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KOMPIUTERIZUOTAS MOKYMAS IR
INTELEKTUALIOS MOKYMO SISTEMOS

Lina Markauskaité

Kalbant apic kompiuterio taikymo mokymui kryptis, daZniau-
sial paminimos dvi svarbiausios: informatikos mokymas ir kompiu-
terizuotas mokymas [1, 12]. Ir viena, ir kita atsirado siekiant skirtin-
gu tiksly. g

Informatikos atsiradima mokykloje iSprovokavo visuomenc teigda-
ma, kad svarbu i§mokyti jaunimga dirbti su naujausiomis technologijo-
mis, ugdyti informacine kultfirg ir panasiai: t. y. suformuoti informacinés
veiklos jptidzius, kuriy prireiks darbinéje ir visuomenincje veikloje [2].

Naudoti kompiuterius mokymui skatina svarbiis pedagoginiai tiks-
lai [18, 87]. XX a. Svietimui yra aktualu:

# individualizuoti mokyma: mokymosi ir mokymo turinys bei tempas
turi atitikti individualius besimokandiojo poreikius (81 nuostata vy-
rauja daugelyje Siuolaikiniy psichologijos bei pedagogikos mokymo
teoriju [14; 21]);

e sudaryti eksperimentinio mokymosi (angl. learning by doing) gali-
mybes: konstruojant bei iSradingjant jgyti kritinio mastymo patirties
(51 nuostata ryS8ki humanistinés krypties [14, 293-336] bei prag-
matizmo [14, 158-207; 16] filosofijoje, kognityvinéje psichologijoje
[21, 56-65]);

» formuoti besimokanciojo individualaus paZinimo, konceptualaus
mastymo jgidzius, skatinti jo aktyvumga ir savarankisko paZinimo ge-
bejimg (technologijy naudojimo privalumus siekiant Siy tiksly pa-
grinde S. Papertas) [15].




Kompistricioto ™

i kompiuterj mOKY
Naudot D. L. Fergusona

mui galima skirtingiems tikslamg j; skir
s i¥samiai pateikia kompiuterizyotq Mo-

s e e A
tmgmsblalclicll!aivairw? ir ju klasifikacija pagal besimokanciojo aktyyyp,
0 bu
iygmeni (1 pav.) [6, 34-40].
Mokymas nau- Programavimo
Pratybos ir igil- Modeliavimas dojant intelektu-  sistemy naudoji-
dziy formavimas (angl. Parameter-  alias mokymo  mas (angl. Program-
‘*‘“gl'ﬁ”f.ﬂﬁfs; Based Simulation) - sistemas (angl. ITS) - ming Environments)
Practice Acli

1 ? ! i
] ] . B

Mokymas Eksperimenta- Mikropasauliai ~ Taikomyjy prog-
(angl. Tutoring) * - vimas (angl. Micro  (angl. Microworlds) ramy naudojimas*
Discovery Activities) (angl. Application
Tools)

1 pav. Kompiuterizuoto mokymo biidai pagal
besimokanciojo akiyvumo lygmen;

Kickvienas kompiuterizuoto mokymo biidas pasiZzymi tik jam bii-
dingomis savybémis. Be to, kiekviena mokymo biida atitinka vis kitoks
kompiuterinés mokomosios programos tipas. Ne visuomet jmanoma
iZvelgti jvairiy tipy programy akivaizdZius skirtumus, nes daugelyje ju
i8 kz%rttzl taikomi keli mokymo biidai. Pagal tai, kas kontroliuoja moky-
mos! ¢igg (programa ar moksleivis), programos skirstomos j vadovau-
Jancias (angl. directed) bei tyrinéjimo (angl. exploratory).
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YPes informacijos sistemos, hipertekstai ir hipermedija.
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sudétingas uzduotis, suformuojami reikiami jgidZiai, perprantami ben-
drieji principai.

Moksleivis, naudodamas tyrinéjimo programas — nuo modeliavimo
iki taikomyjy (Zr. 1 pav.) - pats gali pasirinkti mokymosi tikslus bei ei-
ga. Siy programy branduolys - efektyvus griztamasis rySys. [vairiis mo-
kymosi sistemoje esantys objektai (daZnai tai biina jvairiy daikty ar
reiskiniy modeliai) pasizymi tam tikromis, Zinomomis savybémis ir val-
domi i§ anksto nusakytais biidais. Atlikus bet kokius veiksmus (pavyz-
dziui, pakeitus ju charakteristikas), objektai tuoj pat reaguoja i tai. Pa-
gal gautus rezultatus pats moksleivis nusprendZia, kaip testi studijas.
Sios programos pasikliauja moksleivio aktyvumu, sugebéjimu paciam
kelti ir sickti mokymosi tiksly.

Kickvienas kompiuterizuoto mokymo biuidas grindZiamas pasirink-
taja ugdymo filosofija bei mokymo psichologija ir yra efektyvus siekiant
tik kai kuriy mokymosi tiksly. O mokymo buida atitinkanti programa
vertinama pagal jai keliamus reikalavimus, yra jai budingos sandaros,
kuriama naudojant tinkamus programavimo metodus.

Kompiuterizuoto mokymo sqsajos su XX amZiaus Svietimo filosofijomis

Kompiuterizuotas mokymas pagristas jvairiy ugdymo filosofijy bei
psichologiju teorijomis. Jose atsispindi mokymo samprata, turinys, tiks-
lai, ju sickimo biidai. Ugdymo programos, vadoveliai, kompiuteris, mo-
komosios programos — tai tik priemones, padedancios jgyvendinti Siuos
$vietimo filosofijoje keliamus tikslus. Kompiuterio ir mokomyjy prog-
ramy taikymo efektyvuma galima jvertinti tik pagal tai, kaip jos padeda
jgyvendinti jvairius pedagoginius sumanymus, t.y., Kaip atitinka pasi-
rinktus ugdymo tikslus. Kad lengviau buty vertinti mokymo priemoniy
efektyvuma, apzvelgsiu §iuo metu vyraujanciy Svietimo filosofiju pa-
grindinius bruoZus. Po to pagal Siuo metu Svietime vyraujancius poZiu-
rius | mokyma pameéginsiu apibreZti efektyvaus mokymo ir efektyvios
mokymo aplinkos sgvokas.

Pagal svarbiausius Svietimo objektus (Zinios, visuomene ar vaikas)
visas XX amziaus $vietimo filosofijas galima suskirstyti j tris grupes [16].
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: . qemesio skirianéiy filosofiju (pereniy);,.

Ziniy ugdymvi da:g;?,:l;ilzis tikslas — ismc.:-k}fti vieno ar kito da]:szn

mo ir csencrailzm_ﬁ) I:ltfikwt informacija, pgtclk_tl §varb1aus_1}g Ziniy, mq.
farojant MO0 kmingam buvimui visuomenje. Moky,
kejimy it !gud'm‘,iniu sistema, mokytojui patf:lklant svatrb:ausias 1d¢jag
turi duoti dag"qzﬁlosofijosc atsispindi §viel;m0‘ lyg}'bc: visiems — ta¢
ir vcrtyl?cs. 1?560 da mokymo kokybe. Vienoje 18 Jy — esencializme _
pats turinys, -wfnmokslai bei informatika yra prioritetiniai dalykaj. Su
gamtos, ukslleé‘_ mis, Zinioms teikian¢iomis ypatinga reikSme, susijes ir
ugdymo HEOHICH io sukurtas programuotas mokymas. Kompiu.

chologo B. F. Skinner =
lf:?u(inogkiniui patcikiama dalyko medziaga. Naudodamas pratyby ir

ijgidziy formavimo _prograrl}as:_n?okinys ;v;lldo i.éfm?k;q ”te(.)rija}r testy
pmgramomis patikrinamos 10.21mgs. Beveik visose vadovauj anc:ln .t}po
moKymo Programose yra rcz—1_11zu0jam0§ programuoto.mokymt) id¢jos.
NemaZai ju galima jzvelgti it intelektualiose mokymo sistemose.

Kita $vietimo filosofijy grupé — progresyvizmas bei rekonstrukty-
vizmas — atskaitos tasku laiko visuomeneg. Sios pedagogincs krypties at-
stovai mano, kad pasaulis nuolat keiciasi. Taigi ir mokymasis — tai nuo-
latinis procesas. Mokyklos paskirtis — iSmokyti mokytis ir ugdyti gebéji-
ma spresti problemas, o ne suteikti kurio nors dalyko ziniu. Pripazjsta-
mos konstruktyvios pedagogikos ir kognityvines psichologijos id¢jos:
atsizvelgiama | mokiniy intelektualines skirtybes, propaguojamas integ-
ruotas mokymas, aktyvieji mokymo metodai. Formuojant mokymo tu-
rinj, daug démesio skiriama socialiniams bei technologijos poky¢iams.
Iﬂfo@ﬂfij?s valdymo igidZiy bei atsakomybés uz informacija ugdymas
yra vienas i3 svarbiausiy Svietimo uzdaviniy. Kompiuteris, be abejo, yra
ﬁ:ﬁ?}l:gi: rﬁ;remc}né sie}ci.alnt éiq.tiks!q. Be .10, jis gali ta_lki-;‘ui ig;:}icnd%-
mo sistemos %nikro Oam lul11' e tal.knrr.uc_u P akct:}L .pl-ogramﬂ"'o
Kitmaric m(;dcliaviup]gsa‘u la]l(sbei .kal kurllos intelektualiosios mok},;(T_
A kg Ir e perimentavimo p.rc)gramos..Konslrtl_ h);—
pertekstings Stl'uktﬁ]ms gerlausiai realizuotos mikropasauliuose bel

informacijos Saltiniuose.

Treciosios ugdymo filosofiju grupés — egzistencialisty bei humanis-
ty — démesio centre yra vaikas. Jy pagrindinis tikslas — ugdyti savirais-
ka, savivoka, o ne akademinius gebéjimus. Sios krypties atstovai atsisa-
ko dalykinés mokymo sistemos, propaguoja individualy mokymasi. De-
ja, ju id¢jas sunku suderinti su dabartiniu visuomenés gyvenimu.

Nauja Svietimo filosofijos kryptis — holizmas — atsirado humanisti-
niy ir visuomeniniy idéjy sanglaudoje. Jos tikslas — vaiko kritisko ir kii-
rybisko mastymo ugdymas, jo unikaliy gebéjimy atskleidimas, pasaule-
Ziliros vientisumo formavimas. Integralumas yra vienas i§ svarbiausiy
mokymo turinio bruozy. Nors holizmas iSskirtinio démesio informaci-
jos technologijai ir neskiria, bet kompiuterio, kaip efektyvios priemo-
nés konstruktyviam mokymuisi, svarba abejoti netenka.

Taigi galima manyti, kad né vienos 3alies Svietimo sistema néra pa-
grista kuria nors viena ugdymo filosofija. Siuo metu $vietime vyrauja
konstruktyvaus mokymosi idéjos, labiausiai buidingos $vietimo filosofi-
joms, kuriy pagrindas yra visuomené, bet §iy nuostaty atspindziy gali-
ma jzvelgti ir kituose poZzitriuose j ugdyma.

Efeltyvaus mokymo ir efektyvios kompiuterinés mokymo priemonés samprata

Efektyvaus mokymo samprata apibuidinsime pagal $iuo metu vy-
raujanCias ugdymo nuostatas. Nekelia abejoniy teiginys, kad gera
(efektyvi) kompiuteriné mokymo programa yra ta, kuri padeda mokyti
efektyviau. Vertinant biitina prisiminti, kad ji yra tik pagalbiné priemo-
ne cfektyvesniam mokymui ir visiSkai nebiitina, kad ji biity lemiamas
faktorius. Taigi gera mokymo programa turéty padéti sukurti aplinka,
kurioje mokymas biity efektyvus.

Efektyviam mokymui, paremtam konstruktyvizmo idéjomis, bi-
dingi Sesi bruozai [4, 98-100].

1. Mokymasis yra konstruktyvus. Besimokantis asmuo néra pasyvus in-
formacijos gavéjas, jis pats formuoja savo supratima, Zinias ir jgudzius.

2. Mokymasis nuolatos plediasi. Zmogus konstruoja savo Zinias: nauja
informacija bei patyrimu jis papildo seng Ziniy sistema, perpranta jy
esmeg, suteikia visoms savo Zinioms nauja prasme.
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4, Mokymasis

mokeRT stiralioje (ivai

5. Mokomasi T = ap]iﬂk‘]jc'
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gyvenimo jgiidZiai.

rialypéje) aplinkoje, t.y. ivairiy socialin;
kurioje ateityje reikes taikyti savo Zinjag.
kant formuojami ir bendruomenipjg,

mp inimas
Kompiuteriniy mokymo programiy vertinim

mokymo priemongs vertinimas — aktuali ir sudeétip-
s

Kompiutcnneknkio tipo moko mojoje programoje svarbis du jos

2 problema. Bet _
B techninis ir ugdymo. _ e o
e fart visu pirma reikia jvertinti kaj

Mokomaja kompiutering programa vist p VSN B

:mo produkta. Ji turi biiti korektiska, be dalykiniy bei pro-
et kingai naudojanti kompiuterio resursus, biti er-

gramavimo Klaidu, tvarkinga P - e

i¥ka. patikima, suderinta su kitomis programomis, cngvai idie

g o : i teisingai veikti (iSorinis teisingumas) ir biiti
giama, generiska — LY. turi teising
korektiskai parayta (vidinis teisingumas).

Ar programa tinkama ugdyti moksleivio intelekta, vertinti Fiaug
sudétingiau. Priemonés autoriai ir jos vartotojai labai daznai skirtingai
suvokia programos paskirti, todél skirtingai vertina jos gfc-!gt;..wqu.
Kiekvienoje mokymo priemonéje visy pirma atsispmdl. pOZIliris { 8} ug-
dyma, (jo tikslai, uzdaviniai, mokymo turinys ir metodai) bei cfektyvaus
mokymo samprata. Formaliai jvertinti §ias pricmones sav.yh-?s yra :iL}dﬂt
tinga: vertinimo kriterijai néra aiSkils. Norint tai iSsiaiskinti, daznal‘
naudojamos kompiuteriniy mokymo priemoniu vertinimo anketos

] e L p _ ko

(angl. checklists) [20]. Cia pateikiama klausimy apic mokomosios pri
mones savybes: programos struktiira, déstomaja medziaga bel mok.}.f_
mo metodik (pritaikomuma dirbti pamokoje ir mokytis savarankis-
ai) [10]. Aisku, toks vertinimo biidas atskleidzia tik kai kurias moky-

mo priemonés savybes. ir neatspindi subjektyvaus pozitrio i ugdyma,
kuris daZnai yra itin svarbus.

Intelektualiy mokymo sistemy samprata, tikslai ir savybés

Mazdaug 1970 metais dirbtinio intelekto (angl. artificial intelligen-
ce) idejos buvo pradétos taikyti kuriant kompiuterines mokymo progra-
mas — intelektualias mokymo sistemas. Pagrindinis $iy sistemuy tikslas —
individualizuoti mokyma. Jos turi pasizyméti geromis déstomojo dalyko
Ziniomis, efektyvia didaktika, nafumu, intelektualumu. Intelektualios
mokymo sistemos kuriamos pagal ,,gero mokytojo“ modeli, kuris [6, 36]:

e gerai iSmano déstoma dalyka,

e tinkamai jvertina besimokanciojo Zinias bei gebéjimus,

* naudoja jvairius mokymo metodus, juos parenka pagal besimokan-
Ciojo sugebejimus, Zinias bei poreikius,

e idomiai pateikia déstoma dalyka bei uzduotis, sudomina besimokan-
t1jl, skatina mokytis toliau.

Mokymo sistemos, sukurtos pagal ,,gero mokytojo modelj (nepri-
klausomai nuo to, ar tiksliai jj atspindi), yra vadinamos intelektualio-
mis. Intelektuali mokymo sistema turi kurias nors i§ toliau pateikty sa-
vybiy [6, 36-37; 3, 104-103].

1. Sistema moko spresti netrivialias problemas (ju sprendimo algorit-
mas néra paprastas). Pavyzdziui, sililoma spresti Zodinius matemati-
kos uzdavinius, jrodyti geometrijos teoremas, prastinti logikos reiski-
nius, taikyti skyrybos taisykles.

2. Bendravimo su sistema kalba yra artimesné Iprastai Zmoniy kalbai.
Kitoms mokymo programoms, neintelektualioms mokymo siste-

moms budingas labiau formalizuotas ir trafaretiskas bendravimas
(ivedimas bei informacijos pateikimas).

3. Intelektuali sistema mokymosi eiga valdo dinamiskai, t. y. pritaikius
taisykles, gaunami rezultatai, galintys turéti jtakos tolimesniems sis-
temos veiksmams.




. i gali pati papildyti savo Ziniy bej ek,

4, Intelektuali mokymo sistema
liybazg- tema naudoja mokymo metodus, imituojancius s
; I“‘“]“kt_“ﬂ]' o jui, ji nustato, ko yra nesuvokes ar ka neteisingaj
mokytojd -Eﬂﬁﬁﬁqﬂs}s ji tinkamai nurodo tolesnj mokymosj e
suprath _be’_slmomgkpnc: sistemose daug démesio skiriama S,
Apmtalﬁgmkim- jvertinti besimokanéiojo Zinias bei gebéjimus, pa-
mOd-Ehm Suinkti -m{:rk}rrno metoda, vertinti atsakymus. Intelektyaj;
ﬁicl:}:;ﬁ?a I:?sl;ema turi suprasti kickviena moksleivio pateikta i

nors ir ne optimaliausia, sprendima. | | gy

6. Intelektuali mokymo sistema ‘naudc:-}a Ilab.ai dajug. vairiy - grafiniy

: (grafikai, diagramos, schemos Ir pap.} bei Sjmbalmu% (nﬁtural_ms bei

formalios kalbos) informacij_ps pateikimo bildy, pagrindZia bei pako-
mentuoja pateikta informactja.

7. Intelektuali mokymo sistema gali paaiékintj ir grgu‘men_tuoti pateikia
informacija. Besimokantysis gali paklausti apie k1ekv¢nq sistemos
Zingsni, atlikta siekiant rezultato. Mokymo sistema turi atsakyti tiks-
liai ir aiSkiai.

8. Intelektualios mokymo sistemos naudojami problemu sprendimo
metodai bei mokymo didaktika lengvai pakeiciama.

Sistema, pasiZyminti visomis $iomis savybémis, yra idcalus intelek-
tualios mokymo sistemos modelis. Daugelyje sistemy yra rcalizuoti tik
keli i§ igvardinty reikalavimy. Apic svarbiausias intelektualiy sistemy
savybes ju kiiréju nuomonés yra skirtingos [3, 104; 6, 36-37; 17, 200]:
kiekvienas jy savaip interpretuoja ,,gero mokytojo® savoka. Visi sutin-
ka, kad intelektuali mokymo sistema turi: (1) suteikti Ziniy, (2) ivertinti
moksleivio gebéjimus, (3) parinkti tinkamiausia mokymo metoda.

Viena i§ intelektualiy mokymo sistemy savybiy salygojo ju eksper-
tiné prigimtis: ji turi suteikti moksleiviui Ziniy (3is tikslas daugelio tokiy
sistemy kiréjy buvo laikomas pagrindiniu). Moksleivis, naudodamas
tokia mokymo sistema, turi tapti tam tikros sritics ckspertu (tokio pa-
ties lygio, kaip ir jo mokytojas) [3, 104]. Aigku, diskutuojama dél beato-
dairigko io tikslo sickimo, tai daZnai ir kritikuojama: moksleiviy gebe-
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jimai bei Zinios yra nevienodi, ne kiekvienas gali suprasti visus mokyto-
jo sprendimus. Gera mokymo sistema turi jvertinti moksleivio gebéji-
mus, pateikti suprantamai informacija (teorija, konkretiis ar abstraktis
pavyzdZiai, analogijos ir pan.), t. y. pagal moksleivio gebéjimus parinkti
tinkamag mokymo metodq.

Intelektualiy mokymo sistemy jvairové

Intelektualias mokymo sistemas (angl. Intelligent Tutoring System)
daugelis autoriy apibiidina vienodai [3; 8; 11]). Juy apibréZimuose mini-
mos ankstesniame skyrelyje i$vardintos savybés.

Intelektualioms mokymo sistemoms apibiidinti literatiiroje varto-
jami ir Kiti terminai: angl. Intelligent Instruction System [13], Explana-
tion-Based Environment 3], Artificial Intelligence-Based System [8].

Visi Sie terminai nusako intelektualiy mokymo sistemy poaibi, t. y.
programas, kuriose kazkurios intelektualios mokymo sistemos savybés
yra rySkesnés nei kitos.

Nuo jprastyjy intelektualiy mokymo programy skiriasi intelektua-
lios mokymo terpes (angl. Intelligent Learning Environments — ILE [12],
Intelligent Cooperative Systems — 1CS [19], Computer-Supported Intentio-
nal Learning Environments — CSILE [19]). Tai misraus tipo mokomo-
sios programos, kuriose méginama sujungti geriausias mikropasauliy ir
intelektualiy mokymo sistemy savybes. Jose ir moksleivis, ir programa
turety elgtis kaip lygiaverCiai, vienas kitam padedantys partneriai: drau-
ge pasirinkti mokymosi eigg, igyti naujy Ziniy, spresti problemas. Kurti
tokio tipo mokymosi terpes pradéta apie 1990 metus [9, 187] ir konkre-
¢iy rezultaty kol kas yra vos keletas.

Intelekiualiy mokymo sistemy sandara

Intelektualios mokymo sistemos susideda i§ keturiy pagrindiniy
moduliy [3, 98-99; 18, 88-89]: Ziniy, moksleivio, mokytojo bei sistemos
ir moksleivio sasajos (1 lentelé).
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| lentelé. Intelektualid mokymo sistemy pagrindiniai moduliai ir jy furlk;c_zjfi
. Funkcijos
_ll{idilis_—————_—‘_ Mokomajo dalyko Zini;}sk oy
fini i ini a: faktai, apibrézimai
f;:;' domain azba EXpeT Slsatlfgzaisl:;?ltla!i:;lflcés, uidumﬁs ir pan,_mI
domain-knowledge) pesfist ORI
Moksleivio Moksleivio modelio sukiirimas

(angl. learner arba student)

Mokytojo (pedagogo)
(angl. tutoring arba

pedagogue)

Sasajos
(angl. user-interface)

Moksleivio suvokimo, mq_sl‘ymco pobudzio, Ziniy
bei ju trakumy diagnozé ir vertinimas.

Naujai jgyty Ziniy bei jgidziy dinamiskas
nustatymas.

Didaktiniy programos aspekty kontrolé ir valdymas

Moksleivio ir mokytojo (programos) saveikos
modeliavimas.

Tinkamy uzduociy parinkimas ir pateikimas.

Moksleivio Ziniy pedagoginis vertinimas,
reikiamos mokytojo (programos) pagalbos
pateikimas.

Mokymas: paaiskinimai, patarimai, Ziniy
patikrinimas ir pan.

Sistemos sqsaja su mokiniu

Programos sasaja: valdymas, kalba, grafika,
informacijos pateikimas ir pan.

Intelektualios mokymo sistemos sudétis atspindi esmines jos savy-
bes. Ziniy, moksleivio ir mokytojo dalys atitinka kompiuterizuoto mo-
kymo priemoniy kiirimo paradigmg ,ko, kam, kaip“ (angl. “What,

Whom, and How”) [3, 98].
Ziniy modulyje (ko yra

mokoma) pateikiamas visas mokymosi turi-

nys: faktai, taisyklés ir pan. Kuriant §i modulj daug démesio skiriama
cfck't}wimn ziniy vaizdavimui kompiuteryje. Jame taip pat turi bati tai-
sykles, apraﬁ?néius tos pacios problemos alternatyvius sprendimo bi-
dus, generuojancios skirtingo tipo pavyzdzius ir pan.
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Moksleivio modulis (kam skirta sistema) - tai tikslus besimokancio-
jo Ziniy jvertinimas: ka jis Zino bei sugeba ir ko ne, ka Zino netiksliai ar
neteisingai. Moksleivio Ziniy vertinimas sistemoje saugomas vienu i
dviejy budy: kaip statiné duomeny struktiira, kurioje yra informacija
apie besimokanciojo jsisavintus dalykus (angl. an overlay model), arba
kaip procediiry rinkinys, kuris atspindi moksleivio darbg su programa
ir Zinias (angl. a buggy model).

Mokytojo modulis (kaip vyksta mokymas) pagal moksleivio modu-
lio pateikta ziniy bei jgiidZiy nustatyma kickvienu metu dinamiskai pa-
renka tokj mokymo metoda, informacija, jos pateikimo buda, pavyz-
dzius bei uzduotis, kad mokymasis biity kuo efektyvesnis. Mokytojo
modulj dazniausiai sudaro metaZiniy ir taisykliy rinkinys, realizuojantis
kompiuteryje bendrosios ir specialiosios didaktikos principus.

Intelektualios mokymo sistemos kiirimas susideda iS keturiy eta-
pu. Pirmiausia sukuriamas ekspertinis Ziniy modulis, véliau — mokslei-
vio. Antrasis etapas labai priklauso nuo pirmojo. Moksleivis daznai yra
modeliuojamas kaip Ziniy modulio poaibis. Tre¢iajame etape, remian-
tis sukurta sistemos Ziniy baze ir mokinio vertinimo principais, kuria-
mas mokytojo modulis. Jame jgyvendinami pedagoginiai sumanymai.
Pabaigoje kuriama ergonomiska sistemos sgsaja su moksleiviu.

Intelektualiy mokymo sistemy pedagoginis ir psichologinis pagrindimas

Daugelis specialisty mano, kad sudétingiausia yra tinkamai parengti
intelektualios mokymo sistemos mokytojo modulj [8, 3]. Néra vieningos
nuomones, kokius jgiidZius Sios sistemos turi iSugdyti ir kokie mokymo
metodai tam turi biiti naudojami. Vienose intelektualiose mokymo siste-
mose akcentuojamas tikslas iSmokyti konkretaus dalyko Ziniy, kitose —
ugdyti intelekto gebéjimus, iSmokyti konceptualiai mastyti, priimti spren-
dimus. Be to, intelektualiy sistemy kiir¢jai pabrézia skirtuma tarp moky-
mo (angl. instructional theory) ir mokymosi teoriju (angl. learning theory).
Mokymasis turi vykti tam tikroje jvairialypéje aplinkoje, kurioje priklau-
somai nuo daugelio mokymosi veiksniy turi biiti naudojami tinkami mo-
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_ a5 — mOKymosi sudetiné dalis. Tinkamas mokym,
i me‘“‘imﬁ&?:as sizvelgus i tiksla [8, 41
metodas yra P ktuali mokymo sistema yra tobula Programuot

Tuo, kad mwl:joti netenka, nes ji visiskai atitinka B. F. Skinneriq
da

mokymo foma}nuoto mokymo sistema [7, ??9]: kiekvienam mokinjy;
apraiyta progra (s) mokom ojo dalyko turinio clemfentas, (13) reikalay.-
yra pateﬂufmaf ai j tai reaguoty (atsakyty | klausima ar iSspresty u.
jama, kad jis aktyV! ¢ tuoj pat yra informuojamas, ar teisingai atsakg,
davini), (¢) mokllgymas vyksta pakopomis — nuo pradinio lygio iki pa-
Programuotas e (Emokimo), kickvienoje naujoje pakopoje atsizvel.
geidaujamo lygio Dabar programuoto mokymo id¢jos ir metodai kritj-
giaIE]al.ﬂﬂ‘l(SteS}l‘?-_ (1, 17-18], nes visiskai neatitinka Siuolaikiniy $vietj-
kuojami viiis?lotﬂi:m} nuobodus, <...> néra naudingas, kai démesys
E:igilfxf;sj{nﬂostams ir vertybes“ [7, 380] ir pan. sz}éfu pedagogai
pripaista, kad programuotas mokymas gah biiti na? ingas ,r,mokanlls
kai kuriy jgidZiy <...>, teikiant mokiniui pagalba, papildomai mokan-
tis* [7, 380], bet visam ugdymui jis ncra tml(aTmas. ‘

Nors daugelyje intelektualiy mokyl_no s1st§m1;‘ yra riaahzuot_os pro-
gramuoto mokymo idejos, bet ¢ia daznai naudojami ir paza}ngesm mo‘k}vr-
mo metodai: prasminga kiekvieno mokinio atsakymo analizc, puolanms
rySys su besimokanciuoju — atsakymai j jo klausimus, patarimai [8, 333]‘.
Siy sistemy savybés atspindi ir humanistinio ugdymo tikslus: paskatinti
mokiniy savimoka ir nepriklausomybe, padéti jiems imtis didesnes at-
sakomybés, apsisprendZiant, ko mokytis, Zadinti zingeiduma.

Intelektualiy mokymo sistemy privalumai

Intelektualios mokymo sistemos neabejotinai yra paZzangesncs Uz

Vafiovaujanéias kompiuterines mokymo programas [3, 98; 7, 383]. Ju
privalumai:

* mokymas yra savarankiskas,

; mokym.og ciga ir tempas bei mokymo metodai parenkami pagal
moksleivio gebéjimus,
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néra griezty terminy, mokymosi etapy, dél kuriy daZniausiai nuken-
Cia greiciausiai ir lé¢iausiai besimokantys,

nera mokiniy konkurencijos,

nereikia i§ anksto parengti uZduoéiy, kurios bus pateiktos moksleiviuti,

uzduociy klausimai ir atsakymai konstruojami dinamiskai sistemos
veikimo metu.

Tokio tipo sistemos yra naudingos mokantis savarankiskai konkre-

¢iy dalyko Ziniy bei formuojant jgiidZius.

Intelektualiy mokymo sistemy kritika

Pastaruoju metu intelektualios mokymo sistemos daZniau yra ver-

tinamos kritiSkai nei palankiai. Nors jvairias tokio tipo sistemas bando-
ma kurti beveik trisdesimt mety, jos taip ir nesugebéjo jsitvirtinti mokyk-
loje. Mokslininkai nevienodai interpretuoja § nepopuliaruma [3; 11].
G. I. McCallas pamini tokias nesékmés prieZastis [3].

1s

Mazai gery intelektualiy mokymo sistemy pavyzdziy. Daugelis su-
kurty sistemy skirtos labai konkretiems tikslams, jos neturi komerci-
niy perspektyvy. Be to, yra sukurtos sékmingesnés mokomosios pro-
gramos (mikropasauliai, hipertekstai).

- Neaiskios perspektyvos. Néra specialisty, i$mananéiy ir dirbtinio in-

telekto, ir ugdymo problemas. Intelektualiy mokymo sistemy kiri-
mas yra i§ esmés eksperimentiné dirbtinio intelekto sritis, kurios tyri-
my tikslas — moksliniai rezultatai, 0 ne pragmatiskas jy pritaikymas.

- Gauti rezultatai bei naudojami metodai sudétingai pritaikomi ku-

riant naujas sistemas.

. Menkas teorinis pagrindas: neaisku, kaip auksto lygio dirbtinio inte-

lekto ir ugdymo teorijas perkelti j konkre¢ias mokymo sistemas.

. Sudetingas sistemy vertinimas: neai$ku, kaip iStirti sukurtosios siste-

mos efektyvuma ir tinkamuma.

Intelektualios mokymo sistemos ypaé¢ kritikuojamos konstrukty-

vaus mokymosi Salininky [4, 102-104; 5, 132-134; 18, 89-90]. Nejmano-
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konstruktyvaus Hﬁokgmosi idéjy, neg 5.
: : logijos teorijos kompiuterizuot,
niy iniincrijos.ll}f(}]:;’f?:gfgma]izunjama Zmogaus kalba ir mokymgq ;;:3
mokyme yTd s kol kas yra nejveikiama khutlg). Be t?: mokant
chologljos ‘thﬂJSfiriam 4 tick daug démcsm.bcsmokaqc,},jn Zinioms
kompiuterio 11_1'{ : ka%in ar tai taip svarbu, kaip yra pabréZiama dauge.
diagnozuoti. ;zgmok}'mo sistemy. Apskritai mokinio modelio sukqy;.
Me‘l_ntcl?il:mtol';:nos ateities tikslu. Konstruktyvaus mokymo Salininky;
ma jic lat " itikuoja patia wintelektualaus mokytojo® idéja: moksleivig
dar labiau i anksto numatytu, galbat efektyviu sprendimy keliu, b
_stunuamj"‘;i i,arna suklysti ar nesuprasti, Jis neskatinamas pasirinkti, gyg;.
Jfam 1:Ifif;:{]:-ti lﬁkslq, vertinti [4, 104]. Efektyvi m_okymo programa tyrj
s;;rt?nﬁ tai atlikti patj moksleivi, 0 ne da_ryti pati. _A_pSkI_itai il‘ltcl{:ktua_
Jios turi biiti ir mokytojo pedagogines bei d§13{k0 Zinios, ir hcmmqkanty-
sis, ir mokymosi kontekstas, 11 lcfomplut-t:rmi.?s priemonés. Pagrindinis
dalykas, kurj turi sugebeti atlikti kompiuterine rr.lc)‘kymo programa, —
suteikti besimokandiajam pagalba, kurios jam reikia konkreciu metu
atlickant viena ar kita velksma.

I $ias konstruktyvisty pastabas atsizvelgia intelektualiu mokymo
terpiu kiiréjai.

G lizuoti visu K
ma kompiuteriu ¢ inés psicho

Intelektualiy mokymo sistemy vertinimas

Vertinant intelektualias mokymo sistemas galima naudotis meto-
dais bei kriterijais, kurie buvo minéti skyrelyje ,,Kompiuteriniy moky-
mo programy vertinimas“. Taigi reikéty atskirai kalbéti apic sistemos
ugdymo ir techninius aspektus.

Didaktiniai intelektualiy mokymo sistemy principai yra kritikuoja-
mi daugelio kompiuterizuoto mokymo specialisty. Tai daznai lemiamas
aspektas vertinant $iy produkty tinkamuma ugdymui. Atsisakius is-
ankstiniy nuostaty apie &y sistemy tinkamuma mokymui, jas galima
vertinti pagal tai, kokiomis i§ a3tuoniy savybiy (zr. skyrelj , Intelcktua-

ingai §ios savybés realizuotos sistemoie.
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Atsizvelgiant | grieztg moduling intelektualiy mokymo sistemy
struktiirg, galima naudoti kitg vertinimo biida: Ziniy, moksleivio, moky-
tojo ir sgsajos dalis vertinti atskirai. Pagrindinis vertinimo kriterijus — ar
modulis pakankamai gerai atlicka savo funkcijas. Be to, reikia atsi-
Zvelgti ir | tai, kaip visi programos moduliai dera vienas su Kitu.

Kitas vertinimo biidas — panagrinéti, kaip sukurtoji intelektuali sis-
tema atitinka efektyvios mokymo aplinkos samprata.

Ne maziau sudétingas uzdavinys — jvertinti sistemos techning dalj
(vidinj bei iSorinj teisinguma) [11, 115].

Vidinj sistemos teisinguma — ar programa yra suderinta, ar ji tei-
singa, ar atitinka jai keliamus techninius reikalavimus, — galima nusta-
tyti iSanalizavus programos koda. Kartais tam naudojami matematiniai
algoritmy analizés bei grafy teorijos metodai.

Dar sunkiau jrodyti iSorinj sistemos teisinguma: Ziniu, didaktiniy ir
psichologiniy aspckty korektiSkuma ir pilnuma. Pastariesiems dviem
tikslams daZniausiai naudojami tie patys metodai kaip ir didaktikoje
bei psichologijoje (beje, ne visuomet pavyksta juos pritaikyti vertinant
intelektualias mokymo sistemas). Bet koks vertinimas néra visiskai pa-
tikimas jau vien todél, kad kiekvienas moksleivis turi savo i§ankstiniy
nuostaty, poZiariy. Be to, mokymuisi daro jtaka ir kiti iSoriniai (laikini
bel nuolatiniai) veiksniai (pavyzdziui, triukSmas klaséje ar bloga nuo-
taika). Nejmanoma i$ anksto numatyti bei atsizvelgti i visas Sias aplin-
kybes. Intelektualiy mokymo sistemy iSorinis teisingumas paprastai pa-
tvirtinamas tik eksperimentais.

Intelektualios mokymo sistemos per trisdesimt mety taip ir netapo
efektyvia ir visuotinai taikoma mokymo priemone. Pagrindinés nesck-
mes priezastys — nejmanoma sukurti idealios intelektualios mokymo
sistemos, pedagoginiai ir psichologiniai $ios sistemos pagrindai neati-
tinka Siuolaikiniy $vietimo filosofijy tiksly. Siuo metu vis daugiau dé-
mesio mokymo priemoniy kiiréjai skiria konstruktyvaus mokymosi ter-
pems, kuriose yra naudojamos ir kai kurios intelektualiy mokymo siste-
my bei dirbtinio intelekto idejos, — intelektualioms mokymo aplin-
koms. Ju efektyvumas taip pat dar nepagrjstas.

17



Literatiira

. sl L fOI‘mOS 5 Veik

.+ oo technologijy ir Svietimo re saveika, -
i . lf::;:fli)r:];:rﬁlf;kg'ﬂofe: Paskaity konspektai mokytojams, - ;.
Kompiuteriy na i

niur:f Baltic Amadeus, 1997, 5-25. -

Bendrojo lavinimo mokyklos progra

wnmé.l’?‘l?:l'ﬂ‘rcsem and Future of Intelligent Tutoring Systems. —
Costa

E.OShea T (Eds.) New Directions of Educational Technoi'ogy, b
ScanTlgnAS..I Series F, Vol. 96. Springef, 19'?2, 9?—1!}6. .
e Learning Theory and Instructional Science. — Reimann P,
e Caet : ns and Machines. Towards an

) Learning in Huma
? Tﬁgﬁgﬁﬂamg Science. — ESF: Pergamon, 1996, 9?_103_
]:,)Ie Corte E. Cimnging Views of Computer-Supported Learning

i or the Acquisition of Knowledge and Thinking Skills, —
;Efg‘;]rii:{gsgtf ;)c Cnrtccg., Glaser R., Mandl H. (Eds.)‘ fmemaﬁﬁ(}naf
Perspectives on the Design of Technology-Supported Learning Environments, —
New Jersey: Lawrence Erlbaum Associates, 1996, _129-145 . _
Ferguson D. L. Computers in Teaching and Learning: An Interpretation of
current Practices and Suggestions for Furrier Directions. — Scanlon E.,

Informatika. - Vilnius: Leidybog

. OShea T. (Eds.) New Directions of FEducational Technology. —- NATO ASI

.=

Series F, Vol. 96. Springer, 1992, 33-50.

Gage N. L., Berliner D.C. Pedagoginé psichologija. — Vilnius: Alma litera, 1994.
Jones M. Instructional Systems Need Instructional Theory: Comments on
Truism. — Scanlon E., O’Shea T. (Eds.) New Directions of Educational
Technology. - NATO ASI Series F, Vol. 96. Springer, 1992, 1-13.

Kanselaar G., Erkens G. Interactivity in Cooperative Problem Solving with
Computer. - Vosniadou S., De Corte E., Glaser R., Mandl H. (Eds.) Inter-
national Perspectives on the Design of Technology-Supported Learning Envi-
ronments. — New Jersey: Lawrence Erlbaum Associates, 1996, 185-202.

10. Markauskaite L. Kaip jvertinti kompiutering mokymo priemone. —

Ronpisncin s mokymas Lietuvoje: Konferencijos darbai. — Vilnius:
Solertija, 1997, 65-74.

11. McCalla G. L. Intelligent Tutoring Systems: Navigating the Rocky Road to

Success. - Scanlon E., O'Shea T. (Eds.) New Directions o f Educational
Technology. - NATO ASI Series F, Vol. 96. Springer, 1992, 107-122.

12. Mendelsohn P. Mapping Models of Cognitive Development of Design

Principles of Learning Environments. — Vosniadou S., De Corte E.,

18

Glaser R, Mandl H. (Eds.) International Perspectives on the Design of
Technology-Supported Learning Environments. ~ New Jersey: Lawrence Erl-
baum Associates, 1996, 323-344, .

13. Newman D. Formative experiments on the Coevolution of Technology and
the Educational Environments. — Scanlon E., O’Shea T. (Eds.) New Direc-
tions of Educational Technology. - NATO ASI Series F, Vol. 96. Springer,
1992, 61-70.

14. Ozmon H. A., Carver S. M. Filosofiniai ugdymo pagrindai. — Vilnius:
Leidybos centras, 1996.

15. Papertas S. Minciy audros: Vaikai, kompiuteriai ir veiksmingos idéjos. —
Vilnius: Zara, 199s.

16. Paulauskaité¢ V. XX amZiaus §vietimo filosofijy apzvalga. — Mokykla, 1997,
Nr. 4, 1-5.

17. Reiser B. Problem Solving and Explanation in Intelligent Tutoring Sys-
tems: Issues for Future Research. — Scanlon E., O’Shea T. (Eds.) New Di-
rections of Educational Technology. — NATO ASI Series F, Vol. 96. Sprin-
ger, 1992, 199-210.

18. Reusser K. From Cognitive modelling to the Design of Pedagogical Tools. —
Vosniadou S., De Corte E., Glaser R., Mandl H. (Eds.) International
Perspectives on the Design of Technology-Supported Learning Environments. —
New Jersey: Lawrence Erlbaum Associates, 1996, §1-103.

19. Scardamalia M., Bereiter C. Adaptation and Understanding: A Case for
New Cultures. — Vosniadou S., De Corte E., Glaser R., Mandl H. (Eds.)
International Perspectives on the Design of Technology-Supported Learning
Environments. — New Jersey: Lawrence Erlbaum Associates, 1996, 149-163.

20. Squires D., McDougall A. Choosing and Using Educational Software. -
London: The Falmer Press, 1994,

21. Zukauskiené R. Raidos psichologija. — Vilnius: Valstybinis leidybos
centras, 1996.



JAVA IS N. WIRTHO MOKYKLOS POZICIjy

Michael Franz

Interneto® programavimo kalba, diskutquama dabar
daznai nutylima, kad dauguma :TEW(JS galimybiy nérg
niai jtvirtinta kitose, YP_a‘:f artimose _Pz_igkal_iui, pro-
gramavimo kalbose. Siamn;:_ straipsnyjc kalbe;s:{nc E'Lpl'i dldﬁi :fm!,; susido-
méjima Java, atskleisime $iuo mc?u dar mgzgx .tyrmc: us rysius tarp Ja-
vos ir Paskalio, pagaliau pabandysime nuspeti Javos ateiti.

Kaip pastebéjo Niklausas Wirthas [1?_], informatikos pas:auli:c; irgi
neatsispiria madai. Galima drasiai pﬂsalfkytl., kad ]ava- .C_mbﬂr. lllkI“'dl ma-
dinga, bet ankséiau ar véliau, madai pasibaigus, domcjimasis ja irgi at-
sliigs. Sio straipsnio tikslas ~ iSanalizuoti Javos fenomena Siuolaikinio,
ir ypa¢ europinio, informatikos mokslo kontekste, issklaidyti mita apie
spontaniskg naujos technologijos atsiradimg ,,is nicko”, ivertinant realy
Javos indélj j §j moksla.

Javos koncepcija — tai objektinio programavimo kalba ir Siai kalbai
sukonstruotos virtualios masinos architektura, pateikta 1995 mety rug-
pjiitj per jspiidinga marketingo akcija. Dél daugelio faktoriy, apic ku-
riuos iSsamiau kalbésime véliau, gan greitai Java tapo nejtikétinai po-
puliari. Kartais netgi pa¢iam autoriui sunku patikéti, kad Java, gyvuo-
janti tik dvejus metus, jau spéjo giliai jleisti aknis i informatikos pasauli.

Apie Java, »
labai daug. Deja,
naujos: daug kas se

Greitas Javos plitimas

Javos kOnCcpcijc.:s, L. y. kalbos ir virtualios masinos kombinacijos,
§ak1_1ys . 1.99[] mety firmos ,,Sun® projcktas »Green(Oak)*. Pradinis gio
projekto tikslas buvo buitinés clektronikos programinés jrangos tobuli-

nimas moderniuose elektros prietaisuose: pavyzdziui, tosteriuose, skal-

20

bimo masinose, mobiliuose telefonuose, yra sudétingesniy programuy,

kurias atlicka | tuos prietaisus jmontuoti kompiuteriai, vadinami mik-

rokontroleriais. Firmos ,,Sun“ tikslas buvo rasti daugybei mikrokontro-
leriy vienintelg¢ subalansuotg architektiira — $iandienine Javos virtualia
masina, turin¢ig daug galimybiy. Kaip mikroschemy gamintojas, firma

»Sun®, Zinoma, planavo pagaminti ir atitinkamy mikrokontroleriy bei

prekiauti jais.

Kaip teigia firma ,,Sun“ [10], idéja perorientuoti Java | WWW pir-
miausia kilo vienam i§ firmos jkiréjy Billui Joy'ui 1994 metais. 1994
mety rudenj prasidéjo vadinamuyjy ,,HotJava® narsykliy realizacija su
mazy programeliy funkcionavimu. 1995 m. kovo mén. narSyklé buvo
pateikta parinktai strateginei ,,Sun“ partneriy grupei. Tarp ju buvo ir
,Netscape Communications Corporation® vadovy. Sios firmos parama
veliau 1§ esmes prisidéjo prie Javos sekmés. 1995 m. rugpjiitj buvo pa-
teiktas galutinis Javos variantas. Pristatymas buvo gan nejprastas — per
daugybe spaudos konferencijy.

Stebetinai greita Javos id¢jos plitima nulémé beveik ideali dauge-
lio faktoriy darna.

* Vis labiau jsigalint , Internetui“ plito ir su juo susijusios idéjos. Isi-
vaizduokime, kad idéjos — tai skruzdélés, SliauZiojanéios oro balionu.
Jei balionas bus puciamas, skruzdelés galés judéti grei¢iau, negu su-
gebéty padios.

* ,Microsoft” firmos dominavimas programinés jrangos rinkoje skati-
no jos konkurentus vienytis, dél to Javos technologija parémé daug
firmy, kuriy nuomone, Java — tinkama priemoné kovai su monopoli-
ne ,,Microsoft®.

 Vartotojai nuolat iesko ,vaisty, t.y. bidy ispresti jy visas su pro-
gramine jranga susijusias problemas, o prekiautojai — naujy sukiy ir
laikmet] atitinkanciy naujoviy, kuriy déka bity galima lengviau par-
duoti produktus. Galima prisiminti ankstesniy mady kaita ir jy §o-
kius ,struktiirinis programavimas®, ,objektinis programavimas® ir
»Klientas — tarnybine stotis“, | kuriuos buvo dedama dideliy, bet vos
vos pasiteisinusiy viléiy.
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enkinimo Si [11] ir Si++ [15] kalbomis fay
labai cntuziastinvgal s Amt:n'k OS univer.

oM s faktas, beje, nepriestaravo it JAV universitery,

sitety déstytojal- uianciai nuomonei keisti fundamentaly issilayin;.
se vis labiau !sl_v}fl“arﬁnkﬂs poreikius atitinkanciais kursais. Esant .
ma ‘Iumpa]a-lk]-am';iﬁnés aukstosios mokyklos, tokios kaip Masagig.
kiai situacijai tik © titutas, tegaléjo vartoti paskaitose Siuolaikines,

ijos ins R
setso te"’h:_];:_]?:gncsﬂ prggramaVimo kalbaiS, pav}'rz_dllm,’Scheme [1].
b;t[si];:dfll: Javai aukstosios mokyklos pagaliau galéjo atsikratyti joms

: : ' aléjo nekreipti démesio | ,nepalankiyg
ancstOiSl atrib?mil: E;l%for:iijos universitete (Irvinas, JAV), kyr
p1?am03}cl erl n' utor.ilﬁ mokymo planas jau 1996 m. rudenj buvg
i mlskci?é;ai laik;;;ltis Javos koncepcijos. Stebétina, bet disky-
Sgdal?:va;ilg;ﬁbum, nors iki tol déstytoju kolektyvas ilga laika buvo
23;1iskald=;s ir neturéjo vienos nuomones del ,,Paskalio arba Si“ pasi-
rinki[rlo. . T

Java, Zzinoma, tokio milzini$ko pasisekimo neturety, jei buty bloga
programavimo kalba. Java ne tik néra prasta programavimo J!(illba, bc_t
i§ tikryjy tai viena geriausiy kalbu, kur kas geresne uz ilI'lkS.Clau‘dDm]:
navusias Si ir Si++. Biity neteisinga manyti, kad Java - 1‘1k. viena i
daugelio moderniy, gery programavimo kalby, kad ji uZ savo isskirtini,
svarby vaidmenj turi biiti dekinga tik rinkai.

Akivaizdu, kad firma ,,Sun® jau turéjo patirties operacijy s.ist:?mq
rinkoje (pavyzdZiui, VHS nurungé Betamax, DOS — Macintosh) it ?mf}—
jo: didesnj pasisckimg turi tas produktas, kuris kuo anksciau uzkariauja
rinka. Taigi, pavyzdZiui, buvo priimtas protingas firmos ,,Sun® sprenijl—
mas: reklamuoti Java, nelaukti, kol dél kickvicnos Sios kalbos ir biblio-
teky apibrézimy smulkmenos bus iki galo apsispresta. Ir nors ik tle}{
veliau, kai pagerinta versija Java 1.1 buvo galutinai jvertinta, Java susi-
lauk{e kritikos, ji vis tiek jau funkcionavo greta daugybés varzovy kaip
dominuojanti aktyvaus teksto ,,Internete technologija. Javos ankstyvo
ir aktw:au_s pardavimo pric7astys yra konkuruojanéios technologijos,
PaVYZdil}ll, »Bell“ laboratorijos produktas , Inferno® [13], kurj ruose tik
maZas biirys specialisty,

« Dél visuotinio nepasite
naudojima mokymu!
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Kas tikrai nauja Javos kalboje?

ISsamiau panagrinéjus pasidaro ai$ku, kad esminiy naujoviy Javoje
nedaug. Java sujunge daugybe seniai Z2inomy idéjy, kurios, tariamai ne-
priklausomos viena nuo Kitos, jau ne viena karta buvo atrastos jvairiose
pasaulio vietose. Stulbinandiai didelé Javos branduolio dalis - tai pir-
miausia ankstesniy jZymaus mokslininko Niklauso Wirtho ir jo grupés
i$ Sveicarijos federalinio technologijos instituto (ETH) Ciuriche darby
vaisius.

e Javos suderinamumas su skirtingomis architektliromis — tai pirmiau-
sia jos virtualios maSinos [12], leidziancios lengvai imituoti daugeli
architektiiry, galimybés. Virtualios masinos idéja buvo labai populia-
1i jau daugiau kaip prie§ 20 mety, taciau véliau ji buvo primirsta. Ta-
da buvo kalbama apie Sveicarijos federaliniame technologijos insti-
tute sukurta Pascal-P [14], kuris turéjo lemiamos jtakos, kad paplito
Paskalis. [domu tai, kad Paskalio ir Javos virtualiy masiny architek-
tira nepaprastai sudétinga: abiejose naudojamos vieno baito koman-
dos be adreso (operandai talpinami j dekla).

* Nenauja buvo ir grieZztos duomeny tipy kontrolés idéja, kurios es-

mé — dinaminiai duomeny tipai ir ,Siuksliy rinkimo* sistema. Cia
velgi pradininkas buvo Sveicarijos federalinis technologijos institu-
tas. Daugelis argumenty, kuriais remdamasi Javos grupé atsisaké ro-
dykliy, buvo suformuluoti penkeriais metais ankséiau, negu Java pa-
sirodé tarp kity moduliniy kalby, — tai laikas, kai buvo kuriama pro-
gramavimo kalba Oberon [19]. Nuo to laiko Wirtho kuriamose prog-
ramavimo kalbose [18, 19, 20] imamasi ir kity priemoniy patikimu-
mui didinti: pavyzdziui, tikrinama, ar masyvo elementas patenka j in-
dcksy reZius prie§ atlickant operacijas su juo. Deja, iki Siol progra-
muotojai laiké tai grei¢iau nemaloniu ribojimu negu nauda. Siaip vi-
suomenés nuomone firmai ,,Sun® turéjo nemaza jtaka.

e Mintis apie tai, kad grieZtos duomeny tipy kontrolés kalba igalina

kurti programas, perkeliamas i§ vienos architektiiros 1 kita, gimé
1990-1993 metais, visose Sveicarijos federalinio technologijos insti-
tuto kuriamose programavimo $eimose [3] realizavus Oberon-Sys-
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s oo tik vientisa taikoml_uq'programq Sasai
o 220398 e 7], B i it o g
suvisomiS PIOBAT L ety architektdra 16 Jau tada numagiygi,
ausoma _(;d itraukima i teksta. Pletojant $ig ideja buy
iy aktyviy 0PI Ectas Oberon System 3 [9] - taigi buvo Paen.
cukurtas pmgramlllpi a grindziama gjuolaikiné narsyklé. Koncepty,.
E“t::ﬂdn antis teksto ir objekty atskyrimas buyg pa-
?:tcgruotu objekto m Odfﬂmf , : ;
{j biiti sudaryta 15 l:{cllq Xlt)l‘{d nuo k‘1tos “‘{Pfiklau-
y daliy, kurios d1nam1§ki}1 sujungiamos { visum
. . 1520t programd [6]: Javos sisten_m]c i§ tikryjy V)’lfsta kompj.
tik paleidziant P ant rydius tarp moduliy. Programuotojams, anks.
liavimas, pfitﬁ_“;ls gj arba Si+ + kalbas, gali pasirodyti, kad taj rejkg.
Ciau naudoh;)siinimas kadangi Si ir Si++ programavimo mechanjz.
mlngfip?t{ii;if}ws’ ’i[raukiantis i teksta iSorines bylas. Tai, kq galj
I;ﬁl, am?)ldzlinio programavimo PﬂSﬂUl)"jf J;él;wd";“%i“; Eﬂip dCﬂimt
mety yra tapg standartais, 0 Wirthas, sukiirgs Modula-2 kalbg [18], ir
¢ia padéjo kertinj akmeni. _ S NPT
Pagrindiné Javos idéja — nuo terpes ncpr_lklaus,omon_ mobilios pro-
os ir kodo generavimas ty programuy mtcrprete%w‘mo (vykdymo)
metu — gerokai anksciau atsirado Sveicafuos fc-.a_ie.rahr}larr?c technolo-
gijos institute. Siy eiludiy autoriaus dlserlum_]n_].c [5] (jos ?a:dovas
N. Wirthas) yra apra$yta dinamiskai iSple¢iama sistema, kurioje ob-
jektinis kodas nepastebimai generuojamas i§ nuo kompiuterio nepri-
klausomo tarpinio kodo. Sioje disertacijoje, kuri angly kalba buvo
paskelbta 1994 m, vasari, t. y. daugiau kaip metai pries patj pirmaj|
Javos pristatyma, jau buvo Zodis ,applet (maza programel¢) ir keli
scenarijai, labai panasis j Siandieninius Javos scenarijus. Siuo metu
autorius dirba toliau plétodamas §ia sistema, kuri, palyginus ja su Ja-
va, turi keleta pranasumy [4, 8].

1'?0 gero, biity jdomu ir tai, kad 1994 m. kovo meénesi Kalifornijojf’
autorius Skii.lte nemazai prane$imy savo disertacijos tema. Aisku, Sk-%l'
tas pranesimas ir firmoje ,,Sun Laboratories, Inc*. Be to, minétas Bil

ta ;
liy reikalavimy

keistas \l'iBl'ltiSlls

Javos programa 82
somai kompiliucjar
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lis Joy, perorientavgs Javos projekta | WWW, vienas i§ pirmyjy jsigijo
i§ Sveicarijos federalinio technologijos instituto Oberon-Systems licenci-
ja ir 1994-1995 metais palaiké rySius su $iuo institutu: i$ ¢ia ir paaiske-
jo, kad jis taip pat yra skaitgs minétg disertacija [5].

Kokia Javes ateitis?

Jau minéjome, kad doméjimasis Java neiSvengiamai turéty suma-
zéti. Dabar vis daugiau pasiiilymy perrasyti Javos programavimo kalba
,sena programinj palikima®, tafiau §is uzdavinys dél to, kad Si arba
Si+ + yra $io palikimo pagrindas, néra visai paprastas, kadangi Java ne-
turi rodykliy. Kyla pavojus, kad priémus toki projekta kam nors gali
gimti idéja sukurti specialia Javos versija su rodyklémis, kuri, Zinoma,
lyg viesulas nuSluoty visus Javos pranaSumus.

Be to, Javos pasaulio susiskaldymas — tai grésme ir kalbai subirti |
keleta nesuderinty dialekty: taip, deja, jau ne karta buvo nutike ,,pra-
moniniams standartams®. ,,Microsoft“ korporacija, prie§ kurig buvo i$
pradziy nusistates ,,Java-Allianz“, biGdama Javos technologijos savinin-
ke, tarsi kilima i§ po kojy iStrauké konkurentams i§ , Sun®. , Microsoft*
dabar kuria ne tik Javos programavimo kalba, kuria klastingai vadina
J++ ir kuri galbut ateityje nebus visiS$kai suderinta su Java, bet taip pat
tobulina ir Javos virtualiag ma$ing.

Javos, kaip mokymui skirtos programavimo kalbos, gyvavimas
aukStosiose mokyklose garantuotas, ir tai labai sveikintina. Ir autoriaus
universitete, ir daugelyje auk$tyjy mokymo jstaigy praeitais metais bu-
vo pasinaudota palankiu momentu, ir Java mokymo planuose pakeité
skandalingg 8i ir Si+ +. Atgal kelio néra, netgi jei pramoniniai projek-
tai ir toliau biity realizuojami Si arba Si+ + kalba. Profesoriai $varia sa-
zine galés pareiksti, kad vartoja modernia ir | ateitj orientuota kalba, o
Java ir Si sintaksinis panaSumas turéty patenkinti ir praktikus.

Gali pasirodyti Siek tiek ironiska, ta¢iau ,,Sun“ marketingo masina
padaré tai, ko mes, informatikos déstytojai, ne viena deSimtmetj bergz-
dziai sickéme: netgi tikrieji hakeriai dabar pripaZista grieztos duomeny
tipy kontrolés ir abstrahavimo nauda.
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Apibendrinimas ¢ kyklos profesoriui man Java priimtina jay
. Kaip JAVdaltllf;LOE?zgﬁsmo atsisakyti nepasiteisinusiy Si ir Si+ 4
vien dél to, kf: : c:no derni programavimo kalba, artima Paskalio, Mo.
kalby. Java, S0P ™ radicijai, pasilé gan priimting kompromisa, uj;
gkl '3;(_) kalbos sintakse. Todél as kaip Praktlk_as pz_ﬂﬂlkau Jav
n?askuodagl; n’ ia kaip Si arba Si++ alternatyva. Tadiau tie, kurie jay
Wsu'r’;l(;r Jlaiiﬁn gas bet estetiskai Sjuolaikiskesnes programavimo kalbas
{gtj:roni églrbaid,a% [2]), gali ramia sazine dirbti toliau, nebligtauda-

mi dél savo perspektyvu.
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PELES PANAUDOJIMO GALIMYBES
,LOGOWRITER* SISTEMOJE

Tatjana Balvociené

Turintys darbo su ,LogoWriter” sistema igﬁdiiu jé_tll ian, kad ga_llma_
pieiti ne tik Vézliukui duodant komandas, bet ir naudojantis pele. Apie tai
galima paskaityti T. Balvocienés, V. Dagiencs ir A. I_(lupsal_tc_s kn}::gqc ,.Lo-
go: ,,LogoWriter* komandy Zinynas mokytojams ir mokiniams™ (p. 210)
arba ty paciu autoriy knygojc ,,AS mokausi ]__ogo: Pm]ek.tq knyga mo-
kiniams® (p. 48—49). Neturintiems $iy _knygpv ir n_emokf_mnqms naudotis
pele Vézliukui kilnoti ir piesti, trumpai paaiskinsiu, kaip tai daroma.

Norédami pele perkelti Vézliuka i kita F:l:;_r_ano 'Victq, l:lvuv.cdamc pe-
lés Zymekli ties Vezliuku, nuspaudiiarn:{: kair(jj peles klavisa ir I:]ca[l{‘-ls-.
dami jo stumiame pele (kartu ir VéZliuka) i norima ekrﬂr.u? viety. “JPI
tuo metu kartu nuspausime klavisa <Shift>, Vezl_:gka‘s-b_rcs linij a Sia
,LogoWriter* sistemos galimybe galime panaudoti vairiai, 0 ypac toks
pie§imo biidas praverdia, kai turime nupiesti ckrane neta:syklmgns for-
mos didelius kontiirus: pavyzdziui, debesis, upe, kelia, dum_us.l }_cy]an—
&jus i§ kamino, jiiros krantg ir panasiai. Apie tai galite paskaityti ir Lo-
go projekty knygos II skyriaus 4 skyrelyje ,, Jara“ (p. 77-78). o

Taciau taip piedti ne visiems yra lengva (viena ranka reikira laikyti
nuspausta klavisa <Shift>, kita — stumdyti pelg), todél yra labai patogu
turéti kai kurias procediiras, palengvinancias pieSima ranka (naudojant
pele). Taigi apie tai ir pakalbésime.

»LogoWriter” sistema turi darbo su pele komandas pelésvieta ir
pelésmygtukai'. Abi ios komandos funkcinés, jas galima naudoti Kito-
se komandose. Komandos pelésvieta rezultatas — peles Zzymeklio koor-
dinatés x ir y, sujungtos j saraSa. Komandos pelésmygtukai rczultatas —

' Komanda pelésmygtukai néra apradyta ,,LogoWriter” komandu zinyne.
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sgrasas i§ trijy loginiy reik$miy, kurios gali biiti taip arba ne, priklauso-
mal nuo to, ar buvo paspaustas kuris nors i3 pelés klavisy, pavyzdZiui:
|taip ne ne] - buvo paspaustas pirmas pelés klavidas;
[ne ne ne] - pelés klavisai nebuvo spaudZiami;
[ne ne taip] - buvo paspaustas treéias pelés klavisas’.
Sukurkime tokia rekursing procediirg.
tai pelyte_piesia
Jel pirmas pelesmygtukai [piesim eikxy pelésvieta]
pelyté_piesia
taskas
Si procediira yra rekursiné. Kaip Zinome, tokios procediiros bai-
giamos vienu metu paspaudus klavi§us <Ctrl> ir <Break>. Liepkime
Vézliukui vykdyti procediir pelyté_piesia — ir galime ekrane piesti ran-
ka (naudodami pelg), spausdami tik pirmaji pelés klavisa (klaviso
<Shift> klaviatiiroje spausti nereikia). Taip piesti yra daug patogiau —
pabandykite! Galite nuspaude pirmajj pelés klavisa tempti Vézliuka ir
piesti linijg ekrane, o galite reikiamoje ekrano vietoje tik spusteléti pir-
maji pelés klavisa — Veézliukas atkeliaus j ta vieta nubrézes linija.
Perkelti VéZliuka ckrane galima ir be specialios procediiros, tadiau
yra patogiau naudoti tam tikslui paradyta procediira — VéZliuka bus ga-
lima i3 karto perkelti i nurodyta ekrano vieta (Vézliuka perkélinésime
spausdami paskutinjjj pelés klavisa).
tai pelyté_vaiksto
Jei paskutinis pelesmygtukai [eisim eikxy pelésvieta]
pelyte_vaiksto
taskas
Sias procediiras galima sujungti j viena.
tai pelyte
jel pirmas pelésmygtukai [piesim eikxy pelésvieta]
jei paskutinis pelésmygtukai [eisim eikxy pelesvieta]
pelyté
taskas
Kai spausite pirmajj pelés klavisa, Vézliukas pies, o kai spausite
paskutinijj pelés klavi$a, Vézliukas tik vaik§¢ios ekrane.

* Jei Jasy pelé turi tik du klavisus, sgraso antrojo clemento reikimé visuomet bus ne,
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Manau, jiis sugalvosite ir daugiau biidy, kaip panaudoti komandg

lésmygtukai. - . ot
" D:;gnnriu pasilyti jums Keleta procediiry, kurias naudodami vai.

kai greiciau sxmoks valdyti pelé. Gal_itf: suktim kcieta‘ giinaﬂiu p;ocv_adﬁ-
ry kartu su vyresnigjy klasiy moksleiviais Ir S1as procediiras naudoti per
iyju pamokas.
Prad:?;;f?aﬁ dyje Vézliukas uzsidés bezdzioncles kaukg ir peidiio._
nélé lakstys po ekrana bandydama sugauti pelytg (rodykle ckranc). Jei
bezdzionélé sugaus pelyte (priartes pric Jos per kelis Zingsnelius) — gaus
kokj nors priza: pavyzdZiui, ananasg ar banang. s
Kad bezdzionélé galety judéti skirtingomis kryptimis, reikia pa-
kiuy.

1 pav. 16 bezdzionélés kaukiy — bezdzionélé galés lakstyti 8 kryptimis
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- Procediira kur_eina liepia VéZliukui paimti nurodytas kaukes (vie-
tiniai kintamieji kaukél ir kauké2) ir paeiti keleta Zingsneliy nurodyta
kryptimi (visuotinis kintamasis kur_Ziiri).
tai kur_eina :kauke1 :kauke2

eisim greitai
Zvelk :kur_zidri
imkkauke :kauke1 priekin 7 lauk 2
imkkauke :kauke2 priekin 7 lauk 2
taskas
Procediira gaudynés nustato, i kuria pusg Zifiri beZdZionéle, ir kiekvie-
nai krypéiai nurodo atitinkamas kaukes, kad vaizdas biity tikroviskesnis.
tai gaudynés
keisksp 6
tebus "koks_atstumas kiekiki pelésvieta
jei ‘koks_atstumas < 8 [baik]
tebus "kur_2idri kieklink pelesvieta
jei (kiekvienas :kur_Zidri > 20 :kur_Zidri < 71) [kur_eina 39 40]
jei (kiekvienas :kur_Zidri > 70 :kur_Zidri < 111) [kur_eina 33 34]
jei (kiekvienas :kur_Zitri > 110 :kur_2ilri < 161) [kur_eina 41 42
jei (kiekvienas ‘kur_zidri > 160 :kur_zidri < 201) [kur_eina 49 50
jei (kiekvienas kur_zidri > 200 :kur_zZidri < 251) [kur_eina 43 44
jei (kiekvienas :kur_Zidri > 250 :kur_2Zidri < 291) [kur_eina 31 32]
jei (kiekvienas :kur_zidri > 290 :kur_ziari < 341) [kur_eina 45 46]
jei (kiekvienas :kur_Zidri = 340 :kur_ZiGri < 361) [kur_eina 35 36
jei (kiekvienas :kur_2Zidri > 0 :kur_2idri < 21) [kur_eina 35 36]
gaudynes
taskas
Galima pasirinkti ir daugiau krypéiu nei yra procediiroje gaudynés.
Tada reikés sukurti daugiau kaukiy ir Siek tiek patobulinti $ig procediira.
Procediira gaudynés vykdoma tol, kol atstumas nuo beZdZioneles
iki pelés Zymeklio (rodykles) ekrane yra didesnis nei 7 Zingsneliai. Jei
§is atstumas maZesnis, manoma, kad beZdZionelé sugavo pele. Tada
vykdoma procediira dovana, kurioje bezdZioné¢lei jteikiamas ananasas.

tai dovana
imkkauke 31 piegim trept
2velk 90 eisim priekin 28
piesim keisksp 14 imkkauke 52 trept
keisksp 15 imkkauke 53 trept slépkis
Walio! 25

taskas
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2 pav. Bezdzionélé, pagavusi pele, gauna ;I:lrfz:g — ananasg,
nupiestq i¥ Siy dvieji kaukiy
naudojama procedira Valio!, kuri atsitiktinaj

diroje dovana A .
Proce 1 picsia skirtingos spalvos zodzius ,Valio!!=

parinktose ekrano vielose
tai Valio! :kiek_dZiaugsmo
kartok :kiek_dZiaugsmo
[eisim betkur
keisksp (1 + betkoks 15)
piesim piesktekstg "Valiol!! lauk 3]

taskas
AT,

3 pav. BezdZionélé su ananasu

Procediira betkur atsitiktinai parenka koordinates x ir y — panasi
procedira aprasyta Logo projekty knygos V skyriaus 4 skyrclyje ,,Ra-
munés® (p. 226). Sioje procediiroje matote, kaip komandoje eikxy gali-
ma naudoti kintamuosius — reikia gautas kintamyjy x ir y reikSmes su-
jungti i saraia komanda gauksarasa.
tai betkur
tebus "x betkoks 520
tebus "y betkoks 320
jei x> 260 [tebus "x minus (:x — 260)]
jei iy > 160 [tebus "y minus (y — 160)]
tebus "koordinates gauksgrasa x 1y
eikxy -koordinatés

tagkas

P—-— ———FETIT

W Flaf i
Saldabiti Wl da 1y Walbatye
Vallatep Anlbatr Malbntl
Usliarey
et Valleltl Valleiir
af il Unlintty Walbattl SallbatTy !
allaine {
i ﬂ alintrf watiatty |
Vsl Batth Bl fa¥ i § i
i 1
Maliatin e
Wl latii
usliaf Yallatrl

4 pav. Taip atrodo kompiuterio ekranas po to, kai bezdzionélé pagauna pele

Belicka sukurti procediiras viskas ir startas.

tai viskas
valykps
rodykis
gaudynés
dovana
taskas

tai startas
jei priegingai geroji? [versk]
valykk|

parodyk "|Spausk klavisg <Enter> — prasidés gaudynes!|
rodyk "viskas

taskas
O dabar — pradékime gaudynes.
[ —— FETE
\ ¥

!Ym
Presas klavidy fEntac? - prasldés gaudynse?
Liimkasl]

3 pav. Gaudyniy pradzia







