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Santrauka

Darbe keliama problema - néra siilomo EMO  kiirimo modelio, kuris
minimaliomis laiko sgnaudomis uztikrinty EMO kiirimg bei vykdyty MO
paieska semantiniame tinkle ir pasiiilyty panasaus atviro turinio el. mokymosi
objektus integruoti | naujai kuriamus integruotus EMO.

Kuriama vis daugiau atviry Svietimo iStekliy, 1vairiy mokymosi objekty, kuriuos
sunku rasti pagal turinj, juos adaptuoti bei panaudoti projektuojant naujus,
integruotus elektroninio mokymosi objektus. Kursy projektuotojai pasigenda
tokios MO kiirimo aplinkos, kuri padéty sukurti ne tik jvairaus formato ir
jvairiomis technologinémis galimybémis grista s mokymosi medziaga, bet ir
papildyty ja panaSaus turinio mokymosi medziaga vykdant paieska
semantiniame tinkle atvirose Svietimo istekliy saugyklose.

ISspresti keliamg problemg padéty mokymosi objekty kiirimo, paieSkos ir
adaptavimo modelis, gristas semantinio tinklo technologijomis. Modelio
vartotojai - mokymosi objekty kiiréjai (déstytojai, mokytojai), projektuojantys ar
rengiantys jvairaus turinio elektroninio mokymosi kursus. Sukurtas mokymosi
objekty kiirimo ir adaptavimo modelis tiesiogiai jtakos ugdymo proceso kokybe
bei besimokanc¢iyjy pasiekimus ir sutrumpins MO kiirimo laika.

Mokymosi objektai suteikia ypa¢ daug galimybiy kasdienei besimokanciyjy
veiklai plétoti, naudotis raSto, Zodzio, vaizdo, bendravimo priemoniy
teikiamomis galimybémis mokymuisi, nuolatinei ziniy paieSkai ir informacijos
apdorojimui. Moderniis technologiniai poky¢iai ir spartéjantis interneto rySys
sudaro puikias prielaidas i§ esmés keisti mokymg ir mokymasi, atveria
semantinio tinklo technologijomis gristo mokymosi galimybiy taikyma
atnaujinant ar pakartotinai naudojant jau sukurtg turinj ir el. mokymosi objektus.
Darbe tiriami MO inzineriniai (k@irimo, paiesSkos ir adaptavimo) aspektal,
semantinio tinklo technologijy galimybés gerinant MO paieSka atviryjy iStekliy
saugyklose. Sitlomas modelis uztikrins kurso projektuotojams, kiiréjams
efektyvesng MO paieSka ir adaptavimg priskiriant panasaus turinio pakartotinai

naudotinus objektus.
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ReikSminiai ZodZziai: semantinés technologijos, modelis, mokymosi objektai,

e.mokymasis.
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1 Jvadas

1.1 Darbo aktualumas
Mokymy teikimo kokybé tiek mokyklose, tiek ir universitetuose

uztikrinama ne tik turima jranga, placiajuosCiu interneto rysiu ar palaikymo
sistema, bet ir paslaugy, tenkinanciy placios apimties edukacinius poreikius,
kokybe ir teikimu. Labai svarbus ir auks$tos kokybés skaitmeninis edukacinis
turinys, svarbu ir naujy informaciniy komunikaciniy technologijy (IKT)
taikymas, tam turi jtakos didéjantis mobiliy ir iSmaniyjy technologijy
panaudojimas mokymo ir mokymosi procese (Attwell, 2009, Glahn ir kt. 2011).
Vienas i§ galimy sprendimy, jtakojan¢iy mokymosi kokybe bei prienamuma yra
mokymosi objekty integravimas ; mokymosi kursus ir jy pateikimas vartotojui.
Informacinés komunikacinés technologijos - tai skaitmeniniy (angl. Digital)
budy ir priemoniy visuma, kuriomis ugdymo tikslais kuriama, renkama,
saugoma, transformuojama ir skleidziama informacija (Burneikaité ir kt, 2005).
Pabréztina Siy technologijy pagalba perduodamos informacijos paskirtis —
susizinojimui, bendravimui, bendradarbiavimui, informacijos pasidalijimui, ka
daZniausiai ir uZtikrina jvairios IKT priemonés. Edukaciniame kontekste, IKT
paskirtis galéty buti suvokiama placiau, kaip bendras mokymasis, mokymasis
bendradarbiaujant, refleksija ir t.t.

Darbe keliama problema dél internetinés semantikos terminy
nenusistoveéjimo, poreikio naudoti semantines technologijas mokymo objekty
kirimui informatikos dalykams teikti. Kyla klausimas kaip patobulinti ir
praturtinti informatikos srities el. mokymo kursus semantiniais mokymo
objektais (SMO).

ISspresti keliama problemg padéty semantiniy koncepty apraSymas,
semantinémis technologijomis grjsto (STG) mokymosi modelio sukiirimas bei
jo pateikimas misraus mokymo budo (angl. blended learning) taikymui
informatikos srities dalykams teikti. Modelio vartotojai ir ugdymo proceso
dalyviai IT mokytojai ir déstytojai. STG mokymosi objekty kiirimo modelis
tiesiogiai jtakos ugdymo proceso kokybe.
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Pasirinktas ugdymo procesas organizuojamas misriuoju mokymosi biidu,
t.y. taikant IKT naudojimg internete ir akivaizdinius susitikimus klasése, kadangi
informatikos srities déstytojai ir mokytojai turi akivaizdinius susitikimus teorijos
iSdéstymui ir laboratoriniy draby atlikimui. Taciau, labai svarbus iSlieka
kokybiSkas ir pilnavertis mokymo turinio parengimas bei IKT priemoniy
parengtam turiniui jsisavinti prieilnamumas ir pagristumas.

Ugdymo proceso planavimui bei teikimui, didelg reikSme¢. Socialiniai
gebéjimai jgyjami per nuolatinj bendravima, aktyvy dalinimagsi savo ziniomis bei
patirtimi, bendrg veikla jvairiose grupése, komandinj darbg ir t.t. Mokymosi
objektai suteikia ypa¢ daug galimybiy kasdienei mokiniy veiklai plétoti,
naudotis raSto, zodZzio, vaizdo, kaip bendravimo priemoniy, teikiamais
pranasumais savarankiSkumui ugdyti, nuolatinei ziniy paieskai ir informacijos
apdorojimui, kasdienés veiklos planavimui taip pat ir nuolatiniam asmenybés
tobuléjimui. Sparciai vykstantys technologiniai pokyciai ir spartus internetas
sudaro visas prielaidas 1§ esmés pakeisti jprastinj mokymg bei mokymasi ir
placiau atveria semantinémis technologijomis gristas mokymosi galimybes.

Remiantis atlikta analize, pastebéta, kad buvo tyrinéti mokymosi objektai
bet nebuvo tyrinéti bei kurti semantinémis technologijomis grjsti modeliai.
Pasigendama ir tyrimy $ioje srityje bei jvertinimy, rekomendacijy bei konkreciy,
praktiniy realizavimo pavyzdZziy.

Darbe tiriamos taikymo masiniams atviriems internetiniams kursams,
siekiant sukurti interaktyviy mokymosi objekty architektiirinj modelj bei gebantj
pasirinkti optimalius mokymosi objekty turinio kiirimo variantus, pagal

besimokanciyjy stiliy ir technologines galimybes.

1.2 Darbo tikslas

Darbo tikslas — sukurti semantinio tinklo technologijomis grjsta el. mokymosi objekty
kirimo bei adaptavimo modelj, kuris pagerinty panaSaus turinio objekty paieska
semantiniame tinkle, nacionalinése ir pasaulinése atviryjy Svietimo istekliy saugyklose

ir paspartinty EMO kiirimo procesa.

MII-DS-07T-14- 7



1.3 Darbo uZdaviniai
Darbo tikslui pasiekti formuluojami Sie uzdaviniai:
1. ISanalizuoti esamus mokymosi objekty kiirimo taikant semantines tinklo
technologijas, modelius.
2. Sukurti semantinio tinklo technologijomis gristy el. mokymosi objekty
kiirimo, paieskos ir adaptavimomodel;.
3. Pasiiilyti EMO kiirimo Sablonus.
4. Atlikti sukurto semantinio tinklo technologijomis gristy elektroninio

mokymosi objekty kiirimo, paieskos ir adaptavimo modelio vertinimg.

1.3 Tyrimo metodika

Rengiant analiting disertacijos dalj buvo remiamasi atlikta sistemine literattiros
analize. Sios analizés rezultatai — itirti mokymosi objekty komponentai,
1Sanalizuoti mokymosi technologiniai ypatumai. Atlikus analizg¢, sukurtas
semantinio tinklo technologijomis gristas modelis, parengti Sablonai elektroninio
mokymosi objektams kurti, paieSkoti semantiniame tinkle bei adaptuoti.
Galutiniame etape atliktas modelio ekspertinis vertinimas.

Taikant konstruktyvaus tyrimo metodg parengtas tyrimo planas, gristas
konstruktyviu tyrimo pozitriu (Kasanen, 1993). Disertacijoje konstruktyvusis
tyrimo pozitris apima 6 fazes (1 pav.): (1) identifikuoti tikrai aktualig problema
(Aktualios problemos identifikavimas); (2) jgyti bendrajj ir visapusj tyrimo
tematikos supratima (7eorinés zinios); (3) sukurti problemos sprendimo idéja
(Teoriniai tyrimo pagrindai + Problemos sprendimas); (4) jrodyti, kad
sprendimas yra tinkamas (Praktinis tinkamumas); (5) nurodyti teorines s3sajas ir
sprendimo koncepcijos naudg (Teorinis tinkamumas—> Teorinés zinios); (6) istirti

sprendimo pritaikomumo spektrg (Praktinis + Teorinis tinkamumas).
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1 pav. Konstruktyvaus tyrimo metodas.

Sisteminé darby ir analitiniy tyrimo metody apzvalga naudojama semantinio
tinklo technologijy panaudojimo privalumams atskleisti (2 faz¢) ir problemy,
susijusiy su elektroninio mokymosi objekty radimu semantiniame tinkle,
panaudojimu edukacijoje, apraSymu (1 faze), bei esamy el. mokymosi objekty
projektavimu ir modeliy tyrin¢jimu (2 faze¢) ir el. mokymosi objekty kiirimo
modeliavimu, gristu semantinio tinklo technologijomis, susietu su teoriniais
tyrimo pagrindais ir pradiniy duomeny gavyba (3 faz¢).

ApraSomasis tyrimas naudotas: (1) paaiskinti sukurta modelj ir jo edukaciniy
sistemy architektiirga problemy sprendimui (3 fazé); (2) ivertinti teorinj
tinkamuma (6 fazé); (3) ir pristatyti eksperimento rezultatus (4 fazé). Atvejo
analiz¢ apima modelio efektyvumo vertinimg el. mokymosi objekto
projektavimo procesui (4 faze).

Galutiniame etape jvertinamas parengtas el. mokymosi objekty paieskos ir
adaptavimo modelis, grjstas semantinio tinklo technologijomis, parodoma jo
nauda elektroniniams kursams projektuoti. Parengtas ir atliktas Zvalgomasis
tyrimas skirtingose auks$tojo mokslo institucijose: pakviesta 10 eksperty i$
skirtingy aukstyjy mokykly, kad jvertinty MO paieskos , kiirimo ir adaptavimo

proceso efektyvuma.
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1.4 Mokslinis naujumas

Mokslo literatiiroje gausu duomeny apie tyrimus, susijusius su el. mokymosi
objekty kiirimu ir teikimu. Taciau islieka klausimas, kaip efektyvinti mokymosi
objekty kirimo, paieSkos ir adaptavimo procesg, taikant semantinio tinklo
technologijas. Néra technologijos ir modelio suteikian¢io galimybe kiirimo
procese vykdyti panaSaus turinio el. mokymosi objekty paieska , ir priskirti
kuriamam integruotam objektui. Daugéja nacionaliniy ir tarptautiniy, atviryjy
Svietimo iStekiy saugykly, kuriy turinys dominty kursy projektuotojus, norin¢ius
jitraukti papildomos medziagos j kuriamg MO, tafiau daznais atvejais tai yra
problema, nes néra efektyviy priemoniy vykdyti paieSkg tam turiniui suieskoti
bei integruoti j kuriamg el. mokymosi objektg. Modelio naujumas tame, kad el.
mokymosi objekty projektuotojai, objekty kiirimo aplinkoje gali generuoti
objekty paieSka semantiniame tinkle ir ta paieSka yra tiesiogiai nukreipta | tam
tikras, konkreciai nurodytas atviryjy Svietimo istekliy saugyklas, jose ieSko ir
suradus panaSaus turinio MO juos priskiria prie kurso bei leidza adaptuoti pagal
poreik]j.

Rengiant disertacijg buvo gauti Sie informatikos inzinerijos mokslui aktualiis
rezultatai:

1. Atlikta mokymosi objekty komponenty, jy rysSiy ir funkcijy analize,
1Snagrinétos semantinio tinklo technologijy reik§mé¢ mokymosi objekty
kiirimo ir adaptavimo procesams. Analizé¢ leido sudaryti koncepcing
mokymosi objekty kiirimo ir adaptavimo schema, grista semantinio tinklo
technologijomis.

2. Sukurtas ir jdiegtas mokymosi objekty, gristy semantinio tinklo
technologijomis modelis, leidZia efektyviai kurti el. mokymosi objektus
bei adaptuoti egzistuojancius, paieskant bei priskiriant panasaus turinio
objektus.

3. Parengti Sablonai mokymosi objektams kurti, adaptuoti ar atnaujinti
taikant semantinio tinklo technologijas, bei pakartoting mokymosi

objekty pritatkomumo galimybe.
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1.5 Darbo rezultaty praktiné verté

Semantinio tinklo technologijomis gristy elektroninio mokymosi objekty
kiirimo, paieSkos ir adaptavimo modelio eksperimentinis aprobavimas parodé,
kad modelis yra taikytinas praktikoje. Modelis jgalina el. mokymosi objekty
kiirima, bei tobulinimg naudojant semantinio tinklo technologijas, integravima j
skirtingas mokymosi aplinkas nepriklausomai nuo jy kilmés ir tipo t. y. suteikia
déstytojui ar mokytojui minimaliomis laiko sgnaudomis sukurti mokymosi
objekta ir integruoti jj i jvairias mokymosi aplinkas bei saugyklas. Sio modelio
tikslas — efektyvinti el. mokymosi objekty kiirimo procesa, uztikrinti panasaus
turinio el. mokymosi objekty paieSkg semantiniame tinkle, bei priskyrimg prie
kuriamo el. mokymaosi objekto.

Sitlomas modelis ir jo praktinis taikymas naudingas kursy projektuotojams, t.y.
déstytojams ir mokytojams, kuriant ir tobulinant e. mokymosi kursus, masinius

atvirus internetinius kursus ir kt. IKT grjsta edukacinj turinj.

1.6 Ginamieji teiginiai

1. Mokymosi objekty kiirimo, paieskos ir adaptavimo modelis, gristas
semantinio tinklo technologijomis yra praktiSkai taikytinas edukaciniame
procese kuriant ar adaptuojant el. mokymosi objektus, pakartotinai
naudojant jau esamus el. mokymosi objektus ar papildant atviraisiais
Svietimo iStekliais, esanciais semantiniame tinkle.

2. Pagal mokymosi objekty kirimo ir adaptavimo modelj, grista
semantinémis tinklo technologijomis ir pateikiamus Sablonus galima
sukurti, ieSkoti semantiniame tinkle, papildyti jau egzistuojantj mokymosi

objekta tokiu biidu efektyvinant mokymosi objekty kiirimo procesa.

1.7 Darbo aprobavimas

Disertacijos rezultatai pristatyti Siose mokslinése konferencijose:

1. e-Learning'l5, 2015 m. rugséjo 12 d., Berlynas, Vokietija.
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2. ICIST’2015: Tarptautiné konferencija, 2015 m. spalio 15 d.,
Druskininkai, Lietuva.

3. ALTA2015: Pazangios e-mokymosi technologijos, 2015 m. geguzés 19
d., Kaunas, Lietuva.

4. Kess-SEEL2015: Smart Education and e-Learning, 2015 m. birZelio
17-19 d., Sorento, ltalija

5. ICIST’2015: Tarptautiné konferencija, 2016 m. spalio 15 d.,
Druskininkai, Lietuva.

6. ALTA2016: Pazangios e-mokymosi technologijos, 2016 m. geguzés 19
d., Kaunas, Lietuva.

7. Kess-SEEL 2016: Smart Education and e-Learning, 2016 m. birzelio
15-17 d. Ispanija.

8. Kess-SEEL 2017: Smart Education and e-Learning, 2017 m. birzelio
21-23 d. Portugalija.

9. LIKS’2017: Kompiuterininky dienos, 2017 m. rugséjo 21-23 d. Kaunas,
Lietuva.

Disertacijos rezultatai pateikti 4 mokslinése publikacijose:
Straipsniai recenzuojamuose periodiniuose mokslo leidiniuose:

1. Gudoniené, Daina, Maskeliiinas, Rytis, Rutkauskiené, Danguolée. The
model for learning objects design based on semantic technologies //
International journal of computers, communications and control.
Bihor: CCC Publications. ISSN 1841-9836. 2017, vol. 12, iss. 2, p. 227-
237. [Science Citation Index Expanded (Web of Science); Scopus]. [IF:
1,374; AIF: 2,682, IF/AIF: 0,512; Q3; 2016 Journal Citation Reports®
Science Edition (Thomson Reuters, 2017)].

2. Dagiené, Valentina; Gudoniené, Daina; Burbaité, Renata. Semantic
web technologies for e-Learning: models and implementation //
Informatica. Vilnius: Institute of Mathematics and Informatics. ISSN
0868-4952. 2015, vol. 26, iss. 2, p. 221-240. [Science Citation Index
Expanded (Web of Science); Inspec; MatSciNet; Scopus; Zentralblatt
MATH]. [IF: 1,386; AlF: 1,349; IF/AIF: 1,027; Q1; 2015 Journal
Citation Reports® Science Edition (Thomson Reuters, 2017)].
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3. Gudoniené, Daina;, Bartkuté, Reda;, Rutkauskiené, Danguolé;
Blazauskas, Tomas. Technological aspects of the gamification model for
e-learning participant’s engagement // Baltic journal of modern
computing. Riga: University of Latvia. ISSN 2255-8942. 2016, vol. 4,
iss. 4, p. 1008-1015. [Emerging Sources Citation Index (Web of
Science); Directory of Open Access Journals (DOAJ)].

4. Dagiené, Valentina; Gudoniené, Daina. The innovative methods for
massive open online course design // Baltic journal of modern
computing. Riga: University of Latvia. ISSN 2255-8942. 2015, vol. 3,
iss. 3, p. 205-213. [Emerging Sources Citation Index (Web of Science);
Directory of Open Access Journals (DOAJ)].

5. Rutkauskiené, Danguolé; Gudoniené, Daina. Innovative technological
solutions for blended learning approach // Smart digital futures 2014 :
KES international conference on smart digital futures (SDF), Chania,
Greece, June 18-20, 2014 / Edited by: R. Neves-Silva, G.A. Tsihrintzis,
V. Uskov, R.J. Howlett, L.C. Jain. Amsterdam: 10S Press, 2014.
(Frontiers in artificial intelligence and applications, 262, ISSN 0922-
6389), ISBN 9781614994046. p. 697-705. [Conference Proceedings

Citation Index].

1.8 Darbo apimtis ir struktiira

Darbg sudaro: terminy ir santrumpy Zodynélis, keturios pagrindinés dalys
— skyriai, i§vados ir rezultatai, naudotos literatliros sgraSas ir priedai. Darbo
apimtis yra 42 puslapiai. Tekste panaudoti 10 paveiksly, 2 lentelés ir O priedy.
Rasant disertacija buvo naudotasi 47 literattiros Saltiniais.

Pirmajame skyriuje pateikiamas darbo jvadas. Pristatomas darbo
aktualumas, darbo tikslai ir uzdaviniai, mokslinis naujumas, praktiné darbo
reikSme, ginamieji teiginiai ir darbo aprobavimas.

Antrajame skyriuje nagrin¢jamos teorinés darbo prielaidos, kuriomis
buvo remiamasi kuriant ir apraSant semantinémis technologijomis gristus

mokymo objektus.
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TreCiajame skyriuje apraSoma semantiniy technologijy apzvalga.
Ketvirtajeme skyriuje apraSomas sukurtas semantinémis technologijomis grjsto
mokymo modelis, kuris jgalina kurti ir teikti mokomuosius dalykus
besimokantiesiems pagal jy mokymosi stilius. Modeliu jgalinamas mokymosi
keliy i8skyrimas, jy rekomendavimas besimokantiesiems, taikant savarankiska ir
individualizuotg. Remiantis besimokanciyjy mokymosi veikly analize,
suteikiama galimybé kursy kiréjams stebéti mokomosios medziagos
projektavimo irkiirimo bei teikimo procesa, t. y. vertinti mokomyjy objekty
tinkamumg besimokantiesiems konkre¢iame kontekste besimokanciyjy atzvilgiu
ir tobulinti masinj atvirg mokymosi kursg. penktajame skyriuje pateikiamas
sukurto modelio vertinimas. Aprasomas jvykdytas eksperimentas, ginamyjy
teiginiy patvirtinimas ir i$vados.

Darbo pabaigoje pateikiamas rezultaty apibendrinimas ir iSvados.
Prieduose pateikiama: MO modelio, gristo semantinémis technologijomis,
schema, MO kiirimo Sablonai, atlikty tyrimy aprasai ir rezultatai.

Schematiskai darbo struktiira pateikta 2 pav.
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SUISIJUSIU DARBU

SISTEMINE ANALIZE
Problemos identifikavimas Analizé Tyrimo planavimas
MOKYMOSI OBJEKTU (MO)
KURIMO IR TEIKIMO MODELIS
— v ~
MO aspektai ir MO modelio konstravimas MO kiirimo ir teikimo
klasifikavimas ir technologiniai aspektai modelis gristas semantinémis
technologijomis ($ablonai)
,_+—EKSPERIMENTINIS TYRIMAmﬁ
Sablony priskyrimas turinio IKCSPOTUCTIT TUOTICTTY — Eksperimentinio tyrimo
adaptavimui ir tobulinimui surinkimas |r_eI§sper|ment|n|s isvados
vertinimas
ISVADOS

2 pav. Disertacijos struktiira
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2 EL. MOKYMOSI OBJEKTU KURIMO, PAIESKOS
SEMANTINIAME  TINKLE IR ADAPTAVIMO
GALIMYBIU ANALIZE.

Siame skyriuje atlikta literatiiros $altiniy sisteminé analizé. Naudota atviroji
prieiga prie moksliniy, tyrimy duomeny, konferencijy pranesimy ir kitos
medziagos. Atliekant analiz¢ numatyta:
1) tyrimo tikslas-surasti mokslinius straipsnius susijusiu su mokymosi
objektais semantiniame tinkle, jy kiirimu, adaptavimu ir paieska;
2) paieskos srities apibréztis: technologiniai mokslai;
3) pirmings paieskos strategija - vykdyti paieska visose prieinamose WoS
ISI duomeny bazeése;
4) rasty Saltiniy vertinimo ir atrankos kriterijai: atrinkti straipsnius tiesiogiai
susijusius su el. mokymosi objekty klasifikavimu, kiirimu, adaptavimu bei
semantiniy technologijy taikymu vykdant paieska semantiniame tinkle, taip
pat surasti ir suklasifikuoti moksliniuose darbuose aprasytus mokymosi
objekty kiirimo modelius.
Tyrimo analizei atlikti buvo parengtas planas - schema, (XXX pav.). Buvo
ieSkoma pakartotinai, pasitelkiant papildomus raktazodzius, taip pat buvo
prijungti straipsniai, kurie buvo minimi nagrinéjamuose Saltiniuose ir nebuvo

jtraukti ankstesnéje paieskoje.
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2 Semantiniy technologiju taikymas MO kirimo bei adaptavimoproblemu analizé

L 4 L 4 v v
' -
2.1, Mokymaosi 2.2 Semantinis . : 24, Mokymosi
objektai tinklas ir jo reikimé Dh?fmt";’;“a'“?jgs objekty
semantiniame tinkle MO projektavimui ! : gy modeliavimas
k. .
5.1. Molkymaosi nhjektu_-\" 'f o \' '(f ) ) q\' '/F ] "\'
Klasifikavimas 2.2.1. Semantinio 2.3.1. Mokymmosi 2 4.1. Mokymosi

tinklo technologijos ir | [0biekiu atpazinimas | |objekty projektavimo,
2.1.1.1. Klasifikavimas ju reikéme ir metaduomenys lkdrimo ir
pagal mokymosi objekio ) teikimoapivalga
savybes 2.2.2. Ontologiju 2.3.2. MO saugykly
reikime komponentai 7 4.2 Kontekstinio

2.1.1.2. Klasifikavimas semantiniame tinkle >3.3. Saugykly modeliavimo svarba
pagal mokymaosi e e : mokymosi
objektopedagogine N/ [architekiira objektykirimui bei
paskirt \,_4/" atnaujinimui
2.1.1.3. Klasifikavimas 2.4.3. Kontekstinio
pagal mokymosi veiklas modelio kKirimas
2.1.1.4. Klasifikavimas
pagal molkymosi objekiu
metaduomenis
2.1.2. Mokymosi objelkiu
paieska semantiniame
tinkle
2.1.3. Molkymosi objelkty

Tdeliu_ apZvalga /
.L L 2 L 3 L

2 skyriaus isvados,

2.1. pav. El. mokymosi objekty kiirimo, adaptavimo bei paieskos semantiniame

tinkle galimybiy analizé.

Naudotos duomeny bazés: Academic Search Complete (EBSCO Publishing);
AccessEngineering; ACM Digital Library; Computers & Applied Sciences
Complete (EBSCO Publishing); Journal Citation Reports; Springer, kt.
atvirosios prieigos moksliniai zurnalai DOAJ, atvirosios prieigos knygos DOAB,

Google Scholar, Google Books.
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http://search.ebscohost.com/
http://accessengineeringlibrary.com/
http://dl.acm.org/
http://search.ebscohost.com/
http://search.ebscohost.com/
http://apps.webofknowledge.com/

2.1 EIL Mokymosi objekty tipai ir jy rySiai semantiniame tinkle

Mokymosi objektai edukacingje praktikoje yra taikomi jau seniai, taciau
kokybiSkas ir efektyvus jy atnaujinimas ar adaptavimas papildant kitais,
pakartotinai naudojamais, mokymosi objektais vis dar lieka problema.
Disertacijoje bus naudojama el. mokymosi objekto (EMO) apibréztis, kur
teigiama, kad EMO yra bet kokio dydzio ir kilmés elektroninis iSteklius,
integruotas ] vieng visumag ir jo paskirtis yra sudaryti pamoka, kursg ar el.
mokymosi programa arba tiesiog praturtinti jau sukurtais mokymosi objektais.
El. mokymosi objektas (EMO) gali biti:

1) vienos technologijos, t.y. vienas vaizdo, garso, grafinis, ar kt. riSies
objektas;

2) keliy technologijy (integruotas) EMO toksai kaip pamoka, kursas, ar

visa mokymosi programa.
Keliamas uzdavinys — istirti EMO kiirimo, paieskos bei adaptavimo galimybes
papildant kitos technologijos objektais paieSkomais semantiniame tinkle,
atvirose nacionalinése bei tarptautinése Svietimo iStekliy saugyklose. Darbe bus
kalbama apie integruoto mokymosi objekto kiirimo procesus, adaptavima bei jau
egzistuojanciy vienos ar keliy technologijy EMO paieskg semantiniame tinkle ir
Jju priskyrimg prie naujai kuriamo objekto.
Semantinio tinklo apibréz¢iy yra daug, taciau disertacijoje naudojama apibréztis,
kai semantiniu tinklu suprantamas Ziniy tinklas, vaizduojamas orientuotuoju
grafu, kurio virSinés atitinka sgvokas (konceptus), o zymétieji lankai —
semantinius sgvoky tarpusavio rysius (https://www.rastija.lt).
Semantinis tinklas turi labai placig reikSme visy pirma kaip ontologijy rinkinys,
kur ontologijos apibuidina sgvokas ir rySius. Semantinis tinklas tai toks tinklas,
kuriame kompiuteriai geba suprasti ir apdoroti informacijg i§ esamo pasaulinio
tinklo.
Semantinio tinklo technologijy koncepcija - apraSyti standartinius metodus ir

technologijas, kurios padéty kompiuteriams rasti atsakymus j klausimus:
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1) Apie kq yra informacija?

2) Koks jos sqrysis su kitais informacijos Saltiniais?
Vertinant pasaulinio semantinio tinklo koncepcija per informatikos inZinerijos
prizmg ir atsizvelgiant j disertacijos tiksla, aktualiais tampa ne tik koncepcCijos
pagrindg sudarantys technologiniai standartai, bet ir jy taikymo aspektai
naujiems, sprendimams jgyvendinti. Disertacijoje analizuojama semantinio
tinklo technologijy svarba edukacinéje praktikoje, galimybés kurti ir adaptuoti
el. mokymosi objektus, vykdyti mokymosi objekty paieska semantiniame tinkle,
automatizuotai integruoti j kuriamg MO.
Mokymosi objektai, iSsamiai apraSyti semantiniame tinkle, supaprastinty
tikslingg EMO paieSkg atviryjy Svietimo iStekliy saugyklose ir uztikrinty
pakartoting mokymosi objekty panaudojima.
Egzistuoja daug ir jvairiy mokymosi sistemy, kurios iliustruoja e. mokymosi
metody jvairove, semantines galimybes ir apimtis formaliame ir neformaliame
ugdyme (Gaeta, 2009). Kubilinskien¢ (2012) teigia, kad pagal meta duomenis
galima s¢kmingai rasti mokymo(si) objekta metaduomeny saugykloje, naudojant
Jvairius paieSkos biidus, taip pat standartizuotai kurti EMO metaduomenis, kurie
leis apibiidinti kiekvieno EMO savybes: edukacines, technines, taip pat
skaitmeninio naudojimo teises.
Problema yra tai, kad néra tieck daug EMO, apraSyty semantiniais
metaduomenimis, pagal kuriuos galétume vykdyti tikslingg paieska ir juos i$
karto priskirti kuriamuose ar adaptuojamuose MO, o tai reiskia, kad tie MO

negali biti paieSkomi bei naudojami pakartotinai.
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MO SAUGYKLA K ———— Tarpine fanal. Middlewaray MO kirimo aplinka

Yazdo ohjektai Taikomojo programavimo sgsaja tangl APD paiedkai wykdyti

Garso objektai

MO iEoring saugykla 1 Mo iSoring saugykla N

Tekstiniai objektai

Kiti M objektai

2.1.1. pav. Problemos identifikavimas.

Meyer (2006) analizavo mokymosi objekty koncepcija, kuri taikoma el.
mokymosi srityje padidinti mokymosi turinio prieinamumg, pakartotinj
panaudojimg ir sgveika, grista semantinio tinklo technologijomis. Mokymosi
objekto metaduomeny (MOM) specifikacija vystoma pasiekti Siuos tikslus, t.y.
aprasant mokymosi objektg tam, kad biity pateikiami vertingi metaduomenys ir
galima i18sami, bei kuo tikslesné paieSka semantiniame tinkle. Vis d¢l to MOM
specifikacijai tritksta kompiuterinés interpretacijos, palaikyti Ziniy atvaizdavima,
kai ieSkomi ir randami aktualiis mokymosi objektai (Gladun, 2009).

Gasevic ir kt. (2009) sitilomas el. mokymosi objekty projektavimas ir mokytojo
vaidmuo mokymo procese, apraso esamy vaizdo jrasy seky prisitaikymo ir
transformavimo biida, nebitinai sukurta mokymuisi semantiniame tinkle.
Yarandi ir kt. (2011) pasiilé ontologija grista ziniy modeliavimo technika
formuojant adaptyvia, t.y. gebancig prisitaikyti e. mokymosi sistema, kurioje
besimokanciojo zinios, gebéjimai, mokymosi stiliai ir pasirinkimai yra
jtraukiami j mokymosi procesa. Sis poziiiris klasifikuoja mokymosi turinj j
aiSkesnius kategorijy lygius, kurie yra aiSkiai apraSomi, naudojantis srities ir
turinio ontologijy apraSymais. Barriocanal ir kt. (2011) pasisaké uz

supaprastintas semantines technologijas, kaip tinkamg formg srities
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konceptualizavimui bei adaptyviosioms edukacinémis sistemoms. Edukacinis
semantinio tinklo kontekstas dazniausiai skirtas praktiniam jgyvendinimui, kur
standarty naudojimas, yra susij¢s su mokymosi objekty anotacija, kuri sukuria
daug papildomy reikalavimy sékmingam standarty naudojimui. Mokymosi
objektai vienos ar keleto technologijy gali biiti patobulinti, ar adaptuoti naujais
EMO, taciau tam turi biti pasiruosta 1§ anksto ir parengtas kurso projektavimo
modelis. Paprasty metody ir jrankiy vystymas yra itin svarbus EMO anotacijoms,
diferenciacijai tarp objektyviy ir subjektyviy metaduomeny, metaduomeny
rinkiniy kombinacijos ir sudétiniy iStekliy schemy, visiSkos produkto ir
anotacijos integracijos, formalios semantikos egzistuojanCiame standarte
pristatymo, ir lankstaus ir dinamiSko metaduomeny ir EMO sujungimo. Tai yra
188tikiai, su kuriais susiduria EMO standartizavimas (Barriocanal ir kt., 2011).
Mohan ir Brooks (2003) teigia, kad semantinis tinklas néra atskiras tinklas, bet
yra iSpléstinis to, kuriame informacija yra pateikiama aiSkiai apraSytomis
reikSmeémis. Dvi pagrindinés technologijos semantinio tinklo kiirimui yra XML
ir OWL kalbos t.y. XML leidzia vartotojams savarankiskai kurti struktiirg
dokumentams, nenurodant kg tos struktiiros reiskia. OWL leidzia specifikuoti
reikSmes tarp objekty esanciy internete ir buvo sukurta kaip metaduomeny
modeliavimo kalba (https://www.w3.0rg/OWL/).
Semantinio tinklo technologijos, $vietéjams ir besimokantiesiems sukuria naujas
galimybes kurti el. mokymosi objektus ar mokytis. Klasnja ir kt. (2010),
Littlejohn ir kt. (2006), Mbendera ir kt. (2010) aptaré¢ naujus metodus ir
edukacinius modelius, gristus naujomis semantinémis technologijomis ir
taikomosiomis programomis, atsizvelgdami j mokiniy ir mokytojy poreikius. Jie
iSkélé Sias problemas:

1) padidéjusj informacijos kiekj;

2) semantinio tinklo technologijomis gristas interaktyvaus mokymosi
galimybes;

3) tarpdisciplining ir daug kultirine perspektyvas mokymesi;

4) mokymo galimybes darbo vietoje.
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El. mokymosi objektai, atviry Svietimo iStekliy saugyklos, virtualios bibliotekos,
straipsniy kolekcijos, pokalbiy forumai, jvairios duomeny bazés ir istoriniai
archyvai i§ viso pasaulio tampa prieinami kiekvienam besinaudojanciam.
Disertacijoje keliamas klausimas — kaip atvirai prieinamais $vietimo istekliais
papildyti kuriamus ar patobulinti jau egzistuojancius MO.
Remiantis analize, tik keletas straipsniy analizuoja semantinio tinklo
technologijas, kurios, efektyvinty mokymosi procesus ir mokymosi rezultatus.
Mokymosi objektai, gristi semantinio tinklo technologijomis, atpaZjsta jvairius
naudotojus ir tikimasi, kad tai prisidés prie mokymo personalizavimo, pasiiilant
galimybes lanksCiam ir paskirstytam mokymuisi, kuris besimokantiesiems
suteikty daugiau jvairiy galimybiy jsitraukti ] mokymasi.
Daznais atvejais mokymosi objektai standartizuojami ir saugomi jvairiose atviry
Svietimo iStekliy saugyklose, kur egzistuoja jvairlis mokymosi objekty profiliai
ir modeliai. Tokiy saugykly vartotojai yra mokytojai, mokiniai, tyré¢jai, kursy
dizaineriai, mokslininky grupés ir organizacijos ir t.t. yra mokymosi objekty
autoriai ir naudotojai. Atlikta analizé¢ rodo, kad mokymosi objekty tyrimas
formuoja atskirg Sakg, kuri nuolatos auga ir vystosi — tai semantinio tinklo
technologijos. Svarbiausi pagrindiniai el. mokymosi isSukiai, panaudojant
semantinio tinklo technologijas, identifikuoti autoriy publikacijose yra sekantys
(Mcllraith et al., 2001; Aroyo ir Dicheva, 2013):

1) tinkle gristy edukaciniy sistemy sgveika;

2) MO standartai semantiniam tinklui;

3) semantinio tinklo edukacinés tarnybos;

4) adaptyviomis semantinio tinklo technologijomis grijsta sistemy
architektiira;

5) edukacinio turinio kiirimas.
Ivardijami pagrindiniai technologiniai veiksniai, be kuriy, semantiniame tinkle,
biity nejmanomas EMO kiirimas, adaptavimas, paieska ir klasifikavimas atvirose
saugyklose.
Literatiros Saltiniai pateikia labai jvairius mokymosi objekty klasifikavimo

btdus. Urboniené (2013) teigia, kad mokymosi objektai gali biiti klasifikuojami
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pagal 1S anksto apibréZtas taisykles (pvz., atitinka tg pati mokymosi rezultata, ta
paCig temg, yra tos pacios formos), naudojant paieskos mechanizmus ir
atsizvelgiant 1 individualias besimokanciojo sistemoje saugomas savybes

(mokymosi stiliy, mokymosi patirtj ir pan.).

2.1.1.1 Klasifikavimas pagal mokymosi objekto savybes

Mokymosi objektai klasifikuojami labai jvairiais aspektais, vienas i§ jy —
klasifikavimas pagal mokymosi objekto savybes. Littlejohn ir kt. (2006) ir
Nikolopoulos ir kt. (2012) apibrézé reikalavimus mokymosi objektams:
1) prieinamumas  reiskia, kad EMO turéty biti  aprasomas
metaduomenimis, siekiant lengviau juos rasti saugyklose ir bibliotekose;
2) pakartotinis panaudojimas uztikrina, kad EMO visada bus naudojamas
jvairiuose edukaciniuose kontekstuose;
3) Sgveika nurodo, kad EMO yra nepriklausomi nuo atvaizdavimo jrankiy
ir Ziniy valdymo sistemy;
4) EMO turéty suteikti galimybes aktyviam mokymuisi;
McGreal ir kt. (2001) i8skiria sekancias e. mokymosi objekty savybes, pagal
kurias gali biiti vykdomas mokymosi objekty klasifikavimas.

2.1.1.1.1. lentelé. Mokymosi objekty klasifikavimo savybés.

Savybés Savybiy apibtidinimas

Pasiekiamumas EMO pasiekiamumas i§ vienos nutolusios vietos ir

(angl. accessibility) | MO persiuntimas j daugelj kt. aplinky.

Interoperobilumas EMO sukurty tam tikroje platformoje su esamais
(angl. iteroperobility) | jrankiais persiuntimas j kitag aplinka su skirtingais

jrankiais ir skirtinga e. mokymaosi platforma.

Adaptyvumas EMO adaptavimas specialiesiems ar individualiems

(angl. adaptability poreikiams.

Pakartotinas EMO jtraukimas daugkartiniam naudojimui.
naudojimas

(angl. reusability)
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[lgaamziSkumas EMO naudojimas, net jeigu keiciasi technologiné

(angl. durability) bazé, nereikalinga atnaujinti.

Sukei¢iamumas EMO didina mokymosi efektyvuma Zenkliai maZinant

(angl. affordability) | laikg ir iSlaidas.

Vertinamumas Prieinamumas vertinti pedagogini EMO

(angl. assessability) | veiksminguma, kaing ir naudojima.

Randamumas Lengvas EMO radimas, naudojant paprastus
(angl. suprantamus paieskos terminus.

discoverability)

Sukei¢iamumas Komponenty integravimas vienas j kita.

(angl.
interchangeability)

Administruojamumas | Savybeé rasti, jterpti, pakeisti ir panaudoti pakartotinai.

(angl. manageability)

Patikimumas Kitos ,,savybés* suteikian¢ios galimybe MO panaudoti
(angl. reliability) tada kada reikia.

Mokymosi objekty iSskirtinumas pagal tam tikras savybes suteikia galimybe
kursy projektuotojams ir besimokantiesiems surasti reikiamo turinio el.

mokymosi objekta.

2.1.1.2 Klasifikavimas pagal mokymosi objekto pedagogine paskirti

Mokymosi objektai gali biiti klasifikuojami pagal pedagoging paskirty, t.y. gali
biti: instrukcija, pateiktis, praktikos objektas, koncepcinis modelis, kitas bet
koks skaitmeninis objektas, jvairlis moksliniai iStekliai, mokymosi planavimo
iStekliai, praktinio panaudojimo iStekliai.

Pagal Churchil ir kt. (2007) mokymosi objekty koncepcija, mokymosi objektai
gali buti:

1) instrukcija arba pateiktis,
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2) praktikos objektas,

3) koncepcinis modelis,

4) bet koks skaitmeninis objektas.

Dagien¢ ir kt. (2013) jvardija 10 skirtingos kilmés mokymosi objekty bei juos

priskiria prie metodologiniy iStekliy, kuriuos suskirsto i tris kategorijas, t.y.

moksliniai iStekliai, mokymosi planavimo iStekliai bei praktinio naudojimo

iStekliai.

2.1.1.3 Klasifikavimas pagal mokymosi veiklas

Mokymo veiklos — tai déstytojo ir mokymosi dalyvio bendros veiklos sistema,

kuri padeda besimokantiems jgyti Ziniy ir jgiidziy. ISanalizavus MO savybes ir

klasifikavimg, MO galime iSskaidyti pagal sekancias veiklas, t.y. skaityma,

individualy darbg, grupini darbg, griztamojo rySio formg, vertinimo forma,

bendravimg ir konsultavimg.

Failas Uiduotis Diskusijos 5::::::2 UZduotis Diskusijos trarYsiI'i)ascija
- Puslapis H  Vikis —  Pokalbis —auzzi::t)is:siai - Testas I~ Pokalbis - Diskusijos
—  Knyga (- Tinklarastis —  Uiduotis H  Zinute '-| Seminaras | Tinklarastis | Pokalbis
H  URL Zodynas — Vikis L Tinklarastis
I Zodynas I Pamoka - Seminaras
= Vikis '~ SCORM
' Tinklarastis

2.1.1.3.1. pav. MO grupavimas pagal mokymosi veiklas.
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Pagal pateiktg 2.1 skyriuje mokymosi objekto apibrézt, galime teigti, kad
kiekviena veikla taip pat gali baiti atskiras arba integruotas el. mokymosi

objektas.

2.1.1.4 Klasifikavimas pagal mokymosi objekty metaduomenis

Mokomyjy objekty grupavimas ir jy apraSymas meta duomenimis yra svarbus
MO objekty kiirimo modelio konstravimui, bei susijusiai paieskai semantiniame
tinkle, taip pat pakartotiniam MO naudojimui ir sklaidai.

Urbonien¢ (2013) pateikia panaSiy mokymosi objekty grupés sudarymo
struktiiring schemg, kuri parodo metaduomeny svarbg mokymosi objekty

aprasyme.

Metaduomenys

Mokymosi
objektas A

MO,

Panasiy mokymosi
objektu grupe

PMOG Mokymosi
objektas B

MOy

2.1.1.4.1. pav. PanaSiy mokymosi objekty grupés sudarymo struktiiriné schema

(Urbonieng, 2013).

Urboniene (2013) teigia, kad mokymosi objektai gali biiti skaidomi j smulkesnes
dalis. Taip pat yra nustatomos atitinkan¢iy mokymosi objekty grupiy salygos.
Panasiis mokymosi objektai gali biiti grupuojami atsizvelgiant 1 jy
metaduomenis, o konkretiis objektai, priklausantys tam tikrai panasSiy objekty

grupei, iSrenkami atsizvelgiant | 1§ anksto apraSytas taisykles.
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2.2 El mokymosi objekty gyvavimo ciklas ir paieSkos

vykdymas semantiniame tinkle
2.2.1 El mokymosi objekty gyvavimo ciklas

Collis ir Strijker (2004) el. mokymosi objekty gyvavimo ciklg pedagoginiu ir
technologiniu aspektais, pagal 6 gyvavimo ciklo etapus, t.y. kiirima, apraSyma,

teikima, priskyrimg, naudojimg, pakartotinas panaudojimas.

|—b Kirimas —»  Aprasymas | Teikimas »  Priskyrimas [ Naudojimas Pakartotinis —‘

naudojimas

2.2.1. pav. Mokymosi objekto gyvavimo ciklo schema (Collis ir Strijker, 2004).
Collis ir Strijker (2004) iSskiria pedagoginius ir technologinius kriterijus.
Pedagoginiai:  kokia pakartotinio panaudojimo priezastis? Kas jtraukta i
pakartotinio panaudojimo procesa? Koks vaidmuo proceso dalyviy?
Technologiniai kriterijai: kokia medziaga naudojama? Kiek i§samiai pakartotinai
panaudojama medziaga? Kokios priemonés naudojamos mokymosi objekty
pakartotiniam panaudojimui? Kokia technin¢ parama reikalinga? Kokiose
sistemose ar saugyklose bus integruojamas pakartotinai naudojamas mokymosi
objektas?

Vittorini ir Di Felice (2000) analizavo pakartotino panaudojimo mokymosi
objekty gyvavimo ciklg dviem aspektais: 1) kiirimo proceso su tikslu
pakartotinai panaudoti ir 2) kiirimo proceso i$ pakartotinai naudojamy mokymosi

objekty.
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Reikalavimai Klasifikavimas

objektui kurti

L1

Kirimo procesas

Ziniy sritis

Kiirimo procesas su Objekiu saugykla
pakartotinu objekio
panaudojimu

f

Specifiniai reikalavimai

Klrimo aplinka

2.2.2. pav. Pakartotino naudojimo objekty gyvavimo ciklas (Vittorini, 2000).

Cardinaels (2007) tyrinéjo mokymosi objekty gyvavimo ciklus, bei sudare
dinaminj mokymosi objekty gyvavimo cikla.

Zenklinimas ir identifikavimas

; T Autorysté  »  Teikimas ! !
Mauju tiksly —l Integravimas | . '
|—‘ indentifikavimas "l Saugyklas > MNaudojimas =% festinumas —‘

2.2.3. pav. Dinaminis mokymosi objekty gyvavimo ciklas Cardinaels (2007).

Kuriant modelj toliau bus atsizvelgiama j Siuos tris mokymosi objekty gyvavimo

ciklus.

2.2.2 Semantinis tinklo savybés ir jo reikSmé el. mokymosi
objektu paieskai

Azouaou ir Desmoulins (2006) bei Essalmi (2012) apraso semantinio tinklo

savybiy svarbg, leidZianc¢ig nustatyti tinkamus agentus, sudaro efektyvy modelj

patenkinti el. mokymosi reikalavimus. Procesas yra pagristas semantinémis

uzklausomis ir navigacija mokymosi medziagoje, papildyta ontologija. 1 lentele

atskleidZia sitilomas semantinio tinklo panaudojimo galimybes el. mokymuisi.
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2.1.2.1 lentelé.

Semantinio tinklo,

panaudojimo privalumai.

kaip technologijos el.

mokymui

si,

nustato darbotvarke.

Funkcija Semantinio e- Semantinio e-mokymosi tinklo
mokymosi tinklo privalumai
savybés

Teikimas Jtaka — mokinys MO yra paskirstyti tinkle, bet

susieti bendromis ontologijomis.

Jos leidZia projektuoti specifinj

kursg semantinémis uzklausomis.

Reflektavimas

Refleksija — atsakas

1 problema.

Semantinio tinklo technologijy
programiniai agentai gali naudoti
bendrai sutartg paslaugy kalba,
kuri leidZia kity agenty ir
iniciatyvaus MO teikimo
koordinavima, kur personalizuoti
agentai bendrauja su kitais

agentais.

Prieinamumas

Prieinamumas —
tiesioginé prieiga

prie MO.

Tiesioging prieiga prie MO ir
semantiniy uzklausy veiklos
tinkamai mokymosi medZiagai.
Prieiga prie MO gali biiti iSplésta

semantiSkai apibrézta navigacija.

Simetrija

SimetriSkumas —
MO kaip integruota

veikla

Semantinis tinklas siiilo
potencialg tapti integruota
platforma visiems edukaciniams

procesams, jtraukiant MO.
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turinys ateina i$
dalyviy ir Svietéjy

saveikos.

Modalumas Testinumas — MO | Aktyvus informacijos teikimas
edukaciniame (gristas personalizuotais agentais)
procese. sukuria dinamiSka mokymosi

aplinka, kuri integruojama j
edukacinius procesus.

[taka Paskirstytas — Semantinis tinklas bus kiek

galima labiau decentralizuotas.
Tai leidzia efektyvy kooperatyvy

turinio valdyma.

Personalizavimas

Personalizuotas —
turinys nustatomas
pagal individualius
naudotojo

poreikius.

Naudojant naudotojy
personalizuotg agenta ieSkoma su
jo/jos poreikiais suderinty MO.
Ontologija yra jungtis tarp
naudotojo poreikiy ir MO

charakteristikos.

Pritaikomumas

Dinamika — turinys
keiciasi nuolatos
priklausomai nuo
naudotojo jvesties,
patirties, naujy

praktiky.

Semantinis tinklas leidZia
paskirstyty ziniy panaudojima
jvairiose formose, papildyta
semantine turinio anotacija.
Semantinio tinklo paskirstyta
biisena leidZia tgstinf MO

tobulinima.

Daug skirtingy jrankiy ir technologijy naudojama tiriant procesus uztikrinti

mokymosi objekty projektavimg ir mokymosi objekty naudojimg mokymesi.

Problema yra tai, kad néra tieck daug MO, aprasyty metaduomenimis, o tai

reiSkia, kad jais negali biti pasidalinta ir jie negali biiti surandami pakartotiniam

panaudojimui.
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Barriocanal et al. (2011) pasisaké uz supaprastinta semantiky, kaip tinkama
formg srities konceptualizacijai, adaptyviosioms edukacinémis sistemoms.
Edukacinio semantinio tinklo kontekstas, daugiausiai praktiniam jgyvendinimui
ir standarty naudojimui, yra susijes su mokymosi objekty anotacija, kuri sukuria
daug papildomy reikalavimy sékmingam standarty naudojimui ir MO paieskai.
Dhuria ir Chawla (2014) iSanalizavo semantinj tinklg kaip MO nuskaitantj,
sumany tinklg, kuriame semantinio tinklo technologijos jtakoja daugel] e-
mokymosi procesy. Mokymosi objekty ir jy medziagos struktiirizavimas bei
metaduomeny apras§ymas tampa vis svarbesnis, o ontologijos tampa esmine
semantinio tinklo strukttiros dizaino sudedamgja dalimi. Ontologijos yra oficiali
tam tikros srities specifikacija, apibiidinanti objekty, savybiy, kurias jie gali
turéti, ir jvairiy jy tarpusavio rysiy, rinkinj.

Azouaou ir kt. (2006) bei Essalmi ir kt. (2012) aprasé semantinio tinklo (ST)
architekttros ypatumus, kur veiklos procesai grindziami semantiniy uzklausy
teikimu ir mokymosi objekty paieSka. Semantinis tinklas gali biiti naudojamas
kaip platforma, puikiai tinkanti e-mokymosi sistemoms palaikyti, kadangi ji
suteikia visas priemones, reikalingas e-mokymuisi: ontologijos vystyma,
ontologinj mokymosi objekty zZymejima, jy sujungimg i mokymosi kursus ir
aktyvy mokymosi objekty teikimg. Lenteléje 2.7.1.1 yra pateikti el. mokymosi
semantiniame tinkle funkcijos bei privalumai.

Lentele 2.1.2.1. Semantinio tinklo, kaip el. mokymosi technologijos, naudojimo

privalumai.
Funkcionalumas | EI. mokymosi el. Mokymosi semantinio
semantiniame tinklo privalumai
tinkle funkcijos
Pristatymas Trauka - studentas | MO yra i$platinami tinkle, bet

nustato darbotvarke | yra susiejami j sutartines
ontologijas. Tai leidzia sukurti
specialy kursg atliekant
semanting dominanciy temy
paieska.
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Reagavimas

Apmastymas -
reakcija j problema

Semantinio tinklo
technologijose jdiegti
programiniai agentai gali
naudoti sutarting paslaugy
kalba, kuri leidZia agentams
veikti i§vien ir aktyviai
pristatyti MO, kuomet
individualizuotas agentas
bendrauja su kitais agentais.

Prieiga

Prieiga-tiesioginés
prieigos MO

Tiesioginé prieiga prie MO ir
semantinés paieskos atlikimas,
kad surasti tinkamg Mokymosi
medziagg. Prieiga prie MO
galima iSplésti semantiskai
apibréziant navigacija.

Simetrija

Simetriskas - MO,
kaip integruota
veikla

ST gali veikti kaip integruota
platforma, skirta visiems
edukaciniams procesams,
iskaitant MO.

Modalumas

Testinis - MO
edukaciniame
procese

Aktyvus informacijos
pristatymas (grindziamas
individualizuotais agentais)
sukuria dinamiSkg Mokymosi
aplinka, kuri yra integruojama j
edukacinius procesus.

Igaliojimai

ISplatintas - turinys
yra kuriamas
sgveikaujant
dalyviams ir
pedagogams

ST bus kaip jmanoma labiau
decentralizuotas Tai leidZia
efektyviai bendromis jégomis
valdyti turinj.

Individualizavimas

Individualizuotas -
turinys yra
nustatomas pagal
vartotojo poreikius

Vartotojo individualizuoty
agenty paiesky naudojimas MO,
kurie yra pritaikyti vartotojo
poreikiams. Ontologija susieja
vartotojo poreikius ir MO
charakteristikas.

Adaptyvumas

Dinamiskas -
turinys nuolatos
keiciasi del
vartotojo jvesciy,

Semantinis tinklas leidzia
naudoti iSplatintas Zinias,
tiekiamas jvairiomis formomis,
igalintomis semantinio turinio
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patir¢iy, naujos zymejimo. ST pabiras pobiidis
praktikos leidzia nuolatos gerinti MO.

Procesams tyrinéti yra naudojami jvairis jrankiai ir technologijos, uztikrinantys

mokymosi objekty kiirimg ir adaptavimg (pav. 2.7.1.1).

2.2.3 Semantinio tinklo technologijos ir ju reikSmé

El. mokymosi procese dalyvauja daugelis mokymo programai skirty priemoniy
ir sistemy. Kyla klausimas, kokias semantines technologijas deréty taikyti
mokymo objekto kiirimui ar adaptavimui? Klaidinga manyti, kad tam skirta
viena priemoné patenkins kiekvieno vartotojo poreikius — padés sukurti,
administruoti ir sukurs prieigg prie mokymo medZziagos. Daznai atviro kodo
priemones bei jrankiai naudojami integruoti juos j virtualig mokymosi aplinkg ar
kt. el. mokymosi organizavimo sistemas ar platformas. Semantiniy rysiy
aprasymas visada buvo opi problema multimedijos srityje. Sukurta daugybe
multimedijos duomeny baziy struktiiry, taciau norint pasiekti sékmingo
rezultato, kurio siekia vartotojai, biitina sukurti semantinius rySius tarp jvairaus
formato MO taip, kad ir vartotojas juos suvokty ir suprasty technika tolimesnéje
pakartotino panaudojimo paieskoje.

Daug skirtingy jrankiy ir technologijy naudojama tiriant procesus, kurie
sékmingai uztikrinty mokymosi objekty projektavimg ir mokymosi proceso
palaikymg. Semantinés tinklo technologijos suteikia galimybe iSsamiai MO
paieskai semantiniame tinkle bei pakartoting MO naudojima.

Semantinis tinklas — kaip ontologijy rinkinys, kur ontologijos apibtidina sgvokas
ir rySius. Tam, kad pakartotinai panaudoti turinj vienoje, ar kitoje sistemoje yra
svarbu standartizuoti el. mokymosi objektus LOM — mokymosi objekty meta
duomeny standartas naudoja 9 kategorijas XML duomeny elementy, kad
apraSyti mokymosi objekta: bendroji, gyvavimo ciklo, meta-duomeny, techning,
edukacing, teisiy, rysiy, anotacijos ir klasifikavimo.

Atitinkamai, pakartotinai naudojamy mokymosi objekty konstravimo vizijai,
galime jvardinti dviejy kategorijy dalyvius, t.y. mokymosi objekty kuréjai ir
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mokymosi objekty vartotojai. Mokymosi objekty kiir¢jai kuria el. mokymosi
objektus su jvairiais jrankiais ir priemonémis, suteikdami MO prieinamumg 18
skirtingy MO saugykly internete.

Mokymosi objekty vartotojai naudoja kity arba savo sukurtus MO naujo turinio
formavimui, tikédamiesi surasti panaSaus turinio MO atvirose saugyklose,

naudodamiesi meta duomenimis taip kaip pateikta LOM standarte.

Kitas reikalavimas mokymosi objektams, patalpintiems saugyklose internete —
jie turi buti biti placiai aprasyti. Kad palaikyti Siuos reikalavimus ontologijos yra
naudojamos srities koncepty specifikavimui ir mokymosi objekto strukttros
apraSymui. Svarbu kiekvienam MO parengti apraSyma kaip Sis el. mokymosi
objektas yra susijes su tam tikros srities konceptais ir mokymosi tikslais. Esant
pateiktoms tokioms Zinioms, agentas galéty palyginti kurso struktiirg, sukurtg
kurso kiir¢jo, su kitais mokymosi objektais kaip jie susij¢ su vienas kitu,
ontologijas apie mokymo ir mokymosi strategijas, fizinius mokymosi objekto

aprasymus.
2.3 El. mokymosi objekty saugyklos ir objekty adaptavimas

Edukacinio semantinio tinklo kontekstas, didZioji dalis praktiniy praktiniy
realizacijy ir standarty naudojimas yra susije su Mokymosi objekty Zyméjimu,
kuris sukuria daug papildomy reikalavimy sékmingam standarty naudojimui.
IeSkant kaip biity galima pagerinti kursus naudojant semantinio tinklo
technologijas (STT), labai svarbu yra sukurti paprastus metodus ir jrankius MO
zyméjimui, atskirti objektyvius ir subjektyvius metaduomenis, sudaryti
metaduomeny rinkinius ir schemas i§ jvairiy Saltiniy, sklandziai integruoti
gamyba ir zyméjima, jtraukti formalig semantikg j esamus standartus ir lanksciai
bei dinamiskai susieti metaduomenis skirtingus MO - tai keletas uzdaviniy,
kuriuos badoma i$spresti standartais.

Norint dalintis daugkartinio naudojimo mokymosi objektais yra reikalingos

saugyklos, kad minéti mokymosi objektai galéty buti saugomi ir pristatomi.
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Mokymosi objekty saugyklos vaidmuo ir funkcijos yra aprasyti IMS
skaitmeniniy saugykly suderinamumo specifikacijoje (Ermalai ir kt. 2009).

Yra jdiegta jvairiy mokymosi objekty saugykly, taciau esami metaduomeny
kiirimo tyrimai rodo, kad dauguma metaduomeny, Siuo metu egzistuojanciose
MO saugyklose, téra bendro pobtidzio turinio nustatymai ir aprasSymai. Tokius
duomenis programiniams agentams sudétinga naudoti. Tod¢l svarbu sukurti
semantinius rySius saugyklose, kad mokymosi objektai biity visiSkai integruoti
ir susieti. Semantiné mokymosi objekty saugykla (SMOS) yra programiné
sistema, kurioje laikomi Svietimo iStekliai ir jy metaduomenys (arba tik
metaduomenys), bei kuri suteikia kokio nors tipo paieskos sgsaja Zmonéms arba

kitoms programinéms sistemoms (Dimitrova 2011).

2.3.1 Mokymosi objekty atpazinimas saugyklose ir metaduomenys

Mokymosi objekty saugyklose yra svarbu aprasyti MO naudojant tam tikra
formatg. Tam yra naudojami metaduomenys. Pagrindinis metaduomeny tikslas
yra palengvinti reikiamos informacijos atradima.

Tradicinés mokymosi objekty saugyklos dazniausiai yra gristos vienu
metaduomeny, apibiidinanciy mokymosi iSteklius, formatu. Metaduomenims
apibudinti yra naudojami tam tikri standartai, pavyzdziui, mokymosi objekty
metaduomenys (MOM).

MOM standartas yra tarptautiniu lygiu pripazjstamas atviras standartas (IEEE
1484.12.1), naudojantis XML mokymosi objektams arba skaitmeniniams
istekliams apibadinti. Sis apibtidinimas paprastai jtraukia autorius, platinimo
salygas, objekto tipg, pedagoginius ir kitus atributus. Tokie metaduomenys yra
1Ssaugomi formatu, kurj galima eksportuoti ] MOM jraSus.

MOM jrasai gali biiti perkeliami j kitas sistemas naudojant jvairius protokolus,
pavyzdziui, metaduomeny surinkimo protokolg (OAI-MRP).

Kadangi XM yra iSpléstiné kalba, jvairios Salys bando pritaikyti MOM
pakeisdami jos struktiirg (pridédami atributus, aktualius tam regionui). Tokia
modifikuota MOM metaduomeny struktiira latkoma MOM pritaikymo profiliu.
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Yra sukurta daug pritaikymo profiliy, pavyzdziui, ,,UK LOM Core* (JK
aukStesniajam ir auksStajam Svietimui), NORLOM (Norvegijos MOM profilis),
LOM-FR (Pranciizijos MOM profilis) ir daug kity.

Be MOM, yra ir kity metaduomeny formaty. Vienas i§ populiariausiy - ,,Dublin
Core* standartas (ANSI/NISO Z39.85 - 2001), nors jis néra tiesiogiai susijes su
Mokymosi objektais arba skaitmeniniais iStekliais, jis buvo sukurtas, kad
aprasyti tinklg (tinklo puslapius, vaizdo jraSus, paveiksliukus) bei fizinius
18teklius (knygas, kompaktinius diskus). Standartas suteikia paprastesnj, placiau
apraSyty elementy rinkinj ir i§ dalies persidengia su MOM. D¢l Sios priezasties
J1 paprasc€iau pritaikyti konkre€ioms pritaikymo sritims.

Metaduomeny formatas nustato kokia informacija (privaloma ar pasirinktina)
turéty apibiidinti Mokymosi objekta. MOM elementai gali biiti jvairiy formaty,
jskaitant SQL lenteles, tekstinius failus, HTML meta Zymes ir pan. Reikia
sukurti standartizuotg techninj sprendima, kad biity galima atlikti standartizuotas
paieSkas Toks abstraktaus modelio techninis realizavimas konkrec¢iu formatu yra
vadinamas ,,jrisimu“. MOM abstraktaus duomeny modelio jriSimui yra sukurti
du standartai — XML (P1484.12.3) ir RDF (P1484.12.4) (pastarasis yra placiai
naudojamas).

RDF yra metaduomeny struktiira, sukurta W3C, kurios tikslas yra zymeéti URI
apibréztus iSteklius pasaulinio Ziniatinklio kontekste. RDF specifikacijos
suteikia paprastg ir nedidele, bet tuo pat metu ir jmantrig sistema ontologinéms
Zinioms patobulinti, jg sudaro iStekliy apraSymy derinimui skirta infrastruktiira,
naudojanti skirtingus Zodynus i$ skirtingy iStekliy (Magnisalis 2011).
Atsizvelgiant | viding duomeny strukttirg ir lanksty RDF diegima, nattralus
sprendimas diegiant semanting Mokymosi saugykla, yra naudoti RDF standarta.
TaCiau tariamas nasumo skirtumas tarp tradiciniy reliaciniy duomeny baziy
valdymo sistemy (RDBVS) ir RDF saugykly yra viena 18 pagrindiniy priezasciy
kodél esamos MOS vis dar yra diegiamos naudojant RDBVS sistemas (Ermalai
ir kt. 2013). Tokia nuomoné susiformavo kai RDF buvo tik sukurtas, taciau
sékmingi RDF vietiniy duomeny baziy jgyvendinimo atvejai (,,4store ir ,,Jena

Apache®) rodo, kad naSumas nebéra problema.
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Norint atrasti konkrecig informacijg reliacinése duomeny baziy valdymo
sistemose arba RDF saugyklose, yra naudojamos paieskos kalbos. Reliacinéms
duomeny bazéms naudojame SQL primenancias paieskos kalbas. RDF
saugykloms yra kuriama vis daugiau paieskos kalby. Anot Dragulescu (2012),
populiariausios i$ jy yra:

e RDQL - kalba, turinti pagrindinés technologijy pramonés palaikyma,

e SPARQL - kalba, palaikoma W3C,

e  XsRQL - kalba, apjungiant XML metodus,

e  SeRQL - kalba, sukurta bendradarbiaujant su atviro kodo bendruomene ir
industrija.

SPARQL yra placiai tatkoma semantiniam tinklui. Kadangi ji yra grjsta RDF,
ja galima naudoti ontologijy ir Ziniy baziy paieskai. Taip pat verta paminéti, kad
SPARQL yra ne tik paieskos kalba, bet taip pat ir protokolas RDF duomenims
pasiekti.

2.3.2 EL mokymosi objekty saugykly komponentai

Semantinés mokymosi objekty saugyklos architektiiros kyla i§ semantinio tinklo

architektiiry. Vieng i$ tokiy architektiiry pasiiile Alsultanny (2010) (pav. 2.7.3.1).

User Interface & Applications l
Trust l
Proof
Ontology:
OowL
SPARQL )
RDF-S I Rule: %
RIF o
XML |
URI/IRI I

Pav. 2.3.2.1. Semantinio tinklo architektiira (Asulatnny, 2010).
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Be aprasyty semantinio tinklo kaby ir struktiiry, svarbu paminéti ontologijas,
kurios yra dar viena pagrindiné tinklo technologija, kurios tikslas yra suteikti

tvirta semantikg ir Zodyna.
2.3.3 Saugykly architektiira

Carrion ir kt. (2007) teigia, kad dauguma mokymosi objekty saugykly (pav.
2.7.4.1) naudoja aprasSytus semantinio tinklo standartus ir technologijas. Tod¢l
saugykly programiniai agentai gali geriau suprasti zinias, egzistuojancias

metaduomeny srityse, 0 mokymosi turinio paiesSka gali biiti atlickama iSmaniai.

O O FINAL USER

LO-CREATOR
create

AGENTS ]
LMS

Conceptual Model

s

SLOR Ontology

annotate

ANNOTATOR SLOR - SEMANTIC LEARNING OBJECTS REPOSITORY
Pav. 2.3.3.1 Semantinés mokymosi objekty saugyklos architektiira (Carrion ir
kt., 2007)

Carrion ir kt. (2007), pasiiilé tokig architektiirg (pav. 2.7.4.1.), kur mokymosi
objekto autorius sukuria mokymo objekta ir gali apraSyti jj jvairiais formatais,
pavyzdziui, naudodamas su BNTOPM, MOM arba DC suderintus
metaduomenis. Pazymétas objektas yra pridedamas | semanting mokymosi
objekty saugykla (SMOS). Programiniai agentai jgalina suderinamumg tarp
skirtingy metaduomeny apraSymy. Galutiniai vartotojai gali atlikti paieskas
saugykloje naudodami saugyklos paieskos mechanizmus.

Autoriai Joshi ir kt. (2013) savo straipsnyje pateikia MOS ir SMOS lyginamaja
analize (zr. lentele 2.7.5.1).
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Lentelé 2.3.3.1 MOS ir SMOS saugykly lyginamoji analize

Ir registravimas,
autoriaus ir DE kurso

Esminés Mokymosi objekty Semantiné Mokymosi
funkcijos saugykla (MOS) objekty saugykla (SMOS)
Vartotojai Besimokantieji, Dalyko ekspertai (DE),
mokymo skyriaus iSoriniai agentai, Zymy
administratorius, ktiréjas, MO kiiréjas.
déstytojai, turinio
kiiréjai.
Paslaugos Kurso publikavimas | Ontologijos schemos

ktirimas, MO turinio
normalizavimas, MO

os lygis

universalaus
koncepcinio modelio,
kuris apibrézty kas
yra MO ir kokie yra
Jo metaduomenys.

kairimas, MO indeksavimas naudojant
indeksavimas metaduomenis
naudojant
metaduomenis.
Konceptualizacij | MOS truksta Yra apibréztas koncepcinis

modelis, oficialial
apibréziantis MO ir jy
metaduomenis.

Suderinamumas

Ziniy perkélimo
kitokio tipo
saugyklas jdiegti
nejmanoma

SMOS suteikia apribojimy
ir mainy schema, tad Ziniy
mainai tarp skirtingy
sistemy gali buti
1gyvendinti.

nestruktirizuotus
metaduomenis,

paraSytus naturalia
kalba.

MO skirta Standartai yra Standartai yra

vykdymo laiko aprasomojo normatyviniai, o tai reiskia,

semantika pobiidzio, todél yra kad yra pateikiama
pateikiama tik Mokymosi valdymo
informacija apie sistemos, naudojancios
Mokymosi turinj bei | MO, vykdymo laiko
jo formata. semantika.

Metaduomeny Neleisti agentams Agentai veikia atitinkamai

informacija veikti reaguojant j reaguodami |

metaduomeny jrasus,
padarytus naudojant Ziniy
baziy logika.

Pakartotinis
panaudojimas

Naujos Mokymosi
medziagos, sudarytos
1§ kitos Mokymosi
medziagos, sudétis

Ziniy bazé leidZia atlikti
analitikg jungiant esamus
Mokymosi turinio
elementus | naujg turinj.
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egzistuoja, bet yra
ribota.

Lankstumas

Neéra galimybés
pridéti naujy schemy
1 saugykla,
klasifikuoti
metaduomeny jrasy
pagal studenty ziniy
lygius.

Naujos schemos gali biiti
pridétos laikantis
reikalavimy, taip pat yra
pateikiamas bendras MO
apibréZzimy Zodynas, kad
naujos schemos atitikty
esamas koncepcijas.

Automatizavima
S

Siulomas tik rankinis
narSymas ir

Funkcijos gali buti
deleguojamos

ieSkojimas, automatizuotoms

nenaudojami sistemoms déka

argumentai ir ontologiniy schemy.

analitika.
Semantiniy mokymosi objekty saugykly jgyvendinimas prideda papildomag
sudétingumo lygj lyginant su tradiciniy mokymosi objekty saugykly

jgyvendinimu. Yra gana aisku, kad mokymosi objekty pridéjimui j semantines
mokymosi duomeny saugyklas reikia daugiau pastangy. Ar verta naudoti SMOS

vietoje MOS?

2.3.4 El mokymosi objekty adaptavimas

Scepanovic ir Debevc (2012)  analizavo mokymosi objekty adaptavimag
virtualioje mokymosi aplinkoje atsizvelgiant | jvairius mokymosi stilius.
Moreno ir Defude (2010) apzvelgé mokymosi objekty adaptavimg mokymosi
stiliy ir mokymo strategijy aspektu. Stuikys V. (2015) analizuoja i§maniuosius
mokymosi objektus per iSmanaus mokymosi teorijag. Nash (2005) analizavo
mokymosi objekty savybes, susijusias su mokymosi objekty adaptavimu, t.y.
susietumas, panaudojimas, infrastrukttra, dydis, rySiai. Apzvelgus literatiros

Saltinius, nerasta tyrimy, kuriuos biity galima analizuoti kuriant mokymosi

objekty kirimo ir adaptavimo model;.

2.4 EIl. mokymosi objekty kiuirimo aplinkos ir modeliavimas

2.4.1 Mokymosi objektu modeliy apzvalga
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Mokymosi sistemose, mokymosi objektai yra apibréziami kaip nepriklausomi ir
savarankiski mokymosi turinio vienetai, kurie gali buiti naudojami daugelyje mokymosi
konteksty. Edukacinés medziagos formavimo proceso pagrindinis principas — lanks¢iai
pakartotinai panaudoti mazus informacijos kiekius (taip pat vadinamus “pakartotinio
panaudojimo mokymosi objektais”) (Essalmi et al., 2012; Nath (2012). Sis principas
yra glaudziai susijes su objekty panaudojimu praktikoje.

Littlejohn et al. (2006) ir Nikolopoulos et al. (2012) apibrézé reikalavimus
mokymosi objektams, t.y. prieinamumas reiskia, kad MO turéty biti apraSomas
metaduomenimis, siekiant lengviau juos rasti saugyklose ir bibliotekose; pakartotinis
panaudojimas uztikrina, kad MO visada bus naudojamas jvairiuose edukaciniuose
kontekstuose; saveika nurodo, kad MO yra nepriklausomi nuo atvaizdavimo jrankiy ir
ziniy valdymo sistemy; MO turéty suteikti galimybes aktyviam mokymuisi;

CISCO (http://www.cisco.com/) sistemos pasitilé struktiirinj mokymosi objekto

modelj, palaikant] pakartotinj panaudojimg edukacijoje. Siiilomas modelis apima 5
pagrindinius komponentus, tokius kaip tikslas, metaduomenys, turinys, praktika ir
vertinimas. MO gali buti tiek statiSki, tiek interaktyviis ir apimantys praktika, kaip
atskirag komponentag. MO modelio kokybé yra matuojama jvertinant, ar tikslas buvo
pasiektas. Turinys yra kuriamas i§ teksto, garso, vaizdo ir animacijos fragmenty bei
Java programéliy. Modelis apraSomas naudojant metaduomenis saugojimui ir
pakartotinio panaudojimo palaikymo siekimui.

Verbert ir Duval (2004) pasiiilé bendrinio mokymosi objekto turinio modelj, kuris
nurodo kaip autoriai skiria turinio fragmentus, turinio ir el. mokymosi objektus (teksta,
garso ir vaizdo jrasus). Jie pristato individualius, su niekuo nesusietus, iSteklius.
Tolimesné¢ Sio lygio specializacija turi atsizvelgti ] technologijomis gristas
audiovizualines priemones, tokias kaip garsas, vaizdas ir animacija bei statiSkos
priemonés, tokios kaip: nuotraukos, tekstas ir t.t. Cia objektai yra turinio fragmenty
rinkiniai. Jie kaupia turinio fragmentus ir prideda navigacijg tarp jy. Turinio fragmentai
yra pavyzdziai, kur turinio objektai yra abstraktaus tipo ir autoriai nesutaria ar jmanoma
i$plésti turinio fragmentus veiklomis ir analogiskais turinio objektais - su veikly tipais
ir vaidmenimis.

Meyer (2006) sitilo modelj, kaip testuojama, pakartotinai panaudojamg pazinimo
vienetg (TRUC), kuris apima konceptus, jgiidZius ir vertinimg. Modelj charakterizuoja

$ie bruozai:
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1. MO komponentai yra sukurti, remiantis aisSkiai apibréztu konceptu.

2. MO komponentai yra aiSkiai apibrézti ir orientuoti ] daugkartinj
panaudojima.

3. MO turi vieng ar daugiau vertinimo kriterijy.

4. MO naudojimo sritis apima keletg pamoky.

Leeder ir kt. (2004), Burbaité (2014) pristaté generatyviniy mokymosi objekty
(GMO) koncepta ir poziiri, grista MO pakartotinio panaudojimo potencialu e-
mokymosi srityje. Anot Burbaités (2014) “Generatyvinis” turéty biiti suprastas kaip
pusiau automatinio arba automatinio pateikimo ir tvarkymo, palaikant kai kurioms
technologijoms, mokymosi turinio savybé. GMO svarba e-mokymesi yra tai, kad e-
mokymosi dalyviai, jtraukti | mokymosi proces3g, gauna zenkla pereiti nuo
komponentinio pakartotinio panaudojimo modelio prie generatyvinio panaudojimo
modelio.

Literatiiros analizés metu nustatyta, kad kai kuriems turinio elementy tipams yra
vystomi semantinés anotacijos jrankiai (Gordilo ir kt., 2013). Gasevic ir kt. (2009) bei
Kontopoulos, (2008) aprasé vaizdo ir daugialypius objektus, iSvystytus pagal
semantinés anotacijos principus. Pristatomas semantinio MO vystymo modelis, kaip
mokymosi objekty pries projektiné, projektine ir po projektine sekos.

Semantinio tinklo paslaugos teikia funkcionalumg uztikrinant] skirtingy agenty
paslaugy automatinj pateikima, kompozicija ir kreipimasi. Siame tyrime, semantinio
tinklo paslaugos naudojamos vystant semantinémis tinko technologijomis gristus MO
skirtus edukaciniam turiniui pildyti, vertinimui, problemy sprendimui ir dirbtinio
intelekto techniky panaudojimui (atveju ir taisyklémis remtais samprotavimais).

2 lentel¢je apibiidinamos veiklos ir metodai, turinys gali biiti interpretuotas kaip
instrukcijy seka, jvesti siiiloma modelj i tikra mokymosi objekto projektavimo ir
pateikimo platforma.

Atlikus analizg, pateikiame sgsajas tarp modelio procesy ir edukacinés sistemos
komponenty.

2 Lentelé: Sasajos tarp modelio procesy ir edukacinés sistemos komponenty.

Modelio Edukacinés Naudotos veiklos ir | Rezultatai
procesai sistemos metodai
komponentai
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Subjekto

(1) Semantinio

Literatiros analizé

Konceptualus

semantiniame
tinkle

mokymosi eiga ->

srities tinklo technologijos | Eksperty Zinios srities modelis
modeliavimas | apzvalga ir Srities modeliavimas | Koncepcinio
(dideliu metodologija naudojant gerai | modelio ziniy
mastu) (2) Metodologija Zinomus ar sukurtus | erdve
sgveikai ir metodus Mokinio
adaptavimui koncepcinis
modelis
Semantiniai
metaduomenys
Reikalavimy | (1) Specifikacijos Reikalavimy gavyba | Reikalavimy
specifikacijos | vystymas Reikalavimy analizé | adaptavimui
ir validumas | (2) Reikalavimai Reikalavimy rinkinys (modelis)
prisitaikymui specifikacija
Reikalavimy
validumas
el. mokymosi | Konceptualus srities | Ontologijy vystymas, | Ontologijos,
objekto modelis naudojant ontologijy | Santykiai tarp
kiirimas Konceptualaus kiirimo metodologijas | edukacinés
modelio zZiniy erdvé | Visos edukacinés | sistemos
Mokinio sistemos struktiiros ir | komponenty
koncepcinis modelis | elgsenos aprasymas
Semantiniai
metaduomenys
Metaduomeny
generacija
el. mokymosi | Mokymosi eigos Ontologijy Adaptyviis
objekto vystymas, remiantis | jgyvendinimas mokymaosi
karimas ontologine objektai
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eigos/nukreipimo

trajektorija

- Eksperimentinis MO kokybés
Jvertinimas matavimo verciy
duomenys MO
projektavimo

modelio gerinimui

Subjekto srities modeliavimo procesas yra glaudziai susijes su
metodologinémis problemomis kaip efektyviau naudoti semantinio tinklo
technologijas ir uztikrinti sgveikg ir adaptavimg e-mokymosi srityje. Subjekto
srities modeliavimo proceso rezultatas yra: sritis, ziniy erdvé, studento
koncepciniai modeliai ir semantiniai metaduomenys.

Reikalavimy specifikacijos ir validumo pakopos leidzia aiSkiai nustatyti
adaptavimo reikalavimus, naudojantis reikalavimy gavybos, analizés,
specifikacijos ir validumo technikomis. Sios pakopos rezultatas yra adaptavimo
reikalavimy modelis, kuris yra labai svarbus tolesniam bendrojo MO kiirimo ir
adaptavimo modelio vystymui.

Koncepciniai modeliai ir MO metaduomenys naudojami duomeny jvedimui
MO kiirimo metu, t.y. vaizduojamas, ontologijy vystymas, naudojant ontologijy
kiirimo metodologijas. Taip pat aprasoma bendroji edukaciniy sistemy struktira
ir elgsena. Rezultatas apima sukurty ontologijy rinkinj ir santykius tarp
edukacinés sistemos komponenty.

MO jgyvendinimo pakopa yra glaudziai susijusi su ontologijomis grjstu
mokymosi eigos projektavimu. Sis procesas gali biti vadinamas “ontologiju
igyvendinimu”. Kaip rezultatas, iSvystomas adaptyviy semantiniy objekty

rinkinys.
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Jovanovi¢ ir kt. (2007) sitlo problemg spregsti mokymosi objekty konteksta
pristatant kaip unikaly, tarpusavyje susijusiy duomeny, apibiidinanciy specifing
mokymosi situacijg, rinkinj.

MO kiirimo ir adaptavimo tikslas - mokymosi objekty kiirimas pateikimas
iSmaniyjy technologijy pagrindu, kad jos jgauty didesne¢ reik§me semantiniame
tinkle, kur el. mokymosi objektas dazniausiai yra skaitmeninis iSteklius, kuris
gali biiti panaudojamas neribotai skirtinguose kontekstuose.

Visi déstymo projektavimo modeliai identifikuoja vartotojo poreikj suformuoti
ir susisteminti mokymosi turinj. Dazniausiai, mokymosi turinio pateikimo
modeliy nustatymas apima keleta aspekty. Pavyzdziui, reikia nustatyti
charakteristikas, konkreciai susijusias su tam tikros srities Ziniomis, apibrézti
praktines uzduotis ir jvertinti besimokantiesiems taikytinus mechanizmus,
nustatyti informacijos pateikimo sekas. Turinio modeliavimo veikla gali biiti
vykdoma skirtinguose abstrakcijos lygiuose - nuo koordinavimo iki instrukcinio
ir pedagoginio lygio. Mokymosi objekto modeliai apibrézé oficialig sistema,
kurioje Mokymosi objektai gali biiti suformuoti apibréziant jy formatus,
funkcijas, dalyvius ir veiklos sekas.

Xx lentelé. El. mokymosi objekty modeliy lyginamoji analizé.

Modelio Modelio bruozai

pavadinimas

Verbert ir Duval Modelio sudétinés dalys: turinio dalys, mokymosi
modelis (Verbert, | objektali, turinio objektai. Modelis nurodo kaip autoriai
Duval, 2008) skiria turinio fragmentus, turinio ir el. mokymosi
objektus (teksta, garso ir vaizdo jrasus), pristato
individualius, su niekuo nesusietus, iSteklius. Tolimesné
Sio lygio specializacija turi atsizvelgti | technologijomis
gristas audiovizualines priemones, tokias kaip garsas,
vaizdas ir animacija bei statiSkos priemone¢s, tokios

kaip: nuotraukos, tekstas ir t.t.
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Meyer modelis
(Arreola, 1998)

MO komponentai yra sukurti, remiantis aiskiai
apibréztu konceptu. MO komponentai yra aiSkiai
apibréZzti ir orientuoti ] daugkartin] panaudojimg. MO
turi vieng ar daugiau vertinimo Kriterijy bei jy

naudojimo sritis apima keleta pamoky.

Leeder modelis

Generatyvin] mokymosi objekty (GMO) konceptg ir
poziurj, paremtg siekimu iSnaudoti pakartotinio
panaudojimo potencialg e. mokymosi srityje.
“Generatyvinis” turéty buti suprastas kaip pusiau
automatinio arba automatinio pateikimo ir tvarkymo,
palaikant kai kurioms technologijoms, mokymosi

turinio savybe.

Boyle modelis
(Cheng, Yen, Chen,
Yang, 2010)

Struktiirinis generatyvinio mokymosi objekto modelis
(GMO) talpina viding ir iSoring struktiiras. GMO
elgsenos modelis sudarytas i§ kiirimo jrankio, XML
failo ir grotuvo programos. Kaip pagrinding modelio
savybe, Boyle iSskiria galimybe keisti XML failo
lankstuma, naudojantis kiirimo jrankiais, sukurti atvejus

18 GMO makety.

Santiago ir Raabe
generatyvinis
modelis (Burbaite,
2014)

Aukstesnio lygio generatyviniai mokymosi objektali
(AGMO) kilg i§ heterogeniniy meta-programavimo
technologijy iSpléstiniy galimybiy, kurios leidzia
aiskiai, pasitelkiant parametrizacija, perteikti daugybe
mokymosi aspekty, tokiy kaip turinio, didaktiniai,

socialiniai ir technologiniai aspektai.

,,Learnativity
turinio modelis

(Verbet, Duval,
2008)

Modelis apibréZzia penkis turinio hierarchijos lygius:
1. Neapdoroti duomenys ir terpiy elementai yra

maziausias lygis.
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2. Informacinis objektas apima neapdorotus
duomenis bei terpiy elementus bei sutelkia déemesj j
vieng informacijos vienetq.

3. Vieno uzdavinio pagrindu, informaciniai objektai
yra sujungiami j trecig lygj - programos objektus.
Mokymosi objektai yra informaciniy objekty rinkinys.
4.  Ketvirtas lygis yra kompleksiniai rinkiniali, skirti
didesniems (galutiniams) uZdaviniams.

5. Pamokos arba skyriai gali biiti sujungti j

didesnius rinkinius.

NETg MO
modelis (Allen,
Mugisa, 2010)

NETg mokymosi objekto modelis apibrézia kursg kaip
matricg, padalintg ] tris pagrindinius komponentus:
dalykai (vertikaliai), pamokos (horizontaliai) ir temos

(laukeliat).

BNTOPM modelis
(Gutierrez, Alvarez,
Paule, Perez-Perez,
Freitas, 2016)

Placiai naudojamas specifikacijy rinkinys, skirtas kurti
Mokymosi turinj atskirai nuo konkrecios turinio
pristatymo platformos. BNTOPM apima turinio
junginiy modelj, kurj sudaro: — Turtas— Bendrai
naudojamo turinio objektai (BNTO) — Veiklos —

Turinio junginiai.

,Navy“ turinio
modelis (Verbet,
Duval, 2008)

Navy* turinio modelis yra patobulintas BNTOPM
turinio modelis, sitilantis konkretesnius turinio
apibrézimus detalumo lygiams, kurie yra biitini ,,Navy
Interactive Learning Environment* Mokymaosi aplinkai.
Kadangi modelis yra sukurtas BNTOPM pagrindu,
,,Navy“ turinys yra suderinamas su BNTOPM. ,,Navy*
turinio modelis iSskiria Mokymosi objekty junginius,
generatyvnius el. mokymosi objektus (GMO),
jgalinancius el. mokymosi objektus (IMO)
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,,CIsco*
DNMO/DNIO
modelis (Cisco,
2006)

,,Cisco* kiekvieng DNIO klasifikuoja kaip savoka,
fakta, procediirg, procesg arba principg. Galimos turinio
elementy klasifikacijos yra: apibrézimas, pavyzdys,
apzvalga, tolesni zingsniai, analogija, topologijos
iliustracija, blokiné schema, papildomi iStekliai,
skritulinés diagramos, déstytojo uzrasai, jZanga, esminé
formuluoté, iliustracija, svarba, planas, fakty sarasas,
uzdaviniai, kontrastas, lentel¢, darbo scenarijus, biitinos
salygos, gaire, procediiry lentelé, sprendimy lentelé,
demonstracija, parengty duomeny lentelé arba

kombinuoty duomeny lentele.

Dinaminio
Mokymosi turinio
valdymo sistemos
(DMTVS) modelis
(McGreal, 2004).

tikslas yra suteikti modulinio projektavimo strategija
kartu su struktturiSku aprasu, kad padidinti Mokymosi
turinio daugkartinj panaudojimg. Sistema apima
komponentinj modelj, kuris nustato tris jungimo lygius:
1. Turtas yra terpiy elementai: paveiksliukai, vaizdo
jrasai, animacijos ir simuliacijos. Tai yra dvejetainiy
duomeny objektai, kuriuos sunku padalinti j mazesnius
komponentus.

2. Turinio elementai yra apibréZiami kaip mazi,
moduliniai Mokymosi turinio vienetai, kurie: (1) sudaro
pagrindg Mokymosi turiniui, (2) gali buti sujungti j
didesnius, didaktiskai pagristus Mokymosi vienetus, (3)
yra nepriklausomi, (4) yra pagristi vienu didaktinio
turinio tipu, (5) gali biiti pakartotinai naudojami
jvairiuose déstymo kontekstuose ir (6) gali buti sudaryti

is turto.

Mokymosi vienetas yra apibréZiamas kaip turinio

elementy rinkinys
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Semantinis
mokymosi modelis
(SMM)

skirtas palengvinti mokymosi objekty skaidyma ir buvo
sukurtas akademiniam naudojimui. Model; sudaro
Sesios kategorijos:

1. Zemiausias detalumo lygis yra turtas. Turtas gali
biiti paveiksléliai, iliustracijos, diagramos, garso ir
vaizdo failai, animacijos ir teksto fragmentai.

2.  Pedagoginé informacija yra apibréZiama kaip
Lturto, turincio tokig paciq reiksme, grupé‘. Kaip
pavyzdj galima pateikti paveikslélj, susietq su
komentaru.

3. Pedagoginis subjektas yra apibréziamas kaip
,,pedagoginis informacinis komponentas, susietas su
pedagogine funkcija“. Apibréziamos keturios funkcijos:
samprata, argumentas, iSspresta problema ir paprastas
tekstas.

4.  Pedagoginis kontekstas yra apibréziamas kaip
wsemantine struktiira (arba tinklas), kuriame yra
grupuojami pedagoginiai subjektai.

5. Pedagoginis dokumentas apima pedagoginj
kontekstq, kuris yra susietas su biitinomis sqlygomis.

6. Pedagoginiai dokumentai yra sugrupuojami j

mokymo plang.

ALOCOM
modelis (Psyllidis,
2015)

apibréZzia Siuolaikiniuose turinio modeliuose numatytus
skirtingus detalumo lygius bei jy tarpusavio rysius ir yra
paremtas ontologine kalba OWL, kuri naudoja
ontologijas turinio modeliams susieti. Detalumo lygiai

yra apibréziami nuo auksciausio iki zemiausio.

Integruotas
modeliavimo

metodas-

yra darnus modelis, sukurtas modeliuoti edukacinj
turinj. Ji sudaro keli modeliai: koncepcinis, mokomasis

ir didaktinis. Kiekvienas i8 jy apibrézia konkrecius
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koncepcinis, Mokymosi objekto vystymo aspektus. Koncepciné

mokomasis ir modelio dalis yra pagrindas Ziniy sri¢iai, kadangi ji
didaktinis modelis | suteikia mokymo sampratas ir nustato jy tarpusavio
(IMM-KMD rySius

modelis) (Bridges,
Davison, Odegard,

Maki, Tomkowiak,
2011)

Abstraktus naudojamas Mokymosi objekty pristatymui (garso

Mokymosi objekty | jrasai, vaizdo jraSai, animacijos, teksto nuorodos ir

turinio modelis- paveiksléliai). Modelis yra naudojamas, nes palaiko

ontologija komponenty atvaizdavimg XML schemoje, leisdamas

(AMOTM- importuoti arba eksportuoti turinj pagal bendro

ontologija) naudojimo turinio objekty nuorody modelio
(BNTOPM)

Atlikus analize, galima teigti, kad Siuo metu néra modelio, kur MO
funkcionalumas biity semantiskai tiesiogiai susietas su MO saugykla ir MO
kiirimo aplinka, kurioje ir kuriami vienokie jvairiy ruSiy mokymosi objektai:
generatyviniai, integruoti, turinio ir vienos technologijos objektai.

Atsizvelgiant ] mokslininky teiginius darome i§vada, kad pakartotinas mokymosi
objekty panaudojimas semantiniame tinkle turi didele reik§m¢ mokymosi turinio
kokybei ir prieinamumui tiek pat svarbu ontologijy ir semantiniy ry$iy kiirimas
mokymosi objekty struktiiros konstravimui ir pedagoginés reik§més priskyrimas,

kad jie biity suprantami technikai.

2.4.2 Kontekstinio modeliavimo svarba mokymosi objekty kuirimui
bei adaptavimui

Kuriant el. mokymosi objektus, gristus semantinémis technologijomis, viena i$

svarbiausiy modeliavimo uzduociy yra kontekstiné analizé ir modeliavimas,
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kurie talpina esmin¢ kontekstui informacija. Modeliavimo metodas ir daugelis
veiksniy yra atrenkami atskirti rakta ir pabrézti esminius rysius tarp jy.
Palaipsniui, sudétinga problema tampa suprantamesné, skirtingi elementai
sujungiami ] bendrg logine sistema ir tai gali buti suvokta kaip tokiy sistemy
rinkinys. Taigi, taip gaunamas kompiuterinis modelis, kuris sistemiskai atspindi
esmines objekto charakteristikas ir padeda jas tirti (Repp ir kt., 2012). Konteksto
modeliavimo poziiiriu, grafinis sistematinis modelis yra sukurtas tam, kad veikty
kartu su realiais paveikslais ir objektais, t. y. realiuoju kontekstu. Tai yra svarbu
kompiuteriy modeliavimui ir informacijos modelio projektavimo kiirimui, kuris
formaliai apibiidina sistematinius modelius. Konteksto informacijos modelis
apima gautus duomenis ir informacija, kurie apraSo objekto elementy lauka, jy
ry$ius ir pokyc€iy modelius (Baniulis ir Tamulynas, 2007).

Modeliuojant, svarbu identifikuoti specifing konteksto sritj ir ieSkoti rySiy tarp
aprasanciy elementy, kuriais siekiama nustatyti galimus pokyc¢ius dinamiskame
kontekste, ir atsizvelgti 1 vystomo metodo konteksta (Schmohlir Baumgarten,
2008). Tyr¢jai akcentuoja skirtingus e. mokymosi ir MO sri¢iy konteksto
aspektus, kurie yra placiai aptariami.

Weitl ir kt. (2004) apibrézé konteksta, kaip turinio fragmentg, apimanti visa
projektavimo ir informacijos apimtj, salygy diktuojama kontekstualizuota MO
pakartotinio panaudojimo proceso model;.

Figueiredo (2010) apibrézé kontekstg kaip ziniy generavimo besimokanciojo
naudojimas MO tinkamg salygy rinkinj, ir pasitlé model; sujungiant]
besimokantjjj su mokymosi turiniu ir mokymosi kontekstu.

Safran ir kt. (2006) apibrézé konteksta kaip tarpusavyje susijusias salygas,
kuriose kazkas egzistuoja arba vyksta, o mokymosi veiklos, pagristos konteksto
modeliavimo sistemos koncepcija, naudojamos dinamiSkai generuojamg MO
nuo konteksto priklausomose informacijos vietose.

Azouaou ir Desmoulins (2006) teigé: ,,X elemento kontekstas yra bet kurio
elemento Y P savybes, tokios kaip: (1)Y yra aplink X; (2) Y suteikia prasme X;
(3) P yra prasmingas X*.
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Moore ir kt. (2007) pasteb¢jo, kad kontekstas yra sudarytas 1§ subkonteksto
aprasancio esybes ir rysius tarp jy. Toks poziiiris kontekstui nurodo, kad ne visi
kontekstiniy savybiy elementai yra galimi, tik reikSmingieji.

Liu ir kt. (2009) konteksta apraS¢ identifikuojant blisenos esybes, t. y.
besimokanciojo vieta, mokymosi veiklas, naudotus jrankius ir el. mokymosi
objektus.

Allen ir Mugisa (2010) kontekstinj mokymasi jvardino kaip MO bendrg situacija
ir MO sritj.

Zheng ir Zheng (2009) pabréze, kad kontekstas apima dvi  objekta orientuotas,
integruotas ir dinamiskas savybes. Informacija susijusi su objektu gali biti
vadinama nuosekliai besikei¢ianciu objekto kontekstu.

Visi konteksto komponentai yra tiesiogiai susij¢ su uzduotimis, turinio strukttira,
prieinamais iStekliais ir kontekstiniu modeliu, jungianciu visus Siuos iSteklius ]
vieng visumg per MO objekty saugykla, su tikslu vartotojui pateikti reikiamag

informacijg ir vykdyti elektroniniy iStekliy paieska pagal raktinius zodZius.

Das ir kt. (2010) sidlé el. mokymosi sistemos struktiiroje Zinomg konteksta,
kurioje standartizuotas konteksto modelis yra projektuojamas po literattiros
apzvalgos.

Aptariamas kontekstinis modelis, kuriuo remiantis sprendziamos problemos,
susijusios su mokymo objekto ontologijomis bei semantinio tinklo svarba kuriant
el. mokymosi objektus. Svarbi sgveika vyksta tarp modelio komponenty, arba
kitaip, klasifikavimo elementy LOM metaduomeny faile; mokymo objekty
iStekliy ir ontologijy, kurios nusako mokymo objekto konteksta.

Anot P. Abariaus (2011) MO bty galima naudoti dar kartg arba Kituose
kontekstuose, jis turi biiti apraSytas metaduomenimis, kurie leisty el. mokymosi
iStekliy saugyklose atlikti informacijos paieska, pakartotinai, bendrai naudoti e.
mokymosi iSteklius, integruoti, migruoti juos (importuoti, eksportuoti) j jvairias

VMA.
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Yra devynios metaduomeny kategorijos LOM specifikacijoje, taciau
kontekstiniam modeliui metaduomeny failas biitinas elementams pateikti
klasifikavimo kategorijoje. Kiekvienas Taxon Path elementas gali turéti tik vieng
iStekliaus (angl. Source) elements, kuris skirtas identifikuoti vieng i§ penkiy
aprasyty turinio kategorijy. Kiekvienas Taxon elementas turi turéti unikaly
identifikatoriy, esantj uz jvesties (angl. Entry) elemento, o ontologija
identifikuojama nepriklausomai nuo to, ar tai yra integruota nuotoliniu biidu ar
ne. Dél Sios priezasties, jvesties elementas cituoja URI ontologija, o Id elementas
atsakingas uz tekstinj apraSymg. Kadangi Classification elementas gali turéti
daugiausia 15 Taxon Path elemeny, mokymo objektas gali biti pazymétas su 45
ontologijomis kiekvienoje kategorijoje, jei kategorijos yra vienodai pristatomos
trijy Taxon Path elementy. Taigi, kiekvienas Classification elementas
(daugiausia 40) gali buti papildomas 225 ontologijomis kai naudojamas

maksimalus elementy kiekis, kaip ir nurodyta LOM specifikacijose.

Elemento Dydis ApraSymas Pavyzdys: XML LOM
pavadinimas | Taxon Binding

Path

elemeny

Klasifikacija | Maksim | Nurodo, kaip <classification>...</classificati

umas: mokymo on>
40 objektas gali
buti

klasifikuojamas

Taxon Path Maksim | Nurodo <taxonpath>...</taxonpath>
umas : specifine
15 klasifikacija
(konteksting)
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Saltinis 1 Klasifikacijos <source> <langstring

tipas xml:lang=“en”> “THEMATIC
(kontekstas) CONTEXT” </langstring>
</source>
Taxon Maksim | Nurodo <taxon>...</taxon>
umas: klasifikacija:
15 ontologija
Id 1 Tekstinis <id> “GEOLOGICAL
klasifikacijos ONTOLOGY” </id>
apibudinimas
Entry 1 Unikalus <entry> <langstring

klasifikacijos xml:lang="en”>

identifikatorius | “http://ontologies/Geology.owl

” </langstring> </entry>

Taxon Path elementai, turintys daugiausia 15 ontologijy bei reprezentuojantys
vieng kontekstine kategorija, yra pakankamas kiekis: 75 kontekstinés ontologijos
apibudina vieng mokymo objekta. Agentas, ieSkodamas mokymo objekto
metaduomeny galés surasti tam tikrg ontologija (pedagoging ar grista
mokymusi).

Jei jau sukurtos ontologijos naudojamos apibtidinti mokymo objekta, ontologijy
poaibis bus susijes su mokymo objekto pavyzdziais. Pavyzdziy ontologija Zymeés

koncepty atvejus organizacingje ontologijoje.

2.4.3 El mokymosi objekty kiirimo aplinkos

Mokymosi objekty kiirimo aplinkos gali biiti virtualios mokymosi aplinkos ir
sistemos suteikianCios galimybe vartotojams kurti mokymosi objektus.

Mokymosi objekty kiirimo aplinkos taip pat skirstomos pagal jy funkcionaluma,
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bei galimybe uZztikrinti

skirtingy formaty

funkcionavimas uztikrina sékminga mokymosi objekty kiirima.

Lentelé. Mokymosi aplinky lyginamoji analize.
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Gasperovi¢ ir Caplinskas (2005) teigia, kad sistemose svarbus vaidmuo

skiriamas modulinei sistemai, grafinés sgsajos keitimui, sistemos saugumui,

paieskos galimybéms, metaduomeny paieskai bei operaciniam suderinamumui.

Sistemose turéty biti tikrinama, ar metaduomeny schema yra minimali, ar i§

anksto apibrézti metaduomeny rinkiniai, koks metaduomeny atvaizdavimas, ar

taikomas Unicode formato palaikymas. Svarbu yra taip pat ar grafiné sasaja

prapleciama, kaip vykdomas autentifikavimo procesas, kaip jkeliami objektai, 0

ju saugojimas/ laikymas. Sistema vertinama, ar joje esantys objektai gali buti bet
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kokio formato, kokios yra prieigos teisés, kokiu biidu vyksta paveld¢jimas, koks
didziausias galimas objekty dydis. Tai svarbiausi ir esminiai faktoriai, susij¢ su
mokymosi objekty kiirimo sistemomis.

Egzistuoja daugelis mokymosi objekty kiirimo aplinky su skirtingu
funkcionalumu, ta¢iau mokymosi objekty autoriams yra labai svarbu ir sukurty
mokymosi objekty adaptavimas bei tobulinimas, todél yra poreikis
multifunkcinéms mokymosi aplinkoms uztikrinané¢ioms ir objekty talpinima bei

saugojimg saugyklose.
3 Skyriaus iSvados

El. Mokymosi objekty kiirimo, adaptavimo bei paieSkos semantiniame tinkle
galimybiy analizé.

Reguliarus mokymosi objekty atnaujinimas ir mokymo iStekliy diversifikavimo
saugyklos, intelektinés e. mokymosi sistemos yra glaudziai susijusios su
duomeny saugyklomis, naudojancios intelektinius algoritmus ir gristos dirbtiniu
intelektu, o duomeny gavybos algoritmai — iSmanieji algoritmai yra tiesiogiai

susije su el. mokymosi objekty kiirimu ir paieska semantiniame tinkle.

Pakartotinas mokymosi objekty panaudojimas semantiniame tinkle turi didele
reikSme mokymosi objekty kiirimo efektyvumui ir prieinamumui tiek pat svarbu
ontologijy ir semantiniy rySiy kurimas mokymosi objekty struktiiros
konstravimui ir edukacinés reik§més priskyrimas, kad jie buty suprantami
technikai.

Kontekstinis modeliavimas, mokomuyjy objekty grupavimas ir jy apraSymas meta
duomenimis yra svarbus MO objekty modelio, gristo semantinémis
technologijomis, konstravimui bei susijusiai paieskai semantiniame tinkle taip
pat pakartotiniam MO naudojimui ir sklaidai.

Tolimesniy tyrimy objektu galéty buti iSmaniis mokymosi objektai turéty atlikti
savianalizés funkcijg kai vykdoma agentiné paieSka semantiniame tinkle taip pat

jie turi sugebéti skenuoti tinklg ieSkant susijusiy mokymosi objekty
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3. Mokymosi objekty kiarimo modelio, gristo semantinio tinklo
technologijomis, projektavimas

Disertacijoje pateikiami el. mokymosi objektai gali biiti sudaryti i§ daugelio
elementy, kuriy kiekvienas turi tam tikrg pavidalg <tipas, reikSmé>. Darbe yra
svarbiis mokymosi objekty identifikatoriai, metaduomenys, kuriais apraSomi

mokymaosi objektai ir pateikiami MO saugyklose semantiniame tinkle.

Mokymosi objekty paieskoje yra svarbu surasti objekta, pagal reikiamg turinj ir
nustatyti jo autentiSkumg, matyti surasto mokymosi objekto metaduomenis, kad
galétume susipazinti su objekto prieiga, naudojimo sglygomis, su objektu

leidziamus atlikti veiksmus, autorinius reikalavimus, sukiirimo data ir t.t.

3.1 Mokymosi objekty klasifikavimas

Kuriamas modelis, kuriame el. mokymosi objektas gali biiti visiSkai autonominis
ir nepriklausyti nuo kompiuterinés platformos ir saugojimo vietos. Pagal rusis
mokymosi objektai gali biiti vienos technologijos ir integruoti. Integruoti
mokymosi objektai pagal <tipus ir reikSmes> gali biiti paieSkomi semantiniame
tinkle, mokymosi objekty saugyklose, arba papildyti jau egzistuojantj mokymaosi

objekta, t.y. programa, kursa, ar pamoka (3.1.1. pav.).

Mokymosi objekiai (MO)

ki

Vienos technologijos Integruat mokymosi
(MO) objektai

i i
| | |

Vaizdo MO Garso MO Teksto MO Testas Programa Kursas Pamoka

Alviry resursy

Interaktyvus MO Grafing Tl

3.1.1. pav. Mokymosi objekty rusys.
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Saveika su mokymosi objekty saugykla vyksta pagal mokymosi objekty saugyklos
protokola. Mokymosi objekty saugykla gali biiti labai jvairaus dizaino ir strukttiros
taciau turi uztikrinti el. mokymosi objektui biidingas savybes ir jy palaikyma: priimti
saugoti bet kokj mokymosi objekta ir uztikrinti prieiga bei pakartoting mokymosi

objekto panaudojima.

3.2. Mokymosi objekty kiirimas semantiniame tinkle

3.2.1. Modelio edukacinis konceptas

Naujosios mokymosi sistemos reikalauja ne tik i§mokyti déstytojus, mokytojus
kaip naudoti e. mokymosi priemones bei jrankius, bet taip pat kaip kurti, tobulinti
ar naudoti e. mokymosi mokomaja medZziagg ir vertinimo priemones bei jvertinti

medZiagg ir metodikas, naudoti bendravimo ir bendradarbiavimo priemones.

Mokymosi objekto
tema
Tikslas ir uzdavniai
) . I Alviry resursu
Skyrius o] Tema Poskyris Skyrelis rinkinys
k. k- k. k-
Mokymosi veiklos Refleksija Testavimas Prakiing veikla
l Wy y y
I o Interakiyvumo . .
Komunikavimas Bendradarbiavimas palaikymas Laiko asis
3.2.1.1.pav. El. mokymosi objekto edukacing¢ strukttiriné schema.
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Pries projektinis semantiniy mokymosi objekty procesas ir projektinis tyrimas
yra MO tyrimo paradigma, edukaciniais tikslais gerinti turinj semantiniais
mokymosi objektais. Vis dé¢l to, metodologiniy standarty stoka ir nusistoveje
tyrimo procesai bei bendri MO projektavimo modelio tyrimo principai ir
procediiros kuria inovatyvias technologijomis grjstas mokymosi aplinkas.
Tyrimu siekiama semantinémis tinklo technologijomis gristy mokymosi objekty
projektavimo atvejo analizés, kur pagrindinis mokytojy ir ugdytojy tikslas yra

gauti el. mokymosi kursy semantiniy technologijy pagerinimo nurodymus.

Semantinio tnklo
technologijy
apzvalga l
Interoperobilumas
lir adaptyvumas
Koncepcinis |
modelis __
Modelis
-
Meta
duomenys .
’ o Koncepcinis
modelis ir Zinios
Ziniy I l -
I y Ontolog.
ontologija !l
- _Tun’nio Ziniy
tologij
Meta duomeny ontologijos
generavimo
procesai
Y Veiksmu
| planas
Studenty ] ]
ontologinial g |
duomenys [Reikalavimui
|adaptyvumui
|
-
Mokymosi b
veiklos

3.2.1.2. pav. Edukacing¢, semantinémis technologijomis grista, architektiiriné

schema.
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Siuo atveju edukaciné, semantinémis technologijomis grista, architektiiriné

schema projektuojama siekiant iSsiaiskinti individualy konceptualy modelj,

ontologija ir darbo eigg (zr. 3.2.1.2. pav.).

3.2.2. Modelio technologinis konceptas

Technologijos ir jy panaudojimas semantiniame tinkle turi svary vaidmeny,

taCiau, kad technika ir technologijos suprasty vartotojo poreikius bitina

tikslingai aprasyti MO, t.y. semanti$kai aprasyti mokymosi objekta jvardijant

egzistuojancio MO informacija, kokia yra bendroji, gyvavimo ciklo, meta-

duomeny, technine, edukaciné, teisiy, rysiy, anotacijos ir klasifikavimo (3.2.2.1

pav.).

relation
Klasifikavimo
relation relation
Anotacijos
relation
relation .
relation

refation

3.2.2.1. pav. Mokymosi objekto aprasomoji informacija.
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Bendroji
nformacija

relation

MO
aprasymas
emantiniam
tinkle

relation

Edukacing
informacija

relation

relation

relation

relation

relation

Gyvavimo
ciklo

relation

Meta
duomeny

relation

Techning
informacija
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MO sudaromi 1§ semantiniy sgsajy ir automatinés generacijos, kurios prie$
aprasant turinio elementus su semantinés sgsajos turi biiti identifikuotos. Kai
kuriems turinio elementy tipams yra vystomi semantinés anotacijos jrankiai
(Gordilo ir kt., 2013). Gasevic ir kt., (2009) ir Kontopoulos, (2008) aprasé vaizdo
ir daugialypius objektus, iSvystytus pagal semantinés anotacijos principus.
Pristatomas MO vystymo semantiniame tinkle modelis, kaip mokymosi objekty

pries projektiné, projektiné ir po projektiné sekos (3.2.2.2. pav.).

Pasirengimo procesas Kirimo procesas =Eksperimentiné veikla

l l

Objekio Specifikacija,
»  reikalavimai,
koncepto apragymas validavimas
[
MO kidrimo modelis
Objekto koncepto

modeliavimas

MO paieskos

semantiniame .
tinkle adaptavimo MO teikimas
modelis
— Praktinis
' - igyvendinimas

Méra tinkamb _I
adaptavimui MO I.r’“\l
-

3.2.2.2. pav. MO gyvavimo ciklo planavimo schema.

Norint susieti panasy turinj, reikia atlikti semanting analiz¢. RySiams sukurti yra
reikalingi Sie komponentai: MO metaduomenys; MO saugyklos su paieskos
funkcija; funkcija, leidZianti nustatyti rySius su MO. Tam, kad el. mokymosi

objektas uzimty kuo maziau vietos ir biity mobilesnis, buvo nuspresta jtraukti

MII-DS-07T-14- 70



semanting paieska 1 mokymosi objekty kiirimo jrankj, kuri leisty pabaigus kurti
mokymosi objekta, nustatyti rySius su panasia medziaga ir jtraukti juos j objekta.
RryS$iy nustatymo sistema veikia Sitaip: sistema turés lanksty funkcionaluma,
kuris leis pridéti naujas saugyklas ir paieSkos sistemas, uzklausos saugykloms
arba paieskos sistemoms bus formuojamos naudojant konstrukcijy algoritmus,
atsakingus uz uzklausy formavimg naudojant eilutes, kintamuosius ir
vietaZenklius.

Siekiant sukuri lanksty paieskos jrank] turi biiti jmanoma pridéti kintamuosius ir
apibrézti kintamojo ir vertés santykius pagal sukurtas ir apraSytas paieSkos
uzklausy formavimo taisykles. RySiy nustatymo sistema i§ pat pradziy veikia su
tokiomis saugyklomis ir paieSkos sistemomis. Semantinés analizés ir rySiy
nustatymo sistema yra integruojama ] Mokymosi objekty konstrukcijos
funkcionalumg ir veikia nepriklausomai. Nereikalingas joks jsikiSimas 1§
vartotojo pusés - Mokymosi objekty sistema turi apibrézti objekty
metaduomenis, o rySiy nustatymo sistema suformuos uzklausas ir pateiks jas
zinomoms saugykloms ir paieskos sistemoms.

Klausimas yra kaip semantinis tinklas gali biiti naudojamas kuriant jmantrius el.
mokymaosi scenarijus? Semantiniame tinkle analizuojamos ontologijos, kurios
suteikia galimybe kurti naujg MO struktiira, kuri palaikyty turinj su formalia
semantika, t.y. MO galéty biiti tinkami automatizuotoms sistemoms ir
pastarosios galéty juos naudoti edukacinei praktikai, kuomet mokymosi
medZiaga yra semantiSkai Zymima, taip pat naujiems mokymosi turinio kiirimo
poreikiams realizuoti. Pagal metaduomenis, vartotojai gali atrasti naudinga
mokymosi medziagg. Procesas yra grindZziamas semantiniy uzklausy teikimu ir
navigavimu mokymois medziagoje. Tiesg sakant, semantinio tinklo ontologijos
galéty buti naudojamos kaip platforma, puikiai tinkanti el. mokymosi sistemai
diegti, kadangi ji suteikia visas priemones, reikalingas el. mokymuisi:
ontologijos vystyma, ontologinj mokymosi medziagy zyméjima, jy sujungima }
el. mokymosi kursus ir aktyvy el. mokymosi medZiagos pristatyma per el.

mokymosi informacines sistemas. El. mokymosi objektas turi biti apraSytas
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metaduomenimis ir atkuriamas saugyklose, skirtose atviriems edukaciniams

1Stekliams.

Mokymosi objekty sudétyje yra metaduomeny, t.y. informacijos, kuri leidzia

klasifikuoti ir atpazinti objektus (zZr. lentele 2.7.7.1). Mokymosi objekty

metaduomenys taip pat yra naudojami generuoti rySius su panasiais Mokymosi

objektais, laitkomais iSorinése saugyklose.

Lenteleé 3

3.2.2.2.1 Metaduomenys mokymosi objekty klasifikavimui

Nustatyti metaduomeny tipai:

Teminé sritis | Medziagos | Uzduotys Strategij | Pagrind | Lygs Terpés
tipas 0S Inis formatas
vartotoj
as
Menai Veiklos  ir | Paveikslélia | Vadovéli | Student Audio
Verslas laboratorijos | i ir |ai as Pradinis | Brailio/B
Angly [vertinimai | iliustracijos | Studijy | Mokyto | Vidurini | NF
kalbos Audio Déstymo vienetas | jas S Parsisiuné
menai paskaitos medziaga Paskaity | Tévas | Aukstasi | iami
Humanitarin | Atvejo Interaktyvu | vaizdo Kita S dokument
iai mokslai | tyrimas S jrasai ai
Matematika | Duomenys | Paskaity Kita El. knyga
ir statistika | Pilnas kursas | uzrasai Grafikai/n
Mokslas ir | Zaidimai Pamoky uotraukos
technologijo | Namy darbai | planai Interaktyv
S Pagrindinis us
Socialiniai Saltinis Mobilus
mokslai Skaitiniai Tekstas/H
Edukacinis Nuoroda TML
naudojimas IStekliy Vaizdo
Mokymo apzvalga jrasas
planas/ Simuliacijo Kita
Déstymas S
Ivertinimas Bandiniai
Kvalifikacij Gaires
os kélimas studentams
Kita Mokymo
Neoficialus programos
Svietimas Mokymas ir
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mokymasis

Mokymosi objektai gali buti dokumentai arba edukaciniy objekty paketai, su
salyga, kad yra iSlaikoma jungtis tarp jy ir juos apibuidinancios informacijos.

Buvo parengti konkretlis reikalavimai integruoti jvairius MO, pavyzdziui, el.
knygas, garso jraSus, vaizdo jrasus, jsivertinimus, kurie suteikia studijy procesui
reikalingg informacijg, kuri bus laikoma virtualiose mokymosi aplinkose arba
informacinés sistemos duomeny saugykloje su tikslu standartizuoti el. mokymosi

objektus, kad jie véliau galéty biiti perkelti ir saugomi kitu formatu (Zr. lentele

2.7.7.2).

Lentelé 3.2.2.2.2 Standartizavimo komponentai.

Strukti Komponentai Metodai Rezultatai
ra
Semanti | Koncepcinés Ontologijy  kuirimas | Ontologijos ir
niy MO | sritys, skirtos: | pagal ontologijy | edukacinés
dizainas | ziniy erdvei, | kiirimo metodika sistemos
studentams ir | Bendros struktiiros ir | komponenty
semantiniams edukaciniy aplinky | rySiai
metaduomenims, | aprasymas
metaduomeny
generavimui
- Eksperimentinis Rekomendacijos
jvertinimas MO projektavimo
modelio
tobulinimui

Semantinio tinklo programiniai agentai gali naudoti sutarting paslaugy kalba,
kuri leidzia agentams veikti iSvien ir aktyviai pristatyti mokymosi medziaga
aktualiy problemy kontekste. Siekis sukurti rySius tarp mokymosi objekty ir
semantinio tinklo paslaugy tampa realybe (3.2.2.3. pav.).
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V. Teksto MO

N Garso MO
> Grafikos MO
IF —
—> Vaizdo MO
Salyginiai > ELSE
SWICH —>» Interakityvus MO
Salyaginaiir
besikartojantys cor —> Testas
duomenys
Atviry idtekliy
rinkinys
Cikliniai i WHILE > ¥
DO_WHILE

3.2.2.3. pav. Mokymosi objekty paieska.
Visi konteksto komponentai yra tiesiogiai susije su uzduotimis, turinio struktiira,
prieinamais istekliais ir kontekstiniu modeliu, jungianciu visus $iuos isteklius ]
vieng visumg per MO objekty saugykla, su tikslu vartotojui pateikti reikiamag

informacijg ir vykdyti elektroniniy iStekliy paieska pagal raktinius zodZius.

Laiko asis MO savybés
l Zinios ir jgldzial
Komponentai el u(" g
Kontekstinis . )
i _ T E Vartotojo modelis ‘\ -
Dislokacijios |- Mustatymai
vieta \ /

- ™
i I3maniosios
Veikia Kontekslinal edukacinés MO saugykla Galutinis vartotojas
¥ technologijos
\ v

) i . . Atvirigji Svietimo
Organizavimas —» Veiklu modelis Turinio modelis [ iZtekliai
A4 $
. Vaidmenys ir Meta :
Elapai atsakomybés duomenys Standartai

3.2.2.4. pav. Mokymosi objekty konteksto komponentai.

Taigi galime teigti, kad MO konteksto modelis turéty apimti skirtingus
kontekstinés informacijos tipus, kurie galéty biiti pritaikyti besikei¢iancioje

aplinkoje.
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Kuriamas modelis apima keturis esminius etapus, t.y. planavimo, kirimo,
administravimo bei teikimo etapus. Skirtingi mokymosi objektai gali biiti
suplanuoti ir kuriami taikant jvairius atviro kodo jrankius ir priemones labai
skirtingoms mokymosi veikloms organizuoti, jskaitant ir semantinio tinklo
technologijas. Tokio tipo MO gali biiti panaudoti taikant skirtingus mokymosi
bidus tokius kaip miSraus mokymosi (angl. blended), nuotolinio (angl. distance)
ir masiniy atviry internetiniy kursy modelis angl. MOOC).

Tradicinés pedagoginés priemonés turi biiti pakartotinai jvertintos, parengtos bei
pritaikytos taip, kad bty sukurta lanksti, turtinga ir funkcionali e. mokymo
medZiaga papildyta ir adaptuota naujai surastais to pacio turinio mokymosi
objektais. Negalime pamirsti ir pedagoginiy MO aspekty, kurie turi tiesioging
itakg s¢kmingam mokymosi proceso organizavimui bei efektyviam MO kiirimo
procesui. Tokiy MO kiirimui taikytinas MO planavimo, kiirimo ir teikimo

pedagoginis modelis.

MOKYMOSI PLATFORMA

Teksto MO

paslaugy meta duomenys

Atviry Svietimo
15tekliy nnkinys

Socialiné tinkalveika

0
©
] E E-Mokymosi sistema Vaizdo paskaity sistema
Poreikiy analize ey } Meta Socialines Meta Socialines
© Garso MO — ) h .
" 2 = duomeny finkalveikos duomeny tinkalveikos
g g :O‘ paslaugos pluginas paslaugos pluginas
> > =<
1 z o
g MokymOS| E @ 2
© planavimas 2 Grafikos MO = @
: 5| ¢
= @ s
" x
S E
8 8 g Sistermos ifearacinia ]
. L = = istemos integraciniai procesai
= Karimas I . Z 2 ¢ b
% Vaizdo MO & £
! — E g
s - ~ . o 8 =
H @ < Paslaugy Personalizuotos
= Administravimas E g integravimas Istemos paslaugos
Interaktyvus MO = c
a I
. J/ o k)
s = =
B —_— = )
Teikimas g-
Testas 5} o . .
° Socialings tinkalveikos E- portfelis
@
g
5
X
2
2

Xxx pav. MO planavimo, kiirimo ir teikimo procesai.

Taikant §] modelj, besimokantysis galéty pats konstruoti integruota MO, vykdant
paieska semantiniame tinkle panasaus turinio MO. Taip uztikrinamas mokymosi

srities variantiSkumas. Placigja prasme mokymasi galima apibiidinti kaip sritj,
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sudaryta 1§ pedagoginiy, socialiniy, technologiniy ir turinio dedamyjy su
informacijos (ziniy) pateikimo, perdavimo, transformavimo ir jvertinimo
kanalais. Jeigu ne tik turinj, bet ir kitas dedamagsias iSreikSime tiesiogiai per
parametrus ar atributus, mes turésime mokymosi srities variantiSkumo modelj.
Pavyzdziui, socialiné dedamoji, t.y. besimokanciojo profilis gali biiti iSmatuotas
ir 1SreikStas taip: {<pradedantysis>, <patyres>} {<vidutiniy gabumy>, <gabus>,
<labai gabus>} {motyvacijos laipsnis: <Zemas>, <vidutinis>, <aukStas>} ir pan.
Tokiu paciu principu galima iSreiks$ti ir kitas srities dedamgsias. Mokymosi
objekty kiirimo ir adaptavimo modelio paradigmos variantiSkumas buvo i§ esmés
atskleistas analizuojant tg sritj. Placiau apie srities variantiSkumas uztikrintas

modelio funkcionalumu.

3.3 Modelio projektavimo koncepcija

Modelio projektavimo koncepcijai yra sudaromos prielaidos, kurios yra taip pat
tyrimo pradinés saglygos. Pagrindinés prielaidos yra tokios:
1. MO kirimo ir adaptavimo modelio (MOKAM) paradigmos pedagoginiai
aspektai ir scenarijai suformuluoti ir aprasyti.
2. MOKAM technologin¢ platforma, kurig sudaro jau pasirinkta mokymosi
aplinka.
3. Platformos technologinés galimybés zinomos.

4. Vartotojy profilis apibréZtas.

Tyrimo apimtis iSreiSkiama trimis atributais:

(1) isoriniu kontekstu,

(2) nagrinéjamy uzdaviniy vidine struktira ir

(3) skiriamgja riba, kuria atskiriamas iSorinis kontekstas nuo vidinés
tiriamosios srities struktiiros.
[Soriniu kontekstu laikytinos pagrindinés prielaidos. Viding nagriné¢jamo objekto

struktiirg sudaro tyrimo objektas, nagrin¢jami uzdaviniai ir su jy sprendimu
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susij¢ modeliai, metodai ir procesai. Riba nustatoma per (1) ir (2) tarpusavio

sarysius.

3.3.1. Techniniai modelio reikalavimai

Techniniai modelio reikalavimai yra tiesiogiai susjé su modelio funkcionalumu,

ty.:

1.
2.

Modelis turi tenkinti pakartotinés panaudos reikalavimus.

MOKAM turi apraSyti apibendrinto MO struktiirg ir funkcionaluma taip,
kad jis tikty bet kuriam MO.

Modelis turi tenkinti vientisumo, integralumo (turinio ir pedagoginiy
reikalavimy prasme) ir komponavimo salygas.

Modelis turi remtis ir palaikyti variantiSkumo koncepcijg tiek MO
atvaizdavimo, tiek pateikimo ir proceso valdymo atzvilgiu.

Modelis turi aprasyti MO struktiirg taip, kad neprieStarauty ar nesudaryty
sunkumy realizuojant MOKAM paradigmos pagrindinius atributus
(mokymosi individualuma, bendravimo ir diskusijas, savikontrolg ir kt.).
Modelio integravimo procesas ] virtualia mokymosi aplinkg neturi biiti
sudétingas.

Modelis technologine prasme turi palaikyti tokias proceso valdymo

galimybes:

skaitymo,

atvaizdavimo,

e jraSymo,

e keitimo,

e Kkomentavimo,

e grjZztamojo rySio

e perdavimo ] viding MOKAM platformos struktiira, o taip pat
e turéti technologines galimybes iSoriniam bendravimui.

Modelis turi uztikrinti iSvardinty uzdaviniy techning realizacija.
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9. Modelio integravimas ir realizacija turi biiti palaikoma prieinamais
jrankiais.

10. Modelis turi biiti verifikuotas, iSnagrin¢jus bent keletg varianty.

3.3.2. Modelio jgyvendinimo reikalavimai

Mokymosi objekty kiirimo ir adaptavimo modelis kuriamas laikantis $iy trijy
modelio jgyvendinimo reikalavimy:
1. Individualios aplinkos sukiirimas bendroje MOKAM platformoje.

2. MO personalizavimas/adaptavimas ir jo technologinis palaikymas
realizuojant variantiSkumo koncepcija.
3. MO taikymas personalizavimui ir jo technologiniam palaikymui.
Edukacinis modelio jgyvendinimo procesas yra tiesiogiai susijes su
mokymosi objekty kiirimo procesu ir bus vertinamas per du procesy kiirimo
uzdavinius.
1-jo uzdavinio paskirtis ir tikslas. Déstytojas turéty gebéti savarankiskai
realizuoti MOKAM procesg (kurti el. mokymosi objektus, vykdyti paieSka
semantiniame tinkle ir pan.), jis turi sukurti adaptyvia, lengvai prieinama
mokymaosi proceso schemaq.
2-jo uzdavinio paskirtis ir tikslas. Déstytojas turi surasti panaSaus turinio MO
ir gebéti personalizuoti ir adaptuoti jau egzistuojancius MO, kurie kuriami
arba randami vykdant paieskg semantiniame tinkle, kitose MO saugyklose.
I§ esmés §is uzdavinys - tai MO variantiSkumo modelio sudarymas MOKAM

paradigmai.
3.3.3. Technologiniai sprendimai MO saugyklai

Kuriant mokymosi objekty kiirimo ir adaptavimo modelj, vienas i§ pagrindiniy
klausimy buvo —kur mes talpinsime sukurtus el. mokymosi objektus? Mokymosi
objekty saugyklai reikalingi Sie pagrindiniai struktiriniai elementai: naudotojo
sritis, MO saugykla, apimanti lokalig identifikavimo paslaugy sistema,

informacijos paieSkos ir gavimo sistema, apimanti jvairius katalogus bei atviras
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Svietimo iStekliy bazes (nacionalines ir tarptautines), bei valdymo sistema, kuri

apimty apsaugg ir saugykly prieiga.

Naudotojo
| interfeisas \

A

Paicika <}:> Valdymo sistema .
semantiniame Globali

finkle identifikavimo
paslaugu sistema

A
A

Mokymosi objekiy
saugykla

Mokymosi objekiu saugykla

3.3.3.1. pav. Mokymosi objekty saugyklos bendriausia organizavimo schema

(adaptuota pagal A. Lupeikien¢ (2007)).

Dar viena esminé¢ mokymosi objekty saugyklos funkcija, kuri yra tiesiogiai
susijusi su naujai kuriamu modeliu — tai objekty adaptavimas, surandant
Semantiniame tinkle panaSaus turinio el. mokymosi objektus ir jy priskyrimas

naujai kuriamam, arba adaptuojamam MO.
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Mpkymo objskto strukira
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[Nuoradz)
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aglEvImg
Bdas (Nuoroda)

Gallgpmas (LogniE)

Naudotojo e == I —
informacija |WE—
I] — o Naudoioj valdmua
({EEybe)
Naudatajo lgyjema
rompelencla (Ssyog)

Naudoiojo kureas (Esybe)

Kalba (Nuaroda)
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SMS (Loginis)

B

Naujlnas patel
sz oginls)

3.3.3.2. Pav. Mokymosi objekty saugyklose pagrindinés identifikacinés sritys.
DRUPAL realizuota mokymo objekto bylos pateikimo paslauga pagal nuoroda,

suderinta su OAIS-PMH protokolu.

3.3.4. Modelio funkcionalumas, gristas MO paieSka semantiniame

tinkle

Mokymosi objekty kiirimo ir adaptavimo modelis (MOKAM) susieja dvi naujas

technologijas — semantinio tinko technologijas ir el. mokymosi objektus:

plétojamos technologijos, kurios palengvinty paieska ir pakartotinj mokymosi

objekty, esan¢iy MO saugyklose, panaudojimg. Paieskos semantiniame tinkle

esm¢e yra surasti panaSaus turinio MO paieSka ne tik nacionalinése saugyklose

bet ir tarptautinése, tiesiogiai nukreipiant ] tam tikras edukacines temas

palaikancias saugyklas.
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( PradZia )

Surasti programavimo
mokymosi vaizdo objekig |

NE

TAIP

Tikrinti ar atitinka turinj

NE
Tikrinti ar tai yra kitos technologijos

objektas

Ar MO atitinka technologija

Tikrinti ar tai yra vaizdo
objektas

Ar surastas garso objekias

Ar MO atitinka technologija

Tikrinti ar garso objektas Arsurastas N objektas

TAIP

TAIP NE
Tikrinti ar fai N objektas

Pateikti rezultatg

A

( Pabaiga )

3.4.1. pav. Mokymosi objekty paieskos algoritmas.

Paieska MOKAM yra vykdoma i§ vartotojo kiirimo aplinkos ir tiesiogiai
nukreipiama j edukacines MO saugyklas (LOR — angl. Learning objects
repositories). 3.4.1. pav. pateikiama MO paiesSkos algoritmas semantiniame
tinkle. Tokia paieSka negalima be metaduomeny panaudojimo paieskai, t.y.
kiekvienas MO turi biiti apraSytas ir priskirtas tam tikrai saugyklos sric¢iai,

kurioje laikomi jvairiy technologijy bei turinio objektai.
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3.4.2. pav. Mokymosi objekty paieSka pagal metaduomenis.

Mokymosi objektai (MO(A); MO(B); MO(C); MO(N)) surandami naudojant
semantinio tinklo technologijas (3.4.2. pav.) ir toliau jterpiami ] kuriamo,
integruoto MO turinj, t.y. papildant, ar adaptuojant ji nauja, jvairaus formato
mokymosi medziaga, surasta semantiniame tinkle (MO saugyklose).

Didele reikSm¢ MOKAM taikyme turi MO esybés (angly k. entity), t.y. vieno
tipo objekty klas¢.

Kiekvienai esybei MOKAM sistemoje, kuriant MO yra suteikiamas unikalus

tapatumo vardas.
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3.4.3. pav. MO saugyklos esybiy diagrama.

Pavyzdziui, modeliuojant MO saugykla, iSskiriame tokias esybes: knyga —
abstraktus, saugykloje esantis leidinys; katalogas — sisteminis MO katalogas,
kuriame Ziniy sri¢iai priskiriama dalis saugyklos MO ar knygy; déstytojas — MO
kiréjas ir pan (3.4.3. pav.).

3.4. Originalaus mokymosi objekto projektavimas

OMO - originalus mokymosi objektas, kuris gali biiti surastas semantiniame
tinkle arba sukurtas naujai jvairiomis technologijomis. Naujai kuriamas objektas
gali biiti 1) vienos riiSies MO, t.y. vienas vaizdo, garso, grafinis ar kt. riiSies e.
mokymaosi objektas ir 2) integruoti mokymosi objektai, t.y. pamoka, kursas ar
visa mokymosi programa. Proceso projektavime yra svarbus susietumas su
mokymosi turiniu, t.y. tiksly identifikavimas, kiirimas, meta duomeny
apraSymas, talpinimas saugykloje, kokybés vertinimas bei publikavimas

saugykloje.
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3.4.1. pav. Originalaus mokymosi objekto projektavimas.

Originalaus mokymosi objekto dizaineris turi teis¢ objekta sunaikinti, ji
patalpinti ] saugykla, virtualia mokymosi aplinkg ar teikti pakartotiniam
naudojimui.

Efektyviai modelio veiklai uztikrinti turi jtakos programiniai komponentai, t.y.
programos dalis, kurie anot A.Lupeikienés (2007) inkapsuliuoja turinj ir kurios
realizacija konkreCioje funkcionavimo aplinkoje gali biti pakeista kita

realizacija. Tiek pat svarbu yra ir objekto integravimas | VMA arba saugykla.

MII-DS-07T-14- 84



Mokymosi objekto kiirimas ir talpinimas saugykloje
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A

3.4.2.. pav. OMO kirimo ir talpinimo saugykloje procesai.

Informacinés sistemos ar mokymosi objekty saugykly komponentai naudojasi ir
kity informaciniy sistemy komponenty teikiamomis paslaugomis, kad galéty

s¢kmingai uztikrinti kiirimo ir talpinimo saugyklose procesa (3.5.1. pav.).

3.5. Adaptuoto el. mokymosi objekto projektavimas

Modelio funkcionalumas apraSomas per modelio struktiirg ir procesus, kurie
palaiko tg funkcionalumg. Modelio esmé¢ — adaptuoti egzistuojant] originaly
mokymosi objekta (OMO) papildant ji to paties turinio mokymosi objektais

rastais semantiniame tinkle.
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3.5.1. pav. Originalaus mokymaosi objekto adaptavimo procesas.

Projektuojant adaptuota mokymosi objekta yra svarbu nustatyti objekto
mokymosi tikslus. Pagal meta duomenis bei tikslus toliau vykdysime paieska

reikiamo mokymosi objekto semantiniame tinkle bei jj adaptuosime.

3.5.1. OMO adaptavimas

Tikslas — turimg MOKAM platformg ir joje esantj MO adaptuoti individualiam
mokymuisi. Tokios aplinkos struktiirg sudaro:

(a) mokymosi objekty saugykla (MOS) su originaliais mokymo

objektais (OMO) ir adaptuotais mokymosi objektais (AMO),

(b) jrankiai, palaikantys adaptavima,

(c) jrankiai palaikantys MOS veikla.
Paprasciausiu atveju MOS galéty biiti keliy lygmeny faily katalogas palaikomas
standartinémis OS priemonémis. Kuo skiriasi OMO ir AMO? Pagrindiné
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prielaida yra ta, kad OMO vargu ar galéty tenkinti individualius besimokanciojo
poreikius pilnai. Pavyzdziui, OMO parengtas ne gimtgja  kalba, o
besimokantysis mokosi gimtgja kalba. Kuriant bet kokj turinj; ar MO déstytojas
noréty sugretinti anks¢iau turétus ir jau teikiamus MO su tais kurie yra MO
saugyklose. O gal pateiktame OMO yra per zemas ar per aukstas struktiirinis
lygmuo (granuliacija) ir déstytojas nori tai pakeisti, t.y. adaptuoti. Gal jam kyla
klausimy, neaiSkumy ir jis noréty suformuluoti grjztamojo rySio komentarus ar
klausimus? Galimas dalykas, kad dalinai OMO struktiira jau palaiko reikiama
funkcionaluma, taciau déstytojas kuriamga turinj nori papildyti OMO ir mazai
tikétina, kad ji bus taip suprojektuota, kad tenkinty individualius vartotojo
reikalavimus. Todéel yra numatomas OMO struktiiros papildymas ir pakeitimas

nekei¢iant OMO esminio funkcionalumo.

3.5.2. AMO sukiirimas

Kokie galimi OMO adaptavimo variantai?

1. Naudoti OMO struktiirg tokia, kokia yra.

2. Naudoti OMO struktiirg papildant ja naujais duomeny laukais, siekiant
uztikrinti galimus individualius reikalavimus. Jy spektras gali
biiti jvairus:

i. Pridéti laukus komentavimui, klausimams, palyginimams,
veiksmui ir pan.

ii. Pakeisi strukttrinj lygmen] (tam kad biity galima matyti ne visa
medZiaga, o dalimis) ir kt.

3. OMO lokalizuoti kiek galima ar pilnai nepridedant papildomy
informaciniy lauky struktiroje.

4. OMO lokalizuoti pridedant papildomus informacinius laukus
struktiiroje. Jy spektras gali biiti jvairus:

I. Pridéti laukus komentavimui, klausimams, palyginimams,

veiksmui ir pan.
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Il. Pakeisi struktiirinj lygmen;j (tam kad biity galima matyti ne visa

medziagg, o dalimis) ir kt.

5. OMO visam ar tam tikrai jo daliai surasti ir pateikti analogg sugretinimui

ir palyginimui.
6. Tiesiogiai, iSreikStina forma, jlieti | OMO pedagoginius ir
besimokanciojo atributus kaip konteksta ir susieti ji su

mokymosi objektu.

Aaptuojant mokymosi objekta (OMO) yra svarbu atsizvelgti j objekto gyvavimo

ciklo etapus, t.y.:

1.

Gavimas: pirmasis gyvenimo ciklo etapas yra MO gavimas arba
suklirimas.

Zenklinimas: ankstesniame etape sukurtas MO yra apibiidinamas
edukaciniais metaduomenimis.

Sitlymas: MO yra pasitilomas mokymosi objekty saugyklai tam, jog kiti
asmenys galéty ji rasti bei nuskaityti.

Pasirinkimas: vartotojas iesko ir pasirenka jo poreikius atitinkantj MO
mokymosi objekty saugykloje.

Naudojimas: pasirinktasis MO naujoje aplinkoje gali buti
modifikuojamas arba naudojamas toks, koks yra.

[$laikymas: panaudojus MO, atsiranda trys galimi pasirinkimai: naudoti
MO ateityje, ji perzitréti arba iSimti i§ mokymosi objekty saugyklos.

Adaptuoto mokymosi objekto gyvavimo ciklo diagrama.
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ME

Tikslu identifikavimas

PradZia

v

] EMO - elektroninio mokymosi objektas

Faieska EMO

AMD - adaptuotas mokymosi objekias
OMO - ariginalus mokymosi objektas

b4

OMO

Klrimas |

.

Meta duomenuy |
aprasymas

:

Talpinimas
saugykloje

gl

Kokyhés vertinimas

!

FPublikavimas

saugykloje

v

Sunaikinimas

h 4

Fasti EMO pagal tikslu

TAIP

Y

Integravimas | VIMA
ar k. sistemas

.

[

EMO Teikimas |

AMO (el moky
adaptavimo pr

TAIP

v
Fasirinkimas
atitinkamo ENMO

ikriname ar rastas
MO atitinka tikslu

ME

0si objekio
B5as)

[ Adaptavimas l

v

[ Priskyrimas QM1 ]

.

Priskyrimas OMO 2

.

Priskyrimas OMO N

!

-~ "

Integravimas j VMA ar
kt. sistemas

L. "

3.5.2.1. MOKAM modelio integruotasis kiirimo ir adaptavimo procesas.

Pradinis, t.y. OMO turéty bati papildytas metaduomenimis. Metaduomenys

apraso AMO variantiSkuma.

3.6. Procesais grindziamas MO kurimas, paieska ir

adaptavimas
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‘ EMO karimo, paieskos ir adaptavimo modelis ‘

/’L/’

Vartotojai |« +—— ) +__v—| Vartotojai
(studentai) Poreikis Procesai Poreikis | (déstytojai)
~—
\
\
\
OMO kiirimas ‘ Paie5ka semantiniame tinkle | [ OMO adaptavimas |
Technologijos ir | — L -»  Technologijos ir
: Semantinis tinklas :
o turinys e = turinys
Meta duomeny [ o o 1 Atitikimas pagal
apradymas Paieska pagal turinj technologija bei
turinj
Talpinimas Paieska pagal
saugykloje technologija Adaptavimas
- — —— (turinio)
Kokybés Poreikio atitikties
vertinimas vertinimas Kokybés
Puhllka\.rln'!as Saugojimas vertinimas
saugykloje
- - - . Publikavimas
Integravimas j Integravimas j OMO Kloi
VMA arba VMA saugywioje
Integravimas j kt.
OMO - originalus mokymosi objektas OMO arba VMA
WA - virtuali mokymosi aplinka
1 procesas

KODEL: AMO reikalingas, ar gali skirtis nuo originalaus mokomojo objekto
(OMO).

KAS: Atributas IN1 — tai reikalavimai MOS (zr. .3.6.2.1 pav.), Out2 — MOS
struktura.

KAIP: Paprasc¢iausiu atveju MOS galéty biiti keliy lygmeny faily katalogas
palaikomas standartinémis OS priemonémis. Cia saugojami OMO kaip pradinis
(nekintantis) informacijos S$altinis. O taip pat adaptuoti mokymo objektai
(AMO), kurie adaptuoti pagal MOKAM paradigma.

KOKS (rezultatas): MOS struktiira, ar informacijos kaupimo sistema.

2 procesas
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KODEL: OMO reikalingas saugoti MOS-¢ dél jo pakartotino panaudojimo ir
adaptavimo.

KAS: Atributas IN2 - tai pradinis MOKAM objektas. Out2 - OMO kopija.
KAIP: OMO perkélimas i§ MOKAM infrastrukttiros aplinkos, uzpildant MOS
standartinémis MO kiirimo priemonémis.

KOKS (rezultatas): OMO seka — statinis failas, i§ kurio imami OMO

adaptavimui.

3 Procesas

KODEL: Bendrieji adaptavimo reikalavimai analizuojami, kad biity galima
pasirinkti tokius, kurie tenkinty konkretaus déstytojo profil;.

KAS: ISorinius duomenis IN3 sudaro déstytojo profilis.

KAIP: I§ bendro saraso atrenkami vienas arba keli punktai modifikavimui atlikti.

KOKS (rezultatas): Reikalavimy saraSas adaptavimui atlikti.

4 Procesas

KODEL: Kadangi ataskaitoje turi biiti atliktas tyrimas, tai tikslinga turéti bent
du alternatyvius metodus adaptavimui atlikti. 1-is metodas (metodas 1) —
intuityvus (ad hoc) rankinis, kurio galimybés ribotos, 2-sis sisteminis, jgalintis
automatizuotu budu kurti ir generuoti AMO, tadiau jis reikalauja papildomy
Ziniy ir pastangy.

KAS: Adaptavimo sgraSas ir tokie IN4 atributai: OMO, metody (1 ir 2)
instrukcijos.

KAIP: Sprendzia déstytojas, kokj kiiurso adaptavimo metoda pasirinkti.

KOKS (rezultatas): vieno i§ dviejy metody pasirinkimas.
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\_‘ IN1

1. MOKAM struktdros
parinkimas

N2y

2. OMO perkélimas |
MOKAM saugykla

NN

3. Adaptavimo
reikalavimy analizé

MOS struktira

OMO seka MOS- ]

Adaptuotas sarasas

IRNREE

§|N4 v [

4 Adaptavimo metodo
parinkimas

\|N5 v

Metodas1 arba metodas2?

1

—
S

5. OMQ transformavimas AMO
i AMO pagal 1 metoda
NG 2 metodas
Ny
A J
6. OMQ transformavimas . :
| AMO pagal 2 metoda —)[ ANMO 2 7. JragymasjMOS
I
IN8 “
ie ki NE
8. Perepcr}nrasépneklto Ar visi? ]
TAIP l
MOKAM Modelis

Zymenys I:| Prucesas:] [Evestis =— ISorine vestis
procesui

3.6.2.1. pav. Procesais grindziamas metodikos aprasas.
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5 Procesas.

KODEL: Adaptavimui ir mokymuisi pagal MOKAM paradigmg uZtikrinti.
KAS: ISoriniai duomenys (IN5): 1 metodo instrukcija, gali ateiti jau adaptuoty
AMO sarasas 1§ MOS; vidiniai duomenys: OMO.

KAIP: Iterpiami nauji laukai OMO strukturoje, jei déstytojas pasirenka 18§ sgraso
AMO. Kai kurie galimi variantai pavaizduoti 3.6.2.2. pav.

KOKS (rezultatas): AMO1 adaptuotas MO pagal pirmgji metoda.

OMO OMO
oM
ML, MLs
a) b)
OMO
ML Legenda:
4 OMO - originalus mokymo objektas
ML; — modifikavimo laukas

‘ MLs ‘ i=1,2,..k

c)

3.6.2.2. pav. Kai kurie galimi originalios MO struktiiros pakeitimai.
6 Procesas
KODEL: Buvo pasirinktas 2 metodas
KAS: IN6 ¢ia 1§ anksto sukurta apibendrinta vykdomoji specifikacija, 1§ kurios
déstytojas sugeneruoja norimg modifikuota MO.
KAIP: Bus paaiskinta detaliai.
KOKS (rezultatas): AMO2 adaptuotas MO pagal pirmgjj metoda.
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7 Procesas
Sukurto modifikuoto (adaptuoto), t.y. AMO uZra§ymas saugojimui ir mokymosi

procesui pagal MOKAM paradigmg valdymui.

8 Procesas

Procesas kartojamas su likusiais OMO, kol visi bus adaptuoti mokymuisi pagal
MOKAM paradigma. Taciau galima ir tokia eiga. Po adaptavimo vyksta pats
mokymo procesas pagal AMO. Po to pereinama prie kity OMO.

3.7. Modelio variantiskumas

Jie pateikia papildomg informacija, kaip valdyti mokymosi procesg, kokia MO
dalj praleisti, kaip interpretuoti MO struktirines dalis, kaip atpazinti savo profilj,
kokiy tiksly siekti. Metaduomeny sarasas turi biiti nustatytas i§ anksto MOKAM
kurso kiir¢jo arba déstytojo, kuris rengia adaptuojamg MO. Metaduomenys yra
sudetine AMO struktiirine dalis. Ji apibendrinanciai parodyta 3.6.1. pav. Ja
sudaro metaduomeny rinkinys ir vidiné AMO struktiira. Metaduomenys gali buti
saugojami bendroje platformoje ir vartotojo pasiekiami per internety. Kitas
variantas gali buti toks: abi dalys (metaduomeny rinkinys ir vidine AMO

struktiira) saugojama MO saugyklose.

Meta duomenys

QO . 0

/

AN viding strulting

oMo 1 O

Meta|duomenys

O oMo 2

Meta duomenys
o]

OMO N

3.6.1. pav. Adaptuoto mokymosi objekto apibendrinta struktiira.

MII-DS-07T-14- 94



Vidiné struktiira sudalinta j dalis-fragmentus, kuriose gali biti patalpintos
metaduomeny reikSmés, kurios kei¢ia ar gali pakeisti ir papildyti MO nauja

informacija. Taigi siillomo MOKAM esmg¢ sudaro adaptuoti MO (AMO).

3.7.1. Metodikos detalusis aprasas

MOKAM technologinis modelis (TM) nesudétingas varotojui: adaptuojamas
MO yra kopija OMO, paimto i§ MO saugyklos, arba kitu atveju OMO
adaptuojamas (AMO). AMO bendrgja struktiirg naudotojas gali sukurti dviem
pagrindiniais biidais:

1) intuityviai (remiantis ad hoc principu ir standartiniais jrankiais) arba

2) sistemingai (remiantis atitinkamais metodais).

Metodika apraso MOKAM funkcionavimo procesus. Aprasas sudarytas
remiantis suformuluotomis pagrindinémis prielaidomis, ty. MOKAM
paradigmos pedagoginiais aspektais ir scenarijais, technologinés platformos
galimybémis ir kt. suformuluotais reikalavimais. Proceso seka gali buti
formuojama su griztamaisiais rySiais schemos esme sudaro procesy seka, kai bet
kuris procesas apraSomas jvesties-iSvesties sarysiais nurodant tiksla, objekta,
veiksmg ir pasekmes. Apibendrintai tai galima iSkeliant tokius klausimus:
KODEL-KAS-KAIP-KOKS (rezultatas). I8kelti klausimai interpretuojami taip:
Kodeél procesas reikalingas?

Kas yra jo jvestis (jéjimo duomenys)?

Kaip procesas funkcionuoja?

Koks proceso rezultatas (kokie iSvesties duomenys)?

3.8. Adaptuotas el. mokymosi objektas

Siam metodui realizuoti reikalingas papildomas instrumentas — iSoriné kalba

adaptuojamam turiniui apibendrinti ir specifikuoti. OMO tekstg laikysime tikslo
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(objektine) kalba. Tada 1Soriné kalba, kurios instrukcijomis adaptuojamas OMO
tekstas, bus meta-kalba. Kadangi néra tikslinga prisiriSti prie konkre¢ios meta-
kalbos, tai Zemiau pateikiamas pseudo kodo bazinés instrukcijos (funkcijos),
kurios ir atlieka meta-kalbos funkcijas. Sis veiksmas grindZiamas teorine ir
praktine nuostata, kad bet kuri programavimo kalba (tiksliau jos bazinis poaibis)
gali biti vartojama kaip meta-kalba taikant struktiirinio heterogeninio meta-

programavimo paradigmg apibendrintoms specifikacijoms kurti.

Bazinés konstrukcijos yra tokios:
<operacija> (priskyrimo*:=*),
if tipo alternatyva ir

for (while) tipo ciklas.

Pseudo kodo bendrinis aprasas toks:
<operacija>::=<kairés puses vardas>.=<desinés pusés vardas>|<israiska>
<if-alternatyva>::=if <modifikavimo sqlyga> then do <modifikavimo
instrukcijos> end
arba
<if-alternatyva>::=if <modifikavimo sqlyga> then do <modifikavimo
instrukcijos>end
else do <modifikavimo instrukcijos>

end

<while-ciklas>::= while <modifikavimo pabaigos sqlyga> do

<modifikavimo instrukcijos> end

Apibendrintos struktiiros pavyzdys.
Tarkime, kad turime to paties OMO tris variantus: OMO1, OMO2, OMO3. Cia
1Svardinti vardai yra mokymo objekto OMO metaduomenys, kurie

charakterizuoja atitinkamg MO variantg. Pagal tuos metaduomenis.
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Apibendrinta MO specifikacija gali apraSyti tik turinio atvaizdavimg. Tuo atveju
ta specifikacija kartu su meta kalbos procesoriumi yra konkretaus turinio
generatorius. Apibendrinta MO specifikacija gali aprasyti ne tik turinio
atvaizdavima, bet ir mokinio veiksmus su atvaizduotu turiniu. Siuo atveju, ne tik
turinys generuojamas, bet ir vyksta mokymasis ir pateikiamas mokymosi

jvertinimas.

1 pavyzdys (adaptuotas i§ https://oer.ndma.lt/lor/)

Turime du filmukus{videol, video2}.Vertinimo skalé atsakymams {0, 2} ir
filmuko zitréjimui: {0, 1} 0- filmukas nezidirimas.

Mokymosi Aplinkos

KA ot Revisio Track

Siuolaikinés programavimo technologijy mokymosi
aplinkos

Subject

Language
Lith niar
Lektoré Daina Gudoniené

Media Format
Kauno technologijos universitetas, Informatikos fakultetas EF:Mlaraciive. Otjon:
Abstract:
Mokymosi aplinkos

Tikslas - supaZindinti su programavimo mokymaosi aplinkomis

Uzdaviniai

« 1/8 » 2

3.6.3.1. pav. AMO pavyzdys.

Galimy pasirinkimy skaicius refleksijai - didelis. Viso — 16. I§ jy 4 teisingi, 12
klaidingy. Teisingas atsakymas vertinamas 2 balais (jei Zitrimas filmukas,
pridedamas 1 balas), klaidingas -0. Apibendrintos specifikacijos formatas

sudarytas i$ dviejy daliy: sgsajos (interface) ir meta-kamieno (meta-body).
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https://oer.ndma.lt/lor/

LEARNING OBJECT REPOSITORY SEARCH ~ ADD  MYOBJECTS  MYPROFILE  LOGOUT

Mokymeosi Aplinkos

Edit  Revisions  Track

Ar teisingas sprendimas?

O True O False

© Check ‘ )
theta = linspace(0, 2*pi, 100);

X =r * cos (theta);

y =r* sin (theta);
plot (x,y);
axis ('equal );

title (" Apskritimo grafikas’)

3.6.3.2. Pav. Galimy pasirinkimy skaicius refleksijai.

<iframe src="https://oer.ndma.lt/lor/h5p/embed/144188" width="299"
height="194" frameborder="0"
allowfullscreen="allowfullscreen"></iframe><script
src="https://oer.ndma.lt/lor/sites/all/modules/h5p/library/js/h5p-resizer.js"
charset="UTF-8"></script>
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LEARNING OBJECT REPOSITORY SEARCH  ADD  MYOBJECTS  MYPROFILE  LOGOUT

©On The Equivalence Between Logic Pregramming Semantics And Argumentation Semantics

[ view [JRIEES

URL to resource
httpihdlhandle net2164/4807 &

Language:

English

Subject:

abstract argumentation semantics

Abstract

This work has been supported by the Mational Research Fund, Luxembourg (LAAMI project), by the Engineering and Physical Sciences Research Council (EPSRC,
UK), grant Ref EPWJD12084/1 (SAsSy project), by CNPq (Universal 2012 — Proc. 473110/2012-1), and by CNPQ/CAPES (Casadinha/PROCAD 2011)

Date
2015-08-11T15:16:397

Format text:
25

Identifier:
Caminada, M ,Sa, S Alcantara , J & Dvofak , W 2015 " On the Equivalence between Logic Programming Semantics and Argumentation Semantics ' International
Journal of Approximate Reasoning , vol 58 , pp. 87-111., 10.1016/.ijar.2014.12.004

Relation:
International Journal of Approximate Reasoning

Raw metadata record url:
http:/faura.abdn.ac ukidspace-oailrequest?metadataPrefix=oai_dc&verb=GetRecord&identifier=oai:aura.abdn.ac uk:2164/4807

Repository record identifier:
oai:aura.abdn.ac.uk:2164/4807

Publication Type:
Journal article

3.6.3.3. pav. Mokymosi objekto apraSo pavyzdys pagal paieska semantiniame

tinkle- atvirose Svietimo istekliy saugyklose.

Adaptuoto mokymo objekto (AMO) realizacija parodyta Zemiau

MO KODAS:

<IDOCTYPE htmlI>

<head>

<meta charset="utf-8" />

<link rel="shortcut icon"
href="https://oer.ndma.lt/lor/sites/all/themes/esteem_responsive_theme/favicon
ico" type="image/vnd.microsoft.icon" />

<meta name="Generator" content="Drupal 7 (http://drupal.org)" />

<meta name="viewport" content="width=device-width" />

<title>LEARNING OBJECT REPOSITORY</title>
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<link type="text/css" rel="stylesheet"
href="https://oer.ndma.lt/lor/lor_files/css/css_wkw4djQjX4VTVjBwcTbmln4
RUbVIOK-AIZODJIK99k4.css™ media="all" />

2 pavyzdys: homogeninés loginés lygties generavimas (automatinis
atvaizdavimas)

IS visy galimy atvaizdavimo varianty automatiskai sugeneruojama lygtis pagal
vartotojo pasirinkimg (Zr. grafinés sgsajos meniu 5 pav.). PHP procesorius
sugeneruos paryskintag homogenine logine lygtj. Generavimas atitinkg paieska

bibliotekoje (jei visi variantai joje biity patalpinti).

Y=X1 A X2; Y=X1A X2 A XSG; Y= X1 A X2 A
X3 A X4
Y=X1v X2; Y=X1v X2 v X3; Y= X1 v X2 v
X3v X4

Z= X1 A X2; Z=X1 A X2 A X3; Z=X1AX2 A X3
A X4

Z=X1 v X2; Z=X1v X2 v X3; Z= X1 v X2 v
X3v X4

<?php

/Ihere is interface of SLO

$P1 = V; //[PH-High Priority

$P2 = 3; //PI-Intermediate Priority
$P3 =Y; //PL-Low Priority

Select a function: V ~
Vv

Enter the number of arguments: 3 ~
Select output name: Y

Submit walue Z
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//here is meta-body (MB) of SLO
echo "$P3 = X"."1";

for($i=2; $i<=$P2; $i++)

echo " $P1 X".$i;

7>

3.6.3.4. Generatyvinis MO homogeninei loginei ly¢iai generuoti.

3.9. Metody modeliui realizuoti sugretinimas.

Modelyje vykdomos paslaugos naudojamos kurti ir adaptuoti semantinio tinkle
technologijomis gristus MO edukaciniam turiniui generuoti, vertinimui,

problemy sprendimui ir dirbtinio intelekto metody panaudojimui.

Atributas 1 metodas 2 metodas

Kirimo (adaptavimo) | intuityvus sistemiSkas

principas

Granuliacijos lygmuo | Mazas/vidutinis Mazas/vidutinis

MO tipas Tradicinis konkretus Generatyvinis

Modelio pateikimo Rankinis Automatizuotas

tipas

Analizés apimtis Siauras kontekstas Platus kontekstas
Pakartotinés panaudos | 1 arba keli variantai (desimciy/Simty eilés):
laipsnis (variantais) priklauso nuo parametry

ir jy reikSmiy skaiciaus

Realizacijos Paprastas Sudétingas (reikalauja
sudétingumas iSankstinés analizés ir

programavimo)

Adaptyvumo Rankinis palaikymas Automatizuotas

palaikymas
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Taikytini jrankiai Standartiniai darbui su Plius standartiniai

tekstu programavimo
Modelio Pradedanciajam Patyrusiam vartotojui
pnaudojamumas vartotojui

2 lentelé sujungia procesus apraSytus modelyje ir edukacinés sistemos

komponentus. Taip pat apibiidinamos veiklos ir metodai, naudoti siekiant

rezultaty kiekvienoje 1§ pakopy. 2 lentelés turinys gali biti interpretuotas kaip

instrukcijy seka, jvesti sitilomg modelj ] tikra mokymosi objekto projektavimo

ir pateikimo platforma.

2 Lentelé: Sasajos tarp modelio procesy ir edukacinés sistemos komponenty.

Modelio Edukacinés Naudotos veiklos ir | Rezultatai
procesali sistemos metodai
komponentali
Subjekto (1) Semantinio Literattiros analizé | Konceptualus
srities tinklo Eksperty zinios srities modelis
modeliavimas | technologijos Srities Konceptinio
(dideliu apzvalga ir modeliavimas modelio Ziniy
mastu) metodologija naudojant  gerai | erdveé
(2) Metodologija | zinomus ar | Besimokanciojo
sgveikali ir sukurtus metodus | konceptinis
adaptyvumui modelis
Semantiniai
metaduomenys
Reikalavimy | (1) Specifikacijos | Reikalavimy Reikalavimy
specifikacijos | vystymas gavyba adaptyvumui
ir validumas | (2) Reikalavimai Reikalavimy rinkinys
prisitaikymui analizé (modelis)
Reikalavimy
specifikacija
Reikalavimy
validumas
Semantinio Konceptualus Ontologijy Ontologijos,
tinklo (angl. conceptual) | vystymas, Santykiai tarp
mokymosi srities modelis. naudojant edukacinés
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objekto Konceptualaus ontologijy kiirimo | sistemos
kiirimas modelio Ziniy metodologijas komponenty
erdvé Visos edukacinés
Besimokanciojo sistemos struktiiros
konceptinis ir elgsenos
modelis apraSymas
Semantiniai
metaduomenys
Metaduomeny
generacija
Semantinio Mokymaosi eigos Ontologijy Adaptyviis
tinklo vystymas, jgyvendinimas semantiniio
mokymaosi remiantis tinkle
objekty ontologine technologijmis
ktirimas ir mokymosi eiga -> gristi mokymosi
adaptavimas | eigos/nukreipimo objektai
trajektorija
- Eksperimentinis MO kokybés
jvertinimas matavimo verciy
duomenys MO
projektavimo
modelio
gerinimui

Subjekto srities modeliavimo procesas yra glaudziai susijes su
metodologinémis problemomis kaip efektyviau naudoti semantines tinkle
technologijas ir uztikrinti saveikg ir adaptyvuma e. mokymosi srityje. Siame
modelyje, gerai zinomi, pritaikyti ir naujai sukurti metodai ir veiklos yra
tinkamesni vystymo stadijoje. Subjekto srities modeliavimo proceso rezultatas
yra: sritis, ziniy erdveé, studento koncepciniai modeliai ir semantiniai
metaduomenys.

Reikalavimy specifikacijos ir validumo pakopos leidzia aiskiai nustatyti
adaptyvumo reikalavimus, naudojantis reikalavimy gavybos, analizés,
specifikacijos ir validumo technikomis. Sios pakopos rezultatas yra adaptyvumo
reikalavimy modelis, kuris yra labai svarbus tolesniam bendrojo modelio

vystymui.
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El. mokymosi objekto jgyvendinimas yra glaudziai susijes su ontologijomis
gristu mokymosi eigos projektavimu. Sis procesas gali biti vadinamas
“ontologijy igyvendinimu”. Kaip rezultatas, iSvystomas adaptyviy semantiniy
objekty rinkinys.

Praktinio aktualumo etape, eksperimentinis i§vystyty objekty jvertinimas yra
integruojamas ] mokymosi aplinkg. Eksperimentinio jvertinimo rezultatai yra
iSplétoty mokymosi objekty kokybés mato reikSmés, kurios padés tobulinti

mokymosi objekto projektavimo model;.

3.10 ISvados (3 skyrius)

1. Sukurtas ir jdiegtas mokymosi objekty, gristy semantinio tinklo
technologijomis modelis, leidZia efektyviai kurti el. mokymosi objektus
bei adaptuoti egzistuojancius, paieSkant bei priskiriant panasaus turinio
objektus.

2. Parengti Sablonai mokymosi objektams kurti, adaptuoti ar atnaujinti EMO
taikant semantinio tinklo technologijas, bei pakartoting mokymosi

objekty pritatkomumo galimybe.

3.11 Literatiaros Saltiniai (3 skyrius)

1. Gasevic, D., Djuric, D., Devedzic, D. (2009). Model Driven
Architecture and Ontology Development. Springer, Berlin Heidelberg,
378.

2. Gladun, A. (2009). An application of intelligent techniques and
semantic web technologies in e-learning environments Expert Systems
with Applications 36(2-1), 1922-1931.

3. Gordillo, A., Barra, E., Gallego, D., Quemada, J. (2013). An online e-

Learning authoring tool to create interactive multi-device learning
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objects using e-Infrastructure resources. In: Proceedings of Frontiers in
Education Conference, IEEE, Oklahoma City, USA, pp. 1914-1920.

4 EKSPERIMENTININIS MODELIO TESTAVIMAS

4.1 Modelio testavimo aplinka

MOKAM modelis buvo teoriskai suprojektuotas jgyvendintas praktikoje adresu
oer.ndma.lt. Ankstesté keliama hipotezé, kad metaduomenys galéty biti
panaudoti pateikti informacijai apie tikslus, raktazodzius, kilme ir t.t pasiteisino.
Su Ziniy detalumo augimu, daugialypés dalys gali suformuoti komponentg.
Daugialypiai komponentai, susij¢ su mokymosi tema, gali biiti grupuojami. Kai
el. mokymosi objektas, gristas semantinémis technologijomis, yra
instruktoriaus/autoriaus sugeneruotas. Kuréjo ar eksperto patirtis gali buti
integruota ] kurso konfigiiracija, kaip dalis turinio dalies, komponento
pasirinkimo, komponenty eilé, komponenty vaizdavimo rezimas ir t. t. Kai tai
sugeneruojama mokymosi aplinkos, tam tikri organizaciniai modeliai gali buti
taikomi generuoti kurso atitikimg besimokanciojo profiliui ir mokymosi tikslui,
kas uZztikrina individualizuoto mokymosi galimybe.

Nedaug MO gali biiti pritaikyti semantinei edukacijai. Vidiniy tarnyby procesai
yra skirti optimizuoti tiesioginiy procediry Saukiniy teikimg, kuris gali biti
tiesiogiai realizuotas serverio uzklausy procediromis. Kai kurios veiklos yra
atlickamos kaip tarnybos ir tai nurodoma mokymosi objekty projektavimo
analizes ir projektavimo metu.

Naudojant tinklo tarnybg, sistemos komponentai galés naudoti virtualig
mokymosi aplinka (VMA) ir jos funkcionaluma, kuris teikia specifines
paslaugas, tokias kaip duomeny jraSymas, ataskaitos ir t.t. Taip pat sistemos
tarnybos komponentai gali biiti naudojami dalyvaujant darbo eigoje. Darbo eiga
gali buti naudojama tieck VMA ar IS, tiek integraliy sistemy teikiamoms

paslaugoms.
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Testavimo procesas priklauso nuo dviejy lygiaverciy elementy, t.y. Mokymosi
objekty sagyklos (angl. LOR) ir mokymosi objekty kiirimo aplinkos, kur
pateikiami MO Sablonai, gristi semantinémis technologijomis, jvairiy formaty ir
struktiiry objektams kurti.

Aukstos rezoliucijos skaitmeniniai objektai yra saugomi saugykloje
(oer.ndma.lt). Taciau tam, kad Sie objektai galéty biiti naudojami tolimesniam
mokymosi proceso kiirimui (mokymosi programoms), ir kurti ugdymo
programas ir kursus, Sie objektai turi biiti transformuoti j skirtingus formatus ir
uztikrinty pakartoting jy panaudojamuma kitame turinyje ar kursuose.
Informacijos sistemos ir jos komponentai yra skirti dirbti aplinkoje, pritaikytoje
bendrauti su standartinémis IT platformomis, operacinémis sistemomis ir
kompiuteriy tinklais. Galimy duomeny skaidrumas institucijose gali biiti
paremtas atskleidZiant jvairias jy duomeny bazes suinteresuotoms Salims
semantiniais sgveikos formatais.

Semantinés technologijos leidZia informacijos integracija, paieska ir atitikimag
iSkeltam tikslui. Iki Siol bendradarbiavimas tarp institucijy negaléjo biiti lengvai
1gyvendinamas, nes universitetui aktualios informacijos sistemos néra sgveikios
ir sujungty informaciniy sistemy diegimas kiekvienoje institucijy reikalauja
papildomy i3laidy. Siuo atveju sukurtos §vietimo istekliy saugyklos, talpyklos,

kuriose informacija yra saugoma, ieSkoma ir valdoma.
LEARNING OBJECT REPOSITORY =

Repository

Local repository (18)
External repositories (60320)

Language Course Presentation Subject: Other
Language: English
- Media format:  HSP Interactive Object
German (17765)
English (13416)
Spanish (1375)
Japanese (1276) &
. ji o Interactive Video Subject Other
Show more Language English
5 Media format HSP Interactive Object
Subject active Oo)
Bandymas (1)
Education (2) ‘
Other (60334) Dialog Cards Subject Other
T Language English
Buellieznea] Learn Spanish berry names Media format:  H5P Interactive Object

4.1.1. Modelio testavimo aplinkos mokymosi objekty saugykla.
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Misy integruotoje informacingje sistemoje, mokymosi objektai yra paskirstomi
tinkle, taCiau jie sujungiami sutartiniais ontologiniais tinklais, 1S tikryjy,
specifiniy naudotojo kursy konstrukcija, leidzia semantines uzklausas jvairiomis
dominanciomis temomis. Semantinio tinkle programiniai agentai gali biiti
panaudoti jgalinant koordinacijg tarp kity sistemy agenty ir mokymosi
medZziagos teikimo.

Semantinis tinklas decentralizuotas. Tai jgalina efektyvy bendradarbiaujant]

turinio valdyma bei uztikrinti individualius naudotojo poreikius.

LEARNING OBJECT REPOSlTORY SEARCH ﬂ MY OBJECTS MY PROFILE LOGOUT

Add New Learning Object

i £ B

Video Audio Image Other

4.1.2. pav. Mokymois objekty kiirimo jrankiai.

Naudotojai bus individualizuojami pagal jo/jos poreikius taikant personalizuotus
paieSkos agentus mokymosi medZiagai surasti. Ontologija — s3saja tarp
naudotojo poreikiy ir mokymosi medziagos charakteristiky, integruoty j sistemos
aplinka.

Analizuojamu atveju, pasirenkami standartiniai mokymosi objektai, iSplétoti
standartin¢je mokymosi aplinkoje ir nestandartiniai mokymosi objektai, sukurti

naudojant esamg modelj, grjsta semantinio tinklo technologijomis (xxx pav.).
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Create New Interactive Content

Course Presentation Dialog Cards Drag and Drop
Create a presentation with interactive slides Create text-based turning cards Create drag and drop tasks with images
gj

Drag the Words Fill in the Blanks Interactive Video

Create text-based drag and drop tasks Create a task with missing words in a text Create videos enriched with interactions
- L J

Multiple Choice Quiz (Question Set) Single Choice Set

Create flexible multiple choice questions Create a sequence of various guestion types Create a sequence of simple questions

=

4.1.3. pav. Mokymosi objekty, turin¢iy semantiskai aktyvius rysius su MO

saugykla, kiirimo aplinka.

Analizuojamas mokymosi objekty projektavimo procesas parodo, kad pagal
naujg mokymosi objekty kiirimo ir teikimo modelj, objektus galima sukurti daug
greiciau, kadangi pateikiami Sablonai ir tokiu btuidu yra uztikrinama sékminga ir
vieninga MO struktiira, autoriui reikia tik supildyti objekta reikiamais meta
duomenimis bei kuriama mokymos medZiaga bei uzduotimis atitinkamai

pasirenkant mokymosi objekto Sablong (4.1.3. pav.).

4.2 Semantinémis technologijomis gristo mokymosi objekty kiirimo ir
teikimo modelio efektyvumo vertinimas

Sukurto MO kiirimo ir teikimo modelio, gristo semantinémis technologijomis
vertinimui kviesti 10 eksperty jau dirbusiy su jvairiomis e.mokymosi
sistemomis, saugyklomis ir turintys patierties kuriant jvairiy rasiy el. mokymosi
objektus, bei pritaikant jau egzistuojancius. Ypatingas démesys buvo kreipiamas
1 semantiniy galimybiy taikyma naujo modelio kontekste bei jau egzistuojanciy

mokymosi objekty semanting paieska ir surasty objekty priskyrima.
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Sudarytas klausimynas pateiktas ekspertams individualiai ir taikytas interviu
metodas eksperty apklausai.

Klausimynas sudarytas su tikslu ekspertinio vertinimo biidu nustatyti mokymosi
objekty (MO) modelio, gristo semantinémis technologijomis, efektyvuma bei jo
taikomuma praktikoje. Prie§ pateikiant klausimynag pristatomas MO kiirimo
modelis bei MO kiirimo Sablonai (https://oer.ndma.lt/lor/), Siuo klausimynu
siekiama surinkti nuomong¢ apie mokymosi objekty Sablonus. Tikslas - jvertinti

naujg mokymosi objekty kiirimo modelj, grista semantinémis technologijomis

4.2.1. EMO kiirimo, paieskos ir adaptavimo modelio efektyvumo vertinimas

Mokymosi objekty projektavimo proceso efektyvumui palyginti naudojami
keletas skirtingy mokymosi objekty, tame tarpe ir objektai sukurti pagal

eksperimentinj modelj, t.y. grista semantinio tinklo technologijomis.

Effectiveness of LO design

— L0 1 Lo 2 Lo 3 Lo4

4.2.3.1. pav. MO projektavimo proceso efektyvumas

Vienas i§ esminiy naudingumo elementy, kad semantinio tinklo paskirtomumas
leidZzia nuolatinj mokymosi medZiagos atnaujinimg. Atliekant eksperimentg
pastebéta, kad semantinis tinklas uztikrina MO atvirumg ir Ziniy, pateikty
jvairiomis formomis panaudojima, atsizvelgiant | semantinés turinio anotacijos
ir turinio atlickamas mokymosi objekty modifikacijas, grijstas semantinio tinklo

technologijomis.
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Comparison

100,00
80,00 78,50 74,72 72,97 78,07
60,00
40,00
- Hnn
0,00

LO1 Lo2 LO3 LO4

After improvement W Before improvement

4.2.3.2 pav. MO palyginimas pries ir po kurso tobulinimo.

Eksperimentas buvo atliekamas instituciniame lygmenyje, o respondentai —
techniniy krypciy déstytojai ir profesoriai. IS Sio tyrimo palyginimui tarp
standartiniy mokymosi objekty ir edukaciniy procesy nestandartiniy mokymosi
objekty, galima pastebéti, kad vartotojui draugiSkesni standartiniai mokymosi
objektai. Taciau po MO modelio tobulinimo, gristo semantinémis
technologijomis, respondentai nurodé, kad patobulinti MO yra draugiskesni
naudotojui nei standartiniai, uztikrina greitg ir kokybiska MO atnaujinimg ar

kiirima.

4.2.2. Respondenty jgiidZiy ir patirties identifikavimas

4.2.3. Egzistuojancios objekty kiirimo priemonés ir technologijos

4.3. ISvados (4 skyrius)

Sukurtas mokymosi objekty kiirimo ir teikimo modelis, gristas semantinémis
technologijomis, skirtas e.mokymosi procesui organizuoti ir modernizuoti
naujais, interaktyviais mokymosi objektais. Akstesni tyrimai rodo, kad jau yra
technologiniy sprendimy susijusiy su jvairiy MO saugykly projektavimu bei
vystymu. Taciau naujos, tobul¢jancios, edukacinés technologinés galimybés ir

sprendimai reikalauja tolimesnio naujy mokymosi objekty kirimo bei
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tobulinimo, standartizavimo bei unifikacijos, kas vis dar yra pradingje vystymo
stadijoje.

Sitlomas semantiniy mokymosi objekty kiirimo ir teikimo modelis yra sujungtas
su edukacinés sistemos architektiros komponentais semantiniam mokymosi
objekto projektavimui bei tolimesniam MO panaudojamumui. ISplétotas
mokymosi objekto projektavimo modelis, gristas semantinémis tinklo
technologijomis, gali buti taikomas kaip metodologija pazingsniui kurti e. el.
mokymosi objektus us. Svietéjai turés galimybe adaptuoti ir patobulinti e.
mokymosi kursy ar programy projektavimo procesg taikant sukurtag modelj.
Turint omenyje semantinj tinklg, sitilomas modelis gali biiti naudojamas kaip itin
tinkamas e. mokymosi galimybiy vystymo sprendimas, gristas semantiniy
mokymosi objekty kiirimu ir teikimu. Jis suteikia: ontologijy vystyma,
ontologines mokymosi medziagos anotacijas, jy kompozicija mokymosi kurse ir

interaktyvios mokymosi medziagos pateikima skirtingose MO saugyklose.
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1 priedas . Klausimynas
Sio tyrimo tikslas — nustatyti el. mokymosi objekty (MO) kiirimo ir teikimo
modelio, gristo semantinémis tinklo technologijomis, efektyvuma, t.y. jrankiy

integralumo, laiko ir semantikos poziiiriu bei jvertinti tinkamumag taikyti

mokymosi objekty kiirimo procese. Prie§ pateikiant klausimyng, ekspertams

pristatomas MO kirimo ir teikimo modelis https://oer.ndma.lt/lor/

Reikalavimai ekspertams. Turéti: MO kiirimo patirties (ne maziau kaip 5
metai); teikimo patirties; moksliniy straipsniy, susijusiy su MO tema; daryty
praneSimy MO tema konferencijose (ne maziau kaip du praneSimai); MO

vertinimo patirties (ne maziau kaip 5 metai), patirties darbo VMA.

Modelio efektyvumo vertinimas technologijuy integralumo aspektu

Modelyje yra apjungta daugelis technologijy, suteikianciy galimybe kurti labai

skirtingus MO

1.1. Kaip vertinate technologijy prieinamumq ir jy naudg Kuriant MO? Ar
modelio MO kiirimo jrankiai ir priemonés uztikrina efektyvy MO kiirimg?

Kaip manote ar integruoti j aplinkq jrankiai uztikrina sekmingg MO kiirimo

procesq?
Pavadinimas Komentaras
Paskaity jrasSai a)
b)
c)
Interaktyvios uzduotys
Testai
[liustracijos

Vaizdo medziaga

Zodynai

Kita (Jrasykite)
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1.2. Kokius mokymosi teikimo MO buadus laikote prioritetiniais ir kas teikia

geresniy mokymosi rezultaty?

Pavadinimas Nenaudoju | Retai Naudoju | Daznai | Labai
naudoju naudoju | daznai
(2-3 naudoju
kartus
per

savaite)

Informacijos teikimas
(Zodziu, rastu, vaizdo,

garso pagalba)

Savarankiskas darbas

Grupinis darbas

Stebéjimas ir

imitavimas

Eksperimentavimas

Kirybines uzduotys

Naujy iStekliy paieska

Ir tyrinéjimas

Diskusijos

Praktikavimosi

pratimai

Kritisko mastymo
reikalaujancios
uzduotys

Projektai ir darbas

grupese

Refleksija
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Naudojami minciy

zemé¢lapiali,

Kategorijy kiirimo

jrankiai ir pan.

1.3.  [vertinkite MO karimo struktiiros aplinkos komponentus  pagal
vertinimo skale.
Savybés visai nesvarbu | truputj | svarbu | labai
nesvarbu svarbu svarbu

MO strukturos karimas

MedZiagos pateikimo

principai

Naudojamos multimedia

priemoneés

Testavimo/vertinimo

priemones

Interaktyvumas

Vizualizacija

Prieinamumas

2. Modelio efektyvumo vertinimas laiko aspektu

Modelio esm¢é ir naujumas yra automating, su turiniu susijusiy MO paieska

semantiniame tinkle, t.y. kitose duomeny bazése, mokymo objekty saugyklose

bei jy priskyrimas naujai kuriamam el. mokymosi objektui.

2.1.]vertinkite naujai kuriamo MO ir jau egzistuojancio turinio paieskos naudg

ir naudojimo mokymosi procese galimybes. A) Ar naudinga prideéti papildomg

jau egzistuojantj turinj prie naujai kuriamo MO B) koks reikalingas optimalus

laikas kMO kiirimui. c¢) Ar manote, kad priskirta pakankamai MO saugykly

vkdyti panaSaus turinio paieskai.
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3. Modelio efektyvumo vertinimas semantikos aspektu

Analizuoti MO kiirimo modeliai neturi rysio su isSorinemis MO saugyklomis ir
negali papildyti kuriamo turinio jau egzistuojanciais panasaus turinio objektais.
Naujasis MO kiirimo modelis, gristas semantinémis tinklo technologijomis,
vkdo paieskq semantiniame tinkle, suranda panasSaus turinio MO ir
minimaliomis sqnaudomis suteikia galimybe integruoti surastus MO j naujai
kuriamg objektg. Taip praturtindamas naujqg MO papildoma mokymosi
medziaga.

3.1. Ivertinkite EMO (el. mokymosi objekty kiirimo modelio funkcijy svarbuma

pagal vertinimo skale.

Pavadinimas visai nesvarbu | truputj | svarbu | labai

nesvarbu svarbu svarbu

Pasiekiamumas (angl.

accessibility)

Interoperobilumas  (angl.

iteroperobility)

Adaptabilumas (angl.
adaptability)

Pakartotinas ~ naudojimas

(angl. reusability)

[lgaamziskumas (angl.
durability)
Sukei¢iamumas (angl.

affordability)
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Prieinamumas (angl.

assessability)

Randamumas (angl.

discoverability)

Sukeiiamumas (angl.

interchangeability)

Administruojamumas

(angl. manageability)

Patikimumas (angl.

reliability)

Kita (jrasykite)
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