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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Terminy Zodynas

Adaptyvioji
sistema

Adaptyvus

Agentas
Besimokanciojo
modelis

Besimokantysis

Dalykiniy
kompetenciju
vertinimas

Gebéjimas

Herrmann‘o
mokymosi stilius

Interaktyvus

Igudis

Kompetencija

sistema, galinti automatiSkai keisti savo funkcijas, remdamasi
sukaupta informacija arba pakitus aplinkos salygoms

prisitaikantis prie besikeic¢ianc¢iy salygy. Adaptyvumu pasizyminti
jranga jsimena situacijas, jvykius, kaupia informacija, jai
pateikiamus duomenis ir visa tai analizuodama pati nustato
tinkamesnius biisimus veiksmus

esybé, reaguojanti j aplinkg naudodamasi jutikliais ir daranti
poveikj aplinkai savo manipuliatoriais

besimokanciojo, kuris yra remiamas (palaikomas) adaptyviosios
sistemos, pavaizdavimas (Shute, Zapata-Rivera, 2008)

bet kuris individas, kuris mokosi, jgyja zinias, jsitikinimus ar
1gidzius

procesas, kurio metu vertinami besimokan¢iojo mokymosi
pasiekimai ir juos pagrindziantys jrodymai

individo iSmoktas veiksmo atlikimo budas, pagristas igytomis
Ziniomis ir jgidziais. Gebéjimai susidaro ir yra lavinami
praktikuojantis. ISmokes kurj veiksma, individas gali ji pakartoti
ne tik jprastinémis, bet ir pakitusiomis sglygomis.

besimokanciojo mokymosi stilius pagal Herrmann‘o mokymosi
stiliy klasifikacijg (sukurta Ned Herrmann). Pagal $ig klasifikacija
i§skiriami 4 mokymosi stiliai, atitinkantys Zmogaus smegeny
fizinio funkcionavimo atliekant uzduotis principus

sgveikaujantis su vartotoju-zmogumi pagal gautus duomenis bei
komandas ir pateikiantis rezultatus ar kei¢iantis duomenis

vienas 1§ atlikimo lygmeny, pasireiSkiantis kaip iki automatizmo
iSlavintas asmens mokéjimas; mokeéjimo kokybiSkumo rodiklis
(kuo daugiau asmens mokéjimy dél profesinés patirties tampa
1giidziais, tuo asmens veikla yra profesionalesné, nes dalj savo
démesio asmuo gali skirti kitoms profesinés veiklos problemoms

spresti)

vientisas asmens jsisgmoninty ziniy, susiformavusiy gebéjimy ir
nuostaty junginys, leidziantis jam s€¢kmingai ir atsakingai veikti
konkrec¢iame socialiniame kontekste. Ugdymo programose jvairios
asmens kompetencijos pateikiamos kaip ugdymo tikslai,
numatomi mokymosi rezultatai
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Konceptas

Konceptualus
modelis

MO metaduomeny
saugykla

Modelis
Mokéjimas

Mokymosi aplinka

Mokymosi kursas

Mokymosi
pasiekimai

Mokymosi
rezultatai

Mokymosi stilius

Mokomasis
objektas

Mokomojo dalyko
programa

Mokomuyjy objektu
saugykla

Programavimas

abstrakti arba bendra idéja, gaunama ar numanoma i§ konkreciy
atvejy ar jvykiy

vaizdinis metodas, leidziantis diagrama pavaizduoti priezastinius
rySius tarp faktoriy kurie, manoma, yra reikSmingi nagrin¢jamai
problemai ar objektui

tikslingai parengta sistema, kurig sudaro mokymosi objekty
metaduomenys ir valdymo priemonés

realaus reiSkinio, proceso, struktiiros, sistemos abstrakcija.
Modelyje paliekamos tik tos savybés, kurios svarbios
sprendziamai problemai

kompetentingumo pagrindas, rodantis gebéjima tinkamai atlikti
profesinj veiksma

edukacing verte turinfios zmoniy gyvenimo bei veiklos erdvés,
igalinancios individo asmeninj tobuléjima, realizuojama per
mokymosi pastangas (Juceviciené, 2001)

mokomojo dalyko programoje apraSyty turinio elementy
realizavimas elektroninéje erdvéje (pvz. virtualioje mokymosi

aplinkoje)

subjektyviai jvertinti besimokanc¢iojo studijavimo rezultatai
(zinios, mokéjimai, vertybés ir poziiiriai), pademonstruoti
vertinimo metu

mokymosi metu jgytos Zinios, gebéjimai, vertybinés nuostatos,
kuriy pasiekimo lygis jvertinamas skaitine reikSme/ verte

tai pamégtas galvojimo, informacijos apdorojimo ir supratimo
budas; veiksniy, elgesio ir poziiirio rinkinys, kuris duotoje
situacijoje nulemia mokymasi

bet koks skaitmeninis iSteklius (elektroninio mokymosi turinio
elementas), kurj galima naudoti mokymui (-si) ir taikyti i§ naujo
kituose mokymo (-si) kontekstuose

kurios nors mokslinés disciplinos, mokomojo dalyko iSdéstymo
(mokymo) programa — didaktiskai pagristas dokumentas, kuriuo
nurodoma mokomojo dalyko déstymo apimtis, turinys ir
svarbiausi mokymo reikalavimai

tikslingai parengta sistema, kuriag sudaro mokomieji objektai
(MO), jy metaduomenys ir valdymo priemones

kompiuteriy programy kiirimo proceso dalis, kai algoritmas
uzraSomas kuria nors programavimo kalba
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Programinis
agentas
Sistema

Supratimas

Vertinimo
kriterijus

Zinios

Zinojimas

Zymé

autonominé programinés jrangos dalis, vykdanti vartotojo
nurodymus arba uzprogramuotus situacijos sprendimus

rinkinys tarpusavyje bendraujan¢iy arba nepriklausomy objekty,
realiy arba abstrakciy, formuojanciy integruotg visumag

mokéjimas paaiskinti bei argumentuotai pagrjsti, kodél biitent taip:
a) sprendziama problema; b) atlickamas veiksmas ar veiksmy seka
(veikla). Supratimas yra bitina, bet nepakankama sglyga vienam i
atlikimo lygmeny — mokéjimui pademonstruoti. Supratimas
leidzia asmeniui paciam kontroliuoti savo veikla: savarankiskai ir
teisingai atlikti biitinus mokéjimo veiksmus, sujungti juos |
vieningg sistemg ir spresti profesines problemas bei profesiskai
tobuléti. Supratimas yra svarbus kompetentingumo pozymis, nes
juo grindziamas moké¢jimas mokytis

rodiklis, nurodantis tikslo ir uzdavinio jgyvendinimo lygj

kompetentingumo elementas, parodantis asmens iSmoktus faktus,
principus, teorijas ir patirtis, kurios yra susijusios su profesine bei
kitomis  socialinémis veiklomis ir kurias asmuo gali
pademonstruoti (skiriamos teorinés ir praktinés Zinios)

tikslingas ir efektyvus ziniy bei kity kompetentingumo elementy
taikymas abstrak¢iu lygmeniu. Zinojimas yra bitina, bet
nepakankama gebéjimo salyga — galima Zinoti ir pademonstruoti
reikiamg ziniy bei kity kompetentingumo elementy taikymo seka,
bet negaléti paaiskinti, kodél veikla atlickama butent tokia seka,
nes néra supratimo. Zinojimas yra supratimo prielaida. Supratimas
yra Zinojimo tvirtumo salyga

nehierarchinis terminas arba reikSminis Zodis, priskiriamas tam
tikram informacijos vienetui (pvz., interneto Zymé). Si
metaduomeny riisis padeda apibiidinti elementg ir leidzia jj véliau
rasti atliekant paieska.
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Santrumpy Zodynas

ACM

ADDIE

ADL

APMS

LOM

MO

MO T

MO_U

MO _V

MOR

OAI-PMH

PMK

SMOS

kompiuterijos technikos asociacija, angl. Association for
Computing Machinery

sisteminis mokymosi konstravimo modelis 1975 metais sukurtas
Floridos valstijos universiteto Edukaciniy technologijy centre

iniciatyva, atsiradusi JAV gynybos departamento inicijuoto
projekto metu, skatinusio esamas mokymosi ir informacines
technologijas panaudoti mokymui ir kvalifikacijos tobulinimui,
angl. Advanced Distributed Learning

adaptyvioji programavimo mokymosi sistema

duomeny modelis, dazniausiai uzkoduotas XML, ir naudojamas
apraSyti mokomiesiems objektams ir panaSiems skaitmeniniams
iStekliams, skirtiems remti mokymasi, angl. Learning Object
Metadata

mokomasis objektas

turinio mokomasis objektas, skirtas jsisavinti dalyko srities zinias
ir supratimg

uzduoties mokomasis objektas, skirtas lavinti praktinius dalyko
srities jgiidZius

vertinimo mokomasis objektas, skirtas patikrinti dalyko srities
supratimg ir jgytus praktinius jgiidZius

mokomuyjy objekty tipy rusis — turinio, uzduoties arba vertinimo

metaduomeny iSrinkimui i§ saugykly naudojamas protokolas, angl.
Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting

programavimo mokymosi kursas, vartojamas adaptyviojoje
programavimo mokymosi sistemoje

specializuota mokomyjy objekty metaduomeny saugykla
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1. IVADAS

1.1. DARBO AKTUALUMAS
Programavimo mokymas yra pakankamai opi problema ne tik Lietuvoje,

bet ir daugelyje uZsienio 8aliy. Sia tema yra para$yta nemaZai moksliniy
straipsniy, parengta ir apginta ne viena disertacija (Bennedsen, 2008;
Caspersen, 2007; Kinnunen 2009, Sorva, 2012 ir kt.), yra kelios stiprios
mokslininky grupés, kurios uzsiima programavimo, algoritmavimo mokymo
klausimais (pvz., Aalto, Joensuu, Miuncheno technikos universitetuose). Siuo
metu pasaulyje aktyviai tyrinéjamas suasmenintas mokymas (-is) (toliau
naudojama mokymasis), o jis gali biiti siejamas su adaptyviosiomis mokymo
priemonémis-Sistemomis.

ISmokti programuoti néra lengva. Besimokantysis pirmiausia turi
1§siugdyti algoritminj; mastyma. Pagrindinis §io mastymo poZymis — gebéjimas
uzduot;j iSreiksti algoritmu taip, kad jj galéty iSspresti kompiuteris (t. y. mokéti
suprogramuoti). Kokiomis priemonémis ar metodais yra mokoma algoritminio
mastymo? Dazniausiai déstytojas ar mokytojas supazindina su programavimo
kalbos sintakse, algoritmus bei programy pavyzdzius uzraso lentoje ar parodo
projektoriumi. Tai uzima daug laiko ir neveiksminga. Retai naudojamos
interaktyvios lentos ar projektoriai, kuriais mokytojo parasyta programg aiskiai
mato visi besimokantieji ir visi kartu gali ja nagrinéti. Teigiamg poveikj
mokymuisi turi informacijos vizualizavimas (Ebel, Ben-Ari, 2006), taciau jis
dazniausiai yra naudojamas kaip mokytojo pagalbiné priemoné — tiesiog
mokytojas medZziagg pateikia kitokia forma, panaudodamas vaizdo medziaga.

Akcentuojama, kad veikiant (atliekant uzduotis praktiskai) Zmogaus
atmintis optimizuoja mokymasi (Caspersen, 2007). Taip pat svarbu yra tai, jog
démesio kokybé koreliuoja su mokymosi veiksmingumu — kuo daugiau laiko
iSlaikomas besimokanciojo démesys, tuo geresni jo pasiekimai (Ebel, Ben-Aui,
2006). Siuolaikinés technologijos, kompiuteriai ir internetas suteikia galimybes
mokymasi padaryti jdomesnj ir efektyvesnj, palengvinti mokanciojo darba,

motyvuoti besimokantjjj.
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Mokant ir mokantis programavimo (algoritmavimo) svarbu ne tik klaidy
ar teisingy sprendimy skaicius, bet ir besimokanciojo bei jj mokan¢iojo asmens
sgveika, komunikavimas. Daznai ta sgveika vyksta neakivaizdziai, per
tarpininkg — kompiuterj. Mokantis daug laiko sugaiStama ieSkant, kaip iStaisyti
padarytas klaidas, kaip i$ jy pasimokyti, kaip laiku gauti atsakymus ] ripimus
klausimus. Tam kuriamos jvairios automatinés programavimo ir algoritmavimo
mokymo sistemos (pvz., TRAKLA2, VILLE ir kt.). Sios sistemos moko
programavimo ir algoritmavimo principy, tafiau jos néra pakankamai
draugiskos besimokanciajam, o ypac joms triiksta adaptyvumo.

Jau kelis deSimtmecius ieSkoma efektyvesniy mokymo bei mokymosi
priemoniy, metody bei budy. Vis labiau akcentuojama individualizuoto
mokymosi svarba — kai atsizvelgiant j individualias besimokanciojo savybes
parenkami mokomieji objektai (MO), mokymaosi veiklos, mokymosi scenarijai
ir pan. Uztikrinti individualizavimg padeda ir adaptyviosioS mokymosi
sistemos, kurios leidZia mokymosi metu priderinti besimokanciajam
tinkamiausig mokymosi turinj. Tuo paciu bandoma pritaikyti ir pasinaudoti
anksCiau sukurtais kokybiskais ir saugyklose saugomais mokomaisiais
elementais — MO.

Mokymosi adaptavimas individualiems besimokanc¢iojo poreikiams ir
Lietuvoje, ir uzsienyje analizuojamas jau senokai. Yra atlikta nemazai tyrimy,
kuriy metu jvairiais metodais — atsizvelgiant j besimokanciojo savybes ir
poreikius (Weber, Brusilovsky, 2001; Baziukaité ir kt., 2008), analizuojant
besimokanciojo veiklas elektroninéje mokymosi aplinkoje  (Preidys,
Zilinskien¢, 2012), nustatant besimokandiojo mokymosi stiliy (Franzoni,
Assar, 2009) — parenkamas arba leidziama paciam besimokanciajam pasirinkti
tinkamiausia mokymosi turinj arba mokymosi strategija (Preidys, Zilinskiené,
2012), mokantis aplinkoje palaikoma adaptyvi navigacija (Weber, Brusilovsky,
2001; Paramythis, Loidl-Reisinger, 2004; Komlenov, Budimac, lvanovic,
2009). Mokymosi sékme¢ priklauso nuo to, kaip maksimaliai pasiekiami
mokymosi tikslai — jgyjamos reikiamos dalykinés kompetencijos (Zinios bei

jgiidziai, kurie yra apraSomi mokymosi rezultatais), bei kokias emocijas
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mokydamiesi patiria besimokantieji. Mokymosi s¢kme didzia dalimi lemia
mokymosi efektyvumas, kuris priklauso nuo: noro mokytis ir moké&jimo
mokytis. Pastaruosius lemia ir individualios besimokanciojo savybeés, kurios
skiriasi priklausomai nuo mokymosi stiliaus. Moksliniuose darbuose
daZniausiai nagrin¢jamas mokymosi adaptavimas atsizvelgiant 1 mokymosi
stilius pagal Kolb, Honey - Mumford, Felder - Silverman klasifikacijas (Hawk,
Shah, 2007). Tuo tarpu yra vos keli darbai, kuriuose Herrmann‘o stiliy
klasifikacija nagrinéta kompiuteriy moksly mokymosi kontekste (Kannangara,
2013), taciau taikymy mokymosi sistemose neaptikta.

Disertaciniame darbe nagrinéjama programavimo mokomojo dalyko
medziagos adaptavimas prie besimokanciojo individualiy savybiy — jo
mokymosi stiliaus pagal Herrmann‘o mokymosi stiliy klasifikacijg (toliau
Herrmann‘o mokymosi stilius). Tuo tikslu iSnagrinéti programavimo
mokymosi ypatumai, egzistuojancios programavimo mokymo aplinkos ir
sistemos, adaptyviosios mokymosi sistemos, programiniai agentai ir agentinés
sistemos, besimokanciyjy mokymosi stiliai ir mokymosi medziagos elementai
ir jy saugyklos bei mokymosi sistemos kiirimo modeliai. Darbe pateikiami Sio
darbo autorés sudaryti metodai: MO tipy reitingavimo pagal tinkamumag
Herrmann‘o mokymosi stiliui metodas; patobulintas mokomojo dalyko
programos susiejimo su dalykinés srities MO ir Bloom‘o taksonomijos
lygmenimis metodas; programavimo mokymosi medziagos elementy (MO)
adaptavimo pagal besimokanciojo Herrmann‘o mokymosi stiliy. Visi Sie
metodai kaip atskiri daugiaagentinés sistemos programiniai agentai integruoti j
adaptyviosios programavimo mokymo priemonés (toliau adaptyvioji
programavimo mokymosi sistema — APMS) modelj. Sukurta konceptualy
modelj jvertino parinkti ekspertai — buvo jsitikinta modelio vartojimo kokybe,
t. y. efektyvumu, nasumu, produktyvumu ir naudojamumu adaptuojant dalyko

medziaga besimokanciajam.
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1.2. TYRIMO OBJEKTAS
Disertacinio darbo tyrimo objektas yra adaptyvioji programavimo

mokymo priemoné (APMS).

1.3. DARBO TIKSLAS
Disertacinio darbo tikslas — iStyrus programavimo mokymo

problematikg ir besimokanciyjy mokymosi galimybes bei poreikius sukurti

adaptyviosios programavimo mokymo sistemos konceptualy modelj.

1.4. DARBO UZDAVINIAI
Siekiant jgyvendinti pagrindinj tikslg iSkelti tokie uzdaviniai:

1. Atlikti programavimo mokymui naudojamy programiniy sprendimy
palyginamaja analiz¢ adaptyvumo atzvilgiu.

2. Isskirti programavimo mokymui tinkamus mokomyjy objekty tipus ir juos
suklasifikuoti pagal besimokanciojo mokymosi stilius.

3. Sukurti metoda, kuris leisty iSrinkti programavimo mokomuosius objektus
i§ atitinkamy saugykly atsizvelgiant j mokomojo dalyko programos
reikalavimus ir besimokanéiojo mokymosi stiliy.

4. Parengti adaptyviosios programavimo mokymosi sistemos, adaptuojancios
mokymosi medziagg prie besimokanciojo atsizvelgiant | jo mokymosi
stiliy, konceptualy model;.

5. Atlikti adaptyviosios programavimo mokymosi sistemos konceptualaus

modelio vartojimo kokybinj vertinima.

1.5. NAUDOTI TYRIMO IR DUOMENU ANALIZES METODAI

Rengiant disertacinj darbg buvo vartojami Sie tyrimo ir duomeny
analizés metodai:

e mokslinés literatiiros ir tyrimy Sisteminé analizé — ji naudota analizuojant

programavimo mokymo ypatumus, metodus, problematika, adaptyviyjy ir

agentiniy sistemy savybes;
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programavimo mokymo priemoniy tyrimas — naudotas bandant iSsiaiSkinti
programavimo mokymui naudojamy priemoniy savybes adaptyvumo
poZiiiriu;

anketiné apklausa — naudota aiSkinatis besimokanc¢iyjy mokymosi poreikj;
ekspertinis vertinimas — naudotas vertinant mokomuyjy objekty tipy
tinkamuma mokymosi stiliui ir sumodeliuotos sistemos vartojimo kokybg;

modeliavimas — naudotas kuriant ir apraSsant APMS modelj.

MOKSLINIS NAUJUMAS

Parengtas programavimo mokomuyjy objekty tipy ekspertinio vertinimo
rezultaty naudojimo Siems tipams reitinguoti pagal Herrmann‘o mokymaosi
stiliy metodas, leidziantis individualizuoti mokymasi;

Pasitlytas mokomojo dalyko programos susiejimo su dalykinés srities
mokomaisiais objektais ir Bloom‘o taksonomijos lygmenimis metodas;
Parengtas metodas, kuriuo programavimo mokomojo dalyko mokymosi
medziaga (mokomieji objektai) adaptuojama atsizvelgiant j besimokanciojo

mokymosi stiliy, remiantis Herrmann‘o mokymosi stiliy klasifikacija.

GINAMI TEIGINIAI

Mokomyjy objekty tipy tinkamumo besimokanciojo Herrmann‘o
mokymosi stiliui ekspertinis vertinimas padeda Siuos objektus pritaikyti
mokomojo dalyko mokymosi rezultatams pasiekti. Sis metodas leidzia
susieti mokomyjy objekty tipus su besimokanciojo mokymosi stiliumi ir
taip individualizuoti mokymasi;

Mokomuyjy objekty susiejimo su mokomojo dalyko programa metodas
leidzia sukurti technologijg, kuri pazymétus mokomojo dalyko medziagos
elementus (mokomuosius objektus) susieja su Bloom‘o taksonomijos
lygmenimis ir tuo paciu formuoja formalaus vertinimo uZzduoc€iy svorius

dalykinéms kompetencijoms jvertinti;
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Programavimo mokymosi sistema, adaptuojanti mokomuosius objektus prie
besimokanciojo pagal jo Herrmann‘o mokymosi stiliy, leidZia nukreipti
mokymasi siekti mokomojo dalyko programoje numatyty dalykiniy
kompetencijy bei jvertinti jy pasiekimo lygj;

Konceptualiu modeliu apraSyta adaptyvioji programavimo mokymosi
sistema yra efektyvi, nasi, produktyvi ir naudotina (lanksti ir suderinama su
kontekstu).

1.8. DARBO REZULTATU PRAKTINE SVARBA

Naudojant pasitilyta adaptyviosios programavimo mokymosi sistemos
model] galima sukurti sistemg, kuri pasizyméty tokiais parametrais:
efektyvumu, nasumu, produktyvumu ir naudojamumu (lankstumu ir
konteksto suderinamumu). Si sistema galéty biti integruojama kaip atskiras
modulis | egzistuojancias ir placiai naudojamas virtualias mokymosi
aplinkas, pvz., Moodle.

Pasitilytas modelis gali biiti taikomas kitose mokymosi srityse atitinkamai
i§skiriant tos srities mokymuisi labiausiai tinkanc¢ius mokomyjy objekty
tipus ir mokomojo dalyko programos aprasSe jvardinant temas, dalykines

kompetencijas ir Bloom‘o taksonomijos lygmenis.

1.9. DARBO APROBAVIMAS

1.9.1. Straipsniai recenzuojamuose mokslo leidiniuose

Disertacijos tematika buvo parengti straipsniai recenzuojamuose mokslo

leidiniuose:

Urboniené J. Adaptyvios technologijos mokymosi procese. Mokslinés-
praktinés konferencijos ,, Informacinés technologijos 2010: teorija,
praktika, inovacijos® pranesimy medziaga. 1SBN 978-609-8020-10-6.
Alytaus kolegijos leidykla, 2010, p. 86-91
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Dagiené V., Urboniené J. Programavimo mokymasis: lyginamoji kalbos ir
aplinkos analizé. Informacijos mokslai. ISSN 1392-0561, VS] Vilniaus
universiteto leidykla, 2010 54, p. 44-62

Urbonien¢ J., JuSkeviciené A. Web 2.0 technologijy adaptuojamumo
programavimo mokymui galimybiy tyrimas. Studijos Siuolaikinéje
visuomenéje. Recenzuojamy straipsniy rinkinys (itrauktas 1 EBSCO). ISSN
2029-431X, Siaurés Lietuvos kolegijos leidykla, 2011, p. 161-170
Urboniené¢ J. Programavimo mokymo aplinky efektyvumo mokymo(si)
atzvilgiu analizé. Studijos Siuolaikinéje visuomenéje. Mokslo darbai. ISSN
2029-431X, 2012 Nr. 3 (1) p. 243-254

Urboniené J. Adaptyvios programavimo mokymosi sistemos modelis.
Informacijos mokslai. ISSN 1392-0561, V3] Vilniaus universiteto leidykla,
2013 66, p. 108-122

Jadzgevicien¢ V., Urboniené¢ J. The Possibilities of Virtual Learning
Environment Tool Usability for Programming Training. Proccedings of the
6th International Conference Innovative Information Technologies for
Science, Business and Education, 11T-2013 November 14-16, 2013
Jadzgevi€ien¢ V., Urboniené¢ J. Cooperation in Programming Learning.
Proceedings of the 12th Koli Calling International Conference on
Computing Education Research, ACM ISBN: 978-1-4503-1795-5, 2012,
p. 143-144

1.9.2. PraneSimai mokslinése konferencijose ir seminaruose

Pranesimai skaityti Lietuvos ir uzsienio mokslinése konferencijose:
PraneSimas ,,Adaptyvios technologijos mokymosi procese*. VIII moksliné-
praktiné konferencija ,,Informacinés technologijos 2010: Teorija, praktika,
inovacijos®, Alytaus kolegija, Alytus, Lietuva. 2010-05-21
Pranesimas ,,Web 2.0 technologijy adaptuojamumo programavimo

mokymui galimybiy tyrimas“. Mokslin¢ praktin¢ konferencija ,,Studijos
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Siuolaikinéje visuomenéje”. Siaurés Lietuvos kolegija, Siauliai, Lietuva.
2011-03-01

Stendinis praneSimas ,,Interneto technologijos ir modernus programavimo
mokymas®.  Tarptautiné moksliné-praktiné konferencija ,,Darnaus
vystymosi aspektai: teorija ir praktika“. Utenos kolegija, Utena, Lietuva.
2011 m. balandzio 14-15 d.

Pranesimas ,Mokymasis panaudojant internetines technologijas®.
Respublikiné moksliné praktiné konferencija ,,Mokslas ir studijos 2011:
teorija ir praktika®. Siaurés Lietuvos kolegija, Siauliai, Lietuva. 2011-05-12
Pranesimas ,,Programavimo mokymo aplinky efektyvumo mokymo(si)
atzvilgiu analize¢®. Studijos Siuolaikinéje visuomengje. Moksliné praktiné
konferencija ,,Studijos §iuolaikinéje visuomenéje*. Siaurés Lietuvos
kolegija, Siauliai, Lietuva. 2012-02-23

Pranesimas ,,Cooperation in Programming Learning“. 12th Koli Calling
International Conference on Computing Education Research. Tahko,
Suomija, 2012-11-15 —2012-11-18

Pranesimas ,,The Possibilities of Virtual Learning Environment Tool
Usability for Programming Training“. Tarptautiné moksliné-praktiné
konferencija ,,Innovative Information Technologies for Science, Business
and Education, 11T-2013*. Vilniaus verslo kolegija, Vilnius, 2013-11-14 —
2013-11-16

PraneSimai disertacijos tema skaityti tarptautiniuose doktoranty

mokymuose:

Tarptautiniai doktoranty mokymai ,, JTEL Summer School 2010 on
Technology Enchanced Learning®. Ohrid, FYR Macedonia. 2010-06-10

Tarptautiniai doktoranty mokymai ,,JTEL Summer School 2011 on
Technology Enchanced Learning®. Chania, Creta, Greece. 2011-06-01
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e Tarptautiniai doktoranty mokymai: ,Informatics and Informatics
Engineering Education Research: Methodologies, Strategies and
Implementation®. Druskininkai, Lietuva. 2011-12-02

e Tarptautiniai doktoranty mokymai ,,JTEL Summer School 2012 on
Technology Enchanced Learning® (Estoril, Portugal). 2012-05-22

e Tarptautiniai doktoranty mokymai ,Informatics Engineering Education
Research: Methodologies, Methods and Practice”. Druskininkai, Lietuva,
2012-12-03 — 2012-12-07

e 10th World Conference on Computers in Education ,,Learning while we are
connected”. Tarptautinis doktoranty konsorciumas. Torun, Lenkija,
2013-05-01 — 2013-05-05

e Tarptautiniai doktoranty mokymai ,,Informatics Engineering Education
Research: Methodologies, Methods and Practice®. Druskininkai, Lietuva,
2013-12-03 — 2013-12-07

1.10. DARBO APIMTIS IR STRUKTURA

Darbg sudaro: terminy ir santrumpy zodynas, 3 pagrindinés dalys —
skyriai, iSvados ir rezultatai, naudotos literatiiros sgrasas ir priedai. Darbo
apimtis yra 170 puslapiy. Tekste panaudoti 76 paveikslai, 28 lentelés ir
6 priedai. Rasant disertacijg buvo naudotasi 116 literatiiros Saltiniy.

Pirmajame skyriuje pateikiamas darbo jvadas, pristatomas darbo
aktualumas, darbo tikslai ir uzdaviniai, mokslinis naujumas, praktiné darbo
reikSmé ir darbo aprobavimas.

Antrajame skyriuje nagrinéjama programavimo mokymo ypatumai,
egzistuojancios programavimo mokymo aplinkos ir sistemos, adatyvios
technologijos ir mokymosi sistemos, programiniai agentai ir agentinés
sistemos, besimokanc¢iyjy mokymosi stiliai ir mokymosi medziagos elementai
ir jy saugyklos, mokymosi sistemos kiirimo modeliai.

Treciajame skyriuje apraSomas adaptyviosios programavimo mokymosi
sistemos konceptualaus modelio projektavimas. Sistema projektuojama kaip

daugiaagentiné¢ sistema, naudojanti specializuotoje mokomyjy objekty
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saugykloje saugomus kokybiskus programavimo mokomojo dalyko programa
atitinkancius (pazymeétus) mokomuosius objektus. Mokomieji objektai yra
besimokanciajam parenkami ir reitinguotai pateikiami atsizvelgiant | jo
Herrmann‘o mokymosi stiliy, 0 mokomyjy objekty tipy tinkamumas
mokymaosi stiliui nustatomas panaudojant ekspertinio vertinimo metoda.

Ketvirtajame skyriuje pateikiamas sukurto adaptyviosios programavimo
mokymosi sistemos modelio vartojimo kokybés vertinimas. Naudojamas
ekspertinio vertinimo metodas, kuris leidZia jvertinti sukurto sistemos modelio
naudojimo kokybe tokiais pozidriais: efektyvumo, nasumo, produktyvumo ir
naudojamumo (lankstumo ir konteksto suderinamumao).

Darbo pabaigoje pateikiamas rezultaty apibendrinimas ir iSvados.
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Disertacinio darbo struktiiros schema:

1. Jvadas

2. Literataros

2.1. Programavimo
mokymo ypatumai

2.2. Egzistuojanciy
programavimo mokymo
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2

2.3. Adatyviosios

technologijos ir mokymosi <

sistemos

analize
1
2.4. Programiniai agentai ir 2.7. Mokymosi sistemos
> L > . .
argentinés sistemos kiirimo modeliai
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2.6. Mokymosi medziagos
elementai ir jy saugyklos

3. APMS

3.1. Sistemos kiirimo
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3.2. MO isrinkimas pagal
mokymosi stiliy

3.3. MO kokybés
vertinimas

projektavimas

]

3.4. Programavimo
mokymosi kurso kiirimas

3.7. APMS modelis

=

3.5. Adaptyvaus
programavimo mokymosi
kurso teikimas
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3.6. Mokymosi rezultaty
vertinimas

4. APMS modelio
ekspertinis
vertinimas

5. Bendrosios
iSvados ir
rekomendacijos

1 pav. Disertacijos struktiira
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2. PROGRAMAVIMO MOKYMO IR ADAPTYVIUJU
SISTEMU LITERATUROS ANALIZE

2.1. Programavimo mokymo ypatumai

Programavimo mokytis pradedama jvairaus amZiaus: nuo pradiniy
klasiy iki auksStosios mokyklos ir dar véliau. Taciau naujokui programavimo
mokymasis yra pakankamai sudétingas bet kokiame amziaus tarpsnyje.
Pirmiausiai reikia suprasti programos vykdymo eigg, gebéti spesti problemas,
t.y. reikia pakeisti savo mastymg — gebéti problemos sprendimg iSreiksti
algoritmu ir pagal ji iSspesti (suprogramuoti). Taigi, tuo paciu reikia mokytis
programavimo kalbos — sintaksés ir semantikos bei tai taikyti rasant programa,
o taip pat suprasti naudojamos programavimo paradigmos esme ir principus.
Siekaint iSsiaiSkinti programavimo mokymo ypatumus toliau Siame skyrelyje
nagrinéjama programavimo mokymosi situacija Lietuvoje ir uzsienio Salyse,
bendrieji programavimo mokymo bruozai, mokymosi sunkumo poZymiai,
apibréZiami mokomosios programavimo kalbos kriterijai. Taip pat
nagrinéjamas SOLO ir Bloom‘o taksonomijy taikymas programavimui mokyti,

programavimo mokymo metodai ir mokymaosi turinys.

2.1.1. Programavimo mokymosi situacija
Mokyklose mokoma programuoti Basic, Pascal, Delphi, C, C++ ir Java

programavimo kalbomis.

Uzsienio universitetuose jvairiose informatikos ir kompiuterijos
studijose yra déstomas programavimo jvadas, kurio metu mokyti programuoti
naudojama Pascal, C, C++ bei Java kalbos. Kai kur (pvz., Suomijoje,
Austrijoje) mokoma programuoti Phyton ar kitomis programavimo kalbomis.
Taip pat programavimo kursas yra integruojamas j kitus kursus.

UNESCO pateiktose informatikos (informaciniy technologijy) mokymo
rekomendacijose (Anderson, 2002) programavimo sitilo mokyti pasirinktiniu,
sustiprintu  lygiu. Daugelyje kity dokumenty, pavyzdziui, informacijos

apdorojimo federacijos IFIP darbo grupés WG 3.1 parengtose rekomendacijose
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(Taylor ir kt., 1993; Van Weert, 1993) kreipiamas démesys algoritminiam
mastymui ugdyti. Amerikos kompiuterijos moksly mokytojy asociacijos ir
kompiuterijos technikos asociacijos ACM parengtame standarte (K-12, 2011)
taip pat akcentuojamas algoritminis mastymas bei apibréziami kompiuterijos
praktikos ir programavimo jvairiy lygiy gebéjimai.

Pirmoji paZintis su programavimu Lietuvoje vyksta bendrojo lavinimo
mokykloje penktojoje klaséje, kai mokytojai supazindina su programy
konstravimu (pasitelkdami Logo arba Scratch aplinkas). Véliau dalis jaunuoliy
programuoti pradeda dar besimokydami mokykloje — 10-12 klaséje
pasirinkdami programavimo modulj (¢ia démesys skiriamas algoritmavimui),
kita dalis programuoti mokosi jstoje i aukstaja mokykla (universiteta ar
kolegija), dar kiti mokytis pradeda vyresniame amziuje — pradéje karjerg darbe.
Jaunesnio amZiaus vaikai individualiai pradéti mokytis programuoti gali
Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos instituto Jaunyjy
programuotojy  neakivaizdinéje = mokykloje (JPM), KTU  Jaunyjy
kompiuterininky mokykloje, Vilniaus kompiuterininky akademijoje, Siauliy
jaunyjy kompiuterininky mokykloje. Siuo atveju mokymasis vyksta savaitgalj
atvykstant | mokymo vietas arba nuotoliniu biidu.

Lietuvoje nuo 1986 m. iki pat pertvarkos 1999 m. privalomas
informatikos kursas buvo déstomas 10—-12 klasése, didziausia dalis kurio buvo
skirta algoritmavimui, dél kompiuteriy stygiaus daznai jo buvo mokoma tik
teoriniu lygiu. Taip daré ir kitos Salys, ypa¢ kuriy mokykly programos
orientuojasi | fundamentaliy ziniy perteikimg. Algoritmavimu siekiama
1Smokyti suprasti formaliy Zymeny reikSme, gebéti juos vartoti atitinkamiems
veiksmams aprasyti. Sio dalyko dalis glaudZiai siejasi su matematika.

Lietuva turi ilgamete algoritmavimo mokymo patirt], gajas sasajas su
taikomosios matematikos uzdaviniais, nemaza pedagogy bei mokslininky idirbj
Sioje srityje. Sukurtus algoritmus reikia vykdyti kompiuteriu. Aktualus
programavimo kalbos pasirinkimo klausimas. Lietuvos mokyklose nuo pat
informatikos atsiradimo algoritmus buvo siiiloma mokyti Paskaliu, tuo rémeési

daugeli mety mokyklose vartojami informatikos, véliau — informaciniy
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technologijy vadovéliai (Dagiené, 2003). Reformuotos Lietuvos mokyklos
informaciniy technologijy bendrojoje programoje algoritmams mokyti
nesiiiloma jokiy konkre€iy priemoniy. Tac¢iau dauguma vadovéliy remiasi
Paskalio kalbos minimaliy konstrukcijy vartojimu. Cia déstomi sveikieji ir
realieji skaiciai, loginis tipas, priskyrimo bei sglyginis sakiniai, ciklai.

Sparciai vystantis technologijoms, jos vis dazniau naudojamos ir
mokymosi procese. Yra kuriamos jvairios mokomosios programos bei
svetainés, automatiniai mokymo ir ziniy tikrinimo jrankiai, virtualios
mokymosi aplinkos. Jvairiose mokymosi priemonése gausu naudingos
tekstines, vaizdinés, garsinés medziagos. Taip pat vis dazniau didelis démesys
mokymaosi procese skiriamas interaktyvumui. Pastaruoju metu tiek Lietuvoje,

tiek ir uzsienio Salyse vis dazniau imama kalbéti apie adaptyvuma.

2.1.2. Bendrieji programavimo mokymo bruozai

Programavimo mokyma galima suskirstyti j dvi stambias grupes:
1) programavimo kalbos sintaksés ir semantikos jvaldymas, 2) programavimo
technikos (metody) iSmokimas (2 pav.). Programavimo kalbos sintaksé ir
semantika pradedanciajam reikalinga tam, kad galéty raSyti programas.
Svarbiausia yra ne iSmokti sintaksés konstrukcijas, bet gebéti jas taikyti.
Svarbiausios programavimo kalby konstrukcijos pavaizduotos 2 paveiksle.
Programavimo technika (metodai) apima pagrindiniy koncepcijy ir technikos
mokyma. Taip pat reikia atkreipti démesj j programos projekto Sablono
(Modelis, perziiira ir valdymas) struktirg, algoritmo sudarymo modelius

(,,Skaldyk ir valdyk*, dinaminis programavimas).
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Programavimo mokymas

Programavimo kalbos <:j—t:> Programavimo technika
leksika, sintaksé ir semantika (metodai)

_\:> Duomeny tipai ir jy Struktiirinis /J
savybeés programavimas
_j Priskyrimas ir kitos Rekursija
i operacijos
Objektai ir klasé B
_$ Valdymo strukttiros jextal Ir wases
. . Dinaminis programavimas <:_
Sudétingesnés
J\ programavimo -
_‘L/ koncepcijos: objektai, Abstrakcija -
paveldéjimas, atminties
J\ paskirstymas, ir kt. Inkapsuliacija <:_
Bibliotekos
Paveldéjimas

2 pav. Galimi programavimo pradmeny komponentai

Mokant programavimo technikos, kalba yra tik priemoné bendroms
programavimo s3gvokoms iSreikSti ir iliustruoti. Programavimo technikos
koncepcijos turi biti jvedamos taip, kad jos nepriklausyty nuo kalbos. Tuomet,
kai yra mokoma programavimo technikos vis tik reikia pasirinkti kalba, kuri
neblity per daug reta ar abstrakti. Kai mokoma nenaudojamos kalbos,
besimokantysis gali pagalvoti, jog tam tikros programavimo paradigmos jie
gali iSmokti naudodami biitent $ig kalbg ir kitose dazniau naudojamose kalbose
to néra.

Pasitaiko klaidinga programavimo mokymosi samprata, manoma, jog tai
yra mokymasis uzraSyti uzdavinio sprendimg programos tekstu panaudojant
programavimo kalbos konstrukcijas. Programos raSymas yra tik vienas 18
programavimo jgudZiy. Vienodai svarbu yra gebéti skaityti ir suprasti
programy tekstus. Juk programuotojas nemazai laiko praleidzia nagrinédamas
pavyzdzius — Kkity paraSytas programas (Mannila, 2007; Blonskis,
Dagieng¢, 2003). Galima bty manyti, jog mokantis raSyti programas savaime
iISmokstama jas skaityti, sekti programos vykdymg. Taciau tyrimai rodo visai

ka kita. Winslow‘o tyrimas parodé¢, kad gebé¢jimas paraSyti programg ir
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gebéjimas jg skaityti mazai koreliuoja. Abiejy turi biiti mokoma (Winslow,
1996). Spinellis (2003) taip pat pabrézia, kad mokant programavimo reikia
nepamirsti, kad gebéjimas skaityti ir suprasti jau paraSytas programas yra labai
svarbus, nes analiuzuojant Kkity paraSytas programas formuojasi savitas
programavimo stilius. Taigi, programy skaitymo gebéjima irgi reikia ugdyti.
Siuolaikinés programavimo kalbos leidzia kurti auksStos kokybés
produktus. Taciau programuojant, o tuo labiau mokantis programuoti labai
svarbu galvoti apie tai, kaip programoje sukurti ir naudojami elementai
(kintamieji, duomeny strukttros, klasés ir pan.) sgveikauja su anksCiau
sukurtaisiais bei kaip jie ateityje galés saveikauti su Kitais. Taigi, svarbu ugdyti
loginj ir algoritminj mastymg — gebéjimg analizuoti realaus gyvenimo
problemas, jas iSskaidyti j smulkesnius uzdavinius, argumentuoti sprendimo
bidy pasirinkimus bei sintezuoti rezultatus norint gauti bendrg problemos
sprendimo rezultatg. ISugdyti mastymo jgiidziai padeda lengviau suprasti
programavimo esmg¢ bei leidzia produktyviau mokytis programuoti (Mayer ir
kt., 1986).
Siuo metu pasaulyje egzistuoja §$ios pagrindinés programavimo
paradigmos:
e Vizualusis programavimas;
e Objektininis programavimas;
e Struktiirinis programavimas;
e Kliento-serverio ir interneto;
e Modeliy (Sablony) kiirimo;
e Lygiagretumo ir vienalaikiSkumo;
e Loginis programavimas;
e Funkcinis programavimas.
Bruce (2004) sitlé tris pradedanciyjy programuoti mokymo pozitirius:
1) mokyti objekty po to, kai besimokantieji iSmoksta biitinas konstrukcijas;

2) pirmiausiai mokyti objekty, tam panaudojant jvairius pedagoginius jrankius;
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3) pradedanciyjy kurse mokyti struktirinio (procediirinio) ar funkcinio
programavimo kalbas, o objektinj poziiirj palikti papildomam kursui.

Gries (2008) isreiské griezta nuomone, jog pradedanciuosius mokyti
programuoti privaloma pradedant nuo objektinio programavimo. Kitoks
pozitris sutinkamas Moritz ir Blank (2005) bei Bennedsen ir Caspersen (2004)
darbuose. Abiejy darby autoriai sitilo pirmiausiai  mokyti objektinio
programavimo konceptualiam modeliavimui ir kirimui panaudojant
modeliavimo kalbos UML elementus.

Sebesta (2012) apibrézia 3 kriterijus ir 9 charakteristikas, padedancias

pasirinkti programavimo paradigma (1 lentelé):

1 lentelé. Mokslininky siiilomi programavimo kalbos, kuri biity tinkama mokyti, kriterijai

Skaitomumas RaSomumas Patikimumas

Sintaksés konstrukcijos

Valdymo struktiiros

Duomeny tipai

NESANAN

Paprastumas/ortogonalumas

Abstrakcija

AR AYAN

ISraiskingumas

Tipo tikrinimas

ISim¢iy tvarkymas

ANRYRNANANANENANEN

Ribota vaizdo iSkreiptis

2.1.3. Kodél sunku iSmokti programuoti
Programavimas — sudétingas intelektinis procesas, tad norint juo

sudominti besimokanciuosius, reikia ji pateikti paprastai ir patraukliai. Taciau

kad ir kaip patraukliai biity mokoma, vien jgyjamy ziniy ir pateikiamy

pavyzdziy neuztenka. Reikia ir paliam jsijungti ] proces3, lavinti

programavimo jgudzius bei logiskai mastyti. Pazinimo teorijy $alininkai bandé

atsakyti | klausima, kodél daugelis nesugeba iSmokti programuoti? Jie

pastebé¢jo, kad:

e sunku suprasti programy tikslus bei jy rysj su kompiuteriu;

e sunku suprasti programavimo kalbos sintaks¢ ir semantika (Robins,
Rountree J., Rountree N., 2003);

e jgytas neteisingas programavimo konstrukcijy suvokimas;

e nesugebama spesti problemas (Jenkins, 2002; Gomes, Mendes, 2007);

e nesugebama skaityti ir suprasti programos teksta (Lister ir kt., 2004;
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Mannila, 2007).
Giliau patyrinéjus programavimo mokymo problemas issiskiria penki
komponentai, kurie lemia programavimo mokymo sunkumus: 1) mokymo
metodai, 2) mokymosi metody naudojimas, 3) besimokanciyjy gebéjimai ir

nuostatos, 4) programavimo prigimtis, 5) psichologiniai motyvai (3 pav.).

—/  Mokymo metodai: |
programavimo mokymas néra individualizuotas;
*mokytojo naudojami metodai nedera su besimokandiyjy mokymosi stiliais;

»daznai dinaminiy koncepty mokoma panaudojant stating medziaga; mokytojas labiau susitelkes
i programavimo kalbos ir jos sintaksés mokyma, 0 ne | uZzdaviniy sprendimg taikant
programavimo kalbg ir aplinka.

——/  Naudojami mokymosi metodai: }
+besimokantieji naudoja netinkamus mokymosi metodus ar metodologija;
+besimokantieji nepakankamai daug dirba savarankiskai, kad jgyty programavimo jgadzius.

——  Besimokandiyjy gebéjimai ir nuostatos: |

besimokantieji turi buti jgij¢ arba noréti jgyti jvairiy Su programy karimu susijusiy gebéjimy:
problemy supratimo, turimy ziniy Susiejimo su problema, uzdavinio ir jo sprendimo
apmastymo (refleksijos), atkaklumo sprendziant uzdavinius, pagrindiniy matematiniy ir loginiy
ziniy taikymo, konkre¢iy programavimo Ziniy taikymo (Gomes, Carmo ir kt., 2006).

*besimokantiesiems sunku gauti ne patj rezultata, t. y. parasyti programa, bet pereiti patj kirimo
procesa.

«daugelis pradedanciyjy neteisingai transformuoja nataralios kalbos semantikg j programavimo
kalba (Bennedsen, 2008).

—  Programavimo prigimtis: }
»programavimas reikalauja auksto abstrakcijos lygio;
programavimo kalby sintaksé yra pakankamai sudétinga.

——  Psichologiniai motyvai: }
»besimokantieji neturi motyvacijos;
epaprastai jie pradeda mokytis programavimo sudétingame jy gyvenimo periode, pavyzdziui,
paauglystéje (Jenkins, 2002).

3 pav. Programavimo sunkumus nulemian&ios prieZastys

Siekiant issiaiskinti besimokanciyjy poziiirj ] programavimo mokyma
buvo atliktas zvalgomasis tyrimas (naudotas anketinés apklausos metodas),
kuriame dalyvavo skirtingos programavimo kursg isklausiusiy respondenty
grupés. Apklausos dalyviais buvo 29 respondentai studijuojantys Informaciniy
sistemy technologijy studijy programg, 13 — studijuojanc¢iy Programavimo
inZinieriaus specialybe, 13 — studijuojanciy Informatikos specialybe, 12
studijuojan¢iy Matematikos ir informatikos specialybe ir 9 — studijuojantys
Programavimg ir internetines technologijas. IS viso buvo apklausta
76 studentai. Beveik pusé respondenty, t.y. 48,68 % visy apklaustyjy, teige,
jog iSmokti programuoti yra sunku, 39,47 % apklaustyjy nurodé¢, kad iSmokti
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programuoti néra sunku, o likusieji 11,84 % negaléjo apsispresti. Taciau
nuomones skyrési priklausomai nuo biisimos darbinés srities. Studentai,
kuriems dirbant pagal jgyta specialybe ateityje teks programuoti, daugiau
rinkosi atsakyma, kad iSmokti programuoti néra sunku (88,46 %), tuo tarpu tie,
kuriems ateityje neteks programuoti, daugiau teigé, jog iSmokti programuoti
yra sunku (56 %). Paprasius jvardinti priezastis, dél kuriy, jy manymu, yra
sunku iSmokti programuoti, respondentai buvo pakankamai savikritiSki ir
nurodé, jog sunkumus nulemia tai, jog besimokantieji nepakankamai daug
dirba savarankiskai (taip teigé 44,74 % respondenty) ir tai, jog jiems triiksta
motyvacijos (47,37 %). Taip pat buvo jvardinamos tokios prieZastys, kaip
programavimo  kalby  sintakses sudétingumas (30,26 %), kad
besimokantiesiems sunku gauti ne patj rezultatg (paraSyti programa), bet pereiti
kiirimo procesa (36,84 %). Apklausos metu nustatyti ir besimokanciyjy
mokymaosi poreikiai: mokymasis kai mokantysis konsultuoja individualiai
(70,9 %); mokymasis naudojant technologijas (49,1 %) (Jadzgeviciené,
Urboniené, 2013).

Kad ir koks sudétingas biity programavimo mokymasis, tafiau jis yra
naudingas besimokanciajam. Mokymasis programuoti ugdo loginj mastymg ir
del jo keiciasi besimokanciyjy mokymosi stilius. Mokslininky tyrimai rodo,
kad programavimas formuoja gebéjimg iSskirti svarbiausius uZzduoties,
problemos sprendimo etapus: analiz¢ — uzduoties iSskaidymg j atskiras dalis;
plano sudarymg — kiekvienos dalies sprendimo atskyrimg; sintez¢ — atskiry
daliy apjungima.

Norint, kad programavimo mokymasis tapty patrauklus ir paprastas
reikia tiek mokanciojo, tiek besimokanciojo pastangy, nuostaty, palankaus
nusiteikimo, glaudaus tarpusavio bendradarbiavimo. Taip pat labai svarbu yra
pa(si)rinkti tinkamas — mokymosi atzvilgiu efektyvias — programavimo

priemones: kalbg bei aplinka.

2.1.4. Mokomosios programavimo kalbos kriterijai
Programavimo mokymas yra neatsiejamas nuo programavimo kalbos.
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Taciau mokymo sudétingumas arba paprastumas priklauso nuo to, kokia
programavimo kalba pasirenkama mokymuisi. Daug debaty vyksta dél pacios
programavimo kalbos (Renaud, Barrow, le Roux, 2001):

e Kkaip pasirinkti pirmgjg programavimo kalba;

e kurios programavimo kalbos mokyti, norint iSmokyti kelias paradigmas.
Mancordis ir kt. (Mancordis, Holt, Penny, 1993) isskiria pagrindines
mokymo problemas:

o Irankiy integracijos stoka;

o jrankiy, skirty jvairioms programavimo veikloms, ne tik programy

teksto ra§ymui, Stoka;

o programavimo kalby ir jrankiy gausa.

e kiek programavimo kalby gali besimokantysis mokytis.

Per pakankamai trumpg laikotarpj (apie 50 mety) buvo sukurta apie
1000 giminingy programavimo kalby. Apie tai, jog pakankamai svarbus yra
programavimo istorijos mokymasis, jau buvo daug diskutuojama
paskutiniajame dvideSimtojo amziaus deSimtmetyje (Pérez-Quifiones, 1998).
1978 metais vien tik JAV buvo naudojama apie 170 programavimo kalby.
1993 m. Jean Sammet suskaic¢iavo, jog buvo sukurta apie 1000 programavimo
kalby, i$ kuriy 400-500 realizuotos ir tik ne daugiau kaip 300 buvo naudojamos
(Sammet, 1996). Taciau mokymui yra naudojamos tik kelios programavimo
kalbos.

Norint pasirinkti programavimo kalba, pirmiausiai reikia nustatyti tam
tikrus kriterijus, kurie kalbg daro gera. Renkantis gerg kalbg reikéty atsizvelgti
] ateities perspektyvas, todél programavimo kalba turi biti tokia, jog (Lawlis,
1997):

e jos sintaksé¢ nepriklausyty nuo ypatingy techniniy priemoniy ar nuo
konkrecCios operacinés sistemos;

e sintaksé¢ biity standartizuota ir kompiliatoriai deréty su Siais standartais;

e ji palaikyty programinés jrangos kiirimo technologijas, apribodama ar net
uzdrausdama prastus metodus, ir skatinty programy tobulinimo ir prieZiiiros

darbus;
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Ji veiksmingai palaikyty tam tikrg taikymo sritj (-iS);

Ji palaikyty tam tikrg sistemos patikimumo ir saugumo lygj;

jos kompiliatoriy realizacija deréty su esama technologijy biisena;

bttty prieinami tinkami programinés jrangos konstravimu paremti jrankiai ir
aplinkos.

Laikytis nurodyty kriterijy yra pakankamai sunku, kadangi skirtingose

situacijose gali tekti naudoti skirtingas kalbas. Taciau pazeidus $iuos dalykus,

atsiranda papildomi rizikos faktoriai, kurie susij¢ su artimiausio laikotarpio

plétra bei ateities technologijy pokyciais. Pagrindinés rizikos, su kuriomis

susiduriama pazeidus kriterijus, yra:

jeigu kalba yra priklausoma nuo konkreCios platformos, atsiranda
mobilumo (perkeliamumo) problemy pavojus. Techninés ir programinés
jrangos galimybés taip pat tampa ribotos, tiek diegiant originalig sistema,
tiek ateities atnaujinimus;

jeigu kompiliatoriy realizacija neatitinka standartinés kalbos sintaksés,
sukuriami unikaliis programiniai sprendimai. Tai taip pat kelia pavojy
mobilumui (perkeliamumui) bei apsunkina ateities atnaujinimy galimybes;
jeigu programinés jrangos kirimui naudojami netinkami metodai, ir juos
bus leidziama naudoti programos kiirimo ir derinimo metu, tada dél blogy
programos teksto savybiy jos testavimas ir priezitra taps koSmariskais;
prastas taikymo srities atitikimas apsunkins kiirima, taip pat programos
teksto aiSkumg ar skaitomuma;

jeigu sistemos patikimumas atsidurs pavojuje, ji ne tik atliks maziau nei
buvo tikétasi, taCiau ji taps Zymiai brangesné per visg savo gyvavimo
laikotarpj. Jeigu iskyla grésme sistemos saugumui, tai jos gyvavimas ir
savybes taip pat atsiduria pavojuje;

pasenusj kompiliatoriy yra ,,zema® ir sunku naudoti, kuriant nestandartines
programas. Jas sudétinga kurti ir palaikyti. Pasengs kompiliatorius taip pat

gali trukdyti naudoti pagrindines kalbos funkcijas;
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e atitinkamy automatizuoty kiirimo priemoniy trikkumas komplikuoja kiiréjo
produktyvumag ir sistemos kokybe.

AukS¢iau iSvardintus kriterijus turéty tenkinti programavimo kalbos,
kurios nori neatsilikti nuo Sios dienos technologiniy sprendimy ir ateityje islikti
naudojamos bei paklausios. Siuos kriterijus turéty tenkinti ir mokymuisi skirtos
programavimo kalbos. Taciau mokymuisi skirtos programavimo kalbos turi ir
savity, su besimokan¢iuoju ir mokymo tikslais susijusiy, kriterijy, kurie toliau
ir aptariami.

Mokomosios programavimo kalbos kriterijus nagrinéjo daugelis
mokslininky (Ko6lling, Koch, Rosenberg, 1995; Milbrandt, 1993; Parker, Chao,
Ottaway, Chang, 2006; Mannila, de Raadt, 2006). Reikia pasakyti, kad autoriy
pasirinkti mokomosios programavimo kalbos Kriterijai yra gana skirtingi, tik

nedaugelis visiSkai sutampa (2 lentelé).

2 lentelé. Mokslininky sitilomi programavimo kalbos, kuri biity tinkama mokyti, kriterijai

Eil. Mokymui tinkamos K(éhng’;(mh’ Milbrandt Paé)ker, Chao, II;/Iagnllg,
Nr. | programavimo kalbos kriterijai osenberg (1993) taway, & Raadt
' (1995) Chang (2006) (2006)
1 Naudojama ne tik mokymui + +
2 Tinka mokyti jvairiais lygiais + +
Tvarkingos, paprastos
3 - +
konstrukcijos
4 Prasmingi baziniai Zodziai, leidzia +
vartoti ilgus prasmingus vardus
5 Palaiko pagrindines objektinio + +
programavimo koncepcijas
Programavimo konstrukcijos
6 A A, +
leidzia iSvengti klaidy programose
Reikalauja aprasyti tipus ir
7 . - + +
kintamuosius
8 Prasmingai sudarytos +
programavimo konstrukcijos
9 Nepriklauso nuo operacinés +
sistemos
10 | Palengvina programy vykdyma +
11 | Paprasta, aiski, nuosekli sintaksé + + +
12 Nedaug programavimo + +
konstrukcijy, jos nedubliuojamos
Leidzia atlikti sudétingus
13 e +
skai¢iavimus
14 Leidzia programas skaidyti j + +
gabalus
15 S.iﬁlo vientisa programy ktirimo + +
sistemg
16 | Patikima, saugi, efektyvi + +
17 | Lengvai iSpleiama + +
18 | Lengva pereiti prie kity kalby +
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Eil. Mokymui tinkamos K‘;hng’ lfOCh’ Milbrandt Pag<er, Chao, DMagnllg,
Nr. | programavimo kalbos Kkriterijai osenberg (1993) taway, & Raadt
' (1995) Chang (2006) (2006)
19 | Numato pagalba kuriant programa + +
20 Skatina rasyti i$ karto teisingas +
programas
21 | Greitas griztamasis rySys +
29 Turi patogl_q ir pap_rasta, + +
programavimo aplinka
Integruota programy kiirimo
23 : +
aplinka
Programos kuriamos ne tik rasant
24 +
teksta
Sudaro galimybe programoms
25 e +
tobulinti
Skatina mokytis programinés
26 | . . S0 +
jrangos galimybiy taikyma
27 | Lengvai iSmokstama + +
28 | Paprastas jvedimas ir i§vedimas +
29 Turi patogius programy derinimo 4 +
jrankius
Gali tikti jvairiems jtaisams
30| Valdyti *
Turi priemoniy programavimui
31 X +
tinkluose
Yra nemaza naudotojy
32 . +
bendruomené
33 | Patinka mokytojams +
34 Integruota su aplinka, visiems +
prieinama
Integruota aplinkoje, yra atvira,
35 | kiekvienas gali prisidéti prie jos +
plétojimo
36 Yra E)grengta geros mokymaosi + +
medziagos
37 | Nereikalauja finansiniy i$laidy +

Mokslininkams Mannila, de Raadt ir Parker buvo svarbu, kad kalba biity
tinkama mokymui jvairiais lygiais. Taciau ji tuo paciu turéty biiti naudojama
ne vien tik mokymo tikslais (1, 2 kriterijai)'. Pastaraisiais metais
programuotojy tarpe vyrauja objektinio programavimo paradigma, todél
Kolling, Koch ir Rosenberg savo straipsnyje kalba apie reikalavimus pirmajai
mokymuisi skirtai objektinei programavimo kalbai. Autoriai nurodo, kad kalba
turi palaikyti pagrindines objektinio programavimo koncepcijas (5), nes
objektinés konstrukcijos yra ne papildomos kity galimy struktiiry dalys, bet

pagrindinés programavime naudojamos abstrakcijos. Taip pat mokantis labai

! Cia ir toliau pateikiami lenteléje ,,Mokslininky sitilomi programavimo kalbos, kuri biity tinkama
mokyti, Kriterijai“ nurodyty kriterijy eilés numeriai
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svarbios yra naudojamos programavimo kalbos koncepcijos bei sintaksé. Jos
turi buti kuo paprastesnés, kuo aiSkesnés. Tai akcentuoja ir Milbrandt (3, 4, 5,
6, 7,8, 10, 11, 12). Sintaksés minimaluma, paprastumg ir nuoseklumg pabrézia
Parker bei kt. Nuoseklumas ir suprantamumas uZztikrina, kad ta pati sintaksé
bus naudojama panaSioms semantinéms konstrukcijoms ir skirtinga sintakse
bus naudojama skirtingoms konstrukcijoms. Kalboje neturéty bt
konstrukcijy, kurios susijusios su naudojamos jrangos techninémis bei
programinémis priemonémis ir neturi jokios semantinés vertés (11, 12).

Autoriai taip pat mini programavimo kalbos efektyvumg ir lankstuma.
Milbrandt svarbu, kad kalba leisty atlikti sudétingus skai¢iavimus (13), taciau
Parker ir kt. bei Mannila su de Raadt pabrézia, jog svarbi galimybé programag
skaidyti gabalais (14), vieningos sistemos uZztikrinimas (15) ir pacios kalbos
patikimumas ir saugumas (16), iSpleC¢iamumas (17). Kolling ir kt. pazymi
galimybe pareiti prie kity placiai naudojamy programavimo kalby (18).

Straipsniy autoriai nurodo, jog kalba turi turéti patogig darbui ir paprasta
programavimo aplinka, kad besimokantieji galéty susikaupti programavimo
koncepcijy mokymuisi, o ne pacios aplinkos pazinimui (24, 25, 26, 27, 28). Ji
turi skatinti rasyti teisingas programas (20), teikti greitg griZztamaji ry$i (21) bei
pagalbg rasant programas ir uztikrinant jos teisinguma (19). Taip pat aplinkoje
turi buti iSvystyti kiirimo, derinimo ir programos tikrinimo jrankiai (29, 30,
31).

Kadangi dauguma darby atlieckama zymiai geriau, jei juos daro ne po
vieng, o grupés zmoniy, todél Parker ir kt. bei Mannila su de Raadt pabrézia
programavimo kalbos vartotojy bei mokytojy bendruomeniy egzistavimo
svarbg (32, 33, 37, 38), taip pat ir pacios kalbos prieinamuma (34, 35) bei
kaing (37).

Ilga laikg programavimo mokymui daugelyje pasaulio mokymo
institucijy buvo naudojama Pascal programavimo kalba. Paskutiniais metais
pradéta naudoti daug jvairiy kity kalby. Tuo paciu vyksta daugybé diskusijy,
kuri programavimo kalba labiausiai tinka mokyti pradedancius programuoti
(Duke ir kt., 2000; Gee ir kt., 2005; Gupta, 2004; Bishop, 1997). Mannila ir
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de Raadt pateikia 17 kriterijy sgrasa, kuris buvo pasitilytas keturiy vadinamyjy
,mokymo programavimo kalby* kiiré¢jams Seymour Papert (LOGO kiréjas),
Niklaus Wirth (Pascal kiréjas), Guido van Rossum (Python kiréjas) ir
Bertrand Meyer (Eiffel kiiréjas) praSant jvertinti jy sukurtasias kalbas (Mannila,
de Raadt, 2006). Pagal §; sgraSa véliau buvo lyginamos mokymui skirtos

programavimo kalbos (3 lentelé).

3 lentelé. Programavimo kalby palyginimas pagal 17 kriteriju

[&]
Programavimo kalba 2 2
= m
L — A = | 5|3
Kriterijai + %J % % % % é 32
O ©) LLl ) o) - o a >
Mokymasis
1. Tinka mokyti jvairiais lygiais - - + - - + + + -
2. Gali tikti jvairiems jtaisams valdyti - - + + + + - + +
3. Sitilo vientisg programy kiirimo sistemag + + + + + - + + +
4. Skatina programinés jrangos mokymasi - - + + - + -
Programos ras§ymas ir aplinka
5. Integruota ir interaktyvi - - - - - + - + -
6. Skatina raSyti i§ karto teisingas | - + + + - - - + -
programas
7. LeidZia programas skaidyti j gabalus + + + + + + + + +
8. Sitilo vientisg programy kiirimo sistema - - + + - - - - -
Pagalba ir prieinamumas
9. Yra nemaza haudotojy bendruomené + + + + + - - + +
10. Integruota su aplinka, yra atvira, | i i i i i i + i
kiekvienas gali prisidéti prie jos plétojimo
11. Yra nuolat palaikoma jvairiose | + + + + + + + + -
aplinkose
12. Integruota aplinkoje, visiems prieinama | + + + + + + + + -
13. Yra parengta geros mokymosi | - + + + - + + + +
medZiagos
Tinkamumas programuotojams specialistams
14. Naudojama ne tik mokymui + + + + + - - + +
15. Lengvai i$pleciama + + + + - + +
16. Patikima, saugi, efektyvi + + + + + - + + +
17. Programos kuriamos ne tik rasant
- + + + + + - + +
teksta
I$ viso: | 8 11 | 15 | 14 9 9 7 15 9

Visi 17 kriterijy suskirstyti j 4 stambias dalis pagal sritis: 1) mokymasis
(1-4 kriterijai)?, 2) programos ra§ymas ir aplinka (5-8), 3)pagalba ir
prieinamumas (9-13) bei 4)taikymas (14-17). Mokymosi atzvilgiu i$

analizuojamy kalby tinkamiausia yra Eiffel kalba. Ji tenkina visus keturis

2 Cia ir toliau pateikiami lenteléje ,Programavimo kalby palyginimas pagal 17 kriterijy nurodyty
kriterijy eilés numeriai
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kriterijus (1, 2, 3 ir 4), t. y. tinkama mokymui, gali biiti naudojama pritaikant
fizinius analogus, siiilanti bendrag sistema bei skatinanti programinés jrangos
mokymasi kuriant programas. Tuo tarpu beveik visos likusios programavimo
kalbos netenkina arba tinkamumo mokymui (1), arba skatinimo mokytis
programing jrangg kuriant (4) kriterijy.

Patogiausia kiirimui bei turinti patogiausig aplinka taip pat yra Eiffel
programavimo kalba. Si kalba yra vienintel¢, kuri turi vientisa programy
kirimo aplinkg (8). Be to, Eiffel programavimo kalba yra vienintelé kalba,
skatinanti raSyti teisingg programag (6), nors klaidy tikrinimas su atskiry
programos daliy testavimu jmanomas ir C++, Java ir Python programavimo
kalbose. Visos nagrin¢jamos kalbos leidzia skaidyti raSomg programg ir derinti
bei vykdyti atskiras programos dalis (7), o tai irgi yra mokymuisi pakankamai
svarbus kalbos kriterijus.

Kalbant apie programavimo kalbos draugiskumg ir prieinamuma (3-
10ji kriterijy dalis), ¢ia pirmauja Python kalba. Ji tenkina visus 5 $ios dalies
kriterijus. I$ lyginamyjy kalby su integruotomis aplinkomis tik Python yra
atviroji (10). Na, o kaip pacig ,,nedraugiskiausig® kalbg galima biity jvardinti
VisualBasic. Nors §i kalba turi nemaza vartotojy bendruomeng (9) bei yra
parengta daug geros mokymosi medziagos (13), tadiau ji yra mokama ir
programos kiirimo metu néra vykdomas besimokanciojo palaikymas.

Zitrint j kalbas i§ taikomumo ne vien mokymosi tikslams tasko, tai tik
Logo ir Pascal kalbos néra tinkamos kitose srityse. Jos tenkina tik po vieng i$
keturiy Sios dalies kriterijy. Logo kalba programas galima kurti ne tik tekstg
jvedant klaviattira (17), o Pascal — jvardinama kaip patikima ir efektyvi (16).
Likusios 7 kalbos puikiai tinka taikymui ne ugdymo srityje.

IS pateiktos palyginimo lentelés galima pamatyti, kad daugiausiai
kriterijy tenkina C++, Eiffel, Java ir Python programavimo kalbos. Jos turéty
labiausiai tikti mokymui. Taciau Eiffel programavimo kalba néra populiari
jvairiose taikymo srityse. Be to, Pascal kalba, nors ir tenkinanti pakankamai
nedaug kriterijy, vis dar yra populiari jvairiose Salyse (Lietuvoje, Vokietijoje ir

kt.) mokant programavimo. Si kalba placiai naudojama mokymui, ta¢iau
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bégant laikui, nebuvo taip plétojama kaip kitos programavimo kalbos. C++
kalba ilga laika yra tarp paciy populiariausiy, taciau jos sintaks¢ yra
pakankamai sudétinga, todél ji labiau tinkama programavimo mokymui
aukstojoje mokykloje.

Norint mokytis programavimo, pirmiausiai reikia apsibréZti kodél jo
norima mokytis. Ar mokomasi norint jgyti programavimo igiidziy bei ugdytis
algoritminj mastymg, ar norima savo ateit] sieti su programavimu — Kurti
jvairias pavienes tam tikros srities taikomasias aplikacijas, ar norima iSmokti
programuoti placiai naudojama programavimo kalba ir jsilieti | programuotojy
profesionaly gretas bei kurti sisteming programing¢ jranga, ar norima
programuoti svetaines bei vis populiaréjancias mobiligsias aplikacijas. Nuo
viso to labai priklauso programavimo kalbos pasirinkimas. Galima mokytis
programuoti aukStesnio lygio algoritmine programavimo kalba (pvz., Java,
C++), labai auksto lygio programavimo kalba (pvz., APL, Mathematica),
specifinés srities programavimo kalba (pvz., HTML), asemblerio kalba, makro

asemblerio kalba, skriptinimo kalba (pvz., PHP, Python).

2.1.5. SOLO ir Bloom‘o taksonomijy taikymas programavimui mokyti

Norint jvertinti besimokanc¢iojo Ziniy ir geb¢jimy lygi yra pasitelkiamos

jvairios taksonomijos. DaZniausiai yra naudojamos pasiekimy lygio SOLO? ir
pazinimo srities Bloom*‘o (1956) taksonomijos.

SOLO taksonomijos hierarchiné  struktira leidzia nustatyti
besimokanéiyjy supratimo sudétingumo lygj ir jvertinti mokymosi kokybe
(4 pav.). Taciau SOLO taksonomija gali biiti naudojama ne tik mokymosi
pasiekimy vertinimui, ji taip pat naudinga konstruojant mokymosi kursg, kuris
yra paremtas mokymosi pasiekimais (angl. Learning Outcomes), t. y. dalykiniy

kompetencijy ugdymu.

% angl. Structure of the Observed Learning Outcomes
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4 pav. SOLO taksonomijos lygmenys (Biggs, 2003)

Lister ir kt. (2006) panaudojo SOLO taksonomijg aprasydami
pradedanciyjy programuotojy programavimo srities supratimg. Autoriai tai
nusako penkiais SOLO lygmenimis:

1. Ikistruktirinis. Kalbama apie nedidelés dalies programos teksto skaitymg ir
suvokimg. Besimokantysis dar nelabai skiria esminiy programavimo koncepty,
klaidingai supranta esmines programavimo konstrukcijas, atkartoja kity
nuomong. Pavyzdziui, besimokantysis painioja masyvo indeksa su paciu
masyvo elementu (t. y. turi neteisinga indekso supratimg).

2. Vienastruktirinis. Besimokantysis parodo tam tikry, bet ne visy, problemos
aspekty teisinga supratimg. Kai besimokantysis turi dalinj supratima, jo
pateikiamos prielaidos yra tarsi iSsilavinusio toje srityje.

3. Daugiastruktirinis. Besimokantysis demonstruoja visy problemos daliy
supratimg, tadiau neturi rySio tarp Siy daliy supratimo — besimokantysis
nesugeba matyti, kad 1§ medziy gaunamas miskas. Pavyzdziui, besimokantysis
gali rankiniu biidu uZrasyti programos koda ir gauti reikiama galuting duoto
kintamojo reikSme, bet nesuprasti, kg ta programa atlieka;

4. Sgrysingas. Besimokantysis sujungia problemos dalis j vientisg struktiirg ir
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panaudoja Sig struktiirg uzdavinio sprendimui — besimokantysis mato miska.
Pavyzdziui, iSanalizaves visg programos koda besimokantysis gali pasakyti, ka
ta programa daro. Jam nebereikia rankiniu biidu analizuoti programos kodo.
Lister ir kt. taip pat pabrézia, kad dauguma reliaciniy atsakymy prasideda kaip
daugiastruktiiriniai. Besimokantysis iki tol, kol supranta programos koda, ji
raSo rankiniu budu, ir pateikia atsakymg neuzbaigdamas iki galo rankinio
programos kodo;
5. Isplétotas abstraktus. Tai auksciausias SOLO lygmuo. Besimokanciojo
atsakas perzengia spresting problemg ir susieja problemg su platesniu
kontekstu. Pavyzdziui, besimokantysis gali pakomentuoti galimus apribojimus
ar bitinas sglygas, kurios turi biti jvykdytos, kad programa veikty teisingai.
Pazinimo srities Bloom‘o taksonomija leidzia pajausti skirtumus tarp
biidy, kuriuos taiko pradedantieji ir patyr¢ spresdami problemas (uzdavinius).
Bloom‘as apibrézia mokymosi lygmenis, kuriuos reikia pereiti palaipsniui
(Bloom, 1956). Bloom‘o taksonomijoje mokymosi tikslai ir juos nusakantys
mokymosi rezultatai klasifikuojami pagal tris sritis, turincias savus lygmenis
(5 pav.):
1. Kognityving (pazZinting), apibiidinancia zinojimg ir intelektualiniy jgiidziy
vystyma.
2. Emocing, apibiidinancig vertybes ir poziiirius.
3. Psichomotoring, apibuidinancig fizinius judesius, koordinacijg, motorinius
mokéjimus ir jgidzius, padedancius suformuoti konkreciai profesijai

reikalingus praktinius mokéjimus.

Kognityviné sritis Emociné sritis Psichomotoriné sritis

1. Zinojimas 1. Priémimas 1. Suvokimas

2. Supratimas 2. Nusiteikimas

2. Reagavimas

3. Valdoma reakcija

| \

| l
3. Pritaikymas { }
[ 4. Atlikimo technika }
| l
( \
( \

5. Sudétinga atvira reakcija

4. Sisteminimas

5. Sinteze 6. Adaptavimas

| l
| l % %
[ ] { 3. Vertés suteikimas }
[ 4. Analizé ]
| 1 | )
| ] L )

6. [vertinimas 5. Vertybiy perémimas 7. Natdiralumas (sukiirimas)

5 pav. Kognityviné, emociné ir psichomotoriné Bloom‘o taksonomijos sritys ir lygmenys
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Pazinimo (kognityviosios) srities tikslai yra susij¢ su intelektualiais
procesais — zinojimu, supratimu, atpazinimu, mastymu analizuojant, sintetinant
ar vertinant zinias. Klasikinéje Bloom‘o sudarytoje klasifikacijoje isskirti
6 galimi kognityviniy tiksly lygiai: Zinojimo, supratimo, taikymo, analizes,
sintezés, vertinimo (5 pav.). Nemazai mokslininky nagrinéjo Bloom‘o
taksonomijos pritatkomumag kompiuteriy moksly sritims. Vieni analizavo
taksonomijos taikymg programavimui mokytis (Lister, Leaney, 2003), kiti tyré
ar §i taksonomija i§ viso gali biiti taitkoma kompiuteriy moksluose (Johnson,
Fuller, 2007), dar kiti didZziausig démesj skyré taksonomijos taikymui vertinant
zinias (Thompson ir kt., 2008; Starr, Manaris, Stalvey, 2008). Galima teigti,
kognityviniy tiksly lygmenys yra glaudziai siejami su programavimo srities
pazinimo psichologija. Kognityvinés srities kiekvieno lygmens programavimo
mokymosi veiklas galima matyti 6 paveiksle.

Zinojimas pasiekiamas atmintimi (Zinoti — tai prisiminti faktus, sgvokas,
metodus ir kt.). Formuluojant Zinojimo lygmens tikslus 1§ besimokanc¢iojo
tikimasi, kad mokymosi pabaigoje jis zinoty: faktus; tam tikros srities
terminologijg; tam tikrus metodus; principus ir apibendrinimus it kt.

Supratimo lygmuo pasireiskia, kai besimokantysis sugeba interpretuoti
Zzinlomis ir mokejimais, perpasakoti savais ZodZiais, gautai informacijai
suteikdamas kitokiag formg arba atpaZindamas ja kita forma. Formuluojant
supratimo lygmens tikslus, siekiama parodyti, kad besimokantieji mokymosi
pabaigoje turi: paaiSkinti tai, kg zino; interpretuoti kg Zino; apibudinti, kaip jie
suzinojo ir kt.

Taikymas reiskia sugebéjimg panaudoti sgvokas, taisykles, désnius
vienokiomis ar kitokiomis konkreciomis aplinkybémis. Formuluojant taikymo
lygmens tikslus, siekiama iSreikSti gebéjimg panaudoti tam tikra teorijg ar
informacija naujoje situacijoje.

Analizavimo lygmenyje besimoknatieji demonstruoja gebéjimus atskirti,
klasifikuoti, palyginti, sugretinti elementus, rysius, priklausomybes ir pan. Sio
lygio tikslais siekiama nustatyti, ar besimokantieji mokymosi pabaigoje gali

analizuoti: konkrecios srities reiSkinius; tam tikros srities rySius ir santykius;
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skirstymo, skaidymo ir klasifikavimo loginius veiksmus; organizacinius

principus.
6. VERTINIMAS
] ] - ] ) Aktyviis veiksmazodziai: jvertinti, jtikinti, apginti,
Besimokantysis parenka arba sukuria naujus pasidllyti, numatyti, rekomenduoti, patikrinti,
algoritmus realioms problemoms spresti pagrjsti, parinkti, palyginti, nuspresti...
5. SINTEZE
/ [
D Aktyviis  veiksmazodziai: - apibendrinti, pagristi,
Besimokantysis kuria programas naujoms ir projektuoti, kurti, formuluoti, integruoti, planuoti,
sudétingesnéms situacijoms. sitilyti, pertvarkyti, organizuoti, parinkti, valdyti ...
4. ANALIZE
Besimokantysis jgyja programos derinimo Aktyviis veiksmazodsiai: analizuoti, vertinti,
jgudziy, atlicka dinaming klaidy analize, lyginti, atskirti, grupuoti, daryti i§vada, iSbandyti,
priima sprendimus susieti, aptarti, rikiuoti, testuoti, kritikuoti ....
3. TAIKYMAS
Igytas programavimo Zinias besimokantysis Aktyviis veiksmazodsiai: pritaikyti, demonstruoti,
taiko rengdamas nedideles programas, pasirinkti, keisti, pabaigti, atrasti, naudoti,
spresdamas pazjstamy situacijy uzduotis vykdyti, rasti, i8spresti ...
2. SUPRATIMAS
e _ ) - o
Aktyviis veiksmazodziai: Klasifikuoti, apibudinti,
susieti, paaiskinti, interpretuoti, aptarti, atpazinti,
Besimokantysis susipazjsta su pagrindiniais pasirinkti, isplétoti, apzvelgti ...
programavimo konceptais, programavimo \ J

kalbos leksika, sintakse ir semantika ( Aktyviis  veiksmaZodziai:  i$vardinti, apibrézti, )

atgaminti, surasti, jvardinti, cituoti, sur@$iuoti,
L kartoti, pasakoti, rasti ... )
/

1. ZINIOS

6 pav. Bloom*o taksonomijos taikymas programavimui mokytis
Ziniy sintezés atveju besimokantysis sugeba sudaryti, papasakoti,
perduoti, sukurti, suformuluoti planus, hipotezes, jas derinti tarpusavyje. Siame
lygmenyje siekiama nustatyti besimokanciyjy gebéjima dirbti su atskiromis
dalimis, sujungiant jas j visumg, sudaranc¢ig iki Siol neZinomg struktiirg ar
model;.
Vertinimo lygmenyje (arba apibendrinimo lygmenyje) besimokantysis

geba kokybés ir kiekybés poziiiriu spresti apie tai, kiek koks nors turinys
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atitinka kokius nors kriterijus. Sio lygmens tikslais siekiama ugdyti gebéjima
argumentuoti, palyginti prieSingus pozilirius ir argumentus, daryti sprendimus
ir kt. Be to, norima nustatyti, kad besimokantieji mokymosi pabaigoje sugebéty
priimti sprendimus remdamiesi vidiniais samprotavimais, demonstruodami
vertybines nuostatas ar mgstydami abstrakg¢iai.

Besimokantysis programavimo turi pradéti nuo pirmojo ir antrojo
lygmeny — Ziniy ir supratimo — ir mokytis pagrindiniy kompiuterio programy
koncepty (sgvoky, principy), taip pat programavimo kalbos sintaksés ir
semantikos. Véliau jis dazniausiai susiduria su sunkumais pereidamas j kita
lygmen;j — taikymy. Siame lygmenyje naujokai turi taikyti savo faktines Zinias
kurdami programas jvairiy pazjstamy situacijy kontekste. Ketvirtasis lygmuo —
analizés — taip pat sudétingas besimokantiesiems. Siame lygmenyje jie turi
pasiekti kodui derinti reikalingg supratimo lygj, t. y. dinamiSkai (programos
vykdymo metu) analizuoti klaidas ir pradéti kurti sprendimus maziau
zinomoms situacijoms. Penktasis lygmuo — sintezés — gerokai virSija naujoko
programuotojo sugeb¢jimus. Siame lygmenyje programuotojas turi sukurti
sprendimus naujoms ir sudétingoms situacijoms. Sestasis lygmuo —
vertinimas — yra skirtas ekspertams. Siame lygmenyje ekspertai gali sukurti
naujus algoritmus arba gali pasirinkti tarp alternatyviy platformy, algoritmy ir
kt., atsizvelgiant  jy tinkamumg problemos sprendimui.

Taigi galima daryti iSvada, kad pradedanciajam programuotojui
sudétinga tapti ekspertu nepereinant kiekvieno 1§ SeSiy lygmeny.

Bloom‘o ir SOLO taksonomijos yra tarpusavyje susijusios (7 pav.):
SOLO taksonomijos nurodomi intelektiniai geb¢jimai i§ esmés yra tie patys
Bloom‘o taksonomijos pazinimo procesai. Tik SOLO taksonomijoje atskirai
nenurodomas auks$c¢iausias lygis — vertinimas. Pirmieji trys lygiai atitinka
kiekybinj etapa, likusieji — kokybinj. Mokymosi proceso organizavimui

reik§mingesné yra Bloom‘o taksonomija.
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Intelektiniai gebéjimai

SOLO
r'y taksonomijos
________________________ lygiai

Sintezé 5

Analizé 4

Pritaikymas 3

Supratimas 2
T 1
Bloomo

taksonomijos
kategorijos

'
! 1
W ] -

Zinios (tinkamo turinio pasirinkimas)

7 pav. SOLO ir Bloom‘o taksonomijy sgrysis (Targamadzé, Nauckiinaite, 2009)

Mokant programavimo biitina remtis bendraisiais pedagogikos ir
psichologijos désniais, atsizvelgti ] specifiniais reikalavimus, numatyti
problemas. Todél programavimui mokyti vertinga taikyti Bloom‘o, SOLO ir
kitas pazinimo moksly taksonomijas bei pagal jas derinti mokymo turin;.

Kuriant APMS naudojamg programavimo mokymosi kursg bus
remiamasi Bloom‘o taksonomija, o SOLO taksonomija tiesiogiai nenaudojama.
Rengiant mokomojo dalyko aprasg biitina atsizvelgti, jog dalykinéms
kompetencijoms formuluoti turi biiti naudojami 6 paveiksle jvardinti Bloom‘o

taksonomijos lygmenis atitinkantys aktyviis veiksmazodziai.

2.1.6. Programavimo mokymo turinys

Vienas svarbiausiy programavimo mokymosi tiksly — kurti programing
jranga, taikomasias programas, tai biitina turéti omeny formuojant mokomuyjy
programavimo dalyky turinj. Daugybé mokslininky diskutuoja apie tai, koks
turéty biiti pradedanciyjy programuoti mokymosi kursas, kokiy dalyky mokyti.
Inicijuojami jvairiis projektai BABELnot (Lister ir kt., 2012), BRACElet
(Whalley, Clear, Lister, 2007), kuriy metu bandoma nustatyti sarySius tarp
Jvairiuose mokymo institucijose (universitetuose) naudojamy programavimo
kursy, besimokanciyjy jgyty kompetencijy. Tai tampa aktualu tiek konstruojant
nauja mokymosi kursa, tiek siekiant jskaityti jau iSklausytus kursus, kai
besimokantysis migruoja i§ vienos mokymo institucijos i kita.

Programavimo pagrindiniai konceptai, kuriuos reikia iSmokti jvardijami:
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e Pasaulinése informatikos mokymo programose (Computer Science
Curriculum 2008, CS2008 ir Computer Science Curriculum 2013,
CS2013), parengtose ACM/IEEE-CS (Association for Computing
Machinery, IEEE Computer Society, 2008; 2012) (iStrauka pateikta
1 priede);

e Informatikos standarte (CSTA K-12 Computer Science Standards 2011),
parengtame kompiuterijos mokytojy asociacijos (Computer Science
Teachers Association, Association for Computing Machinery, istrauka
pateikta 1 priede).

Pasaulinése informatikos programose jvardijamos pagrindinés temos,
kuriy turéty biiti mokoma bei Sias temas atitinkan¢ios dalykinés kompetencijos
(mokymosi rezultatai). Sitloma dalyko Programavimo pagrindai sandara:
Pagrindiniai  konstruktai; Algoritminis problemy sprendimas; Duomeny
struktiiros;  Rekursija;  Ivykiais  grjstas programavimas;  Objektinis
programavimas; Informacijos saugumo pagrindai; Saugus programavimas.
Kurse Algoritmai ir sudétingumas siiloma mokyti: Pradiné analizg,
Algoritmavimo strategija; Pagrindiniai algoritmai; Paskirstyti algoritmai;
Pagrindiniai skaiciavimai; P prie§ NP; Automaty teorija; Sudétinga analizé;
Kriptografiniai algoritmai; Geometriniai algoritmai; Lygiagretts algoritmai.

Bet kuriam mokymosi kursui aprasyti biitina zinoti kursg sudarancias
temas bei tas temas atitinkancias siektinas dalykines kompetancijas. Toliau

biitina apibrézti mokomojo dalyko elementy tarpusavio sgsajas.

2.1.7. Programavimo mokymo strategijos
Pasak Teresevicienés, Oldroyd ir Gedvilienés (2004), efektyvus

mokymasis yra veikla, kurioje dera proto, kiino, aplinkos ir konteksto veikla.
Mokymosi s¢kmé priklauso nuo to, kaip maksimaliai pasiekiami mokymosi
tikslai — jgyjamos reikiamos zinios bei jgiudziai, bei kokias emocijas
mokydamiesi patiria besimokantieji. Mokymosi s¢kme¢ didzia dalimi lemia

mokymosi efektyvumas, kuris priklauso nuo: noro mokytis, kurj gali nulemti
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mokymuisi naudojama sistema, ir mokéjimo mokytis, kuri gali jtakoti

individualizuojamos mokymosi veiklos.

[Sanalizavus jvairig edukologijos srities moksling literatiira galima

sakyti, jog mokymasis gali biiti efektyvesnis kai yra:

motyvuojantis mokymosi kontekstas;

gerai struktiiruota Ziniy bazg;

Mokomasi vis naujy dalyky;

mokomasi skirtingais biidais ar metodais;

asmenybés tipg atitinkanti besimokanciojo veikla;

besimokanciojo supratimas apie tai, kaip yra geriau mokytis (t.y. kokij
mokymosi stiliy naudoti);

mokantis naujy dalyky pasinaudojama jau iSmoktais anksciau;

leSkoma galimybés nauja informacijg susieti su ankstesne patirtimi —
diskutuojama, uzduodami klausimai;

besimokantysis kiirybiskai aktyvus;

skatinamas besimokanciojo savarankiskumas bei atsakomybés jausmas;
1gyjama praktinés patirties;

kur jmanoma naudojamos vaizdinés priemonés;

praktika yra refleksyvi;

kitas asmuo mokomas to, kg iSmoko pats besimokantysis;

surandamas atsakymas dar prie§ tai, kai pasidaro sunku jsiminti (t.Y.
atsakymas surandamas greitai);

formuojantis grjztamasis rysys;

konstruktyviai reflektuojama, stebima sava patirtis;

bendraminciy birys, su kuriais aptariama, diskutuojama;

mokymosi aplinka yra vieninga ir vientisa.

Yra 2 vienas kitg papildantys programavimo mokymo pozitriai (Haridi,

Van Roy, 2004):

1. Skai¢iavimais paremtas mokymo pozidris. Siuo atveju programavimas

pristatomas kaip btidas atrasti problemos masininj realizavima;
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Logika paremtas mokymo pozilris. Programavimas pristatomas kaip
matematinés logikos Saka.
Besimokanciuosius reikia mokyti (Renaud, Barrow, le Roux, 2001):
jvaldyti pagrindinius programavimo jgudzius;
gebéjimo logiSkai mastyti ir spresti problemas;
realizuoti ty problemy spendimus;
gebé¢jimy sintezuoti idéjas;
biti profesionaliu bei etisku;
gebejimy aptartis savo id¢jas su kitais;
noro ir geb¢jimy kurti bei mokytis ateityje.

Yra iSskiriama nemazai programavimo kalby mokymo strategijy.

Galima rasti skirtingus jvairiy autoriy pateikiamus skirstymus.

Papp-Varga iSskiria 7 programavimo kalby mokymo strategijas (Papp-

Varga, 2008):

1.

Sakiniais grindziamas. | kalbg zilirima kaip ] sakiniy (teiginiy) rinkinj ir
kiekvieno elemento mokoma tam tikra tvarka;

Kalbos kaip jrankio naudojimas. Pvz. mokant programavimo ir duomeny
baziy valdymo, didziausias démesys teikiamas duomeny baziy mokymui, o
veliau reikiamu lygiu pasitelkiami programavimo kalbos jrankiai;
Programings jrangos technologijomis grindziamas. Programavimo kalbos
mokymo metodai pritaikomi prie programinés jrangos kiirimo metody bei
technologijy, kurie ir nulemia kalbos ar keliy kalby pasirinkima;
Uzduotimis grindziamas. Naujy programavimo kalbos zinios inicijuojamos
kai sprendziant uzduotis susiduriama su jvairiomis problemomis;

Kalba grindziamas mokymas. Kalba yra kaip struktiiruotas vienetas.
Perteikiama programavimo kalbos logika ir bitinu lygiu bei tvarka
pateikiami konkretts kalbos elementai;

Veiksmu grindziamas mokymas. Kalbos teiginiy mokoma stengiantis
perprasti kaip sakiniais operuojama, t.y. stengiamasi iSsiaiSkinti, kas
nutiks, kai sakiniai bus vykdomi — paprastesniais atvejais veiksmai gali biiti

formuojami kita zinoma programavimo kalba;
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7. Pavyzdziais grindziamas mokymas. Programavimo kalbos mokoma

analizuojant tam tikry uzduociy pavyzdzius.

Haridi ir Van Roy i$skiria jzanginio programavimo mokomojo dalyko

modelius (Haridi, Van Roy, 2004):

e pirmiausiai procedirinis programavimas;

e pirmiausiai objektinis programavimas;

e pirmiausiai funkcinis programavimas;

e pirmiausiai loginis programavimas;

e pirmiausiai aparatiira;

e pirmiausiai algoritmai;

e pirmiausiai sagvokos;

e pirmiausiai platus uzmojis.

Aalto universitete programavimo mokoma taikant 7 zingsniy probleminj

mokyma (Kinnunen, Malmi, 2005; Nuutila ir kt., 2008):

e Atidarymo sesija:

1.
2.
3.

Atvejo nagrinéjimas. Grupé susipazjsta su pateikto atvejo medziaga.
Problemos identifikavimas. Nustatoma pradiné atvejo problema.

Idéjy svarstymas. Besimokantieji pateikia savas asociacijas bei id¢jas
apie problemg ir taip stengiasi nustatyti, kas jau yra Zinoma ir kaip tai
yra susij¢ su jau turimomis Ziniomis. Idéjos iSsakomos garsiai ir
uzraSomos ant baltos lentos uzklijuojant uzrasus.

NupieSiamas aiSkinamasis modelis. Yra apibréZiama pradiné problemos
paaiskinimo versija ir identifikuojami svarbiausi konceptai bei jy
tarpusavio rysiai.

ISkeliami mokymosi tikslai. Identifikuojamos tos aiskinamojo modelio
dalys, kurios yra paslaptingos, neaiskios arba tiesiog maZziau Zinomos, ir

svarbiausios i$ jy pasirenkamos kaip grupés mokymosi tikslai.

e Mokymosi periodas:
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6. Savarankiskas mokymasis. Kiekvienas besimokantysis, siekdamas
jgyvendinti visus mokymosi tikslus, mokosi savarankiskai. Si fazé
apima informacijos rinkimg ir daZniausiai nemaZzas skaitymy apimtis.

o Uzdarymo sesija.

7. Diskusija apie i1Smokta medziagg. Apsiripinusi naujomis Ziniomis,
grupé susirenka 1§ naujo aptrati atvejo. Diskusijos metu paaiSkinami
pagrindiniai konceptai ir mechanizmai, analizuojama medziaga ir
jvertinamas jos pagristumas ir svarba.

Nagrin¢jant programavimo mokymo klausimus vis aktualiis lieka
klausimai kaip galima mokyti programavimo neprisiriSant prie dabartiniy
priemoniy ir kalby? Kaip galima mokyti programavimo kaip vieningo
mokomojo dalyko, turin¢io mokslinj pagrinda?

Kiekvienoje mokymo situacijoje egzistuoja 3 pagrindiniai komponentai:
1) besimokantysis, 2) mokantysis ir 3)turinys (8 pav.). Visi S$ie trys
komponentai sudaro taip vadinamgjj didaktinj trikampj (jj pirmasis apibréze
Johann Friedrich Herbart, vokie€iy filosofas, psichologas, o vé¢liau savo
darbuose analizavo Pertti Kansanen ir Matti Meri (1999) bei kt.). Todél
modeliuojant mokymo ar mokymosi aplinkg labai svarbu apibrézti mokymo
konteksta, nes jis leidzia vienareik§miskai susieti mokomojo dalyko elementus
su konkrec¢ia pedagogine situacija, palengvina zmogaus intelekto modeliavima
kompiuteryje ir pagerina mokomojo dalyko pritaikyma besimokantiesiems
(Brezillon, 2011), taip pat leidzia analizuoti kiekvieng i§ didaktinio trukampio

komponenty bei $iy komponenty tarpusavio rysius (Berglund, Lister, 2010).

8 pav. Didaktinis trikampis (Berglund, Lister, 2010)
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Programavimo mokymo kontekste didaktinio trikampio kampas Turinys
apima programavimo kalbas, metodus bei priemones. Kampas Besimokantysis
apima besimokanciojo mokymosi stiliy (pvz. kokiems dalykams teikiama
pirmenybé — vizualiems, tekstui ar pan.) bei motyvacijg (viding arba iSoring).
Kampas Mokantysis nagrinéja mokanciojo vaidmenj mokymo procese (ar
mokantysis yra pagrindinis mokymo procese — turinio perteikéjas, ar mokymas
nukreiptas j besimokantijj, o mokantysis yra tik pataréjas). Siuolaikinés
didaktikos tyréjai pabrézia, jog Siuolaikinis mokantysis turéty ne vadovauti, o
padéti mokytis, skatinti besimokanciuosius veikti aktyviai ir tokiu budu jgyti
naujy ziniy. Vis dazniau mokanciuoju tampa kompiuterinés technologijos.
Nagrinéjant pagrindiniy komponenty santykius Turinio ir mokanciojo svarbu
yra ko mokoma (mokantysis pats turi suprasti tai ko moko), kokiais metodais
mokoma — reikéty programavimo procesg atskleisti taip, kad jis palengvinty ir
skatinty programavimo mokymasi; mokyti jgidziy, o ne vien perteikti zinias;
sgvokos turi buti tam tikro abstrakcijos lygio; naudojama aiski terminologija;
kruops$c¢iai apmastoma ir atrenkama medziaga, kad nebiity naudojamos naujos
sgvokos jy nepaaiskinus; daugiau susitelkti j visuma, o ne tik j atskiras detales.
Besimokanciojo ir turinio santykyje yra svarbu, kad turinys skatinty
besimokanciojo motyvacijg. ISmokimo rezultatai taip pat priklauso ir nuo
besimokanciojo mokymosi stiliaus, todél turinys turi leisti prisitaikyti
besimokanc¢iajam — turinys turi biiti pritaikomas ne pagal mokytojo poreikius,
bet pagal besimokanciojo. Besimokanciojo ir mokanciojo santykis apima
mokanciojo ir besimokanciojo tarpusavio ryS$ius mokymo procese. Tas rySys
glaudziai siejasi su mokanciojo ir besimokanciojo kultiiromis. Svarbu
i$siaiskinti ir besimokanc¢iojo motyvacijg.

Labai daznai besimokantiesiems programavimo mokymasis néra
patrauklus, atrodo sunkus, jie neturi motyvacijos. Norint motyvuoti
besimokanciuosius reikia pastangy bei tinkamy pagalbiniy ir programavimo
priemoniy pasirinkimo. Taip pat labai svarbus yra glaudus rySys tarp mokytojo

ir besimokanciojo, patrauklus turinio perteikimas.
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Biggs (2003) apibrézia 3P mokymosi modelj (9 pav.), kur:
Prielaida (angl. Presage) — situacija esanti prieS mokymasi;
Procesas (angl. Process) — mokymosi eiga;

Produktas (angl. Product) — mokymosi rezultatai.

PRIELAIDA PROCESAS PRODUKTAS

BESIMOKANCIOJO

FAKTORIAL:

ankstesnés zinios

gebéjimai

motyvacija § MOKYMOSI

7'y P REZULTATAL:
MQKYMOSI .VEI.K.LOS' | kiekybiniai: faktai, jglidZiai
¥ / atltltl.ltlfallzmovs./gl/luml.nve.s ) »| kokybiniai: struktiira,
neatitinkancios/pavir§inés .
perkélimas

I\K/Ig[L(TYé\fI(OST AS: / poveikio: jtraukimas

tikslai

vertinimas

mikroklimatas

mokymas

mokomosios procediiros

9 pav. 3P mokymosi modelis (Biggs, 2003)

Prielaidos yra dviejy tipy — susijusios su besimokanciuoju (ankstesnés su
mokymosi kursu susijusios zinios, besimokanciojo geb¢jimai, asmeninés
savybés bei susidoméjimas mokomuoju dalyku, dalyko universalumas
besimokanciojo atzvilgiu) ir susijusios su mokymosi kontekstu (ko ir kaip turi
biuti mokoma, kaip turi buti vertinama, mokytojy kvalifikacija, aplinkos
draugiSkumas ir pan.). Procesas apima mokymuisi naudojamy veikly
identifikavimg bei naudojima, produkto sritis leidzia numatyti mokymosi
rezultaty vertinimo metodus ir priemones. Visi Biggs modelyje apibrézti
faktoriai yra svarblis parenkant ir programavimo mokymosi priemones,

jrankius ir aplinka.

2.2. Egzistuojanciy programavimo mokymo jrankiy ir aplinky
analizé

Lietuvos mokymo institucijose sutinkamos jvairios programavimo
mokymui naudojamos aplinkos. Mokyklose dar vis mokoma programuoti
Pascal programavimo kalba ir naudojama S$ig kalba realizuojanti FreePascal

aplinka. AukStosios mokyklos moko programuoti panaudojant C++, Java,
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VisualBasic programavimo kalbas, kai kur pradedama mokyti Phyton. Sioms
kalboms naudojamos jvairios aplinkos: C++ — Borland C++, Dev C++,
VisualStudio, CodeBlocks; Java — JBuilder, Eclipse, NetBeans, BlueJ. Taip pat
analizei pasirinktos programavimo aplinkos Alice bei Scratch, kurios leidzia
tiesiog pele kurti interaktyvias istorijas, animacinius filmus ir paprastus vaizdo
zaidimus. Tai laisvai prieinamos mokymo priemonés, SKirtos mokytis
objektinio programavimo pradmeny. Jos leidzia besimokantiesiems mokytis
pagrindiniy programavimo sgvoky kuriant objektus (pvz., zmones, gyvinus ir
transporto priemones), jkurdinant juos virtualiame pasaulyje ir animuojant.
Programavimo aplinkos buvo analizuojamos jas jdiegus j kompiuterj bei
atsizvelgiant | anks¢iau 2.1.7.skyrelyje apraSytus mokymosi efektyvumo
Kriterijus. Visi kriterijai suskirstyti j 5-ias Kkriterijy grupes: mokymasis,
patogumas, pritaikomumas, pagalba ir pasiekiamumas ir tinkamumas
programuotojams  specialistams (5 lentelé). Analizé buvo atlickama

atsizvelgiant ] tai, jog programuoti mokosi pradedantieji.

4 lentelé. Programavimo mokymosi priemoniy analizé
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I§ analizuoty programavimo mokymo aplinky tinkamiausios mokymo
atzvilgiu ir tenkinancios daugiausiai $ios grupés kriterijy yra NetBeans,
Codeblocks, Allice ir Scratch aplinkos. Sios aplinkos turi priemones,
leidzian¢ias mokytis nuosekliai pereinant jvairius SOLO ar Bloom‘o
taksonomijy lygmenis (1), siiilo vientisg programy kiirimo sistemg (2), kas
maziau blasko besimokanciuosius, skatina doméjimasi tiek programine jranga,
tiek paciu programavimu (3, 4), bei skatina teisingy programy rasyma (10).

Visos aplinkos programuojant praneSa apie klaidas, taCiau pateikiamas

" Cia ir toliau skaiGiai skliausteliuose nurodo kriterijy numerius pagal lentele ,Programavimo
mokymosi aplinky analizé*
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griztamasis rySys ne visuomet akivaizdziai suprantamas bei tinkamai
interpretuojamas (9). Norint iStaisyti klaidas, daznai reikia biiti jgijus daugiau
programavimo ]jgiidziy, kad galima buty greitai nustatyti tas klaidas bei jas
iStaisyti. Tiesa, visos nagrinétosios aplinkos turi pagalbos sistemg — Zinynus
(12), taciau tie zinynai yra angly kalba. I$ 4 aplinky lyderiy mokymosi
atzvilgiu tik Codeblocks néra tinkama jvairiy mokymosi stiliy atstovams,
kadangi aplinkoje néra pagalbos sistemos, kur galima biity rasti pavyzdziy bei
juos analizuoti (Sios veiklos tinkamos analitikams bei sistemintojams). Tuo
tarpu Sioje aplinkoje yra nuoroda j diskusijy forumus, o tai sudaro galimybes
dirbti bendraujant (8). NetBeans yra galimybé kurti bendras programas,
pasinaudojant tinklu, o Scratch sukurtas programas tiesiai i§ aplinkos galima
publikuoti interneto svetainéje ir taip dalintis jomis su Kitais (7).

Analizuojant aplinkas patogumo atzvilgiu pastebéta, jog visos aplinkos
yra labai lengvai jdiegiamos (13), leidzia programas skaidyti j gabalus (15) bei
yra portatyvios aplinky versijos (17), kas leidzia greitai ir paprastai sukurtas
programas persikelti ] keiCiamas laikmenas bei esant reikalui paleisti jas
nejdiegiant ] kompiuter] atitinkamos programavimo aplinkos.

Negalima biity i8skirti nei vienos aplinkos, kuri tinkama aplinkos
pritaikomumo atzvilgiu. Nors beveik visos aplinkos gali biiti lokalizuojamos
(19), o Dev C++, Free Pascal ir Sracth jau yra lokalizuotos keliomis kalbomis
(18, 21) , taciau nei viena aplinka neturi adaptavimo (23, 24) galimybiy, kurios
didZia dalimi jtakoja besimokanciojo mokymosi motyvacija.

Beveik visos mokymosi aplinkos turi nemazas naudotojy bendruomenes
(26), yra visiems prieinamos (28), atviros (27), todél bet kas gali prisidéti prie
jos plétojimo. Daugumai aplinky yra parengta geros mokymosi medziagos
(tiesa, ne visoms lietuviy kalba). I§ nagrinétyjy aplinky tik Eclipse, NetBeans,
VisualStudio bei Borland C++ gali bati tinkamiausios programuotojams
profesionalams (30, 31, 32, 33).

Apibendrinant galima matyti, jog 1§ viso daugiausiai kriterijy tenkina
NetBeans, Alice ir Scratch aplinkos. Scratch mokymosi aplinka yra skirta

jaunesnio mokyklinio amziaus vaiky mokymui ir visiS$kai nenaudojama
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programuotojy  profesionaly, todél ji labai tinkama supazindinant
besimokanc¢iuosius su programavimo principais. Vélesniam programavimo
mokymuisi tikty Alice (tinka programuoti C++, Java ir C# programavimo
kalbomis) arba NetBeans (tinka Java, C++, C, PHP). Taciau nei viena aplinka
neleidzia uZtikrinti visiSko mokymosi efektyvumo.

Taigi Siuo metu naudojamos programavimo mokymosi aplinkos néra
tinkamos pradedant mokytis programuoti, nes jose néra galimybés tinkamai
(gimtaja besimokanciojo kalba) pateikti mokymosi medziaga bei gauti greita,
funkcionaly 1ir formuojant] griztamagjj rySj. Tiesa, uz aplinkos riby
(internetinése svetainése bei knygose) galima rasti jvairios mokymosi
medziagos (angl. tutorials). Aplinkose néra adaptavimo bei pakankamai
ribotos individualizavimo galimybés. Taip pat $i0S priemonés neleidZia
jgyvendinti naujos kartos mokymosi koncepcijos (poreikiy), t.y. néra
galimybés mokytis bendraujant ir bendradarbiaujant.

Jvairias programy vizualizavimo priemones (Basic Programming,
LOPLE, DYNAMOD, DynalLab, Amethyst, Bradman, EROSI, VisMod,
Fernandez ir kt. jrankis, DISCOVER, VINCE, ORGE, JAVAVIS, Seppdld
jrankis, OOP-Anim, JavaMod, JIVE, Memview, JavaTool, PlanAni, Eliot,
Jeliot, GRASP/JGRASP, VIP, The Teaching Machine, ViLLE, Jype, the Online
Python Tutor, WinHIPE, CSmart, Online Tutoring System) bei jy savybes savo
disertaciniame darbe nagring¢jo Sorva (2012). Nagrinétosios priemonés leidzia
vizualizuoti jvairias mokymosi veiklas, taciau nei viena neturi galimybés
individualizuoti mokymasi atsizvelgiant | besimokanciojo mokymosi stiliy.

Atliekant sisteming moksliniy straipsniy analiz¢ ACM skaitmeninéje
bibliotekoje, paieskos uzklausoje buvo jvesti raktiniai zodZiai programavimas
(programming) ir adaptyviosios priemonés (adaptive tools). Pagal Sios
uzklausos rezultatus pateikta 29140 mokslo darby, kuriose yra nagriné¢jami
jvairts programavimo mokymo klausimai (kokig programavimo paradigmg ir
kaip mokyti, adaptyvus programavimo koncepty mokymas), pristatomos

adaptyviosios sistemos, leidziancios adaptuoti programavimo mokymosi turin;.
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Uzklausoje panaudojus raktinius Zodius programavimas (programming),
adaptavimas (adaptation) ir mokymosi stiliai (learning styles) gauta 3579

mokslo darbai.

2.3. Adaptyviosios technologijos ir mokymosi sistemos
Mokymosi procese naudojamos adaptyviosios technologijos ir

adaptyviosios sistemos leidzia pagerinti mokymosi procesa, kadangi mokymosi
turinys ir mokymosi strategijos yra pritaikomos prie besimokanciojo galimybiy
bei poreikiy. Siekiant nustatyti mokymosi procese naudojamy adaptyviyjy
sistemy tinkamumag toliau yra analizuojamos adaptyviosios technologijos,
keturiy procesy adaptyvus ciklas bei mokymosi metu sutinkami adaptavimo
scenarijai, taip pat aptariamos jvairios adaptyviosios mokymosi sistemos ir
adaptyviosios mokymosi sistemos modelis.

Terminas adaptyvus turi jvairiy reikSmiy. Mokymosi kontekste
adaptyvus gali bti suprantamas kaip padedantis arba galintis prisitaikyti,
lengvai pritaikomas arba galintis biuti pritaikytas, galintis adaptuotis,
pasikeiciantis, siekiant prisitaikyti prie naujos situacijos.

Adaptyvioji sistema pati prisitaiko prie individualiy besimokanciojo
charakteristiky ir poreikiy. Sj tiksla padeda pasiekti adaptyviosios
technologijos, kurias valdo skai¢iavimo jrenginiai bei adaptuoja turinj pagal
skirtingus besimokanciyjy poreikius ir savybes. Adaptyviyjy technologijy
panaudojimo  efektyvumas priklauso nuo tikslaus ir informatyvaus
besimokanciojo modelio. Adaptyviyjy technologijy galimybés skirtingos:

e vienos technologijos leidzia realiu laiku pateikti mokymo ir vertinimo
turinj, kuris prisitaiko prie besimokanciyjy poreikiy ir pageidavimy;

e kitos technologijos leidzia simuliuoti dinaminius jvykius, jgudzius
formuojancias papildomas praktines galimybes ar naudoti alternatyvias
daugialypés terpés galimybes (dazniausiai besimokantiesiems su negalia).

Mokymosi turinj adaptuoti naudinga, nes yra:

e pradiniy Ziniy, jgidziy ir gebéjimy skirtumai. Sie skirtumai gali biti labai

dideli. Kiekvienas besimokantysis ateina su savais ankstesniais jgidziais
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bei ziniomis, todél mokymasis bus efektyvesnis, jei bus atsizvelgiama | jau
sukaupta patirtj. Taip pat besimokantieji gali biiti su skirtingais geb¢jimais
Ir jvairiomis negaliomis;

demografiniai ir sociokultiiriniai skirtumai. Tai tampa aktualu, kai kartu
mokosi jvairiy kultiry besimokantieji;

poveikio (emociniai) skirtumai. Besimokantieji skiriasi savo emocinémis
bisenomis (nusivylimas, nuobodulys, motyvacija ir pasitikéjimas), kurios
itakoja mokymasi.

Norint, kad adaptyviosios technologijos leisty pagerinti mokymasi,

reikia labai gerai nustatyti besimokanciojo savybes (pvz., Zinias, jgidzius,

motyvacijg, atkaklumg, galimybes). Besimokanc¢iojo informacija véliau

naudojama kaip pagrindas nustatyti optimaly turinj (t. y. pateikti apraSymus,

mokomasias uzduotis, patarimus ir pan.). Shute ir Zapata-Rivera (2008)

apibrézia keturiy procesy ciklg (10 pav.), leidziant] besimokanciajam pasiekti

atitinkama mokymosi turinj ir isteklius. Sj ciklg sudaro:

Kaupimas — apima asmeninés informacijos apie besimokantjjj jam
sgveikaujant su aplinka rinkima;

Analizé — §is procesas sukuria ir palaiko tam tikros srities besimokanciojo
modelj, véliau pateikiant informacijg atsizvelgiama ] esamos biisenos
(gautos kaupimo etape) iSvadas;

ISrinkimas — mokymosi medziaga iSrenkama pagal sistemos palaikoma
besimokanciojo model;j ir pagal sistemos tikslus (pvz., kitas MO);
Pateikimas — atsizvelgiant j iSrinkimo proceso rezultatus besimokanciajam
pateikiamas specifinis jo poreikius ir savybes atitinkantis mokymosi
turinys. Tinkamai naudojant jvairias terpes, prietaisus ir technologijas

informacija efektyviai perduodama besimokanciajam.
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10 pav. Keturiy procesy adaptyviyju technologijy taikymo modelis (Schute, Zapata-Rivera, 2008)

Sis modelis leidzia naudoti jvairius alternatyvius scenarijus. 5 lenteléje

pateikta keletas scenarijy, kuriais galima skirtingy tipy adaptacija.

5 lentelé. Keturiy procesy adaptyvaus ciklo scenarijai (Schute, Zapata-Rivera, 2008)

Scenarijus

ApraSymas

Visas ciklas (1, 2, 3,4,5ir 6)

(angl. A complete cycle)

Vykdomi visi ciklo procesai: kaupiama aktuali informacija, ji
analizuojama, atnaujinami kintamieji, iSrenkami tinkami
dabartinius besimokanciojo poreikius atitinkantys istekliai ir
strategijos, ir atitinkamu biidu jie padaromi pasiekiamais
besimokanéiajam. Sis ciklas tesiamas tol, kol pasiekiami visi
tikslai.

Modifikuojantis adaptyvus ciklas
(1,2,3,4,5,6ir9)

(angl. Modifying the adaptive
cycle)

Besimokanciajam leidZziama sgveikauti su besimokanciojo
modeliu. Sis saveikos pobiidis ir poveikis besimokan&iojo
modeliui gali skirtis. LeidZiant zmogui saveikauti su modeliu
galima sumazinti analizés ir i§rinkimo procesy sudétinguma,
sumazinant neapibréztumg. Taip pat gali bati naudinga
didinat besimokanciojo supratimg ir savirefleksija.

Stebéjimo kelias (1, 2 ir 3)
(angl. Monitoring path)

Besimokantysis yra nuolat stebimas; surinkta informacija
analizuojama ir naudojama profilio athaujinimui (pvz. vidaus
saugumo stebéjimo sistema, asmeny analizé profiliy rizikos
analizés tikslais). I §j kelia gali biiti zitirima kaip | cikla, kuris
pasibaigia trecioje dalyje, o ne grjZta prie besimokanciojo.

Trumpos (ar laikinos) atminties
ciklas (1, 7,5ir 6)

(angl. Short (or temporary)
memory cycle)

Mokymosi turinio istekliy iSrinkimas atliekamas panaudojant
naujausig informacija (pvz. einamojo testo rezultatai ar
navigacijos komandos). Palaikomas nepastovaus
besimokanciojo modelis. Adaptacija atliekama pasinaudojant
véliausios  besimokanéiojo ir  kompiuterio  sgveikos
informacija.

Trumpos (ar laikinos) atminties
be iSrinkimo ciklas (1, 2, 8 ir 6)

(angl. Short (or temporary)
memory, no selection cycle)

Laikomasi i$ anksto apibréztos mokymosi struktiros. Yra
palaikomas ne besimokangiojo (no learner) modelis. Sis i3
anksto apibréztas kelias diktuoja, kurie mokymosi istekliai ir
testavimo medziaga yra pritaikoma besimokanciajam.
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Bégant laikui ir vis sukantis adaptyviajam ciklui besimokanciojo

modelis evoliucionuoja — jis tampa labiau i$tobulintas ir tikslesnis (11 pav.).

.
y

Besimokan¢iojo informacija

11 pav. Keturiy procesy adaptyviyju technologijuy taikymo modelis (Schute, Zapata-Rivera, 2008)
Dar labiau isSplétotame keturiy procesy adaptyviajame modelyje

naudojami programiniai agentai (12 pav.). Kiekvienas agentas padeda palaikyti
atskiro besimokanc¢iojo nuostatas. Besimokanciojo modelio informacija ir
mokymosi istekliai gali buiti paskirstyti skirtingose vietose. Agentai norédami
gauti prieigg prie informacijos, padedancios besimokanc¢iajam pasiekti
mokymosi tikslus, komunikuoja tarpusavyje tiesiogiai arba per besimokanciojo

modeliavimo serverj.

Besimokanciojo modeliavimo
serveris

Besimokantysis 1 Besimokantysis 2 Besimokantysis 3

12 pav. Komunikavimo tarp agenty ir besimokanc¢iyjy schema (Schute, Zapata-Rivera, 2008)
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Adaptavimo procese yra naudojama aparatiné jranga bei programinés
technologijos. Aparatiné jranga gali bati: biologiniai prietaisai, kalbos jvedimo
prietaisai, galvos gesty jvedimo prietaisai ir pagalbinés technologijos.
Programinés technologijos — tai programos ar metodai, kurie kaupia,
analizuoja, iSrenka ir pateikia informacija. Pagrindiniai jy tikslai yra sukurti
besimokan¢iojo model] (diagnozés funkcija) ir veéliau  panaudoti
besimokanc¢iojo modelio informacijg (norminamoji funkcija). Tam tikslui gali
bliti naudojami jvairis modeliavimo btdai: kiekybinis, kokybinis arba
pazintinis modeliavimas.

] vieng sistemg integruojant kelias technologijas yra sukuriamos
adaptyviosios sistemos. Kuriant adaptyviasias sistemas gali buti adaptuojami
skirtingi besimokanciojo ir mokymo kintamieji (6 lentelé). Tai priklauso nuo

adaptyviosios sistemos paskirties.

6 lentelé. Adaptuojami kintamieji (Schute, Zapata-Rivera, 2008)

Besimokanciojo kintamieji

Mokymo kintamieji

PaZintiniai gebéjimai
(pvz. matematikos jgiidziai, skaitymo jgtidziai,
pazinimo  pazangos  etapas,  problemy

sprendimas, analogiskas samprotavimas)

Meta paZinimo jgidZiai
(pvz., saves paqiékinimas, saves vertinimas,
refleksija, planavimas)

Emocinés biisenos
(pvz., motyvacija, démesys, itraukimas)

Papildomi kintamieji

(pvz., asmenybé, mokymosi stilius, socialiniai
igtidziai, tokie kaip bendradarbiavimas, ir
suvokimo jgidziai)

GriZtamojo rySio tipas
(pvz., patarimai, paai$kinimai) ir laikas (pvz.,
greitas, uzdelstas)

Turinio nuoseklumas
(pvz., savokos, mokomieji objektai, uzdaviniai,
elementai ir/ar problemos sprendimui)

Parama (pvz., palaikymas ir iSnaikinimas kaip
nurodoma, atlygiai)

MedZiagos perZiiira

(pvz., apzvalga, iSankstiné perzitira, perzitira po,
vizualizavimas tiksly ir / arba sprendimy
struktiiros)

Adaptyvus mokymasis — tai organizuoto mokymosi, kuris susitelkia ties
ankstesniais pasiekimais ir naudoja juos kaip pagrinda konstruojant biisimas
veiklas ir pasiekimus, stilius. Pagrindinis adaptyviyjy sistemy taikymo tikslas
yra sukurti mokymosi atzvilgiu patikimg ir lanks¢ig aplinka, kuri remty
besimokan€iyjy su jvairiais gebé¢jimais, negaliomis, interesais, biografijos

faktais ir kitomis charakteristikomis mokymasi. Sio tikslo jgyvendinimas labai
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priklauso nuo tiksliy konkretaus besimokanciojo arba besimokanciyjy grupés

savybiy nustatymo (ziniy tipo ir Ziniy lygio, jgiidziy, asmenybés bruozy,

emociniy biiseny) ir sprendimo, kaip sustiprinti informacija, siekiant pagerinti
mokymasi.

Mokymosi adaptavimas atsizvelgiant j besimokanciojo poreikius ir
galimybes yra Zinomas jau nuo seny laiky. Tai yra minima Corno ir Show
(1986), Federico ir kt. (1980), Glaser (1977), Reiser (1987), Tobias (1989),
Wang ir Lindvall (1984) darbuose. Jau 1902 metais Dewey savo raSinyje
,Vaikas ir mokymo programa®“ smerkia vieno tipo mokymosi programos
kiirimo nuostata, kai yra pateikiama vienoda, nelanksti instrukcijy seka.

Adaptyviyjy mokymosi sistemy kiirimas ir jgyvendinimas galimas
penkiais skirtingais poziiiriais:

e adaptuoti mokymasi makro lygiu, leidziant pasirinkti alternatyvius tikslus,
mokymosi programos turinio giluma, déstymo sistemas ir pan.;

e Specifinéms besimokanciojo savybéms adaptuoti specifines mokymosi
procediiras ir strategijas. Kadangi S§is pozitris reikalauja, kad bty
identifikuotos besimokanciojo mokymuisi biidingiausios savybés ir pagal
jas parinktos geriausios mokymosi strategijos, tai yra grindziama su
gabumy nustatymo saveika;

e adaptuoti mokymasi mikro lygiu, nustatant besimokanciojo specifinius
mokymosi poreikius ir pateikiant §iuos poreikius atitinkancius nurodymus
(instrukcijas);

e naudoti adaptyviasias hypermedines ir saityno (pasiekiamas internetu)
sistemas;

e naudoti sistemy grupeg, kuri sukurta remiantis specifiniais pedagoginiais
pozitiriais. Siose sistemose taikomi konstruktyvizmo, motyvacijos teorijos,
socialinio mokymosi teorijos ir metapazinimo pedagoginiai poziiiriai.

Brusilovsky ir Maybury (Brusilovsky, Maybury, 2002) apibrézZia

13 pav. pavaizduotos adaptyvios sistemos model;:
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Duomenys apie

/ besimokantjjj

//y < Besimokanéiojo modeliavimas
A

Besimokanciojo modelis

<«

l < Adaptavimas

Adaptavimo efektas
13 pav. Adaptyvios mokymaosi sistemos modelis (Brusilovsky, Maybury, 2002)

Saityno mokymosi sistemas (pvz., virtualias mokymosi aplinkas),
atsizvelgiant ] technines priemones, kuriomis jos realizuojamos, galima
suskirstyti 1 keturias kategorijas: turinio, déstymo, paieskos ir paslaugy
kokybés (naudojant teleatvaizdavimo, virtualios realybés, multisensorines
technologijas). Tuo remiantis adaptyvigja mokymosi sistemg galima
pavaizduoti kaip Siy keturiy kategorijy rinkinj (14 pav.,
http://www.atp.nist.gov/atp/97wp-It.htm).

MOKANTYSIS

4 N

Pateikim
as
Delivery

Priemonés
Tools

Paieska
Search

DARBUOTOJAS <:> <:> BESIMOKANTYSIS

Paslaugy
kokybé
Quality of service

ags

PEDAGOGAS

Adaptyvi
mokymosi
sistema

/

14 pav. Adaptyviosios mokymosi sistemos pagrindiniai elementai (pagal Harris Liebergot)

Adaptavimas elektroniniame mokymesi remiasi tiek adaptavimo
procesu, tiek biisenomis, kurios yra adaptuojamos. Terminas adaptyvus ¢ia yra
siejamas su placiu sistemos savybiy ir galimybiy asortimentu. Yra iSskiriami
skirtingi adaptavimo tipai: iSankstinis arba reaguojantis, savarankiskas (arba

planuotas, bendras arba rinktinis (Moura, 2006).
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Mokymosi aplinka laikoma adaptyvia, jeigu ji sugeba (Paramythis,
Loidl-Reisinger, 2004):

stebéti jos vartotojy veiksmus;

e interpretuoti Siuos veiksmus specifinés srities pagrindu;

e pagal interpretuojamus veiksmus nustatyti vartotojo reikalavimus ir
nuostatas taip, kad galima bty juos pavaizduoti asocijuotame modelyje;

e paveikti leistinas Zinias taip, kad atsizvelgiant j jos vartotojg ir temos srit]
dinamiskai palengvinty mokymosi procesa.

Adaptyviosios elektroninio mokymosi sistemos palaiko prisitaikyma
atsizvelgiant | besimokanciajam budingus bruozus. Brusilovsky adaptyviosiose
hipermedia sistemose iSskiria tris adaptavimo raSis: turinio, maketo ir
navigacijos (Paramythis, Loidl-Reisinger, 2004). Turinio adaptavimas
mokymosi aplinkose priklauso nuo besimokanciojo nuostaty ir asmeniniy
1gidziy, taigi pateikiama optimaliai apibréZta seka. Maketas turi atkreipti
démes] | pazinting perkrova — mokymosi stiliy. Navigacijos adaptavimg
mokymosi sistemose lemia mokymosi sekos, kurios apraso mokymosi veikly
tvarkg ir organizavimg. Mokymosi stilius ¢ia dar kartag nulemia individualius
poreikius nuoseklumo tipui. Pavyzdziui, besimokantieji-analitikai pageidauja
mokytis nuosekliai, tuo tarpu atsitiktiniams besimokantiesiems patinka
pasirinkti nuosavg sgveikos kursa.

Dublino Trinity koledzo ziniy ir duomeny inZinerijos grupés
(Knowledge and Data Engineering Group) atstovai iSskiria galimus

adaptavimo metodus (Conlan ir kt., 2003):

adaptyvus pristatymas — pateikiamo turinio individualizavimas;

adaptyvi navigacija — dinamiskai generuojama navigacija ir mokymosi

sekos;

istorinis pritaikymas — pritaikymas laiko kontekste;

struktdirinis pritaikymas — pritaikymas ir pateikimas erdvéje.
Savo ruoztu Paramythis ir Loidl-Reisinger (2004) isskiria keturias

adaptavimo kategorijas:
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adaptyvi sgveika;

adaptyvus mokomojo dalyko déstymas;
turinio atskleidimas ir komponavimas;
adaptyvus bendradarbiavimo palaikymas.

Esmahi (2009) pabrézia, jog sistema gali adaptuoti mokymo procesg

kelias lygiais:

mokymosi  kurso turinio adaptacija: adaptyvus mokomojo dalyko
medziagos pateikimas jterpiant, paSalinant, riSiuojant ir uZtemdant
fragmentus;

mokymosi  kurso  navigacijos adaptacija: adaptacija  palaikoma
nuorodomis — nuorodos  slepiamos, rasiuojamos, uzdraudziamos ar
pasalinamos, taip pat mokymosi metu generuojamos naujos nuorodos;
mokymosi strategijos adaptacija: paskatomis grjstas mokymasis, atvejy
analize grjstas mokymasis, probleminis mokymasis;

Sasajos adaptacija: palaikyti besimokantjjj per sasaja, kurj jam yra
labiausiai patinkanti;

sgveikos adaptacija: turi bati intuityvi, grjsta besimokanciojo profilio
informacija.

Visos adaptavimo kategorijos mokymosi sistemose grindziamos gerai

nusistovéjusiy modeliy ir procesy seka. Adaptyviosiose mokymosi sistemose

gali buti sutinkami srities, besimokanciojo, grupés ir adaptavimo modeliai
(Lee, Park, 2008).

Adaptyviosios hypermedinés sistemos susideda i$ srities, vartotojo,

mokymo modeliy ir adaptyvaus variklio (Avgeriou, 2000).

Brusilovsky ir Henze (2007) isskiria pagrindines adaptavimo modelius

pagal naudojamas technikas:

Rankinis mokymosi istekliy indeksavimas. Adaptavimui reikalingus
elementus isrenka ir atitinkamuose dokumentuose issaugo vartotojas, véliau

Sie elementai naudojami optimaliai atitikCiai rasti ir jvertinti;
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e Automatinis raktiniais Zodziais paremtas indeksavimas. Adaptavimui
reikalingi elementai apibréziami raktiniais ZodZziais, kurie naudojami
optimaliai atitik¢iai surasti ir jvertinti;

e Metaduomenimis paremtas adaptavimas. Adaptavimui reikalingi elementai
apibréZiami metaduomenimis, kurie naudojami optimaliai atitik¢iai surasti
ir jvertinti,

e Bendruomene paremtas adaptavimas. Kai i§vada apie adaptavimui tinkamy
elementy optimalig atitikt] remiasi kity tas pacias charakteristikas turinciy
naudotojy patirtimi (Brusilovsky, Henze, 2007)

Adaptyviyjy technologijy bei su jomis susijusiy adaptavimo sistemy
panaudojimas leidZzia mokymosi procese pasiekti jvairiy tiksly: tiek padéti
jsisavinti mokymosi turinj, tiek padéti atlikti jvairias specifines uzduotis, tiek
padéti kaupti informacijg apie besimokanc¢iojo mokymosi jproc¢ius, mokymosi
seka, pasiekimus, atsirandanc¢ias problemas bei sunkumus. Hauger ir Kdck
(2007) atliko adaptyviyjy mokymosi sistemy AHA, ALFANET, ELM-ART,
ITEM/IP, InterBook, KnowledgeSea Il, METOD, NetCoach ir kt. analizg.
Nagrinétose sistemose adaptyviai pateikiama pagalba ir palaikymas, rodomos
arba slepiamos nuorodos. Kai kuriose sistemose, pvz. KnowledgeSea I,
naudojamas personalizavimas leidziant besimokantiesiems narSyti ir gauti
prieiga prie rekomenduojamos informacijos, Kitur pvz., KnowledgeTree
adaptyvumas palaikomas atsizvelgiant i1 mokymosi veiklas. Nagrinétyjy
adaptyviyjy sistemy tarpe yra kelios, skirtos mokyti programuoti, pvz.
IWeaver, skirta mokyti Java programavimo kalbos, kai nustaius
besimokanCiojo asmenines savybes yra pateikiamos personalizuotos
rekomendacijos ir atitinkamai vartotojo sgsajoje atvaizduojami prieinami
mokymosi jrankiai. Taigi nors jau yra sukurta adaptyviyjy mokymosi sistemy,
taCiau nei vienoje i$ jy mokymosi medziaga néra kuriama automatizuotai arba
teikiant mokyma néra atsizvelgiama j besimokanciojo mokymosi stiliy.

Eberhart, Shi (2007) i8skiria tris sistemos adaptavimo rusis:
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e Prizitirimas adaptavimas (15 pav.). Siuo atveju dalyvauja ,,mokantysis®,
kuris pateikia tam tikrus konkre¢ius pavyzdzius (egzempliorius). Sistemos
adaptyvaus algoritmo charakteristikos:

o adaptuojant vienu metu atlieckamas vienas Zingsnis (iteracija).
Sistema prisitaiko kopijuodama  ankstesnius mokymo
jvesties/iSvesties rezultatus juos apibendrindama;

o sistemos charakteristiky metrika daznai yra atvirk$c¢iai proporcinga
vesties/iSvesties egzemplioriy klaidy sumos funkcijai. Kiekvienam
atskiram egzemplioriui saugoma atskiro atvejo kvadratiniy
nuokrypiy nuo grupés vidurkio suma, kvadratinis nuokrypis
(skirtumas tarp tikétiny rezultaty ir tikryjy rezultaty) ir absoliuciy
egzemplioriy viduting paklaidag siekiant pritaikyti esamam

konkrec¢iam atvejui.

Aplinka

Mokytojas™ Tikétinos iSvestys
(duomeny ninkinys (reakijos)
su tvesties/iiveties
pavyzdziais)

Ivesties
(biisenos)
vektorius

/

Adaptyvi sistema

Sistemos i§vestys

Prizilinmas
adaptavimo
algoritmas

Klaidu vertés

15 pav. Prizitirimo adaptavimo schema
e Sustiprintas adaptavimas (16 pav.). Siuo atveju adaptavimas vyksta
sistemai sgveikaujant su euristine informacija (tam tikra kritika), kuri
sustiprina  adaptavimo  efektg.  Sistemos adaptyvaus algoritmo

charakteristikos:
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o adaptyvioji sistema dazniausiai komunikuoja su jvesties (blisenos)
vektoriais, laukdama kol jvykdoma secka nustatanti sistemos

tinkamuma;

o kritika yra susijusi tik su iSvesties rezultatais, ir nesiejama su

kiekvienos jvesties paklaidos matavimais.

Aplinka

Ivesties kantamie)i
1 tmkamumo
informacija

Ivesties
(biisenos)

vektorius Sistemos

/ vestys

Adaptyvi sistema [

Euristiné
SuStprinimo
informacija

Sustiprinto
adaptavimo <
algoritmas

16 pav. Sustiprinto adaptavimo schema
e Neprizilirimas adaptavimas (17 pav.). Siuo adaptavimo atveju néra nei
mokanciojo, nei Kkritikos. Sistemos adaptyvaus algoritmo charakteristikos:
o sistema tiesiog vykdo savo darba, kuris gali biiti siejamas su veiklos
klasterizavimu arba ,,kompetentingu* mokymusi;
o 1iSvados apie tai, kaip neprizitirimas adaptyvus algoritmas veiké, kaip
tinkamai jis veiké, ar jis yra tinkamas ir naudingas, daromos tik po
to, kai algoritmas baigia savo darba. Sj vertinima daZniausiai atlicka

zmoneés arba kitos intelektinés sistemos.
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Aplinka

-Duomeny bazé™
Tvesties kintamuju
ninkanys

Ivesties

vektorius /

Adaptyvi sistema

(

Nepriziinmas
adaptavimo
algoritmas

17 pav. Nepriziiirimo adaptavimo schema
Adaptavimui sistemose palaikyti yra kuriami programiniai agentai.
Kitame skyrelyje analizuojama programiniy agenty samprata, savybés bei

tarpusavio rysiai.

2.4. Programiniai agentai ir agentinés sistemos
Adaptyvioje sistemoje biina jvairiy agenty. Agentas — tai esybé,
suvokianti aplinkg savo jutikliais ir daranti poveikj tai aplinkai savo
manipuliatoriais. Mokslo darbuose galima rasti daug tyrimy grindziamy
programiniais agentais, ta¢iau vieningoS programinio agento apibrézties néra.

Dazniausiai apibrézimai kyla i§ agenty panaudojimo pavydziy, realizavimo

galimybiy, pavyzdziui:

e Programinis agentas — tai programinés jrangos objektas, Kkuris
nepertraukiamai ir autonomiskai funkcionuoja tam tikroje aplinkoje ir gali
bendrauti su Kitais agentais ar procesais (Shoham, 1997);

e Programinis agentas — autonominé programinés jrangos dalis, vykdanti
vartotojo nurodymus arba uZprogramuotus situacijos sprendimus.
Pagrindiné agenty id¢ja yra ta, kad jie néra grieZtai iSkvie€iami vykdyti tam
tikrg uzduotj, taciau yra patys aktyvis. Priklausomai nuo tipy jie gali
mokytis, daryti iSvadas, tarpusavyje komunikuoti sieckdami bendry tiksly,
keisti vieta (Lupeikiené, 2007);
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Intelektualus agentas nuolat atlieka tris funkcijas: pastoviai stebi aplinkg ir
fiksuoja (suvokia) jos biisenas; veikia taip, kad paveikty aplinkos biiseng;
pastoviai interpretuoja fiksuotas aplinkos biisenas ir daro i1Svadas (inicijuoja
veiksmus reaguodamas j aplinkos pokyc¢ius) (Hayes — Roth, 1995);

Agentas yra autonominé, problemoms spresti skirta kompiuteriné sistema,
sugebanti vienodai efektyviai veikti dinamiskoje ir atviroje aplinkoje
(Agent Technology Roadmap, 2004).

AukScCiausiu abstrakcijos lygmeniu agentai skirstomi ] (Lupeikiené,

2007):

agentas-zZmogus;
agentas-aparatura;
programinis agentas.

ISskiriamos agenty rusys:
protingi (intelektualiis) agentai, sugebantys mokytis ir daryti iSvadas;
autonominiai agentai, sugebantys modifikuoti tikslo pasiekimo budus;
ISskirstyti agentai, fiziSkai esantys skirtinguose kompiuteriuose, jie privalo
tarpusavyje komunikuoti ir neveikia pavieniui;
Mobiliis agentai, sugebantys keisti vietg (procesoriy) sieckdami savo tikslo.

Tam, kad programiné jranga galéty biti laikoma agentu, ji turi

pasizyméti tokiomis savybémis — agenty savybémis (Lupeikiené, 2007):

Reagavimas (fundamentali savybé). Agentai funkcionuoja aplinkoje, todél
jie turi tinkamai reaguoti j aplinkos pokyc¢ius ar gaunamg informacija. Taip
pat agentai turi tinkamus jutiklius ir savo (vidinj) aplinkos modelj
(histeretiniai agentai);

Autonomiskumas (fundamentali savybé). Agentai funkcionuoja be komandy
ir nurodymy i§ aplinkos. Agentas turi kontroliuoti iSteklius ir turéti
jgaliojimus veiksmams vykdyti. Taip pat agentai gali turéti skirtingg
autonomiskumo laipsnj ir jgaliojimus;

Proaktyvumas. Agentas imasi iniciatyvos ir pasirenka sprendinj. Agentas

turi tikslg. Tiksly sistema yra pakankamai sudétinga;
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Samprotavimas/mokymasis. Agentas turi Sias dalis: Ziniy Dbaze,
samprotavimo blokg (mechanizma) ir gebéjimg prisitaikyti prie pokyc¢iy.
Taip pat jis pasizymi tam tikru racionalumu,
Mobilumas. Agentas turi gebéjima keisti savo buvimo vietg. Taip yra
sumazinama tinklo apkrova bei sumazinamos rySio (sujungimo) islaidos.
Yra numatomos susitikimo vietos, agentiiros, teikiamos sutartos paslaugos;
Komunikavimas. Agentai komunikuoja tam, kad uZzmegzty kontaktg su
aplinka. Yra naudojama tam tikra agentui suprantama komunikavimo kalba.
Pokalbiai (komunikavimas) vyksta pagal protokolus, kurie apibrézia
leistinas kalbos akty sekas (kalbos aktais vadinami pranes$imai, nurodantys
visus veiksmus, Kurie turi biti atlikti);
Kooperavimasis. Agenty kooperavimasis leidzia realizuoti situacijas, kurios
vir$ija vieno agento galimybes;
Charakteris. Agenty iSoriné elgsena paprastai biina su kiek galima daugiau
zmogaus turimy savybiy. Taip sutinkamas dorumas, patikimumas, pan.
Galimos emocinés biisenos (pyktis, liidesys, nusiminimas, pan.).

Agentas yra intelektualus, jei:
gyvybingas — geba saugotis nuo funkcionalumo pazeidimy ir, jiems jvykus,
automatiskai tg funkcionalumg atkurti;
adaptyvus — geba automatiskai perkonfigtiruoti savo funkcines galimybes ir
keisti savo sgsajas;
generatyvus — geba generuoti artefaktus;
aktyviai asistuojantis — numato veiksmus ir duoda patarimus, padeda
priimti projektinius ir kitus reikalingus sprendinius;
aktyvus — gali inicijuoti tinkamus veiksmus;
geba mokytis — panaudodamas indukcijos ar kitus metodus, sugeba
generuoti naujas Zinias ir jas kaupti.

Taigi, programiniu agentu, o kartu ir autonominiu agentu, galima vadinti

sistema, kuri egzistuodama aplinkoje arba btidama jos dalis, vykdo paruostg

plang (uzduotj) stebédama aplinkg ir adekvaciai (atitinkamai) imdamasi
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priemoniy (veiksmy) aplinkai keisti realizuoja (ijgyvendina) plang (uzduotj)
(Lupeikiené, 2007). Autonominiai agentai egzistuoja tam tikroje aplinkoje.
Pasikeitus aplinkai (patekus 1 kitg aplinkg) agentas virsta (tampa) nebe agentu.
Vadinasi egzistuoja reliatyvumas aplinkos atzvilgiu, t.y. vienos aplinkos
atzvilgiu sistema bus agentas, kitos ne.

Daznai terminas programinis agentas tapatinamas su kompiuterinés
programos sgvoka (Franklin, Graesser, 1996). PaprasCiausia kompiuteriné
programa veikia realaus pasaulio aplinkoje, t.y. programai pateikiami
duomenys, o0 algoritmg jvykdziusi programa grazina atsakymus, ta¢iau grazinti
atsakymai neturi jokio poveikio programos veikimui ateityje. Paprasta
programa neatitinka ir nuolatinio egzistavimo (veikimo) salygos. Programa
paleidus, atlikusi uzduotj ji patenka j koma, t. y. i§ naujo ji gali pradéti veikti
tik naujai iSkviesta (paleista). Todél, programinis agentas yra programa, taciau
ne kiekviena programa yra programinis agentas.

Kadangi iki $iol néra tikslaus programinio agento apibrézimo, todél Sie
agentai gali buti klasifikuojami jvairiais buidais, pavyzdziui, pagal savybes,
kuriomis pasiZzymi, pagal jy funkcionalumo bruozus, pagal tai kokias uZduotis
gali atlikti, pagal jy technologines schemas.

Brustoloni (1991) isskyré tris agenty klases:

e savireguliuojantys agentai;
e planuojantys agentai;
e adaptyviis agentai.

Nwana (1996) pasitlé agentus klasifikuoti remiantis elgesio bruozais
(18 pav.), t.y. pagal tai, kaip stipriai agente pasireiskia kooperacijos,
apsimokymo ir autonomiskumo savybés. Jo iSskiriami pagrindiniai agenty
tipai:

e Dbendradarbiaujantys agentai;
e S3sajos agentai,
e mobilieji agentai;

e informaciniai/internetiniai agentai;
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e reaaguojantys agentai,
e hibridiniai agentai;

e sumanieji agentai.

Bendradarbiaujantis apsimokantis agentas Intelektualus (sumanusis) agentas
Q Kooperacija
% Mokymasis
(H:”:H:H:HD) Autonomija

Sgsajos agentas Bendradarbiaujantis agentas

18 pav. Nwana agenty klasifikacija (pagal Nwana)
Davis (1997) pasiiilyta klasifikacija remiasi trimis intelektinémis agento

savybémis (gebéjimas svarstyti, gebéjimas reaguoti ir gebéjimas mastyti) ir

kiek stipriai jos iSreikstos agente (19 pav.). Sios intelektinés savybés:

Patariamieji agentai Hibridiniai agentai
P Svarstantis
Reaguojantis
N
(([[IIH:[[U) Mastantis

Reaguojantys agentai

19 pav. Davis agenty klasifikacija (pagal Davis)
Pagal architektiirg agentai skiriami j:
e reaguojancius agentus;
e reaguojancius agentus su bisena.
ReaguojanCio agento architektira pateikiama 20 paveiksle, o

reaguojancio agento su biisena — 21 paveiksle:
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» SENSORIAI

|

Kokios yra
aplinkos salygos

y

Kokius veiksmus
reikia atlikti

A2 =

A l

EFEKTORIAI

A

REAGUOJANTIS
AGENTAS

20 pav. Reaguojancio agento architektiira

» SENSORIAI

Kokios yra
aplinkos salygos

y

Kokius veiksmus
reikia athikti

2 =

!

EFEKTORIAI

A

REAGUOJANTIS
AGENTAS
su biisena

Kaip aplinka
vystosi
Kas veiksmus
atliks

Salygos-
veiksmuy taisyklés

21 pav. Reaguojancio agento su biisena architektiira

Agentai laikosi tikéjimy nory ir ketinimy principo (BDI, angl. Belief,
Desire, Intention). Pagal §j principa, jvykus kokiam nors jvykiui, agentas ] ji
reaguoja remdamasis savo ziniomis (tikéjimais) ir tikslais, kuriuos nori pasiekti

Siuo jvykiu (troskimu). Tikslai jgyvendinami pagal i anksto numatytus planus

(ketinimus).

Vieno agento sistemoje agentas modeliuoja save patj, aplinkg ir
tarpusavio sgveika. Agentas kartu yra aplinkos dalis ir tuo paciu aplinkoje jis
dar turi papildomus komponentus. Agentiné sistema veikia centralizuotai. Jei
egzistuoja Kkiti agentai, jie yra traktuojami kaip aplinkos dalis. Agentai
modeliuojami kaip turintys savo tikslus, veiksmus ir dalykinés srities Zinias.

Padedamas sensoriy ir efektoriy agentas sgveikauja su aplinka (22 pav.) ir

Kitais agentais (23 pav.).
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Efektoriai _| Agentas

Sensoriai

{| Agentas

Efektoriai

Efektoriai

Agentas

Sensorial

22 pav. Agento saveikavimas 23 pav. Keliy agenty saveikavimas
Paprastai sistemose yra naudojami keli agentai. Jie veikdami bendrauja
tarpusavyje taip sudarydami daugiaagenting sistemg. Agenty bendravimas

vyksta pagal 24 paveiksle pateikta schema.

susideda i ____sprendZia
. - Veiksmy .
Kooperavimasis suderinimo ir | Veiksmy e
prieigos koordinavimas R ) i
~-..._ igyvendina
susideda i§ problemos sudaro
prielaidas
; - Dekomponavimas PR
Dauglaagentln_es iruipduoéiq Uzduotiy Komunikavimas )« Agentq
sistemos sgveika igskirstymas skyrimas sistema
sudaro -
Konflikty prielaidas
. 3 : . AGENTY
susideda i$ vengimas ir .
Spregndlmas DErybOS, _____-—.‘" vendina BENDRUOMENE
arbitrazas & 9 (ORGANIZACIJA)
sprendzia

24 pav. Agenty bendravimo schema (pagal Lupeikieng)
APMS turéty atlikti skirtingo pobiidzio veiksmus, todél ji bus
modeliuojama kaip daugiaagentiné sistema, kur kiekvienam specifiniam
veiksmui atlikti veiks atskiras agentas (zr. 3 skyriy). Sistemoje veiks

reaguojantys agentai.

2.5. Mokymosi stiliai

Dazniausiai mokant programavimo yra gilinamasi ] metodologinius
dalykus (jvairiy mokymo metody taikyma, mokymosi turinio nuoseklumg),
taciau mazai démesio kreipiama j psichologines ar fiziologines besimokanciojo
savybes. Tuo tarpu, jos yra pakankamai svarbios uzsiimant bet kokia veikla.
Programavimas bei programavimo mokymas irgi ne iSimtis — mokymas turi

biiti individualizuojamas.
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2.5.1. Mokymosi stiliy jvairové

Paskutiniu metu vis dazniau yra kalbama apie mokymosi

individualizavimg,  personalizavimg ir  adaptavimg  besimokanciojo
asmeniniams poreikiams, jo pazinimo ar mokymosi stiliui. Yra daug jvairiy
mokymosi stiliy klasifikacijy (Hawk, Shah, 2007), kurios, atsizvelgiant j
skirtingus kriterijus ir panaudojant skirtingus instrumentus (7 lentelé), leidzia
jvairiai  klasifikuoti besimokanciuosius bei parinkti geresnius mokymosi

rezultatus salygojancias mokymosi veiklas bei mokymosi turinj. Dauguma

mokymosi stiliy yra nustatoma naudojant jvairius savianalizes klausimynus.

7 lentelé. Mokymosi stiliy nustatymo instrumentai

Mokymosi stiliy nustatymo
instrumentas

Besimokancdiyju mokymosi stiliai

Validumas/poveikis

(MBTI) (Beres ir kt., 2012)

Cognitive Style Index (CSI) Remiamasi intuicija — analize nenustatytas
(Allison, Hayes, 2012)
Gregoric Style Delineator (GSD) | Abstraktus nuoseklusis, konkretus abejotinas
(Herod, 2005) nuoseklusis, abstraktus atsitiktinis,

konkretus atsitiktinis
Herrmann Brain Dominance Kairysis — desinysis smegeny nenustatytas
Instrument (HBDI) (Russel, pusrutuliai (pilnas smegeny modelis)
2004; Bunderson)
Learning Styles Inventory (LSI) Kolb patirtinis mokymosi modelis abejotinas
(Beres ir kt., 2012)
Cogpnitive Style Analysis (CSA) Holistinis — analitinis abejotinas
(Rezaei, Katz, 2004) Verbalinis — vizualus
Inventory of Learning Styles Gylis proceso eigos arba produkto abejotinas
(ILS) prasme
The Myers-Briggs Type Indicator | 16 asmenybés tipy mazas

Mokantis programuoti svarbus besimokanc¢iojo mastymas ir jo veikla.

Kad besimokantysis biity aktyvus, jam reikia keturiy skirtingy, bet tarpusavyje

glaudziai susijusiy gebéjimy:

o aktyviai veikti (patirtis);

e stebéti ir mastyti (mastymas);

e formuoti sgvokas ir apibendrinimus (apibendrinimas);

e iSbandyti savokas ir konceptus naujose situacijose (iSbandymas).

Kiekvienas besimokantysis turi skirtingg S$iy gebéjimy lygj, nes

kiekvienu atveju besimokanciajam budingos

tam tikros

savybés, jie

informacijg jsisavina bei naudoja individualiu biidu. Mokymosi procesg galima

77




suskirstyti j 4 kategorijas: kontekstas, informacija, informacijos apdorojimas ir
atsakas. Atsizvelgiant | kategorija atitinkamai gali biiti naudojama mokymosi
stiliy klasifikacija:

e Kontekstas — Dunn ir Dunn mokymosi stiliy klasifikacija;

e Informacija — Bandlerio ir Grindlerio mokymosi stiliy klasifikacija;

e Informacijos apdorojimas — Herrmann‘o mokymosi stiliy klasifikacija;

e Atsakas — keturiy klausimy sistema.

Nuo besimokanciojo stiliaus priklauso jy mokymosi veikla, naudojami
mokymosi metodai, keliami klausimai, bendravimas, apibendrinimas. Cia taip
pat labai svarbi protiné¢ veikla, kuri sglygoja algoritminj bei loginj mastyma.
Herrmann‘o mokymosi stiliy klasifikacija remiasi Zmogaus smegeny

pusrutuliy darbu. Si klasifikacija aptariama toliau.

2.5.2. Mokymosi stiliy klasifikavimas naudojant Herrmann‘o smegeny

dominavimo instrumentg

Nedas Hermanas (Ned Herrmann) 1970 metais sukiiré smegeny
funkcionavimo mokymo ir mokymosi modelj. Remiantis Siuo modeliu galima
nustatyti asmens Kiekvieno i§ keturiy kvadranty (A, B, C ir D) iSreik§tumo
laipsnj (25 pav.). Tai yra nustatoma naudojant specialy 120 klausimy
klausimyng (HBDI — angl. Herrman Brain Dominance Instrument, 4 priedas)

bei analizuojant jo rezultatus.

Virfutinis kairysis Virsutinis desinysis
LOGINTS CEREBRALINE VISUALUS]
A [RACIONALUS KONCEPTUALUY D
KIEKYBINIS . ;?‘P VIENALATKTS
28 z
2 |STRUKTURUOTAS | PATIRTINIS é
= =
= l &
- =
- : EMOCIONALUS|
ORGANIZUOTAS | i - )
B [NUOSEKLUS LIMBINE EKsPRESYVUS C
Apatinis kairysis Apatinis desinysis

25 pav. Smegeny mokymo ir mokymosi modelis (pagal Herrmann)
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Sis metodas leidzia besimokanciuosius suskirstyti pagal jy mastymo —
informacijos apdorojimo — pobudj. Pagal smegeny fizinio funkcionavimo
atlickant uzduotis principus yra skiriamos 4 busenos (kvadrantai) (8 lentelé).
Taciau gali biti taip, jog pakankamai iSreik§tos btuna du kvadrantus
atitinkanCios savybés (tai budinga 58 % Zmoniy) arba zmogui gali biiti

budingas vienodas visy keturiy kvadranty iSreikStumo lygis (tokiy Zmoniy yra

apie 3 %) (Lumsdaine, Lumsdaine, 1995).

8 lentelé. Herrmann‘o mokymosi stiliy aprasymas

Smegeny
Busena pusrutulis Mq.StymO Raktiniai ZodZiai Tinkamos veiklos
(kvadrantas) / nervy tipas
sistema
A Kairysis/ Analitinis Loginis, analitinis, | Duomeny rinkimas,
cerebraliné kiekybinis, faktinis, | informaciniy paskaity
kritinis klausymas, tekstinés
informacijos skaitymas.
Sprendziant idéjas remiamasi
faktais, kriterijais ir loginiu
mastymu
B Kairysis/ Nuoseklus Nuoseklus, Sekimas pagal nurodyta kryptj,
limbiné organizuotas, pasikartojancios iSsamiai
planuotas, apra$ytos problemos, laiko
detalizuotas, valdymas ir tvarkaras¢iai
struktiiruotas
C Desinysis/ | Tarpasmeninis | Emocionalus, Klausymasis ir dalinimasis
limbiné visuomeninis, idéjomis, prasmés ieSkojimas,
sensorinis, sensoriné jvestis, grupinis
kinestetinis, tyrimas
simbolinis
D Deginysis/ | Vaizdingas Vizualus, holistinis, | Zitiréjimas j paveikslélius,
cerebraliné inovatyvus iniciatyvos rodymas,
simuliacija (nuolatinis
klausingjimas ,,kas jeigu...”),
vaizdinés priemongs,
problemos jvertinimas,
smegeny lietus
Zinant besimokanciojo individualias mastymo ir informacijos

apdorojimo galimybes galima ieskoti individualiy mokymo veikly, priemoniy
bei mokymosi turinio elementy (MO) arba suteikti galimybe paciam pasirinkti

labiausiai jam tinkancius.
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2.6. Mokymosi medziagos elementai ir jy saugyklos

Iki Siol néra suformuluota visuotinai priimto mokomuyjy veikly ir

mokomyjy metody Zodyno, 0 MO aprasyti yra visuotinai priimtas standartas,

todél APMS mokymosi medziaga bus siejama su MO.

2.6.1. Mokomieji objektai

Mokomasis objektas (MO) — tai bet koks skaitmeninis iSteklius, kurj

galima naudoti mokymuisi ir taikyti i$ naujo kituose mokymosi kontekstuose
(Dagiené, Kurilovas, 2008; Wiley, 2000)

El. mokymo tyréjai (Wiley, Merrill, Dolphin ir kt., Yang ir Yang) siilo

skirtingas mokomujy objekty klasifikacijas:

Wiley (2000) mokomuosius objektus skirsto j penkis tipus: fundamentalus,
uzdaras sudétinis, atviras sudétinis, generuojamasis-pristatymas ir
generuojamasis-mokomasis;

Merrill (2000) mokomuosius objektus klasifikuoja atsizvelgdamas j jy
progresyving bukle: daugialypiai objektai, informatyviis objektai,
mokomieji objektai, kursai ir rinkiniai;

Dolphin ir Miller (2002) skiria 3tipus: generuojamasis, jungtinis ir
adaptyvus;

Kiti autoriai tokie kaip Yang ir Yang dalo juos j 3tipus: pagrindinis
objektas, atvaizduojantis mokymo medziagg; mazgo objektas, atitinkantis
mokymo medziagos skiltj, skyriy ir/ar poskyrj; lapo objektas, atitinkantis
einamajj ziniy apibtidinima (Yang, Yang, 2005);

Churchill isskiria 6 mokomyjy objekty grupes: informacijos objektas,
konceptualus modelis, kontekstuali reprezentacija, praktinis objektas,
simuliacinis objektas ir atvaizdavimo objektas (Churchill, 2007).

Kad ir koks bty objekty skirstymas, MO yra naudojami mokymuisi ir

tuo paciu jie padeda siekti numatyty mokymosi tiksly, kurie apraSomi per

dalykines kompetencijas (mokymosi rezultatus).
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Kiekvienas MO susideda i$ dviejy daliy (26 pav.): MO ir jj aprasanciy
duomeny — metaduomeny (Kubilinskiené, 2012). Pagal MO technologinj
sprendima, jie gali buti:

e struktiirizuoti, sukurti pagal tam tikrg standarta;

Objektas:
formatas txt, ipg, ...
M
Metaduomenys: LOM
standartas formatas xml

26 pav. MO struktiira

e ne struktarizuoti.

2.6.2. Metaduomenu standartai ir specifikacijos

Siame skyrelyje aprasomi ir analizuojami egzistuojantys ir naujai
atsirandantys standartai susij¢ su mokymosi iStekliais, turinio srities
paketavimu ir valdymu.

MO yra ne tik pats objektas (paveikslas, tekstas ir pan.), bet ir su juo
susij¢ mokymosi medziaga aprasantys metaduomenys, kuriuose nurodomas
objekto autorius, pavadinimas, paskirtis, kalba, tema, tipas ir kt. Pagal Siuos
duomenis objektg galima rasti MO saugyklose (zr. 2.6.3. skyrelj).

MO saugyklose naudojami metaduomeny standartai (IEEE LOM, Dublin
Core, ADL SCORM, ISO Metadata Standard MLR ir pan.) ir specifikacijos
(IMS Learning Resource Meta-data Specification ir kt.) leidzia vieningai
aprasyti adaptavimo elementus — mokymosi isteklius, besimokanciuosius,
veiklos architektirg ir turinio paketus. Yra keletas standartizavimo ir
specifikavimo institucijy (IEEE, ADL, 1SO), kurios kuria metaduomeny
standartus Siy elementy apraSymui. Atitinkami standartai:

e padaro skaitmeninj turinj maziau priklausomg nuo jam pateikti naudojamy
paslaugy bei techninés jrangos;
e uztikrina vienoda ir aiSkig prieigag prie tinkliniy mokymosi istekliy ir

paslaugy;
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e padeda pratgsti kapitalo jsigijimo ir organizaciniy poky¢iy gyvavimo laika;
e palengvina sistemos komponenty ir duomeny iStekliy integracijg ir
prieziiirg.

ADL tiesiogiai riSasi su standartu |[EEE 1484.12.1-2002 Learning Object
Metadata — LOM, skirtu mokomiesiems objektams aprasyti, ir SCORM (ang|.
Sharable Content Object Reference Model) — visuma techniniy standarty, kurie
leidzia MO rasti internete, juos konvertuoti, paskirstyti, pakartotinai naudoti ir
eksportuoti mokymosi turinj standartizuotu biidu. SCORM yra skirtas
mokymosi jrankiy vartotojams, kurie kuria MO sistemas ir naujus elektroninio
mokymosi turinio jrankius (Abarius, Liubinas, 2014).

Europoje placiai naudojamas LOM tarptautinis standartas ir jo taikymo
modeliai. LOM (angl. Learning Object Metadata) — tai duomeny modelis,
dazniausiai uzkoduotas XML, ir naudojamas aprasyti mokomiesiems objektams
ir panaSiems skaitmeniniams iStekliams, skirtiems remti mokymasi. Mokomuyjy
objekty metaduomeny tikslas suteikti galimybe mokomuosius objektus
pakartotinai panaudoti bei palengvinti jy tarpusavio saveika, dazniausiai
virtualiy mokymosi aplinky (VMA) kontekste. LOM duomeny modelio
savybiy laukai pateikti 2 priedo 1 paveiksle.

SCORM - tai standarty ir specifikacijy rinkinys, skirtas ziniatinklio
pagrindu grijstam elektroniniam mokymuisi. Jis apibrézia ry$ius tarp kliento
turinio ir priimanciosios sistemos, vadinamosios realiu laiku generuojamos
aplinkos, kuri daZniausiai yra palaikoma VMA. SCORM taip pat apibrézia,
kaip turinys gali biiti pakuojamas j perkeliamg ZIP failg, vadinamajj pakety
apsikeitimo formatg (angl. Package Interchange Format). SCORM apibrézia,
kad turinys turi bati*:

e pakuojamas j ZIP faila;
e aprasytas XML faile;
e komunikuojantis naudojant JavaScript;

e nuoseklus naudojant XML taisykles.

* Prieiga per interneta: http:/scorm.com/scorm-explained/technical-scorm/
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Naujausia SCORM versija Tin Can API versija 1.0 sukurta 2013 baland;
ir pervadinta Experience APl (xAPI) ir Next Generation SCORM. Ji leidzia
spresti daugelj problemy, kurios buvo sietinos su ankstesnémis SCORM
versijomis. Mobilus mokymasis, komandinis mokymasis, kryzminiy sri¢iy
funkcionalumas, nuoseklumo nustatymas, simuliacija/ rimti zaidimai dabar
lengvai jgyvendinami. Tin Can API pasalina turinj i$ virtualios mokymosi
aplinkos ir leidzia turiniui iSsiysti praneSimus, kurie atrodo taip — [aktorius]
[veiksmazodis] [objektas] arba ,,a$ padariau tai“, 1 mokymosi jrasy saugykla.
Mokymosi jraSy saugyklos gali biiti savarankiskos arba gali buti virtualios
mokymosi aplinkos dalis.

IMS Learning design yra formalus pedagoginis standartas, skirtas
aprasyti technologijy palaikomus mokymosi scenarijus, kurie remiasi mokymo
konstravimo modeliais. Tai formali kalba, leidzianti modeliuoti mokymosi

procesa.

2.6.3. Mokomujy objekty metaduomeny saugyklos
MO metaduomeny saugykla — tikslingai parengta sistema, kurig sudaro
MO metaduomenys ir jy valdymo priemonés (Kubilinskiené, 2012).
Saugykloje galima aprasyti skirtingy tipy ir skirtingy technologiniy sprendimu
parengtus MO. Aprasai sistemoje yra kuriami struktiirizuotai, naudojant MO
metaduomeny standartg.
Pagrindiné saugykly paskirtis (Kubilinskiené, 2012):
e Surasti MO metaduomeny saugykloje, naudojant jvairius paieskos biidus;
e Standartizuotai kurti MO apraSus, kurie leisty aprépti kiekvieno MO
savybes: edukacines, technines, taip pat skaitmeninio naudojimo teises;
o Atlikti MO apraSy tvarkymo funkcijas: duomeny tvarkyma, techninj ir
funkcinj suderinamuma;
e Atlikti MO aprasy mainus;
e Kaupti vertinimus ir komentarus, dalintis savo patirtimi apie parsisiysta

MO.
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Laikui bégant saugykly internete vis daugéja. ADL (angl. Advanced
Distributed Learning) iniciatyva, kuri atsirado JAV gynybos departamento
inicijuoto projekto metu, skatinusio esamas mokymosi ir informacines
technologijas panaudoti mokymui ir kvalifikacijos tobulinimui, ir kuriai jau
daugiau kaip 15 mety, leido jvairiose Salyse (ypatingai JAV) sukurti dideles
saugyklas (laisvos prieigos arba mokamas). Laisvos prieigos saugykly registre
(angl.
http://roar.eprints.org/) galima rasti 51 MO saugykla. Europos mokymosi

Registry of Open Access Repositories, prieiga internetu

iStekliy mainy portale (http://Ireforschools.eun.org/) esancioje MO saugykloje

galima rasti mokymosi iStekliy aprasy i§ skirtingy $aliy. Lietuvoje taip pat yra
sukurta MO saugykla, kurioje naudojamas Europos mokykly tinklo parengtas

LRE LOM 3.0 taikymo modelis. Saugyklos architektiiros schema pateikta

27 paveiksle.
‘ Naudotojai l
Metaduo me ny Paslauges / prie monés
prie monés MO kurti ir
Bendryjy N modifilcuoti
programy T Eee
1 el = RELOAD,
iyméjimas e — e LAMS,
Eurepos MO A MO metaduomeny " AT
mainy 3 saugykla
federacija ¥ ¥ 4 )
{ _ VA
Visuo meningé e 7 =8
informacija 4 \&
/’[j [, N Le Mill, kt.
R (W —
- < los V s3 . e-Portfalio
Rl saugyklos MYV saugyklos
Zodynai — — et

— [

27 pav. Lietuvos MO metaduomeny saugyklos schema (Kubilinskiené, 2012)
2.6.4. Harvesting modelis reikiamy duomeny paieSkai

Norint iSrinkti ir naudoti reikiamus MO, saugomus jvairiose saugyklose,
yra naudojami MO isrinkimo metodai. Vienas tokiy yra Harvesting metodas.
Duomeny isrinkimui naudojama nepriklausoma metaduomenimis paremta
klientiné duomeny iSrinkimo programa (angl. Harverster), kuri vykdo OAI-
PMH (ang. Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting)
naudojamos dvi klasés: duomeny teikéjai,

uzklausas. Programoje
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administruojantys sistemas, kurios metaduomenims pateikti palaiko OAI-
PMH, ir paslaugy tiekéjai, kurie formuojant reik§Smémis apibréziamas
paslaugas naudoja isrinktus OAI-PMH protokola palaikan¢ius metaduomenis.
Duomeny iSrinkimo programa valdo paslaugy tiekéja nurodydama kaip iSrinkti
metaduomenis i§ saugykly (The Open Initiative..., 2008). OAI-PMH palaiko
SeSiy tipy uzklausas (apibréziamas veiksmazodziais, 28 pav.), Kkurios
perduodamos naudojant HTTP GET ir POST metodus:
e Identify— archyvo aprasSymas;
e ListMetadataFormats— duomeny teikéjo palaikomy
metaduomeny formaty sarasas;
e ListSets —numatomy rinkiniy sgrasas;
e ListRecords — iSrenkami jraSai i§ saugykly;
e ListIdentifiers — iStekliy identifikatoriy sgraSas, sutrumpinta
ListRecord jraSo forma;

e GetRecord - individualus jraSas.

- = .
5 o 3.5 el. spaudiniai
Uzklausos wES S ‘
Identify < A 3 J |
ListMetadataFormats ," ) T
ListSets . g
ListRecords > g’ - A L
Listldentifiers ~ s paveikslai
p 9
m) i
\ a = _ & = = )
| 3.8 Isrinkimo |« § = | .
£33 S 3 » =T vaizdo irasai
| &3 programa [ £ 2
| '~* |5 a8
‘ Duomeny | v = g7
teikéjas ‘ 2. ( ,
Atsakas .2 | | vertinimo
Bendra informacija A S elementu
Metaduomenu formatas N é’ 3 bankas
Rinkinio struktira N e
ITraso ™~ = g
~al 52 N _1MO
£ saugykla
< +
A<

28 pav. Metaduomeny iSrinkimo modelis (Fegen, 2007)

Norint naudoti §j metods, paslaugy tiekéjai beveik visais atvejais turi
maziausiai normalizuoti iSrenkamus metaduomenis. Tac¢iau daznai tenka atlikti

daugiau sudétingy funkcijy, pvz., pridéti duomeny Saltinio laukus, didinti
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metaduomeny granuliacijg arba klasifikuoti laukus nurodant, kad taikant tam
tikrg sglygg iSrenkami duomenys jtraukiami j tam tikrg specialy Zodyna.

Kai kurios transformacijos gali biiti atliktos be dialogo su duomeny
teikéju (pvz., duomeny normalizavimas), taiau daugeliu atvejy paslaugy
tiek¢jai gali produktyviai komunikuoti su duomeny teikéju. Jei didelio
metaduomeny rinkinio negali paveikti duomeny teikéjas, tada bent paslaugy
tiekéjas galéty atrasti metaduomeny transformacijos procesui naudingg
informacijg. Tod¢l kuriant metaduomeny saugykla iSrenkamiems duomenims
sitiloma naudoti iteracinj procesg (Tennant, 2004)).

Procesas pradedamas naudojant pagrindinj iSrinkimo prototipa, kuris
analizuoja metaduomenis, iSrinkimo profilio specifikacijg ir reikiamas atlikti
metaduomeny  transformacijas (29 pav.).  ISrenkamiems  duomenims
vizualizuoti gali biiti naudojamos jvairios programinés priemonés, pvz.,
Microsoft Excel, leidzianCios nustatyti iSrenkamy duomeny savybes ir

anomalijas (Dushay, Hillman, 2003).

Duomeny
teikéjas

Neapdoroti
metaduomenys

Irinkimo
prototipas

Profilio ir scenarijaus Metaduomenu
kurimas ir testavimas analizé

29 pav. Metaduomeny analizé, paieskos profilio kiirimas ir metaduomeny transformacijos
procesas (Tennant, 2004)

Kitame zingsnyje vyksta tinkamy jrasy iSrinkimui reikalingy veiksmy-

operacijy skaidymas ir nurodymas paieskos tarnybai (30 pav.).

Suskaidyti
metaduomenys

Skaidymo
procediros

Suskaidymo profilio
Irimas ir testavimas

30 pav. Pagalbinio profilio ir procediiry kiirimas (Tennant, 2004)
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Paskutiniame zingsnyje nustatomos iSrinkimo paslaugos, kurios kuriant
atitinkamg iSrinkty ir transformuoty duomeny rinkinj naudoja sukurtg profil; ir

apibréztus skaidymo bei transformacijos procesus (31 pav.).

Metaduomenuy
transformavimo
L scenarijus

Isrinkimo
profilis

Duoulenu
relke]as

Dumuenu
teikeéj j 15

Isrinkimas ir
metaduomeny
transformavimas

Apdoroti
metaduomenys

Duomenu
teikéjas

Suskaidymo
procediiros

Suskaidymo
profilis

31 pav. Paieskos rezultaty radimo procesas (Tennant, 2004)

Indeksavimui
suskaidyti
metaduomenys

Tinkamai realizuoti iSrinkimo proceso kiirimo aspektai gali biiti
naudojami atliekant metaduomeny transformacijas kitose metaduomenis

naudojanciose veiklose.

2.6.5. Mokomojo dalyko kiirimo automatizavimas

ISrinktus MO saugyklose saugomus MO tenka pritaikyti savo kuriamam
mokomojo dalyko kursui. Kaip minéta 2.1.6. skyrelyje, APMS mokymosi
kurso elementai (MO) bus siejami su dalyko temomis, siektinomis dalykinémis
kompetencijomis ir Bloom*‘o taksonomijos lygmenimis. Sj susiejima gali atlikti
zmogus — mokymosi kurso kiiréjas. Taciau kurso kiirimo procesas gali buti
automatizuojamas. Vieng tokiy automatizavimo metody sitlo Kurilovas
(2008). Jo siilomame metode vietoje didelés dalykinés kompetencijos sarysiui
yra naudojamos mazesniy dalykiniy kompetencijy, nusakomy LOM dalyku ar
tema ir subkompetencijomis (pazodziui ,,veiksmazodzio iSreiSkimu*, angl.
Action verb expression Taxonomy), taksonomijos (Kurilovas, 2008; 2012). MO
yra siejami smulkiomis dalykinémis kompetencijomis. Kadangi APMS kursui

bus naudojamos i§ anksto parengtos smulkesnés dalykinés kompetencijos,
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taciau Sias kompetencijas biitina susieti su Bloom‘o taksonomijos lygmenimis,
todél Kurilovo pasiilytasis programos zyméjimo metodas —sistemos

projektavimo etape prapleciamas (zr. 3.4. skyrelj).

2.7. Mokymo sistemos kiirimo modeliai
Mokymo konstravimas (ID — angl. Instructional Design) — tai sisteminis

metodas Kkurti atitinkamas instrukcijas. Pagrindinis jo tikslas yra patobulinti
instrukcijas siekiant pagerinti patj mokymasi. Kadangi projektuojama sistema
yra skirta mokymuisi, tod¢l ji yra grindZiama mokymo sistemos kiirimo
modeliais (ISD — angl. Instructional Systems Design Model).

Gagne, Brigss ir Wager i8skiria 14 mokymo sistemos kiirimo etapy,
kurie apima skirtingus komponenty lygmenis (Seels, Glasgow, 1998,
9 lentel¢). Cia yra remiamasi Gagne‘s mokymo teorijos devyniais mokymo
zingsniais: 1) Patraukti démesj; 2) Informuoti besimokanciuosius apie tikslus;
3) Ankstesnés mokymosi patirties suzadinimas; 4) Pristatyti paskatinimus.
5) Pateikti mokymaosi gaires; 6) Suaktyvinti veikla; 7) Pateikti griztamajj rysj;
8) Ivertinti veikla; 9) Padidinti i§laikyma atmintyje ir perdavima.

9 lentelé. Mokymo sistemos konstravimo etapai (pagal Gagne, Brigss ir Wager)

Komponento lygmuo Atliekama veikla

Sistemos lygmuo 1. Poreikiy, tiksly ir prioritety analize.

2. Resursy, apribojimy ir alternatyviy pateikimo sistemy analizé.

3. Kurso ir kurso turinio apimties bei nuoseklumo apibrézimas;
Pateikimo sistemos projektavimas.

Kurso lygmuo 4. Kurso struktiiros ir nuoseklumo apibrézimas.
5. Kurso tiksly analizé.
Paskaitos lygmuo 6. Veiklos tiksly apibrézimas.

7. Paskaitos (ar modulio) plano parengimas.

8. Medziagos ir terpés rengimas, parinkimas

9. Besimokanciyjy veiklos jvertinimas (veiklos pamatavimas).
Sistemos lygmuo 10. Mokytojo parengimas.

11. Formuojantis vertinimas.

12. Testavimas ir pataisymai.

13. Apibendrinamasis vertinimas.

14. ]diegimas ir sklaida.

Vienas 1§ seniausiy sisteminiy mokymosi kiirimo modeliy yra ADDIE
modelis, 1975 metais sukurtas Floridos valstijos universiteto Edukaciniy

technologijy centre (angl. the Center for Educational Technology at Florida
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State University). Sis modelis apibrézia pagrindinius mokymosi sistemos
konstravimo procesus ir skirtas jvertinti konkrecios veiklos charakteristikas,
kurioms besimokantysis turéty igyti reikiamus jgiidZius ir kurios yra biitinos
norint atlikti tam tikrg darbg ar uzduotj. Efektyvios mokymosi ir veiklos
palaikymo sistemos kiirimas remiantis ADDIE modeliu susideda 1§ penkiy
cikliSkai pasikartojanciy faziy — analizés, projektavimo, konstravimo,
jgyvendinimo bei vertinimo (32 pav. ir 33 pav.). Kiti dazniausiai naudojami

mokymosi sistemos kiirimo modeliai yra ADDIE modelio variacijos.

Analizé

2

Jeyvendinimas

Konstravimas

Ib

32 pav. ADDIE modelio schema (pagal Davis, 2013)

ereikalavimy, poreikiy, uzduociy ir auditorijos

Analizé analizé

. . *mokymosi tiksly, struktiiros, pateikimo terpés
Projektavimas nustatymas

Konstravimas *mokymosi medziagos rengimas

. eparengtos medziagos pateikimas tikslinei

LM auditorijai

sjvertinamas mokymosi efektyvumas,
atsizvelgiant j besimokanciyjy griztamajj rysj

Vertinimas

33 pav. ADDIE modelio faziy aprasymas (pagal Davis, 2013)

ADDIE modelis naudojamas kaip mokymosi kurso kiirimo jrankis,
taCiau juo nejvertinama ar mokymosi procesas buvo tinkamas. Todél norint
jvertinti veiklos savybes biitina naudoti veiklos analizés jrankius, pvz. veiklos
analizés kvadrantg (PAQ — angl. Performance Analysis Quadrant, 34 pav. ir
10 lentele). Juo yra nustatoma ,,ar turima konkre¢iam darbui reikalingy Ziniy*

ir ,ar yra tinkamas nusiteikimas (noras) atlikti ta darbg®“. Priskiriant



skaitmenines reikSmes nuo 1 iki 10 gali biiti nustatoma, kuriam kvadrantui

priklauso besimokantysis.

w )
9 A B
g
_ Motyvacija Resursai ar
Turima konkrediam ' aplinka
darbui reikalingn 6
Ziniu? 3
4 C D
3
) Parinkimas Mokymas
AN y,
Zema 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 aukita

Yra tinkamas nusiteikimas
(noras) atlikti darba?

34 pav. Veiklos analizés kvadrantas (pagal Clark, 2013)

10 lentelé. Veiklos analizés kvadranty apraSymas

Kvadrantas Apibiidinimas ir veiksmai
A kvadrantas Jei besimokantysis turi pakankamas darbui atlikti Zinias, bet turi
(Motyvacija) nepakankama pozitrj, tai gali bati vertinama kaip motyvacijos
problema. Tokiu atveju besimokanéiojo veiksmy seka turi biiti
patikslinta.
B kvadrantas Jei besimokantysis turi tiek darbui reikiamas Zinias, tiek

(Resursai/Procesas/Aplinka) tinkama pozitirj, bet veikla yra nepatenkinama, tuomet gali buti
besimokanciojo kontrolés problema, pvz., triksta resursy ar
laiko, uzduociai atlikti reikia patobulinti veiklos procesg ir pan.
C kvadrantas Jeigu besimokanciajam triksta tiek Ziniy, tiek tinkamo pozitirio,
(Parinkimas) tai gali reiksti, jog asmuo buvo nukreiptas netinkama linkme.
Tokiu atveju turéty biiti tinkamai parenkama veikla ir teikiama
tinkama parama.

D kvadrantas Jei besimokantysis nori veikti, taciau neturi tinkamy veiklai
(Mokymas ir/ar Treniravimas) | ziniy ar jgadziy, tokiu atveju biitina tam tikro tipo mokymo
strategija — besimokan¢iojo mokymas ar treniravimas.

Daznai ADDIE modelis dar yra vadinamas proceso modeliu, nes jis tik
tuomet yra tinkamas, jei aklai yra sekama jo Zingsniais.

Seels and Glasgow (1998) iSpleté ADDIE modelio Zingsnius
orientuodamiesi j pradedanciuosius mokymosi kiiréjus (35 pav.). Naudojantis
Siuo modeliu mokymas projektuojamas skaidant procesus ] konkretesnius
veiksmus. Modelis leidzia konstruoti i produkta orientuota mokyma ir

paprastai naudojamas rengiant mokymosi paketa.
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| PradZa |
A

Analizé
Poreikin analize
UZduodin analizé - Mokymo analizs
Projektavimas T
I
Tikshy ir vertinin | Mokymo strategijos Pateikime sistemos
parinkim:zs parinkim:zs parinkimas
Konstravimas |
Teksto, skripmy ir kt. o
— Terpés kiinmsas
Fommiojantis
Vertinimas
Igyvendinimas
Izyvendinimas
Vertinimas |
Apibendrinamasis
Vertinimss
1
| Paha.iga\:
., e

35 pav. Seels and Glasgow modelio schema (pagal Seels, Glasgow, 1998)

Dick ir Carey mokymo konstravimo modelis (sukurtas 1978 m. ir
apraSytas knygoje The systematic design of instruction) taip pat remiasi
procesy skaldymo ] mazesnius komponentus metodu. Pagal §] model;
parengtos mokymo instrukcijos sukuria tinkamas salygas siekiant numatyty
mokymosi rezultaty — reikiamy ziniy ir jgiidziy. Dick ir Carey modelj sudaro

10 etapy (36 pav. ir 11 lentelé).
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Atlikti mokymo Perzitiréti
K analize mokyma
N L3
Parengtiir
Nustatyti mokymo | | Uzradyti veiklos Sukurti vertinimo Parengti mokymo Sulcurti ir parinkti atlileti
tikslus tikshus instrumentus strategija mokymo medziaga 1 formuojanti
vertinima
Analizuofi J
»  besimokanéiuosiug l
ir konteksta
Parengti ir atlikti
apibendrinamaji
vertinimg
36 pav. Dick ir Carey modelio schema (pagal Dick, Carey, 1990)
11 lentelé. Dick ir Carey modelio etapy aprasSymas
Dick ir Carey

modelio etapas

Atliekamos veiklos

Nustatyti mokymo
tikslus

Nustatyti kg besimokantieji turi gebéti atlikti pabaige mokymo kursa

Atlikti mokymo
analize

Nustatyti kg besimokantysis zingsnis po zingsnio turi daryti siekiant
tiksly; apibrézti kokiy jgtidziy bei Ziniy jam reikés

Analizuoti
besimokanciuosius ir
konteksta

Nustatyti besimokanciyjy ankstesnius igiidzius, nuostatas bei pozilrj,
mokymosi aplinkos charakteristikas; naudinga informacija yra apie
ankstesne veikla, zinias, susijusias su nagrinéjama tema, poziirj j turinj
ir numatyta pateikimo sistema, akademing motyvacija, Kokiy igudziy
reikés besimokantiesiems atliekant mokymosi uzduotis?

Uzrasyti veiklos

Nustatyti ka besimokantieji galés daryti turédami tam tikrus jgiidzius,

tikslus salygas ir kriterijus

Sukurti vertinimo Apibrézti kriterijais paremtg vertinimo instrumentg atitinkantj veiklos
instrumentus tikslus

Parengti mokymo Parengti strategija veiklos prie§ mokymasi (motyvacija, tikslai ir
strategija elgesys), informacijos pateikimo (mokymo seka, informacija,

pavyzdziai), besimokanéiyjy dalyvavimo (praktiné veikla ir grjZtamasis
ry8ys), testavimo (tikrinimg prie§ ir tikrinima po), veiklos po mokymosi
(pasitaisymas, rezultaty pagerinimas, jsiminimas ir perkélimas)

Sukurti ir parinkti
mokymo medziaga

Naudoti mokymo strategijas rengiant mokyma; numatyti kokio tipo
mokomaja medziagg naudosime (spausdinta, pateikta tam tikroje
terpéje, abiejy rasiy)

Parengti ir atlikti
formuojantj vertinima

Kaupti duomenis, kurie gali buiti naudojami gerinant mokyma — ka
turime perzifiréti siekiant pagerinti mokomaja medziaga, kaip mokyma
padaryti kuo efektyvesniu didesniam skai¢iui besimokanciyjy

Perzitiréti mokyma

Naudoti formuojancio vertinimo metu gautus duomenis siekiant
patikrinti mokymo analizés, besimokanciyjy ir konteksto analizés,
veiklos tiksly, vertinimo instrumenty, mokymo strategijos ir mokymo
pagristuma

Naudoti
apibendrinamajj
vertinimg

Ivertinama: Ar sistema kaip visuma buvo efektyvi? Ar mokymas vyko?
Ar pasiekéme norimus rezultatus?

Mokantis programuoti svarbiausias veiksnys yra besimokanciojo veikla,
zinome, kad ADDIE modelio etapai leidzia apibrézti veiklos charakteristikas ir

pagal tai konstruoti mokymosi sistema, todél §io modelio elementai — analizes,
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projektavimo, konstravimo ir jgyvendinimo etapai — bus naudojami

projektuojamoje sistemoje.

2.8. Analizés iSvados

1. Analizuojant programavimo mokymosi ypatumus pastebéta, kad
programavimo mokymasis yra sudétingas intelektinis procesas, kurio metu
biitinas programavimo srities koncepty supratimas, jy panaudojimo
iSmanymas, jvairiy pavyzdziy studijavimas, taip pat svarbus
besimokanc¢iojo aktyvus dalyvavimas sprendZiant panaSias uZduotis.
Atsizvelgiant 1 Siuos bruozus turéty biiti naudojamos mokymosi veiklos ir
prie jy deriniami atitinkamy tipy MO. Taip pat svarbus mokymosi
individualizavimas, kadangi besimokanciajam yra biidingas savitas
informacijos apdorojimo stilius, j kurj atsizvelgiant biity padidinamas
mokymosi efektyvumas. Kaip parodé zvalgomasis tyrimas, mokymosi
individualizavimo poreikj akcentuoja ir patys besimokantie;ji.

2. Literaturos S$altiniy ir moksliniy straipsniy analizé parodé, kad néra
adaptyviyjy programavimo mokymosi sistemy, kurios automatiSkai kurty
mokymosi kursg ir jj adaptuoty prie besimokanciojo individualiy savybiy
atsizvelgiant ] jo mokymosi stiliy. Kadangi mokant programavimo ir
rengiant programavimo mokymosi kursg bei priemones susiduriama su
daugybe problemy — reikia parinkti programavimo kalbg ir paradigma,
programavimo aplinka, apibrézti ugdomas dalykines kompetencijas ir
nustatyti jas pasiekti leidZzianc¢ias mokymosi temas ir mokymosi veiklas,
numatyti ir parengti mokymosi medziagg, mokomasias bei vertinamasias
(leidziancias vertinti dalykines kompetencijas) uzduotis. Kiekvienas
skirtingas parinkimas i§ naujo reikalauja dideliy kurso kiiréjo pastangy.
Todél tikslinga sukurti sistemg, kuri biity universali ir automatizuoty
didziaja dalj kurso kiréjo rutininiy darby, atsizvelgdama j pateikiamag
mokomojo dalyko aprase pateikiama informacija. Kaip mokomosios
medziagos elementus naudojant MO ir atliekant automatinj programos

zyméjimg gali buti kuriamas mokomojo dalyko aprase (sudaromame
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mokanciojo) nurodytg turinj atitinkantis mokymosi kursas. Veiksmy ir
reakcijy ] aplinkos faktorius automatizavimui sistemoje tikslinga naudoti
programinius agentus.

. Adaptyviosios programavimo mokymo sistemos modeliui kurti taikytinas
ADDIE mokymo kiirimo modelis, kurio etapai detalizuojami taip: analizé —
besimokan¢iyjy savybiy analizé ir mokomyjy objekty paruoSimas,
projektavimas — programavimo mokomojo dalyko apraSo pritaikymas,
konstravimas — programavimo mokymosi medziagos pritaikymas, t.Y.
mokomuyjy objekty zyméjimas pagal mokomojo dalyko programos aprasa,
jgyvendinimas — mokomojo dalyko kurso adaptyvus pateikimas
besimokanciajam.

. Sistemai modeliuoti pasirinktas konceptualus modelis — vaizdinis metodas,
leidziantis diagrama pavaizduoti priezastinius rySius tarp faktoriy kurie,
manoma, yra reik§mingi nagriné¢jamai problemai ar objektui. Geras modelis
turéty aiSkiai susieti objekta su ji tiesiogiai veikianciais faktoriais
(tiesioginémis grésmémis ar galimybémis), netiesioginiais faktoriais ir
strateginémis veiklomis, kurios jtakoja Siuos faktorius. Konceptualus
modelis yra lydimas tekstinio aprasymo, kuris sudaryta diagramg paaiskina
zodziais. Sudarant konceptualy modelj aprasomi visi | model; jtraukiami
elementai ir iy elementy elgesj apibréziancios taisyklés.

. Siekiant sistemos elementy daugkartinio panaudojamumo, mokomojo
dalyko medZiagg galima sudaryti 1§ MO saugyklose saugomy MO.
Mokymosi kokybé turi buti uztikrinama jvertinant MO kokybe pries tai, kai
jie pradedami naudoti mokymuisi.

. Analizés metu nagrinéti Saltiniai parodé, kad nebuvo iSskirti ir aprasyti
programavimo mokymuisi tinkami mokomuyjy objekty tipai ir jie susieti su
mokymosi stiliais pagal Herrmann‘o mokymosi stiliy klasifikacija.
Moksliniuose darbuose pateikiama informacija bei analizé leidzia iSskirti
pagrindines programavimo mokymosi veiklas: informacijos Saltiniy
(sgvoky, terminy, koncepty) studijavimas; pavyzdziy studijavimas; grafinés

informacijos studijavimas; vaizdo medziagos studijavimas; modeliavimas

94



bei imitavimas; uzduoCiy sprendimas; problemy sprendimas; projekty
rengimas. Sios veiklos jtakoja mokymosi kurse naudojamy MO tipy
parinkima.

. Analizés metu nepavyko aptikti, kad baty minimas mokomojo dalyko
programos (temy ir dalykiniy kompetencijy) tikslus susiejimas su MO ir
Bloom‘o taksonomijos lygmenimis. Kadangi projektuojamoje adaptyviojoje
programavimo mokymosi sistemoje numatomas dalykiniy kompetencijy
vertinimas atsizvelgiant ] Bloom‘o taksonomijos lygmenis, anksciau
Minétinas susiejimas turéty biiti jgyvendinamas.

. Moksliniy darby analizé parodé, kad niekur nebuvo minimas mokomojo
dalyko elementy (MO) adaptavimas atsizvelgiant | besimokanciojo
mokymosi stiliy pagal Herrmann‘o klasifikacija. Kadangi projektuojamaja
mokymosi sistema siekiama padidinti mokymosi efektyvuma, kurj nulemia
mokymuisi naudojamos informacijos priémimas ir apdorojimas
individualiomis zmogaus galimybémis bei greitas reikiamos informacijos
radimas, adaptyviojoje programavimo mokymosi sistemoje bitina
atsizvelgti ] individualias besimokanciojo savybes ir pagal tai mokymosi

metu adaptuoti mokymosi medziagg.
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3. ADAPTYVIOSIOS PROGRAMAVIMO MOKYMOSI
SISTEMOS PROJEKTAVIMAS
Siame skyriuje i§samiai apraSoma adaptyviosios programavimo
mokymosi sistemos (APMS) modelio projektavimo eiga. APMS modeliui kurti
naudojamas ADDIE mokymosi kiirimo metodas (zr. 2.6. skyrelj), kurio etapai
apima:

e analizé — besimokanciyjy savybiy analizés ir mokymosi objekty paruoSimas
(3.2. skyrelis ir 3.3. skyrelis),

e projektavimas — programavimo mokomojo dalyko apraso pritaikymas
(3.4. skyrelis),

e Kkonstravimas — programavimo mokymosi medziagos pritaikymas, t.Y.
mokomyjy objekty Zyméjimas pagal mokomojo dalyko programos aprasg
(3.4. skyrelis),

e jgyvendinimas — mokomojo dalyko kurso adaptyvus pateikimas
besimokanciajam (3.5. skyrelis ir 3.6. skyrelis);

e vertinimas — APMS konceptualuas modelio vartojimo kokybés vertinimas

nagrinéjams 4 skyriuje (4.2. skyrelis).

3.1. Adaptyviosios programavimo mokymo sistemos kiirimo

prielaidos

Mokslo darby analizé parodé¢, jog néra tokiy sistemy, kurios leisty
automatizuotai kurti ir adaptuoti programavimo mokymosi kursa (PMK, t.y.
mokomojo dalyko programa ir jos elementus (MQO)) prie besimokanciojo
individualiy savybiy pagal jo mokymosi stiliy. Remiantis 2 skyriaus iSvadomis
galima teigti, jog tikslinga sukurti adaptyviajg sistema grista MO susiejimu su
Herrmann‘o mokymosi stiliais ir MO susiejimu su mokomojo dalyko
programa (temomis, dalykinémis kompetencijomis) ir Bloom‘o taksonomijos
lygmenimis.  Sistemos pagrindu gali biiti pasirinkta  specializuota
programavimo MO metaduomeny ir Zymiy (vartotojy sukurty metaduomeny)
saugykla (SMOS), praturtinta intelektualiomis technologijomis —

daugiaagentine sistema. Sios daugiaagentinés sistemos pagrindg turi sudaryti

96



programiniai agentai, jgyvendinantys anksc¢iau minétgsias sistemos savybes —

Herrmann‘o mokymosi stiliy susiejimo su programavimo mokymuisi

tinkamais MO tipais bei mokomojo dalyko programos susiejimo su

programavimo MO ir Bloom‘o taksonomijos lygmenimis, leidZiancCiais

apibrézti dalykiniy kompetencijy pasiekimo lygi. Projektuojamoje sistemoje

naudojamas susitiprinto adaptavimo budas (zr. 2.4. skyrelj), kai adaptavimas

vykdomas remiantis ekspertinio vertinimo reitinguojant MO tipus rezultatais.

Sistemos adaptyvumui ir kokybei uZtikrinti taip pat naudojami papildomi

agentai:

e programavimo dalykinés srities kokybisky MO metaduomeny iSrinkimo 18§
nurodyty MO saugykly j SMOS,

e MO tipy reitingavimo programinis agentas,

e adaptyvaus PMK teikimo;

e PMK dalykiniy kompetencijy vertinimo.

Taigi APMS sudaro SMOS kartu su adaptavimo funkcijas padedanciais
realizuoti programiniais agentais (37 pav.). SMOS kuriama MySQL duomeny
baziy pagrindu. Projektuojama APMS naudos MO, kurie saugomi jvairiose jau
egzistuojanciose aks¢iau sukurtose MO saugyklose. Adaptavimas bus paremtas
metaduomenimis (zr. 2.4. skyrelj). Tam, kad bty naudojami tik kokybiski ir
mokomojo dalyko kontekstg atitinkantys MO, jy metaduomeny informacija
pirmiausiai i$saugoma specializuotoje SMOS. Siuos MO pagal apibréZtas
adaptavimo taisykles naudos individualias savybes turintys besimokantieji.
Adaptyviosiose sistemose besimokanciojo modelis pateikia besimokanciojo
vaizdg ir taiko mokymosi medziagg bei veiklas pagal individualias
besimokanciojo savybes bei ankstesng mokymosi patirtj (2.4. skyrelis), taciau
APMS bus naudojama besimokanciojo profilyje saugoma informacija apie jo

savita mokymosi stiliy (pagal Herrmann‘o klasifikacijg).
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MO tipy
duomeny bazé (DBMT)

Besimokanciojo Programiniy agenty
modelis sistema

l—I

Adaptyvi programavimo
mokymosi sistema (APMS)

T—Jr

Specializuota MO
metaduomeny saugykla
(SMOS)

MO
saugyklos

37 pav. APMS konteksto modelis

Bet kuris MO aprasomas metaduomenimis bei padeda ugdyti atitinkama
dalyking kompetencija (numatyta mokymosi rezultatg). Atsizvelgiant j MO
tipg ir panaudojimo projektuojamoje APMS paskirt;, MO suskirstysime 1
3rasis: turinio (MO_T) — MO padedantys mokytis mokomojo dalyko
programoje numatytas temas; uzduoties (MO_U) — MO skirti mokomojo
dalyko praktiniams jgiidziams ugdyti; vertinimo (MO_V) — MO leidziantys
jvertinti mokomojo dalyko programoje numatyty dalykiniy kompetencijy
pasiekimo lygj. MO priskyrimo raisiai informacija bus saugoma kaip atskira
MO zymé SMOS. Kadangi APMS veikimui reikalinga ne tik MO
metaduomeny informacija, kuria apraSomi MO prie§ juos patalpinant |
saugyklas, bus kuriama nauja SMOS su papildomomis Zymémis. Taigi, SMOS
yra saugomi MO:

e MO metaduomenys;

e MO priklausymo tam tikrai riisiai (turinio, uzduoties, vertinimo) Zyme;

e MO tipo atitikimo Herrmann‘o mokymosi stiliui reik§miy zymés (tai
ekspertinio vertinimo metu gautos ir MO tipy duomeny bazéje (DByr)
i§saugotos procentinés vertés, nurodancios kiek tam tikro tipo MO yra
tinkamas Herrmann‘o mokymosi stiliui, 3.2.2. skyrelis);

e MO kokybeés vertinimo Zymés (MO naudotojy reitingy reikSmés ir
parsisiuntimy skai¢iaus verté, 3.2.3 skyrelis),

e MO panaudojamumo zymé (skaitiné¢ reikSmé, nurodanti kiek karty MO

buvo panaudotas).
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SMOS saugomo MO struktiira matoma 38 paveiksle.

Atitikimo Herrmann‘o MS reitingo reik3més

Kokybes vertés
Panaudojamumo reik§mé

38 pav. MO duomeny struktiira

U

St

kuris pagal sugeneruota PMK (3.4.skyrelis) gali stebéti besimokanciyjy
mokymosi rezultatus ir dalykiniy kompetencijy pasiekimo lygj, tiek
besimokantysis, kuris naudosis automatikskai sugeneruotu PMK bei sieks
atitinkamo  numatytyjy dalykiniy kompetencijy lygio: auksc¢iausias
kompetencijy lygis bus tada, kai mokymosi rezultatai (MR) sieks 85-100 %
(arba atitinkamai  9-10 deSimtbaléje vertinimo sistemoje), vidutinis
kompetencijy lygis — kai MR sieks 65-84 % (arba 7-8), minimalus butinasis
kompetencijy lygis — kai MR sieks 45-64 % (arba 5-6).

Mokantysis

l

APMS

l

Besimokantysis

39 pav. APMS naudotojai
Kuriant prasmingg mokymosi sistema svarbus yra sistemos kontekstas

(zr. 2.1.7. skyrelj) ir santykis su vartotojais. APMS vartotojy santykis su

sistema pavaizduotas 40 paveiksle.
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PMK besimokanciyju
rézultatai

Mokantysis

ezultata

PMK vertinan

Besimokantysis

PMKmedziaga

40 pav. APMS konteksto diagrama
Net zinant mokymosi sistemos taikymo kontekstg labiau patyrusiems

kiir¢jams daZniausiai reikia tam tikros struktiros, pagal kurig kuriama
mokymosi patirtis ir galima panaudoti neapdorotose duomeny saugyklose
saugomus tarpusavyje nesusijusius mokomojo dalyko programos elementus —
MO. Tinkami elementai turi biiti grupuojami ir struktiiruojami pagal kontekstg
ir mokymosi poziiirj, kuris susijes su specifine uzduotimi. Remiantis MO
turinio apimties lygmeny suskirstymu (3 priede pateiktu Klasifikatoriumi MO
metaduomenims apraSyti pagal LOM standartg) mokymosi turinio ekosistema

galima pavaizduoti konteksto ir daugkartinio panaudojamumo sarysiu

(41 pav.).

| elektroninis mokymasis

Ziniu valdymas

- 4
E Mokymosi aplinka Mokymosi kursy Mokymosi kursas Mokomuju objektn Mokomasis objektas
3 finkinys rinkinys
E
8 h|
=] tekstas
R rBendriomenés O O
I L 4
E & paveikslas
E - Eomponentai <> O
= -
18 N N
= = | Duomenu bazés .
N Q@

raizdo jrafas
= <> vaizdo i
. Bendravimas
> & @
O
=

+ Eontekstas -
- Daugkartiniz panaudojanumas +

41 pav. Mokymosi turinio ekosistema (adaptuota pagal Hodgins, 2002)
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Matome, jog kuo aukstesnis mokymosi turinio lygmuo (mokymosi
kursas atitinka tre¢igjj turinio apimties (agregavimo) lygj pagal LOM), tuo
labiau svarbus kontekstas, ta¢iau mazesnis daugkartinio panaudojamumo lygis.
Tuo tarpu Zemesnio lygio elementai (MO yra pirmojo turinio apimties
agregavimo lygio pagal LOM) turi didesnj daugkartinio panaudojamumo lygj.
Taigi kuriant mokymosi kursg gali biiti naudojami anksé¢iau sukurti jvairiose
MO saugyklose saugomi kokybiski MO, kurie yra lengvai modifikuojami,
lokalizuojami ir gali buti naudojami jvairiuose mokymosi kontekstuose

(Kurilovas, Sérikoviené, Vuorikari, 2014).
3.2. Mokomujuy objekty iSrinkimas pagal mokymosi stiliy

3.2.1. Programavimo mokomieji objektai

Kaip buvo issiaiSkinta mokslinés literattiros analizés bei besimokanciyjy
apklausos metu labai svarbus yra mokymosi individualizavimas. Mokymosi
individualizavimas svarbus, nes (Motiejiinien¢, 2008):
¢ individualizuotas mokymasis didina lygiateisiskumg ir efektyvuma;

e mMmazinamas pasiekimy skirtumas;
e atsizvelgiama j jvairiy besimokanciyjy ir grupiy poreikius bei savybes;
o kiekvienas besimokantysis daro maksimalig pazanga.

Mokymosi sékme¢ paprastai lemia pasirinktos mokymosi veiklos.
Literatiros Saltiniy analizé parodé¢, kad mokantis programuoti bitinas
programavimo srities koncepty supratimas, jy panaudojimo iSmanymas, jvairiy
pavyzdziy studijavimas, taip pat svarbus besimokanciojo aktyvus dalyvavimas
sprendziant panaSias uzduotis, todél programavimo mokymuisi yra tinkamos
mokymosi veiklos:
¢ informacijos Saltiniy (sagvoky, terminy, koncepty) studijavimas;

e pavyzdziy studijavimas;
e grafinés informacijos studijavimas;
e Vvaizdo medziagos studijavimas;

e modeliavimas bei imitavimas;
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e uzduociy sprendimas;

e problemy sprendimas;

e projekty rengimas.

Mokymaosi veiklos glaudziai susijusios su mokymuisi naudojamais MO.

Remiantis 3 priede pateiktu klasifikatoriumi MO metaduomenims aprasyti

pagal LOM standartg ir atsizvelgiant j aukS¢iau nurodytas mokymosi veiklas,

programavimo mokymuisi yra tinkami 12 lenteléje pateikti MO tipai.

12 lentelé. MO tipai, tinkami programavimo mokymui (pagal LOM)

Pavadinim %
Kodas lieiui?q kal:‘)i Aprasymas (angliSkas pavadinimas)
5.2.01.0|testas Testas, anketa, apklausa ir pan. ziniy patikrinimui (assessment)
5.2.04.0|demonstracija Mokomojo objekto vizuali priemoné (demonstration)
5.2.05.0 E;z?l’:g:’ praktiné Praktinius jgtidZius formuojanti priemoné (drill and practice)
Mokomojo objekto paZinimas, jj stebint, tiriant, bandant, sprendziant
5.2.06.0|tyrinéjimas iSkeltas ~ problemas ir  formuluojant  iSvadas  (pazinimas
eksperimentuojant) (exploration)
52070 modeliavimas Modelis, iliustracija, animacija, imituojantis pavyzdys ir pan.
T (imitavimas) (simulation)
5.2.10.1 (gl?;i?;;iifté) Garso jrasas, skirtas mokymuisi arba mokomojo objeto kurimui (audio)
5.2.10.2 ?E:ﬂ;i?:nté) Paveikslas, skirtas mokymuisi arba mokomojo objeto kiirimui (image)
5.2.10.3 E]l?;ﬁ;);;ziisé) Videofilmas, skirtas mokymuisi arba mokomojo objeto karimui (video)
Projekto aprasSymas, turintis kokybinius ir kiekybinius rodiklius, unikaly
tikslo pasiekimy kelig. Pvz:, tarpdalykiniy rySiy, bendradarbiavimo,
5.2.21.0|projektas klasés veiklos, konkurso, egzaminy, nacionalinis arba Europos projektas
mokymosi tikslais ir kt.
(project)
glpvsa.ruus . Vienakalbis, dvikalbis arba daugiakalbis paaiSkinantis terminus,
5.2.26.0|(aiskinamyjy v qvi Y
L zodzius, Zenklus Zodynas (glossary)
terminy Zodynas)
. Zodziy arba dalykiniy sri¢iy terminy saradas su vienos ar keliy kalby
5.2.21.0\20dynas atitikmenimis (reference)
59980 enciklopedinis Enciklopedija, duomeny bazé, informaciné sistema ir kt. Saltinis temos
T Saltinis informacijai gauti (reference)
5.2.29.0|pateiktis Skaidrémi_s teikiama informacija, apipavidalinant jg programine jranga
e (presentation)
5 2.30.1|interneto tinklarastis Avltlt(')rlgus grba grupés kiréjy leidinys skelbiamas kompiuteriy tinkle
(Ziniatinklyje) (weblog)
Ziniatinklio risis, kurios turinj naudotojas gali papildyti, patikslinti,
5.2.30.2|interneto vikis kurti (Vikiu taip pat vadinama ir programiné jranga tokiy svetainiy

karimui) (wiki)

* Pagal LRE Learning resours types zodyno reik§me
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Kiti klasifikatoriuje esantys MO tipai, kurie PMK konteksto prasme néra

tinkami naudoti, buvo atmesti. Atmetama buvo analizuojant MO tipo apraSyma

ir taikymo sritis. Atmetimo priezastys iSvardytos 13 lenteléje.

13 lentelé. Atmesti MO tipai (pagal LOM)

Pavadinimas lietuviy

Kodas | kalba (pavadinimas ApraSymas Atmetimo prieZastis
angly kalba)
Klausimu rinkinvs APMS bus nustatyti MO svoriali,
5.2.02.0 ( uestioll%l bank)y Klausimy aibé testui sudaryti todél testo smulkesnés dalys
a nenaudotinos
testo elementas Testo dalis: klausimas ir jo APMS bus nustatyti .MO svortal,
5.2.03.0 - e todél testo smulkesnés dalys
(assessment item) teisingas atsakymas :
nenaudotinos
edukacinis Faidimas Edukacinis Zaidimas, Tokios veiklos APMS
5.2.08.0 (educational game) suteikiantis dalykiniy Ziniy ir ~ [nenagriné¢jamos, todél MO tipas
g lavinantis gebéjimus nenaudotinas
Kursui, programai, moduliui . .
B ' L S APMS bus nustatyti MO svoriai,
5209.0 iStekliy paketas (resource pa.mokos. temgl sklrtasf _rlnk_lnys todél naudoti Sio tipo MO
pack) priemoniy su instrukcijomis -
S i netikslinga
mokytojui ir mokiniui
Kompiuteriné programa
taikomoii Droarama mokymui ir praktinéms Tipas neleidzia nustatyti
5.2.11.0 (applic ajtic?n) g uzduotims, pvz: teksty rengyklé, |konkrecios paskirties, todél jis
PP skaiciuoklé, grafikos programa, [nenaudotinas
interneto narSyklé ir pan.
Redagavimo, piesimo ir kity Tokios veiklos APMS
5.2.12.0|jrankis (tool) funkcijy kompiuterinés nenagringjamos, todél MO tipas
programos naudotojo kiirybai  |nenaudotinas
Programos, jos modulio,
programos, modulio, sk_yrlaus,_ . temos  nustatytam APMS bus nustatyti MO svoriai,
. laikotarpiui  mokymo planas, ) S
5.2.13.0(skyriaus planas (course/ . w1 .. 'ltodél naudoti §io tipo MO
nurodant tikslus, uzdavinius,| ... .
module programme) o L . netikslinga
mokytojo ir mokiniy veikla,
priemones
Dalyko pamokos ar pamoky . -
pamokos ar pamoky ciklo |ciklo planas, nurodant tikslus, APMS bus n.uvs.tatytl MO svoriai,
5.2.14.0 g S . . '|todél naudoti Sio tipo MO
planas (lesson plan) uzdavinius, mokytojo ir mokiniy| .- .
. . netikslinga
veikla, priemones
edagoqo vadovas Rekomendaciné paremta gergja|APMS bus nustatyti MO svoriai,
5.2.15.0 ?e dugat%r uide) patirtimi pagalbos knyga|todél naudoti $io tipo MO
g pedagogui netikslinga
APMS automatiskai vertinamos
52 16.0 vertinimas (atestavimas) |Vertinimo metodai ir jy taikymo [besimokanciojo dalykinés
=77 | (evaluation form) priemoné kompetencijos, todél naudoti Sio
tipo MO netikslinga
Instrukcija naudotojui kaip APMS tikslas pateikli
592170 naudotojo vadovas (user dirbti su mokomojo objekto programavimo mokymosi

guide)

priemone

medziaga, 0 ne naudojimosi MO
priemone
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Pavadinimas lietuviy
Kodas | kalba (pavadinimas ApraSymas Atmetimo prieZastis
angly kalba)
atvejo tyrimas (case Atvejo, proceso, temos tyrimo | Tokios veiklos APMS
5.2.18.0 stu dj) y aprasymas, pritaikytas nenagrinéjamos, todél MO tipas
y diskusijai, analizei, pristatymui |nenaudotinas
aieska (enquiry-oriented Informacijos paieskai, APMS pateikia atrinktus MO,
5.2.19.0 gctivit ) quiry apdorojimui, tvarkymui, arba  [todél paie$kos naudojimas
y pritaikymui skirtas apraSymas  [netikslingas
eksperimentas Eksperimento, hipotezés,, tiesos | Tokios veiklos APMS
5.2.20.0 (ex periment) patikrinimo arba naujo nenagrinéjamos, todél MO tipas
P atradimui skirtas apras§ymas nenaudotinas
. .y ey . Tokios veiklos APMS
52990 Viléd;nenq zaidimas (role lg/lgfgr:ln(;ssl i§ Zaidimo vaidmeny nenagrinéjamos, todél MO tipas
play prasy nenaudotinas
Organizuotos popamokinés
popamokiné veikla Zegdgfo()nzf?;?ﬁg Osi?rlﬁi Tokios veiklos APMS
5.2.23.0[(neformalusis ugdymas) asgm}e]:ninén?s sgcialiiléms nenagrinéjamos, todél MO tipas
(after-school activities) L L nenaudotinas
edukacinéms, profesinéms
kompetencijoms ugdyti
Sis MO tipas galéty biiti taikomas
5.2.24.0|straipsnis (article) Metodinis leidinio straipsnis, jo |aukstesnio lygio kompetencijoms
e P apraSymas ugdyti siekiant eksperty lygio,
APMS tai nenagrinéjama
Per stambus MO, nagrinéjant visa
59950 skaitmeninis leidinys Knyga, vadovélis, straipsnis pateikiamg informacija biity
"7 (digitize publication) skaitmenine (elektronine) forma |nuklystama nuo temos
kompetencijy ugdymo
mokymosi svetainé (web Tarpusavyje susieti keli arba Per stambus MO, nagrinéjant visa
52303 resoarce / learning web daugiau tinklapiy, turintys pateikiama informacija bty
B site) g apibendrinantj pradinj puslapj  [nuklystama nuo temos
(home page) mokymosi tikslais |[kompetencijy ugdymo
teminé mokymosi Visuotiné vienos srities, temos Pztre?g::gusirll\é?&;i%r Hi)eé:mt visa
5.2.30.4[svetainé (web resource / |svetainé skirta visuomenés P a Ja buty
. . S nuklystama nuo temos
thematic website) ugdymui ir $vietimui ’
kompetencijy ugdymo
Konkursu. olimpiad Informaciné interneto svetainé  [Sis MO tipas galéty biti taikomas
5.2 30.5|sve ta?néq()web rIé soulice / apie nuolat vykstanc¢ius aukstesnio lygio kompetencijoms
e competitionwebsite) konkursus, olimpiadas, ugdyti siekiant eksperty lygio,
P varzybas, egzaminus APMS tai nenagrinéjama
Tipas neleidzia nustatyti
kitas interneto iSteklius  [Kita klasifikatoriuje nenurodytas kf)nkreCl?S.paSkl.mes’ nagrincjant
5.2.30.6 (other web resource) ziniatinklis skirtas mokymui visg pateikiamg informacija bty
nuklystama nuo temos
kompetencijy ugdymo
Kitas klasifikatoriuje Tipas neleidzia nustatyti
5.2.31.0|kitas iSteklius (other) nenurodytas mokomojo objekto pas ne nstatyt
tipas konkrecios paskirties

Taigi, jvertinus tinkamy programavimo mokymuisi MO tipy iSrinkimo

rezultatus, MO tipy aibe MOT (mokomojo objekto tipas) sudaro:
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MOT = {T, DE, PU, TYR, M, GAR, PAV, VAI, PR, G, Z, ES, PAT, TIN,

VIK}
Cia:

T — testas

DE — demonstracija

PU — pratybos, praktiné uzduotis
TYR — tyringjimas

M — modeliavimas

GAR — garso jrasas

PAV — paveikslas

VAI — vaizdo jraSas

PR — projektas

G — glosarijus (aiSkinamyjy terminy zodynas)
4 — zodynas

ES — enciklopedinis $altinis
PAT — pateiktis

TIN — interneto tinklarastis

VIK — interneto vikis

Kadangi pagal paskirtj mokymosi kurse MO tipas gali biiti priskiriamas

atitinkamai

risiai  (turinio, uzduoties arba vertinimo), tai aibe MOR

(mokomuyjy objekty rasies poaibiai) sudaro atitinkami poaibiai:
MOR ={MO_T; MO_U; MO_V}

Cia:

MO_T |- turinio mokomasis objektas
MO_U |- uzduoties mokomasis objektas
MO_V |- vertinimo mokomasis objektas

Poaibiai bei jiems priskiriami MO tipai pasiskirstyty taip:

MO_T

— turinio mokomasis objektas

DE - demonstracija

GAR - garso jrasas

PAV — paveikslas

VAI — vaizdo jrasas

G — glosarijus (aiskinamyjy terminy zZodynas)

Z — 7zodynas

ES — enciklopedinis $altinis

PAT — pateiktis

TIN — interneto tinklarastis

VIK — interneto vikis

105



MO_U |- uzduoties mokomasis objektas

PU — pratybos, praktiné uzduotis

TYR — tyringjimas

M — modeliavimas (imitavimas)
PR — projektas

MO_V |- vertinimo mokomasis objektas

T — testas

PU — pratybos, praktiné uzduotis
PR — projektas

Pritaikius aibiy atvaizdavimo metoda, aibe MOT galima suskirtyti j
3 poaibius MOR (42 pav.).

42 pav. MO tipy priskytrimo risiai atvaizdavimas

Kaip buvo minéta anksCiau (2.5.skyrelis), taikant Herrmann‘o
mokymosi stiliy klasifikacijg iSskiriami 4 skirtingi besimokanciyjy tipai, kurie
atitinka kvadrantus (A, B, C ir D). Pagal kiekvieno stiliaus atstovo savybes bei
mokymuisi tinkamas mokymosi veiklas (8 lentelé) besimokantiesiems galima
priskirti labiausiai jiems tinkandius MO tipus. Sis priskyrimas taip pat
priklauso nuo kvadranto iSreikStumo lygio. Jei pas besimokantjji vienodai
rySkios keliy kvadranty savybés, jam gali biiti tinkami tuos kelis kvadrantus
atitinkantys MO tipai.

Taigi, bet kurio X besimokanciojo mokymosi stiliy MSx (pagal HBDI)
galima apibrézti kaip 4 skaitines reik§mes turintj aibés elementa:

MSx ={KV_A; KV_B; KV_C; KV_D},
¢ia — KV_A, KV_B, KV_C, KV_D yra atitinkamo kvadranto iSreik§tumo
lygis, t. y. klausimynu nustatyta besimokanciojo kvadranto (A, B, C arba D)

procentiné reikSme, kuri yra saugoma besimokanciojo profilyje.
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Besimokanciajam budingi kvadrantg (-us) atitinkantys bruozai, kurio (-
1y) skaitiné reikSmé atitinka vieng 1§ ver¢iy: 1 = savybés stipriai pasireiskia
(HBDI testo rezultatas > 66), 2 = savybés maziau budingos, taciau
pasireiSkiancios, kai reikalauja situacija (rezultatas nuo 34 iki 66), 3 = galimas
savybiy vengimas (rezultatas < 34).

Tyrimais jrodyta, kad kompiuteriy moksly atstovams yra bidingas
B kvadranto dominavimas (Lumsdaine, Lumsdaine, 1995). Tikslingai
nukreipiant atlikti reikiamas veiklas, kvadranto dominavimas gali biti
pakeiciamas. Taip pat jrodyta, kad j inZineriniy moksly mokymosi turinj biitina
jtraukti C ir D kvadrantams buidingas veiklas (Lumsdaine, Lumsdaine, 1995),
kad biity ugdomos savybés, reikalingos kitoms sritims. Taigi, nepriklausomai
nuo to, kurio kvadranto savybés yra labiausiai iSreikStos, besimokanciajam turi
buti sitlomi visy tipy MO. Besimokanciajam automatiskai (pateikiant MO
sara$g) pirmiausiai turi buti silomi labiausiai jo mokymosi stiliy atitinkantys
MO tipai ir konkretiis MO.

Panaudojant aibiy atvaizdavimo metoda, Kiekvienam mokymosi stiliaus
aibés {KV_A, KV_B, KV_C, KV_D} elementui galima priskirti MO tipy
aibés {T, DE, PU, TYR, M, GAR, PAV, VAI, PR, G, Z, ES, PAT, TIN, VIK}
elementa (43 pav.).

43 pav. Mokymosi stiliaus sasajos su MO tipu atvaizdavimas

Tuo pasireiskia rySys tarp besimokanciojo profilio informacijos ir

programiniy agenty sistemos (37 pav.).
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3.2.2. Mokomuyjy objekty tipy reitingavimo metodas
Siekiant nustatyti MO tipy tinkamumg tam tikram mokymosi stiliui

pagal Herrmann‘o kvadrantus, buvo sudaryta eksperty grupé, jvertinusi
anksciau pateiktus programavimo mokymuisi tinkamus MO tipus naudojant
lingvisting 4 reikSmiy vertinimo skale:

4 — MO tipas yra labai tinkamas kvadrantui;

3 — MO tipas yra tinkamas kvadrantui;

2 — MO tipas yra vidutiniskai tinkamas kvadrantui;

1 — MO tipas gali biiti naudojamas.

MO vertinimo ekspertais buvo parinkti programavimo mokymo patirtj
bei informatikos inzinerijos krypties daktaro mokslo laipsnj turintys asmenys,
informatikos inzinerijos krypties doktorantai ir edukologijos doktorantai. MO
tipus vertino 18 eksperty i§ Lietuvos ir uzsienio Saliy (Anglijos, Slovénijos,
Suomijos, Austrijos). Ekspertams buvo pateiktas Herrmann‘o kvadrantus
atitinkanéiy savybiy aprasas bei prasoma nurodyti (parenkant vieng iS 4)
vertinimo reik§Sme (5 priedas). Eksperty parinkimy skai¢ius matomas 6 priede
pateiktoje 28 lenteléje.

Kvadrantg atitinkanciy kiekvienos vertinimo skalés reikSmeés eksperty
parinkimy skaiciy galima pavaizduoti matrica, ¢ia k, — vertinimo skalés
reikSmé, r =1, 2, ..., 4, MOT; — mokomojo objekto tipas, kur t=1, 2, ..., n),
X¢r — eksperty parinkimy skaicius:

k4 ky, ks k,
MoT, X11 X122 %13 X14
MOT, x,; X22 X1a4 X4
MOT,, xXp1 Xpz - Xpa

Véliau pagal 1 formule buvo apskai¢iuojamas MO tipo (MOT,, kur
t=1, 2, ..., n) svertinis kvadrantg (MS;, kur i =1, 2, ..., 4) atitinkantis eksperty
vertinimy vidurkis vidy;.

. 24'-=1k iXtj
Vldti ==

1)

4 i
j=1kj
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Gauti rezultatai gali biiti vaizduojami matrica:

A B C D
vid,; vidy, vidy3 vidyy

MOT,
MOT, wvid,; vid,, vidyy vidy,
MOT,, vidx,, vid,, .. vidx,,

Toliau buvo apskaiciuota procentiné MO tipo atitikimo Herrmann‘o
kvadrantui verté (%). Kadangi MO tipas labiausiai tinka besimokanciojo
mokymosi stiliui tada, kai jo skaitiné verté lygi 4, tai procentiné verté gaunama
pritaikius proporcijos taisykle (2 formulé):

_ vidti'loo
4

% (2)
Atsizvelgiant | gautus rezultatus galima sudaryti MO tipy riisiy poaibius
MOR (MO_T, MO_U ir MO_V) sudaran¢iy MO tipy reitinguotg iSsidéstyma.
Turinio MO poaibiui MO_T priklausan¢iy MO tipy reitinguotas

iSdéstymas pateiktas 44 paveiksle.

Mokomojo objekto tipas Verté Mokomojo objekio tipas Verté
G- glosarijus §5% PAV — paveikslas 93%
ES — enciklopedinis $altinis 85% VAI— vaizdo jrasas 83%
Z - rodynas 79% D — demonstracija 5%
D = demonstracija 68%5 VIK — intemeto vikis 74%
PAT — pateiktis 68%6 TIN - intemeto tinklaradtis T1%
TIN — intemeto tinklarastis 61% PAT - pateiktis 65%
PAV — paveikslas 60% GAR — garso jradas 64%
GAR — garso jradas 58% ES — enciklopedinis Saltinis 40%
VAI —vaizdo jradas 8% G- glosarijus 33%
VIK — intemeto vikis 58% ; 7 - 3odvnas 339
A|D
(’1
.
Mokomojo ohjekio tipas Verté Mokomojo objekto tipas Verté
G- glosarijus 82% VAI— vaizdo jrasas 18%
Z —todynas 82% VIK — intemeto vikis 75%
ES — enciklopedinis Saltinis 19% TIN — intemneto tinklaraitis 2%
PAT — pateiktis 1% GAR — garso jradas 71%
D — demonstracija 69% PAV = paveikslas 64%
VIK — intemeto vilkis 63% PAT — pateiktis 60%
GAR - garso jradas 61% D — demonstracija 58%
VAI = vaizdo jra%as 54% G— glosanjus 33%
PAV - paveikslas 5§39 ES - enciklopedinis £altinis 3%
TIN — intemeto tinklarastis 4395 Z —iodynas 32%

44 pav. Turinio MO iSdéstymas
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Uzduoties MO poaibiui MO_U priklausan¢iy MO tipy reitinguotas
iSdéstymas pateiktas 45 paveiksle.

Mokomajo objekto tipas Verté Mokomojo objekto tipas Verté
TYR - tynnéjmas 88% PF.— projektas 90%
M = modeliavimas (imitavimas) T6% M - modelavimas (imitavimas) 82%
PR. = projektas T4% TYR - tynnéjmas T8%
PU = pratybos, praktiné utduotis 68% PU = pratybos, praktiné uiduotis 50%

A|D

Mokomojo objelto tipas Verte Mokomojo objekto tipas Verté
PU - pratybos, praktiné uiduotis 889, PR — projektas 853%
PR.— projektas 78% TR — tyrinéjimas 68%
TYR — tyninéjimas G0%% M —modebavimas (mitavimas) 68%
M — modebavimas (imitavimas) 60% PU — pratybos, praktiné utduotis 42%

45 pav. Uzduoties MO iSdéstymas
Vertinimo MO poaibiui MO_V priklausané¢iy MO tipy reitinguotas

iSdéstymas pateiktas 46 paveiksle.

Mokomajo objekto tipas Verté Mokomojo objekto tipas Verté
PR — projektas 74% PR~ projektas 90%
T —testas 71% PU — pratybos, praktiné uzduotis 0%
PU — pratybos, praktiné ufduotis 68% T —testas 3%

Mokomojo objekito tipas Verté Mokemojo objekto tipas Vertd
PU — pratybos, praktiné ufduotis 88% PR — projektas 85%
T — testas 83% PU — pratybos, praktiné uZduotis 42%
PR — projektas 78% T —testas 6%

46 pav. Vertinimo MO i§déstymas
Remiantis gautais rezultatais galima sudaryti MO tipy reitingy matricg

(14 lentelé).

14 lentelé. MO tipy reitingai pagal kvadrantus

Reitingo reik§mé pagal
Poaibis Mokomojo objekto tipas kvadranta
AlB|]c]|D

MO_T |- turinio mokomasis objektas

D — demonstracija

GAR — garso jrasas (komponent¢)

PAV — paveikslas (komponent¢)

VAI — vaizdo jrasas (komponent¢)

Rlo|lo|lo|w
R|lN|o|lo]| >
o|lr|loa|ln|~
ok~ |w

G- glosarijus (aiskinamyjy terminy Zodynas)
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Reitingo reik§mé pagal
Poaibis Mokomojo objekto tipas kvadrantg
A B c D
Z — 7zodynas 2 1 9 9
ES — enciklopedinis $altinis 1 2 8 8
PAT — pateiktis 3 3 6 6
TIN — interneto tinklarastis 4 8 3 5
VIK — interneto vikis 6 5 2 4
MO_U |- uzduoties mokomasis objektas
PU — pratybos, praktiné uzduotis 3 1 4 4
TYR — tyrin¢jimas 1 3 2 2
M — modeliavimas (imitavimas) 2 4 3 3
PR — projektas 4 2 1 1
MO_V |- vertinimo mokomasis objektas
T — testas 2 2 3 3
PU — pratybos, praktiné uzduotis 2
PR — projektas

MO tipy atitikimas pagal Herrmann‘o mokymosi stiliy yra i§saugomas
MO tipy duomeny bazéje (DBpyr). ISsaugoma MO tipo vertinimo metu ir
paskaiciuota atitikimo mokymosi stiliui ekspertinio vertinimo procentiné verté.
Sias reik§mes naudos MO i§rinkimo programinis agentas, i§rinktiems ir SMOS
saugomiems MO priskirdamas atitinkamas zymes (pvz., A — 71 %, B — 83 %,
C—-36%,D—-35%).

Ekspertinio vertinimo pasikeitimus (atsiradus naujiems eksperty
vertinimams) stebi ir duomenis atnaujina MO reitingavimo programinis

agentas (47 pav. ir 15 lentelé).

Ekspertinis
vertinimas

Ekspertiniy MO tipy
vertinin rezultatai [ reitingavimo agentas

MO tipu
DB

47 pav. MO tipy reitingavimo modelis
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15 lentelé. MO tipy reitingavimo agento aprasas

Laukiamas aplinkos jvykis | Ekspertas uzpildo ekspertinio vertinimo forma

Programinio agento 1.I8§ DByt g@aunami ekspertiniy vertinimy apibendrinti
veiksmai rezultatai — atitikimo kvadrantui vertés (4, 3, 2, 1) pasirinkimy
skaiCius ir paskaiCiuota procentiné verte.

2. Perskai¢iuojami ekspertiniy vertinimo apibendrinti rezultatai
atsizvelgiant | naujai gauto vertinimo rezultatus.

3. Atnaujinami ekspertiniy vertinimy rezultatai jrasant j DByr.

MO tipy reitingavimo programinio agento algoritmo schema pateikta

Naujo ekspertinio
vertinimo rezultatai

4

Perskai¢iunojami ekspertiniy
vertinimu rezultatai

v

MO tipo
procentinés reik§meés

Issaugomos MO tipo
procentinés reikimeés

48 pav. MO tipy reitingavimo programinio agento veikimo algoritmo schema

48 paveiksle.

MO tipy tinkamumo mokymosi stiliui procentines vertés véliau bus
naudojamos teikiant PMK konkre¢iam besimokanciajam, kuriam nustatytas

individualus mokymosi stilius (3.5. skyrelis).

3.3. Mokomujy objekty iSrinkimas ir kokybés vertinimas
vartotoju atzvilgiu
Kuriant PMK yra pildoma (papildoma) SMOS. MO isrenkami i§ MO
saugykly panaudojant Harvesting agents. SMOS papildyti padeda MO
iSrinkimo programinis agentas, kuris prie§ jtraukiant MO j SMOS jvertina jo
kokybg¢. Remiantis Kurilovo, Sérikovienés ir \uorikari atlikty tyrimy
rezultatais (2014), nustatyta, kad MO ekspertinis vertinimas parodo

analogiSkus rezultatus, kaip ir paciy vartotojy vertinimas MO reitinguojant
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(vertinimas Zvaigzdutémis) bei siunciantis ir naudojant (parsisiuntimy

skai¢ius). Todél projektuojamoje sistemoje MO kokybé vertinama pagal

saugyklose saugomy MO vartotojy nuomong bei parsisiuntimy skaiciy. MO

iSrinkimo modelis matomas 49 paveiksle. MO i8rinkimo programinio agento

aprasas pateiktas 16 lenteléje.

A N A

MO

iSrinkimo agentas -

49 pav. MO iSrinkimo modelis

16 lentelé. MO iSrinkimo programinio agento aprasas

Laukiamas aplinkos jvykis

Pateikiama mokomuyjy objekty paieskos uzklausa

Programinio agento
veiksmai

1. Atsizvelgiant | paieSkos uzklausg (mokomojo dalyko

programos temg) pagal raktazodj ir MO metaduomeny ApraSo

lauka (angl. Description) atliekama MO paieska MO
saugyklose (paieskai atlikti naudojamas Harvesting metodas —
programinis agentas).

2. Surasti MO vertinami kokybés atzvilgiu:

e perzilirima vartotojy vertinimo statistika — tinkami tik tie
MO, kuriy vartotojy vertinimas yra ne maziau kaip 2,5
zvaigzdutés i§ 5 (Kas atitinka 50 % pagal ekspertinj
vertinima);

e perzitrimas MO parsisiuntimy skaicius — tinkami tik tie
MO, kurie yra parsisiysti ne maziau kaip 3 kartus.

3. Tinkamo MO metaduomenys issaugomi SMOS ir jvedamos

Zymes apie jo vartotojo reitingg ir parsisiuntimy skaiciy (pvz.

vartotojy reitingas 3 Zv., parsisiuntimy skai¢ius 5).

MO iSrinkimo programinio agento veikimo algoritmo schema pateikta

50 paveiksle.
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3 MO saugyklose
iegkotima srities MO
P (Harvesting agentas)

Nustatomas

Ne MO jau yra
MO tipas ;

MO tipas
tnka PMK?

MO vartotoju
vertinimo reftingas
2257

MO parsisiuntimy

MO metaduomeny i1
skaiés =37 Zymiy retkimeés

v

MO i&sangomas
SMOS

{ Pabaiga &

50 pav. MO isrinkimo programinio agento veikimo algoritmo schema

MO paieskai saugyklose naudojamas papildomas Harvesting
programinis agentas. Agentui yra nurodoma, kuriose MO saugyklose turi biiti
atlickama paieSka. APMS atveju paieska turi biiti atlieckama MO saugyklose,
kur saugomos vartotojy vertinimo Zzvaigzdutémis ir parsisiuntimy skaiciaus
zymés. Taip pat agentui nurodomas MO isrinkimo periodiSkumas — kas kiek
laiko turi biiti atlickama naujy MO paieska (pvz., kartg per savaite). Harvesting
agentas, gaves paieSkos uzklausa pagal raktinius zodzius (mokymosi
programos temas) analizuodamas MO metaduomeny laukus (Keyword ir
Description) ieSko atitikimo. Suradus uzklausg atitinkantj MO, jo
metaduomenys yra parsiun¢iami ] nurodomg vieta (APMS atveju ; SMOS).
Harvesting programinio agento veikimo algoritmo schema pateikta

51 paveiksle.
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Pradzia

Pateikta nauja
uzklausa?

F N

Analizuojama Saugyklose ieskoma
uzklausa MO

v

Analizuojami MO
metaduomenys

Metaduomenys
atitinka
uzklausa?

Perduodamas MO
vertinti jo kokybe

51 pav. Harvesting programinio agento veikimo algoritmo schema

Kadangi besimokanciajam gali biiti budingi keliy mokymosi stiliy
bruozai (pagal Herrmann‘o kvadranto iseikstumo lygj), tai iSrenkant ir sitilant
jam tinkamiausiy tipy MO pirmiausiai turi buti perkai¢iuota MO tipy
procentiné verté, atsizvelgiant | MO tipo atitinkamo Herrmann‘o kvadranto
procenting verte. Tg atlieka mokymosi stiliaus stebéjimo programinis agentas

(52 pav. ir 17 lentelé).

Ekspertinis
vertinimas

Ekspertiniu
vertinimu rezultatai

MO tipy
reitingavimo agentas

Mokymosi stiliaus

stebéjimo agentas Besimokantiojo

profilio DB

MO tipu
DB

52 pav. MO tipy adaptavimo besimokanc¢iajam modelis
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17 lentelé. Mokymosi stiliaus stebéjimo agento aprasas

Laukiamas aplinkos jvykis | Gaunamos besimokanciojo mokymosi stiliaus reikSmés

Programinio agento 1. Gaunamos besimokanciojo mokymosi stiliaus reikSmés.
veiksmai 2. Pagal gautas reikSmes nustatomas Herrmann‘o mokymosi
stiliaus kvadranto dominavimas.
3.—jei dominuoja vienas Herrmann‘o mokymosi stiliy
kvadrantas, i§ DByt gaunamos MO tipy procentinés reikSmes.
— jei buidingos keliy Herrmann‘o mokymosi stiliy kvadranty
savybés, perskai¢iuojamos MO tipy procentinés reikSmés —
skaiCiuojamas atitikimo mokymosi stiliui procentiniy verciy
svertinis vidurkis.

Mokymosi stiliaus stebéjimo programinio agento algoritmo schema

Gaunamos MO tipo MO tipo procentmés
procentinés retkimeés retkimes

l

MO tipo procentmés Gaunamos besimokanéiojo
retkimés mokymosi stiliaus retkimeés

Donunuoja
vienas
kvadrantas?

pateikta 53 paveiksle.

Perskaiéiuojamos MO
tipo procentinés reikimes

v \

MO tipo procentinés
reikimeés

53 pav. Mokymosi stiliaus stebéjimo programinio agento veikimo algoritmo schema

MO tipy procentinés vertés perskaiCiuojamos atsizvelgiant |
besimokanciojo mokymosi stiliaus nustatymo metu gautas skaitines vertes

(testo rezultatus).

3.4. Programavimo mokymosi kurso kiirimas (atvaizdavimas)

Siekiant iSskirti pagrindinius reikiamus iSmokti programavimo
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konceptus ir apibrézti mokomojo dalyko programa (dalyko temas, Zinias,
supratimg, gebéjimus, kuriuos tikimasi, kad besimokantysis jgis) remtasi ACM
parengtomis rekomendacijomis informatikos mokomuyjy dalyky programoms.
Cia yra jvardintos pagrindinés mokomojo dalyko programos temos, kurios
turéty biti mokomos bei Sias temas atitinkancios dalykinés kompetencijos.
Kiekvieng kompetencija galima susieti su 6-iais Bloom‘o taksonomijos
lygmenimis (Dagiené, Urboniené, 2010). Taigi, PMK gali bati kuriamas
atsizvelgiant | temas ir jy mokymosi metu siekiamas ugdyti kompetencijas,
kurios atitinka vieng i$§ Bloom‘o taksonomijos lygmeny (Zinios, supratimas,
taikymas, analizé, sintezé ir vertinimas), bei joms priskiriant 3 rasiy MO —

turinio, uzduoties ir vertinimo (54 pav.).

[ me | [
‘ MO_Ti1.MO_Ty. ..., MO_Tima ‘
1 tema <
‘ MO Uy, MO Uy, ..., MO Ups ‘
\_ | MO V. MO Vi, ... MO _Vigs |
/" MRa1, MRaa. ..., MRams ‘{ Bloom lygmuo
‘ MO _Ta. MO _Ta. ..., MO_Toms
: 2 tema <
Mokymosi ‘ MO _Us, MO _Up, ... MO _Uses ‘
kursas
_ | MO_V3.MO Vi, ... MO Viug |
‘ MR, MRa, ... MRoma ‘{ Bloom lygmuo
‘ MO_Tg. MO _Ta, ... MO _Tama ‘
K_ 1 tema

‘ MO _U,.. MO _Us. ... MO_Upns ‘
|

| MO _Vu MO Vo, . MO _Vims

54 pav. Mokymosi kurso elementy i§déstymo struktiiriné schema

Atsizvelgiant | tai, jog PMK kiirimas remiantis mokomojo dalyko
programa yra varginantis ir pakankami daug laiko reikalaujantis darbas, yra
skurta automatizuoty mokymosi kurso programos zymeéjimo metody (angl.
Curriculum mapping), kurie leidzia iSvengti kurso kiirimo rankiniu budu.
Kurilovo pasitilytas mokymosi kurso Zzyméjimo metodas (Kurilovas, 2008)
leidzia mokymosi kursag kurti susiejant jo temas, ugdomas dalykines

kompetencijas ir atitinkamus MO bei tg informacija jraSant MO metaduomeny
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laukuose 9.1 Paskirtis (Purpose) ir 9.2 Kompetencijos ir temos (Taxom path).
Pritaikius anks¢iau minétgjj metodg, mokomojo dalyko ,Algoritmai ir
sudétingumas® temos ,,Paprasti skaitiniai algoritmai®“ (CS2013) struktiiros

vaizdas pateiktas 55 paveiksle.

LOM laukas
% 1.: nuoroda

{ tzksonomijz

LOM laukaz 92
veiksmaZodFio

iiretikimo

tzksonemija

Eompetencija

Tema

Vykdyh

- paprastus Vykdyti skaiciu LoM lau.l:'as E}_.J.:
Paprasti skaitiniai skaitinius || vidwkio radimo veilksma¥odfio
algoritmai algontmus algoritma 1sretslﬁm_c_>
tzksonomia
[y M
Kursas Vykdyti didziausios,
| | mafiausiosreikimes| LOM laukas 92
L " radime algontma velksmarodfio
Pagrindinés ducmenu tirsEkmoe
struktiiros ir algoritmai tzksonomija
Vykdytikvadratinés
i faknies radimo M
algoritma LOM laukas 92
veitksmaZodfio
igreiikimo
Vykdyti bendrojo tzksonemija
—» didfiausio daliklio
radimo algontma
LOM laukas 9.2.:
temos
| Sk.aiEiu_ Vidu.rkiu tzksonomija
radimo algoritmas
LOM laukas 9.2.:
Didzausios, temes
| p| maZiausiosreikimes taksonomija
skaiéin sarase
radimo algoritmas LOM lakas 9.7 -
temos
| | Evadratinés fakmes teksonomija
radimo algontmas
LOM laukas 92
Bendrojo did#iausio temos
| ,|  skaifiu daliklio taksonomija
radimo algontmas

55 pav. Temos ,,Paprasti skaitiniai algoritmai“ dekomponavimas (adaptuota pagal Kurilovg, 2008)

Kadangi APMS kompetencijos siejamos su Bloom‘o taksonomijos
lygmenimis, §i informacija taip pat turi buti saugoma kaip MO metaduomeny
lauko jrasas (jraSoma lauke 9.2.).

Taigi turint mokomojo dalyko programos aprasa, kuriame nurodomos
temos, aktyviais veiksmazodziais aprasytos dalykinés kompetencijos

(zr. 2.1.5. skyrelj) ir nurodytas siekiamas Bloom ‘o taksonomijos lygmuo, PMK
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kiirimo programinis agentas nustato MO sgsajas su atitinkamomis temomis,

dalykinémis kompetencijomis ir Bloom‘o taksonomijos lygmeniu. PMK

kiirimo modelis pateiktas 56 paveiksle, o PMK kiirimo programinio agento

aprasas pateiktas 18 lentel¢je.

>

Mokomojo dalyko
programos aprasas

PMK kiirimo
agentas

56 pav. PMK kiirimo modelis

18 lentelé. PMK kiirimo agento aprasas

Laukiamas aplinkos jvykis

Gaunamas mokomojo dalyko programos aprasas, kur dalykinés
kompetencijos apraSomos panaudojant aktyvius
veiksmazodzius

Programinio agento

1. Gaunamas mokomojo dalyko programos aprasas.

veiksmai 2. Pagal gauta aprasa iSskiriamos temos ir jas atitinkancios
dalykinés kompetencijos.
3. Informacija apie atitikimg temai, dalykinei kompetencijai ir
Bloom‘o  taksonomijos  lygmeniui  i$saugoma MO
metaduomeny laukuose 9.1, 9.2. - 9.2.2.1ir 9.2.2.2.
PMK kurimo programinio agento algoritmo schema pateikta
57 paveiksle.
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Gaunamas mokomojo
dalyko aprasas

v

Analizuojamas mokomojo

dalyko aprasas

I$skiriama tema, aktyvis zodziai
Bloom'o taksonomijos lygmuo

Aprase yra

Pabaiga

nauju irasy?

SMOS ieskoma
atitinkamo MO

Pakei¢iamos MO
metaduomenu
lauky reiksmeés

57 pav. PMK kiirimo agento veikimo algoritmo schema

Vertinamosios uzduotys (vertinimo rasies MO) siejamos su dalykinémis
kompetencijomis (mokymosi rezultatais) atitinkamais rySiais su numatytais
svoriais X (58 pav., ¢ia 0 < x, <=1). Svoriai yra priskiriami atsizvelgiant ] tai,
kurj Bloom‘o taksonomijos lygmen; atitinka vertinamoji uzduotis — aukstesnio

lygio uzduotis turi didesnj svorj.

oD
Xﬂ
T T
RS
R

58 pav. Kompetencijy ir vertinamyju uZduociy sarysis

Sukurtas PMK toliau gali buti teikiamas naudoti besimokanciajam.
Kitame skyrelyje yra aprasomas mokomojo dalyko programos elementy (MO)

teikimo besimokanc¢iajam mechanizmas.
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3.5. Adaptyvaus PMK teikimas besimokanc¢iajam

Sukurtas PMK pateikiamas besimokanciajam atsizvelgiant | jo
mokymosi stiliy pagal Herrmann‘o mokymosi stiliy klasifikacijg. APMS
projektuojama kaip daugiaagentiné sistema, kurioje be anksfiau minétyjy
veikia dar vienas agentas — adaptyvaus PMK teikimo programinis agentas,
padedantis pateikti besimokanciajam jo individualias savybes (mokymosi stiliy
pagal Herrmann‘o klasifikacijg) labiausiai atitinkanc¢ius PMK kiirimo metu
susietus MO. MO isdéstomi juos rikiuojant pagal didziausig tinkamuma
mokymosi stiliui, naujumg (pirmiau pateikiami dar besimokanciojo
nenagrinéti) ir panaudojamumo skaiciy (pirmiau pateikiami tie, kurie buvo
daugiau karty naudojami kity). Adatyvaus PMK teikimo modelio schema

matoma 59 paveiksle, programinio agento apraSymas pateikiamas 19 lenteléje.

Mokomojo dalyko
programos aprasas

PMEK kiirimo
agentas

Adaptyvaus PMK
tertkimo agentas

Besimokanéiojo
individualus <—>»
PMK

Besumokantysis

Mokymosi stiliaus . ~
stebejimo agentas Besimokan¢iojo

profilio DB

Hy

59 pav. Adaptyvaus PMK teikimo modelio schema
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19 lentelé. Adaptyvaus PMK teikimo agento aprasas

Laukiamas aplinkos jvykis | Besimokantysis prisijungia prie PMK aplinkos

Programinio agento 1. Pateikiamas mokymosi turinys — mokomosios temos.
veiksmai 2. Pasirinkus tema, atsizvelgiant j besimokanciojo mokymosi
stily parenkami ir besimokancCiajam pateikiami atitinkami
MO - pirmiausiai pateikiami pagal ekspertinio vertinimo
rezultatus labiausiai tinkanCiy tipy, nauji ir dazniausiai
naudojami MO. Atskirai pateikiami turinio ir uzduoties MO
(MO_T ir MO_U).
3. Panaudojus atitinkamg MO (jj atvérus ir islaikius atverta
daugiau kaip 1min.), tai uZfiksuojama pakei¢iant MO
panaudojamumo zymés skaiting reikSme¢ — prie ankstesnés
reikSmés pridedant 1.
4. BesimokanCiojo  atlickami  veiksmai  (naudoti  MO)
perduodami besimokanciojo stiliaus stebéjimo agentui, kad Sis
jraSyty informacija apie naudotus MO | besimokanciojo
profilio DB.
5. Atliekant numatytas mokymosi uZzduotis (nagrinéjant
MO_U):
- pasiekus atitinkamg taisyklémis apibréztag minimaly temos
uzduocCiy atlikimo lygj, leidziama atlikti kitos temos
mokymosi uzduotis;
- nepasiekus atitinkamo taisyklémis apibrézto minimalaus
temos uzduociy atlikimo lygio, besimokantysis grazinamas
nagrinéti tos temos turinio MO (pateikiami tg tema
atitinkantys MO su tema susieti PMK kiirimo metu ir
suderinami su besimokan¢iojo mokymosi stiliumi) ir i$
naujo atlikti mokymosi uzduotis (pirmiausiai pateikiamos
dar nenagrinétos mokymosi uzduotys, jei tokiy yra).
6. Sékmingai atlikus visas numatytas mokymosi uzduotis ir:
- pasiekus minimaly lygj (>= 45 %), besimokantysis gauna
prieiga prie vertinimo MO;
- nepasiekus taisyklémis apibrézto lygio, t. y. kai > 45 %),
besinokantysis grazinamas | ta tema, kur buvo pasiektas
prascCiausias mokomyjy uzduociy atlikimo lygis.

Besimokanc¢iajam yra siilomi PMK temg, ugdoma dalykine
kompetencijg atitinkantys MO. Pasirinkus temg MO pateikiami sgrasu, kur
pirmiausiai pateikiami besimokanc¢iojo mokymosi stiliui labiausiai tinkanciy
tipy MO. Jei SMOS yra keli tg temg atitinkantys MO, yra sitiloma perziiiréti
juos visus. Adaptyvaus PMK teikimo agento veikimo algoritmo schema

pateikiama 60 paveiksle.
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—————— Pasrenkama tema

'

Nagnnéjam temos Pakeiéiama MO
MO T panaudojamumo reikimé

Pagal tema or MS
paterkiamu —
MO ToeMO U

Aryra nauju

MO_T?

[Sprendsiamos temos -
MO U Ne

Pankrinanu temos
rezultata

He

Ar rezultatal [Zskitiamos nesékmimzos

atitinka T17 MO U
Patkrinamas bendras PME IEskinama
visy MO _U rezultatas tema

Sutetkiama prieiga

prie MO_WV

60 pav. Adaptyvaus PMK teikimo agento veikimo algoritmo schema

Viena i§ svarbiy sistemos uzduoCiy padéti jvertinti besimokanciojo
pasiekty dalykiniy kompetencijy lygij ir esant reikalui, jei mokymosi rezultatas
yra nepatenkinamas (nepasiekiamas taisyklémis apibréztas lygis), atsizvelgiant
1 ankstesng mokymosi patirt] (perzitréta/neperziiiréta mokymosi medziagg ir
s¢kmingai/nesékmingai jveikta uzduotj), pateikti besimokanciajam sarasg jo
mokymosi stiliy atitinkan¢iy mokomyjy objekty. Tuo paciu sudaroma
galimybé paciam besimokanciajam rinktis sgraSo elementus, neatsizvelgiant j

Jy 18déstymo eiliSkuma.
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Mokymosi eigoje besimokantysis spendzia mokymosi uZzduotis
(naudojami uzduoties MO — MO _U), kuriy rezultatai fiksuojami ir Sie jrasai
naudojami tolimesnei mokymosi eigai generuoti. Mokymosi uzduociy
rezultatai naudojami tik neformaliam PMK vertinimui.

Jei mokymosi taisyklés netenkinamos (mokymosi rezultaty lygis yra
< 45 %), besimokantysis privalo grjzti ir pakartoti reikiamg medziagg bei jam,
pagal jo mokymosi stiliy, yra pateikiami tinkamiausi MO, su tema susieti PMK
kiirimo metu. Pateikiamas MO sarasas, kur pirmiausiai pateikiami labiausiai
besimokanc¢iojo mokymosi stiliy atitinkantys (atsizvelgiant ; MO tipy
ekspertinio vertinimo procentines vertes) dar nenagrinéti ir daugiausiai
panaudoti (atsizvelgiant ; panaudojamumo skaiting vertg) MO.

Sékmingai jveikus mokymosi uzduotis, t.y. jei pasiekiami taisyklémis
apraSyti rezultatai, yra atlickamas mokymosi rezultaty jvertinimas. Tai

aptariama kitame skyrelyje.

3.6. Mokymosi rezultaty vertinimas

Mokymosi rezultatams jvertinti sprendziamos juos atitinkancios
vertinamosios uzduotys (naudojami vertinimo MO - MO_V). Uzduociy
i§sprendziamumo lygis taip pat apraSomas taisyklémis. Vertinamyjy uzduociy
rezultatai naudojami tik formaliam PMK vertinimui ir pagal gautus rezultatus
nurodomas dalykiniy kompetencijy paiekimo lygis. Apibendrintas mokymosi

rezultaty vertinimo modelis pateiktas 61 paveiksle.

Vertinimas

Taskai ir veiksmai| |Tarpiniai taskaiir| |Taskai ir veiksmai
pries vertinima veiksmai po kurso

[Rﬂzultatai pries ] [Ta.rpiniairezultatai]

He [Rezultaxai po kurso}
vertinima

Vertinimo modulis

61 pav. Mokymosi rezultaty vertinimo modelis
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Daugiaagentingje sistemoje rezultatams vertinti veikia dalykiniy

kompetencijy vertinimo programinis agentas, stebintis vertinimo uzduociy

rezultatus ir atitinkamai pateikia kompetencijy pasiekimo lygio informacija.

Dalykiniy kompetencijy vertinimo modelio schema pateikta 62 paveiksle, o

kompetencijy vertinimo agento apratas pateiktas 20 lenteléje.

>

Dalykiniu kompetenciju
vertinimo agentas

Adaptyvaus PMK

Besimokanéiojo
individualus l—>
PMK

teikimo agentas

y

MO tipu
DB

Mokymosi stiliaus
stebéjimo agentas

Besimokantysis

Besimokantiojo
profilio DB

62 pav. Dalykiniy kompetencijuy vertinimo modelio schema

20 lentelé. Dalykiniy kompetencijy vertinimo agento aprasas

Laukiamas aplinkos jvykis

Besimokantysis pradeda atlikti vertinimo uzduotis

Programinio agento
veiksmai

1. Pateikiamas mokymosi turinys — mokomosios temos,
mokymosi ir vertinimo uzduotys.

2. Pasirinkus tema, atsizvelgiant j besimokanciojo mokymosi
stiliy parenkamos ir besimokanc¢iajam pateikiamos vertinimo
uzduotys (atitinkami MO_V) — pirmiausiai pateikiami pagal
ekspertinio vertinimo rezultatus labiausiai tinkanciy tipy, nauji
ir dazniausiai naudojami MO.

3. Panaudojus atitinkama vertinimo uzduoties MO (jj atvérus ir
iSlaikius atvertg daugiau kaip 1min.), tai uzfiksuojama
pakeic¢iant MO panaudojamumo Zymés skaiting reikSme — prie
ankstesnés reikSmés pridedant 1.

4. Besimokanciojo  atlickami  veiksmai (naudoti MO)
perduodami besimokanciojo stiliaus stebéjimo agentui, kad Sis
jraSyty informacija apie naudotus MO | besimokanciojo
profilio DB.

5. Atlikus rezultaty vertinimo uzduotis mokymasis gali buti
baigiamas, taciau besimokan¢iajam palickama galimybé
pakartoti norimas temas perzitirint jas atitinkanéius MO. Taip
pat besimokanCiajam pateikiamas mokomojo dalyko
programos  dalykiniy = kompetencijy  pasiekimo lygis:
auksciausias kompetencijy lygis, kai MR siekia 85-100 % (arba
9-10 balai), vidutinis — kai MR siekia 65-84 % (arba 7-8),
minimalus butinasis kompetencijy lygis — kai MR siekia 45-
64 % (arba 5-6)

125




PMK dalykiniy kompetencijy vertinimo algoritmas pateiktas

63 paveiksle.

Pasirenkama tema

Pagal tema ir MS
pateikiami
MO_V

Sprendziamos temos
MO_V

Ne .
Taip Patikrinamas bendras PMK

visy MO_V rezultatas

) Dalykiniuy kompetenciju
Pabaiga . .
- vertinimo rezultatai

63 pav. Dalykiniy kompetencijy vertinimo algoritmo schema

Mokymosi rezultatai yra vertinami atsizvelgiant j tai, kurj Bloom‘o
taksonomijos lygmen; atitinka vertinimo uzduotis (t. y. su kuriuo lygmeniu
susietas MO_V). Kuo aukstesnis lygmuo, tuo uzduoties svoris galutiniam

vertinimui yra didesnis.

3.7. Adaptyviosios programavimo mokymosi sistemos modelis

APMS esybiy rysiy diagrama (64 pav.) nurodo sistemoje egzistuojancias
esybes ir jy tarpusavio rySius. Taigi, besimokantysis turi individualias savybes
bei jam buidingg mokymosi stiliy, taciau jis priklausydamas tam tikram lygiui
(privalomam arba papildomam) mokosi atitinkamg mokymosi kursg. Kursas
savo ruoZtu turi temas, kurios leidzia siekti numatyty atitinkamy mokymosi
rezultaty. Mokymuisi naudojami MO turi sietis su besimokan¢iojo mokymosi

stiliumi, numatoma kompetencija bei mokomaja tema.
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Besimokantysis mokosi

Kursas

turi imndividualizs savybes
individualis mekymeosi

turi kurso formata

rezultatai

[
L

Y
| Mokymosi stilius

| [

| Herrmann®o Klasifikacija

A
tinka

‘ Mokomasis objektas

Y

‘ / Tema

nurodoma dalyke programoje

sigkiama

LOM_metaduomenys
ymés

L

padeda Y

siekti

Kompetencija

nuredoma dalyke programoje

priklauso

¥

Lygmuo

Bigom®e lygmuo

64 pav. APMS esybiy rysiy diagrama

APMS yra dviejy tipy vartotojai — mokantysis ir besimokantysis. Siems

vartotojams suteikiamos skirtingos prieigos prie APMS paslaugy teisés.

Sistemos panaudos atvejy diagrama pateikiama 65 paveiksle (raudonai

Zymimos sistemos adaptyvios paslaugos).

1. Registruotis
sistemoje
3. Periiiréti
kurso struktiira

yaliiy

stru
I/
\ med#iaga (turinio MO)

5. Perziiréti mokomasias
ir vertinamasias uzduotis

/_ 6. Atlikti mokomasias
[

\ uzduotis |

(uzduoties MO)

o

8. Perzaréti
mokymosi rezultatus

Mokantysis

uzduotis
(vertimmo MO)

2. Atlikts stiliaus
nustatymo testa
4. Perzriréti mokymosi \\

/ 7. Atlikti vertinamasias

_/

Besimokantysis

APMS

65 pav. APMS panaudeos atvejy diagrama
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APMS mokymosi kursas generuojamas automatiSkai programiniy
agenty. APMS vartotojas-mokantysis turi galimybe stebéti kurso kirimo
rezultatus bei besimokanciyjy mokymosi rezultatus. Kurso kirimo sekos

diagrama pateikta 66 paveiksle.
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Q

PME kiinmo agentas SMOS
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i
I
I
i
| Pateikti mokomojo dalyko aprasa!
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T
|
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66 pav. PMK kirimo sekos diagrama

Sugeneruota PMK APMS dalyko mokymuisi naudoja sistemos
vartotojas-besimokantysis (67 pav.).

Mokymosi stiliaus
nustatymas

Rezultatai pries

vertinima

Vertinimo
rezultatai

Vertinimas

Mokymosi stiliaus
veiksnys

Besimokandiojo
duomenys
Istorija ir
statistika

67 pav. Besimokanc¢iojo modelio schema

Besimokantysis

Prisijunges prie sistemos besimokantysis atliecka mokymosi stiliaus
nustatymo testg. Testo rezultatai iSsaugomi ir naudojami mokomojo dalyko
programos elementams — atitinkamiems MO - pateikti. Besimokantysis
studijuoja PMK (perzitiri jam pateikiamus MO) atlikdamas numatytas
mokymosi uzduotis (MO_U). Studijuojant mokomojo dalyko programg

besimokanciajam pateikiami jo mokymosi stiliy atitinkantys MO (pateikiami
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tik turinio ir uzduoties rasies MO — MO_T ir MO_U) bei SMOS fiksuojamas
objekto panaudojamumas (perzitaréjus MO pakei¢iama SMOS saugoma jo
panaudojamumo zymés reik§mé, kuri véliau leidzia MO pateikti ankstesniu
numeriu, nei kiti alternatyvis tg temg ir kompetencijg atitinkantys MO). PMK

naudojimo sekos diagrama pateikta 68 paveiksle.

MS stebéjimo | | Adaptyvaus PME
agentas teikimo agentas
T

Profilio DB

\ i
|

T
I | 1
' | | |
Besimokantysis o I I i
U pr . Atlika MS : : !
! syungh __mustatymo testa | H |
> : : :
- - Gt - Pasmnkh tema : : Teikot temos MO :
| | > T Rasti visus
<_P1telkt_l reifinguotus | - |~ Perduoti temas | e Perduoti temos _—— temoz MO
MO_TuoMO_U D< Patikrinti M3 PﬁO_T rMO_U MO_TuwMO_U
|
| |
! Pasirinkti MO ! Pakeisti MO !
| I | panandojarmma
| |
M —————————— b - R — o = — -
I< ~—Pasurks kith Grizi | = Guisti !
e | | |
J I I 1
i | I i
I | 1

68 pav. PMK naudojimo sekos diagrama

APMS naudojimo (besimokanciojo atzvilgiu) algoritmo schema
pateikiama 69 paveiksle. Prisijungus prie sistemos yra pateikiamas PMK —
mokomojo dalyko temos ir turinio bei uzduoties MO. Besimokantysis
rinkdamasis temas perziiiri pagal jo mokymosi stiliy sgrasu pateiktus MO T ir
sprendzia MO_U. Sistema skai¢iuoja mokymosi rezultatus ir pasirinktam MO
pakeicia panaudojamumo reikSme¢. Besimokantysis privalo iSspresti visy temy
mokomasias uzduotis, t. y. panaudoti visy temy MO _U. UZduoc¢iy sprendimo
rezultatai yra fiksuojami ir tikrinamas bendras temos uzduociy iSsprendimo
lygis. Jei temos uzduociy rezultatas yra didesnis uz nustatyta minimalig
reikSme, leidziama spresti kitos temos uzduotis, jei rezultatas yra mazesnis —
besimokanciajam pasitiloma perzitréti tg tema, dalykine kompetencijg ir
mokymosi stiliy atitinkan¢ius MO, t. y. pateikiamas pagal mokymosi stiliy,
naujumg ir panaudojamumg reitinguotas MO T sgraSas. Taip pat
besimokantysis turi spresti tos temos uzduotis tol, kol temos uzduociy

sprendimy rezultatas bus didesnis uz nustatyta minimalig reikSme. [Ssprendus
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visy temy uzduotis reikiamu lygiu (pasiekus nustatyta minimumg) ir pasiekus
pakankama (> 45 %) bendra visy mokomyjy uzduociy sprendimy rezultata,
suteikiama prieiga prie vertinamyjy uzduociy, t.y. papildomai pateikiamas

kiekvienos temos pagal mokymosi stiliy reitinguotas MO _V sgrasas.

»  Temos pasirinkimas

Pateiks nenagrinems MO Pateikt MO .
pagal mokymeosi stiliy pagal mokymosi stiliy
¥ l '
i ¥ + T
" Nouji tmosMO T/ | Newitemes Mo U e
. / { Temos Mo U /

[ ! ol
¥

MO_U nagrinéjimas |

Femltat verininss

I.' I.l' 7 7
II."' Mawji temos MO_V | { Temos MOV lf-"l

—

MO _V nagringjimas

g

69 pav. APMS naudojimo schema
APMS modelyje (70 pav.) vaizduojamas MO iSrinkimo bei adaptavimo

konkrefiam besimokanciajam mechanizmas. MO, panaudojant paieSkos
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mechanizmus bei atsizvelgiant | individualias besimokanciojo sistemoje
saugomas savybes (mokymosi stiliy, mokymosi patirt] ir pan.), iSrenkami i$

SMOS bei per sasajos komponentg pateikiami besimokanciajam.

MO MO
saugykda 2 saugykla n
Mokomeojo dalyko
programos aprasas
MO l
1érnkimo agentas
- k Dalykiniy kompetenciju Mokantysis
PMK kiirimo vertimmo agentas
agentas
Adaptyvaus PMK Bes@qkm}ﬁiojo
teikimo agentas 3 > individualus L —
ikimo ag PMK

A

- - Besimokantysis
Mokymosi stiliaus
MO tipy stebéjimo agentas Besimokan¢iojo
DB profilic DB
Ekspertiniy MO tipu
vertinimu rezultata: reftingavimo agentas
Ekspertinis

Vertiimas

70 pav. APMS modelio schema
APMS buvo suprojektuota kaip daugiaagentiné sistema, kurioje veikia
6 programiniai agentai, leidziantys sukurti adaptyvy PMK, kuris mokomojo
dalyko programos elementus (MO) adaptuoja atsizvelgiant j besimokanciojo
mokymosi stiliy pagal Herrmann‘o mokymosi stiliy klasifikacijg. MO
metaduomenys ir Zymés saugomi SMOS. Besimokan¢iojo mokymosi stilius
rezultatai saugomi

nustatomas naudojant 120 klausimy testa ir testo

besimokanciojo profilyje.
APMS veikia sie agentai:
1. MO tipy reitingavimo agentas — ekspertinio vertinimo btidu programavimo
mokymui atrinkti MO tipai reitinguojami nustatant tinkamumo
besimokanciojo mokymosi stiliui pagal Herrmann‘o mokymosi stiliy

klasifikacijg procentines vertes.
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2.

5.

MO isrinkimo agentas — panaudojant Harvesting metoda (2.6.4. skyrelis)
programavimo mokomojo dalyko programg atitinkantys MO iSrenkami i$
MO saugykly, leidzian¢iy saugoti vartotojy vertinimo Zzvaigzdutémis ir
parsisiuntimy skaiCiaus Zymes. PrieS parsiun¢iant MO j SMOS yra
jvertinama MO kokybé — palyginamos vartotojy vertinimo zvaigzdutémis
(turi biti > 2,5) ir parsisiuntimo skaiciaus (turi biiti > 3) Zymes. Kokybisky
programavimo MO metaduomenys i$saugomi SMOS.

PMK' kiirimo agentas — analizuojant pateikta programavimo mokymosi
programg atlickamas programavimo MO susiejimas su programoje
sillomomis temomis, dalykinémis kompetencijomis ir Bloom‘o
taksonomijos lygmenimis.

Adaptyvaus PMK teikimo agentas — padedantis besimokanc¢iajam mokytis
tikslingai nukreipiant pakartoti nesékmingai jsisavintas temas — jei temos
uzduotis atlieckama netenkinant minimalaus apibrézto lygio, besimokantysis
grazinamas pakartoti temg — jam pateikiamas sgrasas MO, besimokanciojo
mokymosi stiliy labiausiai atitinkan¢ius MO pateikiant pirmiausiai.
Pradzioje besimokantysis turi prieiga tik prie turinio ir uzduoties rasies MO
(MO_T ir MO_U). Vertinimo MO (MO_V) tampa prieinami tik tuomet, kai
besimokantysis atlicka visas uzduotis (panaudoja visus MO_U) bent
minimaliu apibréZtu lygiu ir bendras uZzduociy vertinimas yra > 45 %.
Teikiant kursag besimokanciajam papildomai veikia Mokymosi stiliaus
stebéjimo agentas, kuris perskai¢iuoja MO tipy procentines vertes
atsizvelgiant ] besimokanciojo atitikimo Herrmann‘o mokymosi stiliui
iSreikStumo reikSmes ir priklausomai nuo gauty reikSmiy atitinkamai
pateikia MO besimokanciajam.

Kompetencijy vertinimo agentas — leidziantis jvertinti dalykiniy
kompetencijy pasiekimo lygj. Besimokantysis gauna prieigg prie vertinimo
rasies MO. Atlikus vertinamgsias uzduotis (panaudojus vertinimo riiies
MO — MO_V) nustatomas kompetencijy lygis — aukSciausias kompetencijy
lygis yar tada, kai mokymosi rezultatai (MR) sieks 85-100 % (arba

atitinkamai 9-10 deSimtbaléje vertinimo sistemoje), vidutinis kompetencijy
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lygis — kai MR sieks 65-84 % (arba 7-8), minimalus bitinasis kompetencijy
lygis — kai MR sieks 45-64 % (arba 5-6).
71 paveiksle pateikiama APMS veikian¢iy agenty tarpusavio sgsajos ir

veikimo seka.
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71 pav. APMS agenty veikimo sekos diagrama

3.8. Skyriaus iSvados

1. Sudarytas adaptyviosios programavimo  mokymosi  sistemos,
naudojancios intelektualias technologijas — programinius agentus,
konceptualus modelis leidzia automatizuotai kurti mokomojo dalyko
kursg ir véliau adaptuoti mokymosi medziagg prie besimokanciojo
individualiy savybiy, atsizvelgiant ] jo mokymosi stiliy pagal
Herrmann‘o mokymosi stiliy klasifikacijg.

2. Modelio kurimui naudotas ekspertinis mokomuyjy objekty tipy kokybés
vertinimas leidzia uZztikrinti mokomojo kurso medziagos kokybe.

3. Mokomojo dalyko kurso automatizuotas kiirimas (zyméjimas) uztikrina
mazesng klaidy, nes yra eliminuojami kurso kiirimg jtakojantys

zmogiskieji faktoriai.
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4. MODELIO VERTINIMAS
Sukirus modelj pradzioje jis laikomas hipotetiniu, t. y. nepatvirtintu. Jei

S§10 modelio elgsena atitinka modeliuojamg reiSkinj, tokj model; galima laikyti

reiSkinj apraSancia teorija (72 pav.). Taigi bet kuri hipotezé turi biiti testuojama

arba verifikuojama.

MODELIS

APRASYMAS

HIPOTEZE

VERIFIKACIJA

TEORITA

72 pav. Modelio verifikavimo schema

Atlikus paieSkg Lietuvos skaitmeniniy mokymo priemoniy aprasy

saugykloje (http://lom.emokykla.lt), kur centralizuotai saugomi sukurti MO

metaduomenys, jvedant jvairias uzklausas programavimo mokymos tematika

rasta labai nedaug MO, kurie galéty biiti naudojami APMS (21 lentelé).

21 lentelé. MO paieskos saugykloje rezultatai

Naudota uzklausa ﬁ:;t&g APMS tinkami naudoti MO | APMS netinkami naudoti MO
programavimas 25 3 enciklopediniai $altiniai 14 pamoky plany,
1 demonstracija 1 mokymosi svetainé — nuoroda j
3 praktinés uzduotys FPS sistemos svetaing
1 modulis, skirtas mokyti 1-2, 3-4
klasiy mokinius dirbti UZzbutas
miskas mokymosi priemone
1 modulis skirtas gabiems 9-10,
11-12 klasiy mokiniams tobulinti
informaciniy technologijy
naudojimo jgiidZius
algoritmai arba 5 1 vaizdas 3 pamokos
algortimavimas 1 paveikslas
algoritmas 9 1 paveikslas 1 modulis
2 vaizdai 4 pamokos
1 praktiné uzduotis
ciklas 9 1 paveikslas 6 pamokos
2 vaizdai

APMS turéty biti naudojama 15-os tipy (zr. 3.2.1. skyrelj) MO vienai

mokomojo dalyko temai, o saugykloje rasta vos 16 tinkamy mokyti

programuoti MO. Visi §ie MO pritaikyti naudoti informaciniy technologijy
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pamokose mokykloje. Todél kurti APMS prototipg ir jj iSbandyti su realiais
besimokanciaisiais buvo atsisakyta.

Toliau apraSomas APMS modelio ekspertinis vertinimas.

4.1. Sistemos kokybés ekspertinio vertinimo apibréZimas

APMS modelio kokybei naudojimo atzvilgiu vertinti pasirinktas
ekspertinio vertinimo metodas. Ekspertinis vertinimas — apibendrinta eksperty
grupés nuomone, kurios gavimui pritaikomos specialisty-eksperty Zinios,
patirtis ir intuicija. Ekspertu vadinamas specialistas, turintis tam tikros srities
ziniy ir patirties (lot. exppertus — patyres). Kadangi ekspertas yra sukaupes
didel; kiek;j racionaliai apdorotos informacijos (turi daug ziniy ir patirties, gali
remtis intuicija), todél jis gali buti kokybinés informacijos Saltiniu. Eksperty
grupés nuomon¢ nedaug skiriasi nuo tikrojo problemos sprendinio.

Ekspertinio vertinimo metodas tinka tais atvejais, kai labai sudétinga
arba praktiSkai nejmanoma pritaikyti objektyvius skaic¢iuojamuosius ar
empirinio tyrimo metodus. Tai yra procesy ar reiskiniy, kurie tiesiogiai negali
buti iSmatuoti, kiekybinis jvertinimas. Todél jis tinkamas jvertinti sistemos
modelj pagal apibréztus kriterijus.

Siuo metu dar néra vieningos moksliskai pagristos ekspertiniy metody
klasifikacijos ir vieningy taikymo rekomendacijy. Vienais atvejais ekspertai
dirba atskirai, kartais net nezinodami, kad jie yra ekspertai. Taip iSvengiama
zinomy autoritety nuomongés jtakos. Kitais atvejais ekspertai renkasi kartu ir
kartu aptaria problema, jvertina iSsakytus samprotavimus ir atmeta neteisingus.
Vienais atvejais eksperty skaiCius grieztai fiksuotas, apskaiciuotas, jis turi
tenkinti statistiniy suderinamumo metody prielaidas, Kitais atvejais eksperty
skaicius did¢ja ekspertizés atlikimo metu.

Ekspertinio vertinimo patikimumas priklauso nuo:

o cksperty grupés dydzio (eksperty skaiciaus);
e cksperty sudéties pagal jy specialybes;
e cksperty savybiy.
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Eksperty kokybé gali buti jvertinta kaip jo objektyvaus ir subjektyvaus
statuso apibendrintas rodiklis arba suderinamumo koeficientas:
k=1--"1_,
T max
Cia: n — vieno eksperto i§sakyty priestaringy vertinimy skaicius, #7max — galimas
maksimalus priestaringy vertinimy skaicius.

Eksperty skai¢ius nustatomas vadovaujantis klasikinéje testy teorijoje
suformuluotomis metodologinémis prielaidomis — agreguoty sprendimy
patikimumg ir eksperty skaiCiy sieja greitai gestantis netiesinis rySys (73 pav.)
(Libby, 1978).

Sprendinio patikimumas

100%

r— 0 r—r—v

r———— v v
¢

75% A

50% A

25% A

0%

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Eksperty skaicius

73 pav. Eksperty vertinimy standartinio nuokrypio priklausomybé nuo eksperty skaiciaus (pagal
Libby, 1978)

IS pateiktos diagramos matyti, kad didZiausias sprendinio patikimumo
skirtumas gaunamas esant maZesniam nei 7 ekspety skaiciui, o esant didesniam
skaiCiui — patikimumo rezultatas kei¢iasi nezymiai (apie 10 %). Todél sukurta

APMS model;j jvertino 7 ekspertai.

4.2. Adaptyviosios programavimo mokymo priemonés modelio

kokybés ekspertinis vertinimas

Sukurto  APMS modelio vertinimo ekspertams keliami atitinkami

reikalavimai. Ekspertas turi tureéti:
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e informatikos arba informatikos inzinerijos krypties daktaro mokslinj
laipsnj;

e ne mazesng¢ kaip 5 mety programavimo mokymo patirtj;

e supratimg apie MO naudojima mokymuisi;

e iSspausdintg bent vieng mokslinj straipsnj recenzuojamuose mokslo darby
leidiniuose.

APMS modeliui vertinti pasirinktas rezultaty apdorojimo ekspertinio
vertinimo metodas, t.y. atlickama rangavimo (reitingavimo) uzdavinio
procediira. Tam apibréZiama sistemos vertinimo kriterijy aibé bei nustatomos
reitinguotos vertinimo reikSmes.

Sistemos modeliui jvertinti buvo parinkti vertinimo kriterijai (22 lentelé)
(remiamasi standartu ISO/IEC FCD 25010 (2009)). Siekiama issiaiskinti
APMS modelio vartojimo kokybe (74 pav.) jvertinant efekeyvumg — ar
besimokanciajam pateikiami tinkami MO, leidziantys siekti dalyko programoje
numatyty dalykiniy kompetencijy, nasumg — ar modelyje sitilomi metodai
leidzia taupyti laikg renkantis tinkamus konkre¢ios uzduotims atlikti MO,
produktyvumg — ar siekiant efektyvumo modelyje sitilomi metodai leidzia
vartotojui padidinti MO skaic¢iy, naudojamumg — ar modelyje sitilomi metodai
yra lankstis, t.y. leidziantys adaptuoti mokomojo dalyko medziaga prie
besimokanciojo individualiy savybiy, ir suderinami su kontekstu, t. y. gali biiti

naudojamia jvairiuose mokymosi kontekstuose.

22 lentelé. APMS modelio vertinimo Kriterijai (adaptuota pagal ISO/IEC FCD 25010)

1) Charakteristika Subcha.rak_t _erlstlka Aprasymas Vertinimo skalé
Nr. (kriterijus)

1. |Efektyvumas Efektyvumas Modelyje sitilomi metodai 5 — labai didelis
pateikia tinkamus MO, 4 — didelis
leidZiancius siekti dalyko 3 — vidutiniskas
programoje numatyty 2 — mazas
dalykiniy kompetencijy 1 — labai mazas

2. |Nasumas/ NasSumas Modelyje sitilomi metodai 5 — labai didelis

Veiksmingumas leidZia taupyti laika renkantis | 4 — didelis
tinkamus konkre¢ioms 3 — vidutiniskas
uzduotims atlikti MO 2 — mazas
(mokymosi proceso naSumas) | 1 — labai mazas
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ﬁlll Charakteristika SUb(EE?il;Zl:itjeursl)s e AprasSymas Vertinimo skalé
3. |Produktyvumas | Produktyvumas Siekiant efektyvumo modelyje | 5 — labai didelis
sitilomi metodai leidzia 4 — didelis
vartotojui padidinti MO 3 — vidutiniskas
skaiciy 2 — mazas
1 — labai mazas
4. |Naudojamumas | Lankstumas Modelyje sitilomi metodai 5 — labai didelis
leidZia adaptuoti mokomojo 4 — didelis
dalyko medZziagg prie 3 — vidutiniskas
besimokanciojo individualiy | 2 — mazas
savybiy (Herrmann‘o 1 — labai mazas
mokymosi stiliaus)
Konteksto Modelyje siilomi metodai gali | 5 — labai didelis
suderinamumas biiti naudojami jvairiuose 4 —didelis
mokymosi kontekstuose 3 — vidutiniskas
2 —mazas
1 — labai maZzas
APMS modelio vartojimo kokybés vertinimas
A 4
Efektyvumas Nasumas Produktyvumas Lankstumas Ko_nteksto
suderinamumas
Y Y. \ Y \J
Labai didelis Didelis Vidutini$kas Mazas Labai mazas

74 pav. APMS ekspertinio vertinimo Kkriterijy ir alternatyvu sgsajos

Apibrézty APMS modelio vartojimo kokybés ekspertinio vertinimo

Kriterijy vertinimo skalés reik§miy zyméjimai pateikti 23 lenteléje.

23 lentelé. APMS modelio vertinimo Kriterijuy reik§meés

Verté VertiniI‘n? kfiterijq Zyméjimas
reikSmés
5 Labai didelis LD
4 Didelis DI
3 Vidutiniskas \Y
2 Mazas M
1 Labai mazas LM

Apibrézus vertinimo kriterijus buvo vykdomas pokalbis su APMS

modelio vertinimo ekspertais. Pokalbio metu pristatytas sukurtas APMS

modelis ir praSoma parinkti numatyty vertinimo kriterijy reikSmes. Eksperty

vertinimo rezultatai matomi 24 lenteléje.
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24 lentele. APMS eksperty vertinimo rezultatai

Eil. L Ekspertu vertinimai
Kriterijus

Nr. 1 2 3 4 5 6 7
1. | Efektyvumas LD | LD DI LD Dl Dl LD
2. |NaSumas LD | LD | LD | LD Dl LD | LD
3. | Produktyvumas LD | LD DI DI \Y Dl Dl
4. | Lankstumas LD | LD | LD | LD Dl LD Dl
5. | Konteksto suderinamumas | LD | LD | LD | LD DI LD Dl

Pritaikius daugiakritering sprendimy priémimo metodika (Skipiene,
2010) ir panaudojus penkis Fuzzy neraiSkiuosius skaic¢ius (Labai didelis (LD),
Didelis (DI), Vidutiniskas (V), Mazas (M), Labai mazas (LM), 75 pav.)
eksperty vertinimas paverCiamas skaitine verte, kuri ir nurodo Kriterijaus

iSreikStuma.

\ 4

0 02 04 06 08 1
75 pav. Fuzzy lingvistiniy Kintamujy reik§miy sasajos
Tarkime, D ={Dy, D,, ..., D,} yra baigtiné sprendimo priéméjy
(eksperty) aibé, kurn > 2, ir K = {Ky, Ky, ..., K} yra baigtiné kriterijy aibé. x;
yra sprendimo priéméjo D;(i=1,2,..,n) charakteristika Kriterijaus
Ki(G=1,2,..,m) atzvilgiu. Tarkime s; > 0 yra santykinis kriterijaus
Ki(G=12, .., m) svoris ir ¥7.;s; =1. Tada vieno sprendimo problema

naudojant daugiakritering sprendimy priémimo metodikg gali biiti vaizduojama

matrica:
Kl KZ Km
S1 52 Sm
Dy x11 X2 X1m
D, x,; X22 X2m
Dn xnl xnz xnm
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APMS atveju visi sprendimo priéméjai yra vienodai reikSmingi, jy
vertinimai x;j, kuri=1,2, .., nirj=1,2, ..., m, turi vienoda svorj d=0,14, kur
t>2 ir Y} 7-, d, = 1. Nustatyti APMS modelio vertinimo kriterijai taip pat visi
vienodai reikSmingi, todél jy svoriai s;, kur j =1, 2, ..., m, irgi vienodi ir jie yra
lygis 0,2 ir Y72, s; = 1.

Kadangi kriterijy metrikos yra subjektyvios, t.y. priklauso nuo
sprendimy priémeéjo subjektyvios nuomongs, tai argumentai yra lingvistiniai.
Remiantis daugiakriterine sprendimy priémimo metodika lingvistinés reikSmes
yra konvertuojamos ] trikampius neraiSkiuosius skaicius (25 lentel¢). APMS
modelio naudojimo kokybés ekspertinio vertinimo analizei naudojami
trikampiai neraiskieji skaiciai.

25 lentelé. Lingyvistinés skalés konvertavimo j neraiskiuosius skaicius reik§més

Skalés elementas NeabeL i.E.r”-(ampiai
skaicial
labai didelis (0,8; 1,0; 1,0)
didelis (0,6; 0,8; 1,0)
vidutiniskas (0,4; 0,6; 0,8)
mazas (0,2; 0.4, 0,6)
labai mazas (0,0; 0,2; 0,2)

Toliau bus naudojamos vidurinés Fuzzy neraiskiyjy trikampiy skaiciy
reik§més: LD — 1,0, DI - 0,8, V - 06, M — 04, LM - 0,2. Taip visi
lingvistiniai jverCiai pakeifiami juos atitinkanciomis skaitinémis reikSmémis
(26 lentele).

26 lentelé. Konvertuoti i trikampius neraiSkiuosius skaicius eksperty vertinimo rezultatai

Eil. L . Eksperty vertinimy skaitinés reik§més Vidurkis
Kriterijus Svoris

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 (vj)

1. | Efektyvumas 0,2 1,0 1,0 | 0,8 1,0 0,8 0,8 1,0 0,9143
2. |NaSumas 0,2 1,0 1010|110 | 08| 10 | 1,0 0,9714
3. | Produktyvumas 0,2 1,0 1,0 | 0,8 0,8 0,6 0,8 0,8 0,8286
4, | Lankstumas 0,2 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8 1,0 0,8 0,9429
5. | Konteksto 02 | 10 | 10| 120|120 08| 10| 08 | 09429

suderinamumas

Kadangi visy eksperty vertinimy svoriai yra vienodi (0,14),
suskai¢iuojamas kiekvieno kriterijaus eksperty vertinimy aritmetinis vidurkis

vj, kur j=1,2, ..., m (26 lentel¢). Taip pat apskai¢iuojamas bendras modelio
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kokybés vertinimas, kuris apibréziamas funkcija f(x) (3 formulé) atsizvelgiant |
tai, jog visy kriterijy svoriai s yra lygus 0,2:
flx) = }n=1 Sj " Vj 3)
Pritaikius formule gaunamas rezultatas:
f(x)=0,2x%x0,9143 + 0,2 x 0,9714 + 0,2 x 0,8286 + 0,2 x 0,9429 +
+0,2 x 0,9429 = 0,92

Ekspertinio vertinimo metu gautas rezultatas (0,92), atsizvelgiant j
trikampio neraiSkaus skaiCiaus konvertavimo ] lingvistinius kintamuosius
reikSmes (27 lentel¢), transformuojamas j lingvistinj] kintamajj ir gaunama, jog
bendras modelio vertinimas yra labai geras, t.y. atitinka 92 % absoliucios
kokybés (kuri yra lygi 100 %).

27 lentelé. Trikampiy neraiSkiyju skai¢iy konvertavimo j lingvistinés skalés kintamuosius

reikSmés
Trikampis.lf.e raiskusis Lingvistinis kintamasis
skaicCius
(0,8; 1,0; 1,0) labai didelis / labai gera
(0,6; 0,8; 1,0) didelis / gera
(0,4, 0,6; 0,8) vidutinigkas / vidutini§ka
0,2; 04, 0,6) mazas / silpna
(0,0; 0,2; 0,2) labai mazas / bloga

Gauti rezultatai taip pat rodo, kad APMS modelio efektyvumas yra
,labai didelis* (91,4 %), naSumas — ,,labai didelis“ (97,1 %), produktyvumas —
,didelis* (82,9 %), lankstumas ir konteksto suderinamumas — ,,labai didelis*
(94,3 %).

4.3. Skyriaus iSvados

1. Atlikus sukurto adaptyviosios programavimo mokymosi sistemos modelio
naudojimo kokybés ekspertin] vertinimg nustatyta, kad pasiiilytas modelis
yra ,labai geros* kokybés vertinant pagal Siuos kriterijus:

o efektyvumg — ar besimokanciajam pateikiami tinkami MO, leidZiantys
siekti dalyko programoje numatyty dalykiniy kompetencijy,
e nasumq — ar modelyje sitilomi metodai leidzia taupyti laikg renkantis

tinkamus konkrecios uzduotims atlikti MO,
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o produktyvumg — ar siekiant efektyvumo modelyje sitilomi metodai
leidzia vartotojui padidinti MO skaiciy,

o lankstumg — ar modelyje siilomi metodai leidzia adaptuoti mokomojo

dalyko medZiagg prie besimokanciojo individualiy savybiy,
[ ]

suderinamuma su kontekstu — ar modelyje siilomi metodai gali bati

naudojami jvairiuose mokymosi kontekstuose.
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BENDROSIOS ISVADOS IR REZULTATAI

1. ISanalizavus programavimo mokymo problematikg, programavimo

mokymo ir adaptyvigsias sistemas, besimokanciyjy mokymosi stiliy jtaka

mokymosi rezultatams, nustatyta, kad:

1.1.

1.2.

1.3.

Svarbus  mokymosi individualizavimas, nes besimokanciajam
programuoti yra budingas savitas informacijos apdorojimo stilius, j kurj
atsizvelgiant biity padidinamas mokymosi efektyvumas. Kaip parode
zvalgomasis tyrimas, mokymosi individualizavimo poreikj akcentuoja
ir patys besimokantieji.

Néra adaptyviyjy programavimo mokymosi sistemy, kurios
automatiskai kurty mokymosi kursg ir jj adaptuoty prie besimokanciojo
individualiy savybiy atsizvelgiant j jo mokymosi stiliy. Tikslinga
sukurti sistemg, kuri biity universali ir automatizuoty didziaja dalj
kurso kiir¢jo rutininiy darby, atsizvelgdama j pateikiamg mokomojo
dalyko aprase pateikiamg informacijg. Naudojant programavimo
mokomuosius objektus ir automatinj programy zyméjimag gali biti
kuriamas mokomojo dalyko aprase nurodyta turinj atitinkantis
mokymosi kursas. Veiksmams ir reakcijoms j aplinkos faktorius
automatizuoti sistemoje tikslinga naudoti programinius agentus.
Nagrinétuose mokslo darbuose nebuvo iSskirti ir apraSyti
programavimo mokymuisi tinkami mokomuyjy objekty tipai ir jie susieti
su mokymosi stiliais pagal Herrmann‘o mokymosi stiliy klasifikacija.
Sis susiejimas uztikrina mokymosi individualizavima, kai atsizvelgiant
1 individualias besimokanciojo savybes mokymosi metu adaptuojama
mokymosi medziagag. Mokymosi kurse naudojamy programavimo
mokomyjy objekty tipy parinkimg jtakoja analizés metu iSskirtoS
mokymosi veiklos: informacijos Saltiniy (sgvoky, terminy, koncepty)
studijavimas;  pavyzdziy studijavimas; grafinés informacijos

studijavimas; vaizdo medziagos studijavimas; modeliavimas bei
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imitavimas; uzduoCiy sprendimas; problemy sprendimas; projekty
rengimas.

1.4. Projektuojamoje adaptyviojoje programavimo mokymosi sistemoje
naudojamam dalykiniy kompetencijy vertinimui, atsizZvelgiant |
Bloom‘o taksonomijos lygmenis, uztikrinti turi biiti atliktas mokomojo
dalyko programos (temy ir dalykiniy kompetencijy) tikslus susiejimas
su mokomaisiais objektais ir Bloom‘o taksonomijos lygmenimis.

. Remiantis analizés metu nustatytais programavimo mokymo ypatumais,

besimokanc¢iyjy individualiomis savybémis ir adaptyviyjy bei mokymosi

sistemy kiirimo metodais sukurtas adaptyviosios programavimo mokymosi
sistemos modelis, kuris:

2.1. Susieja Herrmann‘o mokymosi stilius su mokomuyjy objekty tipais.
Parengtas mokomyjy objekty tipy ekspertinio vertinimo metodas
leidzia geriau adaptuoti mokomuosius objektus prie besimokanciojo
mokymosi stiliaus;

2.2. Suteikia galimybe¢ jvertinti mokomyjy objekty kokybe pries sitilant
juos mokymosi kurse. Mokomuyjy objekty kokybinio vertinimo metodo
integravimas ] adaptyvigja programavimo mokymosi sistemg leidZia
uztikrinti mokymosi medziagos kokybe, nes specializuotoje mokomuyjy
objekty metaduomeny saugykloje (SMOS) saugomi tik kokybiski
mokomieji objektai;

2.3. Leidzia susieti mokomuosius objektus su programavimo mokomojo
dalyko temomis, dalykinémis kompetencijomis ir  Bloom ‘0
taksonomijos lygmenimis, kas sudaro galimybe jvertinti dalykiniy
kompetencijy pasiekimo lygj atsizvelgiant | i§ anksto apibréztas
taisykles;

2.4. Leidzia individualizuoti mokymasi, t.y. rekomenduoti
besimokanciajam jo individualias savybes (mokymosi stiliy) labiausiai
atitinkantj mokymosi kursa, parenkant jo mokymosi stiliy atitinkanciy

mokomuyjy objekty tipy eile.
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3. Atlikus adaptyvios programavimo mokymosi sistemos konceptualaus
modelio ekspertinj vertinimg nustatyta, kad:

e Modelyje sitilomi metodai leidzia besimokanc¢iajam pateikti tinkamus
mokomuosius objektus, tinkancius siekti dalyko programoje numatyty
dalykiniy kompetencijy, tad galima teigti, kad sistema yra efektyvi;

e Modelyje siiilomi metodai leidzia taupyti laikg renkantis tinkamus
konkrec¢ios uzduotims atlikti mokomuosius objektus, todél sistema yra
nasi;

e Modelyje siiilomi metodai leidzia vartotojui padidinti mokomuyjy
objekty kiekj, todél metodai yra produktyviis;

e Sitlomi metodai leidZia adaptuoti mokomojo dalyko medziaga prie
besimokanciojo individualiy savybiy, todél sistema yra lanksti;

e Modelyje sitlomi metodai gali biti naudojami jvairiuose mokymosi
kontekstuose, Sitaip uztikrinamas konteksto suderinamumas.

4. Naudojant pasitlyta adaptyviosios programavimo mokymosi sistemos
konceptualy model; galima sukurti sistemg, adaptuojancig mokomojo
dalyko medziaga prie besimokanCiojo ir pasizymincig efektyvumu,
nasumu, produktyvumu, naudojamumu (lankstumu ir  konteksto
suderinamumu).

5. Naudojant pasitlyta adaptyviosios programavimo mokymosi sistemos
konceptualy model; galima sukurti sistemg, kuri pasizymeéty tokiais
parametrais: efektyvumu, naSumu, produktyvumu ir naudojamumu
(lankstumu ir Kkonteksto suderinamumu). Si sistema galéty bt
integruojama kaip atskiras modulis j egzistuojancias ir placiai naudojamas
virtualias mokymosi aplinkas, pvz., Moodle.

6. Pasitlytas modelis gali biiti taikomas kitose mokymosi srityse atitinkamai
iSskiriant tos srities mokymuisi labiausiai tinkanc¢ius mokomuyjy objekty
tipus ir mokomojo dalyko programos aprase jvardinant temas, dalykines

kompetencijas ir Bloom*‘o taksonomijos lygmenis.
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Xi’an, (China). ACM. (New York), 2005, p. 765-770
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1 PRIEDAS.

Pasauliniy informatikos mokymo programy (Computer Science Curriculum
2008, CS2008 ir Computer Science Curriculum 2013, CS2013) struktiiros
pavyzdziai

Sitloma dalyko Programavimo pagrindai sandara:

Pagrindiniai konstruktai (angl. Fundamental Constructs);

Algoritminis problemy sprendimas (angl. Algorithmic Problem
Solving);

Duomeny struktiiros (angl. Data Structures);

Rekursija (angl. Recursion);

Ivykiais grjstas programavimas (angl. Event Driven programming);
Objektinis programavimas (angl. Object Oriented);

Informacijos saugumo pagrindai (angl. Foundations Information
Security);

Saugus programavimas (angl. Secure Programming).

Dalyko Algoritmai ir sudétingumas sandara:

Pradiné analizé (angl. Basic Analysis);

Algoritmavimo strategija (angl. Algorithmic Strategies);
Pagrindiniai algoritmai (angl. Fundamental Algorithms);
Paskirstyti algoritmai (angl. Distributed Algorithms);
Pagrindiniai skaiciavimai (angl. Basic Computability)

P pries NP (angl. P versus NP);

Automaty teorija (angl. Automata Theory);

Sudétinga analizé (angl. Advanced Analysis);
Kriptografiniai algoritmai (angl. Cryptographic Algorithms);
Geometriniai algoritmai (angl. Geometric Algorithms);
Lygiagretiis algoritmai (angl. Parallel Algorithms).
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CSTA K-12 Computer Science Standards 2011 m. apibréziamos
,,Kompiuterijos praktikos ir programavimo* dalykinés kompetencijos

-
3B

lygis

Kuriant programas naudoti
objektinio programavimo

principus )

Naudoti funkcijas ir klases )

GET _ . " ™
IStirti sistemos kiirimo principus

atsizvelgiant j mastelj,
efektyvumg ir sauguma

siekiant suskaidyti didelés

apimties kompiuterines
problemas

kalbas pagal lygj ir taikymo srit]

Klasifikuoti programavimo

3n [

lygis

J
________ e —
)

Naudoti aplikacijy
programavimo sasaja (API) ir

bibliotekas siekiant palengvinti

programinius sprendimus )

[ Paaiskinti programos vykdymo )

procesa

J

Spresti problemas naudojant
analizés, projektavimo ir

f Apibudinti programavimo kalby )

[vairove

v

jgyvendinimo metodus )\

Naudoti klaidy tikrinima bei
atskiry daliy testavimg Siekiant
patikrinti programas

Parinkti atitinkamus faily
formatus jvairiems duomeny
tipams

Igyvendinti problemos
sprendimg programavimo
aplinkoje naudojant: ciklus,
salyginius sakinius, logika,
reiskinius, kintamuosius ir
funkciias

Demonstruoti algoritmy bei jy
praktinio pritaikymo supratimg

Igyvendinti problemos
sprendimg vizualizuotoje
blokais programuojamoje
programavimo aplinkoje

Sudaryti programa kaip rinkinj
vykdomuy sakiniy

Sudaryti rinkinj sakiniy, kurie
biity jvykdomi

Programavimas
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2 PRIEDAS.

LOM metaduomeny, naudojamy mokymosi objektams aprasyti, schema

5.1 Interactivity Type
5.2 Learning Resource Type
5.3 Interactivity Level

5.4 Semantic Density
5.5 Intended End User Role

1.1 Identifier

1.1.1 Catal
1.2 Title
1. General
5.6 Context Ny 5. Educational
5.7 Typical Age Range
5.8 Difficult

1.4 Description
5.9 Typical Learning Time

1.5 Keyword
5.10 Description

1.6 Coverage

1.7 Structure
5.11 Language

regation Level

2.1 version
. 2.2 Status
2. Life Cycle 23.1 Role
6.1 Cost \_2.3 Contribute é 23.2 Erm:g
r o f 2.3.3 Da
6.2 Copyright and Other Restrictions \ 6. Rights =
6.3 Description oY \
‘ LOM ‘
7.1 Kind \
72.1.1 Cataleg - A .
Teioemy - D21 Kenlifer o pocs e 2. Relation Relation
7.2.2 Description >

3.2.1 Role

8.1 Entit
8.2 Date \ 8. Annotation
8.3 Description

9.1 Purpose

. 3.1.1 Caialo
3.1 Identifier @mm;
\. 3. Meta-Metadata / _3-2 Contribute 3.2.2 Enti
3.2.3 Date

9.2.1 Source
9221
d222Enmy

922 Tason "\, 9.2 Taxon Path

3.3 Metadata Schema
3.4 Language

4.1 Format

9.3 Description

9. Classification
9.4 Ke

4.3 Location

4.Technical
ord

4.4 Requirement

ELER HL j; 3 Minimum Version
4.5 Installation Remarks
a schematic representation ot the hierarchy ot elements in the LOM data mode/

“\_4.4.1.4 Maximum Varsion

4.6 Other Platform Requirements
4.7 Duration

76 pav. LOM metaduomeny schema

Paimta 1§ IMS Meta-data Best Practice Guide for IEEE 1484.12.1-2002 Standard for
Learning Object Metadata. Prieiga internetu:

http://www.imsglobal.org/metadata/mdv1p3pd/imsmd_bestv1p3pd.html
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Direktorius Vaino Brazdeikis

3 PRIEDAS.

Mokymosi objekto metaduomenims aprasyti klasifikatoriai

PATVIRTINTA
Svietimo informaciniy technologijy centro direktoriaus 2010 m. gruodzio 06 d.
isakymu
Nr. V1-175
MOKYMOSI OBJEKTU TIPU KLASIFIKATORIUS
Klasifikatoriaus pavadinimas lietuviy kalba Mokymosi objekty tipai
Klasifikatoriaus pavadinimas angly kalba Learning Resources Types
Klasifikatoriaus  pavadinimo lietuviy kalba  abécéliné LOM_OBJTIPAI
santrumpa
Klasifikatoriaus paskirtis I.(laSIﬁkuOtl mokymosi  objektus |
tipus
Klasifikatoriaus tipas Lokalus
Klasifikatoriaus duomenys:
Eil. [Kodas |Pavadinimas Pavadinimas angly|Aprasymas
Nr. lietuviy kalba kalba
Testas, anketa, apklausa ir pan. Zziniy
patikrinimui.
1. |5-2.01.0ftestas test Pagal LRE Learning resours types Zzodyno
reikSme assessment
Klausim Klausimy aibé testui sudaryti.
2. 15.2.02.0 rinkin SU‘ question bank Pagal LRE Learning resours types zodyno
Y reikSme assessment
Testo dalis: klausimas ir jo teisingas atsakymas.
3. |5.2.03.0|testo elementas  [assessment item Pagal LRE Learning resours types Zzodyno
reik§me assessment.
Mokymosi objekto vizuali priemoné.
4. 15.2.04.0[demonstracija demonstration Pagal LRE Learning resours types zodyno
reik§me demonstration
catvbos. prakting Praktinius jgiidzius formuojanti priemoné
5. |5.2.05.0/PLAYP0S: P drill and practice Pagal LRE Learning resours types zodyno
uzduotis ey - .
reik§me drill and practice
Mokymosi objekto pazinimas, jj stebint, tiriant,
bandant, sprendziant iSkeltas problemas ir
6. |5.2.06.0|tyrinéjimas exploration formul.u ojant iSvadas (paZinimas
eksperimentuojant).
Pagal LRE Learning resours types Zodyno
reik§me exploration
Modelis, iliustracija, animacija, imituojantis
modeliavimas . . pavyzdys ir pan.
7. 152070 (imitavimas) simulation Pagal LRE Learning resours types Zodyno
reik8me simulation
Edukacinis Zzaidimas, suteikiantis dalykiniy
edukacinis . ziniy ir lavinantis gebéjimus.
8. 152080 zaidimas educational game Pagal LRE Learning resours types Zodyno

reik§me educational game
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Eil. [Kodas [Pavadinimas Pavadinimas angly|ApraSymas
Nr. lietuviy kalba  |kalba
Kursui, programai, moduliui, pamokos temai
skirtas rinkinys priemoniy su instrukcijomis
9. |5.2.09.0|istekliy paketas  |resource pack mokytojui ir mokiniui
Pagal LRE Learning resours types Zodyno
reik§me course
Garso jra$as, skirtas mokymuisi arba mokymaosi
garso jrasas . . |objeto kiirimui..
10. 5'2'10'1(k0mp0nenté) learning asset / audio Pagal LRE Learning resours types Zzodyno
reikSme audio
Paveikslas, skirtas mokymuisi arba mokymosi
11 52102paveikslas learning  asset  /|objeto kurimui..
" T |(komponenté) image Pagal LRE Learning resours types Zzodyno
reikSme image
Videofilmas, skirtas mokymuisi arba mokymaosi
vaizdo jrasas . . objeto kiirimui.
12.15.210.3 (komponent¢) learning asset / video Pagal LRE Learning resours types Zzodyno
reik§me video
Kompiuteriné programa mokymui ir praktinéms
taikomoii uzduotims, pvz: teksty rengyklé, skaiciuokle,
13. [5.2.11.0 ) application grafikos programa, interneto narSyklé ir pan.
programa . 9
Pagal LRE Learning resours types Zodyno
reik§me application
Redagavimo, piesimo ir kity funkcijy
14, [5.2.12.0jrankis tool kompiuterinés programos naudotojo kuryvbal..
Pagal LRE Learning resours types zodyno
reik§me tool
Programos, jos modulio, skyriaus, temos
F00ramos nustatytam  laikotarpiui  mokymo  planas,
programos, 1.4 rse/ nurodant tikslus, uzdavinius, mokytojo ir
15. |5.2.13.0|modulio, skyriaus . . .
lanas module programme |mokiniy veikla, priemones.
P Pagal LRE Learning resours types zodyno
reikSme course
Dalyko pamokos ar pamoky ciklo planas,
pamokos ar nurodant tikslus, uzdavinius, mokytojo ir
16. |5.2.14.0|pamoky cikloflesson plan mokiniy veikla, priemones.
planas Pagal LRE Learning resours types zodyno
reik§me lesson plan
Rekomendaciné paremta geraja patirtimi
17. 15.2.15.0 pedagogo educator guide pagalbos knyga ped_agogw. .
vadovas Pagal LRE Learning resours types Zzodyno
reik§me guide
vertinimas Vertinimo metodai ir jy taikymo priemong.
18. |5.2.16.0 . evaluation form Pagal LRE Learning resours types zodyno
(atestavimas) b
reikSme assessment
Instrukcija naudotojui kaip dirbti su mokymaosi
naudotojo . objekto priemone.
19. |5.217.0 vadovas user guide Pagal LRE Learning resours types Zodyno
reik§me guide
Atvejo, proceso, temos tyrimo apraSymas,
20. [5.2.18.0|atvejo tyrimas case study pritaikytas diskusijai, analizei, pristatymui

Pagal LRE Learning resours types Zodyno
reikSme case study
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Eil.
Nr.

Kodas

Pavadinimas
lietuviy kalba

Pavadinimas angly
kalba

ApraSymas

21.

5.2.19.0

paieska

enquiry-oriented
activity

Informacijos paieskai, apdorojimui, tvarkymui,
arba pritaikymui skirtas apraSymas.

Pagal LRE Learning resours types Zodyno
reik§me enquiry-oriented activity

22.

5.2.20.0

eksperimentas

experiment

Eksperimento, hipotezés,, tiesos patikrinimo
arba naujo atradimui skirtas apraSymas.

Pagal LRE Learning resours types Zzodyno
reikSme experiment

23.

5.2.21.0

projektas

project

Projekto apraSymas, turintis kokybinius ir
kiekybinius rodiklius, unikaly tikslo pasiekimy
kelig.. Pvz:, tarpdalykiniy rysiy,
bendradarbiavimo, klasés veiklos, konkurso,
egzaminy, nacionalinis arba Europos projektas
mokymosi tikslais ir kt.

Pagal LRE Learning resours types Zzodyno
reik§me project

24,

5.2.22.0

vaidmeny
zaidimas

role play

Mokymosi i$ zaidimo vaidmeny apra§ymas.
Pagal LRE Learning resours types Zodyno
reik§me role play

25.

5.2.23.0

popamokiné
veikla
(neformalusis
ugdymas)

after-school
activities

Organizuotos popamokinés veiklos
(neformaliojo  vaiky ugdymo) apraSymas,
skirtas asmeninéms, socialinéms, edukacinéms,
profesinéms kompetencijoms ugdyti.

Pagal LRE Learning resours types Zodyno
reik§me open activity

26.

5.2.24.0

straipsnis

article

Metodinis leidinio straipsnis, jo apraSymas
Pagal LOM Learning resours types zodyno
reik§mereference

217.

5.2.25.0

skaitmeninis
leidinys

digitize publication

Knyga, vadovélis, skaitmenine
(elektronine) forma.
Pagal LOM Learning resours types zodyno

reik§mereferencet

straipsnis

28.

5.2.26.0

glosarijus
(aiskinamyjy
terminy Zodynas)

glossary

Vienakalbis, dvikalbis
paaiskinantis  terminus,
zodynas

Pagal LRE Learning resours types zodyno
reik§me glossary

arba
zodzius,

daugiakalbis
zenklus

29.

5.2.27.0

zodynas

vocabulary

Zodziy arba dalykiniy sri¢iy terminy sarasas su
vienos ar keliy kalby atitikmenimis.

Pagal LRE Learning resours types Zzodyno
reik§me reference

30.

5.2.28.0

enciklopedinis
Saltinis

reference

Enciklopedija, duomeny bazeé, informaciné
sistema ir kt. Saltinis temos informacijai gauti.
Pagal LRE Learning resours types zodyno
reik8me reference

31.

5.2.29.0

pateiktis

presentation

Skaidrémis teikiama informacija,
apipavidalinant jg programine jranga.

Pagal LRE Learning resours types Zodyno
reik§me presentation

32.

5.2.30.1

interneto
tinklarastis

web resource [/

weblog

Autoriaus arba grupés kuréjy leidinys
skelbiamas kompiuteriy tinkle (Ziniatinklyje)
Pagal LRE Learning resours types Zodyno
reik§me weblog
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Eil. [Kodas [Pavadinimas Pavadinimas angly|ApraSymas
Nr. lietuviy kalba  |kalba
Ziniatinklio rai§is, kurios turinj naudotojas gali
papildyti, patikslinti, kurti (Vikiu taip pat
33. [5.2.30.2|interneto vikis web resource / wiki Va_ld.mar.na ir programin¢ jranga tokiy svetainiy
ktirimui).
Pagal LRE Learning resours types Zodyno
reik§me wiki
Tarpusavyje susieti keli arba daugiau tinklapiy,
. turintys apibendrinantj pradinj puslapj (home
34. 15.2.30.3 mokympﬂ web __resource page) mokymosi tikslais.
svetainé learning web site ; .
Pagal LRE Learning resours types Zodyno
reik§me web page
Visuotiné vienos srities, temos svetainé skirta
35 |5.2.30.4 teminé mokymosijweb  resource  /|visuomenés ugdymui ir §vietimui.
" T |svetainé thematic website Pagal LRE Learning resours types Zzodyno
reikSme web page
Informaciné interneto svetainé apie nuolat
konkursy, vykstancius konkursus, olimpiadas, varzybas,
. web  resource / -
36. |5.2.30.5|olimpiady competitionwebsite |€9Z2MINus.
svetainé P Pagal LRE Learning resours types zodyno
reik§me web page
Kitas interneto Kita klasifikatoriuje nenurodytas Ziniatinklis
37. 15.2.30.6|.., ... other web resource |skirtas mokymui. Pagal LRE Learning resours
iSteklius . .
types Zodyno reik§me other web resource
Kitas klasifikatoriuje nenurodytas mokymosi
ey 1 objekto tipas.
38. 5.2.31.0kitas isteklius other Pagal LRE Learning resours types zodyno
reik§me other
Pastaba:

Klasifikatoriaus kodg sudaro 5 skaitmenys:

Lir II skaitmenys (5.2) atitinka IEEE LOM standarto lauko numerj 5.2,

III ir IV skaitmenys nurodo standarto lauko 5.2 jrasus eilés tvarka (nuo 01 ik 31),
V skaitmuo nurodo III ir IV skaitmenimis pazymeéto jraso skaidyma (hierarchijg).

MOKYMOSI OBJEKTO TURINIO APIMTIES LYGMENS

KLASIFIKATORIUS
Klasifikatoriaus pavadinimas lietuviy kalba Mokymosi objekto turinio apimties lygmuo
Klasifikatoriaus pavadinimas angly kalba The content granularity of learning object
Klz.ls%ﬁ-kaftorlaus pavadinimo  lietuviy  kalba LOM_TALYGM
abécéliné santrumpa
Klasifikatoriaus paskirtis Kltasﬁ.'ﬂ.(uotl mpkymom objekta pagal turinio
apimtj j lygmenis
Klasifikatoriaus tipas Lokalus
Klasifikatoriaus duomenys:
Eil. |Kodas|Pavadinimas Pavadinimas ApraSymas
Nr. lietuviy kalba angly kalba
Pirmas (Zemiausias) turinio apimties lygmuo yra
1 - mokymosil, . . mokymosi elementas arba jy aibé, pvz. tekstas,
. |1: learning asset,| . ..
1. ]1.8.1 |komponentas, jy piesinys, nuotrauka, grafikas, trumpas filmas, garso
g a set of asset . % . .
aibé jrasas, uzduotés sprendimas.
Pagal LOM Aggregation Levels Zodyno reik§me
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Eil. |Kodas|Pavadinimas Pavadinimas ApraSymas
Nr. lietuviy kalba angly kalba
,,1“.
Antras turinio apimties lygmuo yra mokymosi
2 - pamoka|. objekty rinkinys, pvz. pamoka, pamoky ciklas.
2. 182 amoku Ciklas 2: lesson
P 4 Pagal LOM Aggregation Levels Zodyno reik§mg
”2“'
Trecias turinio apimties lygmuo yra antro lygmens
) - .. mokymosi objekty rinkinys, pvz. kursas, skyrius.
3. |L83 |3-kursas, modulis|3: course, modul Reik§mé Pagal LOM Aggregation Levels Zzodyno
reikSme ,,3.
Ketvirtas (auks¢iausias) turinio apimties lygmuo,
pvz kursy rinkinys, kuris suteikia sertifikavimo
4 - programa,|4: program, a set|teisg
4. 1184 .
kursy rinkinys of courses
Pagal LOM Aggregation Levels Zodyno reik§me
”4“'
Pastaba:

Klasifikatoriaus koda sudaro 3 skaitmenys:
| ir 11 skaitmenys (1.8) atitinka IEEE LOM standarto lauko numer;j 1.8,
III skaitmuo nurodo turinio lygmens numerj.
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4 PRIEDAS.
HBDI klausimynas

PraSome atsakyti j kiekvieng klausima taip, kaip yra nurodoma $alia jo. Kiekvienas
atsakymas pateikia tam tikrus duomenis, jeigu liks neatsakyty klausimy, nebus galima
tinkamai interpretuoti gautus rezultatus.

BIBLIOGRAFINE INFORMACIJA

1. Vardas, pavardé 2. Lytis [ ] vyras [_] moteris
3. I8silavinimas
4. Uzsiémimas ar pareigos darbovietéje

Aprasykite savo darbg

(pasistenkite aprasyti kuo tiksliau)

RANKOS DOMINAVIMAS

5. Kauris paveikslélis geriausiai apibtidinty tai, kaip Jis laikote piestuka? Pazymékite A, B, C
arba D variantg

A A N K

Al] B[]

6. Kaip stipriai ir kuri Jiisy ranka dominuoja? Pazymékite A, B, C, D arba E variantg

A [] pagrindiné kair¢ B [_] pagrindiné kair¢, Siek tiek desiné  C [_]abi rankos lygios
D [Jpagrindiné desiné, Siek tiek kairé E [] pagrindiné desiné
GERIAUSIAS/BLOGIAUSIAS DALYKAS

Pagalvokite, kuris zemiau nurodytas dalykas buvo geriausias/blogiausias mokykloje.
ISreitinguokite visus dalykus Salia pazymédami 1 — jei tai geriausias dalykas, 2 — jei tai
antrasis pagal gerumg arba 3 — jei tai treciasis.

7. matematika 8. uzsienio kalba 9. gimtoji kalba
PATIKRINKITE: AR SKAICIUS 1, 2 IR 3 YRA JRASYTAS TIK VIENA KARTA?
PATAISYKITE, JEI REIKIAI

DARBO ELEMENTAI

Ivertinkite kiekvieng Zemiau pateikta darbo elementg pagal jy stiprumg Jusy veikloje,
naudokite skale:

5 = darbg atlieku geriausiai, 4 = darbg atlieku gerai, 3 = neutralu, 2 = darbg atliecku maziau
gerai, 1 = darbg atlicku maziausiai gerai.

10. analitinj 16. techninius aspektus 21. inovacijas

11. administracinj 17. igyvendinima 22. mokyma

12. konceptualizavimg  18. planavima 23. organizavima
13. idéjy reiskima 19. tarpasmeninius aspektus 24. kiirybinius
aspektus

14. integravima 20. problemy sprendima 25. finansinius
aspektus

15. raSyma

PRASOME PERZIORETI: 5-TY .cccees 4-TY ....... 3-TY ceeconss 2-TY 1-TY SKAICIUS. JEI

NORS VIENOJE KATEGORIJOJE JU YRA DAUGIAU KAIP 4, PERSKIRSTYKITE IS NAUJO
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SVARBIAUSI DESKIPTORIAI

Pazymeékite aStuonis biidvardzius, kaip Jus geriausiai apibiidintuméte save. Parasykite po 2
prie kiekvieno Jiisy pasirinkimo. Tada ties vienu biidvardziu, kuris geriausiai apibiidina Jus, 2
pakeiskite j 3.

26. loginis 35. emocionalus 43. simbolinis

217. kurybiskas 36. erdvinis 44, dominuojantis
28. muzikalus 37. kritiskas 45. holistinis

29. nuoseklus 38. artistiSkas 46. intuityvus

30. sintezatorius 39. dvasiskas 47. kiekybinis

31. verbalinis 40. racionalus 48. skaitytojas

32. konservatyvus  41. kontroliuojantis 49, vienalaikis
33. analitiskas 42. matematinis 50. faktiskas
PRASOME SUSKAICIUOTI: SEPTYNI 2-TAl IR VIENAS 3-TAS

HOBI

Pazymékite daugiausiai SeSis labiausiai Jums tinkancius hobius. Parasykite 3 prie Jasy
mégstamiausio hobio, 2 — prie pagrindiniy hobiy ir 1 prie papildomy hobiy.

51._ menas/famatas  59._ sodininkysté/augalai 67.__ siuvimas

52.  irklavimas 60. _ golfas 68._ ,sirgaliaus®

53._ stovyklavimas 61._ namy tobulinimas 69.  plaukimas/
nardymas

54,  kortos 62. _ muzikos klausymas  70.__ tenisas

55.  kolekcionavimas 63.  muzikavimas 71. _ kelionés

56. _ kepimas 64. _ fotografija 72. _ medzio darbai

57.__ kuryba 65.  skaitymas kita

58.__ Zvejyba 66.  buriavimas

PRASOME PERZIDREKITE: TIK VIENAS 3-TAS IR NE DAUGIAU KAIP SESI HOBIAI. PATAISYKITE,
JEI REIKIAI

ENERGIJOS LYGIS

73. Pagalvokite apie savo energijos lygj ar jégas. Pazymekite varianta, kuris labiausiai Jus
atitinka — A, B arba C.

A[] dienos zmogus B[] tiek dienos, tiek nakties zmogus C[ | nakties Zmogus

SUPIMO LIGA

74. Ar jas kada nors judant transporto priemone (kai judama automobiliu, valtimi, léktuvu,
autobusu, traukiniu, karuselése) patyréte pykinimo (pykinimo, vémimo) jausma? Karty
skaiciui nurodyti pazymeékite A, B, C arba D

A[] niekada B[] 1-2 cl] 3-10 D [] daugiau kaip 10

75. Vaziuojant automobilyje ir skaitant Jis nejauciate skrandzio dirginimo, nepykina ar
nevemiate? Pazymékite A arba B varianta.

AL] taip B[] ne
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BUDVARDZIY POROS

Kiekvienai zZemiau pateiktai elementy porai pazymékite zodj ar fraze, kuri geriausiai
apibtidina Jus. Kiekvienu atveju pazymeékite A arba B varianta, net ir tuo atveju, jei pasirinkti
yra sudétinga.

NEPRALEISKITE NEI VIENOS POROS

Al B Al B
76. konservatyvus [J/  [[] empatigkas 88. lakios vaizduotés [J/  [] nuoseklus
77. analitikas []/ [ sintezatorius 89. originalus [[)/  [] patikimas
78. kiekinis [J/ [ muzikalus 90. kiirybingas [/ [ logiskas
79. problemy sprendéjas  [] planuotojas 91. susitvardantis ]/ [] emocionalus
]
80. valdomas []/ [ kiirybingas 92. muzikalus [}/ [ detalus
81. originalus []/  [[] emocionalus 93. vienalaikis [/ [] empatiskas
82. jausmingas [J/  [] mastantis 94. komunikatorius [[]/  [] konceptualizatorius
83. tarpasmeninis ]/  [] organizatorius ~ 95. besidomintis  [] besidomintis
techniniais dalykais []/  Zmonémis
84, dvasiskas []/ [ kiirybingas 96. gerai organizuotas []/ [ logigkas
85. detalus ]/ [ holistinis 97. grieztai mastantis [ |/ [] mastantis
metaforomis
86. generuoti idéjas []/ [ isbandyti ir 98. patinka suplanuoti  [] patinka tiksliis
patvirtinti idéjas dalykai []J/  dalykai
87. Siltas, draugiskas []/ [ analitinis 99. specialus []/ [ vyraujantis

PRASOME PERZIDREKITE: AR PAZYMEJOSTE VEINA IR TIK VIENA KIEKVIENOJE POROJE?
PATAISYKITE, JEI REIKIAI

INTRAVERTISKUMAS/EKSTRAVERTISKUMAS

100. Pateiktoje intraverto-ekstraverto skaléje pazymékite tik vieng varianta, kuris tinka Jums.
Intravertas | Ekstravertas

[ [ [ [ -1 [ [ [
| | I

DVIDESIMT KLAUSIMY

Visiskai Sutinku | Tarp | Nesutinku Visiskai
sutinku nesutinku
101. | Man atrodo, kad Zingsnis po
zingsnio metodas yra
geriausias problemy u u u u u
sprendimui
102. | Fantazija man suteikia
impulsa spresti svarbias [] [] [] [] []
problemas
103. | Man patinka Zmonés kurie yra
tvirtai apsisprende dél savo [] [] [] [] []
iSvady
104. | Verciau a$ biisiu zZinomas kaip
patikimas Zzmogus, negu kaip ] ] ] ] ]
Zzmogus su fantazija
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Visiskai
sutinku

Sutinku

Tarp

Nesutinku

Visiskai
nesutinku

105.

Genialios idéjos man ateina
tada, kai a$ praktiskai nieko
neveikiu

[

[

[

[

106.

Sprendziant problema as
vadovaujuosi nuojauta ir
supratimu kas yra bloga ir
gera

L]

L]

L]

L]

L]

107.

Man kartais patinka lauzyti
taisykles ir daryti ne taip kaip
yra sitiloma

108.

Daug svarbiy dalyky
neimanoma isreiksti zodZiais

109.

Dazniausiai a§ konkuruoju su
kitais negu su savimi

110.

AS su malonumu praleisCiau
visg dieng ,,vienas su savo
mintimis*

111.

AS nemeégstu netikry ir sunkiai
nuspé¢jamy dalyky

112.

AS labiau mégstu dirbti
komandoje su Kitais nei vienas

113.

Man svarku, kad viskas turéty
savo vietg ir viskas biity savo
vietose

114.

Nejprastos jdéjos ir drasios
koncepcijos domina ir
intriguoja mane

O | d gy o oo

O | d gy o oo

O | d gy o oo

O | d gy o oo

O | d gy o oo

115.

Man patinka konkretis
nurodymai, kuriuose
pateikiama papildoma
informacija

116.

Zinojimas ,,kodél* yra
svarbesnis uz zZinojima , kaip*

117.

Kruopstus planavimas ir laiko
organizavimas yra privalomas
sprendziant sudétingas
problemas

118.

AS daznai galiu numatyti savo
problemy sprendimus

119.

AS linkes pasikliauti pirmu
ispiidZiu ir nuojauta priimant
sprendimus, o ne nuodugnia
situacijos analize

I I A N A R R

I I A N A R R

120.

AS noréciau, kad jstatymy
bty grieztai laikomasi

[

[

0o o (o] g (O d

0o o (o] g (O d

0o o (o] g (O d

PraSome patikrinkite ar atsakéte j visus klausimus $ioje dalyje.
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PAPILDOMI KLAUSIMAI
Kokie dalykai Jus motyvuoja, leidzia judéti pirmyn?

Ka norétum savyje pakeisti?

Ar yra dalyky kuriuos norétum patobulinti (galite parasyti kelis)?

Kuris i§ auk$c¢iau iSvardyty dalyky yra svarbiausias Jums?
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5 PRIEDAS.
Mokymosi objekty tipy tinkamumo ekspertinio vertinimo anketa

Learning object types evaluation form

This is Description of 4 different selves.
Ned Herrmann (1996) believes that The Whole Brain Model
thinking styles can be best described as a
coalition of four different thinking selves.
Left defines ratio, right defines emotion.
In addition there are different layers: the
outer layer stands for thinking (cognitive)
and emotions (affective), the inner layer
stands for instinct (conative). In the
Whole Brain Model, these four different
thinking selves are characterized as
follows:

HOUSTIC
INTUITIVE
INTEGRATING

SYNTHESIZING

UPPER
RIGHT

 Lectured facts, details » Holistic exercises (big picture)

* Research findings * Mind mapping, synthesis

 Higher order reasoning + Brainstorming

« Critical thinking » Mental pictures

» Textbooks, readings » Metaphors

+ Case studies » Active imagination

» Use of experts » Creativity

» Apply logic « lllustrations/pictures

» Metacognition A » Pretending

» Theories  Painting/drawing

» Thinking strategies  Patterns/designs

» Outlining » Cooperative learning

» Graphic Organizer » Group discussions

» Checklists, Worksheets B C » Role playing

* Number Sequences » Drama/mime

» Policies, Procedures » Body language

* organization, Summaries  Sharing personal experiences

*  Who, What Why, Where, When  Listening and sharing ideas

» Exercises with steps » Storytelling

» Problem Solving with steps » Musical and rhythmic
 Interviews

» Physical activities

A Quadrant: Analytical thinking.
o Key word: logical, factual, critical, technical and quantitative.
o Preferred activities: collecting data, listening to informational lectures, reading
textbooks. Judging ideas based on facts, criteria and logical reasoning.
B Quadrant: Sequential thinking.
o Key word: conservative, structured, organised, detailed, and planned.
o Preferred activities: following directions, repetitive detailed homework problems, time
management and schedules.
C Quadrant: Interpersonal thinking
e Key word: kinaesthetic, emotional, spiritual, sensory, feeling.
o Preferred activities: listening to and sharing ideas, looking for personal meaning,
sensory input, and group study.
D Quadrant: Imaginative thinking.
o Key word: Visual, holistic, intuitive, innovative, and conceptual.
o Preferred activities: Looking at the big picture, taking initiative, simulations (what if
guestions), visual aids. Appreciate beauty of a problem, brainstorming.

168




Please evaluate each learning object type by marking 4 - if it is very appropriate for
Quadrant in the column, 3 - if it is appropriate, 2 - if it is good, 1 - if it is can be used.

Code Name in Name in Quadrant
English Lithuanian B C
5.2.01.0 | test testas 1 1
5.2.04.0 | demonstration | demonstracija 1 1
52 05.0 drill :’flnd p{atybqs, praktiné 1 1
practice uzduotis
5.2.06.0 | exploration tyrinéjimas 1 1
52.07.0 | simulation | odeliavimas 1 1
(imitavimas)
52101 Iear_nlng asset/ | garso jraSas . 1 1
audio (komponent¢)
52102 !earnlng asset/ | paveikslas ‘ 1 1
image (komponent¢é)
5910.3 Ie_arnlng asset/ | vaizdo irasas 1 1
video (komponent¢)
5.2.21.0 | project projektas 1 1
glosarijus
5.2.26.0 | glossary (aiskinamyjy 1 1
terminy Zodynas)
5.2.27.0 | vocabulary 7odynas 1 1
5.2.28.0 | reference gnc!k!opedmls 1 1
Saltinis
5.2.29.0 | presentation pateiktis 1 1
web resource/ | interneto
1 1
52301 weblog tinklarastis
5.2.30.2 | o0 "ESOUCE Finterneto vikis 1 1

Thank You for Helping!
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6 PRIEDAS.

28 lentelé. MO atitikimo mokymosi stiliui ekspertinio vertinimo rezultatai

Pasirinkimy skaicius

Kodas Mok omojo objekto Kvadrantas A Kvadrantas B Kvadrantas C Kvadrantas D
tipo pavadinimas 4 2 1 |Vvidl % | 4 1 |Vvid] % 4 2 1 |Vvidl % | 4 2 1 |Vvid| %

5.2.01.0 |testas 7 4 3 128|71%| 10 1 ]33(8%]| O 6 11 1 1,4|36%| O 5 12 11,4 |35%

5.2.04.0 |demonstracija 4 3 3 12,7|68%| 5 5 2 12,8]169% | 2 2 6 |2,3|58%] 5 3 1 3 |75%
pratybos, praktiné

5.2.05.0 |uzduotis 4 3 3 12,7|68%| 12 1 1 |35(8%]| 1 5 10 | 1,7 |42%]| 3 5 8 2 |50%

5.2.06.0 |tyrinéjimas 13 2 1 |3,5(88%| 4 3 6 |24|60%| 4 3 3 |2,7|68%] 10 2 3 13,1]|78%
modeliavimas

5.2.07.0 |(imitavimas) 7 2 2 |3,1|76%]| 4 3 6 |24]60%| 4 3 3 12,7|68%] 11 2 2 |3,3]|82%
garso jrasas

5.2.10.1 |(komponenté) 4 6 5 12,3|58%| 4 8 3 124]|61% | 6 3 3 12,8|71%] 3 5 3 |2,6|64%
paveikslas

5.2.10.2 |(komponenté) 3 4 5 12,4|60%| 3 3 8 |12,1]53% | 3 3 4 12,6|64%| 14 1 0 |3,7|93%
vaizdo jrasas

5.2.10.3 |(komponenté) 2 4 5 12,3[|58%| 2 9 4 12,2|54% ]| 6 2 1 |3,1|78%] 10 2 1 13,3(83%

5.2.21.0 |projektas 7 4 2 12,9|74%| 10 6 1 |31|78% | 11 2 1 |3,4|85%| 12 1 0 |3,6|90%
glosarijus
(aiSkinamyjy

5.2.26.0 |[terminy Zodynas) | 11 2 1 |3,4(85%| 8 1 1 |33(82%]| O 4 13 11,3|33%| O 6 12 11,3 |33%

5.2.27.0|Zodynas 9 4 1 |3,2(79%| 9 2 1 |33(82%]| O 5 13 11,3|32%| O 4 13 11,3 |33%
enciklopedinis

5.2.28.0 |3altinis 12 3 1 |3,4(85%| 7 2 1 132(79% ]| O 6 12 11,333%]| 1 6 10 | 1,6 |40%

5.2.29.0 | pateiktis 5 2 4 12,7(68%| 5 4 2 128|71% | 2 3 5 ]2,4]|60%] 4 5 3 ]12,6|65%
interneto

5.2.30.1 |tinklarastis 4 4 5 12,4|61%| 2 2 8 |21]|53% | 7 3 3 129]|72%] 5 4 2 12,8]|71%

5.2.30.2 |interneto vikis 4 2 7 |12,3|58%| 6 5 5 125|63%| 7 5 1 3 |75%] 6 3 2 129|74%




