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Prew
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Nk(n)
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Wrs

koeficientas lemiantis santyking feromony svarba.

koeficientas lemiantis santyking euristinés informacijos svarba.

feromony kiekis iSdéstytas ant grafo G briaunos arcs (r,s), kur r ir s yra grafo
G (V, B) virStnés.

pilnai jungusis grafas G (V, B), V — vir§tiniy skaicius, B — briauny skaicius.

koeficientas lemiantis santykine ,,naujo komponento* feromony svarba.

koeficientas lemiantis feromony ,,nugaravimo* greitj.

koeficientas lemiantis ,,naujo komponento* feromony nugaravimo greitj.

euristing informacija.

atsitiktinis skaicius intervale [0, 1].

parametras lemiantis santykinj svorj ,,naudojimo® esamy ir ,,tyrinéjimo* naujy
sprendiniy, ¢o € [0, 1].

grafo G (V, B) virsiiniy aibé, kurias gali k skruzdélé aplankyti i$ vir§anés n.

besimokanciojo mokymosi rezultatas, pvz., pazymys.

déstytojo nustatytas mokymosi rezultatas.

laiko vienetas, kuriame i§déstomos MO alternatyvos.

mokymosi stiliy reik§més, 1=1,...,4.

,»haujo komponento* feromony kiekis iSdéstytas ant grafo G briaunos arcs (r,s),
kur rir s yragrafo G virStngs.

matuojamy dydziy skirtumo zyméjimas.
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1 Ivadas

1.1 Darbo aktualumas

El. mokymas(-is) skiriasi nuo tradicinio mokymo(-si) kompleksiskumu:
nNaudojamos jvairios priemonés (kompiuteris, mobilusis jrenginys, jy
programiné jranga, tinklo paslaugos ir t. t.), skaitmeniniai iStekliai
(dokumentai, vaizdo, garso jrasai, nuotraukos ir pan.), mokomasi patogiu laiku
ir tempu, nepriklausomai nuo mokymo(-si) vietos, skiriasi mokymosi proceso
planavimas, jo prieziiira, vertinimas. El. mokymo(-si) kompleksiskumas lemia
platy tyrimy spektra: nuo pavieniy mokymo(-si) proceso komponenty pvz.,
mokomyjy objekty, mokomyjy moduliy iki sudétingy nuotolinio mokymo(-Si)
sistemy, pvz., virtualiyjy mokymo(-si) aplinky, personalizuoty mokymo(-Si)
sistemy projektavimo, kirimo, vertinimo. El. mokymo(-si) tyrimai placiai
atlickami uzsienyje (Ishak, Arshad, & Sumari, 2003; Mason, 2008; Mulwa,
Lawless, Sharp, Arnedillo-Sanchez, & Wade, 2010) ir vis daugiau tokiy tyrimy
daroma Lietuvoje (Drasute V., Drasutis, & Baziuke, 2011; Kubilinskiené,
2012; Petrauskiené, 2011; Preidys & Zilinskiene, 2012; Rups$iené, 2009;
Sérikoviené, 2013). Pagrindinis informaciniy technologijy naudojimo
mokymuisi tikslas — didinti mokymosi kokybe ir efektyvuma, tobulinti
besimokanéiojo ir mokytojo darba. Siuolaikinis mokymasis nejsivaizduojamas
be informaciniy technologijy ir jy teikiamy galimybiy panaudojimo. Vienas 1§
tokiy galimybiy pavyzdziy — mokomieji objektai ir mokomieji moduliai.
Taciau be Siy el. mokymosi komponenty personalizavimo, individualiy

mokymosi keliy parinkimo yra galimas tik dalinis kokybinis efektas.

Pagrindinis personalizuoto mokymosi principas teigia, kad néra unikalios
vienintelés mokymo strategijos tinkancios visiems besimokantiesiems, todeél
didzigja dalimi sékmingas mokymosi tiksly pasiekimas priklauso nuo to, kaip
mokymo ir mokymosi procese atsizvelgiama ] individualius besimokanciyjy
skirtumus.  Daugelis autoriy  akcentuoja, kad mokymosi proceso

personalizavimas  gerina  besimokan¢iyjy =~ mokymosi  efektyvuma,
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produktyvumg. Personalizavimas gali biiti jgyvendinamas 1§ dviejy
perspektyvy: mokytojo ir besimokan¢iojo. Zvelgiant i§ mokytojo perspektyvos
personalizuotas mokymasis jgyvendinamas remiantis mokytojy patirtimi,

intuicija, taciau besimokanciyjy atzvilgiu tai ne visada bus efektyvu.

Personalizuotas el. mokymasis jgalinamas projektuojant adaptyvias ir
intelektualias sistemas (Brusilovsky & Peylo, 2003; N. Manouselis &
Sampson, 2002; Oppermann, 1994). Vis dazniau Siuolaikinés mokymo
sistemos projektuojamos remiantis metodologija apacia-virsus, siekiama, kad
sistema, analizuodama ir remdamasi istoriniais naudotojy duomenimis, priimty
sprendimus, modeliuoty mokymosi procesa i§ besimokanciyjy perspektyvos,
t. y. gebéty adaptuotis kintancioje aplinkoje, mokymo procesg pritaikyti prie
besimokanc¢iyjy, mokomagja medziagg pateikti ne tik dalykiskai tikslig,
kokybiSka, bet ir atsizvelgti ; besimokanciojo Ziniy lygj ir kitus poreikius.
Darbe tiriama mokomuyjy moduliy personalizavimo problema ypatingg démesj

skiriant mokymosi keliy parinkimui pagal besimokanciyjy mokymosi stilius.

Personalizavimas mokomojo turinio atzvilgiu nagrin¢jamas dvejopai: kai
besimokanciajam parenkamas tik vienas mokomasis objektas arba kai
parenkama visa mokomuyjy objekty aibé, t.y. mokomasis modulis. Nors
mokslinéje literatiiroje pirmasis atvejis jvardijamas kaip mokomojo objekto
parinkimo problema, o antrasis kaip mokymosi sekos parinkimo problema,
taCiau sprendziant abi problemas keliamas vienas esminis klausimas — kaip
efektyviai, kokybiSkai parinkti mokomuosius objektus besimokantiesiems
pagal jy poreikius. Vienas biidy minétai problemai spresti yra kolektyvinés
intelektikos metody taikymas. Literatiroje randama tyrimy susijusiy su
mokomojo modulio personalizavimu, kai personalizavimas apibréziamas kaip
tinkamo besimokanciajam mokymosi kelio parinkimas jame. Remiantis atlikta
analize, pastebéta, kad buvo tirti tik statiniai mokomyjy moduliy atvejai, tac¢iau
realiame gyvenime, mokomieji moduliai kei¢iami, pvz., pridedant, Salinat,
apjungiant mokomuosius objektus. Be to, pasigendama iSsamesniy tyrimy ir

jvertinimy, rekomendacijy ir konkreciy realizavimo pavyzdziy.
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Darbe tiriamos kolektyvinés intelektikos, skruzdziy kolonijos optimizavimo
metodo, taikymo el. mokymuisi galimybés, siekiant sukurti adaptyvy
mokomyjy moduliy personalizavimo metodg gebantj parinkti optimalius
mokymosi kelius besimokantiesiems pagal jy mokymosi stilius ir veikiantj tiek

statiniuose, tiek dinaminiuose mokomuosiuose moduliuose.

1.2 Darbo tikslas
Pasitlyti adaptyvy mokomyjy moduliy personalizavimo metoda, parenkantj
mokymosi kelius pagal besimokanciyjy mokymosi stilius, siekiant gerinti

besimokanc¢iyjy mokymosi rezultatus ir trumpinti mokymosi laika.

1.3 Darbo uzdaviniai

Darbo tikslui pasiekti formuluojami $ie uzdaviniai:

1. Istirti el. mokymosi komponentus (mokomuosius objektus, veiklas,
aplinkas, modulius) bei personalizuoto el. mokymosi technologinius
ypatumus (adaptyviy sistemy funkcijas, jose naudojamy komponenty
savybes).

2. ISanalizuoti esamus personalizuoto mokomojo modulio tinkamumo
besimokantiesiems nustatymo metodus.

3. Sukurti adaptyvy mokomyjy moduliy personalizavimo metoda,
parenkant] mokymosi kelius atsizvelgiant | besimokanciyjy mokymosi
stilius, taikant skruzdziy kolonijos optimizavimo algoritmg statinio ir
dinaminio mokomojo modulio atvejams.

4. Atlikti sukurto metodo taikymo eksperimentinj aprobavima.

1.4 Tyrimo metodika

Rengiant analiting disertacijos dalj buvo atlikta mokslinés literatiiros analizé.
Sios analizés rezultatai: istirti mokomojo modulio komponentai, i$analizuoti
personalizuoto el. mokymosi technologiniai ypatumai bei atlikta personalizuoto
mokomojo kelio tinkamumo nustatymo besimokané¢iajam metody apzvalga. Ja
remiantis, sickiant darbe iSkelto tikslo, buvo pasirinktas vienos i§ dirbtinio

intelekto metody grupiy — kolektyvinés intelektikos taikymas.
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Kuriant adaptyvy mokomyjy moduliy personalizavimo metodg, buvo taikomi
matematinio modeliavimo ir kompiuteriniy simuliacijy metodai. Buvo atlikti
du virtualtis eksperimentai. Pirmuoju eksperimentu buvo tiriamas metodo
tinkamumas mokomajam moduliui personalizuoti pagal mokymosi stilius.
Tyrimas parodé, kad metodas tinkamas jj taikyti parenkant mokymosi kelius.
Antrasis eksperimentas buvo skirtas istirti metodo veikimo efektyvumag
dinaminiy mokymosi moduliy atveju. Nagrinétas tik vienas atvejis, Kali
pridedami nauji mokomieji objektai. Jo metu buvo nustatytos efektyvesnio
metodo veikimo salygos. Kompiuteriniy simuliacijy metu gauti duomenys

buvo analizuojami aprasomosios statistikos metodais.

Siekiant patikrinti sukurto metodo praktinj taikyma ir suformuluotas hipotezes
buvo sukurtas virtualiosios mokymosi aplinkos prototipas, realizuojantis
sukurta metoda. Atliktas kvazieksperimentas, kurio metu buvo dirbama su
realiais prototipe sukauptais duomenimis, stebimi 8 klasiy mokiniai ir jy
veiksmai sistemoje. Analizuojant duomenis taikytas dazniy skaiiavimas ir

dviejy nepriklausomy imciy t-test statistinés analizés metodas.

1.5 Mokslinis naujumas
1. Sukurtas adaptyvus mokomyjy moduliy personalizavimo metodas
parenkantis optimalius mokymosi kelius besimokantiesiems pagal jy
mokymosi stilius ir veikiantis tiek statiniuose, tiek dinaminiuose

mokomuosiuose moduliuose.

2. Siekiant pritaikyti skruzdziy kolonijos optimizavimo metoda el
mokymui(-si), parenkantj optimalius mokymosi kelius
besimokantiesiems pagal jy mokymosi stilius ir veikiant] tiek
statiniuose, tiek dinaminiuose mokomuosiuose moduliuose, skruzdziy
kolonijos optimizavimo metodas buvo modifikuotas. Nors parametrai ir
funkcijos yra tokios pacios kaip ir originaliame skruzdziy kolonijos

optimizavimo metode, darbe sitilomi du originaliis sprendimai:
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a) Dbesimokanciojo profilis aprasomas daugiakriteriniu modeliu
B = (MSt({w1, w2, w3, w4})), kur {wl, w2, w3, w4} yra mokymosi
stiliy reikSmeés.

b) Mokomasis modulis prieSingai nei kituose moksliniuose tyrimuose,
nagrin¢jamas kaip dinaminis tyrimo objektas, todél siekiant
efektyvesnio metodo veikimo dinamin¢je mokymosi aplinkoje,
pasitlyta nauja metodo modifikacija, grjsta ,,naujo komponento*

feromono integracija j esamg metoda.

1.6 Darbo rezultaty praktiné verté

Atlikto empirinio eksperimento rezultatai rodo, kad metodo taikymas mokiniy
mokyme(-si) el. sistemoje leidzia surasti mokymosi kelius mokomajame
modulyje atsizvelgiant j jy mokymosi stilius ir gerina jy mokymosi rezultatus,

taip pat trumpina mokymosi laika.

Pasitlytas metodas gali biiti naudingas kursy kiréjams, siekiant lengviau
prizitiréti, atnaujinti ir tobulinti mokomuosius modulius ir kursus.
1.7 Ginamieji teiginiai
1. SkruzdZiy kolonijos optimizavimo algoritmas yra taikytinas statiniy ir
dinaminiy mokomyjy moduliy personalizavimui  suformuojant
personalizuotus mokymosi kelius grjstus besimokanc¢iyjy mokymosi
stiliais.
2. Sukurtas adaptyvus mokomyjy moduliy personalizavimo metodas gerina

besimokanc¢iyjy mokymosi rezultatus ir trumpina mokymosi laika.

1.8 Darbo aprobavimas

Disertacijos rezultatai pristatyti Siose mokslinése konferencijose:

1. 6th World Summit on the Knowledge Society (WSKS 2013). Aveiro,
Portugal, 2013, June 19-21.
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2. Tarptautinis doktoranty konsorciumas “Informatics and Informatics
Engineering Education Research: Methodologies, Strategies and
Implementation”. Druskininkai, 2012 m. gruodzio 3 d. — gruodzio 7 d.

3. 11th European Conference on e-Learning (ECEL’10). Groningen,
Netherlands, 2012, October 26-27.

4. 10-0ji tarptautiné konferencija "Duomeny bazés ir informacinés
sistemos” (BalticDB&IS'2012). Lietuvos Mokslo Taryba, Vilnius,
2012 m. liepos 8-11 d.

5. The 3rd Tech-Education conference, Barcelona, Spain, 2012, July 3-5.

6. Lietuvos matematikos draugijos 53-0ji konferencija. Klaipédos
universitetas, Klaipéda, 2012 m. birzelio 11-12 d.

7. Tarptautinis doktoranty konsorciumas “Informatics and Informatics
Engineering Education Research: Methodologies, Strategies and
Implementation”. Druskininkai, 2011 m. lapkricio 30 d. — gruodzio 4 d.

8. 10th European Conference on e-Learning (ECEL’09). Brighton, UK,
2011, November 10-11.

9. 15-0ji Kompiuterininky dieny konferencija. Klaipéda, 2011 m. rugséjo
22-24 d.

10. Lietuvos matematikos draugijos 52—0oji konferencija. Generolo Jono
Zemaicio Lietuvos karo akademija, Vilnius, 2011 m. birZzelio 16-17 d.
11. Konferencija “Informacinés technologijos mokykloje: varzybos ir

bendradarbiavimas . Druskininkai, 2010 m. gruodzio 17-19 d.

12. Tarptautiné konferencija ,,Mokymosi bendruomené ir antrosios kartos
saityno (Web 2.0) technologijos. ““ Lietuvos Respublikos seimas, Vilnius,
2010 m. spalio 1-5d.

13.Lietuvos matematikos draugijos 51-0ji  konferencija. Siauliy
universitetas, Siauliai, 2010 m. birzelio 17-18 d.

14. Tarptautiné konferencija ,, Siuolaikinis informatikos mokymas bendrojo
lavinimo mokykloje: Lietuva ir Europa.” Druskininkai, 2009 m.
lapkricio 6-8 d.
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15. 10th International Conference “Models in Developing Mathematics

Education ”. Dresden, Saxony, Germany, 2009, September 11-17.

Disertacijos rezultatai pateikti 14 moksliniy publikacijy:

Straipsniai recenzuojamuose periodiniuose moksliniuose Zurnaluose:

1.

Kurilovas, E., Zilinskiene, 1., Dagiene, V. (2014). Recommending
Suitable Learning Scenarios According to Learners’ Preferences: An
Improved Swarm Based Approach. Computers in Human Behavior — in
press. Available:
http://www.sciencedirect.com/science/journal/aip/07475632

Kurilovas E., Zilinskiene I. (2013). New MCEQLS AHP Method for
Evaluating Quality of Learning Scenarios. Technological and Economic
Development of Economy, ISSN 2029-4913, 19(1), 78-92.

Kurilovas E., Zilinskiene I. (2012). Evaluation of Quality of
Personalised Learning Scenarios: An Improved MCEQLS AHP Method.
International Journal of Engineering Education, ISSN 0949-149X, Vol.
28(6), 1309-1315.

Zilinskiené |., Kubilinskiené S.  (2012). Mokomojo  scenarijaus
personalizavimas taikant kolektyvinés intelektikos metodus. Lietuvos
matematikos  rinkinys. Lietuvos matematiky draugijos darbai,
ISSN 0132-2818, 53, 264—-269.

Zilinskiené |., Dagiené V. (2011). Mokymosi veikla skaitmeninio
rastingumo kontekste. Pedagogika, ISSN 1392-0340, 102, 95-103.
Kurilovas E., Zilinskiené I. (2011). Kokybés vertinimo metody
taikymas mokomiesiems scenarijams vertinti. Lietuvos matematikos
rinkinys. Lietuvos matematiky draugijos darbai, ISSN 0132-2818, 52,
110-115.

Zilinskiené 1. (2010). Mokymosi objektai matematikai mokytis.
Lietuvos matematikos rinkinys. Lietuvos matematiky draugijos darbai,
ISSN 0132-2818, 51, 176-181.
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8.

Kubilinskiené S.,  Zilinskiené I.  (2009). Mokymo(si)  objekty
metaduomeny analizé: valdomy Zodyny reik§més. Informacijos mokslai,
ISSN 1392-0561,Vol. 50, 95-100.

Straipsniai kituose recenzuojamuosiuose leidiniuose:

1.

Zilinskiene 1., Preidys S. (2013) A Model for Personalized Selection of
a Learning Scenario Depending on Learning Styles. Databases and
Information Systems, ISBN 978-1-61499-160-1, 347-360.

Zilinskiene 1., Dagiene V., Kurilovas E. (2012). A Swarm-based
Approach to Adaptive Learning: Selection of a Dynamic Learning
Scenario. In: Proceedings of the 11th European Conference on e-
Learning (ECEL 2012). Groningen, the Netherlands, October 26-27,
583-593.

Preidys S., Zilinskiené I. (2012) Nuotolinio mokymosi  kurso
personalizavimo modelis mokymosi veikly atzvilgiu. Electronic
Learning, Information and Communication: Theory and Practice,
Vilnius University, ISBN 978-609-459-030-6, 111-132.

Kurilovas E., Zilinskiene I., Ignatova N. (2011). Evaluation of Quality
of Learning Scenarios and Their Suitability to Particular Learners’
Profiles. In: Proceedings of the 10th European Conference on e-
Learning (ECEL’09). Brighton, UK, November 10-11, 380—389.
Zilinskiené |. (2010) Matematikos mokymas ir Web 2.0 technologijos,
Mokymosi bendruomené ir antrosios kartos saityno (Web 2.0)
technologijos:  tarptautinés  konferencijos  prane$imai.  Vilnius:
Matematikos ir informatikos institutas, 103-108.

Dagiene V., Zilinskiene I. (2009) Localization of Learning Objects in
Mathematics. Proceedings of the 10th International Conference,
“Models in Developing Mathematics Education” September 11-17,
Dresden, Saxony, Germany, 129-133.
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1.9 Darbo apimtis ir struktura

Darbg sudaro: terminy ir santrumpy Zodynélis, keturios pagrindinés dalys —
skyriai, i8vados ir rezultatai, naudotos literatiiros sgrasas ir priedai. Darbo
apimtis yra 138 puslapiai. Tekste panaudoti 39 paveikslai, 6 lentelés ir 7

priedai. Rasant disertacijg buvo naudotasi 163 literatiiros Saltiniais.

Pirmajame skyriuje pateikiamas darbo jvadas. Pristatomas darbo aktualumas,
darbo tikslai ir uzdaviniai, tyrimy metodai, mokslinis naujumas, praktiné darbo

reikSmé, ginamieji teiginiai ir darbo aprobavimas.

Antrajame skyriuje nagrinéjamos teorinés darbo prielaidos, kuriomis buvo
remiamasi kuriant ir aprasant adaptyvy mokomojo modulio personalizavimo
metoda. Nagrin¢jami el. mokymosi komponentai, adaptyvaus personalizuoto
mokymosi aspektai, esami personalizuoto mokomojo modulio tinkamumo

besimokanciajam nustatymo metodai.

TreCiajame skyriuje aprasomas sukurtas adaptyvus mokomyjy moduliy
personalizavimo metodas, gebantis suformuoti optimalius mokymosi kelius
besimokantiesiems pagal jy mokymosi stilius ir veikiantis tiek statiniuose, tiek
dinaminiuose mokomuosiuose moduliuose. Skyriuje aprasomos metodo kiirimo
prielaidos, mokomojo modulio struktiira, besimokanciojo profilio sudarymo
schema, matematiniu modeliu pateikiama mokomojo modulio personalizavimo
problema, apraSomas sukurtas metodas. Taip pat pateikiami atlikti

kompiuteriniai eksperimentai ir pristatomi gauti rezultatai.

Ketvirtajame skyriuje, remiantis empirinio eksperimento rezultatais,
pateikiamas sukurto metodo vertinimas. ApraSomas jvykdytas eksperimentas,

sukurtas el. sistemos prototipas, atskleidziami metodo taikymo ypatumai.
Darbo pabaigoje pateikiamas rezultaty apibendrinimas ir i§vados.

Prieduose pateikiama: mokymosi stiliy klausimynas, sukurtos mokymosi

aplinkos prototipo langai, atlikty tyrimy aprasai ir rezultatai.

Schematiskai darbo struktira pateikta 1 pav.
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Literatiiros analizé

—
EL mokymosi Adaptf_.'lvaui I}T?komnjf:r mad‘tﬂf} .
I .. personalizuoto parinkimo besimokanéiajam
omponenty analizé . . .
mokymosi aspektai metodu apzvalga

Adaptyvans metodo MM personaliznoti kiirimas

— A » =)

SKO metodo SKO metodo SKd?Efe_t.‘*d“ SKO taikymo
tailkymo problema modifilkkavimas TROdHavias analitinis tyrimas

dinaminei aplinkai

Eksperimentinis tyrimas

El sistemos prototipo kirimas Sulurto metodo
realiam taikoymud eksperimentinis aprobavimas
Isvados

1 pav. Disertacijos struktiira
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2 Personalizavimas adaptyvaus el. mokymosi kontekste

El. mokymasis nusakomas skirtingais terminais: e. mokymasis, kompiuterinis
(angl. computer-assisted) mokymasis, internetinis mokymasis (angl. Web-
based, taip pat angl. online), mokymasis tinkle (angl. networked learning),
virtualusis mokymasis (Ally 2004). Nichols (2003) teigia, kad el. mokymasis
susideda i$ ,jvairiy technologiniy priemoniy, kurios yra arba pagrjstos
ziniatinkliu, platinamos Ziniatinkliu arba naudojancios Ziniatinkl] mokymo
tikslais“. Pla¢iausiai naudojamas — nuotolinio mokymosi terminas (angl.
distance learning) (Targamadzé, 2010), kuriam, pagal Zhang ir Nunamaker
(2003), ,.keliamas naujas tikslas, sukurti ekonomiskai efektyvia mokymosi
infrastruktiirg, Kuri jgalinty interaktyvy mokymasi individualiu greic¢iu bet
kuriuo metu bet kurioje vietoje®. Pastaruoju metu taip pat naudojamas terminas
,technologijomis grjstas mokymasis* (toliau TGM), kuris pagal Manouselis ir
kt. (2009), apima socialiniy technologiniy inovacijy projektavima,
igyvendinimg ir testavimg siekiant paremti ir i§plésti mokymosi galimybes tiek
individualaus zmogaus, tiek organizacijy lygmenyje. Darbe el. mokymasis

apibréziamas pagal Garcia Barrios (2007) kaip TGM.

Kadangi elektroninis mokymasis, placiai paplites aukStojo mokslo erdvéje,
perkeliamas ir j kitas edukacines plotmes: formalyjj, vidurinj, netgi pradinj bei
neformalyj; mokymasi, tai sglygoja vis platesnj tyrimy tiek moksliniy, tiek
praktiniy plétote. Elektroninio mokymosi taikymas iSkelia naujas problemas,
kurios apima keliy skirtingy moksly sandiira, pvz., informatika, edukologija,
psichologijg ir kt., tai lemia jvairiy problemy skirtingy aspekty tyrinéjima:
technologiniy, socialiniy ir pan. (Nichols, 2003). Technologiniai aspektai
apima programinés jrangos, skirtos edukaciniam procesui projektavima,
igyvendinima, parinkima, vertinimg ir pan. Kita vertus, edukaciniame procese
greta technologiniy iSkyla daugybé ir socialiniy-edukologiniy problemy, i
kuriuos biitina atsizvelgti kuriant, jgyvendinant bei vertinant el. mokymasi

konkregioje situacijoje (Dagien¢ & Zilinskiené, 2011).
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Sio skyriaus tikslai:

1. Istirti el. mokymosi komponentus, ypatingg démesj skiriant:
mokomiesiems objektams, moduliams, mokymosi veikloms, mokymosi
aplinkoms.

2. ISanalizuoti personalizuoto el. mokymosi technologinius ypatumus.
Nagrinéti adaptyviy sistemy funkcijas, jose naudojamy komponenty
savybes.

3. ISanalizuoti esamus personalizuoto mokomojo modulio tinkamumo

besimokanciajam nustatymo metodus.

2.1 El. mokymosi komponentai

El. mokymo tyrimai apima viska, nuo paramos mokytojams tradicinéje klaséje
iki baigto elektroninio kurso pateikimo besimokantiesiems. Jis teikia naujy
galimybiy projektuojant, kuriant ir pateikiant mokymga ir gali pakeisti
mokymosi ir mokymo biidus (Collis & Moonen, 2001; Conole, Oliver,
Falconer, Littlejohn, & Harvey, 2007a; Rob Koper & Tattersall, 2004). Dél
savo daugialypés prigimties, el. mokymasis nagrinéjamas skirtingais pjiviais,
atitinkamai i$skiriant skirtingas jo komponentes. Mason (2008) teigia, kad el.
mokymasis gali biiti suvokiamas kaip mokymosi paradigma (pabréziamas
edukologinis aspektas) ir kaip TGM (akcentuojamas technologinis aspektas).
1980 m. Keegan (1980) identifikavo Sesis pagrindinius el. mokymaosi aspektus,
kurie pagal Targamadzé (2010) apibendrinami j tris: 1) fizinj atstumg tarp
déstytojo ir besimokanciojo, 2) technologijy (pedagoginiy ir techniniy) poreiki,
3) mokymosi proceso dalyviy sgveikos batinumg. Henry (2001) iSskiria tris el.
mokymosi komponentus: turinj, informacinés technologijas ir paslaugas.
Stuikys ir Brauklyté (2009) teigia, kad el. mokymasi sudaro trys esminés
komponentés: mokymosi tikslai (kompetencijos), mokymo turinys ir mokymosi
veiklos. O Dietinger (2003) el. mokymasi komponentus suskirsto j keturis
komponentus: 1) vienas ar daugiau ,nuotoliniy besimokanCiyjy“; 2)
multimedijos ir interaktyvaus turinio; 3) programos-mokymosi aplinkos; 4)

vieno ar daugiau ,nuotoliniy déstytojy”, kurie asistuoja ir padeda
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besimokantiesiems. Bendriausig el. mokymosi metu vykstancios komponenty
sgveikos apibrézima (2 pav.) pateikia Beetham (2007). Anot mokslininkés,
mokymosi veikla — tai besimokanciojo interakcija su kitais besimokanciaisiais,
naudojant specifinius jrankius ir iSteklius, siekiant numatomy rezultaty. Ir Kiti
mokymosi projektuotojai (angl. Learning designers) (Goodyear, 2005; Mason,
2008) isskiria mokymosi veikla, kaip kerting asj mokymosi procese, aplink

kurig i8déstomi kiti su ja susij¢ komponentai: medZiaga ir jrankiai.

Besimokantieji
Prefrencijos, komptencijos,

vaidmenys
Mokymosi aplinka Mokymosi rezultatai
Irankaai, 1stekdiai, fiziné ir Mokymosi veikla Naujos Zinios, jgiadZiai Ir
virtuali mokymosi aplinka gebeimai
Kita

Kiti | mokymosi procesa jfraukti
asmenys, pagalba
besimokanciafam irt. t.

2 pav. El. mokymosi komponenty sagveika pagal Beetham (2007)
El. mokymasis taip pat grindziamas jvairiy mokymosi ir ugdymo filosofijy bei
psichologijy teorijomis, kuriose atsispindi mokymo samprata, turinys, tikslai, jy
sickimo budai (Campanella et al.,, 2008; Markauskaite, 1998). Taigi, el.
mokymosi metu vyksta sudétingas procesas, kurio metu sgveikauja skirtingi
objektai ir subjektai, apimantis daugel; skirtingy komponenty. Objektais
jvardinami: mokymosi aplinkos, mokomieji objektai (MO), MO saugyklos ir
pan., kuriomis naudojasi subjektai: mokytojai, besimokantieji. Sis procesas
sudétingas tuo, kad vienoje puséje yra techniniai, technologiniai objekty
pozymiai ir galimybés, kitoje, subjektai — kurie apibrézia savo tikslus,
reikalavimus, galimybes. Toliau nagrin¢jami Sie el. mokymosi komponentai:

MO, mokomieji moduliai (MM), mokymosi aplinkos.

2.1.1 Mokomieji objektai, mokomieji moduliai

Literatiiros analizé rodo, kad vienas pagrindiniy elementy el. mokymesi yra
mokymosi medziaga, kuri jvardinama mokomuoju objektu (MO). MO sgvoka

pradéta vartoti daugiau nei prie§ penkiolika mety. Jos pradininku laikomas el.
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mokymo srities ekspertas W. Hodgins. MO paprastai laikomas bet Kkuris
skaitmeninis iSteklius, naudojamas mokymui(-si), ir taikomas i§ naujo
jvairiuose mokymo(-si) kontekstuose (Dagiené & Kurilovas, 2008; Wiley,
2000). IS esmés MO yra medziaga ir (arba) informacija mokyti(s), kuri: a)
sudaryta 1§ atskiry ir nepriklausomy komponenty, kurie gali biiti naudojami
nepriklausomai vieni nuo kity arba agreguoti 1 didesnes struktiiras (pvz.,
paskaita, kursg); b) apraSyta metaduomenimis, kurie apibrézia jvairias
charakteristikas, reikalingas ieSkant, saugant ir naudojant mokymosi objektus.
Mokymosi medziaga el. erdvéje gali biiti apraSyta metaduomenimis.
Metaduomenys Kkuriami remiantis standartais ar specifikacijomis ir jy
taikomaisiais edukaciniais modeliais. Pagrindinis standarty tikslas yra
palengvinti MO paieSka, isigijimg ir naudojimg, taip pat supaprastinti
dalijimasi MO, atsizvelgiant j kultiiriniy ir kalbiniy konteksty jvairove. ISsamia
metaduomeny standarty apzvalga pateikia Kubilinskiené (2012). Viena
pagrindiniy problemy susijusiy su MO naudojimu el. mokyme yra jy dydis,
arba pagal IEEE LOM (2002) tai apibréziama kaip MO granuliacija, nes
skirtingo dydzio MO apima skirtingg informacijos kiekj, skirtingg struktiirg ir
t.t. Rupsiené (2009) teigia, kad MO granuliacijos lygis interpretuojamas

dvejopai:

e | technines priemones orientuotas granuliacijos apibrézZimas, kuriame
MO granuliacija suprantama kaip MO laipsnis, pagal kurj maZi
daugialypés terpés fragmentai yra jungiami, kad biity sukurtas didesnis
MO. Pagal tai kuriami jvairlis agregacijos lygiai ir formuojama MO

struktiiros hierarchija.

e | turin] ir mint] orientuotas granuliacijos apibrézimas, kuriame MO
granuliacija suprantama kaip MO laipsnis, pagal kurj srities turinio
elementai jungiami MO viduje. Maziausias granuliacijos laipsnis $iuo
atveju siejamas arba su viena sgvoka ar id¢ja arba su vienu mokymosi

tikslu.
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Kokios agregacijos MO parenkami mokymuisi, pagal Rupsiené (2009),
priklauso nuo mokymosi tipo (pavirSutiniSkas ar gilus mokymasis), MO
paskirties mokymosi procese (tai veikla, kurig besimokantysis turi atlikti, ar tai
Saltinis, kurj besimokantysis gali naudoti atlikdamas veiklas, kurios pacios
1Seina uz MO riby) ir reikSmingy MO iSdéstymo (sekos), (kai iSdéstymas yra
atliktas paties MO viduje, ar iSdéstymas atliktas zmogaus, MO iSor¢je).
Paskutinis minimas veiksnys apibrézia svarbig el. mokymosi problema: kokiu
biudu parinktt MO ir kaip vertinti, kad sudaryta mokymosi seka (kelias)
geriausiai atitinka besimokanciojo poreikius. Darbe nagrinéjama S§i problema ir

siilomas metodas jai spresti.

MO tinkamumas besimokantiesiems vertinamas skirtingais aspektais (Ehlers,
2004; E. Kurilovas & Dagiene, 2010) ir traktuojamas kaip MO kokybés
vertinimas. Markauskaité (1998) skiria du svarbius vertinimo aspektus:
techninj ir ugdymo, Sérikoviené (2013) pateikia tris aspektus: technologinj,
pedagoginj ir autoriy teisiy. Literatiiros apZvalga rodo, kad MO vertinant
techniniu aspektu, MO tiriamas kaip programavimo produktas. Jis turi biti
korektiskas, be dalykiniy bei programavimo klaidy, efektyviai naudojantis
kompiuterio resursus, ergonomiskas, patikimas, suderintas su kitomis
programomis, lengvai jdiegiamas — t. y. pagal 1SO (2001) turi teisingai veikti
(iSoriné kokybe¢) ir biiti korektiSkai parasSytas (vidiné kokyb¢). Daug sunkiau
jvertinti ar MO tinkamas besimokanciajam. MO autoriai ir jo vartotojai labali
daznai skirtingai suvokia MO paskirtj, todél skirtingai vertina jo efektyvuma
(ugdymo kokybés prasme). Bendru atveju, formaliai jvertinti MO tinkamuma
besimokanciajam yra sudétinga, nes néra aiSkiis vertinimo kriterijai. Daznai
sudaromos MO vertinimo anketos (Ehlers, 2004), kuriose pateikiama klausimy
apie MO struktiirg, déstomgja medziaga ir kt. arba kuriamos ekspertinés
sistemos, kuriose MO vertinami tik i§ mokytojo pozicijy (Sérikoviené, 2013).
Toks vertinimo biidas atskleidzia tik kai kurias MO savybes ir neatspindi
subjektyvaus besimokanciojo pozitirio | MO, kuris mokymosi procese yra

svarbus.
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Mokomoji medziaga mokytojo gali biiti iSdéstyta skirtingai (Amadieu, van
Gog, Paas, Tricot, & Mariné, 2009) (1 lentelé). Jos iSdéstymg gali lemti
mokytojo déstymo strategija, turimos techninés priemonés, pvz., naudojamos

mokymosi aplinkos, jy galimybeés ir kt.

1 lentelé. Mokomosios medZiagos struktiiros modeliai

1. TiesiSkai — tai viena daZniausiai el. mokymesi naudojamy struktiiry, pvz., mokymasis
pereinant nuo PPT skaidriy prie PDF dokumento galéty biiti traktuojamas kaip tiesinis
mokymasis, nes dauguma virtualiyjy mokymosi aplinky, palaiko bitent tokig turinio
struktiirg. Tiesinis mokymasis yra optimalus video bei audio failuose, kai turinio dalys gali

biti praleidziamas, perSokant prie tolimesniy turinio detaliy.

L o B o

3 pav. Tiesinio medziagos i§déstymo schema

2. HierarchiSkai — kai mokomojoje medziagoje jvedama hierarchija, viena mokomoji
medZiaga yra svarbesné, reik§mingesné nei kita. Sis biidas yra panagus j tiesinj, tik leidzia

18skirti tévinius elementus.

oo o

4 pav. Hierarchinio medziagos i8déstymo schema

3. Viki principu — kai mokymasis vyksta bendradarbiaujant ir komunikuojant. Tai
dazniausiai aptinkamas mokomosios medziagos pateikimo biidas. Turinys i§ anksto yra
apibréztas, tadiau besimokantieji lengvai jj gali praplésti, todél galutinis mokomuyjy
objekty skai¢ius néra fiksuotas, tokig situacijg P. Brusilovsky ir Henze (2007) jvardija
kaip atvirojo turinio (angl. Open corpus problem) problema. Teoriskai mokomoji

medziaga yra susieta tarpusavyje visais galimais rySiais.

. i 4
. S

5 pav. Viki principu iSdéstytos medziagos schema

26




4. Minc¢iy zemélapio principu — turinys pateikiamas tinkliSka struktara, kurioje yra viena
Saknis i§ kurios iSvedami kiti mokomosios medZziagos elementai. Daznai mokomosios
medziagos elementai suformuoja panaSaus turinio pogrupius, kurie nebiitinai turi buti
susieti su kitomis mokomosios medziagos grupémis. Min¢iy Zemélapio analogija gali biiti

pasitelkta siekiant atvaizduoti temy ar grupiy panasiy elementy sarysius.

]

6 pav. Minciy Zemélapio principu iSdéstytos medziagos schema

MO isdéstymo struktiira paprastai nusako mokytojo mokymo strategija, kuri
nebitinal sutampa su besimokanciojo mokymosi strategija. Be to, skirtingai
iSdéstant mokomaja medziaga gali keistis ir mokymo bei mokymosi metodai,
veiklos, sudarant prielaidas tenkinti skirtingus besimokanciyjy poreikius.
Pedagoginiams modeliams (jvairioms mokymo ir mokymosi situacijoms,
veikloms, besimokanciyjy ir kt. vaidmenims) aprasyti, yra sukurta ir bandoma
taikyti mokymosi projektavimo specifikacija IMS LD (2003). Pagal $ia
specifikacija mokomoji medziaga apibréziama kaip mokomasis modulis (MM)
(angl. Learning Unit), apimantis mokomojo turinio ir mokymosi veikly paketa,
kuriame formaliai apraSomi mokymosi proceso dalyviai, jy vaidmenys,
mokomoji medziaga, veiklos, metodai. Pagal IMS LD (2003), MM yra
realizuotas tam tikroje el. mokymosi aplinkoje, kurioje pateikti atitinkami MO
ir atitinkamos mokymosi veiklos mokymosi tikslui pasiekti. Literatiiros analize
rodo, kad specifikacija retai taikoma praktiSkai dél sudétingo formaliy apraSy
kiirimo ir jgyvendinimo sudétingumo, t. y. specialiai suprojektuoty el. sistemy

trukumo.

Nagrinédamas el. mokymosi evoliucija Mason (1998) isskyré tris mokymosi

mokymosi kursy grupes: 1) turinys + pagalba modelis, kuriame turinys ir
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vadovavimas mokymuisi yra atskirtas ir remiasi prielaida, kad turinys yra
nesikeiCiantis; 2) apjungtas modelis (angl. wrap around model), kai mokymosi
medZiaga sujungiama kartu su veiklomis ir diskusijomis, daugiau laisvés
suteikiama besimokanc¢iajam, ir MM yra maziau i§ anksto apibréZtas, nes
besimokanciyjy mokymasis susiformuoja per veiklas ir diskusijas;
3) integruotasis modelis (angl. integrated) papildo antrgjj, nes apima
bendradarbiavimo veiklas, mokymosi medziagg ir vertinimg. Mokymosi
turinys yra dinaminis ir didZia dalimi priklauso nuo besimokanciyjy grupés
veikly. Remiantis Acampora ir kt. (2011) darbais MM turi biti jvardinamas ir
nagrinéjamas ne tik kaip turinio elementas, bet ir kaip tam tikras mokymosi
veikly darinys, kuriuo sukuriamos prielaidos efektyviam ir kokybiSkam

mokymuisi.

Personalizuotas el. mokymasis jgalinamas kuriant ir projektuojant adaptyvias ir
intelektualias sistemas (Brusilovsky & Peylo, 2003; N. Manouselis &
Sampson, 2002; Oppermann, 1994), todél 2.1.2 skyrelyje toliau nagrinéjamos

ju funkcijos ir jose naudojamy komponenty savybés.

2.1.2 Mokymosi aplinky apZvalga

Siuo metu yra daugybé el. mokymosi sistemy (Kavcic, 2004; Kelly & Tangney,
2006; Rob Koper & Tattersall, 2004; N. Manouselis, Drachsler, H., Vuorikari,
R., Hummel, H. G. K., & Koper, R., 2009), taciau jas visas galima suskirstyti j
keturias pagrindines grupes (2 lentel¢). Siy vis pladiau tyringjamy el.
mokymosi sistemy pagrindinis tikslas — teikti paramag besimokantiesiems
siekiant veiksmingo mokymosi (Brusilovsky & Peylo, 2003; S. Graf, 2007;
Mulwa, et al., 2010). Kursy valdymo sistemos kaip ir pirmosios internetinés
sistemos nepatenkino skirtingy naudotojy poreikiy. Siai problemai spresti
vystési nauja tyrimy kryptis — adaptyviyjy internetiniy sistemy tyrimai, kuriais
bandytas keisti tradicinis poziiiris, kad ,,vienas dydis tinka visiems* (angl. one-
size-fits-all) ir ieskoti budy kaip gali kisti adaptyviosios internetinés sistemos
veikimas priklausomai nuo keliamy tiksly, uzduociy ir kity naudotojo

apibréziamy charakteristiky (Brusilovsky, 1994).
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2 lentelé. Mokymosi aplinky apzvalga

Aprasas

Pastabos

Kursy valdymo sistemos (angl. computer assisted instruction systems, course management

systems, web-based course environments), pvz., ,,Moodle*, ,,.Blackboard*, ,,WebCT* ir kt.

Naudotojui pateikia i§ anksto nustatyta, statiSka mokymosi medziaga ir neatsizvelgia i jo
poreikius. Temos dazniausiai yra pateikiamos viena po kitos i§ anksto numatyta eilés tvarka.
Tokiy sistemy svarbios funkcijos yra mokomosios medziagos paprastas naujinimas, turinio
dalijimasis, saugyklos (angl. repositories), bendravimo ir bendradarbiavimo galimybeg,

jvairiy atsiskaitymy, uzduociy pateikimo galimyb¢ ir pan.

Pasizymi  jvairiy  savybiy rinkiniais, nuo  srities

nepriklausomos, sukurtas turinys gali biiti panaudotas kitose
kursy valdymo sistemose, ir pasizymi labai menku
adaptyvumu. Virtualios mokymosi aplinkos i§ esmés taikomos
el. mokymesi taip pateikiama visiems besimokantiesiems
vienodi kursai (S. Graf, 2007). Pagrindinis S$iy sistemy

trikumas — neadaptyvumas.

Adaptyvios hipermedijos mokymosi sistemos (angl. adaptive hypermedia educational
systems), pvz., ,Interbook“, ,ELMART®, ,AST“ ,LACE“ ,MetaDoc“, ,Hypadaptere,
,,Anatom-Tutor*, ,,C-book*, ,,KN-AHS*, ,,PUSH*, ,, AHA* ir kt.

Tokiose sistemose besimokan¢iajam mokymosi medZziaga yra pateikiama hipermedijos
forma (daug nuorody konkredia tema), ir tik nuo vartotojo pasirinkimo priklauso tolesné
mokymosi eiga. Tokios adaptyvios mokymo sistemos turi turéti duomeny baze, kurioje biity
kaupiami ir saugomi duomenys apie vartotoja (tai gali buti asmeniné informacija,
identifikavimo duomenys, mokymosi tikslai, iSmoktos ir likusios temos, mokymosi
rezultatai, jvertinimai ir pan.). Turint §iuos duomenis galima rezultaty analizé ir tolesniS

mokymosi progreso uztikrinimas.

Naudojamos  pagrindinés adaptavimo  technologijos
(Brusilovsky, 1994): 1) adaptyvus turinio parinkimas (iStakos
— paieska gristas informacijos pateikimas, kai informacija
skirstoma pagal svarbg ir pateikiama labiausiai tinkanti); 2)
adaptyvus nar§ymo palaikymas (iStakos — narSymu grjstas
informacijos pateikimas, kai naudotojas narSo nuo vieno
elemento prie kito, sistema gali manipuliuoti nuorodomis
(riiSiuoti, paslépti, anotuoti ir pan.); 3) adaptyvus rodymas
(iStakos — intelektinés pataréjo sistemos (IPS), kai naudotojui

pateikiamas skirtingas to paties turinio atvaizdavimas.
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Intelektualaus pataréjo sistemos (IPS) (angl.
,,MetaLinks*, ,,KBS-Hyperbook*, ,,ActiveMath*, ,,MLTutor* ir kt.

intelligent tutoring systems), pvz.,

Tai sistemos, kuriomis siekiama, kad mokymaosi eiga bty valdoma tik pacios sistemos (t. Y.
sistema pati sprendzia, kokiag medziaga ir kada pateikti vartotojui). Tokiomis sistemomis
siekiama prisitaikyti prie konkretaus vartotojo poreikiy, atsizvelgiant j vartotojo jgytas
zinias, pasitlyti besimokanciajam individualy mokymosi plang ir pagal patikrintg bei
iSanalizuota vartotojo ziniy lygj ir poreikius sudaryti mokymo programg. Pagal Brusilovsky
ir Millan (2007) tai dirbtiniu intelektu grista edukaciné sistema, kuri jgalina palaikyti

besimokanciuoju paremta mokymasi ir ziniy jgijima.

AEHS plétoté yra orientuota j turinj (turinio kaip komponento
analize), o intelektinés vadovavimo sistemos koncentruojasi |
vidines algoritmines funkcijas (orientuotos ] vertinimo-
asistavimo analize¢) (Brusilovsky & Peylo, 2003). Be to, nors
AEHS ir IPS yra skirtingy tyrimy objektai, tac¢iau kaip teigia
Brusilovsky ir Peylo (2003) sie tyrimai daro didele jtaka
Siuvolaikiniams moderniyjy adaptyviyjy sistemy tyrimams.
Autoriai sitilo nagrinéti adaptyvias ir intelektines tinklo
technologijomis grjstas edukacines sistemas, jskaitant abiejy

sistemy charakteristikas.

Mokymosi tinklai (angl. learning networks), pvz., ,,Knowledge Sea 11 ir kt.

Mokymosi tinkly projektavimas ir kiirimas yra lankstus, orientuotas j besimokantjjj ir
kylantis i§ pozitrio apacia-virsus (Brusilovsky & Henze, 2007; H. Drachsler, Hummel, H.
G. K., Van den Berg, B., Eshuis, J., Waterink, W., Nadolski, R. J., Berlanga, A. J., Boers,
N., Koper, R., 2009; Nikos Manouselis, Drachsler, Vuorikari, Hummel, & Koper, 2011;
Nadolski et al., 2009). Mokymosi tinklas yra naudojamas daugelio besimokanéiyjy ir
mokymosi veiklos yra teikiamos skirtingy tiekéjy (MO saugykly, skirtingy déstytojy, tutoriy
ir kt.) ar tarpininky. Kiekvienas naudotojas gali pridéti, taisyti, paSalinti ir vertinti mokymosi

iSteklius bet kuriuo metu.

Vienas i§ naujai besivystan¢iy mokymosi aplinky tipy. Siy
aplinky raidg paskatino atviro mokymosi turinio (angl. open
corpus) samprata, pagal kurig, kaip teigia Brusilovsky ir
Henze (2007), mokymosi medziaga néra zinoma mokymosi
aplinkos projektavimo metu, o véliau ji pastoviai kei¢iama ir
pleGiama. PrieSingai nei uzdaru turinio gristose Sistemose,
kuriose mokymosi medziaga ir ry$iai tarp jy yra zinomi i$
anksto ir $i informacija panaudojama sistemy projektavimo

metu, kaip kad AEHS ir IPS.
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Pagal Oppermann (1994), sistema vadinama adaptyvia, ,,jei ji gali automatiskai
pakeisti savo pacios charakteristikas priklausomai nuo naudotojo poreikiy®.
Jameson (2001) pabrézé dar vieng svarbig savybe: ,,vartotojo atzvilgiu adaptyvi
sistema yra interaktyvi sistema, kuri adaptuoja savo elgesj pagal kiekvieno
individualaus naudotojo poreiki remiantis informacija apie naudotoja*. Be to,
Papanikolaou ir kt. (2003) iSskiria ir kelis adaptavimo lygius, kurie apibrézia
adaptyvios sistemos galimybes: 1) adaptyvumas (angl. adaptivity) (kai sistema
pati kei¢ia iSvesties rezultatus naudodama informacijg apie besimokantjjj), 2)
prisitaikomumas (angl. adaptability) (besimokanciajam suteikiama galimybé
valdyti keletg sistemos funkcijy ir remiantis tais pakeitimais, sistema
adaptuojasi). El. mokymo kontekste adaptavimas yra apibréziamas kaip
mokymosi aplinkos prisiderinimas prie jos naudotojy, t. y. el. mokymosi metu
siekiant patenkinti besimokanciojo poreikiy jvairove ir galimybes, iSlaikyti

interakcijg ir padidinti hipermedijos funkcionalumg ja personalizuojant.

Remiantis moksline literatiira, adaptavimo technologijos siekia 1970 mety
pradzig, kai dirbtinio intelekto (angl. artificial intelligence) idéjos pradétos
taikyti kompiuteriniy mokymo sistemy kirimui. Siy sistemy tikslas —
individualizuoti mokymg. Pastaruosius 10-15 mety buvo kuriama ir
igyvendinama vis daugiau adaptyviyjy mokymosi sistemy. Tam buvo
pasitelktos internetiniy platformy savybés ir architektiiros, pvz., socialiniu
faktoriumi gristas narSymas (Dieberger, 1997; Hummel et al., 2007),
bendradarbiavimu grjstas filtravimas (Herlocker, Konstan, Terveen, & Riedl,
2004), bei kitos tradicinés adaptyvios technologijos pritaikytos naujame
kontekste, pvz., intelektualieji pataréjai (Brusilovsky, 1994), adaptyvios
rekomendacijos (Nadolski, et al., 2009). Pasaulinis ziniatinklis kaip
informacijos ir paslaugy infrastruktiira suteikia unikalias galimybes naudotojui
naudotis vis didéjanciu informacijos srautu, ta¢iau atitinkamai kelia naujus
tinkly tyrimy kryptys susijusios su atviro turinio (angl. open corpus problem)

personalizavimu, rekomendavimu.
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Viena i§ adaptyviyjy sistemy kategorijy, ilgai tyrinéty Svietimo kontekste —
adaptyviosios edukacinés hipermedijos (AEH) sistemos, kurios skiriamos j
intelektines vadovavimo sistemas ir adaptyvias mokomagsias internetines
sistemas (Brusilovsky & Peylo, 2003; Ishak, et al., 2003; N. Manouselis,
Drachsler, H., Vuorikari, R.,, Hummel, H. G. K., & Koper, R., 2009).
Pastarosios yra tarpusavyje susijusios, nes tiek viena, tiek kita sistemos apima
tuos pacius architektirinius elementus (3 lentelé¢). Henze ir Nejdl (2004)
pastebéjo, kad nors yra pateikiami bendri AEHS komponentai (Shute & Towle,
2003), taCiau néra bendro modelio pagal kurj gali buti lyginamos ir
analizuojamos adaptyvios mokymosi sistemos, todél pasitlé logika grista
adaptyviy edukaciniy sistemy komponenting struktiirg, kurig sudaro keturiy
elementy (dokumenty sritis, naudotojo modelis, stebéjimo modelis, adaptavimo
modelis) aibé, ir pagal kurig $iy komponenty atzvilgiu gali bati analizuojamos

adaptyvios edukacinés sistemos.

3 lentelé. Adaptyviyjy mokymosi sistemy komponentai pagal Henze ir Nejdl (2004)

Elementas Funkcija

Dokumenty sritis Apibrézia ir apraSo mokymosi isteklius ir jy metaduomenis; Srities

Ziniy temy aibe (pvz., srities ontologija).

Naudotojo modelis | Saugo, apraso informacija apie individualy naudotoja, taisykles

pagal kurias susiejami naudotojai su jy savybémis.

Stebéjimo modelis Naudojamas apraSyti sistemos naudotojy interakcijas.

Adaptavimo modelis | Naudojamas aprasyti sistemos adaptyvyjj funkcionaluma.

Remiantis Henze ir Nejdl (2004) tyrimais, dokumenty sritis turi reikSminga
jtaka adaptavimo komponentams, kadangi joje koduojamas adaptavimo biidas.
Siose sistemos adaptyviis elementai ,,dirba* su fiksuotu, i§ anksto apibréztu
dokumenty skai¢iumi ir visas adaptavimas vykdomas $iy dokumenty kontekste.
Taigi pagal Brusilovsky ir Henze (2007), Garcia Barrios (2007), Henze ir NejdlI
(2004) pagrindinis adaptyviy sistemy trilkumas yra ,,uzdaro turinio problema‘
(angl. closed corpus problem), nes tai apriboja Siy sistemy adaptyvaus
funkcionalumo  pakartotinj  panaudojimg, t.y. sistemos adaptyvus

funkcionalumas yra fiksuojamas projektavimo stadijoje, vélesnius sistemos
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plétinius ar pakeitimus yra sudétinga jgyvendinti, t.y. daznai sistema
perprojektuojama, nes dokumenty sritis vis délto yra dinamiska, todél atsiranda
dinamiskos, adaptyvios, gebancios atsizvelgti | jvykusius pakitimus, sistemos
poreikis. Sistemos adaptyvuma apraso Sios komponenty grupés: dokumenty
sritis atvaizduoja tik stating, Saltinius, jy aib¢, 0 duomenys sukaupti naudotojo,
stebéjimo ir adaptavimo modeliuose apraso visos sistemos dinamika joS
veikimo metu. Stebéjimo modelyje sukaupta informacija yra apdorojama
naudotojo ir adaptavimo modeliy siekiant priimti geriausiai tinkantj sprendima,
atsizvelgiant | naudotojo poreikius nusakytus naudotojo modelyje. Todél
dinamiSky adaptyviy sistemy jgyvendinimg uztikrina atviry, prapleCiamy ir
lanks¢iy naudotojo, stebéjimo ir adaptavimo modeliy komponenty
projektavimas (Brusilovsky & Millan, 2007; Garcia Barrios, 2007).

Realids naudotojai

Kompiuterio vartotojo sasaja
Abstrakils naudotojai
Naudotojo profilio karimas

Besimokangiojo

Naudotojo modelis Adaptavimo Srities modelis
profilis Nuo srities priklausanti modelis .
informacija Adaptavimo Kursao turinys
iti taisykles
o e *f
Naudotojo ; pf C budas
modeliavimas Informacija
Adaptavimas Adaptyvi el. mokymosi sistema

7 pav. Adaptyviyjy el. mokymosi sistemy bendra schema pagal Vagale (2012)

Mokymosi aplinky raida rodo, kad Siuolaikinis mokymasis yra glaudziai susijgs
su internete esanc¢ia medziaga, kuri gali biiti modifikuota bet kuriuo mokymosi
proceso metu, pagal P. Brusilovsky ir Henze (2007) jvardinama kaip atviro
turinio. Didéjant istekliy skaiiui, technologijos gali padéti ne tik jas jterpti j
mokymosi aplinkg, bet ir personalizuoti mokymosi medziaga, automatizuoti
daugeli Zmogaus atlickamy veiksmy, pvz., palengvinti mokytojui
besimokanc¢iyjy mokymosi prieziliros procesg, automatizuoti kaip jmanoma
daugiau uzduociy, supaprastinti mokomosios medziagos naujinimg ir kt.
(Brusilovsky & Henze, 2007). Be to, kiekvienoje adaptyvioje sistemoje vyksta

du pagrindiniai procesai: besimokanc¢iojo modeliavimas ir adaptavimo modelio
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sudarymas. Sie procesai yra glaudziai tarpusavyje susije, kadangi adaptavimo
modelyje priimami sprendimai priklauso nuo besimokanciojo modelyje
pateikiamy rezultaty. Vis délto, Sie komponentai gali buiti nagriné¢jami kaip
nepriklausomi, kadangi tam paciam besimokanciojo modeliui sistema gali
naudoti skirtingas adaptavimo strategijas. Todél, bet kuri adaptyvi sistema gali
buti suskaidyta i dvi dalis: besimokanciojo modeliavimo komponentg ir
adaptavimo komponentg. Remiantis iki Siol nagrinéty adaptyviy sistemy
savybémis, pastebéta, kad adaptavimo modelis yra tiesiogiai susijes su
besimokanciojo ir srities modeliais, tai riboja Siy sistemy pakartotinj
panaudojimg skirtinguose kontekstuose. Todé¢l personalizavimas technologiniu
poziiiriu tiesiogiai susijes arba su adaptyviy sistemy projektavimu ir kiirimu,
arba su adaptavimg uztikrinan¢iy moduliy integravimu j el. mokymosi aplinkg

— intelektualiyjy komponenty kiirimu.

ISnagrinéjus adaptyviy sistemy vystymasi pastebéta, kad adaptyvios sistemos
pagal S. Graf (2007) retai naudojamos praktiskai dél toliau iSvardinty

priezasciy:

1. Sistemos sukurtos specifiniam turiniui arba specialioms veikloms, pvz.,
mokytis buhalterijos, matematikos, atlikti adaptyvius testus, apklausas.

2. Turinys negali biti pakartotinai panaudotas, nes susietas su adaptavimo
technologijomis.

3. Norint paruosti mokymosi kursg reikia dideliy projektuotojo pastangy.

4. Grindziami specifiniais vartotojo ir mokymosi medziagos modeliais.

Dél minéty priezas¢iy siekiama kurti sistemas, kurios:

1. Galéty dinamiSkai adaptuotis pagal besimokanciojo jgidzius ir
preferencijas.

2. Jgalinty lanksty ir lengva naujo turinio jkélimg ir i§saugoty adaptyvumo
savybes.

3. Galéty teikti rekomendacijas déstytojui siekiant kuo mazesnio déstytojo

jtraukimo mokymosi kurso kokybei gerinti.
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2.1.3 Mokomojo modulio personalizavimo problema

Ankstesniuose skyreliuose atlikta el. mokymosi komponenty apzvalga rodo,
kad el. mokymasis yra kompleksinis jvairiy komponenty objektas, kuriy vienas
yra MM. Vykstant el. mokymuisi, t.y. besimokan¢iajam naudojant MM,
keliamas klausimas — kaip technologijos galéty gelbéti siekiant efektyvesnio
mokymosi: minimizuojant mokymosi laikg, gerinant mokymosi rezultatus ir
maksimizuojant pasitenkinima mokymosi procesu. Siems tikslams jgyvendinti
pasitelkiamas personalizuotas mokymasis, 0 viena i§ MM personalizavimo
galimybiy yra jame galimo mokymosi kelio MK parinkimas besimokanciajam.
Mokslingje literatiiroje MK parinkimas ir vertinimas apibréziamas ir
nagrinéjamas skirtingai. DaZnai randamos sgvokos: mokymosi kelias,
mokymosi scenarijus, mokymosi vienetas, mokymosi veikla. ISsami literattroje
naudojamy savoky ir jy apibrézCiy apzvalga pateikiama 1 priede. MK

apibréZimus galima skirstyti j dvi grupes:

e Apibrézimai, detalizuojantys MK struktiirg, iSskiriami pagrindiniai jo
komponentai.
e ApibréZimai, akcentuojantys MK funkcijas ir poZymius, nagrin¢jami
mokomuoju keliu jgyvendinami tikslai, galimybés.
Dazniausia daugelio mokslininky nagrin¢gjama mokymosi kelio parinkimo
problema, kai traktuojama, kad MK yra MO seka ir ja reikia optimizuoti (Alian
& Jabri, 2009; C. M. Chen, 2008, 2009; Essalmi, Ayed, Jemni, Kinshuk, &
Graf, 2010; Fazlollahtabar & Mahdavi, 2009; Gutierrez, Valigiani, Collet, &
Kloos, 2007; Hummel, et al., 2007; Hwang, Kuo, Yin, & Chuang, 2010;
Kozierkiewicz-Hetmanska & Nguyen, 2011; Ouraiba, Chikh, Taleb-Ahmed, &
El Yebdri, 2009; Zhao, 2006).

Kadangi darbe MM traktuojamas kaip programinés jrangos paketas, skirtas
mokymui ir mokymuisi, padedantis pasiekti iSkeltus mokymo ir mokymosi
tikslus bei susidedantis 1§ MO, mokymosi veikly, virtualiyjy mokymosi
priemoniy, tai sudarytame MM gali egzistuoti skirtingi MK, kurie apibréziami

kaip atitiktis tarp besimokanciojo profilio ir MM dalies, t. y. dalies MO,
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mokymosi veikly, virtualiyjy mokymosi priemoniy. MM pateikiant MO,
mokymosi veikly ir kity priemoniy alternatyvy besimokanciajam sudaroma
galimybé rinktis, kuris MO ar veikla jam patrauklesnis, pvz., besimokantysis
savarankiskai gali spresti kokiu biidu jam mokytis, pvz., pradéti nuo uzduociy,
teorijos ir pan. Sios besimokanéiajam suteiktos galimybés remiasi kokybigkos
mokymosi aplinkos, vertinant 1§ besimokanciojo pusés, konstravimo principais

(Masoumi & Lindstrom, 2012):

1) mokymosi jvairovés uztikrinimas — mokymosi aplinka turi biiti sukonstruota
taip, kad besimokanciajam biity galimybé rinktis. Rinktis galima tada, kai yra i§
ko. Jei pateisinami daugelio besimokanciyjy likes¢iai, MM tampa vis
kokybiskesnis, nes jj sudarantys komponentai tampa vis geriau atitinkantys
tiksla, t. y. besimokantieji MM pateikta mokymosi medziaga, metodus ir
priemones naudoja aktyviai ir tikslingai kol pasiekia mokymosi tiksla.
Vadinasi, MM personalizavimo galimybiy gerinimas sukuria prielaidas MM
kokybés gerinimui, zvelgiant i§ besimokanciojo perspektyvos. Skirtingi MK,
galimi viename MM, sudaryti 1§ skirtingy kokybiSky komponenty gali
uztikrinti efektyvesnj mokyma(-Si).

2) mokymosi mokytis kompetencijos ugdymas — suteikiant pasyvig mokymosi
pagalba, kai besimokantieji gali rinktis pagal savo jzvalgas, skatinama aktyviai
dalyvauti mokymosi procese, t. y. rinktis tai, kas geriausia ir naudingiausia

konkre¢iam besimokanciajam.

3) vertinimo ir grjZtamojo rySio suteikimas — vienas svarbiausiy aspekty, kuris

jgalina besimokanciojo refleksijg apie mokymasi.

4) mokymasis kartu su Kkitais besimokanciaisiais — mokymasis gali buti
tiesioginis arba netiesioginis. Tiesioginis, kai vyksta tiesioginis bendravimas ir
bendradarbiavimas tarp besimokanciyjy, netiesioginis — kai mokymuisi
pasitelkiama netiesioginé informacija suteikta kity besimokanciyjy apie
mokymasi, pvz., kity besimokanc¢iyjy vertinimai apie mokomaji objekta, kursa

ir pan.
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Taigi MK parinkimg besimokanc¢iajam galima traktuoti kaip turinio (pagal
2.1.2 skyrelj dokumenty srities) modelio analiz¢ kai 1§ visy galimy atvejy
parenkamas labiausiai tinkantis konkre¢iam besimokanciajam atsizvelgiant | jo
naudotojo modelj. Turinio modelis remiantis 2.1.2 skyrelyje pateikta medziaga
gali buti interpretuojamas kaip Ziniy Zemélapis (pagal 2.1.1 skyrelyje pateikty 1
lentele galimi skirtingi mokomosios medZiagos iSdéstymo biidai), pvz., pateikta
hierarchiné srities temy struktiira (tai kas turi biiti iSmokta ir jvertinta) ir
atitinkamos nuorodos 1 mokymosi medziagg. Tariama, kad turinio modelj
sudaro tam tikros temos, kurioms iSmokti parenkamas atitinkamas turinys
(MO), mokymosi veiklos, t. y. MM bendru atveju gali bti atvaizduotas kaip
grafas, kuris turi visas galimas jungtis (briaunas) tarp jo virSuniy — MM
komponenty. Besimokantieji gali pasirinkti, kuriuos komponentus lankyti, kad
pasiekty mokymosi tikslag. Kyla problema, kaip optimizuoti narSymo kelius
taip, kad jie geriausiai atitikty besimokanciojo poreikius. Kitaip tariant,
technologijos turi padéti besimokantiesiems surasti optimaly MK medziagoje.
Optimalaus MK paieska mokslinéje literatiiroje jvardinama kaip medziagos
iSdéstymo problema (angl. curriculum sequencing) ir jo tikslas yra parinkti
geriausiai besimokanciajam tinkanc¢ig ziniy ir uzduociy seka (Brusilovsky &
Peylo, 2003). Taip pat sutinkama MK tinkamumo (angl. suitability)
besimokanciajam sgvoka (Biletskiy, 2009; N. Manouselis & Sampson, 2002;
Ouraiba, et al., 2009), kuri traktuojama kaip atitiktis tarp MM komponenty ir
besimokanciojo poreikiy. Pagal Brusilovsky ir kt. (1998) isskiriami du MK
parinkimo ar sudarymo biidai: a) aktyvus, kai nurodomas mokymosi tikslas,
pateikiama, kurie konceptai ar temos turi biti iSmoktos ir b) pasyvus kai
besimokantysis negali iSspresti iSkilusios problemos ar atsakyti klausimo, tada
atsiranda pagalba, siiillanti aibg tinkamy objekty, kurie padéty gilinti
besimokanciojo Zinias ir i§spresti problemg. Darbe nagrin¢jamas MK sudarymo
metodas realizuojant aktyvyji MK parinkimo biidg. Kaip bus jvertinama
atitiktis tarp MM komponenty ir besimokanciojo poreikiy lemia pasirinkta
metodologija. Mokslingje literatiroje randamus metodus mokslininkai bando

sisteminti pateikdami personalizavimo strategijy metodologijas (Gao, Liu, &
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Wu, 2010), isskirdami adaptavimo technikas (Brusilovsky & Henze, 2007),
apibendrindami, kokios informacijos pagrindu atliekamas personalizavimas
(Hummel, et al., 2007) (2.2 ir 2.3 skyreliai). ApraSomiems budams jgyvendinti
pasitelkiami skirtingi pozidiriai ir metodai, kurie iSsamiau aprasomi 2.3

skyriuje.

2.2 El. mokymosi personalizavimo aspektai

Pagrindinis personalizuoto mokymosi principas teigia, kad néra unikalios,
vienintelés mokymo strategijos tinkancios visiems besimokantiesiems, todél
didzioji dalis sékmingo mokymosi tiksly pasiekimo priklauso nuo to, kaip
mokymo ir mokymosi procese atsizvelgiama ] individualius besimokanciyjy
skirtumus (Fleming, 2001). PanaSiai personalizavimg apibrézia ir Garcia
Barrios (2007) teigdamas, kad personalizavimas yra adaptavimas atsizvelgiant j
zinoma naudotoja ir nulemtas konkre€iy jo veiksmy siekiant specifiniy,
individualiy tiksly. Mulvenna ir kt. (2000) personalizavimg i§ naudotojo pusés
apibrézia kaip informacijos apie naudotoja rinkimo procesg ir surinktos
informacijos naudojimg adaptuojant sistemg pagal poreikius ir naudotojo
preferencijas. Surinkta informacija apie naudotoja sudaro naudotojo profilj,
kuris toliau naudojamas adaptuojant sistemg. Taigi adaptyvus komponentas
remiantis 2.1.2 skyrelyje aprasyta adaptyvios sistemos komponenty struktira
turi keisti keleta Zinomy esybiy ir sgveikauti arba su naudotoju tiesiogiai arba
su naudotojo modeliu siekiant sugeneruoti geriausig tinkamg sprendimg

patenkinantj naudotojo poreikius arba sgveikos tikslg.

Personalizavimo sgvoka edukologiniu poziiiriu siejasi su individualizavimo ir
diferencijavimo sgvokomis. Igyvendinti mokymo proceso individualizavima
siekiama nuo XX a. pradzios, kai buvo pirmieji bandymai organizuoti mokyma
suskirstant besimokanciuosius ] tipines grupes, pagal jy ypatybes. Prasidéjes
kaip masinés mokyklos pamokinés sistemos modifikacija diferencijuotas
mokymas buvo teigiamai jvertintas ir véliau jvairiomis formomis paplito
visame pasaulyje (Siaudiukieniene, 1997). Siuo metu gerai Zinomos ir

apibréztos T. Stulpino kitos ugdymo sistemos (programuotas mokymas,
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modulinis mokymas, kompiuterinis mokymas, probleminis mokymas,
adaptyvaus mokymo sistema, savarankiSkas darbas, kt.), susijusios su
individualizuoto ugdymo technologijy plétra (Stulpinas, 1995). XX a.
pabaigoje individualizavimo ir adaptyvaus kompiuterinio mokymo sistemy
id¢jos persikele 1 virtualia erdve, o individualizavimo savoka pakeite
personalizavimas. Si savoka siejama su besimokangiojo aktyviu vadovavimu ir,
skirtingai nei individualizavimas, susijusi su paties besimokanciojo
isipareigojimu valdyti mokymasi ir pasirengimg jam (Ignatova & Kurilovas,
2012; Tavangarian, Leypold, Nélting, Roser, & Voigt, 2004).

Personalizavimas el. mokymesi jgyvendinamas kuriant lankscias sistemas,
kurios pagal Oppermann (1994) skiriamos j galimas adaptuoti ir adaptyvias ir
gali buti sugretintos su 2.1.2 skyrelyje aprasyta Papanikolaou ir kt. (2003)
sistemy adaptavimo lygiais. Sistema vadinama galima adaptuoti, jei joje
pateikiami naudotojo jrankiai, kuriais jis gali keisti sistemos nuostatas.
Personalizavimo kontrol¢ perduodama naudotojui: jis inicijuoja adaptavimg ir
juo naudojasi. Sistema vadinama adaptyvia, jei ji gali keisti savo nuostatas
automatiskai pagal naudotojo poreikius. Pastarosios sistemos turi truikumy ir
privalumy: jei naudotojui palickama laisvé dirbti su galima adaptuotis sistema,
naudotojui tai gali biiti per sudétinga uzduotis taigi galiausiai nepasinaudojama
lanksCios sistemos privalumais. Jei adaptyvi sistema Kkontroliuoja visg

mokymosi procesg, naudotojui nepaliekama galimybé rinktis.

Personalizavimas gali biiti nagrinéjamas i dviejy perspektyvy: naudotojo
(Essalmi, et al., 2010) ir naudojamy technologijy (Anand & Mobasher, 2005).
Adaptavimas dar vadinamas personalizavimo strategija (Essalmi, et al., 2010),
kurios tikslas toks pat — atitiktis tarp besimokanciojo charakteristiky ir
mokymosi kurso specifikos. Terminy Zodyne' termino ,,adaptuoti atitiktis yra
,pritaikyti®. Tarptautiniy zodziy Zzodyne raSoma, kad adaptuoti [lot. adaptare —

pritaikyti], reiSkia pritaikyti, pvz., kiirinj; palengvinti, pvz., teksta (pritaikyti

! http://www.zodynas.It/terminu-zodynas
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nepakankamai pramokusiam skaitytojui) (Bendoriené, 2001). Todél daugelis
tyréjy adaptyviose mokymosi sistemose susiejo adaptavimo, personalizavimo
procesy ir intelektualigja paramg (Brusilovsky, 1994; S. Graf, 2007;
Karampiperis & Sampson, 2004; Sampson, Karagiannidis, & Kinshuk, 2002).

2.2.1 Naudotojo perspektyva

Pirmosios adaptyvios mokymosi sistemos buvo kuriamos atsizvelgiant tik j
besimokanciyjy zZinias ir mokymosi progresa, bet nejvertino dar vieno svarbaus
— edukologinio faktoriaus — jtakos mokymuisi. Dabartinése sistemose Vis
daugiau atsizvelgiama j skirtingas besimokanciyjy charakteristikas, poreikius,
bisenas ir pan. (Sabine Graf, Liu, Kinshuk, Chen, & Yang, 2009). Todél
pradétos kurti dinaminés edukacinés aplinkos, kuriomis jgalinamas jvairiy
edukologiniy reikalavimy ir aspekty perteikimas ir panaudojimas, t. y. jvairiis
edukologiniai pasiiilymai (pvz., pirmiausia siiloma praktiné uzduotis, po to
teoriné arba atvirksciai), remiasi jvairiomis besimokanciojo charakteristikomis
(Mulwa, et al., 2010). Brown (2007) teigia, kad vienas i§ pagrindiniy mokymo
ir mokymosi principy yra besimokanciyjy skirtybés, kurios lemia daugybe

skirtingy mokymosi budy.

Zvelgiant | personalizavima i§ naudotojo perspektyvos, personalizavimas
traktuojamas kaip geriausios mokymo alternatyvos parinkimas pagal
individualius besimokanciojo gebéjimus, pvz., narSymo kelio rekomendavimas
mokymosi iStekliuose atsizvelgiant ] besimokanciojo Ziniy lygj, tam tikros
mokymosi medziagos dalies paslépimas atsizvelgiant ] jau atliktas
besimokanciojo uzduotis ir pan. Personalizavimo tikslas — maksimizuoti
besimokanciojo pasitenkinimg mokymo ir mokymosi procesu (griZtamojo rysio
vertinimas), mokymosi greitj (efektyvuma, produktyvumag — grei¢iau bty
pasiekiami mokymosi tikslai) ir pedagoginj efektyvuma, veiksminguma (laiko
sgnaudy minimizavimas kursui prizitiréti, jam kuruoti) (Popescu, Trigano, &

Badica, 2007).
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Literattiros analizé (Essalmi, et al., 2010; Mulwa, et al., 2010; O'Keeffe, 2006;
Vagale & Niedrite, 2012) rodo, kad renkama skirtinga informacija apie
naudotojus, kuri jvardinama personalizavimo Kkriterijais, parametrais arba
charakteristikomis, pvz., besimokanciyjy ziniy lygj, tikslus, mokymosi stilius
(toliau — MSt), protines gebéjimy rusis ar motyvacija, Kitas individualias
savybes (Greene, Costa, Robertson, Pan, & Deekens, 2010; Plumm, 2008; Tsai
& Tsai, 2010). Essalmi ir kt. (2010) nagrinédami skirtingy personalizavimo
parametry parinkimo problemg, daro iSvadg, kad personalizavimo kriterijy
aibés pasirinkimas néra vienareikSmis ir priklauso nuo nagriné¢jamo konteksto
ir keliamo tyrimo tikslo. Remiantis apibendrintais mokslininky tyrimais
(Brusilovsky, 1994; Essalmi, et al., 2010; Germanakos, 2005; Mulwa, et al.,
2010; Popescu, 2010), pagrindiniai tyrimuose randami personalizavimo
kriterijai yra mokymosi ziniy lygis ir MSt. Tyrimai atskleidzia, kad mokymosi
adaptavimas atsizvelgiant ] MSt lemia geresnius mokymosi rezultatus (Dag &
Gecger, 2009; N. Manouselis & Sampson, 2002; Mulwa, et al., 2010;
Rasmussen & Davidson-Shivers, 1998; Zapalska & Brozik, 2006), nors
randama tyrimy, kuriuose atskleidziama, kad MSt neturéjo jokios jtakos
mokymosi rezultatams (Brown, 2007). Manochehr (2006) atliktame tyrime
parodé kokig jtakg mokymuisi daro MSt, kai mokomasi el. erdvéje ir tradiciniu
budu. Tyrimai rodo, kad MSt tradicinéje klas¢je buvo nereikSmingas, taciau el.

erdve¢je jis buvo labai reikSmingas.

Nors MSt terminas nusistovejes ir taikomas daugelio mokslininky, vis délto
MSt konceptas apibréziamas ir nagrinéjamas skirtingai. MSt apibréZiamas
kaip: 1) atitinkamas elgesio Sablonas pagal kurj pasireiskia individualus
mokymasis (Campbell et al., 1996); 2) biidas, pagal kurj individas priima
informacijg ir vysto naujus jgiidzius (Dunn et al., 1981); ir 3) procesas kuriuo

remiantis individas iSmoksta nauja informacijg ar naujus jgiidzius (Kolb,1984).

Yra apraSyta nemazai MSt modeliy. ISsamig 71 skirtingy MSt klasifikacija
galima rasti Coffield (2004) darbe. Vienas pirmyjy MSt koncepcija 1960 m.
panaudojo R. Dunn (Dag & Geger, 2009). Véliau §j mokslg iSplétojo N. A.
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Kolb, kuris dirbo prie mokslinio veikalo ,,Patirtinio mokymosi teorijos®. Siuo
metu pagrindinés, daZniausiai naudojamos el. mokymesi MSt tipologijos yra

Kolb (1984), Honey ir Mumford (1992), Felder ir Silverman (1988).

Zinios apie besimokangiyjy MSt naudingos planuojant, projektuojant, kuriant ir
jgyvendinant personalizuota mokymo ir mokymosi procesg (Calcatera,
Antonietti, & Underwood, 2005; S. Y. Chen & Liu, 2008; Fleming, 2001; Ford
& Chen, 2000; Kaplan & Kies, 1995; Stash, Cristea, & Bra, 2004). Pirmiausia,
mokytojai gaudami Sig informacija gali stebéti kaip mokosi jy besimokantieji,
ir remiantis Sia informacija aiSkinti bei ruosti mokymosi medziagg bei planuoti
mokymosi veiklas. Antra vertus, besimokantiesiems gali biti teikiama pagalba
atitinkanti ju MSt, taip palengvinant mokymasi. Si atitikimo hipotezé buvo
nagrin¢jama Coffield (2004) darbuose, bei jy pagrindu buvo kuriamos
adaptyvios sistemos (S. Graf, 2007; Yang & Wu, 2009; Milosevi¢, Brkovic,
Debevc, Krneta, & Cacak, 2007; Popescu, 2010). Atitinkamai plétojosi
automatinio MSt nustatymo tyrimai remiantis besimokanciyjy elgesiu sistemoje
(Cha et al., 2006; Garcia, Amandi, Schiaffino, & Campo, 2007; Sabine Graf, et
al., 2009; Preidys & Zilinskiene, 2012).

Pasak Popescu (2009), MSt tyrimai susilaukia kritikos dél tokiy priezasciy:

e cgzistuoja daugybé skirtingy MSt modeliy, daugybé terminy ir
koncepty, kai kurie autoriai nepateikia aiSkaus apibrézimo, naudoja
terminus netiksliai. Konceptai, apibréziamuose MSt modeliuose daznai
persidengia ir néra jokio atvaizdavimo tarp skirtingy modeliy (néra
vieningos taksonomijos).

e aprasomi MSt jrankiai netenkina psichometriniy instrumenty savybiy
tenkinimo nepakankumo: kai kuriuose jrankiuose naudojamuose MSt
nustatyti néra vidinio nuoseklumo (angl. internal consistency),
pakartotinés apklausos patikimumo (angl. test-retest reliability).

e janketas atsakantys besimokantieji gali pateikti neadekvacia informacija

apie save (besimokantieji turi buiti motyvuoti atsakyti i juos atsakingai ir
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sagmoningai siekti mokytis jiems labiausiai tinkamu biidu) (Honey,
1992).

e MSt néra pastovis, skirtingose uzduotyse, situacijose kontekstuose,
laikui bégant kinta (Wolf, 2003).

e pagal Popescu (2009) visos MSt teorijos buvo sukurtos tradicinio
mokymosi kontekste, todél MSt klausimynai turéty biiti perzitréti ir
modifikuoti atsizvelgiant j el. mokymosi konteksta.

Nors mokslin¢je literatiiroje randama daug adaptyviyjy mokymosi sistemy,
personalizuojan¢iy mokymasi pagal MSt, taciau tik su keletu jy atlikti
empiriniai tyrimai — dazniausiai tokie tyrimai neatlickami arba atlickami mazos
imties, eksperimentinémis sglygomis, parodant jy efektyvumag (K. A.
Papanikolaou & Grigoriadou, 2004).

2.2.2 Technologiné perspektyva

Pagal Adomavicius ir Tuzhilin (2005) personalizavimg, nagrinéjant
technologiniu poziiiriu, sudaro iteratyvus procesas (8 pav.), kuris gali biiti

apibréztas trimis stadijomis: supratimo, pateikimo ir matavimo ciklu.

1. Naudotojy supratimo stadija tai yra visos informacijos apie naudotojg
surinkimas ir jos konvertavimas j informacija laikomag vartotojo
profilyje.

2. Personalizuoty siilymy pateikimo stadija — naudotojo profilyje
sukauptos informacijos apie naudotoja, panaudojimas personalizavimui
igyvendinti, t. y. personalizavimo ,,variklyje* (angl. engine). Remiantis
2.1.2 skyrelyje pateikta adaptyviyjy sistemy komponenty apzvalga,
,variklis® atitinka adaptavimo modelis, kuris turi surasti labiausiai
tinkancius pasitilymus ir pateikti juos naudotojui. Remiantis Sioje
stadijoje sukaupta informacija daromos iSvados ir prielaidos apie galima
personalizavimo tobulinimg. Kai baigiamas vienas §io proceso ciklas,
jgalinamas kitas, kuriame pagerintos personalizavimo technikos arba
metodai jgalina geriau personalizuoti, t. y. priimti tobulesnius

sprendimus.
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3. Personalizavimo jtakos matavimas reikalingas siekiant jvertinti ar
naudotojas patenkintas / nepatenkintas pateiktais pasitilymais. Sie
matavimai teikia papildomos informacijos apie naudotoja arba

identifikuoja personalizuoto pateikimo metodo trikumus.

Personalizavimo strategijos pritaikymas Vertinimas

Personalizavimo

Personalizavimo jtakos matavimas itaka

i : Pateikimas ir atvaizdavimas Pateikimas
GrjZtamojo FatciniiMas
rysio ciklas Personalizuoti
Afitikmeny radimas pasidlymai

Maudotojy profiliy kirimas Supratimas

Naudotojo

Duomeny rinkimas analize

8 pav. Personalizavimo procesas pagal Adomavicius and Tuzhilin (2005)
Sios trys stadijos apima SeSias 8 pav. apraSytas techninio jgyvendinimo
stadijas. Surinkus duomenis, sukuriami naudotojo profiliai, personalizavimo
sistema turi gebéti surasti atitiktj tarp atitinkamo turinio, paslaugy ir naudotojo
profilio. Pagrindiniai metodai atitik¢iai surasti yra rekomendacinése sistemose
taikomi metodai, statistiniais metodais gristi spéjamieji metodai, ir taisyklémis
gristos sistemos, kuriose srities ekspertas nustato taisykles, pagal kurias ir
atliekamas rekomendavimas. Tada personalizuota informacija pateikiama
naudotojui. Pateikimas galimas keliais budais: naudojant vizualizacijas,
iSrikiuotas alternatyvy sgraSas ir pan. Tada, siekiant jvertinti personalizuoty
pasiilymy efektyvumg gali bati naudojamos skirtingos metrikos (pvz.,
sudaromos apklausos naudotojams, iSvados daromos remiantis naudotojy
veiksmais sistemoje, gautais jy rezultatais ir t. t.). Rekomendavimo kokybé,
pamatuota pagal pasirinktas metrikas, priklauso nuo pasirinkty technologijy ir

personalizavimo metody.

Personalizavimas technologiniu aspektu jgyvendinamas naudojant technologijy
adaptyvumo galimybes (Brusilovsky, 1996; Gao, et al., 2010; Garcia Barrios,
2007; Knutov, De Bra, & Pechenizkiy, 2009). Siekiant suklasifikuoti
adaptavimo technikas ir metodus Brusilovsky ir kt. (1998) bei Specht (2006) ir
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darbus papildé Knutov ir kt. (2009) tyrimas, kuriame mokslininkai
suklasifikavo adaptyviose sistemose naudojamus ne tik metodus ir technikas,
bet ir iSskyré adaptavimo procesus, jy sarySius, iSkélé Sesis pagrindinius
adaptavimo klausimus (kodél, ka, kaip, pagal kg, kada, kur) (9 pav.). Vienas
pagrindiniy reikalavimy, keliamy kuriant personalizuojancig sistemag — jos
gebéjimas prisitaikyti prie nuolatos kintancios aplinkos, pvz., prie naujy

vartotojy, elementy atsiradimo (Adomavicius & Tuzhilin, 2005).

(9 pav.) vaizduoja klausimy seka, j kuriuos turi buti atsakyta jgyvendinant
adaptavimo procesg. Procesg iniciuoja naudotojas iSkeldamas adaptavimo tiksla
ir atsakydamas j klausima ,,Kodél reikalingas adaptavimas?“. Tada toliau
nagrinéjami klausimai ,,Ka*“ ir ,,Pagal kg, kurie pagal 2.1.2 skyrelyje pateikta
adaptyviy sistemy komponenty struktiirg apima srities ir naudotojo modelius.
Klausimai ,,Kada“ ir ,,Kur* apibrézia konteksto ir taikymo sritis. Paskutiniu
klausimu ,,Kaip“ aprasoma koncepcinio ir jgyvendinimo lygmens metodai
(angl. methods) ir priemonés (angl. techniques) (Knutov, et al., 2009).

Pagal ka?
Maudotojo savybés

Kada? Kaip? Ka?
Kontekstas Metodai konceptualiame lygyje Adaptavimo technologija
Kur? Kodél?
Taikymo sritis Adaptavimo tikslas
] Kaip?
Adaptavimo ) . - .
priemoniy Priemones jgyvendinimo lygyje
klasifikacija
Adaptavimo Sistema
procesas

9 pav. Adaptavimo proceso schema pagal Knutov (2009)
Konkrecios srities adaptavimas priklauso nuo trijy pagrindiniy faktoriy: srities

modelio, naudotojo modelio ir adaptavimo modelio.

Srities modelio kiirimas (Ka?)
Srities modelis — srities taikymo strukttra, kurioje aprasomi konceptai ir

sudaromi koncepty sarySiai su turiniu, t. y. puslapiai, skyriai, informacijos
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vienetai ar kita struktira susiejanti informacija apie konceptg. Konceptas
vaizduoja abstrak&ia konkre¢ios taikomosios srities informacija. Sis modelis
atsako 1 klausimg ,,K3“, kai pateikiama srities struktiira ir informacija, kuri turi
buti adaptuota, susiejant konceptus su atitinkamu informacijos atvaizdavimu.
Atsizvelgiant | 2.1.1. skyrelyje apraSytus mokomosios medziagos strukttros
modelius, projektuojamas srities modelis. Daugumoje sistemy (Gutiérrez &
Pardo, 2007; Zhao, 2006) suformuojama koncepty hierarchija. Gaunamas
rezultatas, kai kiekvienas konceptas yra arba atominis konceptas arba koncepty
kompozicija, apimanti susijusius sub-konceptus. Tokiu btudu suformuojamas
grafas. Kita daugiau kompleksiné srities modelio projektavimo alternatyva —
ontologijy taikymas (C. M. Chen, 2009; Sangineto, Capuano, Gaeta, &
Micarelli, 2008). Srities modelis gali biiti statiné struktiira sukurta srities
eksperto, tada adaptavimas galimas tik pagal apibréztg srities modelj. Vis délto,
plétojantis atvirojo turinio koncepcijai (Brusilovsky & Henze, 2007) siekiama
praplésti adaptyvias sistemas taip, kad jos galéty operuoti ir atviro turinio
dokumentais, t. y. tada, kai dokumentai, jrankiai ir priemonés, néra i§ anksto
zinomi projektavimo metu ir nuolatos keiciasi ir / ar yra prapleCiami Sistemos

naudojimo metu.

Naudotojo modelio kiirimas (Kam?)

Adaptyvaus el. mokymosi  tyrimuose  besimokantysis  aprasomas
besimokanciojo modelis (angl. learner model) arba besimokanciojo profiliu
(angl. learner profile). Besimokanciojo profilis pagal Kotinurmi (2001),
suprantamas  kaip duomeny rinkinys atvaizduojantis  reikSmingas
besimokanciojo savybes. Nors terminai jau nusistovéje ir daznai naudojami
kaip sinonimai (Esichaikul, Lamnoi, & Bechter, 2011; Kavcic, 2004; Kobsa,
1993; Kotinurmi, 2001; H. Liu, Salem, & Rauterberg, 2009; Nguyen & Do,
2008), vis délto, kai kurie autoriai pabrézia jy skirtybe. Garcia Barrios (2007)
skirtingai vertina besimokanciojo modelj ir jo profilj. Jis teigia, kad naudotojo
profilis yra paprasCiausia naudotojo modelio forma, kuri naudojama galimas

jvardyti atvaizduoti naudotojo savybes. Kita vertus, naudotojo modelis yra
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traktuojamas kaip dirbtinis realios besimokanciojo dalies atvaizdavimas, kuris
apima modeliavimo procesg, kai Zinios apie besimokantjjj yra iSgaunamos ir
modeliuojamos pasitelkiant jvairius metodus: duomeny gavybos, stochastinius

ir pan.

Naudotojo modelis kuriamas taip, kad bity galima kaupti ir naujinti naudotojo
zinias, poreikius, tikslus, veiksmy istorija, tipg, MSt ir kitas anksCiau minétas
besimokanciojo charakteristikas, kurios gali biti naudingos adaptavimo
procese. Sis modelis atsako j klausima ,Pagal ka“, kai informacija apie
naudotojg ir naudojima imama i$ srities modelio. Paprastai skiriama nuo srities
priklausoma ir nepriklausoma informacija apie naudotojg. Nuo srities
priklausancios savybés yra: naudotojo Zinios, testo rezultatai ir kt. Nuo srities
nepriklausancios savybés yra pazintiniai ir mokymosi stiliai, vartotojo aplinka
(vieta, laikas, data ir kt.) ir pan. Zvelgiant i§ kitos pusés naudotojo savybés gali
biti statinés (amzius, lytis, gebéjimai), gali buti dinaminés (i§gaunamos i$
interakcijos su sistema: zinios, igiidziai, motyvacija, veiklos, tikslai ir pan.).
Pagal Knutov (2009) adaptyvi sistema turi veikti su statinémis ir dinaminémis
naudotojo modelio savybémis: gali naudoti statines savybes, bet sekti ir keistis
atsizvelgiant j dinamines savybes, jas panaudoti tolesniam adaptavimui. Kobsa
(2001) pasiulé isskirti adaptavimg pagal naudotojo duomenis (nurodyti
adaptavimo biidg), naudojimosi duomenis (naudotojo interakcijos su sistema
informacija, kuri gali biiti panaudota adaptavimo procese) ir aplinkos duomenis
(informacija nesusijusi nei su naudotojo modeliu nei su naudojimo procesu ar
elgesiu). Kiti mokslininkai teigia, teigia, kad besimokanciojo profilis gali buti
sudaromas isreikStiniu arba neisreikstiniu pavidalu (J. Liu & Greer, 2004,
Martins, Faria, Vaz de Carvalho, & Carrapatoso, 2008; Mulvenna, Anand, &
Bichner, 2000). ISreikstiniu pavidalu surenkama informacija tiesiogiai i$
besimokanciojo pasitelkiant apklausas ir grjztamajj ryS$j. PrieSingas metodas,
iSgauna informacija apie naudotojg neiSreikstiniu pavidalu (netiesiogiai)
analizuojant sukauptus besimokanc¢iojo elgesio duomenis ir interakcija

sistemoje.
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Besimokanc¢iojo modelis nusako aiSkiai sumodeliuotas priclaidas apie
besimokanciojo  charakteristikas.  Egzistuoja  keletas  besimokanciojo
modeliavimo ir modelio tobulinimo techniky. Dagger ir kt. (2002) isskiria tris
besimokanciojo modeliy kirimo metodus: 1) stereotipinis modelis (angl.
Stereotype Model) — paprasCiausias budas siekiant sumodeliuoti
besimokanciojo charakteristikas — fiksuoty stereotipy sukiirimas. Modelis
naudingas kai greitai reikia informacijos apie besimokantjjj, nebiitinai i§samios,
tikslios (Kobsa, 1993). 2) Padengiantysis modelis (angl. The Overlay Model) —
informacija  apie  besimokantjjj renkama pildant ir naujinant ja
besimokanciajam veikiant sistemoje. Tokiu btidu galima sukurti Kiekvienos
temos, dalyko ir pan. lanksty besimokanciojo modelj (Brusilovsky, 1996). 3)
Apjungiantysis modelis (angl. The Combination Model) — stereotipinis ir
padengiantis modeliai apjungiami. Besimokantysis i§ pradziy gali bt
priskiriamas tam tikrai kategorijai pagal stereotipinj model;j ir tada Sis modelis
palaipsniui kei¢iamas j padengiantj modelj remiantis papildoma informacija

apie besimokantjjj (Kobsa, 1993).

Adaptavimo modelio pasirinkimas (Kaip?)

Sistema gali adaptuoti atvaizdavimg, informacijos turinj ir narSymo struktiirg
atsizvelgiant | personalizavimo tikslg ir informacija apie naudotojg: Zinias,
poreikius, tikslus, narSymo veiksmy istorija, tipa, MSt. Todé¢l adaptavimo
modelis turi nurodyti kaip koncepty ry$iai srities modelyje daro jtakg naudotojo
narSymui ir atnaujina savybes (pvz., sistema turi vesti naudotojg link / nuo
informacijos apie tam tikra koncepta). Sis modelis gali biti atvaizduotas kaip
,mokymo* modelis apibréztas, pvz., pedagoginémis taisyklémis ar Zinyno
struktiira, turi atsakyti j klausimus ,,Kada“ ir ,,Kur* taip pat kelti klausimg ,,Kg*

interpretuojant srities modelio strukttiros apribojimus.

Remiantis Brusilovsky ir Nejdl (1996) darbais, kuriuose mokslininkai iSskyré
pagrindines adaptavimo priemones Knutov (2009) pateikia i$pléstg adaptavimo

priemoniy sarasa, pagal kurj skiriami trys galimos sistemos adaptavimo
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metodai: 1) turinio adaptavimo; 2) adaptyvaus atvaizdavimo; 3) adaptyvaus

narSymo.

Kadangi personalizavimas remiantis 2.2 skyrelyje atlikta analize gali biiti
igyvendintas sukuriant adaptavimo ,variklj, toliau bus nagrinéjama
mokslinéje literatiiroje, kokie metodai naudojami besimokanciajam nustatant

atitiktj tarp MK ir besimokanciojo.

2.3 Mokomojo modulio personalizavimo metody apzZvalga

2.2 skyrelyje apraSyti el. mokymosi personalizavimo aspektai, kurie taikomi
kuriant adaptyvias sistemas, adaptuojant atvaizdavima, adaptuojant narSyma ir
teikiant adaptyvig pagalbg (2.2.2 skyrelis) (Brusilovsky, Eklund, & Schwarz,
1998; Knutov, et al., 2009; Wong & Looi, 2011). Toliau darbe nagrinéjama
adaptyvaus narSymo ir pagalbos taikymo personalizuotam mokymuisi
galimybés. Adaptyvaus narSymo pagalba kaip ir mokomojo turinio sekos
iSdéstymu (angl. curriculum sequencing) siekiama vieno tikslo — padéti
besimokantiesiems surasti optimaly mokymosi kelig mokymosi medziagoje.
Taciau adaptyviu narSymu teikiama pagalba yra maziau nukreipianti ir daugiau
kooperatyvi nei tradicinis turinio sekos iSdéstymas, t. y. besimokantysis tik
orientuojamas, leidziant jam paciam pasirinkti kita mokomosios medziagos

elementg ar problema (Brusilovsky & Peylo, 2003).

Literatiiros analizé rodo, kad MM gali biiti personalizuojami dvejopai: 1)
sugeneruojami 1§ atskiry, pavieniy MO, t. y. sudaromi auksStesnio lygio
(agregacijos pagal IEEE LOM (2002)) MO, arba 2) i§ galimos MO aibés
parenkami (angl. sequencing) ir jvertinus pagal pasirinktus personalizavimo
kriterijus rekomenduojami labiausiai tinkantys. Toliau darbe nagrinéjamas
antrasis MM personalizavimo atvejis, kai i§ MM esan¢iy MO parenkamas

besimokanciajam tinkamiausias MK.

2.1.2 skyriuje istirti ir aprasyti adaptyvaus el. mokymosi komponentai, kuriy
vienas pagrindiniy — adaptavimo modelis (adaptavimo ,variklis®), kuris

nusako, kaip besimokanciajam bus parenkamas turinys, veiklos ir aplinkos,
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mokymosi metodai. Toliau bus nagrinéjami adaptavimo modeliuose randami
metodai. Kadangi MO parinkimas yra vienas i§ adaptyviyjy ir intelektiniy
sistemy tiksly, nagrin¢jami Siy sistemy adaptavimo varikliuose pritaikyti
metodai, pavieniy mokslininky ar mokslininky grupiy atliekami tyrimai ir

moksliniy projekty medziaga.

Sio skyrelio tikslas — i3analizuoti esamus MK tinkamumo besimokan¢iajam
nustatymo metodus, iSnagrinéti jy taikymo patirtj ir apibendrinti Sios analizés

rezultatus.

Mokslinéje literatiiroje randamos skirtingos personalizavimo metody
Klasifikacijos. Brusilovsky ir Henze (2007) isskiria tris pagrindines metody
grupes pagal adaptavimo technikas: 1) metaduomenimis grjsta adaptavima — el.
mokymosi komponentai apibréziami metaduomenimis, kurie naudojami
optimaliai atitik¢iai surasti ir jvertinti. 2) raktiniais zodziais grjsta adaptavima —
el. mokymosi komponentai apibréziami raktiniais Zodziais, kurie naudojami
optimaliai atitik¢iai surasti ir jvertinti. 3) bendruomene gristas adaptavimas —
kai 1Svada apie optimalig atitikt] remiasi ankstesniy naudotojy patirtimi.
Kiekviena i§ minimy techniky gali biti realizuotos adaptyviose hipermedijos
sistemose (narSymu grijstas informacijos pateikimas, kai naudotojas narSo nuo
vieno elemento prie kito, sistema gali manipuliuoti nuorodomis (riisiuoti,
paslépti, anotuoti ir pan.)), adaptyviose informacijos pateikimo sistemose
(informacijos paieskos mechanizmy taikymas) ir rekomendacinése sistemose,
kuriomis, technologijomis gristo mokymo tyrimy kontekste, siekiama pasiilyti
mokymosi iSteklius besimokantiesiems. Pastarosios sistemos gali turéti
ypatingg edukologinj vaidmenj, jskaitant didel¢ internete pateikiamy mokymosi
iStekliy aibe ir iSgaunant nauda i§ mokytojo ir besimokanciojo
bendradarbiavimo (N. Manouselis, Drachsler, H., Vuorikari, R., Hummel, H.
G. K., & Koper, R., 2009).

Hummel ir kt. (2007 ) isskiria dar vieng personalizavimo metody klasifikacija,

pagal kurig visi metodai galéty buti suskirstyti j dvi grupes: 1) informacija
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gristt metodai — mokymosi technologijy standartizavimas, metaduomeny,
semantinio tinklo taikymas ir 2) socialiniu faktoriumi grjsti metodai — duomeny

gavybos, bendradarbiavimu grjsto filtravimo taikymas.

Informacija grjsti metodai

V|rsy_s {grindZiami metaduomeny panaudojimu)
Apacia
Formalios srities
Mokymaosi ontologijos, naudotojo
technologijy Besimokanéiojo modeliai
specifikacijos profilis, kompetencija

Pusiau formalds
valdomieji Zodynai, ir
kt.

Maudotojo profilio
informacija

Maudotojy vertinimai,
reitingai, Zymiy
.. priskyrimas
Apacia
Virsus
Socialiniu faktoriumi grjsti metodai
{grindZiami bendradarbiavimu gristu filtravimu)

Meformalus Formalus
mokymasis mokymasis

10 pav. Personalizavimo metody klasifikacija pagal Hummel ir kt. (2007)
10 pav. vaizduojamos dvi aSys, zymincios kriterijus, pagal kuriuos
klasifikuojami informacija ir socialiniu faktoriumi grindziami personalizavimo
metodai. Vienoje aSyje i8déstyti virsus-apacia metodologijai, apacioje apacia-
virsus metodologijai biidingi metodai. Kita asis Zzymj formalaus ir neformalaus
mokymosi formas, kuris nors ir skiriamas pagal kelis autorius (Hummel, et al.,
2007; N. Manouselis, Drachsler, H., Vuorikari, R., Hummel, H. G. K., &
Koper, R., 2009) kaip pagrindinis kriterijus parenkant metodus, vis délto pagal
Malcolm ir kt. (2003), sis mokymosi formy atskyrimas néra vienareik§mis, nes
tiek viename, tiek kitame yra bendry pozymiy, kuriy pasireiSkimas priklauso

nuo susiklosciusios mokymosi situacijos.

Virsus — apacia metodologija pasizymi tuo, kad didzioji dalis informacijos yra
pateikiama eksperty, sistemos projektuotojy, architekty, priklauso nuo jy
pozitrio, suvokimo ir mazai remiasi naudotojy patirtimi. Dazniausiai taikomi

ekspertiniai metodai grjsti ekspertiniu vertinimu, kuris suprantamas kaip
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apibendrinta eksperty grupés nuomong, kurios gavimui pritaikomos specialisty-
eksperty Zinios, patirtis ir intuicija. PrieSinga §iai metodologijai yra apacia-
virsus metodologija, kai naudotojy patirtis ir vertinimas lemia optimalaus

objekto parinkima.

Toliau nagriné¢jami metodai skirstomi pagal Hummel ir kt. (2007) pateikta

klasifikacija.

2.3.1 Ekspertiniai bei daugiakriterinio vertinimo metodai

Ekspertinio vertinimo metodas — procediira, leidzianti suderinti atskiry eksperty
nuomones ir suformuoti bendra sprendimg. Ekspertinis vertinimas dazniausiai
taikomas tam tikros problemos, proceso ar reiskinio, tyrimui reikalaujanciam
specialiy ziniy ir geb¢jimy, tyrimo rezultatus pateikiant motyvuotose i§vadose
ar rekomendacijose. Ekspertiniy vertinimy tikslas — 1§ eksperto gauty Ziniy
sisteminis ~ organizavimas, kodavimas, struktiirinis  perdirbimas ir

interpretavimas taikant loginius ir matematinius metodus (Sérikoviené, 2013).

Viena 1§ dazniausiai taikomy metody grupiy atitikties jver¢iui (pvz., kiek
mokymosi scenarijus atitinka besimokanciojo poreikius) rasti taikomi
ekspertinio vertinimo metodai, sudarant naudingumo funkcijg (Biletskiy, 2009;
Karampiperis & Sampson, 2005; N. Manouselis & Sampson, 2002). Viena
pirmyjy mokslininky grupiy pritaikiusiy daugiakritering analiz¢ Siai problemai
spresti buvo Manouselis ir Sampson (2002). Projektuodami adaptyvig sistemag
KOD (angl. Knowledge-on-Demand), jie apraSo MO tinkamumg
besimokantiesiems pagal jy MSt naudodami Honey ir Mumford (1992) MSt
klasifikacija, remdamiesi tuo, kad ekspertai jvertina turinio paketa pagal MSt
atsizvelgdami tik | mokomosios medziagos savybes. Karampiperis ir Sampson
(2004) i8kélée MO parinkimo problema intelektualiose valdymo sistemose ir
pasitilé sprendimo modelj, kuris pamégdzioja mokymo projektuotojo
sprendimy procesa, t. y. pagal i§ anksto suprojektuotg logine schemg. Pritaike
daugiakriterinio vertinimo metodus, jie pasitlé metoda, jvertinanti MO

tinkamumg konkre¢iam besimokanciajam. Karampiperis ir Sampson (2005)
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darbe sukuriama tinkamumo besimokanciajam vertinimo funkcija, sukuriamas
automatinis MO parinkimo metodas, kuriame ekspertai jvertina MO
tinkamumg pagal MO savybes ir besimokanciojo savybes nurodydami
reikSmingus ir nereikSmingus rySius. Liu ir Greer (2009) pasialé
individualizuoto MO parinkimo metodikg. Pagal S§ig metodikg sitiloma
pasirinkti besimokanc¢iajam tinkamy MO grupg ir jvertina MO tinkamumg
remiantis informacija apie MO, istorine informacija besimokantjjj ir mokymosi
kontekstu. Metodika apima tris Zingsnius: eliminavimas nesusijusiy MO
priklausomai nuo MO savybiy, pedagoginés informacijos ir principy parinkti
MO ir galutinai optimizuoti MO parinkimg. Mokomojo objekto tinkamumas
vertinamas pagal jo savybes (pozymius). Ar MO tinkamas sprendziama pagal
tai, kokiomis savybémis jis pasiZymi ir kokiame kontekste jis bus naudojamas.
Galutinis vertinimas atlickamas remiantis ankstesniu MO naudojimu, eksperty
vertinimu, panasiy besimokanciyjy patirtimi, MO populiarumu. Alian ir Jabri
(2009) pasitlé trumpiausio adaptyvaus mokymosi kelio parinkimg, Kkai

vertinimas grindziamas naudingumo funkcijos sudarymu.

Ekspertiniy ir daugiakriterinio vertinimo metody taikymas atskleidzia tokius

privalumus:

1. Efektyvus problemos struktiiravimas.

2. Vertinimo procese integruojami kiekybiniai ir kokybiniai kriterijai.

3. Priimant sprendima, aiSkus ir skaidrus alternatyvy vertinimas.

4. Taikomas spresti praktines problemas ir remiasi teoriniais metodais.
Nepaisant paminéty privalumy ekspertinis vertinimas pasizymi ir tokiais
trikumais:

1. Didé¢jant vertinamy objekty skaiciui Vertinimo efektyvumas mazéja.

2. Sudarytas vertinimo kriterijy medis yra nevienareikSmis.

Mokslinéje literatiiroje gausu MO parinkimo pagal besimokanciojo poreikius
tyrimy, kuriuose taikomi Sie metodai, nes MO atitikimas besimokanc¢iajam yra
traktuojamas ir kaip kokybisko mokymosi sukiirimas pateikiant

besimokanciajam geriausiai tinkanc¢ius MO. Tyrimuose dazniausiai vertinami
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pavieniai MO, bet ne jy seka. Tafiau mokymasis vyksta aplinkoje, kurioje
kokybe lemia ne tik pavieniai MO, bet ir jy visuma. T. y. geriau, kokybiskiau
pateikus MO visuma, galima tikétis kokybiskesnio mokymosi. Siame darbe
apraSsomas tyrimas grindziamas $iuo principu. Priesingai nei MO vertinimo,
MK vertinimo tyrimy mokslinéje literatiiroje nerandama, nors, jei MM
nagrinéjamas kaip atskiry komponenty kompozicija, jvertinus kiekvieng 18
komponenty biity galima jvertinti ir visg MK (Eugenijus Kurilovas &
Zilinskiene, 2013; E. Kurilovas, Zilinskiene, & Ignatova, 2011).

2.3.2 Informacija gristi metodai

Informacija gristi metodai naudoja konkrecius raktazodzius arba
metaduomenis, jskaitant zinias apie besimokantjjj ar mokymosi veikly
charakteristikas bei remiasi i§ anksto suprojektuotais srities modeliais, pvz.,
ontologijomis. Sistema kaupia informacija apie lankytus elementus ir
rekomenduoja panaSius arba susietus su raktaZzodZziais, arba metaduomenimis,
arba tuos, kurie atitinka srities modelyje apraSytas salygas. Remiamasi i$
anksto nusakytais sgrySiais, reitingais, jverCiy rezultatais. PanaSumo

koeficientai naudojami vertinti atitiktj (Hummel, et al., 2007).

Metaduomeny naudojimas

Metaduomenys yra svarbiausia informacijos infrastruktiiros dalis, kuri biitina
siekiant sukurti tvarkg interneto chaose, naudojant apraSus, klasifikacijas ir
struktiirg, kurie padeda sukurti naudingesnes informacijos saugyklas (Duval &
Hodgins, 2006). Efektyvios mokymo(-si) iStekliy paieSkos ir narSymo
galimybés gali buti jgyvendintos tik tada, kai bus naudojami standartizuoti
metaduomenys  (Kubilinskiene, 2012).  Siuolaikinés el.  mokymosi
specifikacijos  grindziamos edukaciniais metaduomenimis apraSomais
standartais, pvz., IEEE LOM (2002). Taip pat metaduomenys gali bti
panaudoti personalizuojant mokymosi procesa (Brusilovsky & Henze, 2007,
Hummel, et al., 2007; N. Manouselis, Drachsler, H., Vuorikari, R., Hummel, H.
G. K., & Koper, R., 2009).
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Metaduomenys saugomi skaitmeningje saugykloje. Besimokantiesiems
nurodzius siekiamus mokymosi tikslus ir norimus iSteklius, pastaryjy ieSkoma
kataloge ir pateikiama besimokanciajam. Nors metaduomenys ir jgalina
pakartotinj MO panaudojimg nurodant iSsamias pirminio panaudojimo salygas,
tatiau  vienas pagrindiniy reikalavimy naudojant MO  apraSytus
metaduomenimis yra tai, kad jie turi buti gerai struktiiruoti ir gerai
dokumentuoti, t. y. klaidingai aprasytas MO lems klaidingus paieskos
rezultatus. Be to, kai kurie autoriai pazymi (Acampora, Gaeta, & Loia, 2011),
kad metaduomenis grjstas metodas veikia siekiant iSsiaiSkinti pazintinj elgesj ir
jgyvendinti  tikrgj; panaudojimg. Daznai metaduomenys siejami su
ontologijomis, siekiant apraSyti ziniy sritj (C. M. Chen, 2009; D. Dagger,
Wade, & Conlan, 2002; Karampiperis & Sampson, 2004; Sangineto, et al.,
2008; Sun, Ousmanou, & Cross, 2010).

Tai vienas i§ daZniausiai mokslingje literattroje taikomy metody, kai MO ar
MK atitikimui sudaryti naudojami metaduomenys (Acampora, et al., 2011;
Biletskiy, 2009; Conlan, Hockemeyer, Wade, & Dietrich, 2002; Guerrero,
Minguillén, Guardia, & Sangra, 2009; J. Liu & Greer, 2004; Milosevi¢, et al.,
2007; Ouraiba, et al., 2009). Randama tyrimy (Biletskiy, 2009), kai mokymosi
medziaga ieSkoma mokomyjy objekty saugyklose ir pateikiama personalizuota
mokymosi medZziagos paieSka. [ver€iai pateikti pagal eksperty apraSytas
taisykles, kuriomis remiantis skaiCiuojamas galutinis (suminis) vertinimo
(tinkamumo) rezultatas. Pvz., (Biletskiy, 2009) naudoja ontologijas ir remiantis
daugiakriteriniu poziiiriu skai¢iuoja suminj jvert] — panasumg tarp mokomuyjy
objekty kriterijy jverCio ir besimokanciojo modelio. Modelis grindziamas

turimos informacijos palyginimu.

Vienas pagrindiniy metaduomenimis gristy metody privalumy yra tai, kad jei
mokymesi galima detaliai aprasyti zinias, konceptus ir pan., metaduomenims,
tai jgalina sarysiy, salygy ir priklausomybiy sudarymag tarp mokymosi
medziagos ir besimokanciojo modelio. Visa §i informacija yra naudojama

rekomenduojant kursus ar personalizuojant mokymasi per mokymosi iStekliy ar
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aplinky adaptavima besimokanciajam (Baldoni, Baroglio, Brunkhorst,
Marengo, & Patti, 2007). Tai reiSkia, kad mokymosi aplinkoje visa pateikiama
informacija (srities modelis) turi buti iSsami. Mokslin¢je literatiiroje tai
vadinama uZzdaro turinio (angl. Close Corpus approach) metodologija, kai visi
MO yra strandartizuotai aprasyti, struktruoti ir susieti su srities konceptais. Jei
mokymosi sritis maziau formali, Sie metodai tampa neefektyviis, nes priesinga
metodologija, t. y. — atvirojo turinio metodologija (angl. Open Corpus
approach), ziniy srities atzvilgiu mokymosi medziaga néra grieztai struktiiruota
(Manouselis 2009). Pagal Brusilovsky ir Henze (2007) atvirojo turinio
metodologija taikoma tada kai nagrinéjama neribota dokumenty aibé, kuri
bendruomenés negali buti rankiniu biidu struktiiruota ar indeksuota srities

konceptais, metaduomenis (H. Drachsler, Hummel, & Koper, 2008).

Pagrindinis Sios metody grupés tritkumas, kad kiekvienas iSteklius turi biti
apraSytas metaduomenimis. Pvz., pagrindinés tinkamo MS parinkimo
problemos gali biiti dél: 1) besimokanciojo modelio ribojimy, 2) turinio
pagrindiniy savybiy analizavimo ir i§gavimo (kaip atskirti puiky turinj nuo
gero, jei naudojami tie patys raktazodziai ir metaduomenys). Dauguma realiy
kategorijy naudojamy gyvenime yra apraSomos ne objektyviomis taisyklémis,
o neraiSkiai, pvz.,, kur yra riba tarp gero ir nuostabaus turinio? 3)
Metaduomenys aprasomi zodZziais, o zodZiai néra vienareikSmiai (kalboje
naudojama daug sinonimy, homonimy, akronimy, kurie lemia skirtingas
reikSmes skirtinguose kontekstuose). Todél, grieztai formalizuojant mokyma,

kyla problemy dé¢l objektyvaus jvertinimo.

Ontologiju naudojimas

Ontologija — tam tikros srities sgvoky visumos specifikavimas isreikstu
pavidalu (Gruber, 1993). Ontologijos apraso, kaip pasaulio konceptai yra susije¢
ir vaizduoja formalius rySius. Ontologijomis formalizuojama konkreti sritis,
pvz., mokomojo dalyko koncepty ontologija, kuri perkeliama j kompiuteriui
suprantamg formatg (angl. machine-readable format) ir nurodo esybes,

atributus, sarySius ir aksiomas (Guarino, 1998). Taksonomijos gali biti
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traktuojamas kaip tam tikra ontologijos riisis, turinti hierarching pavadinimy ir
apraSy struktiirg. Skiriamos kelios ontologijy rasys (Guarino, 1998), is kuriy el.
mokymo personalizavimo tyrimuose daZniausiai kuriamos taikomosios srities

ontologijos pagal tiksla:

1) informacijos paieskai ir jos gavimui (Biletskiy, 2009; Sun, et al., 2010) —
panaudojami metaduomenys (pvz., standarto IEEE LOM (2002)) ir sudaroma
mokomosios medziagos ar dokumenty ontologija, atitinkamai sudaroma

ontologija apie besimokanciuosius (pvz., standartas IMS LIP (2001));

2) automatiniam dokumenty (mokomosios medZziagos, mokomojo scenarijaus)
generavimui (C. M. Chen, 2009; Karampiperis & Sampson, 2004; Sangineto, et
al., 2008; Sun, Williams S. A., Ousmanou, & Lubega, 2003) — ontologijos MM
personalizuoti panaudojamos srities ir besimokanc¢iojo modeliui aprasyti. Tada
kuriamas algoritmas, kuris jvertina atitikimg arba optimaly MK. Pvz.,
Karampiperis ir Sampson (2004) pasitelkia trumpiausio kelio paieskos
algoritmga, kuriame kelias optimizuojamas pagal laiko kriterijy, t. y. kiekvienas
mokymosi iSteklius turi savo svarbg laiko atzvilgiu, parenkama seka pagrista
greiciausio kelio idéja. Analogiskai, Sangineto ir kt. (2008) projekte ,,Diogene*
suktiré ontologijy grupe (tarp jy viena buvo MSt), kurios buvo panaudotos
sudarant automatinj mokymosi kursg. Tinkamumo vertinimas i$samiau
straipsnyje neapraSytas. Ontologijy privalumg MK parinkimui atskleidzia
tyrimai, kuriuose 1§ pradziy sukuriamos konkre€iy sri¢iy ontologijos, o
tinkamumo vertinimas modeliuojamas naudojant memetinj algoritma
(Acampora, et al., 2011; C. M. Chen, 2009; Sun, et al., 2010).

Taigi, dazniausiai kuriamos taikomosios ontologijos, aprasancios sgvokas,
priklausancias konkreciai sri¢iai ir uzduotims. Jos jgalina konkrecios srities
informacijos rinkimg, apdorojima, gavimg, perdavimg, tyrimg ir naudojima.
Taciau dalykinés srities modeliavimas yra daug laiko reikalaujantis procesas ir
jei MM prapleciamas naujais MO ar metodais, veiklomis kiekvienam jy reikia

praplésti sukurtgja ontologija arba apjungti keleta ontologijy. Tam jgyvendinti
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kurso valdytojui/déstytojui reikéty papildomy ziniy ir laiko, todél praktikoje

taikoma retai.

2.3.3 Bendradarbiavimu gristi metodai

Kitose adaptyviose sistemose naudojama skirtinga nei tradiciniuose turinio
modeliuose taikoma technologijy grupé. Siy technologijy grupé yra pagrista
naudotojais, panaSumais tarp jy ir jy socialiniu elgesiu tinkle. Viena dazniausiai
tatkomy technologijy yra bendradarbiavimu grjstas filtravimas, kuris
dazniausiai taikomas rekomendacinése sistemose. Bendradarbiavimu gristu
filtravimu ieSkoma panasiai besielgian¢iy naudotojy, t. y. perkanciy tuos pacius
produktus, panaSiai juos reitinguojancius ir t. t. Kita, vartotojais grista
personalizavimo strategija — socialinis narSymas. Jame remiamasi prielaida,
kad zmogus linkes sekti minig, t. y. jei iSteklius pritraukia daugeli naudotojy,

daroma i$vada, kad iSteklius yra geros kokybés.

Pagrindinis Siy metody grupiy privalumas yra tai, kad jie yra visiSkai
nepriklausomi nuo srities Ziniy ir vartotojo modeliy vaizdavimo. Siy metody
pagrindiné idéja — rekomenduoti elementus atsizvelgiant | tai, kas patiko j juos
panaSiems vartotojams (Hummel, et al., 2007). Tokiu btudu suformuojama
bendra ne pavieniy eksperty nuomoné¢ apie objekto kokybe, jo panaudojima,
bet daugumos. Pagrindinis $iy metody trikumas— tai, kad bendruomene grijsti
metodai neiSryskina, neatpaZzjsta individualiy naudotojo bruozy ir nesiadaptuoja

pagal juos.

Bendradarbiavimu gristas filtravimas

Pagal Drachsler ir kt. (2009), nar§ymo pagalba, kuri yra viena i§ Knutov ir kt.
(2009) pateikty adaptavimo strategijy, reikalinga tuomet, kai besimokantieji
kelia klausima: kaip surasti mokymosi veiklas, kurios geriausiai atitinka mano
situacijg, ankstesnes zinias, preferencijas? Sios pagalbos jgyvendinimo
problemos sprendziamos ir kitomis metody grupémis, placiai taikomomis
rekomendaciniy sistemy tyrimuose, artimuose adaptyviyjy sistemy tyrimams,

nes pagrindinis juose keliamas tikslas, personalizavimo jgyvendinimas, t. Y.
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filtruoti vartotojui jdomig informacija (N. Manouselis, Drachsler, H.,
Vuorikari, R., Hummel, H. G. K., & Koper, R., 2009). Remiantis Manouselis ir
Costopoulou (2007), bendradarbiavimu grjstas filtravimas remiasi ankstesniy
vartotojy pateiktais reitingais, taciau sistemos iSvestis gali bati skirtinga: 1)
sp¢jama, kokj reitingg suteikty vartotojas rekomenduojamam elementui, 2)
vartotojui sitiloma / rekomenduojama iSbandyti (,,try it*) elementus, 3)

pateikiami elementy reitingai (elementy reitingavimas).

Mokslingje literaturoje iSskiriami pagrindiniai S$io metodo privalumai: 1)
vartotojui pateikiami tik aukStus reitingus turintys elementai, 2) nereikalingas
daug istekliy reikalaujantis semantinio turinio modeliy kiirimas ir tvarkymas
siekiant jgyvendinti adaptavimg (nenaudojama papildoma informacija apie
iSteklius, todél jy neaprasingjant taupomas laikas). Pagal Hummel ir kt. (2007),
pirmieji bandymai buvo daug zadantys, taciau rekomendavimo efektas menkas,
todél daroma iSvada, kad yra nemazai trukumy ir rekomendavimui tik Sio

metodo nepakanka, nes:

1. Naudojant bendradarbiavimu grjstus metodus reikalingi dideli duomeny
kiekiai.

2. Naujas elementas negali buiti apdorotas, kol néra jokios informacijos
apie jo panaudojima.

3. Naujam naudotojui negalima nieko pasitlyti, kol nezinomos jo veiklos ir
neiSmatuotas jo panasumas su kitais naudotojais (kai sunku surasti
panasiy vartotojy arba tik keli vartotojai reitingavo ta patj elementg).

4. Bendradarbiavimu grjsto filtravimo kokybé mazéja, jei vartotojy aibé
yra labai i$sklaidyta ir negausi.

Metodas netinka, kai reikalingas tikslus rekomendavimas. Taciau pagal
Manouselis ir Costopoulou (2007) tikslesnis rekomendavimas gali buti
pasiektas pasitelkiant daugiakriterinés analizés metody integracija su

bendradarbiavimu grjsta metodologija.
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Socialiniu faktoriumi grjsti metodai

Socialinis narSymas yra kita vartotojais grista personalizavimo strategija, kur
remiamasi prielaida, kad zZmogus seka minig ir jei konkretus objektas pritraukia
daugelio naudotojy démesj, daroma iSvada, kad iSteklius yra naudingas.
Informacija apie objektus rodoma kitiems naudotojams, kurie seka ankstesniy
naudotojy pédomis. Toks paskirstytasis elgesys, kai néra bendro
koordinatoriaus ir komunikacija vyksta tik lokaliai tarp individy pasireiSkiant
teigiamam grjZztamajam ryS$iui, tikslaus lietuvisko pavadinimo neturi (angl.
stimergy) (Dorigo, Maniezzo, & Colorni, 1996). Kaip socialinis narSymas
veikia tinkle, apraso Manouselis ir kt. (2009) (11 pav.), teigdami, kad

naudotojai, pvz., besimokantieji, veikia mokymosi tinkle ir jy progresas yra

jraSomas.
o . Mokymosi tinklo sritis D
Mokymuosi tinklo sritis D
az
dq dg /
B e - ar
dy -~ et
*—“r—‘ /
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11 pav. Socialinio nar§ymo idéja mokymosi tinkluose
Netiesioginiai matai (mokymosi laikas ar mokymosi rezultatai) bei tiesioginiai
matai (reitingavimas ir naudotojy paliktos zymés) suteikia galimybe
identifikuoti mokymosi kelius tinkle, kuriais grei¢iau pasiekiamas mokymosi
tikslas arba labiau patinkantys objektai nei kiti (H. Drachsler, Hummel, H. G.
K., Van den Berg, B., Eshuis, J., Waterink, W., Nadolski, R. J., Berlanga, A. J.,
Boers, N., Koper, R., 2009; Vuorikari, 2009). Si informacija gali buti
naudojama kity besimokanciyjy mokymosi tinkle, pateikiant jiems kolektyvias

mokymosi tinkle dalyvavusiy besimokanciyjy Zinias (angl. swarm of learners).
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Dirbtinio  intelekto metody grupé, paremta decentralizuoty, save
organizuojanéiy  sistemy kolektyviniu elgesiu, vadinama kolektyvine
intelektika. Pagrindiné kolektyvinés intelektikos ir kity daugiaagentiniy sistemy
savybé yra ta, kad jos nesiremia centralizuotu individualiy agenty elgesio
valdymu. Kiekvienas agentas, esantis konkrecioje aplinkoje turi ribotas Zinias
apie jg ir yra kaip ,,mini ekspertas®, kurio Zinios sudaro labai maza intelektikos
dalj visoje agenty aibéje. Be to, agentai tiesiogiai nekomunikuoja, vietoj to, jie
keiCiasi informacija palikdami pédsakus / zymes sistemoje. Remiantis
individualiy agenty reakcijomis ] netiesiogiai perduodamg informacija, visa
grupé (angl. swarm) palaipsniui pati susiorganizuoja (angl. self-organize) ir
i$siplétojes kolektyvinis elgesys gali pateikti aukSta intelektualumo lygj.
Kadangi kolektyviné intelektika nesiremia centralizuotu valdymu, visos grupés
intelektualumas grindziamas per balansavimg tarp gero turimo sprendinio
panaudojimo (angl. exploitation) ir tyrinéjimo (angl. exploration) naujo
nezinomo sprendinio (Dagli & Kilicay, 2007). Remiantis Sia savybe,
jgyvendinamas dinaminiy ar nestabiliy sistemy adaptyvumas, kai pavyzdziui

geriausias sprendinys vienu momentu, Kitu gali buiti neteisingas.

Kaip MK parinkimui gali bati pritaikomi socialinio nar§ymo metodai
atskleidzia AI-Muhaideb ir kt. (2011) atliktas tyrimas, kuriame teigiama, kad
egzistuoja du skirtingi evoliucionuojanciy skaiciavimy metodai: socialinis ir
individualus sekos nustatymas. Jei sprendiniui parinkti integruojami kity
panasiy besimokanciyjy patirtys, tuomet toks nustatymas vadinamas socialiniu
(angl. social sequencing). Jei rezultato paieska grindziama tik individualiomis
vieno besimokanciojo charakteristikomis, tuomet tai vadinama individualios
sekos nustatymu (angl. individual sequencing). Priklausomai nuo pasirinkto
biido, autoriai skiria ir pasirenkamus metodus, jie teigia, kad esant
individualiam sekos nustatymui dazniau taikomi neuroniniai tinklai, genetiniai
algoritmai, taCiau antruoju atveju dazniau pasitelkiami kolektyvinés
intelektikos metodai. Socialinis sekos nustatymo metodas nenagrinéja

individualiy besimokanciojo ir istekliy savybiy. Optimalaus mokymosi
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scenarijaus parinkimas grindZiamas kolektyviniu keliu ir visos besimokanéiyjy
bendruomenés mokymusi. Al-Muhaideb (2011) analizé rodo, kad dazniausiai
mokomojo kelio personalizavimui i§ visy grupiy buvo taikomas SKO
algoritmas, jo modifikacijos, todél darbe bus tiriamos jo galimybés

personalizuojant mokomajj kelig.

4 lentelé. SKO algoritmo taikymo el. mokyme apzvalga

Autoriai Pagal mokymosi Pagal Dinaminiam
Zinias MSt MM

(Semet, Lutton, & Collet, 2003) + - -
(Gutierrez, et al., 2007) + - R
(Hummel, et al., 2007) + - -
(C. M. Chen, 2008) + - R
(Wang, Wang, & Huang, 2008) - + N
(Yang & Wu, 2009) + + -
(Nadolski, et al., 2009) + - -
(Feng-Hsu, 2011) + - R
(Vazquez, Gonzalez-Abril,

Morente, & Ramirez, 2012) ¥ * )

Mokslin¢je literatiiroje randama keletas tyrimy, kuriuose nagrinéjamas MK
parinkimas skirtingoms besimokanciyjy grupéms pagal MSt ir tatkomi SKO
metodo variantai. Wang ir kt. (2008) nagrinédami MO parinkimo
besimokanciajam problemg suskirsté visus besimokanc¢iuosius j homogenines
grupes ir atsizvelgiant j grupiy lankymosi juose daznj ir modifikavo SKO. Kiti
Yang ir Wu (2009), parinko MO besimokantiesiems pagal jy MSt, taiau i$
anksto buvo aprasytas metaduomenimis kiekvienas MO ir atitiktis tarp MO ir
besimokanciojo MSt preferencijy. Pagrindinis $iy tyrimy trikumas, kad juose
bandoma, kaip ir daugelyje el. mokymosi sistemy, i§ anksto suprojektuoti
atitikties tarp besimokanciojo ir mokymosi medziagos funkcijg, kuri
iSreiskiama tiesine funkcija, ir dazniausiai neatspindi realaus jos pritaikymo.
Antra vertus, daznai §i funkcija grindziama taisyklémis (angl. rule-based
approach), kurios pagal Gao ir kt. (2010) néra lankscios ir neatitinka tikrosios

personalizavimo sampratos. Atsizvelgiant j atlikty tyrimy spektrg ir gautus
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rezultatus, darbe siekiama sukurti metoda, kuris personalizuoty MK pagal
besimokanc¢iyjy MSt atsizvelgiant ] tikslesne informacijg apie besimokanciyjy

MSt ir veikty efektyviau dinaminiuose MM.

Toliau trumpai pristatoma originaliojo SKO metodo idéja. Skruzdziy kolonijos
optimizavimo (SKO) metodas yra pagrjstas idéja, kad skruzdziy kolonija juda
nuo vienos virStines prie kitos ir jy judéjimo kryptj (sprendimg judéti konkrecia
kryptimi) lemia prie§ tai palikty skruzdziy pédsakai ir patrauklumas, t. y.
kiekviena skruzdélé palikdama informacija feromonuose nuosekliai ir
palaipsniui konstruoja problemos sprendima (12 pav.). Si feromony informacija
nukreipia kitas skruzdéles ieskoti sprendinio. Be to, metodas taip pat apima ir
sukonstruoto sprendiniy, pvz., mokymosi keliy, reikSmés (jtakos galutiniam
sprendiniui), maz¢jima (angl. evaporation), t. y. laikui bégant mazinamos visos
keliy reikmeés. Si funkcija reikalinga tam, kad bity i$vengta lokalaus
optimumo sprendinio. Taip pat viena svarbiy funkcijy metode yra lokalios
paieskos veiksmai (angl. local search). Pastarieji yra naudojami tam, kad bty

daroma jtaka globaliam paieskos procesui.

12 pav. SKO pagrindimas realiy skruzdziy elgsena pagal Dorigo ir kt. (1996)

Skruzdéliy elgesiui imituoti buvo sukurtas skruzdéliy optimizavimo metodas,
kurio esmé¢ paremta dirbtine tarpusavyje lokaliai kontaktuojanciy agenty
sistemos imitacija. Naudodamos feromonus skruzdélés sprendzia trumpiausio
kelio radimo problemg (12 pav.). Pasiekusios kiekvieng atsiSakojimg skruzdés
remdamosi feromonais sprendzia kuriuo keliu pasukti. Pradinéje biisenoje visi
keliai iki maisto biina vienodi, bet véliau artimesni keliai dél to, jog yra dazniau

naudojami (skruzdélés per trumpesn;j laikg jveikia tg patj kelig daugiau karty)
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sutrumpéja, ir veéliau Siais keliais pradeda eiti daugiau skruzdéliy.
Trumpesniuose keliuose stipriau jau¢iami feromony pédsakai ir skruzdélés eina
tais keliais, kurie yra optimaliausi. Matematiskai skruzdéliy kolonijy
optimizavimo uZzdavinys néra sudétingas ir placiai taikomas sprendziant
keliaujan¢io pirklio uzdavinj (Dorigo & Gambardella, 1997; Guntsch &
Middendorf, 2001; Li, Yu, & Qin, 2009). Pagal cituotus autorius pagrindinis
aspektas iSskiriantis SKO 1§ kity giminingy algoritmy (pvz., PSO) yra jo

gebéjimas konstruoti sprendinj iteratyviai.
Klasikinis Dorigo ir kt. (1996) pasitlytas algoritmas pateikiamas 5 lenteléje.

5 lentelé. SKO algoritmo idéjos aprasas

Sprendinio konstravimas.

Problema formuluojama baigtinéje N komponenty aibéje, kur sprendinys N = {n;,ns, . . .,n,.}

formuojamas kaip svertinis grafas, kuriuo keliauja skruzdélés sprendiniui sudaryti.

Euristiné informacija.

Zymi samoningai parinkta konstanta, kuri i§reiskia euristing pirmenybe judéti nuo vir§iines r

iki kitos vir§tinés s. Originaliame SKO ji yra lygi

1

d rs (]_)

ir dis yra atstumas tarp vir§tniy r ir s.

Feromonu atnaujinimas.

Kai skruzdélé baigia savo kelig, feromonai, iSdéstyti ant briauny kuriomis keliavo skruzdélé
yra panaudojami lokaliam informacijos atnaujinimui. Pirmiausia, feromony kelyje esama

informacija susieta su kiekviena briauna (r, s), yra mazinama pagal formulg:

Trs € (1_ p)z—rs (2)

kur P € 0. 1) yra feromony ,,nugaravimo* parametras. Antra, kiekviena skruzdélé i§ naujo

AT

pazymi nueitg kelig palikdama konkrety kiekj feromony ~°rs ant kiekvienos pereitos

jungties.
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Lokalaus atnaujinimo taisyklé apibréziama:

Trs €< Ty + Az-rs

©)

Lokali paieska.

k yra skruzdélé esanti virSunéje n, kai g yra atsitiktinis skaiCius vienodai pasiskirstes
intervale [0, 1], ir o€ [0, 1] yra parametras, apibréziantis santyking svarba tarp gero
sprendinio panaudojimo (angl. exploitation) ir dar neZinomy sprendiniy tyrinéjimo (angl.
exploration). Kita vir§iné yra atsitiktinai pasirenkama remiantis toliau pateiktu tikimybiniu

pasiskirstymu. Kai q < qo, skruzdélé k esanti vir§inéje n pasirenka tolesne virSting s pagal

1, jei s=arg max {rnu-nfu}
Prs = e, (@)
0, kitu atveju

kitu atveju
|Tns|a|77ns|ﬂ -
, jei seN,(n)
K o B k
Pa =1 2 [Foa| [T 5)
peNy
0, Kitu atveju

¢ia Ny Zymima virSiiniy aibé, kurias dar reikia pasirinkti skruzdélei k esanciai virSiingje n
atsizvelgiant | parametrus « ir . Parametras « lemia, kiek bus atsizvelgta j feromony kelius.

Parametras S lemia, kiek kelig lemia euristiné informacija.

Metodo privalumai:

1. Nereikalingos zinios, informacija apie dokumenty turinj.

2. Nereikalingi papildomy srities modeliy kiirimas ir jy aprasai. (formaliy
ontologijy kiirimas, metaduomenys apie MM, jo komponentus).

3. Lengviau jgyvendinamas socialinis nar§ymas atviro turinio aplinkoje.

4. Jgalina gery ir blogy iStekliy diferenciacija.

Trokumai:

1. Sie metodai nepadeda besimokandiajam atrasti ar pasitilyti ,,tinkama*®
istekliy, ,,tinkamu‘ metu.

2. Nesuranda papildomo elemento.
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ISvados

1. Remiantis moksliniy straipsniy analize jsitikinta, kad personalizuotas
mokymasis yra efektyvesnis uz nepersonalizuotg, kuris technologiniu
pozilriu tiesiogiai susijes arba su adaptyviy sistemy projektavimu ir
kiirimu, arba su adaptavimg uZtikrinanciy moduliy integravimu i el.
mokymosi aplinkg — intelektualiyjy komponenty kiirimu.

2. Adaptyvios sistemos retai naudojamos praktikoje dél jy uzdaro
mokomojo turinio ir menko adaptyvumo kintancioje mokymosi
aplinkoje. Todél vis didesnis démesys skiriamas integraliems
intelektualiesiems komponentams, gebantiems dinamiskai adaptuotis ne
tik statinéje, bet ir dinaminéje mokymosi aplinkoje. Remiantis
literatiiros analizés rezultatais, siekiant sukurti mokomyjy moduliy
personalizavimo metodg, darbe tiriamas statiniy ir dinaminiy mokomuyjy
moduliy personalizavimas.

3. Dauggja el. sistemy personalizavimo tyrimy grindziamy metodologija
apacia-virsus, siekiant, kad sistema sprendimus priimty ¢ia ir dabar
remiantis konkre¢iam kontekstui sukauptais duomenimis ir nors sistemy
komponentin¢ struktiira yra artima, taCiau sistemose parenkami ir

pritaikomi skirtingi metodai.

4. Atlikus SKO taikymo mokomyjy moduliy personalizavimui analize

pastebeta:

a) yra naudojami personalizavimui, taCiau iSsamesniy tyrimy
personalizuoti pagal mokymosi stilius pritaikant daugiakriterinj jy
aprasa nerasta.

b) néra tirtas SKO taikymas dinaminiam mokomojo modulio atvejui.
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3 Adaptyvus mokomojo modulio personalizavimo metodas

Remiantis 2 skyriuje atlikta literatliros apzvalga ir jvertinus joje nustatytus
probleminius mokomojo modulio (MM) personalizavimo aspektus, Siame
darbe sitilomas adaptyvus MM personalizavimo metodas, grjstas kolektyvinés
intelektikos metodo — skruzdziy kolonijos optimizavimo (SKO) — pritaikymu
el. mokymosi kontekstui ir praplétimu optimalaus MK parinkimo
besimokantiesiems pagal jy MSt problemai spresti statiniuose ir dinaminiuose
MM. Metoda sudaro taikomy prielaidy, reikalavimy ir funkcijy visuma. Sis
metodas, leidzia personalizuoti MK ir teikti pagalba, t. y. MM komponenty
rekomendacijas besimokantiesiems mokymosi proceso metu, stebéti ir,

remiantis sitllomomis prielaidomis, gerinti MM kokybe.

Ankstesniuose skyriuose aptarti ir apraSyti mokslin¢je literatliroje randami
metodai, adaptyvios rekomenduojamy komponenty seky technologijos. Taciau
randami metodai i§ dalies suformuoja naujg problemg: kaip parinkti MK
atsizvelgiant ; besimokanciojo MSt ir tenkinti pagrinding el. mokymosi salyga
— nuolating mokymosi medziagos kaita. T.Yy. pirma, medziagos kaita ir
gauséjimas kelia parenkamo metodo adaptyvumo problema, kad pasikeitus
MM, metodas prisitaikyty prie pasikeitusiy salygy. Antra, kadangi atitikties
funkcija tarp mokymosi medZiagos, veikly, kity MM komponenty ir
besimokanciojo MSt yra nezinoma, o SKO leidzia jvertinti Sig atitikt] remiantis
daugumos besimokanciyjy patirtimi ir atsizvelgiant j besimokanciyjy
tarpusavio panasumg, todel tikslinga naudoti kuo tikslesng¢ informacija apie

kiekvieng besimokantjjj.
Sio skyriaus tikslai:

1. aprasyti metodo kiirimo prielaidas, sudaryti besimokanciojo profilj pagal

Jo MSt, suformuoti MM struktiira;
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2. apraSyti SKO grjsta MM personalizavimo metodg leidziant] adaptyviai
parinkti MK statiniuose ir dinaminiuose MM;

3. jvertinti sukurtg metoda.

3.1 Metodo kiirimo prielaidos

3.1.1 Metodo jgyvendinimo reikalavimai

Sudaromo metodo reikalavimai:

1. informacija apie besimokanciojo zinias, MSt ir kita su besimokanciuoju
susijusi informacija, t. y. besimokanciojo profilis yra Zinomas i$ anksto;

2. MM lanko / mokosi daug besimokanciyjy, t. y. daug vartotojy ir jie
aktyviai lankosi; SKO konverguoja, tafiau tam reikalingi didesni
duomeny kiekiai;

v —

4. MM sudaro daug komponenty ir jy alternatyvy tai paciai temai iSmokti.

3.1.2 Mokomojo modulio struktiira
InZzineriniu poziiiriu mokymasis el. erdvéje nagriné¢jamas kaip ziniy kiirimo ir

gyvavimo ciklas (13 pav.).

Mokymosi
pradZia
1 tema
| — _
CORCDI|
2 tema
- _
™ @105 @IOB —l
1_\____/ --:.- ______/
j tema
oy ] ™ ™
M (mop ) (Mo )
n tema
M M My~ T
(MOt ) (MOnm\J—l
| Mokymosi
pabaiga

13 pav. Mokymosi proceso schema
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Besimokantysis veikia MM, nagrinédamas temas ir iSkilus neaiskumy, grjzta,
perzitri, pagilina zinias ir vél mokosi toliau, kol pasiekia numatytg tiksla

(iSlaiko egzaming, jskaitg ar pan.) (Zilinskiene, Dagiene, & Kurilovas, 2012)

MM gali biti suskaidytas 1 laiko vienetus (temas, paskaitas, modulius, ciklus),
kuriuose pateikiama tam tikra seka i3déstytas turinys. Sia struktira sukuria
ekspertas ar eksperty grupé. Galimas narSymas tarp visy laiko vienety ir visy
jame esanéiy komponenty. PradZioje pateikiamas MM tikslas ir kiekvienos
temos tikslas, paskirtis ir pan. Tada kiekvienoje temoje pateikiami visi anksc¢iau
1Sdéstytt MM struktiirg galintys sudaryti komponentai ir mokomasis modulis
baigiamas vertinimo procesu, siekiant suteikti besimokantiesiems grjztamajj
ry$], kuris yra vienas svarbiausiy mokymosi aspekty. Vadinasi, pabaigus tema,
pamoka, gaunamas griztamasis rysys, kuris gali biiti vertinamas formaliai, pvz.,
pazymiu, arba neformaliai, pvz., ,patiko“, ,nepatiko“. Kitaip tariant,
besimokantysis naudojasi mokomuoju moduliu, jam suteikiamas grjztamasis
rySys, bet jis taip pat palieka griztamajj rysj apie savo mokymosi veiklas:
kokius komponentus lanke, kiek laiko, kaip daznai, kokius rezultatus gavo,
patiko ar ne, ir pan. Visa §i informacija gali buti panaudota mokomojo modulio

planavimui, jo gerinimui.

Mokomasis modulis yra komponuojamas i$ $iy elementy (Eugenijus Kurilovas
& Zilinskiene, 2013; Preidys & Zilinskiene, 2012):

e mokymosi medziagos — mokomyjy objekty (MO);

e mokymosi veikly — informacijos priémimo, simuliavimo, refleksijos ir
kt. veikly;

e mokymosi aplinkos — mokymosi terpés, kurioje organizuojamas el.
mokymasis. Kaip buvo pastebéta pastarosios gali biiti skirtingos:

virtualios mokymosi aplinkos, mokymaosi tinklai ir kt.

Pagrindiniai MM komponentai sudaromi, pirmiausia, MM skaidant | temas
(1.N temos), kiekvieng temag sudaro trijy komponenty darinys (skirtingy
mokomyjy objekty, mokymosi veikly, virtualiyjy mokymosi aplinky
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aibés) (14 pav.). Siuolaikiniy mokymosi technologijy gausa lemia ne tik
skirtingg mokomosios medziagos (MO saugyklos), mokymosi veikly (pvz.,
panaudojant Web 2.0 jrankius), bet ir mokymosi aplinky (pvz., virtualios

mokymosi aplinkos ir kt.) pasirinkima.

pu
l/_. MO:I.J.:"'{_MOR
1tema < MVy, -+, MV,
VMAJL " '&VMA]_M
.
o
|I~""'I|C}21.l Tty MOzV
Mokomasis < Ztema < MVag, -+, MVyz
modulis Mg e VAR
.
"’
|I"""Il(}NZI..'“ iy MO‘N5
N tema < MV, ==+, MVig
VMA 1, ==+, VIMA e
e

14 pav. Mokomojo modulio strukttira

Vadinasi, je1t MM yra pateikiama daugybé skirtingy, bet pedagogiskai tikslingy
komponenty skirty pasiekti konkrety tikslg ar tikslus, sudaroma prielaida
personalizuoti mokymosi procesg. T. y. kiekviename MM turéty egzistuoti
kiekvienam besimokanciajam budinga, taCiau i$ anksto nezinoma mokymosi
strategija. Besimokantieji yra skirtingi ir kiekvienas jy gali turéti skirtingas
Zinias, patirt] ir teikti pirmenybe skirtingiems dalykams, tod¢l MM jie renkasi
skirtingus MO, mokymosi veiklas. Zvelgiant i§ déstytojo, MM kuratoriaus
perspektyvos, mokymo scenarijus atrodo taip: pirmiausia sukuriamas MM,
kuriame patalpinami reikalingi MO, mokymosi veiklos bei jrankiai. Tada
besimokantieji jungiasi prie mokymosi aplinkos ir mokosi nuotoliniu budu.
MM tobulinimo procesas — iteracinis, primena evoliucionuojantj sistemos
kiirimo ir gyvavimo spiralés modelj (15 pav.): 1 iteracija: sukuriamas MM, kurj

naudoja besimokantieji; 2 iteracija: gavus grjZztamajj ry$j apie sukurto MM
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naudojimg — MM tobulinamas (komponentai jterpiami nauji, Salinami,
apjungiami ir pan.), kurj vél naudoja besimokantieji; 3 iteracija: analogiSka 2
iteracijai. Paprastai, jei tg patji MM désto skirtingi déstytojai — parengiama
skirtinga medziaga, nes déstytojai rengdami medziagg vadovaujasi savo

mokymo stiliumi.

Mokomasis modulis

Déstytojas Besimokantysis
+ -
sukuria B naudoja
1 versija
reaguojd 4 yersija + papildoma informacija
apie jos panaudojamumg
taiso ir sukuria . naudoja
» 2 versija
reaguoja - : l - - naudoja
2 versija + papildoma informacija &

apie jos panaudojamuma

-

3 versija

15 pav. Dinaminio mokomojo modulio schema
Todel MM gali biiti statinis (laike nesikeiciantis) arba dinaminis (besikeiCiantis
laike). Realiai vyrauja dinaminé mokymosi aplinka, kuri laikui bégant kinta:
MM naudoja kiti besimokantieji, MM yra naujinamas, tobulinamas. Tam
reikalinga tokia personalizavimo strategija, kuri galéty prisitaikyti prie
atsiradusiy pokyciy. Personalizavimo strategija suprantama kaip pagalba
besimokanciajam mokymosi procese, pagal pasirinktg kriterijy parenkant jam

tinkamiausiag MM komponenta ar komponentus.
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Remiantis literattiros analize (2.2.2 skyrius), MM struktiira yra srities modelio
atitiktis, kuri daZniausiai apra§oma grafu. Siame darbe MM apragomas pilnuoju
grafu, kurio visos vir§iinés vienos su kitomis tiesiogiai sujungtos. Pilnas n
vir§tiniy grafas turi n(n-1)/2 briauny, $i reikSmé zymima K,. MM komponentai
atvaizduojami grafe. Paprastumo délei toliau darbe apsiribojama, kad virStinés

yra MO, o briaunos yra galimi keliai nuo vieno objekto prie kito.

Kiekvienas MO, kaip ir besimokanciojo profilis — parametrizuojamas. Taciau
prieSingai nei aprasant juos metaduomenimis, ar mokymosi veikla —
standartais, pvz., IEEE LOM (2002) arba IMS LD (2003), Siame darbe
informacija  apie  mokymosi  medziagag akumuliuojama  remiantis
besimokanciyjy veiksmais su ja, t. y. kai informacija apie besimokanciyjy
elgesj su Siais elementais naudojama mokymosi medziagai apraSyti. Remiantis
tokiu principu mokymosi medziagg apraSo tik dviejy tipy Kintamieji (remiantis
2.3 skyrelyje pateikty metody analize): Kiekybiniai (laikas praleistas MO,
aplankyty MO skai¢ius, MO lankymo kartai ir pan.) ir kokybiniai (mokymosi
rezultatai jrasai) matavimai. Remiantis $ia sukaupta informacija galima daryti

prielaidas apie vieny ar kity MO tinkamuma besimokantiesiems.

3.1.3 Besimokanciojo profilis

Siame darbe besimokandiojo savoka suprantama pladigja prasme ir
apibréziama, kaip bet kuris asmuo siekiantis konkreciy mokymosi tiksly.
Besimokanciojo profilis Siame darbe sudaromas pagal vieng i§ mokslingje
literatiiroje (2.2.2 skyrius) galimy besimokanciojo modeliy — stereotipinj, pagal
kurj besimokantieji suskirstomi j kategorijas ir sistema automatiskai pritaiko
savo veikseng priklausomai nuo to, kuriai kategorijai besimokantysis priklauso.
Sis poziiiris naudingas kai reikalinga greita informacija apie besimokantjjj
(Kobsa, 1993) ir gali biti apibréziamas pagal Germanakos (2005) duomeny
modeliu kaip skirtingy kriterijy aibé: dalykinés Zinios, motyvacija, mokymosi
stilius, ir kt. Besimokanciojo profilio tikslas surinkti informacija apie

besimokanciojo preferencijas, charakteristikas ir veiklas.
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Siame darbe apibréziami du besimokandiojo profilio kriterijai, kurie yra
iSreiSkiami  skaitinémis iSraiSkomis — motyvacija ir mokymosi stilius.
Remiantis literatiiros analize, tai dazniausiai naudoti Kriterijai ir abu Kkriterijai
nuo srities nepriklausomi (2.2.2 skyrelis). D¢l kuriamo metodo ypatumy (MK
suformuoti biity reikalinga didesné tyrimo imtis, praktinis metodo taikymas

biity sudétingas jgyvendinti per trumpg laikg), dalykinés Zinios nejtraukiamos.

Motyvacija

Besimokanciojo motyvacija, t. y. informacija gaunama i§ besimokanciojo
veiksmy sistemoje ir jvardinama kaip pastangos arba motyvacija ir apima du
stebimus parametrus: sugaista laika MO ir mokomajame modulyje aplankyty
MO skaiciy, t. y. kiek laiko t buvo sugaista mokomajame objekte ir kick k MO
buvo aplankyta. Sie kriterijai bus naudojamas tik eksperimentiniame tyrime,

teoriniame metodo apraSyme — nenagrinéjami.

Mokymosi stilius

Besimokanciojo mokymosi stilius, kuris jvardinamas kaip savybiy rinkinys,
kuris veikia besimokanc¢iojo mokymosi strategija. Naudojamasi Honey ir
Mumford (1992) MSt klasifikacija, kurios pagrindiné idéja grindziama faktu,
kad skirtingy stiliy besimokantieji renkasi skirtingas mokymosi strategijas, t. .
skirtingai renkasi mokymosi medziaga pagal jos iSdéstyma. Teigiama, kad retai
konkretus Zmogus turi vieng MSt, dazniausiai tai buna keliy MSt rinkinys, kurj

galima vaizdziai iliustruoti Dekarto plok§tumoje (16 pav.).

Aktyvistas

Pragmatikas Stebétojas

Teoretikas

16 pav. Mokymosi stiliaus grafinis vaizdavimas
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MSt gali biiti parenkamas pagal bet kurig MSt klasifikacijg, taiau Siame darbe
remiamasi Honey ir Mumford (1992) MSt tipologija, nes: 1) tai yra antra pagal
daznj MSt tipologija naudojama el. tyrimuose, ji autoriy iSplétota iS, gerai
zinomos mokymosi teorijoje, Kolbo teorijos; 2) tipologija buvo pradéta taikyti
pradiniuose Sios disertacijos tyrimuose ir siekiant iSlaikyti nuosekluma, nebuvo
kei¢iama; 3) pagal Cassidy (2004) (Cassidy, 2004), tipologija sudaryta

remiantis principu, kad MSt pasireiskia lanksc¢iai, o poreikiai — stabilis.

Toliau trumpai pateikiami visy MSt aprasai pagal Honey ir Mumford (1992)
modelj (17 pav.).

4 Zingsnis. 1 Zingsnis.
Tolesnio Zingsnio planavimas Patirties jgijimas
Pragmatikas Aktyvistas
3 Zingsnis. 2 Zingsnis.
Mokomasi is patirties Analizuojama patirtis
Teoretikas Stebétojas

17 pav. Honey ir Mumford (1992) mokymosi stiliaus modelis

Aktyvistas — jiems patinka iSbandyti kg nors nauja ir jie noriai dalyvauja
eksperimentuose. Jie atviri, neskeptiski ir kupini entuziazmo. Jy filosofija: ,,a8
pabandysiu viska padaryti“. Tokie besimokantieji linke pirma veikti ir tik
paskui analizuoti pasekmes. Kai tik susijaudinimas atlikus uzduotj nusligsta,
jie pradeda nekantriai laukti naujos uzduoties. Jie iniciatyvis kilus naujoms
problemoms, bet vykdymas ir ilgalaikis naudojimas to, kas jau padaryta, jiems
nusibosta. Jie labai komunikabiliis, nuolat jsitraukia j darbg su kitais zmonémis,

tuo pat metu mégindami sukoncentruoti visg veiklg savo rankose.

Pragmatikas — entuziastingai iSbando idéjas, teorijas ir technikas, kad praktiSkai
nustatyty jy veiksmingumag. Jie ryztingai ieSko naujy idé€jy, iSnaudoja visas

galimybes pritaikyti jas eksperimentuose. Jie mégsta, greitai ir ryZztingai
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1gyvendinti id¢jas, kurios juos patraukia. Jie nekencia ilgy apmastymy ir
begaliniy diskusijy, tai praktiski, ZemiSki zmonés, kurie mégsta priimti
konkrecCius sprendimus ir spresti problemas. Jy filosofija: ,,Visada yra geresnis

budas“ ir ,,Jeigu tai veikia — tai yra gerai®.

Stebétojas — stebétojas stengiasi biiti maziau aktyviu, kad turéty galimybg
apgalvoti situacija ir panagrinéti ja jvairiais poziiriais. Nuodugniems
apmastymams jie naudoja savarankiskai sukauptus ir i$ kity Zmoniy gautus
duomenis. Tai, paskende apmastymuose zmonés, siekiantys iSnagrinéti visus
niuansus ir potekstes, o tik paskui imtis veiklos. Jiems patinka aptarimy ir
pasitarimy metu stebéti kity veiksmus, klausytis jy ir suvokti diskusijos esmg.
Jiems jy paciy veiksmai — tai dalis plataus paveikslo, apimandio praeit] ir

dabartj, jy paciy ir kity Zmoniy steb¢jima.

Teoretikas — remdamasis stebéjimais ir patirties refleksija, formuoja kartais
gana sudétingas, bet logikos poZiiiriu korektiSkas teorijas. Jie vadovaudamiesi
logika problemas nagrinéja etapais. Sujungia pavienius faktus ir steb¢jimus j
darnias teorijas, siekia tobulumo ir nenurimsta, kol visi duomenys nebiina
klasifikuoti ir jtraukti j racionalig schemg. Jiems patinka analizés ir sintezés
procesas, sekasi kurti fundamentinius spéjimus, teorijas, modelius ir sisteminj
mastymg. Jie stengiasi biiti neSaliSki, analizuoti ir laikytis racionalaus

objektyvizmo. Jy poziiiris ] problemas grindziamas logika.

Daugelis autoriy tyrinéja ir bando sudaryti tiesiogines atitiktis tarp
besimokanc¢iojo mokymosi stiliaus ir mokomosios medziagos. Taciau tokia
metodologija sunkiai realizuojama realiame pasaulyje, nes nusakant tiesioging
mokymosi stiliaus jtakg mokymosi procesui tiesine funkcija suprastinami
realybéje esantys besimokanciyjy elgesio, atsizvelgiant ;| mokymosi stilius,

modeliai, todél sukurti modeliai nepasitvirtina taikant juos praktiskai.

Toliau darbe, sudarant besimokanciojo profilio mokymosi stiliaus kaip poreikiy
rodiklius remiamasi prielaida, kad kuo tikslesné informacija Zinoma apie

besimokanciojo MSt, tuo tiksliau atliekamas personalizavimas, todél kiekvieno
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besimokanc¢iojo mokymosi stiliaus kintamgj; sudaro keturi nepriklausomi
pozymiai {wl, w2, w3, w4}, kiekvienas jy zymi, konkretaus mokymosi stiliaus
proporcijg. Tokiu biidu mokymosi stilius apraSomas daugiakriteriniu pavidalu
(Zilinskiené & Kubilinskien¢, 2012). (6 lentel¢)

6 lentelé. Besimokanciyjy mokymosi stiliai ir jy jverciai
Aktyvistas  Pragmatikas  Stebétojas  Teoretikas

Besimokantysis

(wy) (Wy) (ws) (Wa)
B, 0.6 0.3 0.0 0.1
B, 0.0 0.7 0.3 0.1
By 0.0 0.1 0.2 0.8

Kadangi mokymosi stiliui nustatyti paprastai naudojami klausimynai, buvo
tirta, ar pagal lietuviy kalbai pritaikyta (2 priedas) 40 klausimy MSt nustatymo
klausimyng skiriasi skirtingy MSt atstovy elgesys mokymosi sistemoje. Buvo
nustatyta, kad egzistuoja statistiSkai reikSmingas skirtumas tarp skirtingy Mst
atstovy elgesio mokymosi sistemoje. Atlikto tyrimo aprasas pateikiamas 4.1.2

skyrelyje.

Daroma prielaida, kad besimokantysis siekia konkretaus tikslo T (pvz., i$laikyti
testa, egzaming ar pan.), kurio pasiekimg lemia jo MSt. Tikslas apibréZiamas
kaip priklausomybé nuo MSt kriterijaus: T={Mst}. Vadinasi, kiekvienas
besimokantysis yra aprasomas svoriy aibe. Taciau, prieSingai nei kituose
darbuose, Siame darbe sitiloma jvesti mokymosi stiliaus daugiakriterinj aprasa,
kai besimokanciojo mokymosi stilius yra daugiakriteriné aibé B = Mst({w1,

w2, w3, wa}), o {wl, w2, w3, w4} yra MSt reik§més.
3.2 Problemos formulavimas

Toliau pristatoma SKO algoritmo modifikavimo metodika, pagal kurig
personalizuojamas MM. Metodika apima originalaus SKO metodo praplétima
ir pritaikyma MM personalizavimo uzdaviniui spresti. Pagrindinis metodo
principas vadinamas netiesiogine socialine interakcija (R. Koper, 2005). Ji

apraso asinchroning komunikacijg tarp dalyviy, pvz., skruzdé¢lés (Sis terminas
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naudojamas metaforiSkai) naudoja chemin¢ medziagg — feromonus -
palikdamos pédsakus nuo skruzdélyno iki maisto Saltinio. Optimizavimo
teorijoje siekiama sukurti metodus, kuriais galima bity vertinti situacijg
globaliai, t. y. surasti naudingumo funkcijg, pagal kurig apskaifiuojamos
reikSmeés biity lyginamos su turimomis ir iSrenkamos optimalios. Apacia-virsus
metodologija gristuose kolektyvinés intelektikos metoduose, grupés dalyvis
gali jvertinti situacijg tik konkrecioje aplinkoje, t. y. lokaliai. SKO metode néra
globalaus vertinimo — né viena skruzdélé nezino kaip gerai visas biirys veikia.
Bendru atveju, feromony komunikavimo metodas reiskia, kad sékmingesni
keliai bus labiau patrauklesni ir tai lems automatiska feromony akumuliacijg. I$
to seka, kad populiacijos elgesys lems geriausiai tinkantj jiems elgesj — viskas

bus atlikta lokaliame lygmenyje.

Todel, daroma prielaida, kad kiekviena besimokanciyjy grupé, pasiZyminti
panaSiomis savybémis iSskiria sau budingg mokymosi kelig. Pagrindiné
sitflomo metodo 1id¢ja — feromonai yra naujinami skirtingy MSt
besimokantiesiems taip siekiant sukurti adaptyvy mokymosi stiliumi grista MK

rekomendavimo metodg.
Toliau pateikiami SKO algoritmo funkcijy modifikavimo aprasai:

1. Algoritmo pritaikymas el. mokymo kontekste papildant jj
daugiakriteriniu aprasu siekiant mokomojo kelio personalizavimo

besimokantiesiems pagal jy mokymosi stilius (18 pav.).

[ mo2 |

[ mo1 | mo3 |

18 pav. SKO modifikavimas personalizuoti mokomuosius modulius pagal mokymosi stilius
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2. Algoritmo pritaikymas dinaminio MM atvejui (19 pav.). Darbe tiriamas

tik vienas atvejis — naujo MO jterpimo atvejis.

/ Mo2 | /

MO1 '—~ MO3 :ju - [ Mo < mos | — —7 .f: N:réas |

19 pav. SKO modifikavimas personalizuoti dinaminio mokomojo modulio atveju

Toliau formaliai apibréziami $ie elementai: mokomasis modulis, mokymosi
kelias, dinaminis mokomasis modulis, besimokantysis, besimokanciojo

rezultatai, besimokanc¢iojo mokymosi trukmé, optimizavimo problema.

Mokomasis modulis - MMy (MOy), i=1,..., n, j=1,...m, pilnai jungusis grafas G

(V, B), V — virsiiniy skai¢ius (Siame darbe traktuojamas kaip MQO), B — briauny
skaiCius (Siame darbe traktuojamas kaip MK dalis). Dvi virSiinés modelyje V,, ir
Vg (Vp, Vy) identifikuojamos kaip pradiné ir galutiné vir§inés, atitinkamai — V,

ir Vg yra MO (20 pav.).

|

20 pav. Sprendinio konstravimas

Dinaminis mokomasis modulis — mokymosi modulis, kurio komponentai laikui

bégant gali kisti.

Besimokantysis — B = Mst({w1, w2, w3, w4}), kur {wl, w2, w3, w4} mokymosi

stiliy reik§més. Besimokancéiojo mokymosi rezultatai — BMg. Besimokanciojo

mokymosi trukmé — BMqp.
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Mokymosi kelias — aibé MK (V,, MOyy, ..., MOyn,Vy), kur MO;;— MO pasirinkti

konkretaus besimokanciojo, i=1,..., n, j=1,...m.

Optimizavimo uzdavinys — MMy rasti tokj kelia MKgy nuo virSinés V, iki

vir§unés Vg, kuris tenkinty tokias sglygas:
1.  min BMtr (minimizuoti besimokanc¢iojo mokymosi trukme),
2. max BMg (maksimizuoti besimokan¢iojo mokymaosi rezultatus).

3.3 Adaptyvus mokomojo modulio personalizavimo metodas
Siekiant sukurti metoda, sprendziantj 3.2 skyrelyje apraSyta problema,
modifikuojamos Sios SKO funkcijos: euristinés informacijos, feromony

naujinimo (statiniu ir dinaminiu MM atvejais) ir lokaliosios paieskos (21 pav.).

Pagrindinés SKO funkcijos

Parametry inicializavimas ir euristinés informacijos nustatymas

Lokaliosios paieskos strateqija

Feromony atnaujinimo strateqgija

Pritaikymas ir isplétimas
Statinio MM atveju Dinaminio MM atveju
Parametry inicializavimas ir Euristinés informacijos nustatymas
euristinés informacijos naujam MO

nustatymas

Lokaliosios paieskos strategija

Lokaliosios paieskos strategija

ANew Trtew Prew Rxew

A T P R

Integracija

Feromony atnaujinimo strategija Feromony atnaujinimo strategija

A T F R Aview || Tome || Proew || Bavew

21 pav. SKO funkcijy modifikavimas ir i§plétimas
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Remiantis pateikta SKO metode esanciy funkcijy modifikavimo ir praplétimo
schema (21 pav.), toliau aprasoma kiekviena i§ modifikuojamy SKO funkcijy.
Pagrindiné S§io metodo idéja — feromonai yra naujinami skirtingy Mst
besimokantiesiems taip siekiant sukurti adaptyvy mokymosi stiliumi grjsta MK

rekomendavimo metoda.

3.3.1 Euristinés funkcijos sudarymas

Sioje stadijoje inicializuojami pradiniai parametrai: euristiné informacija s, o,
[ ir ,,garavimo* greiio parametrai (angl. evaporation rate) p. Kiekvienas MO
yra priskirtas konkre¢iam laiko vienetui (angl. time slot) t, kuris, kaip buvo
aprasyta 3.2 skyrelyje, gali atitikti pamoka, tema, paskaitg ir pan., kurioje
mokymosi komponentai iSdéstomi pagal norimas pedagogines taisykles: pagal
laikg, pagal temas, pagal veiklas ir t. t. Toks MO isdéstymas suteikia loging
MM struktiirg, taciau nenusako konkretaus mokymosi proceso budingo
konkre¢iam besimokanciajam, be to, atitinka realius mokymosi proceso

terminus: paskaita, pamoka ir pan.

Kiekviename mokymosi vienete turi biiti bent keletas MO alternatyvy tam

paciam tikslui pasiekti.

Euristiné informacija 7, iSreiSkia numanoma peréjimo nuo r-ojo MO prie

tolesnio s-0jo MO taisykle ir yra apibréziama taip:

n = 1
rs e‘At‘

(6)

At yra laiko vienety skirtumas tarp r-ojo ir s-0jo MO. Tokiu budu aprasyta
euristiné informacija apibrézia korektiSka tolesnio MO pasirinkimo tikimybe,
kuri yra i§déstoma ant briauny B (tikslumo délei jungtys toliau Zzymimos arc(r,

s)).

Eksponentin¢ funkcija pasirinkta tod¢l, kad bty skatinamas nuoseklus

palaipsninis peréjimas nuo vieno laiko vieneto prie kito: t. y. nuo pirmosios
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temos prie antros, nuo antros prie trecios, bet ne nuo pirmos prie, pvz.,

dvyliktos ir t. t.

Parametrai « ir f apibrézia palieckamy feromony keliy ir euristinés funkcijos
svarba. Bendru atveju, turi biiti nustatyti abu parametrai, a ir £ nelygts nuliui,
kur didesnés a reikSmés lemia didesne tikimybe skruzdélei pasirinkti kity
skruzdéeliy sudarytg kelig, tokiu budu intensyvinant skruzdéliy kooperacija.
Kuo didesné parametro S reikSmé, tuo svarbesné euristinés informacijos

funkcija.

Euristiné informacija pateikta anks€iau 6 formule yra automatiskai iSdéliojama
mokomojo modulio strukttroje. Kitas euristinés informacijos iSdéliojimas gali
buti iSdéstomas atsizvelgiant j konkrety konteksta, pedagogines taisykles ir
reikalavimus, pvz., kuri mokomoji medziaga yra privaloma, kuri ne, t. y.
parenkamas eksperty, tokiu biidu suderinant ekspertines (pvz., mokytojy,
déstytojy) su automatiSkai parenkama euristine informacija. Remiantis
pedagoginiais kriterijais, ekspertai gali iSdélioti euristing informacija keliais

budais:

1. Ekspertai remdamiesi savo patirtimi paZymi svarbig medziaga:

pasirenka, kurie MO yra svarbds.

2. Ekspertai remdamiesi savo patirtimi pazymi MM mokymosi kelia, kuris

turéty biti, jy nuomone, efektyviausias.

3. Ekspertai remdamiesi savo patirtimi pazymi svarbig medZiagg

jvertindami jg 1§ besimokanciojo pozicijy pagal MSt.

4. Ekspertai remdamiesi savo patirtimi pazymi MM mokymosi kelig

jvertindami jj i§ besimokanciojo pozicijy pagal MSt.

Paskutiniesiems budams jgyvendinti gali biiti pasitelkiami ekspertinio

vertinimo metodai (Eugenijus Kurilovas & Zilinskiene, 2013).
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Bendruoju atveju, kuo tikslesné ir objektyvesné euristiné informacija
pateikiama mokomajame modulyje, tuo greiiau ir tiksliau jvykdomas
mokymosi kelio personalizavimas. Jau buvo pastebéta, kad, kaip ir daugeliui
kity, kolektyvine intelektika grjsty metody algoritme svarbi veikimo pradzios
problema (angl. cold start). Todél, remiantis auk$¢iau pateiktomis galimybémis
1Sdéstyti euristing informacija MM sitloma tokia mokymo pradzios gerinimo
schema apimanti tris zingsnius (22 pav.): 1) Déstytojas pazymi tinkamus pagal
pasirinktus kriterijus mokomuosius objektus atsizvelgdamas | mokymosi
konteksta. 2) Parenka euristinés informacijos i8déliojima, strategijg. 3) Kadangi
pirmieji besimokantieji apsilanke mokomajame modulyje lemia kity elgesj,
tikslinga biity, kad pirmieji apsilanke MM biity patys geriausieji, tokiu budu
palikdami kokybiSkus pédsakus apie jiems tikusius mokomuosius objektus.
Visi Sie aspektai, susij¢ su euristinés informacijos iSdéstymu lemia greitesnj

algoritmo mokyma ir greitesnj personalizavimo procesa.

Pradiniai duomenys MM personalizuoti pateikiami déstytojo

.

Pasirengimo faze Mokymosi kontekstui tinkancios euristinés informacijos parinkimas

'

Virtualy besimokandiyjy kelly isskyrimas ir feromony atnaujinimas

'

Realiy besimokanciujy keliy isskyrimas ir feromeny atnaujinimas

22 pav. Metodo veikimo pradZzios efektyvinimo schema

Remiantis literatiros analize ir atliktais empiriniais (bandymy klaidy metodu)
tyrimais nustatyta, kad parametrai turi svarbig jtaka algoritmo veikimui. Darbe

néra tirta parametry optimizavimo problema.
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3.3.2 Sprendinio konstravimas dinaminiy mokomuyjy moduliy atveju

MM, kurio komponentés laikui bégant keiciasi vadinamas dinaminiu MM, t. y.
jame esanciy virSiiniy aibé gali kisti: atsirasti nauji MO, pasalinti seni, apjungti,

iSskaidomi MO. IS esmés galimi trys variantai MM keisti:

1. Nauji MO pridedami arba modifikuojami. Jterpus nauja elementg arba
kai modifikuojamas esamas, kyla problema kaip akumuliuoti daugiau
informacijos apie jo tinkamuma konkreciam mokymosi stiliui, t. y. kaip
pritraukti besimokanciuosius (skruzdéles SKO terminais) aplankyti juos
ir kaip i$saugoti feromonus sugeneruotus iki jvykusios modifikacijos.
Id¢ja, sitloma darbe, grindziama prielaida, kad MO mokymosi keliuose
yra kei¢iami arba modifikuojami j kokybiSkesnius (t. y. interaktyvesni,
ir pan.). Atitinkamai, atliktos modifikacijos suteikia galimybe mokytis
kokybiskiau (efektyviau). Kalbant SKO terminais, egzistuoja rysiai tarp
esamy MO ir informacijos, kuria remiantis atlickama rekomendacija,
nuo kurio MO pereiti prie kito MO. Taigi, naujas MO neturi jokios
informacijos, susietos su kitais MO. Dél to, jterpus naujg MO, visi rySiai
turi buti perziirimi, atsirad¢ nauji rySiai pridedami ir siekiant
efektyvesnio naujojo MO aprobavimo, turi biti jvestas naujas
parametras ,,naujas parametras® siekiant patraukti besimokanciuosius

link saves ir validuoti atliktas MM modifikacijas.

2. Esantis elementas yra paSalinamas. Kai paSalinamas egzistuojantis MO,
visi su juo susieti sgryS$iai yra paSalinami. Tai reiskia, kad visa sukaupta
informacija prarandama. Problema, gali kilti tuomet, kai paSalinamas
MO, turintis daug sukauptos informacijos ir déstytojas turi biiti
informuojamas apie tai, nes gali buiti paSalintas kokybiskas ir svarbus

MO Zvelgiant i§ konkretaus besimokanc¢iojo MSt perspektyvos.

3. Keletas MO yra sujungiami arba iSskaidomi. Kartais yra prasminga
sujungti arda i$skaidyti MO (Drasute V., et al., 2011). Atitinkamai,

informacija sukaupta ant su Siais objektais susijusiy jungCiy taip pat turi
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biiti perskai¢iuojama. Siuo atveju, kai elementas yra apjungiamas gali
buti suteikiama maksimali sukaupty feromony dalis. Kai MO
1§skaidomas, sukaupta feromony dalis 1Sdéstoma ant atsiradusiy jungciy

vienodomis dalimis.

SKO metodas prapleCiamas zemiau apraSomomis strategijomis ir grindziamas
Guntsch & Middendorf (2001) darbais, kuriuose buvo tiriamos SKO

modifikavimo strategijos dinaminiam keliaujancio pirklio uzdaviniui spresti.

3.3.3 Globalios feromony atnaujinimo strategijos modifikavimas

Sitlomame metode globalios feromony atnaujinimo strategijos grindziamos
trimis sglygomis:

1. Skruzdele palieka feromonus tik tada, jei pabaigusi kelig ji gauna gana

gerg rezultaty, kuris, priklausomai nuo konteksto, gali buti skirtingas:

S > Sgeras pazymys. Tal daroma tam, kad buty paliekami tik kokybiSki

feromonai, t. y. neakumuliuojami feromonai generuojantys blogus

mokymaosi rezultatus.
2. Sgeras pazymys T€1kSME gali biiti nurodyta destytojo.

3. Kiekviena skruzdele pagal 1 salyga palieka feromonus priklausomai nuo

mokymosi stiliaus ir mokymosi rezultaty.

Todél, modifikuojama feromony atnaujinimo strategija, kurig sudaro taisykle
apimanti nugaravusiy feromony (7 formulés antraja taisykle apibréziamas
feromony nugarinimas kiekviename kiekvieno mokymosi stiliaus kelyje) ir
naujyjy skruzdélés k palikty feromony kiekius, kurie palickami ant Sios
skruzde¢lés aplankytyjy briauny ir apskai¢iuojami padauginant skruzdelés
mokymosi stiliaus santykines reik§mes i§ gauto mokymosi rezultato skirtumo
(7 formulés pirmaja taisykle nusakomas feromony pridéjimas ant to kelio, kurj
pragjo skruzdéle ir pasieké gerg mokymosi rezultatg).

Formulése p yra feromony nugaravimo laipsnis, kuris yra vienas i§ SKO

parametry. Jis nurodo, kaip greitai egzistuojantys feromonai nugaruoja nuo
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MK. Feromony kelio intensyvumas 75 iSreiSkiamas per santykinj svorj tarp

VIrSUneés r ir virSunés S.

Feromony atnaujinimo strategija statinio MM atveju:

vl, w, — mokymosi stilius, 1=1,...,4.
1) jei rs e praeitam keliui ir @)

jei $>8 . () = pr (t—1)+WAS,

geras pazymys’

AS =8-S

geras pazymys

2) kitu atveju 7. (t) = pz,.' (t-1)

Feromony atnaujinimo strategija dinaminio MM atveju:

VI, w, — mokymosi stilius, |=1,...,4.

1) jei rs e praeitam keliui ir

(8)
jet S>S T I(t)——pr I(t—l)+WAS,
rs rs |

geras pazymys’

AS =S-S5 .
geras pazymys

2) kitu atveju 7,/ (t) = pz, (t-1)
3) ant praeito kelio, . '(t) =y, (t—1)—(1—pnaujaskomponema)w'y/rs' (t-1),

Dinaminio MM atveju feromony atnaujinimo strategija apima tris taisykles:

1) pirmoji taisyklé apibrézia pridedamy feromony kiekj ant viso naujojo
kelio, kurj pra¢jo skruzdelé ir pasieké gera mokymosi rezultata, tik su

skirtingu feromony nugaravimu.

2) antroji taisyklé apraSo nugarinamus feromonus lokaliai kiekvienoje
kiekvieno mokymosi stiliaus naujojo kelio dalyje, analogiskai kaip ir
statinio MM atveju, tik ¢ia nugarinimas vyksta ir senuose, ir naujuose

keliuose.

3) trecioji taisyklé dinaminio MM atveju apraso ,,naujo komponento*
feromony kiekio ¥/ skaiCiavimo ir pridéjimo salygas. Si taisykle

taikoma tol, kol neiSgaruoja ,naujo komponento” feromonas.
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Nugarinimas turi buti atlieckamas pagal besimokanciojo MSt rinkinj.
Tarkime, jei teoretikams netinka jterptas naujas komponentas, t. y.
per¢je S1 komponentg jie negavo naudos (nepagerino mokymosi
rezultato), tai teoretiky kelias biity ,,nugarinamas®, o jei praktikams tiko
— pasilikty. Feromono ,,nugarinimas atlickamas dél naujo nugarinimo
parametro  pnaujas komponenetas If  atliekamas pagal besimokanciojo
mokymosi stilius grindziamas idéja, kad jei komponenta aplanké
besimokantysis su stipriai iSreik§tu mokymosi stiliumi ir pagerino
mokymosi rezultata, tai jis nuo naujojo kelio nuima daug ,naujo
komponento* feromono, kuris pamazu pakeiCiamas jprastu feromonu.
Jei komponenta aplanké besimokantysis su silpnai iSreikStu mokymosi
stiliumi ir pagerino mokymosi rezultata, tai jis nuo naujojo kelio nuima

mazai ,,naujo komponento* feromono.

Pasitilyta strategija siekiama pagrindinio tikslo: patraukti besimokanciuosius

nuo $alia egzistuojan¢iy MO prie naujojo MO siekiant patikrinti jo tinkamuma

atitinkamiems MSt besimokantiesiems.

3.3.4 Lokalios paieskos strategijos modifikavimas

Kiekviename zingsnyje skruzdé¢lé, kalbant SKO terminais, atlieka tikimybe

gristg veiksmg siekdama nuspresti, kurig virStine lankyti toliau. Pagal bendraja

tikimybing taisykle tikimybé pasirinkti konkreCig jungtj arc(r, s) didéja

did¢jant feromony kiekiui 7,5 ir euristinés informacijos 7.5 reikSmeéms.

Remiantis pasiiilytomis sglygomis ir modifikuotomis taisyklémis, metodui

realizuoti, tikimybinis sprendimas atlickamas taip: skruzdélé K esanti virSiinéje

n renkasi kitg vir§iing S j kurig judés, jei 9= :

k _
ns

ueN, (n) =

0, ©)

4
11 If S:arg Mmax {Z(&Wl Trllu +%lelrl1u)+ﬂ77nu}

prieSingu atveju:
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4
Z(avvl (rrlls + Wvll//rlls) +ﬂ77ns
Prs =— . jei seN,(n)
5 (S o
yeN,‘: 1=1

Vs w0 Voo

yra ,naujo komponento“ feromonas, pasiilytas
modelyje siekiant inicijuoti skruzdéles (besimokanciuosius) aplankyti naujg ar
modifikuotg MO. Tai suteikia galimybe surinkti griztamajj rysj apie jterptaji
MO ir jo tinkamumag naujam optimaliam sprendiniui — naujam mokymosi keliui
pagal mokymosi stilius. Taigi, ,,naujo komponento” feromonai modeliuojami
taip, kad MO aplankyty keli skirtingy MSt besimokantieji ir jei jterptas MO
buvo naudingas, besimokantieji palieka MSt feromony siekiant pazyméti

naujaji optimaly kelia.

Zvelgiant i§ besimokanéiojo perspektyvos, metodu jgalinamas MM
personalizavimas rekomenduojant jo komponentus, o kartu sudarant ir
personalizuota MK mokomajame modulyje (23 pav.). Besimokantysis atlieka
butinus veiksmus, pvz., prisiregistruoja, uzpildo anketas, i§sprendzia testa, kol
patenka j pradini MM komponentg. Atsizvelgiant ; besimokanciojo profilj
metodas pradeda rekomenduoti tolesnius MM komponentus, pvz., MO.
Besimokantysis gali arba naudotis rekomendacijomis, arba ne. Pagal 2.2.2
skyrelyje atlikta literatiros analize, Sis biidas pagal Knutov ir kt. (2009)
grindziamas vienu i$ adaptyvaus narSymo metody grupiy— adaptyviu narSymu,
kuriuo besimokanciajam teikiama ,,neagresyvi‘ pagalba mokymosi metu, t.Yy.
besimokantysis sprendzia pats, kaip mokytis ir ka naudoti mokomajame

modulyje.

Siekiant iStirti ar pasitilytas metodas leidzia suformuoti besimokantiesiems
personalizuotus mokymosi kelius pagal mokymosi stilius ir SKO galima
pritaikyti dinaminiy mokomyjy moduliy personalizavimui buvo atlikti du

kompiuteriniai eksperimentai, kurie apraSomi tolesniame skyrelyje.
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Molymosi stiliaus klausimynas

|

Pradinis testas
Il
Rodyti pradinj MO
+

Rodyti rekomenduojama MO remiantis
lokaliosios paieskos strategija

ekomendacijios
naudojimas

] reko?nnsr?glu ot | Galutinis |, Rodyti -
2 | testas | pasirinkta MO
MO
il

Atnaujinti feromonus keliuose remiantis
feromony atnaujinimo strateqija

o

23 pav. Metodu realizuojamos funkcijos besimokanciojo atzvilgiu

3.4 Kompiuteriniai eksperimentai ir jy rezultatai

Kompiuteriniai (virtualtis) eksperimentai gali buti pagalbiné priemoné ir biidas
tirti realaus pasaulio reiSkinius, kurie daznai yra sudétingi ir kompleksiniai.
Realiy eksperimenty kiirimas, jgyvendinimas, testavimas ir perziiira daZnai yra
brangus procesas, todél prie$ iSbandant jvairias teorijas realiame kontekste
daZnai taikomi kompiuteriniai eksperimentai. Eksperimentiniai tyrimai su
besimokanciaisiais reikalauja itin didelio pasirengimo, kadangi Sie tyrimai
negali buti paprastai pakartojami arba jgyvendinti bet kuriuo laiku. Kita vertus,
vykdant kompiuterinius eksperimentus i§vengiama kai kuriy etiniy ir praktiniy
apribojimy kylanciy realiuose eksperimentuose. Skirtingai nuo pastaryjy,
kompiuterinio simuliavimo eksperimentuose iSvengiama realiy dalyviy

priezitiros ir galima sudaryti grieztas eksperimentines saglygas. Taip pat jgalina

88



pakartoti tyrimus su sintetiniais duomenimis, taciau turi apribojima, nes
neuztikrina tiesioginio kompiuteriniais eksperimentais gauty rezultaty

perkélimo ] realy konteksta.

1 kompiuterinis eksperimentas

Pirmojo kompiuterinio eksperimento tikslas — patvirtinti pirmojo ginamojo

teiginio pirmajj aspekta:

Skruzdziy kolonijos optimizavimo algoritmas yra taikytinas statiniy mokomuyjy
moduliy personalizavimui suformuojant personalizuotus mokymosi kelius

gristus besimokanciyjy mokymaosi stiliais.

Siekiant iStirti ar pasitilytas modelis leidzia suformuoti besimokantiesiems
personalizuotus mokymosi kelius pagal jy mokymosi stilius, buvo sukurta
simuliaciné programa (3 priedas) realizuojanti ankstesniuose skyriuose
aprasyta metoda. Programa buvo sukurta Java programavimo kalba naudojant
Swing bibliotekas ir pasiilyto SKO metodo realizacija Java kalba.
Eksperimento metu kuriamos virtualios skruzdélés modeliuojancios
besimokanciuosius. Besimokantieji ,,mokosi® sukurtame virtualiy mokomuyjy
objekty lauke — mokomajame modulyje. MO pazymimi pagal tinkamuma
jvairiems mokymosi stiliams. Pagal pasiektus rezultatus besimokantieji palieka
feromony pédsakus. Suformuoti feromony pédsakai atvaizduojami ekrane
naudojant GraphViz® programing jranga. Aprasomame kompiuteriniame
eksperimente vertinimo funkcija yra i§ anksto apibréziama per MO tinkamumag
konkretiems — mokymosi  stiliams. Toliau pateikiamas kompiuterinio

eksperimento jgyvendinimo aprasas.

Virtualts besimokantieji

Simuliacinéje aplinkoje generuojami virtualtis besimokantieji su skirtingais
mokymosi stiliais, t. y. kiekvienam virtualiam besimokanciajam priskiriant 2

mokymosi stilius su atsitiktinai priskirtu svoriu [0,0; ...; 1,0], 3.1.3 skyrelyje

2 http://www.graphviz.org/
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apraSytu budu. Buvo pasirinkti tik 2 mokymosi stiliai dé1 MK atvaizdavimo
jgyvendinamumo. Tyrimui buvo generuojami ne visy MSt virtualts
besimokantieji, bet turintys du labiausiai iSreik§tus MSt pozymius, t. y. tos
reikSmés, kurios yra dominuojancios, o nedominuojanéios buvo
konvertuojamos ] nulius. Pvz., aktyvistai simuliacinéje sistemoje buvo Zymimi
raudonai, pragmatikai — mélynai. Kicekvienas besimokantysis pragjes
mokymosi kelig gaudavo galutinj jvertinimg, kuris remdamasis apraSytu
metodu, palikdavo arba nepalikdavo pédsako kitiems besimokantiesiems.
Galutinis vertinimas Vg skai¢iuojamas kaip santykis tarp besimokanciojo

surinkty baly (faktinio vertinimo Vg) ir maksimalaus Siam besimokanc¢iajam

galimo balo (teorinio vertinimo V7) — V, =\\j—F. Kiekvienam besimokanciajam
T

keliy perrinkimo biidu buvo apskaiCiuotas jam naudingiausias kelias, t. y.

surasta maksimali Vt reikSmé.

Mokymosi medziaga

Pagal 3.1.2 skyriuje aprasyta MM struktiirg sukuriama virtuali mokymosi
aplinka, kurioje MO i8déstyti 6 laiko vienetais (24 pav.): 1 laiko vienetas:
jvadinis MO - edukologine prasme atitinka mokomojo dalyko apraSus,
keliamus tikslus ir reikalavimus; 2 laiko vienetas: 2 MO, kurie pazymimi MO,
ir MOy,; 3 laiko vienetas: 3 MO, Zymimi MO,;, MOy ir MOys; 4 laiko
vienetas: 3 MO, Zymimi MOs;, MOs3; ir MOss; 5 laiko vienetas: 4 MO zymimi
MOy, MOy, MOy ir MOy, 6 laiko vienetas: paskutinis MO, kuriame

besimokantysis gauna grjztamajj ry§j — vertinamas pazymiu.

Kiekvienas MO buvo paZzymétas naudingumo feromonu kiekvienam
besimokanciojo mokymosi stiliui: kiekvienam MO priskiriamas tinkamumo
mokymosi stiliui svoris. Si prielaida grindziama darbais, kuriuose teigiama, kad
kiekvienam mokymosi stiliui budingas konkretaus tipo MO (Magoulas,
Papanikolaou, & Grigoriadou, 2003; N. Manouselis & Sampson, 2002;
Kyparisia A. Papanikolaou, Grigoriadou, Kornilakis, & Magoulas, 2003).

Taigi, simuliacing¢je programoje buvo i§ anksto pazyméti konkreciam
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mokymosi stiliui naudingiausias kelias, t. y. toks kelias, kuri jis palankes
surinks didziausig rezultatg — balg. Balai skai¢iuojami atsizvelgiant |
besimokanciojo MSt tipy svorius ir pasirinkto MO tinkamumg atitinkamiems
mokymo stiliams. Kadangi naudoti tik dviejy tipy stiliai, virtualiy
besimokanciyjy keliai Zymimi raudona ir mélyna spalvomis. Tada generuojami
virtual@is besimokantieji su konkre¢iu MSt rinkiniu. Kiekvienas besimokantysis
»leidziamas®“ per sukonstruota mokymosi aplinkg ir stebima visy

,,besimokanc¢iyjy* jtaka MK formavimuisi.

Tyrimo rezultatali

24 pav. pateikiamas pavyzdys, kaip atrodo besimokanciyjy su skirtingais MSt
svoriais aplankyti MO — suformuoti MK — atvaizduojant atitinkamy feromony
pédsakus atsizvelgiant ] jy tipa bei kiekj. Raudona spalva Zymimi aktyvistai,
mélyna — pragmatikai, juoda punktyrine linija Zymimi keliai, kuriuos prag¢jo
maziau skruzdéliy nei nurodytas skaicius. Paveiksle greta keliy jrasyti skaiciai
reiSkia: pirmasis euristinés informacijos reikSme, antrasis — besimokanciojo
mokymosi stiliaus santyking reikSme, trecCiasis rodo tuo keliu pragjusiy

besimokanciyjy skaiciy.

Kompiuterinio eksperimento metu buvo nustatyta, kad naudojant aprasyta
schemg SKO, algoritmas veikia, t. y. leidzia suformuoti besimokanc¢iajam
personalizuotus mokymosi kelius pagal mokymosi stilius, t. y. suranda
pakankamai gera sprendinj ir jj stabilizuoja, t. y. konverguoja. Gauti tyrimo
rezultatai rodo, kad SKO gali biti taikomas MK personalizavimui statiniame
MM.

Vykdant eksperimentus pastebéta, kad sitilomo SKO metodo veikimas, jo
efektyvumas priklauso nuo jame esanciy parametry reikSmiy. Darbe néra tirtas
naudojamy parametry optimizavimo uzdavinys, o apsibrézta Siomis parametry
reikSmémis gautomis klaidy bandymy metodo taikymu:

a=0.7,4=10,q,=0.09,S =0.7,p=0.9.

geras pazymys
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24 pav. Feromony palikimo pavyzdys (kompiuterinis eksperimentas)

2 kompiuterinis eksperimentas

Antrosios kompiuterinés simuliacijos tikslas — patvirtinti pirmojo ginamojo
teiginio antrajj aspekta:

Skruzdziy kolonijos optimizavimo algoritmas yra taikytinas dinaminiy
mokomyjy moduliy personalizavimui suformuojant personalizuotus mokymosi

kelius gristus besimokanciyjy mokymosi stiliais.
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Kompiuterinio eksperimento tikslas — siekiant parodyti ,,naujo komponento*
feromonu ¥, praplésto metodo taikymg 3.2 skyrelyje apraSytai problemai
spresti, buvo atlikti kompiuteriniai eksperimentai, kai jterpiami nauji MO.
Eksperimentui atlikti buvo taikoma ta pati pirmajame eksperimente apraSyta
virtuali mokymosi aplinka su virtualiais besimokanciaisiais (taip pat
generuojami  besimokantieji, ta pati mokomojo modulio struktiira).
Eksperimento metu buvo tiriama ,naujo komponento* feromono svorj
lemiancio parametro y jtaka naujy optimaliy MK sudarymui. Taigi, manoma,
kad parametro reikSmé y lemia, kiek stiprus atraktorius bus naujas MO.
Eksperimento metu pastebéta, kad ,,naujo parametro* feromonai turi nugaruoti
greiiau negu kiti feromonai, nes: 1) jei ,,naujojo komponento* feromonai
uzsiliecka per ilgai jterpta MO pradeda lankyti per daug skruzdéliy
(besimokanciyjy) ir jis tampa pagrindinio kelio dalimi, net jei sprendinys tampa
neoptimalus; 2) ,naujas komponentas® turi biiti suderintas su mokymosi
stiliais, kadangi yra nezinomas ijterptojo MO tinkamumas jy atzvilgiu ir
keliamas tikslas atlikti kuo greitesnj MO tinkamumo besimokantiesiems pagal
Jjy mokymosi stilius patikrinimg. Be to, greiiau nugaravus ,,naujojo
komponento* parametrui pnayjas komponenetas Vis didesng¢ jtaka jgauna pagrindinis
nugaravimo parametras p. Kompiuterine simuliacija buvo nustatytos Sios
algoritmo parametro reikSmes, kuriy dalis buvo paimtos i§ pirmosios

simuliacijos ir papildytos nauju parametru ppayjas komponenetas:

a=0.7,4=1.0,q, =0.09,S =0.7,p=09,p =0.8.

geras pazymys naujaskomponenta

Sukonstruotoje aplinkoje ir priklausomai nuo aplankyty MO virtualieji
besimokantieji atsizvelgiant | jy MSt gauna pazymj, kuris skai¢iuojamas
dalijant gautg pazym;j 1§ maksimalaus tam besimokanciajam i§ anksto priskirto

galimo gauti pazymio.

Apibréziamas A — iteracijy (realybéje atitikty besimokanciyjy skaiciy)

skaiCiaus skirtumas tarp dviejy eksperimentavimo faziy:
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1) pirmoje fazéje, kai mokomajame modulyje néra jterptas naujas MO,
leidziami virtuals besimokantieji tol, kol gaunami geri mokymosi
rezultatai (daugiau nei 16 virtualiy besimokanciyjy i$ paskutiniyjy 24
gauna pazymj didesnj nei 0,925, t. y. daugiau nei 70 proc. virtualiy
besimokan¢iyjy gauna pakankamai gerus paZymius). Kai §i salyga
patenkinama, procesas stabdomas ir jterpiamas naujas galimai tinkantis
besimokantiesiems MO. HipotetiSkai tariama, kad naujai jterptas MO
padidina galimy surinkti virtualiam besimokanciajam taSky skaiciy

(pasididinti pazymj), todél optimalus kelias keiciasi.

2) Tada pradedama vykdyti antroji fazé, kurios metu vél leidziami virtualts
besimokantieji, kol gaunami geri mokymosi rezultatai (daugiau nei 16
virtualiy besimokanciyjy ir paskutiniyjy 24 gauna pazymj didesnj nei
0,925, t. y. kol vel daugiau nei 70 proc. virtualiy besimokanciyjy gauna

analogiSkus arba geresnius pazymius).

Skirtumas rodo, kiek iteracijy (besimokanciyjy) turéjo praeiti, kad biity
1Sgaunamas tas pats mokymosi efektyvumas arba kitaip tariant virtualiyjy
besimokanc¢iyjy skaiCius A tarp pirmos ir antros fazés buvo matuojamas
siekiant iSmatuoti sitilomo pakeitimo jtakg matuojant virtualiy besimokanciyjy
reakcija 1 naujg MO. SkaiCiuoti 100 kompiuteriniy eksperimenty vykdymo

vidurkiai.

Tyrimo rezultatai

Pastebéta, kad ,,naujo komponento* feromonu prapléstas algoritmas veikia
efektyviau, kai y €[0.41] (25pav.). Atliktas tyrimas rodo, kad kai » =0, t. y.
neatsizvelgiant ] jterptaji elementa, iteracijy skaicius svyruoja apie 100.
Didéjant y reikSmei (atsizvelgiant j jterptajj elementg) besimokanciyjy skaicius
mazéja ir kai y € (0.4,1) iteracijy skaiius stabilizuojasi ir sumazéja iki 30. Kai

y >1, algoritmas nesprendzia problemos, t. y. jei naujai jterpti MO turi per
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didele jtaka, gali buti iSgadinti jau esami optimaliis keliai. Parametro y

reikSmiy jtaka besimokanciyjy skaiciui vaizduojama 25 pav.
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25 pav. Parametro y jtaka algoritmo veikimui

Skai¢iavimams vizualizuoti pritaikytos staCiakampés diagramos,

kuriose

rodoma, kaip nuo y parametro reik§miy priklauso iteracijy skaiéius, t. y.

besimokanciyjy kiekis (26 pav.):
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26 pav. Parametro y reikSmiy jtaka algoritmo veikimo efektyvumui: a) ¥ =0; b) y =0.7; c)
y =17

3.5 Adaptyvaus metodo jvertinimas

Metodo taikymo kontekstas

Metodas gali biti taikomas jvairiuose mokymo kontekstuose pvz., formaliame
mokymesi ir neformaliajame mokymesi, kai mokymasis vyksta nuotoliniu
biudu virtualiose mokymosi aplinkose, mokomyjy objekty arba mokymosi
kursy, pvz., MOOC (angl. Massive Open Online Courses), saugyklose. Siose

sistemose metodas integruojamas kaip intelektualus komponentas.

Metodu realizuojamos funkcijos

Sitlomas adaptyvus metodas mokomajam moduliui personalizuoti parenkant
besimokanciajam mokymosi kelius, atsizvelgiant j jo mokymosi stilius, remiasi
pagrindiniu principu, kad nors i$ anksto ir zinomas besimokanc¢iojo mokymosi
stilius, vis délto kokios yra tikslios (galima pateikti iSreikStiniu biidu)
besimokanciojo preferencijos mokymosi stiliaus atzvilgiu 1§ anksto nusakyti

sudétinga.

Metodo kiirimo tikslas — mokomyjy moduliy personalizavimas suteikiant
pagalbg  besimokanCiajam.  Metodu realizuojama pasyvi  pagalba
besimokanciajam — rekomenduojamas MK, tadiau besimokantysis turi
galimybe rinktis ir nerekomenduotus elementus (23 pav.). Sukurtas metodas

realizuoja skirtingas funkcijas tarpininkaujant tarp trijy pagrindiniy el.
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mokymosi komponenty — besimokanciyjy, mokytojo ir MM, kurie veikdami
tarpusavyje, sudaro prielaidas kokybiskesniam mokymuisi pvz., MM kokybei
(27 pav.). Terminas ,,metodas” naudojamas apibrézti adaptyvy mechanizmag

parenkant personalizuotg MK mokomajame modulyje.

Refleksija

Refleksija Griztamasis Griztamasis
rysys rysys
Mokytojas Mokytojas
Adaptyvus keitimo
MM MM salygoms

Besimokantysis

Besimokantysis

Mokymosi Mokymosi
strategija strategija
Rezultatas Rezultatas

Metodas

Rekomenduoja

27 pav. Metodo funkcijos mokomojo modulio personalizavimo procese

Sitlomu adaptyviu metodu sudaromos prielaidos mokomojo modulio
kuratoriui stebéti ir tobulinti MM: nenaudojamus mokomojo modulio
komponentus $alinti ir vietoje jy talpinti jo nuomone kokybiSkesnius ir galbiit
labiau tinkanc¢ius besimokantiesiems, siekiant islaikyti mokymosi ir jvairovés
principa. Nuolatinis griztamasis rySys apie MM komponenty panaudojima, i$
apima  netiesioginio = mokymosi 1§

besimokanciyjy  perspektyvos,

besimokanciyjy principo jgyvendinimg.
Metodas sudaro mokymosi proceso automatizavimo ir personalizavimo
galimybes. Sukurto metodo rezultatas yra svarus indélis | el. mokymosi teorija,

nes metodas leidzia jvertinti mokomyjy objekty tinkamumg besimokanciajam,

zvelgiant i§ jy perspektyvos (naudojant kokybines ir kiekybines kriterijy
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reikSmes), atsizvelgiant | besimokanciyjy MSt elgesio skirtumus. Metodas
nesusiejamas su MO charakteristikomis, nepriklauso nuo MO granuliacijos,
dydzio ir t. t., tode¢l 1Svengiama mokomojo modulio komponenty kokybinio
vertinimo (ekonominé nauda déstytojo laiko atzvilgiu) ir metodas leidzia
stebéti mokomojo modulio kokybe, jy vartotojy atzvilgiu, ir tobulinti jj siekiant
personalizuoto mokymosi. Metodas jgalina MK parinkimg tiek statiniu, tiek

dinaminiu atveju.
Darbe sitilomas MM personalizavimo metodas pasiZymi Siomis savybémis:

e metodas adaptyvus, t. y. geba prisitaikyti prie kintancios aplinkos, kai
kei¢iami MM komponentai, nereikalaujant jy aprasy metaduomenimis;

e veikia nepriklausomai nuo mokomojo dalyko;

e mokymosi metu besimokantysis gali spresti ar naudotis metodo teikiama
pagalba ar ne;

e metodui jgyvendinti reikalingos minimalios déstytojo laiko sgnaudos;

e metodg galima integruoti | kitas struktiiras: valdymo sistemas, virtualias
mokymosi aplinkas, saugyklas, siekiant didinti ty aplinky adaptyvuma ir

veiksminguma.

ISvados
1. Sukurtas adaptyvus mokomojo modulio personalizavimo metodas
leidzia suformuoti mokymosi kelius gristus besimokanciyjy pagal jy

mokymosi stilius.

2. Pasiiillytas metodas leidzia efektyviau rekomenduoti mokymosi kelig
besimokanc¢iajam atsizvelgiant ] jo mokymosi stilius dinaminio
mokomojo modulio atveju, nustatytas optimaliy sitilomo naujojo

parametro reikSmiy intervalas.

3. Metodas jgalina stebéti besimokanciyjy veiklg ir mokomojo modulio

tinkamumga besimokantiesiems, Zvelgiant i8 jy perspektyvos.
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4 Eksperimentinis aprobavimas ir rekomendacijos

3 skyriuje apraSytas teorinis adaptyvus metodas mokomajam moduliui
personalizuoti, kurio tikslas, sickiant kokybiskesnés besimokanc¢iyjy mokymosi
veiklos, surasti galimai efektyviausig mokymosi kelig — aprobuotas empiriskai
eksperimentu. Prototipe realizuotas metodas vertinamas edukologiniu aspektu:
jo naudingumu mokymosi procesui. Sioje dalyje apraSoma kaip sitilomas
metodas pritaikomas el. mokymosi sistemoje, pateikiama anketiniy ir statistiniy
duomeny analizé, apraSomas sukurtas prototipas. Pristatomi apibendrinti
eksperimentinio tyrimo rezultatai, aptariamos tolesnés mokomojo modulio

personalizavimo galimybés ir galimy tyrimy plétra.

4.1 Eksperimento strategija
Empirinio tyrimo tikslas — istirti siilomo metodo naudinguma besimokanciyjy

mokymaosi procesui. Keliami klausimai:

1. Kokia jtaka mokymasis naudojant sistemg su rekomendacijomis tur¢jo
besimokanciyjy mokymosi rezultatams?

2. Kokig jtakg mokymasis naudojant sistemg su rekomendacijomis turéjo
besimokanciyjy mokymosi trukmei?

3. Kokig jtakg mokymasis naudojant sistemg su rekomendacijomis turéjo
besimokanciyjy mokymosi rezultatams atsizvelgiant j jy mokymosi

stilius?

Atsakymams ] iSkeltus klausimus atsakyti atliktas kvazieksperimentas (tyrimo
apribojimai apraSyti 4.2 skyrelyje), jo rezultatai jvertinti naudojant dviejy

nepriklausomy im¢iy t-test statistinj analizés metoda.

Tyrimui jgyvendinti buvo pasirinkta Zemiau aprasoma eksperimento strategija,

susidedanti i$ 4 pasirengimo etapy (28 pav.).
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1 etapas. MO paieska, rengimas ir vertinimas
2 etapas. Mokymosi stiliu anketos adaptavimas ir Zvalgybinio tyrimo vykdymas
J etapas. El. mokymosi sistemos prototipo kirimas

4 etapas. Statistinés informacijos rinkimas ir apdorojimas

28 pav. Eksperimento vykdymo schema

4.1.1 MO paieSka, rengimas ir vertinimas

Mokomoji medZiaga buvo rengiama remiantis pagrindinio ugdymo 8 ir 9 klasiy
matematikos veiklos srities bendrosiomis ugdymo programomis ,,Reiskiniai,
lygtys, nelygybés, sistemos mokytis temas ,,Tiesinés lygtys® ir ,,Nepilnosios

kvadratinés lygtys*.?

Mokomosios medziagos buvo ieSkoma naudojantis Lietuvos ir uzsienio

456789 bei mokytojy parengtomis

elektroniniy mokymosi istekliy saugyklomis
pamokomis'®. Kiekvienai temai buvo rengiami MO, tenkinantys iuos

reikalavimus:

1. Kiekvienoje temoje pateikiami MO yra skirtingo tipo pagal LOM (2002)
apraso 5.2 skyrelio ,,Mokymosi iStekliaus tipas* apras$a: demonstracija,
pratybos, praktiné uzduotis, pateiktis, testas, mokymosi svetaing,
paveikslas.

2. Kiekvieno MO turinys leidzia siekti iSkelta tai temai mokymosi tiksla:
dalis MO skirti teorinei medziagai, dalis pratyboms, praktiniams

jgiidziams ugdyti ir tobulinti.

3

http://portalas.emokykla.lt/bup/Puslapiai/pagrindinis_ugdymas_matematika bendrosios_nuostatos.aspx
* http://portalas.emokykla.lt/Puslapiai/SMPas.aspx

® http://lemill.net/

® http://portalas.emokykla.lt/vkk/default.aspx

" http://www.merlot.org/merlot/index.htm

8 http://www.tes.co.uk/

® http:/Ireforschools.eun.org/web/guest;jsessionid=19890620BD0D4115B9589BB854169C06

19 hitp://ww.youtube.com/watch?v=IHIRgrLZW8A
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3. MO pateikiami panasaus Semantinio tankio. Semantinis  tankis
apibiidina MO glaustumo laipsnj, kuris gali biiti iSreiSkiamas MO
informacijos kiekio, jo dydzio arba veikimo trukmés santykiu.
(Longmire, 2000)

Visy sukurty MO kokybé buvo vertinta eksperty: vertino 5 mokytojai-ekspertai
ir 3 el. mokymosi srities mokslininkai. IS pateikty vertinti 42 MO (23 tema
»liesinés lygtys® ir 19 , Kvadratinés lygtys*) atrinkti 13 MO temai ,,Tiesinés
lygtys* ir 6 MO ,,Kvadratinés lygtys®.

Kadangi besimokantiesiems buvo pateikiami pradiniai ir galutiniai testai,
mokytojy-eksperty buvo papraSyta juos parengti. Buvo sudaryti 8 pradiniai
testo ir 8 galutiniai testy variantai. Varianty pavyzdziai pateikiami 4 priede.

4.1.2 Mokymosi stiliy anketos adaptavimas ir Zvalgybinio tyrimo
vykdymas

Kadangi metodu siekiama mokomagji modulj personalizuoti, atsizvelgiant |
besimokanciyjy mokymosi stilius, pagal Honey ir Mumford (1992), pateikta
MSt klasifikacija (3.1.3 skyrelis), buvo adaptuota, sutrumpinta stiliaus
nustatymo anketos versija'!. (2 priedas) Tagiau jos tinkamumas buvo tirtas
atliekant zvalgybinj tyrima, kuriuo buvo sickiama iSsiaiskinti, ar egzistuoja
statistiSkai reikSmingas skirtumas ar pagal adaptuotg lietuviy kalbai Honey ir
Mumford MSt nustatymo anketa suskirstyty besimokanciyjy atlickamy veikly

sistemoje.

Tyrimui buvo atrinktas vienos aukstosios mokyklos nuotolinio mokymosi
kursas, jgyvendintas 2012 m., kuriame dalyvavo 264 studentai (toliau
besimokantieji) ir kurie mokési virtualioje mokymosi aplinkoje ,,Moodle®.
Mokymosi stilius buvo nustatytas adaptuota sutrumpinta Honey ir Mumford
(1992) pateikta mokymosi stiliaus nustatymo anketos versija ir buvo naudotas

tik stipriausiai iSreikStas mokymosi stilius. Uzpildyty ankety duomenys

1 http://www.peterhoney.com/eshop product.aspx?pid=1015
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saugomi ir apdorojami serveryje patalpintoje duomeny baze¢je. Besimokanciyjy

pasiskirstymas pagal MSt pateikiamas 29 pav.

Teoretikai
4

Pragmatikai
69

Stebétojai
19

29 pav. Zvalgybinio tyrimo dalyviy pasiskirstymas pagal mokymosi stilius
Kadangi teoretiky buvo per mazai pagrjsti statistinius skai¢iavimus, imtis buvo
sumazinta iki 260, pastaryjy nejtraukiant. Tod¢l vienas S§io atlikto tyrimo
trikumas — nepadengiama visy MSt grupiy aibé. Nuotolinis mokymosi kursas
buvo pateiktas mokymosi aplinkoje ,,Moodle* ir sudarytas i§ standartiniy
veikly: mokymosi iStekliy, apklausy / testy ir forumo. Buvo nagrinéjama, ar yra
statistiSkai reikSmingas besimokanciyjy elgesio skirtumas Siy trijy veikly
atzvilgiu, kai elgesys tiriamas besimokanCiyjy MSt atzvilgiu. Kadangi
1Ssamesnés informacijos apie mokymosi iSteklius (turinio pobidj, t. y. video,
skaidrés, pdf dokumentai ir pan.) ,,Moodle* nekaupiami, remtasi tik
besimokanc¢iyjy apsilankymy kartais kiekviename 1§ medziagos tipy.

Statistiniai skai¢iavimai buvo atlikti SAS statistiniu paketu.

Tyrimo rezultatai

Atliktas tyrimas parodé, kad $iy trijy besimokanciyjy grupiy pagal MSt elgesio
skirtumai virtualioje  mokymosi aplinkoje egzistuoja nepriklausomai nuo
mokymosi medziagos, dokumento tipo. Gauti rezultatai rodo, kad
besimokanciyjy elgesys remiantis Siomis trimis MSt grupémis yra statistiSkai
reikSmingas. Tai reiSkia, kad nors mokymuisi daro jtakg daug faktoriy,
mokymosi stilius yra vienas jy — besimokantiesiems el. erdvéje budingas i$

anksto nejvertinamas elgesys, todél metodas turi integruoti socialinj mokymosi
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bruozg — elges], veikla mokymosi metu. Besimokantieji dalyvavo nuotoliniame
kurse, kuriame buvo dviejy tipy veiklos: mokomosios medziagos perziiira ir
testavimasis. Buvo stebima, kaip sistemoje jy atzvilgiu veikia besimokantieji

(30 pav. ir 31 pav.).

quiz_li
+++ 1 Aktyvistai
+++ 2 Stebétojai
+ +
3 +++ 3 Pragmatikai T
1 + +o”
] i L +
] &
1 +++4 Teoretikai N :ﬁ 4+
] F,07 T 4t + .
Ir ooy el T by +F
] + 4+t o7 7 oy 4
2 TR ey EeTw
] +T+ g
1 + + + + -i + _‘ﬁ +
. e 1 it
. <ty ‘i"‘#
ot
+ +
11 + +
+ +
+ +3"+ +
A + P PR U + P
e e Al e LN
+ e [ices o TIEEERE e s S +
T — e + e A + 4+
o4 + T S T e S S S 1 e A
T T T T T T T T T T T T T T T 1 1 T T T T T
0 1 1 M
resource_lg
stylel +++1 +++1 +++3 +++4¢

30 pav. Besimokanciyjy pasiskirstymas pagal mokymaosi stilius mokymosi veikly atzvilgiu

Gauty rezultaty interpretacija

Didziausig dalj, tarp besimokanciyjy, sudarantys aktyvistai aktyviai lankosi
forumuose (30 pav.) ir linke lankytis visose veiklose, ta¢iau chaotiSkai.

0,90
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80%

0,70

0,60
0,50

W Aktyvistai
0,40

M Stebétojai

0,30
0,20

[ Pragmatikai
0,10

0,00
Né vienos 1zZinute 2 Zinutés 3 Zinutés 4 7inutés 5 Zinutés
Zinutés

31 pav. Besimokanciyjy aktyvumas forume pagal jy mokymosi stilius
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Be to, pastebimas aktyvisty ,,skilimas® 1 dvi grupes. Tai galéty reiksti, kad
daliai besimokanciyjy iSreikStas ne vienas mokymosi stilius, o keli mokymosi
stiliai, pvz., ,aktyvistas-pragmatikas®. Tai pagrindZia siilomame metode
realizuojamg daugiakriterinio mokymosi stiliaus apraSo biitinumg. Antra grupé
stebétojai, iSsiskiria tuo, kad jie nelinkg lankytis forumuose (31 pav.), taciau
nuosekliai lankosi pateiktoje medZiagoje ir nelinkg nieko nedaryti: aktyvesni
nagrinédami teoring medziagg, taCiau taip pat nagrinéja ir uzduotis. Trecia
grupé — pragmatikai. Jie linke lankytis forumuose, taciau rec¢iau nei aktyvistai.
Be to, jie linke aiskintis, ko jiems reikia testui / atsiskaitymui atlikti, o tik po to
aiSkinasi mokomaja medziagg. Rezultaty apie MSt jtaka mokymosi rezultatams

negauta, nes nepakako duomeny.

4.1.3 El. mokymosi sistemos prototipo kiirimas ir ypatumai

Sukurtas el. mokymosi sistemos prototipas, skirtas darbui internete, veikia bet
kurioje Windows OS interneto narSykléje. El. mokymo sistemos vartotojo
sgsaja elementari: paprastas prisijungimas prie sistemos, aiSkiai pateikiama
mokymosi stiliaus nustatymo anketa, elementari narSymo per MO sistema,
aiSkus rekomendavimo elementy atvaizdavimas, mokymosi kurso baigimo

mygtukas. El. mokymosi sistemos prototipo langai pateikiami 5 priede.
Techiniai ir programiniai jrangos reikalavimai:

1) operacinés sistemos: Windows XP, Windows Vista, Windows 7;
2) narSyklés: Internet Explorer, Mozilla, Firefox;

3) minimalis reikalavimai kompiuteriui.

El. sistema suprogramuota Java kalba, nes buvo siekiama nepriklausyti nuo
OS, pasirinkta programavimo kalba suteikia daug internetiniy sistemy kiirimo
galimybiy. Sistema buvo patalpinta bebras.lt serveryje, o duomenys buvo

saugomi taip:

1) kiekvieno besimokanciojo duomeny failas buvo iSsaugotas .json formatu

(dél jgyvendinimo paprastumo);
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2) .json formatu taip pat buvo saugomi mokomuyjy objekty ir jy tarpusavio
rySiy duomenys (kaupiami feromonai), taip pat jraSomi jrasy failai (angl.

log files) tekstiniu formatu.

Sukurtos el. sistemos strukttriniai elementai, siekiant personalizuoti sukurta
mokomajj modulj, pateikiami 32 pav. Pirmiausia, besimokantysis turi
prisiregistruoti el. mokymosi sistemoje ir uzpildyti MSt klausimyng (MSK) (2
priedas). Informacija kaupiama besimokanciojo profilyje. Antra, kurso
kuratorius-mokytojas kuria mokymosi kursg i§ mokomyjy objekty pagal
pateikto mokymosi kurso struktiirg, kuri saugoma komponente ,,Kurso
struktura®“.  Tre€ia,  sistemoje  jgalinamas  mokymosi  medziagos
personalizavimas ir rekomendavimas pagal besimokanciojo profilj ir Kurso

struktira.

Reqistracija Mokymosi kursas Kurso kirimas

[ty / =T

: = Adaptyvus
Besimokanéiojo metodas
profilis

32 pav. El. sistemos principiné schema

Besimokanciojo veiklos el. mokymo sistemos prototipe sudaro 7 fazes
(33 pav.): 1) mokiniai registruojasi sistemoje; 2) uzpildo stiliaus nustatymo
testg adaptuotg pagal Honey ir Mumford (1992) — siekiama nustatyti
konkretaus besimokanciojo MSt, MSt kategorizuojant j keturias grupes; 3)
atlicka pradinj testa (angl. Pre-test) — juo siekiama issiaisSkinti mokiniy jau
turimas Zzinias; 4) mokosi temg ,, Tiesinés lygtys®; 5) mokosi temg ,,Nepilnosios
kvadratinés lygtys; 6) atlicka galutin] testa (angl. Post-test) ) — juo siekiama
i$siaiSkinti mokiniy galutines Zinias; 7) baigia darbg sistemoje. Naujas
besimokantysis prisijungia prie sistemos naudodamas jam sugeneruota
prisijjungimo vardg ir slaptazodj. Tokiu biidu sukuriamas besimokanciojo

profilis: dalis informacijos apie besimokantjji yra gaunama i$ anksto, pvz.,
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vardas, pavardé, iSankstinés zinios, kitos, pvz., informacija apie MSt, elgesj
aplinkoje gaunamos mokymosi proceso metu. Kai besimokantysis
prisiregistruoja sistemoje pirmiausiai turi biiti nustatytas jo mokymosi stilius.
Jis bus naudojamas kaip kriterijus stebint besimokanciojo elgesj sistemoje.
Tada, turi buti iSsprestas pradinis testas. Gaunami rezultatai saugomi duomeny
baz¢je ir yra naudojami rekomendavimo metode apdorojant duomenis ir
rekomenduojant personalizuota mokymosi kelig. Besimokanciajam prisijungus,
pradedama ir stebima jo darbo sesija, atitinkamai kaupiami duomenys apie jo
elgesj sistemoje: lankyti objektai, praleistas laikas juose. Jei rekomendacijos
aktyvuotos, sistema besimokanc¢iajam rekomenduoja MO. Kai besimokantysis
baigia darba sistemoje, jo mokymasis vertinamas iSsprendus galutinj testa.
Grjztamasis rySys apie galutinio testo rezultatus suteikiamas pateikiant galutinj

testo rezultata.

Besimokantysis Mokymosi sesijos Rekomendavimo
stebéjimas metodas

Ne— Naujas vartotojas

: = Duomeny
. Mokymosi sesija Kaupimas
Taip
Registracija Duomeny
apdorojimas
Anketa
Pradinis testas
Prisijungimas Mokymosi kurso Taip— Rekomenduoti MO?
atvaizdavimas
Ne

Mokymasis

MNe— Baigti mokymasi
Taip
Ne Spresti testg

Taip
Galutinis testas Vertinimas

GriZztamojo rySio
perziira

33 pav. Besimokanciojo mokymosi procesas el. mokymo sistemoje

Grjftamasis rysys
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El. sistemos prototipe buvo realizuota adaptyvi nuorodos parySkinimo
strategija rekomendavimo tikslui pasiekti. Si strategija yra neagresyvi
personalizavimo strategija, kuri neskatina besimokantjjj sekti nurodytu keliu,
taciau kiekviename zingsnyje ji informuoja apie esamas geresnes, galimai jam
labiau tinkancias, parinktis. Sukurtame sistemos prototipe mokiniai gali patys
rinktis bet kurj turinio elements, taciau pagal mokymosi stiliaus preferencijas

yra i$skiriami, pazymimi tie MO, kurie galbtt biity naudingesni.

4.1.4 Statistinés informacijos rinkimas ir apdorojimas

Siame etape buvo renkama informacija reikalinga 3 skyriuje apra$ytam

metodui jgyvendinti:

1. Anketa mokymosi stiliams nustatyti. (2 priedas) Mokiniy uzpildyty
ankety rezultatai yra jraSomi. Anketa sudaro 40 klausimy. Pagal 2 priede
pateikiama atsakymy lentelg kiekvienam mokiniui apskai¢iuojami MSt taskai.
Vienas atsakymas — 1 taSkas. Toliau duomenys apdorojami pagal Honey ir
Mumford (1992) pateikiamg lentelg.

2. Jau turimas Zinias jvertinantis testas, atlickamas prie§ mokymosi
sistemoje pradzia.

3. Galutiniai testai, skirti jvertinti ziniy ir gebé&jimy pokytj konkreciose
temose.

Maksimalus galimas surinkti tasky skaiéius abiejuose testuose — 12, minimalus
— 0. Teisingas atsakymas — 1 taskas. Mokiniy testy rezultatai yra jraSomi.

4. Tranzakciniai jrasy (log) faily duomenys, Kuriuose kaupiama visa
besimokanciojo ir sistemos interakcijos informacija, sukaupta per konkrety
laikotarpj. JraSy faily duomenys gaunami 1§ keliy iStekliy:

a) besimokanciojo veiklos — nuorodos paspaudimas. Kaupiama informacija
apie kiekvieno besimokanciojo mokymosi veiklos konkre¢iame MO
laikg (trukme), MO identifikavimo koda (ID). Skaiiuojama, kuriuos
MO, t. y. kiek MO lanké, besimokanciojo ID;

b) besimokanciojo reakcijos j metodo rekomendacijg: besimokantysis j

rekomendacija gali reaguoti arba nereaguoti. Reagavimas traktuojamas,
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kai besimokantysis pasirenka jam rekomenduojamg MO, nereagavimas
— kai nesirenka. Kaupiama informacija apie rekomenduojamo MO
pasirinkimo laikg, MO ID, besimokanciojo ID, reakcijos 1
rekomendavimg tipg: pasirinktas rekomenduotas MO ar nepasirinktas
rekomenduotas MO.
Sie jrasai bus analizuojami siekiant i$siaiskinti mokiniy nar§ymo kelius ir jy
reakcijas ] rekomendacijas (tais atvejais, kai mokiniai priklausys

,rekomenduojamyjy‘ grupei).
4.2 Eksperimentinio tyrimo jgyvendinimas
Naudotojai ir sritys

Vykdytame eksperimente dalyvavo 619 astunty klasiy mokiniy. Buvo atrinktos
mokyklos taip, kad mokiniy matematikos mokymosi rezultatai, pagal
vidurkius, bty panasis. Eksperimente dalyvave mokiniai buvo suskirstyti j
kontroling (88 mokiniai) ir eksperimenting grupe (531 mokinys). Pamokos
buvo suplanuotos taip, kad mokiniai naudodamiesi el. mokymosi sistema
galéty mokytis / pakartoti temas ,,Tiesinés lygtys* ir ,,Nepilnosios kvadratinés
lygtys“. Pradiniai ir galutiniai testai buvo atlickami klasése. Mokymasis
sistemoje, tarp pradinio ir galutinio testo, vyko nuotoliniu biidu. Eksperimentas
truko 3 mén. nuo 2013 m. kovo mén. iki 2013 m. birZelio mén. Kiekviena

grup¢ supazindinta su sistema darbo pradZzioje.

3 min - paZintis su sistema Mokiniy veiklos 25 min - galutinio testo atlikimas
17 min - MSK atiikimas sistemoje stebgjimas 20 min - rezultaty ir sprendimy
25 min - pradinio testo atlikimas aptarimas
< > < > <+ >
45 min 1-1,5sav. 45 min
Darbas sistemoje Darbas sistemoje Darbas sistemoje
klasése nuotoliniu badu klasése

34 pav. Statistinés informacijos rinkimo planas laiko atzvilgiu

Eksperimentui jgyvendinti buvo pasirinkta 34 pav. pateikiama strategija, kurig
sudar¢ 3 etapai: pirmame etape buvo su mokiniais dirbama klasése po 45 min

(1 pamoka), kuriy metu mokiniai buvo supazindinti su el. sistema, darbu joje,
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atliktas mokymosi stiliaus klausimynas ir pradinis testas. Antras etapas,
priklausomai nuo susiklos¢iusios situacijos (tvarkarasciai, ekskursijos ir kt.),
truko nuo 1 iki 1,5 savaités. Sio etapo metu mokiniai sistemoje dirbo nuotoliniu
budu, pvz., namuose. TreCias etapas buvo organizuojamas, vél klasése, po
45 min. Sioje pamokoje mokiniai atliko galutinj testg ir likusios minutés buvo

skirtos refleksijai apie mokymasi ir rezultatus.
Dvi sistemos versijos

Pagrindinis Sio tyrimo tikslas yra parodyti, kad sukurtas adaptyvus mokomojo
modulio personalizavimo metodas, rekomenduojant mokymaosi kelius, gerina
mokiniy mokymosi rezultatus: gaunami aukStesni rezultatai, trumpé¢ja
mokymosi laikas. Eksperimentas buvo projektuojamas suformuojant dvi

sistemos prototipo versijas (35 pav.):

1) 1 versija — kai sistema neturi pakankamai duomeny apie mokomojo modulio
panaudojima, kad vykty adaptavimasis. Sioje sistemoje mokiniai matys visus
temos MO ir nebus pateikiama jokiy rekomendacijy;

2) 2 versija — kai sistema turi duomeny apie mokomojo modulio panaudojima,
vyksta adaptavimasis ir jgalinamas MO rekomendavimas pagal mokymosi
stilius. Taigi, bus galima stebéti ir jvertinti MO rekomendavimo, lyginant darbo
su pirmgja sistema, rezultatus. Kai pamazu sistema pradés teikti
rekomendacijas besimokantiesiems, konkretiis MO labiau iSryskés, siekiant

pasiiilyti nagrinéti mokiniui tolesnj MO.

2 versija
< Su metodo teikiamomis
rekomendacijomis

1 versija
Be rekomendacijy

35 pav. Dvi sistemos prototipo versijos

Nors struktiiriskai i$skirtos dvi sistemos versijos, taciau jy vartotojy sasaja yra
identiSka, tokiu biidu siekiant iSvengti vartotojo sgsajos pakitimo jtakos
mokiniy darbui. Kiekviena versija mokési atitinkamas mokiniy skaicius: 1

versija dirbo 88 mokiniy, 2 versija — 531 mokiniy. Tyrimu buvo planuota ir
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tikétasi gauti, kad mokiniy dirbusiy su 2-gja sistemos versija — V.2, rezultatai ir

vertinimai pagal vidurkj bus aukstesni nei 1-0si0s sistemos versijos — v.1, t. y.

v.1 < v.2. Siekta parodyti, kad mokymasis pagal siilomg mokymosi kelio

rekomendavimo metodg gerina mokymosi rezultatus ir trumpina mokymosi

trukme.

Duomenu rinkimas

Toliau pateikiamas eksperimento duomeny rinkimo failo aprasas.

Mokiniy imties klasterizavimas

Duomeny analizei buvo pasirinkta tokia mokiniy klasterizavimo schema:

1)

2)

3)

4)

5)

Testiné grupé (zym. TG) — visi testinés grupés mokiniai, kurie

nesinaudojo rekomendacijomis.

Kontroline grupe¢ (zym. MG) skaidoma ] tris grupes, kurios buvo

jvardintos mokiniy tipais:

1) MGOO0 — kontrolinés grupés mokiniai, kurie turéjo galimybe naudotis
rekomendacijomis, bet nesinaudojo, t. y. laikytasi maziau nei 30%
rekomendacijy.

2) MG0307 - kontrolinés grupés mokiniai, kurie naudojosi
rekomendacijomis nuo 30 % iki 70%.

3) MG100 - kontrolinés grupés mokiniai, kurie naudojosi
rekomendacijomis daugiau nei 70%.

XX00 — mokiniy grupé, kuriy mokiniy profiliuose néra jraSyta pradinio

arba galutinio testo rezultato.

XX01 — mokiniy grupé, kuri sistemoje lankési labai nedaug, t. y. jvestas

Kriterijus — aplankyta maziau nei 4 MO (<5). Buvo daroma priclaida,

kad jei mokinys mazai dirbo sistemoje ir pagerino savo MOKymosi

rezultatus, tai jis mokymuisi nenaudojo pasiiilytos sistemos.

XX02 — mokiniy grupé, kuri i§ pradinio testo gavo daugiau kaip 10

tasky 1§ 12 (>10). Kadangi Siy mokiniy rezultatai yra geri, pastarieji

buvo priskirti prie gabiausiy ir i§ tyrimo imties pasalinti.
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Taip pat mokiniai buvo klasterizuojami pagal mokymosi stilius, kuriy reikSmeés
buvo nustatomos intervale nuo 0 iki 1, deSimtyjy tikslumu: IstA — atitikimas
Aktyvisto profiliui; IstT — atitikimas Teoretiko profiliui; IstP -

atitikimas Praktiko profiliui; IstR — atitikimas Stebétojo profiliui.

Testy rezultatai

Pradiniai (testOOResult) ir galutiniai (testOfResult) testai buvo vertinami skaléje

nuo 0 iki 12. Jei testas nelaikytas, gaunama iSvestis: -1.

Duomenuy apie mokiniy mokymosi veiklas sistemoje aprasymas

Siekiant surinkti mokiniy mokymosi laikg sistemoje buvo jvesti Sie matavimai,

kurie buvo matuojami kiekvienam mokiniui:

— totalTime — visas mokinio praleistas laikas sistemoje, perzitrint
mokomuosius objektus. Siekiant iSvengti iSskir¢iy, buvo numatyta
maksimali mokymosi trukmés riba sekundémis — 120*60 = 7200 s.
Vidutiné mokymosi kurso trukmé eksperty jvertinta 2 val. = 120 min.

— counter — aplankyty unikaliy MO skai¢ius. Sis matavimas rodo, kiek
buvo aplankyta skirtingy MO.

— rec_followed — kiek karty buvo pasinaudota rekomenduojamais MO.

— rec_total — kiek karty buvo pasinaudota skirtingais MO, kai
rekomendacijos sistemoje buvo jjungtos.

— countWithTime(60) — MO kiekis, kuriuose mokinys praleido daugiau nei
60 s.

— countWithTime(120) — MO Kkiekis, kuriuose mokinys praleido daugiau
nei 120 s.

— getDelta() — mokymosi rezultaty skirtumas tarp galutinio ir pradinio
testo, jei néra bent vieno testo iSvedama -1.

— getEfficiency() — kiek reikéjo mokymosi sekundziy vienam mokymosi
rezultatui pagerinti 1 taSku. Skaifiuojama getEfficiency() =
totalTime/delta.

— getNormalizedLST() — mokinio mokymosi stiliaus normalizuotos

reikSmés intervale nuo 0 iki 1, deSimtyjy tikslumu.
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— getlmprPerc() — pageréjimo potencialo iSnaudojimo procentas buvo
matuojamas Sia strategija:

o segment — mokiniai klasterizuojami pagal pradinio testo rezultatus |
tris grupes: t00-03 grupé — mokiniai, kuriy pradinio testo rezultatas
buvo tarp 0 ir 3 tasky; t04-06 grup¢ — mokiniai, kuriy pradinio testo
rezultatas buvo tarp 4 ir 6 taSky; t07-12 grupé — mokiniai, kuriy
pradinio testo rezultatas buvo tarp 7 ir 12 tasky);

o delta — buvo stebima, kiek pageréjo mokiniy mokymosi rezultatai, t.
y. skirtumas tarp pradinio ir galutinio testo rezultato. ISskirtos 4
grupés: d00-02 grupé — mokiniai, kurie pasigerino savo rezultatus
intervale nuo 0 iki 2; d03-04 grupé — mokiniai, kurie pasigerino savo
rezultatus intervale nuo 3 iki 4; d05-07 grupé — mokiniai, kurie
pasigerino savo rezultatus intervale nuo 5 iki 7; d08-12 grupé —
mokiniai, kurie pasigerino savo rezultatus intervale nuo 8 iki 12).

Taip pat buvo skaiciuojamas mokymosi laikas i§ kliento kompiuterio, kas 10
sekundziy, atsiun¢iant patvirtinimg j sistemg. Techniné realizacija — interneto
narSykl¢je veikiantis mokymosi aplinkos puslapis kas 10s siuncia informacija

apie kliento zilirimg mokomagjj objekta.
Duomenuy analizé ir analizés metodai

Ankstesniame skyriuje apraSyta duomeny rinkimo strategija leidzia surinkti
pakankamai duomeny siekiant palyginti pirmos ir antros sistemos naudojimo
versijas ir jvertinti siiloma metoda edukologiniu aspektu. Sios sistemos
versijos lyginamos remiantis dviem pagrindinémis charakteristikomis:
1) Mokinio darbo efektyvumas (Kriterijai: mokymosi rezultatai ir
mokymosi trukme).
2) Rekomendacijy pagal mokymosi stilius veiksmingumas (Kriterijus:
mokymosi rezultatai).
Kiekvienai 1§ S$iy charakteristiky, buvo skaifiuotos Zemiau pateikiamos

metrikos.
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Mokiniy darbo efektyvumas

Siekiant jvertinti ar sitilomas adaptyvus metodas turi teigiamg jtakg mokiniy
interakcijai mokymosi sistemoje, palyginus su sistema be rekomendacijy,
apibréziamos §ios metrikos:
— teigiamas pazymiy poky¢io vidurkis, t. y. mokiniy, kurie mokydamiesi 1
sistemos versija pagerino savo galutinio testo pazymj, pazymiy vidurkis.
— teigiamas pazymiy pokycio vidurkis pasirinkus rekomendacijas, t. .
mokiniy, kurie mokydamiesi 2 sistemos versija ir naudodamiesi
rekomendacijomis pagerino savo galutinio testo pazymj, pazymiy
vidurkis.
— sugaiSto laiko vidurkis naudojant abi sistemos versijas.
Toliau bus vertinamos Siomis metrikomis pagristos hipotezes:
1) Hj: sistema su rekomendavimu padidina teigiamq pazymiy pokycio
vidurkj, palyginus su sistema be rekomendacijy.
2) Ho: néra jokio skirtumo tarp teigiamo pazymiy pokycio vidurkio abiejose
sistemose: su rekomendacijomis ir be rekomendacijy.
3) H;: sistema su rekomendavimu sumazina pamokoje sugaisto laiko
vidurkj, palyginus su sistema be rekomendacijy.
4) Ho: néra jokio skirtumo tarp pamokoje sugaisto laiko vidurkio naudojant
abi sistemas (su rekomendacijomis ir be rekomendacijy).
Nepriklausomy imcéiy t-test buvo taikomas siekiant patikrinti suformuluotas
hipotezes. StatistiSkai reikSmingi rezultatai 1 ir 3 hipotezéms rodyty, kad
mokiniy darbas su rekomendacijomis lémé efektyvesnj darbg (mokymosi
procesa), palyginus su sistema be rekomendacijy. Jei pagal testo rezultatus
gausis, kad teigiamas pazymiy pokycio vidurkis reikSmingai skiriasi, kai
vadovaujamasi rekomendacijomis nei, kad jomis nesivadovaujama, galima
buty teigti, kad sitilomas adaptyvus rekomendavimo metodas lemia geresnius
mokymosi rezultatus. Gautiems rezultatams apdoroti taikytas SPSS statistinis

paketas.
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Rekomendacijy pagal mokymosi stilius veiksmingumas

Siekiant jvertinti ar siilomas metodas turi teigiamg jtakg mokiniy mokymosi
rezultatams pagal mokiniy mokymosi stilius tirti gauty pazymiy vidurkiai pagal
mokiniy mokymosi stilius. Daroma prielaida, kad metodas turi daryti jtaka
mokymosi rezultatams, atsizvelgiant | mokiniy MSt rinkinj: kai mokymosi

stiliai 1Sreiksti ir neiSreiksti.
Tyrimo apribojimai

Kvazieksperimentinio tyrimo rezultatai ribojami dél:

1) prototipe realizuoto SKO metodo ypatumy — nepateiktas metode
aprasomy algoritmo parametry reikSmiy validumas, nes parinktos
parametry reik§meés neturi mokslinio validumo jrodymo.

2) Organizaciniy sglygy:

1) ribota mokiniy imtis neleido praktiskai jgyvendinti pilno teorinéje dalyje
pasitilyto metodo ir atlikti gilesnés duomeny analizés;

2) nebuvo galima atsitiktiniu biidu suformuoti eksperimentinés ir
kontrolinés grupés dydzio ir nubyréjimo;

3) nebuvo suplanuotas pradinis grupiy tolygumo matavimas;

4) tyrime buvo naudojamos standartinés mokymosi pasiekimy vertinimo
priemoneés, grupiy procentinio skaidymo aprasSai, kurie neturi mokslinio

patikimumo ir validumo jrodymuy.

4.3 Eksperimentinio tyrimo rezultatai ir iSvados
Eksperimentinio tyrimo metu buvo sudaryta 619 mokiniy imtis, taciau
apdorojant realiy duomeny kiekis, kuris buvo panaudotas pristatyti
eksperimentinio tyrimo rezultatus sumaZz¢jo iki 390. Dalis duomeny buvo
pasalinti i§ tyrimo dél:
1. mokiniy, kurie neatliko pirmo arba antro testo, t. y. negauti Siy
matavimy duomenys (testy rezultatai sistemoje uzfiksuoti -1, mokiniy
tipo grupé XX00);

2. mokiniy, kurie mazai mokeési sistemoje. Mokiniy tipo grupé¢ XXO01.
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3. mokiniy, kurie i§ pirmo testo surinko labai gera tasky skai¢iy (daugiau

negu 10 tasky). Daroma iSvada, kad jiems pagalba nereikalinga.

Mokiniy tipo grupé XXO02.
4. techniniy sistemos klaidy nebuvo jrasyti keliolikos mokiniy jraSai.
0,45
40%
0.4 36%
0,35 0% 33%

M NeisreikStas né vienas M5t

M lGreikstas 1 Mst
IEreiksti 2 MSt

M I5reiksti 3 MSt
W 3reiksti visi MSt

TG —testiné grupé MG00 — naudojosi < 30 %
rekomendacijy

36 pav. Dviejy tyrimo grupiy pasiskirstymas pagal mokymosi stilius
Siekiant patikrinti anks¢iau apraSytas hipotezes, buvo analizuojama §i
informacija: pagal mokiniy tipus type ir pradinio testo rezultatus segment
analizuojamas mokymosi rezultaty pageréjimo pasiskirstymas pagal matg delta,
t. y. analizuojami mokiniy jraSai, kurie pradédami nuo to paties pradinio testo
rezultato gauna didesnj delta. Tada pagal type zitrimas mokymosi rezultaty

pageréjimo vidurkis efficiency.

Kadangi testiné grupé TG gavosi gana maza, tai ji buvo sujungta su ta mokiniy
grupe, kuri nesinaudojo rekomendacijomis, t. y. su MGOO grupe. Grupés buvo

apjungtos dél panasumo pagal: MSt pasireiskima kiekvienoje grupéje (36 pav.).

4.3.1 Mokiniy darbo efektyvumo tyrimo rezultatai

Skyrelyje pristatomi kvazieksperimentinio tyrimo rezultatai. Tikrinama iSkelta
hipotezé, kad mokymosi aplinka su jdiegtu metodu gerinama mokiniy
mokymosi rezultatus ir trumpina jy mokymosi laika. Tam buvo tirta, ar sistema
su pasitlytomis rekomendacijomis daro poveikj mokymosi rezultatams ir
mokymosi grei¢iui. Kaip buvo aprasyta ankstesniuose skyriuose, duomenims

rinkti naudotas mokiniy testavimas — kiekybiskai iSreik§ti duomenys gauti
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naudojant eksperty sudarytas uzduotis, ir mokiniy darbo sistemoje kiekybiniai

duomenys.

Kvazieksperimentinio  tyrimo  hipoteziy  tikrinimui naudotos dviejy
nepriklausomy iméiy t-test statistinis metodas. Sis kriterijus leidZia nustatyti, ar
kintamojo vidurkio skirtumai tarp grupiy yra statistiSkai reikSmingi. StatistiSkai
reik§mingas skirtumas (SPSS pakete zymima Mean Difference) tarp vidurkiy
buvo fiksuotas, kai stebimas reikSmingumo lygmuo p nevirsijo 0,05 (zymima
Sig. 2 - tailed). Duomenys apdoroti SPSS statistinio paketo programa skirta
Windows OS. Tuo paciu t-test statistini metodg galima naudoti kaip

instrumentg matuoti metodo patikimuma.

Siame tyrime buvo lyginamos trys grupés: TG+MGO00, MG0307 ir MG100.
Lyginant §iy trijy grupiy rezultaty vidurkius (37 pav.), pastebima, kad
mokiniai, kurie daugiau naudojosi rekomendacijomis, pasieké aukStesniy

mokymosi rezultaty (diagramoje lyginamos visos grupés).

MNesinaudojo ir
naudojosi < 30 %

M Naudojosi nuo
30%iki 70 %

M Naudojosi = 70 %

37 pav. Mokymosi rezultaty vidurkiy palyginimas

Statistinis gauty duomeny tyrimas rodo, kad nors egzistuoja mokymosi
rezultaty  pager¢jimas, priklausomai nuo  mokiniy  pasinaudojimo
rekomendacijomis, taciau statistiSkai reikSmingas skirtumas gautas tik tarp
dviejy grupiy: TG+MGO0 ir MG100 (37 pav. dviejy grupiy stulpeliai pazyméti

raudonu stac¢iakampiu), kai reikSmingumo lygmuo p=0,002 < 0,05, statistiskai
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reikSmingas rezultaty pageréjimas gautas tik tarp dviejy grupiy, t. y. ty, kurie
nesinaudojo ir ty kurie naudojosi daugiau nei 70%. 6 priedas

Lyginant visy grupiy mokymosi laiko vidurkius (38 pav. diagramoje lyginamos
visos grupés) pastebima, kad tie mokiniai, kurie nesinaudojo rekomendacijomis
sugaiSo daugiau laiko nei tie, kurie naudojosi, taCiau tie, kurie naudojosi
daugiau nei 70 % sugaiSo daugiau uz ta mokiniy grupe, kuri rekomendacijomis
naudojosi maziau — nuo 30 % iki 70 %. Mokiniy grupé, kuri naudojo daugiau
nei 70 % rekomendacijy sugaiSo trumpiau negu grupé nesinaudojusi
rekomendacijomis ir tarp Siy dviejy grupiy gautas statistiSkai reikSmingas
skirtumas (38 pav. dviejy grupiy stulpeliai pazyméti raudonu stac¢iakampiu),

kai reik§mingumo lygmuo p=0,002 < 0,05. 7 priedas

16005

1400

1200 Nesinaudojo ir

1000 naudojosi < 30 %

M Naudojosi nuo
30%iki 70 %

M Naudojosi = 70 %

800

600

400

200

0

38 pav. Mokymosi laiko vidurkiy palyginimas

4.3.2 Rekomendacijy pagal mokymosi stilius veiksmingumas

Siekiant jvertinti sukurto metodo teikiamy rekomendacijy pagal mokiniy
mokymosi stilius (mokymosi stiliai apraSomi daugiakriteriniu biidu), nagrinéti
ry$iai tarp MSt ir gaunamy mokymosi rezultaty. Daroma iSvada, kad metodas
turi jtakos mokymosi rezultatams, atsizvelgiant | mokiniy mokymosi stilius:
rekomendacijos buvo naudingesnés mokiniams, turintiems nuo vieno iKi trijy
iSreiksty MSt. Interpretuojama, kad, jei mokinys turi visus keturis isreikstus
arba neturi né vieno iSreikSto mokymosi stilius, rekomendacijos tampa

nebeveiksmingos. (39 pav.). ISsamesné analizé negalima dél duomeny
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trukumo, todél gilesnei rekomendacijy pagal mokymosi stilius analizei

reikalingas papildomas tyrimas.

70 fazkai

6,0

50 1 v e w ..
' M Neitreikstas né vienas M5t

M I3reikstas 1 Mst
m I3reiksti 2 M5t
W Ereiksti 3 MSt
2,0 7
W 3reiksti visi MSt
1,0 4

0,0 -
39 pav. Rekomendacijy pagal mokymosi stilius veiksmingumas mokymosi rezultatams

ISvados
1. Zvalgomojo tyrimo rezultatai parodé, kad egzistuoja statistiikai
reikSmingas skirtumas tarp skirtingy mokymosi stiliy grupiy veikly el.
sistemoje taikant adaptuota mokymosi stiliy nustatymo klausimyna.
Remiantis tyrimo rezultatais patvirtinamas mokymosi stiliy aprasymo
daugiakriteriniu buidu tikslingumas ir parodo, kad nors mokymuisi daro

itakg daug faktoriy, mokymosi stilius yra vienas jy.

2. Atlikto eksperimento rezultatai rodo, kad lyginant skirtingy mokiniy
grupiy mokymosi rezultaty vidurkius tie, kurie naudojo daugiau nei 70%
rekomendacijy pasieké geresniy mokymosi rezultaty nei mokiniai, kurie

nesinaudojo.

3. Taip pat tie, kurie naudojosi rekomendacijomis, pastebéta, kad sugaiSo
maziau laiko pasiekti tokiems patiems rezultatams, negu tie, kurie
nesinaudojo rekomendacijomis. Geresni mokymosi rezultatai ir
trumpesnis mokymosi laikas stebimi tarp visy grupiy, taciau statistiskai

reikSmingi rezultatai gauti tik tarp dviejy grupiy.
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Bendrosios iSvados ir rezultatai
1. Sukurtas adaptyvus mokomyjy moduliy personalizavimo metodas
optimaliems mokymosi keliams pagal besimokanciyjy mokymosi stilius
parinkti. Metodas tinka statiniams ir dinaminiams mokomiesiems

moduliams.

2. Skruzdziy kolonijos optimizavimo metodas el. mokymui(-Si)
modifikuotas taip, kad galéty buti taikomas optimaliems mokymosi
keliams pagal besimokanciyjy mokymosi stilius parinkti ir tikty tiek
statiniams, tiek dinaminiams mokomiesiems moduliams. Nors
parametrai ir funkcijos yra tokios pacios kaip ir originaliame skruzdziy
kolonijos optimizavimo metode, darbe sitilomi du originaliis sprendimai

jo taikymo el. mokyme(-si):

a) Besimokanciojo profilis aprasomas daugiakriteriniu modeliu
B = (Mst({w1, w2, w3, w4})), kur {wl, w2, w3, w4} mokymosi
stiliy reikSmes.

b) Mokomasis modulis, prieSingai nei Kkituose moksliniuose
tyrimuose, nagrinéjamas kaip dinaminis tyrimo objektas, todél
siekiant efektyvesnio metodo veikimo dinaminéje mokymosi
aplinkoje, pasitilyta nauja metodo modifikacija, grista ,,naujo
elemento* feromono integracija j esamg metoda.

3. Atlikty kompiuteriniy eksperimenty rezultatai patvirtino, kad pasiilytas
metodas tinka iSkeltai problemai spregsti, parenkant mokymosi kelius
besimokantiesiems pagal jy mokymosi stilius. Pasiiilyta feromony
atnaujinimo strategija yra unikali, gauti naudingi rezultatai papildo

ankstesnius $ios srities tyrimy rezultatus.

4. Zvalgomojo tyrimo rezultatai parodé, kad egzistuoja statistiskai
reikSmingas skirtumas tarp skirtingy mokymosi stiliy grupiy veikly el.

sistemoje taikant adaptuota mokymosi stiliy nustatymo klausimyna.
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Remiantis tyrimo rezultatais patvirtinamas mokymosi stiliy aprasymo
daugiakriteriniu budu tikslingumas ir parodoma, kad, nors mokymuisi

daro jtakg daug faktoriy, mokymosi stiliai yra vienas svarbiausiy.

. Atlikto empirinio eksperimento rezultatai rodo, kad metodo taikymas
besimokan¢iyjy  mokymui(-si) el. sistemoje leidzia  parinkti
personalizuotus mokymosi kelius atsizvelgiant j jy mokymosi stilius,
gerina besimokanc¢iyjy mokymosi rezultatus, taip pat trumpina

mokymosi laika.
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Priedai

1 priedas. Mokomojo kelio savoky ir sampraty palyginimas

Savoka Apibréztis Pastabos
Apibrézimai, detalizuojantys MK struktiirg
Mokymo Agreguotas iSteklius sudarytas i§ mokomuyjy objekty, | Keliy skirtingy
scenarijus (angl. roliy ir veikly. (Contamines & Paquette, 2010) komponenty
An instructional strukttira
scenario)
Mokymosi Kaip Zemiau pateikiamy elementy kombinacija: | Keliy skirtingy
scenarijus (angl. A | Specifinis darbo sistema bidas siekiant konkreéiy | komponenty
learning scenario) | mokymosi tiksly. Paprastai $is budas yra aprasomas | struktiira
mokymosi veikly aibe, kurios turi bati atliktos, kad
bty pasiektas tikslas. Vartotojy rolés, aktyvios darbo
sistema metu, pvz., mokytojai, pagalbininkali,
besimokantieji.  Sistemos  jrankiai, savybés ir
paslaugos, reikalingos jgyvendinti veiklas. Mokymosi
turinys mokymosi tikslui pasiekti. (Helic, 2007)
Esybé, sukomponuota i§ elementy aibés, kuri padeda
besimokanciajam mokymosi proceso metu. (Zaina
and Bressan 2008)
Kaip MK, sudarytas i§ MO. (Atif, 2003) Vieno
Kaip MO medis, kur skyriai sudaro mokymosi | komponento
scenarijaus komponentus. Kiekvienas skyrius yra | struktiira
sukomponuotas i$ poskyriy, kiekvienas poskyris gali
buti sukomponuotas i§ MO reiskianciy apibréztis ar | Agreguotas 4
pedagogines veiklas. (Essalmi, et al., 2010) lygio MO pagal
Mokomuyjy objekty seka. (Kozierkiewicz-Hetmanska | (IEEE LOM,
& Nguyen, 2011) 2002)
Mokymosi veikla | Mokymosi veikla — darinys apimantis tris elementus: | Edukologiniai
(angl. Learning | konteksta, uzduotis, ir mokymosi metodus (Conole | aspektai
activity) 2007)
Veikla — trijy komponenty darinys, apimantis turinj, | Keliy skirtingy
kuris pateikiamas edukacinéje sistemoje, veikéjus, | komponenty
dalyvaujané¢ius mokymosi veikloje (besimokantysis | struktiira

ar besimokan¢iyjy grupé, mokytojas ir pan.), ir
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atitinkamus  ry$ius (Karampiperis &

Sampson, 2004)

tarp  ju.

Mokymosi kelias Mokymosi kelias — tai visy galimy mokymosi veikly | Vieno

(angl. learning kombinacijy aprasas siekiant ugdyti kompetencijas. | komponento

path) (Hummel, et al., 2007) struktiira

Mokymosi iStekliy | Mokymosi istekliy seka. (Karampiperis & Sampson,

i8déstymas (angl. | 2005)

Learning

resources

sequencing)

Ziniy kelias (angl. | Mokymosi istekliy seka. (N. Manouselis & Sampson, | Agreguoto 4

Knowleadge 2002) lygio MO pagal

route) (IEEE LOM,
2002)
vertinimas

Mokymosi Mokomosios ~ programinés  jrangos  paketas, | Keliy skirtingy

modulis (angl. | igyvendinantis atitinkamus mokymo ar mokymosi | komponenty

Unit of learning)

metodus ir susidedantis i§ mokomyjy objekty,

struktara ir

mokymosi veikly ir virtualiyjy mokymosi priemoniy. | sgsajos tarp jy
(IMS LD, 2003)
ApibréZimai, detalizuojantys MK poZymius
Mokymosi planas | Mokymosi planas yra besimokanciojo veiksmy seka | Procesas
(angl. learning siekiant pasiekti iSkeltus tikslus. (Nguyen & Do,
plan) 2008)
El. mokymosi Operacinis planas, pagal kurj jgalinamas mokymosi | Procesas
scenarijus (angl. patirties valdymas. (Cukusié, Alfirevi¢, Grani¢, &
An e-learning Garaca, 2010)
scenario)
Mokymosi  kelias | Mokymosi kelias — atitiktis tarp besimokanéiojo | Funkcija
(angl. Learning | profilio bei jo preferencijy, i§ vienos pusés, ir
path) mokymosi medziagos ir pedagoginiy reikalavimy, i$
kitos pusés. (Al-Muhaideb & EI Menai, 2011)
Mokymaosi Kaip kompetencijy ugdymas. (Guerrero, et al., 2009) | Procesas

scenarijus (angl. A

learning scenario)
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2 priedas. Adaptuota (Honey, 1992)mokymosi stiliaus nustatymo anketa

Anketa mokymosi stiliams nustatyti

Paiymekite v , jei sutinkate su teiginiu. Jei nesutinkate, pafymékite X.

(S
=
s
[a

5.

s

22.
23.
24
. Prief spresdamas problema, stengiucsi paivelgti jjg is skirtingy perspektyvy.

Man patinka tiksliai/tikrai Zinoti ir suprasti.

Man labai patinka rizikuoti.

AZ sprendfiu problemas po truput], paZingsniui, bet ne spélioju.

AZ mégstu ir renkuosi paprastus dalykus labiau negu kaikg sudétingo.

A% labiaw mégstu pradéti daryti kaip suprantu negu apmastyti pried darant.
AZ nepriimu kity sakomy tiesy. Mégstu pats viska patikrinti.

Man svarbis tie dalykai, kurie pritaikomi praktizkai.

AE aktyviai siekiu ifbandyti naujus dalykus ar veiklas.

Kai tik ifgirstu apie naujg idéja, tuo] pat pradedu ieskoti bOdy jg jeyvendinti.

. AEmégstu laikytis konkrediy terminy, tvarkarasciy, fiksuoty uZduodiy.

. AEmégstu tyrinéti objektg tol, kol itiriu jj. Nemégstu pateikti iZankstiniy iSvady.

. AEpriimu sprendimus nuosekliai, pries tai pasverdamas galimus kitus sprendimus.

. AZnemégstu nestruktOructy uZduodiy, man patinks, kai yra pateikiami tam tikri ablonai.
. Diskusijose a& mégstu pereiti tiesiai prie diskusijos tikslo.

. Man patinka iZ£0kiai ir ifbandyti kg nors naujo, kito ir skirtingo.

. Man patinka apmastyti problema pries priimant konkredias iSvadas.

. AEmanau, kad man sunku pateikti novatoritkas idéjas.

. A siekiu surinkti kiek galima daugiau informacijos, kad gal&fiau judéti j priekj.

. AEmeégstu veikti neplanuotai, negu, kad susiplanavus veiklg i§ anksto.

. Afvertinu kity Zmoniy pateiktas idéjas pagal tai, kiek jos jgyvendinamaos praktikai.
. AEmanau, kad negalima remtis sprendimu vien todgl, kad kaikas jaudiasi, kad yra teisus. fmogus Turi pats

apmastyti visus fakius.

AZ esureiklus sau, man svarbu, kaip as atlieku darbus — esu truputj perfekcionistas.
Diskusijose, ai mégstu sidlyti savo idéjas.

Diskusijose sidlau tik tas id&jas, kurios finau, kad turi praktine verte.

. DaZniausiai ad kalbu daugiau nei klausau.
. Dainaias galiv pasidlyti praktiniy problemos sprendimo bidy.
. MEtikiu, kad tikslus loginis mastymas yra bldas iSspresti problemas.

AZ mégstu apmastyti visas alternatyvas pried priimant sprendima.
AZ nemégstu nestandartiniy nerealiy idgjy. Jos yra nepraktiZkos.
Gyvenu pagal principa: ,Geriau apsidairyti pried Sokant”.

AZ paprastai daugiau klausau negu kalbu.

Man nera skirtumo, kaip atlieku darbus. Svarbiausia, kad veikty.
Mane erzina taisyklés ir planai, nes jie trukdo weikti.

Paprastai a& esu vakarélio ,siela”.

Man patinka ifsiaifkinti, suprasti, kaip veikia daiktai.

AZ mégstu diskusijas ir susitikimus, kurivose laikomasi taisykliy ir tvarkarascio.
AZ ropinucsi maiiausiai, jei daiktai/situacijos tampa nekontrolivojami.
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Atsakymy lentelé

1 4 2 11
3 7 5 12
6 9 8 16
10 14 15 18
13 20 19 21

17 24 23 25

22 27 26 29

28 31 35 30

38 34 36 32

39 37 40 33
Theorist Pragmatist Activist Reflector

Activist |Reflector |Theorist|Pragmatist
Very strong preference 7 100 9 100 8 10 9 10
Strong preference

Moderate preference
Low preference
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Very low preference

3 priedas. Kompiuteriniy simuliacijy programos langas

S GCourse students:168
New

0 counter
insert

| A45 A0 P01

delete

] Show LastPath
[ Show black

(/] show Phermone
[4) Stop On Stable

AN

s \
flassnnri0i¥Y53)

Step Ant
A02P1.0
SetParams

Param | value |
shouldinvestigate 0,91
shouldinvestigateCoef 1
evaporatienRate 09
evaporationRateFresh 08
sensitivityBlackPhermone 07
sensitivityFresh 0
sensitivityColorPhermane 1 [
trailSize 0
trailGradedSize 1
sameTimeSlotBlackiVei 1
weightRevisitByLoop 02
visitNodeGrade 01
goodGrade 082
goodGradeMin 05
goodGradeMax 0,9
incOnGoodGrade 0
incOnDeltaGrade 0
newNodePhermone 1
L L yisuaiDelay 80
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4 priedas. Pradinio ir galutinio testy varianty pavyzdziai

£ Pradinis testas

€ & C [ localhost8080/test.00

5 priedas. Mokymosi stiliaus nustatymo sistemoje realizacija

€ > C | [ localhost:8080/index % =
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€« > C [D localhost:8080/questioneer ﬂ?]

£ localhost:B080/index

€ - C [} localhost:8080/index 72|

Mokymaosi stilius

Pragmatikas
Stilius: 0.8

Pragmatikas Stebetojas Teoretikas

/& Pamoka x \
€ 3> C |D localhost:8080/10?id=P0_MOKO

Trumpai apie mokymosi kursg

Sis kursas, skirtas temy “Tiesines lygtys” ir “Kvadratinés lygtys" kartojimui.
Mokymosi medziagg sudaro:

1. Temos “Tiesinés lygtys® mokymosi medziaga sudaro: 8 mokymosi objektai, skirti pakartoti teoring
medzZiagg ir 5 mokymosi objektai praktiniams jgiidziams ugdyti.

2. Temos “Kvadratiéns lygtys™: 4 mokymosi objektai teorinei medZiagai ir 2 praktiniams jgudZiams
ugdyti.

Teorijai skirti objektai yar skirtingi savo bei badu, vi yra
medzZiaga tesktu, kitur video, kitur schematiskai. Rinkités ta medZiaga, kuri Jums patraukliausia, Jums
paprasciausia suprasti ir mokytis. Taip pat ir mokymosi objektai praktiniams jgidZiams yra skirtingi -
rinkités kuris i& innlums natrankliansias mokvmuisi
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6 priedas. Nepriklausomy imd¢iy t-test rezultatai mokymosi rezultatams
tirti

Group Statistics

5id. Std. Error
N Mean | Deviation| Mean

pradinis -  nesinaudojo, arba

galutinis naudojosi maziau 197 451 2,666 0,190]
testas negu 30 poc rekom
30-70 proc rekom 63| 4,75 2,874 0,362

Independent Samples Test

for Equality of i-test for Equality of Means
Sig. (2- | Differenc| Std. Error | Confidence
_ F | sig. t df tailed) e Difference | UPper | Lower
pradinis -  Equal variances
galutinis assumed 4,183 0,042 0,593 258 0,554 -0,233 0,393] -1,008] 0,541
testas Equal variances not
assumed -0.571 98 476 0,569 -0,233 0,409] -1,045 [],5?8'

Group Statistics

Std. Std. Error
M Mean | Deviation| Mean

pradinis - nesinaudojo, arba

galutinis naudojosi maziau 197 4,51 2,666 0,190}
testas negu 30 poc rekom

daugiau negu 70

proc rekom 130] 545 2,776 0,243

Independent Samples Test

for Equality of i-test for Equality of Means
Sig. (2- | Differenc| Std. Error | Confidence
F | sig. t df tailed) e | Difference | Upper | Lower
pradinis -  Equal variances
galutinis assumed 0,777] 0,379 -3,048 325 0,002 -0,933 0,306] -1,536| -0,331
testas Equal variances not
assumed -3,023| 268,388 0,003 -0,933 0,309] -1,541| -0,325

Group Statistics

Std. Std. Error
N Mean | Deviation| Mean

pradinis -  30-70 proc rekom 63] 4,75 2,874 0,362
galutinis  daugiau negu 70
testas proc rekom 130] 545 2,776 0,243

Independent Samples Test

for Equality of t-test for Equality of Means
Sig. (2- | Differenc| Std. Error | Confidence
F | sig. t df tailed) e Difference | UPper [ Lower
pradinis -  Equal variances -
galutinis assumed 1,683 0,196 -1,624 191 0,108 -0,700 0.431| -1,550| 01508
testas Equal variances not
- - 15
assumed 1,605] 119,062 0111 0,700 0,436] -1,564| 0,164
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7 priedas. Nepriklausomy imd¢iy t-test rezultatai mokymosi laikui

o] o, Tror |
N Mean | Deviation Mean
time nesinaudojo,
arba naudojosi ) )
maziau negu 30 197| 1.505,03| 1.685,408| 120,080
poc rekom
30-70 proc rekom 63| 1.158,41] 1.133,941[ 142,863
Independent Samples Test
Equality of t-test for Equality of Means
Sig.(2- | Mean | Std. Error Interval of the
F Sig. i df tailed) | Difference | Difference | Upper | Lower
me  Equalvariances | ¢ 4551 g g4 1,525 258] 0,129 346613 227,335 -101,065| 794,280
assumed
Equal variances ) ) )
not assumed 1,857 155,931 0,065 346,613 186,626 -22,028) 715254
Std. aid. Ermor
N Mean | Deviation Mean
time nesinaudojo,
arba naudojosi 197| 1.505,03| 1.685.408| 120,080
maziau negu 30
daugiau negu 70 .
proc rekom 130| 1.174,62| 1.033,055 90,605
Independent Samples Test
Equality of t-test for Equality of Means
Sig.(2- | Mean | Std. Error Interval of the
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference | Ypper Lower
time Equal variances | | )
assumed 15,364 0,000 2,000 325 0,046] 330,410 165,174 5,466| 655,354
Equal variances )
not assumed 2,19 323,425 0,029 330,410 150,428 34,469 626,351
Sid. oid. Ermor
N Mean | Deviation Mean
time 30-70 proc rekom 63 1.158,41] 1.133,941 142,863
daugiau negu 70 L
proc rekom 130] 1.174,62| 1.033,055 90,605
Independent Samples Test
Equality of t-test for Equality of Means
Sig. (2- | Mean | Std. Eror Interval of the
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference | Upper Lower
time Equal variances )
assumed 0,738 0,391 -0,099 191 0,921 -16,203 163,772 -339.237| 306,832
Equal variances } 11 r
not assumed -0,096] 113,111 0924 -16,203 169,172 -351,3589| 318,954
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