuo. Galime pastebéti, kad nuo 9 iki 27 dienos studentas

neatlikinéjo savikontrolés testy, 0 28-tg dieng atliko net 5 testus, bandydamas

po vieng kartg. Devintg dieng atlickamas 4-as testas buvo sunkiausias ir jo

teigiamas jvertinimas buvo gautas tik i§ 5-0 karto.
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4.10 pav. 55161762001 studento atlikti savikontrolés testai per ménesj ir bandymy skaicius

Naudodami mokymosi diagramas galime tiksliau numatyti ne tik studenty

darbus visa studijy laikotarpj, bet ir analizuoti jy mokymosi stiliy, numatyti jy

aktyvinimo Zingsnius ir pan.
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IV skyriaus isvados

Siuo metu vyrauja nuomong¢, jog aktyvumas, t.y. daznas prisijungimas
prie virtualiosios mokymo aplinkos, kaip studijy kokybés garantas nieko
neverta, jei néra pavaizduotos visos studento veiklos, prisijungimo etapai,
studijuoti mokymosi objektai ir pan. Mokymosi diagramy panaudojimas
vykdant nuotolines studijas leidzia gauti patikimg besimokanciyjy nuotoliniu
budu griztamajj rys], nes déstytojas gali stebéti studenty prisijungimus,
studenty veikla prisijungus, prisijungimo prie mokymo objekty daznj ir laika,
Kitus svarbius nuotolinio mokymosi proceso parametrus. Déstytojas,
analizuodamas studento mokymosi diagramg, gali pamatyti studento jdirbj per

visg studijy laikotarpj.
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V. BESIMOKANCIUJU STILIAUS
NUSTATYMAS

BesimokanCiyjy mokymosi stiliai yra skirtingi. Kai kurie teikia
pirmenybe klausymui ir kalbéjimui, kiti — teksto analizei arba mokosi vaizdiniy
priemoniy pagalba. Tafiau daugumos besimokanciyjy mokymosi stilius yra
misrus. Ypac¢ aktualu tai Zinoti kuratoriams ir kursy autoriams, dirbantiems su
studentais, studijuojanciais nuotoliniu budu: atitinkamai parengta mokymosi
medziaga, suasmenintos uzduotys bei asmeniniai komentarai padés
besimokanciajam greiciau pasiekti kurso tikslus ir uzdavinius. Remiantis
Honio ir Mumfordo (Honey, Mumford 1992) sukurta tipologija, nagrinéjamas
besimokanc¢iyjy mokymosi stiliaus nustatymas ir vizualizavimas analizuojant
studenty veiklg virtualiosiose mokymaosi aplinkose ir sukauptiems duomenims
taikant duomeny tyrybos metodus. Siame skyriuje remtasi (Preidys,
Sakalauskas 2010b), (Preidys, Sakalauskas 2011), (Preidys, Zilinskiené 2012)
ir (Zilinskiené, Preidys 2012) straipsniy medziaga.

5.1. Besimokancdiyjy stiliaus apZvalga

Prie§ planuojant rengti ir teikti nuotolinio mokymosi kursg, kurso
rengejai turi atsizvelgti | tai, kad Zmonés studijuoja skirtingais metodais: vieni
pradeda skaityti pateikta medziaga iS eilés, kiti perzitri tik nesuprantamas
vietas, treti persikelia j virtualias diskusijas ir pan. Todél iSanalizavus
mokymosi veiksmus ir nustacius besimokancio stiliy véliau galima pateikti
suasmenintg mokymosi medziagg, parinkti geresnius kurso pateikimo metodus
(Preidys, Sakalauskas 2010a). Toks mokymo organizavimas pagerinty studijy
kokybe ir leisty pasiekti geresnius rezultatus.

Tradiciskai dirbdamas, déstytojas ar kurso kuratorius gali nesunkiai
izvelgti besimokanciojo pastangas, nustatyti, ar studentas mokési visg
laikotarpj, nustatyti besimokanciojo stiliy. Taciau nuotoliniame mokyme
naudojant virtualigsias mokymo aplinkas, tai padaryti yra sunku.

Populiariausios virtualiosios mokymo aplinkos Moodle, BlackBoard Vista ar
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Sakai placiai naudojamos teikiant nuotolinj mokyma. Visos $ios sistemos
leidzia ne tik skelbti mokomagja medziaga, organizuoti studenty testavima,
specialios priemonés leidzia stebéti ir besimokanéiyjy veiksmus VMA.

Literatiiroje yra apraSyta daug mokymosi stiliy modeliy. Pagrindiniai
naudojami ir nagrinéjami mokymosi stiliai yra Kolbo (Kolb 1984), Honio ir
Mumfordo (Honey, Mumford 1992), Pasko (Pask 1976), Felderio ir
Silvermano (Graf, Kinshuk, Liu 2009).

Siame skyriuje bus pristatytas virtualiosiose mokymo aplinkose
mokymosi stiliy nustatymo modelis, kuris remiasi Honio ir Mumfordo (Honey,
Mumford 1992) sukurta tipologija.

Mokymo stiliui nustatyti yra naudojami du metodai: bendravimo ir
automatinis (Dimitrios, Botsios 2007). Taikant pirmajj metoda, besimokantieji
turi atsakyti ] mokymosi stiliaus nustatymo anketos klausimus. Déstytojas
apdorojes rezultatus priskiria besimokantjjj prie vieno ar kito mokymosi
stiliaus. Nustatant besimokan¢iyjy mokymosi stiliy antruoju metodu,
atsisakoma jsivertinimo apklausos anketos. Tai leidzia objektyviau vertinti
tirlamuosius, nes iSvengiama galimai neteisingy atsakymy.

Automatiniam besimokanciyjy mokymosi stiliaus nustatymui labai tinka
virtualiosiose mokymo terpése sukaupty vartotojy veiksmy duomenys.
Virtualiosios mokymo aplinkos pla¢iai naudojamos mokymo medziagos
skelbimui bei bendravimui tarp déstytojo ir besimokandiyjy. Sis jrankis
suteikia déstytojui galimybe ne tik lanksciai pateikti mokomaja medZiaga,
lengvai atlikti studenty ziniy patikra, bet ir suteikia galimybe besimokanciajam
dalyvauti bendrose diskusijose, sinchroniniy pokalbiy kambariuose, kurti savo
tinklarascius, perzitiréti parengtus paskaity vaizdo jrasus, naudotis elektroninio
pasto paslaugomis ir pan. Tai taip pat puikus jrankis studenty veiklai stebéti ir
gautai informacijai interpretuoti.

Dauguma déstytojy ir kuratoriy norédami nustatyti mokymosi stiliy,
naudoja bendravimo metodg. Taip pat ir dalis mokslininky savo darbuose
analizuoja $] buda. Kita, mazesné, mokslininky grupé, taikanti automatinj

mokymosi stiliaus nustatymo metodg virtualiosiose mokymo aplinkose,
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remiasi Siais modeliais: Felderio ir Silvermano modelius taiko mokslininkai
Graf ir Kishuk (Graf, Kinshuk 2006), Ozpolat ir Gézde (Ozpolat, Akar 2009),
(Felder, Silverman 1988), Kolbo modelius taiko Georgiou ir Botsios (Felder,
Silverman 1988), Richmond ir Cummings (Richmond, Cummings 2005),
(Chang, Kao, Chu, Chiu 2009), (Berendt, Krause, Kolbe-Nusser 2010). Honio
ir Mumfordo modelis remiasi bendravimo metodu, t.y. kurso pradzioje
pateikiami jvairiis klausimynai (Honey P., A. 2000; Duff, Duffy 2002), i
kuriuos atsakius nustatomas mokymosi stilius. Automatiniai mokymosi stiliai

pagal Sig metodika buvo mazai nagrinéjami.

5.2. Honey‘io ir Mumfordo mokymosi stiliaus modelis

Siuo metu mokymosi stiliaus tyrimai daugiausiai remiasi Honey‘io ir
Mumfordo (Honey, Mumford 1992) sukurta tipologija. Sie autoriai
identifikavo keturis mokymosi stilius, kuriy kiekvienas siejamas su pirmenybés

teikimu konkrec¢iam mokymosi ciklo etapui (5.1 pav.).

M
A

oy

4 etapas \/—7/ 1 etapas

Kito Zingsnio Patirties kaupimas

planavimas ;
Pragmatikas Aktyvistas

3 etapas 2 etapas
Patirties Patirties perzitira,
apibendrinimas analizé
Teoretikas L Reflektorius
ir—_—,/

5.1 pav. Honey‘io ir Mumfordo mokymosi stiliaus modelis (Honey, Mumford 1992)

Toliau trumpai aprasomi visy mokymosi stiliy dalyviai pagal Honey‘io ir
Mumfordo modelj. Skirtingy mokymosi stiliy dalyviams apibiidinti remtasi

elektronine knyga ,,Tobul¢jimo strategija“ (Jasinavicius, Sokol 2006). Pagal
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Siuos mokymosi stiliy apibidinimus, realizuotas ir mokymosi stiliaus

nustatymo programinis agentas, kuris buvo integruotas ] VMA Moodle.

LAKtyvistai«

,,Aktyvistai visiskai ir be jspéjimo pasineria | naujg patirtj. Jiems patinka
iISbandyti ka nors ,,Cia ir dabar®, jie noriai dalyvauja eksperimentuose. Jie
atviri, neskeptiSki ir kupini entuziazmo. Jy filosofija: ,,AS pabandysiu viska
padaryti. Jie link¢ pirma veikti ir tik po to analizuoti pasekmes. Kai tik
susijaudinimas atlikus uzduotj nusliigsta, jie pradeda nekantriai laukti naujos
uzduoties. Jie dziaugiasi susidir¢ su naujomis problemomis, bet pasikartojanti
ta pati veikla jiems nusibosta. Jie labai komunikabiliis, nuolat jsitraukia j darba
su kitais Zzmonémis, tuo pat metu Siekia sukoncentruoti visa veiklg savo

rankose.

»Refleksuojantieji*

,Refleksuojantieji“ vengia aktyvios veiklos, kad turéty galimybe
apgalvoti situacijg ir panagrinéti jg jvairiais pozitriais. Nuodugniems
apmastymams jie pasitelkia savarankiskai sukauptus ir i§ kity zmoniy gautus
duomenis. Skrupulinga tiriamy duomeny atranka ir analizé jiems ypac svarbi,
todel jie stengiasi kiek jmanoma atidéti galutinio sprendimo priémimg. Jy
filosofija — atsargumas. Tai paskende¢ apmastymuose zmonés, besistengiantys
1Snagrinéti visus niuansus ir potekstes ir tik po to imtis veiklos. Jiems patinka
aptarimy ir pasitarimy metu stebéti kity veiksmus, klausytis jy ir suvokti
diskusijos esme. Jie siekia likti nepastebéti ir atrodo abejingi, tolerantiSki ir

Saltakraujiski.

,» Leoretikai‘

Teoretikai remdamiesi steb¢jimais ir patirties refleksija formuoja kartais
gana sudétingas, bet logikos poziiiriu korektiSkas teorijas. Jie nagrinéja
problemas vertikaliai, etapais, vadovaudamiesi logika. Jie sujungia pavienius
faktus ir stebéjimus j darnias teorijas, siekia tobulumo ir nenurimsta, kol visi

duomenys nebus klasifikuoti ir jtraukti j racionalig schemg. Jiems patinka
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analizés ir sintezés procesas. Jiems sekasi jgyvendinti fundamentinius
spéjimus, teorijas, modelius ir sistemas. Jy filosofija grindziama racionalumu ir
logika: ,,Tai logiska — vadinasi, teisinga.” Dazniausiai jy uzduodami klausimai:
AT tai turi prasme?, ,,Kaip tai atitinka...?*, ,,Kokios pagrindinés prielaidos?*.
Jie stengiasi biiti neSaliski, analizuoti ir laikytis racionalaus objektyvizmo. Jy
poZiliris ] problemas grindZiamas logika. Jie grieZtai atmeta viska, kas
neatitinka jy nuostaty. Jie teikia pirmenyb¢ maksimalizmui ir jaucia
diskomforta, susidire su subjektyvia nuomone, negrieztais mastymo metodais

ir kitokias ,,lengvabiidiskais* dalykais.

wPragmatikai“

Pragmatikai entuziastingai iSbando idéjas, teorijas ir technikas, kad
praktiSkai nustatyty jy veiksmingumg. Jie ryztingai ieSko naujy idéjy,
iSnaudoja visas galimybes pritaikyti jas eksperimentuose. Jie mégsta biiti
s¢kmingi, greitai ir ryztingai jgyvendinti idéjas, kurios juos patraukia. Jie
nekencia ilgy apmastymy ir begaliniy diskusijy, tai praktiski, Zemiski Zmoneés,
kurie megsta priimti konkrecius sprendimus ir spresti problemas. Jy filosofija:

,,Visada yra geresnis buidas“ ir ,,Jeigu tai veikia — tai yra gerai‘.

5.3. Besimokanciyjy stiliy isskyrimas

Atliekant tyrima buvo naudota populiariausia pasaulyje atvirojo kodo
virtualiojo mokymo aplinka Moodle.

Kaip ir bet kuri kita VMA, Moodle visus besimokanciyjy veiksmus
fiksuoja duomeny bazés lentelése. Dalyje $iy lenteliy yra kaupiami Visi
besimokanciyjy veiksmai, i$ kuriy véliau vartotojams ir kuratoriams pateikiami
statistiniai duomenys: studenty prisijungimai prie vieno ar kito mokymosi
iStekliaus, jy praleistas laikas kiekvieno prisijungimo metu ir pan.

Tyrimui reikalingos testinés studenty aibés sudarymui buvo panaudotas
Honey‘io ir Mumfordo mokymosi stiliui nustatymo testas, kurj atliko 60
studenty.

Tyrimo duomenims surinkti buvo naudota duomeny baziy valdymo

sistema MySQL 5.0, duomeny perkodavimas, atrinkimas ir skai¢iavimai buvo
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atlikti naudojant PHP programavimo kalbg. Parengti duomenys buvo perkelti |
elektronine skai¢iuokle MS Excel 2007, o duomeny tyrybos metodai buvo
taikomi naudojant jrankj MS SQL 2008 Data Mining Add-Ins for MS Excel
2007. Sis jrankis buvo pasirinktas neatsitiktinai — jis leidzia vaizdZiai ir
nesudétingai atlikti duomeny analizés veiksmus taikant duomeny tyrybos

metodus.

Duomeny tyrybos jrankis MS SQL Server 2008 Data Mining Add-Ins for
MS Excel 2007

MS SQL Server 2008 Data Mining Add-Ins for MS Excel 2007 jrankis
yra nemokamas, taciau norint juo naudotis reikia turéti jdiegta ne tik MS Excel
2007, bet ir MS SQL Server 2005 ar 2008 su Analysis Services. Sis jrankis yra
labai patogus dél savo paprasto naudojimo. Visas valdymas vyksta naudojant
vedlius, kurie veikia gana paprastai, vartotojui parinkus pagrindinius
nustatymus, be to, gauty rezultaty vizualizavimui naudojama nemazai grafiniy
galimybiy. Grafinis pateikimas leidzia vartotojui greiciau ir patogiau suprasti
gautus rezultatus bei daryti ivadas (Stravinskiené, Zukauskaité, Gudas 2010).
Kitas $io jrankio patogumas yra tas, kad yra galimybé susikurti duomeny
analizés modelius, juos testuoti, iSsaugoti ir pritaikyti kitiems duomeny
rinkiniams. Rezultatai atvaizduojami histogramomis ir grafiniais sprendimy
medZiais.

Sis jrankis turi daug duomeny tyrybos metody: prognozavima,
klasifikavima, logine regresija, klasterizavima, Naive Baye‘s algoritma,
asociacijy taisyklés nustatyma, taip pat ir papildomai integruotus specifinius
uzdaviniy algoritmus — ,,prekiy krepselio® uzdavinj ir lentelés uzpildyma pagal

pavyzdj (Fong, Hang 2011) (zr. 5.2 pav.).

a7
—/ Home  Insert  Pagelayout  Formulas Data  Review  View  Developer  NitroPDF | DataMining | Analyze

A6 At ASBD BED A% A ® o~ &

Explore Clean Sample || Classify Estimate Cluster Associate Forecast Advanced || Accuray Classification Profit  Cross Browse Documen t Query | Manage DMAddinsDB Trace || Help
Data Data- Data - Chart Matrix  Chart Validation Model Models | (SAULIAUS-PC-MSSQL2008) -

Data Preparation Data Madeling Accuragy and Validation Model Usage Management Connection Help

5.2 pav. Duomeny tyrybos jrankis MS SQL Server 2008 Data Mining Add-Ins for
MS Excel 2007
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5.4. Klasterizavimo ir loginiy taisykliy pritaikymas besimokandiyjy
stiliui nustatyti

Testinés studenty grupés mokymosi stiliui nustatyti buvo naudojamas
testas, parengtas pagal Honey‘io it Mumfordo metodika. Sj testa sudaré 40
klausimy, kurie taip pat buvo paskelbti VMA Moodle. Sj testa atliko 60 tre¢io
kurso verslo ir reklamos vadybos studenty, kurie virtualiojoje mokymo
aplinkoje studijavo jau apie metus ir Sioje aplinkoje buvo sukaupta daug
informacijos apie Siy studenty veiksmus. Gauti studenty atsakymai buvo

apskaiciuoti ir vizualizuoti (5.3 pav.).

T TR RRRY( (CCRRY O LY ( (U IRYRY ( TRRRY YT U RY (I CYYU RY Y I{ CRBY )
00000000800 -0 -CGEEEO -2 -CECO-§O0--00:8:QCO (@0
@@-cccat({C€0 - §CCeCEEEC@EEBcO - D@ @oecdAEI(@eo¢@B-€ECO

5.3 pav. Eksperimente dalyvavusiy studenty mokymosi stiliaus nustatymas
(Preidys, Sakalauskas 2011)

Sioje diagramoje matyti, kad kiekvienam studentui biidingas ne vienas
mokymosi stilius, tadiau vyraujantis yra vienas arba du. Sioje studenty grupéje
vyrauja pragmatiko ir reflektoriaus stiliai, tac¢iau kai kuriems studentams
budingi ir aktyvisto arba teoretiko mokymosi stiliai. Tai reiskia, kad testiné
studenty grupé apima visus mokymosi stilius. 5.1 lenteléje pateikti VMA

Moodle objektai, kurie buvo naudojami atlickant tyrima.

5.1 lentelé. VMA objekty sarasas

Elrl PoZymis Reik§mé
1. Student Studento unikalus kodas
2. Assignment Darbas su pateiktomis uzduotimis
3. Blog Asmeninio tinklaras¢io jrankio panaudojimas
4, Course Studenty prisijungimy prie VMA skaicius
5. Forum Virtualiy diskusijy jrankis
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6. Glossary Mokymo tikslai ir uzdaviniai

7. Questionnaire Dalyvavimas déstytojo pateiktose apklausose

8. Quiz Testai ir savikontrolés testai

0. Resource Darbas su pateikta mokymo medziaga

10. Upload Uzduociy sprendimy pateikimas

11. User Studento veiksmy VMA perzitira

12. Style Studento mokymo stilius, nustatytas pagal klausimyna

Kaip buvo minéta anks€iau, atlike¢ reikalingus skaiCiavimus, agreguotus
duomenis perkeliame j elektroning skai¢iuokle MS Excel 2007 (5.4 pav.). Sioje
lentel¢je galima matyti, kaip aktyviai studentai dalyvavo studijy procese,
kokius mokymo iSteklius naudojo studijuodami ir kokiam mokymosi stiliui

buvo priskirti taikant bendravimo (testavimo) metoda.

Student assignment blog course forum | glossary @ questionnaire quiz resource | upload user Style
st_4286 0 0 2 0 0 9 1 0 0 0 R
st_4285 0 0 15 8 0 6 3 5 0 0 A
st_4280 0 0 8 2 0 6 18 0 0 0 R
st_4279 0 0 14 0 0 7 33 6 0 0 T
st_4278 0 0 10 2 0 7 39 17 0 0 R
st_4276 0 0 6 0 0 18 18 26 0 0 T
st_4275 0 0 9 0 0 7 18 4 0 0 P
st_4272 0 0 5 0 0 12 19 0 0 0 R
st_4270 0 0 11 0 0 7 24 22 0 0 R
st_4269 0 0 8 14 0 6 36 10 0 0 R

0 0 10 0 8 15 5 0 0 R

st_4268

»y ©

5.4 pav. Studenty, kuriems buvo nustatytas mokymosi stilius naudojant Honey*io ir
Mumfordo klausimyna, veiklos VMA duomenys

Kitame etape, pritaikius tuos pacius duomeny surinkimo ir parengimo
duomeny tyrybos metodams taikyti algoritmus, surinkti studenty,
nedalyvavusiy mokymosi stiliaus nustatymo teste, veiklos VMA duomenys. Jie
perkeliami ir saugomi kitoje MS Excel lenteléje. Siy lenteliy skirtumas yra tik
tas, kad pirmoje lenteléje ties kiekvienu studentu yra atvaizduojamas jo
mokymosi stilius, o naujai suformuotoje lentel¢je (5.5 pav.) mokymosi stilius

neatvaizduojamas.
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Student assignment blog course forum | glossary | questionnaire quiz resource | upload user Style

st_386 0 0 16 0 0 0 47 5 0 1
st 3858 0 0 15 0 0 0 515 39 0 3
st_385 24 0 36 4 0 0 104 32 0 5
st_3839 0 0 36 0 4 0 63 40 0 1
st_3835 0 0 30 0 1 0 667 153 0 0
st 382 15 1 148 5 0 0 161 48 0 10
st_381 0 0 26 & 0 0 125 5 0 2
st_3805 0 0 16 0 0 0 397 82 0 2
st_380 2 1 65 3 0 0 83 19 0 18
st 379 0 0 11 0 0 0 36 20 0 4
st_3755 0 1 4 0 6 0 1 30 0 2
st_3747 0 0 5 0 0 0 10 38 0 0
st_3741 0 0 78 0 2 0 2353 104 0 26

5.5 pav. Studenty, kuriy mokymo stilius buvo nustatytas automatiniu btidu, veiklos VMA
duomenys

Pries pradedant taikyti duomeny tyrybos jrankius turimiems duomenims,
S10s dvi lentelés buvo sujungtos 1 vieng. Skai¢iavimai buvo atlieckami anksc¢iau
minétu MS Excel jrankiu — MS SQL 2008 Data Mining Add-Ins for MS Excel
2007. Pasirinkus jrankj Fill From Example (5.6 pav.) buvo analizuojama
testine studenty aibé ir pagal Sig aib¢ sukurtas modelis buvo taikomas
pagrindinei studenty aibeit tirti.

H w09 3 e

Analyze Key Detect  Fill From Forecast Highlight Scenarit
Influencers Categories Example Exceptions Analysis

Table Analysis Tools

5.6 pav. Duomeny analizés metodo Fill From Example jrankis

Sis jrankis remiasi CBR (angl. Case-Based-Reasoning) metodu, kuris

iSsamiau aptartas Kitame skyriuje.

5.4.1. Atvejais paremto mokymosi sistemos

Atvejais paremto mokymosi sistemos (angl. Case-Based-Reasoning) is
pirmo Zvilgsnio veikimo principas yra labai paprastas. Sios sistemos atranda
duomeny im¢iai artimg analogg ir iSrenka tg atsakg (arba precedents), kuris
buvo teisingas analogui. Pastaruoju metu atvejais paremto mokymosi sistemos
dar vadinamos Memory Based Reasoning (MBR). Tai rodo, kad sprendimai
priimami analizuojant atmintyje turimus duomenis.

CBR sistemos leidzia pasiekti gery rezultaty jvairiose srityse. CBR turi

daug privalumy. Pirmiausia jg yra paprasta naudoti, gauti sprendimai nesiejami
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su konkre¢iu rezultatu — turimus duomenis galima naudoti ir Kkitiems
ieSkomiems atvejams. Taip pat reikia paminéti, kad ieSkomas rezultatas néra
garantuotai teisingas, o geriausias 1S turimy varianty.

Pagrindinis CBR sistemy trikumas yra tas, kad jos nesukuria jokiy
modeliy ar taisykliy apibendrinant praeityje sukauptg patirt;, o realiu laiku
apdoroja visus tuo metu turimus istorinius duomenis (Huang, Chen, Lee 2007).

Daugeliu atveju terminas ,,precedentas‘ nusakomas kaip atsitikimas, kuris
buvo jvykes praeityje ir tarnauja pavyzdZiu tokiems arba panaSiems
atsitikimams ateityje. Kaip matyti praktikoje, jvykus probleminei situacijai,
daZniausiai stengiamasi prisiminti buvusius §ios problemos precedentus, o tik
tada bandoma ieskoti problemos sprendimo.

Naudodami CBR sistemas, veiklg galime suskirstyti j etapus (Cubukova
2006a):

1. Duomeny apie pasirinktg uzduotj surinkimas;

2. Surinkty duomeny palyginimas su jau turimais ir saugomais
duomeny bazése analogisky uzduociy istoriniais duomenimis;

3. I§ saugomy precedenty duomeny bazés iSrenkamas pats
artimiausias esamai uzduociai precedentas;

4. Jei reikia, adaptuojamas iSrinkto sprendimo precedentas esamam
uzdaviniui;

5. Patikrinamas sprendimo korektiSkumas;

6. Detali informacija apie esamg precedentg jkeliama ] precedenty

duomeny bazg.

CBR metodai sé¢kmingai naudojami jvairiose sferose sprendziant
klasifikacijos, diagnostikos, prognozavimo, planavimo ir projektavimo
uzdavinius. SprendZiant tokio tipo uzdavinius, naudojamas CBR ciklas, kuris

pavaizduotas 5.7 pav.
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5.7 pav. CBR ciklas (Aamodt, Plaza 1994)

Po to, kai parenkamas atsitikimas ir jis pradedamas lyginti su atsitikimais
esanciais duomeny bazéje, suformuojama uzduotis surasti optimaly sprendima.
Dazniausiai ieSkant optimalaus sprendimo naudojamas vadinamasis
artimiausio kaimyno* (angl. nearest neighbour) metodas. Sio metodo esmé
yra ta, jog ieSkomas tiksliausias precedentas (ar tai biity skaiting, ar tekstine, ar
loginé reikSmé) i§ duomeny bazéje esanciy testiniy duomeny. ISvedama
panasumo funkcija (metrika) panaudojus visas precedento savybes. Atstumams
tarp savybiy matuoti dazniausiai naudojamos $ios atstumy metrikos:

Euklido metrika (kiekybiniai kintamieji):

1

L
dix = (Z?’=1(xij - xkj) )2, (3)

Hemingo metrika (nominaliniai/kokybiniai kintamieji):
ufj ==, @)

¢ia ny, skaiCius sutampanciy pozymiy aibése x; ir xy.
Mahalanobio metrika (kiekybiniai kintamieji):
T -
di = (xij = %) W (x5 — xi5), ()
¢ia W — kovariacing matrica X = (X, X34, .- X3);
Taciau praktikoje skai¢iuojant precedenty panasuma, gali biiti savybéms

priskiriamas svertinis koeficientas, kadangi jvairiais atvejais savybés gali
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skirtingai paveikti sprendimo priémimg. Todél bendru atveju precedento
atstumas matuojamas pagal formule:
Xjwj X sim(xl-j, xkj), (6)

¢ia w;; j-osios savybés svoris, sim — panaSumo funkcija, x;;,x,; €samo
precedento ir savybés reik§mé. Tyrimo metu svoriai nebuvo naudojami — buvo
manoma, kad jie visiems precedentas lygiis 1.

Kaip minéta ankséiau, atliekant tyrimg buvo pasinaudota MS Excel
jrankiu — MS SQL 2008 Data Mining Add-Ins for MS Excel 2007. Kitame

skyriuje aptariami tyrimo rezultatai.

5.5 Rezultatal

Duomeny tyrybos jrankiu iSanalizavus testinés studenty aibés veiksmus
virtualiojoje mokymo aplinkoje, nustatyti modeliai buvo pritaikyti pagrindinei
studenty aibei ir uzpildyta skiltis Style — prie kiekvieno studento pazymétas
mokymosi stilius. Modeliai pavaizduoti 5.8 paveiksle.

resource 23,562 - 62,532 A B
course 19,978 - 44,230 A B
forum 0,000 - 0,000 A B
user 0,000 - 0,000 A |
forum 0,000 - 4,037 A |
assignment  2,931- 10,865 r B
course 2,000- 5,910 rp B
forum 0,000 - 0,000 r B
forum 0,000 - 4,037 p B
questionnaire 6,000 - 6,284 P B
quiz 0,000 - 9,696 p |
resource 0,000 - 0,956 p B
user 4,977-15,113 r N
user 2,037-4,977 r B
forum 8,645 - 24,531 R
questionnaire 13,198 - 25,116 R

quiz 46,637-110,318 R
assignment  2,931- 10,865 T 1IN
assignment  0,630-2,931 T B
resource  12,259-23562 T I
questionnaire 6,000 - 6,284 T B
questionnaire 6,284 - 9,741 T B
quiz 0,000 - 9,696 T B
quiz 9,696 - 28,167 T B
resource 23,562 - 62,532 T B

5.8 pav. Vizualizuoti rezultatai, gauti pritaikius Fill From Example
duomeny analizés metoda

Analizuojant gautus modelius, galima pastebéti, kad studentai kurie
priskirti prie mokymo stiliaus ,,Aktyvistas*, daugiausiai i§ visy kity studenty

buvo prisijungg prie savo kurso virtualiojoje mokymo aplinkoje. Prisijungimo
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skaiciaus intervalas 19,978-44,230. Tai jrodo jy, kaip aktyviy studenty,
mokymosi stiliy. Taciau ne tik prisijungimy skai¢ius rodo jy aktyvumg — Sie
studentai daugiausiai karty doméjosi ir mokymo istekliais (resource).

Pragmatiky veiksmuose galima pastebéti pastovumg. Jy prisijungimai
nedazni, taCiau jie bando iSsiaiSkinti praktiSky VMA objekty panaudojima,
atlieka jiems skirtas uzduotis (assignments), mokymosi medziagos nesistengia
skaityti, bando viskg atlikti praktiskai.

Reflektoriai néra aktyviis. Nuodugniems apmagstymams jie naudoja
savarankiskai sukauptus ir i§ kity Zmoniy gautus duomenis. Tai akivaizdziai
matyti ir i§ gauty modeliy — jy veikla remiasi tik komunikacijos objekty
naudojimu. Jie stebi diskusijas, apklausos rezultatus, labai daznai stebi atlikto
testo rezultatus ir analizuoja klaidas.

Teoretikai remiasi stebéjimais ir patirties refleksija. IS gauty rezultaty
galima pastebéti, kad jie domisi ir pateiktais mokymosi iStekliais, stebi ir
analizuoja uzduotis bei testus. Taciau daugiau pasakyti apie teoretikus yra
sunku, nes reikia i§samesnio tyrimo.

Norint jsitikinti atlikto tyrimo rezultatais, $§i mokymosi stiliy nustatymo
metodika buvo taikoma praktiskai, nagrinéti sukaupti duomenys Moodle
aplinkoje ir realiai stebéti tiriamy studenty veiksmai atliekant uzduotis ir

dirbant grupése.

5.5 Praktinis tyrimo rezultaty taikymas

Sio tyrimo rezultatai buvo pritaikyti praktikoje. 2011 m. kovo 20 —
balandzio 2 dienomis Vilniaus kolegijoje vyko intensyvaus mokymo projektas
WISDOM 2011 (angl. Web Information System Data Organisation
Modelling"), kuriame dalyvavo 60 studenty i§ 9 Europos Saliy. Dvi savaites
studentai dirbo grupémis, analizavo WEB sukauptus duomenis, taiké duomeny
tyrybos metodus. Prie§ atvykdami j Lietuva, jie visi turéjo atlikti namy
uzduotis, kurios buvo parengtos Moodle virtualiojo mokymo aplinkoje.

Projekto rengéjai, prie§ pat studentams atvykstant ] Lietuvg surinko Siy

! Pla¢iau apie projekta galima rasti internetingje svetainéje http://wisdom2011.viko.lt
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studenty visus veiklos jraSus ir pritaike mokymosi stiliaus modelius, nustaté jy
mokymosi stiliy. Atsizvelgiant | gautus rezultatus buvo sudaromos darbo
grupés. Sudarant darbo grupes, buvo laikomasi tam tikry reikalavimy: 1 grupe
butinai turé¢jo patekti studentai i§ skirtingy Saliy, buvo pageidautina, kad
grup¢je biity potencialus vadovas, vykdytojas, organizatorius. Atsizvelgdami i
tyrimo rezultatus, i kiekvieng grupe buvo paskirtas studentas, kurio mokymosi
stilius buvo Aktyvistas. Taip pat buvo stengiamasi j grupes jtraukti skirtingy
mokymosi stiliy studentus. Vykstant projekto veikloms, grupés buvo stebimos
ir vél fiksuojama nariy veikla. Sio praktinio pritaikymo rezultatas nuteiké labai
optimisti§kai — apie 70 procenty aktyvisty tapo grupés lyderiais — émé skirstyti
darbus grupés nariams, sitlé informacijos paieskos metodus, ypac aktyviai
jsitraukeé ] kultiirines veiklas.

Kity mokymosi stiliy atstovai atitiko jiems priskirtus stilius apie 30-40
procenty. Sis maZesnis atitikimo procentas paaiskinamas tuo, kad norint
nustatyti stiliy, reikia analizuoti ne tik prisijungimo laikg prie konkretaus VMA
iStekliaus, bet ir veiksmus to prisijungimo metu. Tai bus atlickama
tolimesniuose tyrin¢jimuose.

Projekto pabaigoje apklausus dalyvius dél darbo grupiy sudarymo
kokybés, tik mazas procentas (apie 5-8 %) respondenty teigé, kad darbo
grupés buvo sudarytos nepatenkinamai. Dalis jy nurodé kitas priezastis, kodél
jiems nepatiko grupiy sudarymas, pvz., teko atlikti uzduotis ir ieskoti
informacijos ne angliskai kalbanciy tauty internetinése svetainése, tad buvo
pageidavimas grupése turéti zmoniy, mokanciy ir kitas kalbas, ne tik angly.

Sis mokymosi stiliaus nustatymo metodas buvo panaudotas atliekant ir
Kitus tyrimus, apie jy pritaikyma paskelbti du straipsniai (Zilinskien¢, Preidys
2012) ir (Preidys, Zilinskiené 2012).

Dar vienas praktinis mokymosi stiliaus pritaikymas pavaizduotas 5.9
pav. Cia pavaizduotas programinis agentas, kuris yra integruotas j VMA

Moodle. Sis agentas analizuodamas vartotoju veiksmus studijy metu,
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identifikuoja studenty mokymosi stiliy ir pasiiilo déstytojui, i kg reikia atkreipti

démes;j teikiant medziaga konkrediam studentui’.

Learning style -l

Ho. Student Style
1 =s005088 R
2 s=004003 N/A
3 s=005383 T
4 =008372 A

5 s01071F7 A

All students learning styles...

5.9 pav. Rekomendacinis mokymosi stiliy nustatymo modulis,
integruotas | VMA Moodle

V skyriaus iSvados

VMA duomeny saugyklose saugomi dideli informacijos kiekiai, kuriems
pritaikius duomeny tyrybos metodus ir radus slypincias juose duomeny
struktiiras, galima palengvinti ir besimokanéiojo, ir mokanéiojo darba. Sis
tyrimas jrodé tai, kad studento mokymosi stilius nelabai skiriasi studijuojant
jprastu biidu ar taikant Siuolaikines informacines komunikacines technologijas
ir mokantis nuotoliniu budu. Studento aktyvumas, pasireiSkiantis tradicinése
paskaitose, vykdant nuotolines studijas persikelia j virtualigja mokymo aplinka.
Jei studentas btina aktyvus per paskaitas: uzduoda daug klausimy, aktyviai
dalyvauja diskusijose, stengiasi biiti grupés lyderiu — tai toks jis buna ir
nuotolinio mokymo metu.

Nuolatiné studenty mokymosi stiliy stebésena jgalina ne tik teikti
suasmenintg mokymo medziaga kiekvienam studentui ar studenty grupei, bet ir
leidzia pagerinti mokymosi kursy pateikimg bei jy vaizding forma.
Besimokanciyjy mokymosi stiliaus nustatymas, sudaro prielaidg sukurti
suasmeninta mokymo aplinka.

Atlikus tyrimg nustatyta, kad apie 70% tiriamy asmeny (Preidys,

Sakalauskas 2011), kuriems buvo nustatytas Aktyvisto mokymosi stilius, buvo

% N/A —reiskia, kad studento mokymo stiliaus nustatymui dar néra sukaupta pakankamai duomeny.

98



teisingai paskirti vadovauti darbo grupéms, nes jie tapo grupiy lyderiais ir
sékmingai baigé projekte numatytas veiklas.

Atvejais paremto mokymosi sistemy metodo (CBR) taikymas nustatant
mokymosi stiliy yra gana veiksmingas jrankis turint gers, teisingai parengtg
testing besimokanciyjy veikly virtualiosiose mokymosi aplinkose duomeny
aibe. Sis metodas yra nesunkiai programuojamas, lengvai papildomas naujais
duomenimis, o integravus mokymo stiliaus nustatymo modulj ] VMA

déstytojui lengviau skelbti uzduotis, sudaryti darbo grupes ir pan.
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VI. PROGRAMINIO PROTOTIPO
SUKURIMAS IR ATSKIRU MODULIU
INTEGRAVIMAS I ATVIROJO KODO

VMA MOODLE

Siame skyriuje bus pristatytos dvi sistemos, kurios analizuodamos
studenty veiklos duomenis ne tik pateikia statistines diagramas, taciau
panaudodamos duomeny tyrybos metodus teikia ir tam tikrg informacija:
prognozuoja studenty prisijungimy skaiciy, analizuoja paskelbtus testus ir
nurodo kuratoriui sunkiausius bei lengviausius klausimus, rekomenduoja
pertvarkyti testa, klasterizuoja studentus pagal jy veikla VMA ir t. t.

Pirmoji sistema buvo realizuota rasant disertacija. Ji suprojektuota ir
sukurta atskirai nuo VMA Moodle sistemos. Si sistema pasiima analizei
reikalingus duomenis i§ VMA Moodle duomeny bazés, parengia juos duomeny
tyrybos metody taikymui ir rezultatus pateikia vartotojams.

Antroji sistema bus panaudota vykdant Lietuvos distancinio mokymo
konsorciumo valstybinj projekta ,,LieDM tinklo plétra®. Sio projekto metu bus
pasirinktas kitas prototipo jgyvendinimas — kaip atskiros paprogramés
(moduliai) bus integruoti | VMA Moodle.

Siame skyriuje remtasi (Preidys, Sakalauskas 2012) straipsnio medziaga.

6.1. Prototipo sukiirimas

Atliekant tyrimg buvo naudota populiariausia pasaulyje atvirojo kodo
virtualioji mokymo aplinka Moodle. Sig jranga Lietuvoje naudoja daugelis
didziyjy Lietuvos universitety ir kolegijy.

Moodle jrangoje visi besimokanciyjy veiksmai gali biiti kaupiami
jvairiose duomeny bazése, i§ kuriy véliau vartotojams ir kuratoriams
pateikiami statistiniai duomenys: studenty prisijungimai prie vieno ar kito
mokymosi istekliaus, jy praleistas laikas ir pan. Atliekant §j tyrimg duomenys
buvo kaupiami MySQL duomeny bazéje. Siuos sukauptus duomenis sistemos

administratoriai gali kaupti bei analizuoti, ir ne tik stebéti sistemos darba,
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taCiau ir teikti pasitlymus kuratoriams If mokymo jstaigos moksliniam
personalui, atliekantiems jvairius tyrimus nuotoliniy kursy teikimo
metodologijos bei edukologijos srityse. ISanalizavus turimus duomenis, galima
gauti daugiau informacijos, nei pateikiama Sios VMA jvykiy sekimo jrankyje.

Studenty veiksmai buvo atrenkami astuoniomis PHP programavimo kalba
sukurtomis paprogramémis ir perkeliami ] kita MySQL duomeny baze.
Kiekviena 1§ Siy paprogramiy atrinko skirtingus duomenis: informacijg apie
testo rezultatus, vartotojy prisijungimo ir jy veiklos VMA duomenis, vartotojy
praleista laika kiekviename kurso modulyje ir pan. Sios paprogramés atlieka
reikalingus skaiciavimus ir transformuoja turimus duomenis taip, kad jiems
biity galima pritaikyti duomeny tyrybos metodus. Jau parengti duomenys
patenka ] kita MySQL duomeny bazg, kurioje ir yra saugomi duomeny analizei
atlikti. Sios paprogramés vykdomos automatiskai, priklausomai nuo serverio
apkrovos: speciali paprogramé stebi Moodle serverio uzklausy skaiCiy ir
vartotojy duomenys perkeliami esant maziausiai apkrovai. Tokiu bidu
uztikrinamas saugus ir nesulétintas Moodle serverio darbas.

Naudojant Moodle sistemoje reliacinése lentelése esancius duomenis,
buvo suformuotos lentelés, kuriose esantiems duomenims jau galima taikyti
duomeny tyrybos metodus. ISanalizavus turimus duomenis, buvo stebétas
naudojimas ty VMA jrankiy, kurie parodo studenty veiklos ypatumus. Dalies
jrankiy buvo atsisakyta dél labai mazo jy panaudojimo. IS viso vartotojy
veiksmai buvo kaupiami 17-oje MySQL lenteliy.

Siame tyrime j studenty veiklos analizavimo sistema buvo integruoti du
duomeny tyrybos metodai: klasterizavimas ir statistiné duomeny analizé.

Pirmasis buvo nagrinéjamas klasterizavimo metodas. Klasterizavimo
rezultatas — objekty suskaidymas j grupes (Cubukova 2006b). Duomeny
klasterizavimui gali biiti naudota duomeny tyrybos ir statistinés analizés
programiné jranga WEKA, STATISTICA ir kt. Taciau Sio tyrimo metu PHP
programavimo kalba buvo sukurta paprogramé, kuri duomeny klasterizavimui

naudoja labiausiai paplitusj k-vidurkiy algoritmg (MacQueen 1967).
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Sio klasterizavimo rezultatas bus studenty aktyvumo ir veiklos virtualiojo
mokymo aplinkoje skirtingos grupés.
Tyrimui buvo panaudoti 8 kursai, esantys VMA Moodle, 119 vartotojy,

13 541 vartotojy veiksmy jrasas duomeny bazgje.

6.2 Gauty rezultaty vizualizavimas, analizavimas ir interpretavimas

Suprogramavus visas paprogrames, visos jos buvo sujungtos 1 vieng
sistema. Sioje sistemoje vartotojai buvo suskirstyti j tas pacias kategorijas kaip
ir Moodle sistemoje, prisijungti prie Sios sistemos galima su tais paciais
prisijungimo duomenimis, kaip ir prie Moodle VMA. Duomenims vizualizuoti
buvo panaudoti Java programos (angl. Java Applet), pasitlymai ir komentarai
pateikiami tekstine informacija.

Teikiama informacija priklauso nuo vartotojo kategorijos. Sistemos
administratorius mato jam aktualig informacija, susijusig su kursy dydziu ir jy
uzimama vieta serveryje, serverio apkrova, uzklausy skai¢iumi, taip pat jam
rodomas prognozuojamas vartotojy aktyvumas (6.1 pav.). Zinodamas $ig
informacija, serverio administratorius gali planuoti serverio apkrovos srautus,

informuoti déstytojus apie galimus serverio sutrikimus ir pan.

AKTYYUMAS PAGAL DIENAS

f'?h
NS
IIlIIIIIIIlI(IIIIIIl(I

TUL UL LT )
00000000000000000000000 0o00000OOAAARARAND

Populiariausia diena: 2012-05-08. Vartoju skaicius: 16, uzklausy skaicius: 506.

Numatomas didelis vartotojy aktyvumas: 2012-11-01 diena 12 valanda.

6.1 pav. Serverio apkrovimo informacija ir prognozuojamas vartotojy aktyvumas

Daugiausiai informacijos gauna kurso kuratorius ir autorius. Jam S§i

informacija yra aktuali norint sekti kurso eiga ir skubiai reaguoti j jvykius,
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norint patobulinti mokyma ar mokymosi medziagg. Sistema informuoja
déstytojg apie neaktyvius studentus, nenaudojamus ar daznai naudojamus
jrankius ar iSteklius, informuoja apie per lengvus ar per sunkius testo
klausimus, leidzia stebéti kiekvieno studento pazangumag (6.2 pav.) ir veikla

modulyje (6.3 pav.)

10 -

Ivertinimai
o
o
1

studl stud? studd studd studS studd stud? studd studdstudliztudl Ftud iz tud I tud ldstud 15 bud 1Ertud 1%t ud 18t ud 19t ud 2 (ebud 21
Studentai

6.2 pav. Studenty pazangumas

Azzignment s §49 I
Course: 1239 I
Forum: 147 I
Glogzary: 1dd D
luestionnaire: Zdi I

uiz: 215 []
Resource: 1791 I 24,88
Upload: 250 ||
User: 311 D
2,88 16,2%
2,7k
4,64
1
4,1% /5’92:

4,82

34,1%

6.3 pav. Studento praleistas laikas modulyje pagal atskirus objektus
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Analizuojant vartotojy veiksmus VMA ir pritaikius klasterizavimo
metodg, vartotojai suskirstomi j 3 klasterius. Pirmame klasteryje atsiduria
aktyviis vartotojai, kurie naudoja daug Moodle jrankiy, juos naudoja daznai,
yra aktyvis diskusijy dalyviai, daznai domisi déstytojo pateiktomis uzduotimis
bei kurso naujienomis. Antroji grupé — vartotojai, kurie néra pasyvis, taciau ir
neskiria per daug laiko Moodle mokymo objektams nagrinéti. Trecioji
vartotojy grupé — pasyvis vartotojai. Tai vartotojai, kurie retai prisijungia prie
VMA, joje praleidzia ne daug laiko, nesidomi aktyvia veikla ir Moodle
jrankiais (6.4 pav.). Ateityje sistema galés vykdyti studenty aktyvinimo
veiksmus: rasys neaktyviems studentams priminimus, skelbs naujas diskusijas

forumuose ar bandys aktyvinti kitais veiksmais

Klasteriai

302

AN

AN
\ g—
250 \ 7 \
T D \
L P, %
\\ 214 \ 2

-
185

140
120
100

Assignment
Course
Questionnaire
Resource
Upload
User

6.4 pav. Vartotojy klasterizavimas pagal jy veiksmus VMA

. Kita, jdomi informacija — tai studenty paskirstymas pagal studenty
veikla VMA ir galutinius jy jvertinimus (6.5 pav.). Tai leidzia matyti, kaip
modulio istekliai veikia galutinj pazymj, t. y. bus galima palyginti, kokiomis
veiklomis uzsiima studentai, kurie mokosi labai gerai, o kurie mokosi
nepatenkinamai. Turédamas tokig informacija, déstytojas gali geriau parengti
nuotolinio mokymo kursg virtualiojoje mokymo aplinkoje, paliekant tik tuos

VMA jrankius, kurie geriau jtakoja galutiniam jvertinimui.
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6.5 pav. Studenty veikla pagal galutinius jvertinimus ir veiklas VMA

6.2. Programiniy moduliy integravimas j VMA Moodle

LieDM tinklo prioritetas yra moderniomis informacijos ir
telekomunikacijos technologijomis paremtos aukS$tojo mokslo studijos, e-
mokymosi plétra, aukStyjy mokykly partnerysté vykdant nuotolinj mokyma bei
mokymasi. Studijavimui el. biidu sukurta 10 magistro studijy programuy,
daugiau nei 1 000 nuotolinio mokymosi kursy, kasmet organizuojama apie 800
vaizdo konferencijy, sukaupta daugiau kaip 6 000 valandy vaizdo jrasy,
skirtingose Lietuvos aukStosiose mokyklose jsteigtos vaizdo konferencijy
studijos, nuotolinio mokymo klasés, techniniai centrai bei vaizdo filmavimo ir
montavimo studijos. Visa §i infrastruktiira prisideda prie nuotoliniy studijy
populiarinimo ir teikimo Lietuvos auks$tojo mokslo institucijose ir didina jy
konkurencingumga respublikingje ir tarptautinéje rinkoje.

Informacinés technologijos yra ne tik dideles perspektyvas turin¢iy, bet ir
viena i$ greiCiausiai besikeiCian¢iy sri¢iy. Siekiant el. studijas teikti ne
mégéjisku, o profesionaliu lygiu reikalingi materialieji ir atitinkamos

kvalifikacijos Zmoniy iStekliai.
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LieDM vykdomo projekto ,,.LieDM tinklo plétra“ tikslas yra LieDM
tinklo funkcionalumo ir paslaugy kokybés gerinimas tikslingai ir kryptingai
panaudojant finansinius iSteklius. Projekto rezultaty déka siekiama didinti visy
LieDM tinkle dalyvaujan¢iy institucijy galimybes teikti Siuolaikinius
reikalavimus atitinkancias studijas elektroniniu biidu, iSplésti paslaugy apimtis,
didinti vartotojy ratg ir priecinamuma. Projektas bus vykdomas 2013 mety
sausio — 2014 mety balandzio ménesiais.

Siame projekte yra vykdomos §ios 4 veiklos:

1. Vaizdo konferencijy galimybiy iSplétimas.

2. Kokybés sistemos diegimas

3. Virtualios mokymo (-si) aplinkos funkciniy galimybiy plétra
4

. Projekto rezultaty vieSinimas

Vykdant trecigja veikla, buvo pasinaudota disertacijos autoriaus atliktais
tyrimais ir | Moodle sistemg suprojektuotos bei bus suprogramuotos kelios
paprogramés. Standartiné Moodle komplektacija papildyta Siais moduliais:

1. Vartotojy veiksmy analizavimo modulis (analizuoja vartotojy
veiklas, siuncia aktualia informacija kursy kuratoriams ir
studentams, atsakin¢ja ] laiSkus, aktyvina pasyvius kursy
dalyvius).

2. E. mokymosi kokybés nustatymo modulis (jvertina kurso
parengimo kokybe, teikia patarimus kurso kokybés tobulinimui,
teikia apibendrintas ataskaitas apie virtualiojoje aplinkoje teikiamy
kursy kokybe).

3. Vizualizavimo modulis (pateikia nustatytos apimties ir detalumo
atitinkamy sri¢iy statistines ir mokymosi diagramas).

4. Vartotojy mokymosi stiliaus nustatymo ir mokymosi eigos

rekomendavimo modulis.
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VI skyriaus isvados

Sios disertacijos pagrindu buvo sukurtas besimokanéiyjy veiksmy
analizés programinis prototipas, veikiantis atskirai nuo VMA Moodle aplinkos.
Siam prototipui buvo panaudoti teorin¢je disertacijos dalyje analizuoti
duomeny tyrybos metodai bei duomeny analizés priemonés, kurie buvo
iSbandyti praktiskai su realiais besimojanciyjy duomenimis. Pagrindinis
démesys buvo skirtas jrankiams, reikalingiems déstytojo darbui palengvinti
dirbant su VMA. Sio prototipo privalumas tas, kad jj galima naudoti ir kity
virtualiyjy mokymo aplinky, ne tik Moodle, vartotojy veiksmy duomenims
analizuoti — tereikia sukurti modulj, skirtg pradiniam duomeny parengimui.

Kitas praktinis Sio darbo pritaikymas yra LieDM projekto metu Moodle
sistemos papildymas naujais moduliais, skirtais déstytojams ir sistemy
administratoriams. Sie moduliai, integruoti j daugiainstitucing Moodle sistema,
leis palengvinti Lietuvos mokymo institucijy déstytojy, studijy kokybés centry
ir sistemos administratoriy darbg. ISmanieji kompiuteriniai agentai ne tik
informuos apie jvykius VMA, taciau teiks pasitilymus apie e-kurso kokybés
kriterijus, galimybe patobulinti kursa ir pan. Mokymosi diagramos leis matyti
studento mokymaosi progresg ir tempa viso mokymosi laikotarpio metu bei leis
Sig informacijg pavaizduoti grafiskai.

LieDM projekto pabaigos data numatoma 2014 m. balandzio 30 d.
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DARBO ISVADOS

Atlikti tyrimai atskleidé suasmeninto nuotolinio mokymo galimybes

naudojant virtualigsias mokymo aplinkas. Remiantis eksperimentiniais tyrimy

rezultatais, galima daryti Sias iSvadas:

1.

Elektroninio mokymo sistemose tiesioginiai kontaktai tarp
mokanciojo ir besimokanciojo yra labai riboti, tad aktualu Kkurti
elektroninio  mokymo  saugykly  architektiras,  pritaikytas
suasmenintam mokymui ir naudojancias duomeny tyrybos metodus.
Tyrimuose i8skirti penki nuotoliniy studijy vartotojy tipai: déstytojai,
kuratoriai, studentai, administratoriai, auditoriai, ir detaliai aprasyti
visy dalyviy tipy poreikiai bei veiksmai vykdant nuotolines studijas.
Darbe panaudotas klasterizavimo metodas leido iSskirti 3
besimokanciyjy klasterius, o i§samesnis tyrimas nustaté Siy klasteriy
atstovy veikly ir Ziniy jvertinimo rySj. Atlikti tyrimai leidZia teigti,
kad mokymo medziaga skirtingy klasteriy atstovams turéty buti
pateikta suasmeninta.

Naudojantis Honey‘io ir Mumfordo mokymosi stiliaus nustatymo
tipologija, buvo sukurtas metodas nustatyti studento mokymosi stiliy
automatizuotu biidu, pasinaudojant atvejais paremto mokymosi (angl.
Case-Based Reasoning) algoritmu. Per eksperimenta net 70%
eksperimento dalyviy buvo teisingai identifikuotas mokymo stilius.
Pateikta nauja apibendrinto mokymosi proceso, susijusio su galutiniu
jvertinimu, vaizdavimo apibréztis. Nustatyta, kad mokymosi
diagramy (angl. Learnograms) panaudojimas vykdant nuotolines
studijas leidzia gauti patikimg besimokanéiyjy nuotoliniu budu
griztamajj ryS§j. Déstytojas, analizuodamas studento mokymosi
diagrama, gali pamatyti studento jdirbj per visg studijy laikotarpj. Tai
jgalina sumazinti studenty plagiato ir kitokiy nesaziningy veikly

atsiradimo galimybe.
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6. Sukurtas besimokanciyjy veiksmy analizés programinis prototipas,
veikiantis atskirai nuo VMA Moodle aplinkos. Sio prototipo
privalumas yra galimybé ji panaudoti ir kity virtualiygjy mokymo
aplinky, ne tik Moodle, vartotojy veiksmy duomenims analizuoti.

7. Parengtas ir integruotas 1 VMA Moodle studenty mokymosi stiliy
nustatymo jrankis, kuris leidZia informuoti déstytojg apie kiekvieno
studento mokymosi stiliy ir teikti rekomendacijas atsizvelgiant j Sio
stiliaus ypatumus.

8. Disertacijos tyrimo rezultatai bus panaudoti vykdant LieDM projekta
,LieDM tinklo plétra“ Moodle sistemai papildyti kompiuteriniais

agentais, skirtais déstytojams ir sistemy administratoriams.
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