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Doktorantlros pradzios ir pabaigos metai: 2023-10-01 — 2027-09-30
Studijy metai: treti
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Studijy planas ir jo vykdymo suvesting universitetas
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Studijy planas ir jo vykdymo suvesting universitetas
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Vilniaus
universitetas

Moksliniy tyrimy ir disertacijos rengimo etapai

Darbo pavadinimas Atlikimo terminai Pastabos

2. Mokslinio tyrimo vykdymas:

2.2. Teorinis tyrimas:

2.2.1. Projektavimo magstymo vertinimo 2024 m. IV ketvirtis - 2025 m. |
metodiky sisteminimas. ketvirtis

2.2.2. Projektavimo magstymo 2024 m. IV ketvirtis - 2026 m. |
automatinio vertinimo sistemos modelio  ketvirtis
sudarymas.



Vilniaus

Tyl'i mo Objektas il' tikSlaS universitetas

Tyrimo objektas: individualaus besimokanciojo projektavimo magstymo (PM) idéjy
generavimo etapo klrybiskumo automatinio vertinimo sistemos modeliavimas,
taikant masininio mokymosi ir natlralios kalbos apdorojimo metodus.

Darbo tikslas: sukurti psichometrinio ir technologinio pagrijstumo principais
grindziamg automatinio PM vertinimo sistemos modelj, kuris, remdamasis mokiniy
tekstiniais ir sgveikos duomenimis elektroninéje mokymosi aplinkoje, leisty
automatiskai jvertintt PM idéjy generavimo etapo kirybiskumo rodiklius, teikti
interpretuojamg grjztamajj rysj, stebeti individualig mokinio pazangg ir sudaryti

prielaidas modelio plétrai | kitas PM dimensijas.



Vilniaus

Uzdaviniai universitetas

1. ISanalizuoti PM vertinimo teorinius pozidrius, rodiklius ir jy taikymo galimybes automatinio
vertinimo kontekste, iSskiriant idéjy generavimo etapo klrybiSkumo vertinimui reikSmingus
aspektus.

2. Isanalizuoti masininio mokymosi ir natiralios kalbos apdorojimo metody taikymo galimybes
automatizuotam idéjy generavimo etapo kirybiskumo vertinimui.

3. Sukurti automatinio vertinimo sistemos modelj, integruojantj kiekybinius ir kokybinius
kurybiSkumo vertinimo rodiklius, leidziantj teikti personalizuota grjztamajj rysj ir
sudarantj prielaidas besimokanciyjy pazangos stebésenai.

4. Empiriskai jvertinti sukurto vertinimo sistemos modelio veikimg ir taikymo galimybes, lyginant
jl su esamomis vertinimo metodikomis ir analizuojant jo tinkamumg idéjy generavimo etapo
khrybiSkumo vertinimui.

5. Nustatyti modelio tobulinimo, suderinamumo ir integravimo | elektronine mokymosi aplinkg

kryptis, jvertinant jo praktinio taikymo galimybes ir plétros potencials.



Parengta dalis mokslines literaturos Vilniaus
d pival gos universitetas

Literaturos apzvalgos tikslas — iSanalizuoti Siuo metu taikomas PM vertinimo
metodikas, naudojamus jrankius ir jy ribotumus, siekiant nustatyti sritis, kuriose
reikalingos naujoviskesneés ir efektyvesnés vertinimo strategijos.

Esamy vertinimo metody analizé parode, kad siuo metu dominuoja
tradiciniai metodai — klausimynai ir rubrikos, kurie gana gerai fiksuoja galutinj
rezultatg, taCiau nepakankamai aprépia patj procesa, pavyzdziui, idejy
generavima, iteracijas ir argumentavimg.

Nustatyti esami ribotumai: triksta efektyviy, ypaC automatiniy, vertinimo

sistemy, leidzianCiy nuosekliai stebéti individualig mokiniy pazanga.



Gilesnés literatlros analizes jzvalgos Vilniaus

universitetas

 Literatlroje idejy generavimas iSskiriamas kaip viena svarbiausiy
klrybiskumo raiskos viety projektavimo magstymo procese.

« Dazniausiai vertinamos dimensijos yra sklandumas, lankstumas,
originalumas ir iSsamumas.

« Esami vertinimo metodai dazniausiai remiasi zmogaus vertinimu, o
automatizuoti sprendimai dar néra pakankamai isplétoti.

« Tai pagrindzia poreikj kurti automatizuoto vertinimo sistemos modelj,

orientuotg | idéjy generavimo etapo kirybiskumo vertinima.



Kurybiskumo dimensijos idejy generavimo etape Vilniaus

universitetas

inersis sporinas—— pavyor

Sklandumas Sugeneruoty idéjy Daug skirtingy sprendimy
(Fkuency) skaiCius per ribotg laikg pasitlymy per trumpg laikg

|ldéjy vienety skaiCiavimas

|déjos apie funkcijas,
procesus, vartotojus,
technologijas

Semantinis klasterizavimas /
kategorijy jvairovés analize

Lankstumas  Skirtingy idéjy kategorijy
(Flexibility) jvairove

|ldéjy naujumas ir

. NetipiSki ar nestandartiniai  Semantinis atstumas
retumas kity atsakymy

Originalumas

(Originality) atvilgiu sprendimai (SemDis), AIDE
ISsamumas  |déjos detalumas ir Aiskiai aprasyti zingsniai, AIDE, teksto ilgio ir
(Elaboration) argumentavimo lygis komponentai, pagrindimas  strukttiros pozymiai

(Torrance, 1990; Runco & Jaeger, 2012; Ludwig et al., 2021; Zhang et al., 2023).



Vilniaus
Automatineés vertinimo sistemos koncepcija ir tyrimo kryptys universitetas

Sukurti ir jvertinti automatinj PM idéjy generavimo etapo kirybiSkumo vertinimo

modelj, taikant masininio mokymosi ir nattralios kalbos apdorojimo metodus.

Metodai

Kiekybiniai: elektroninéje mokymosi aplinkoje surinkty duomeny analize, statistiné
analizé, tekstiniy duomeny analizé taikant natlralios kalbos apdorojimo metodus.
Kokybiniai: PM vertinimo metodiky ir dokumenty analizé, pusiau strukttruoti interviu

su ekspertais, kuriamo automatinio vertinimo sistemos modelio ekspertinis vertinimas.
Dalyviai

Besimokantieji (5—12 kl.), mokytojai, Svietimo ekspertai.



Projektavimo mastymo idejy generavimo etapo Vilniaus
automatinio vertinimo sistemos architekturinis universitetas

modelis

Problema: dalis esamy PM vertinimo metody labiau orientuojasi | galutinj rezultatg ar
atskirus vertinimo momentus, todél nepakankamai aprépia idéjy generavimo proceso
metu pasireiskiancius kirybiSkumo pozymius.

Tyrimo sprendimas: kuriamas automatinis vertinimo sistemos modelis, kuris:

* renka ir apdoroja besimokanciyjy tekstinius atsakus idéjy generavimo etape;
* iSgauna ir apskaicCiuoja kirybiskumo rodiklius, taikant masininio mokymosi ir
naturalios kalbos apdorojimo metodus;

« apibendrina vertinimo rezultatus ir sudaro pagrindg interpretuojamam grjztamajam

rySiui mokiniui ir mokytojui.



Vertinamas konstruktas ir jo dimensijos

Vertinamas konstruktas — PM idejy generavimo etapo kirybiSkumas.

Sklandumas Lankstumas Originalumas ISsamumas
G T2 per Semantiniy kategorijy Naujumas ir nutolimas Idéjos plétoteés ir
IR SIS jvairove nuo tipiniy atsakym detalumo lygis
uzduot] ! pIniy ymy Y9
Fluency =n Flexibility = |C| g n a/l?‘y X Elabo_re?tl_on - Z.?.dZ’q 4
semantic distance teiginiy skaicius

Papildomas rodiklis: Coverage = answered_tasks / all_tasks. Jis interpretuojamas kaip
apréptis, o ne kaip savarankiSkas kurybiSkumo sinonimas.

Vilniaus
universitetas



Divergentinio mastymo rodikliai sistemoje

Vilniaus
universitetas

Rodiklis Apibrézimas Formulé Paaiskinimas
Sklandumas (Fluency) Idéjy kiekis Fluency = n n — pateikty idéjy skaiCius

I - Lo Qe |C| — skirtingy semantiniy
Lankstumas (Flexibility) Skirtingy kategorijy jvairove Flexibility = |C]|

kategorijy skaicCius

Apréptis (Coverage)

Temy / uzduocCiy apréptis

Coverage = |tasks|

Kiek skirtingy uzduociy/temy
turi bent vieng idéjg

Originalumas (Originality)

Naujas ir netipiSkas
sprendimas

Originality = (1/n) Z prediction;

prediction; — semantinio
modelio jvertis

ISsamumas (Elaboration)

Idéjos detalumo lygis

Elaboration = (1/n)
wordcount;

wordcount; — zodziy skaiCius
idejoje




Duomeny sluoksniai ir vertinimo logika Vilniaus

universitetas
Tekstiniai duomenys Procesiniai duomenys Sujungta interpretacija
Idéjy tekstai, refleksijos, trumpi LMS jvykiai, laiko Zymos, Mokinio profilis. klasés
paaiskinimai. — versijy istorija, peréjimai tarp — suvestiflés ra’darai
Tinka sklandumui, lankstumui, temuy. : .
.. e . . . . . histogramos, paaiskinimai
originalumui ir iSsamumui Tinka iteracijy ir darbo eigos mokvtoiui it mokiniui
vertinti. analizei. vl i

Principas: ne vien balas, o interpretuojama daugiamate iSvestis, kurig galima naudoti formatyviam grjZztamajam
rySiui ir vélesniam ekspertiniam kalibravimui.



Dabartine prototipo realizacija
Igyvendinta

» Automatinis tekstiniy duomeny paruoSimas
« SemDis ir AIDE moduliy integravimas

* ldéjy ir mokinio lygmens jverciai
 Histogramos, profiliai ir klasés lentelés

* Preliminarus dviejy moduliy palyginimas

* Procesiné dalis kol kas realizuota tik iS dalies

(Duomenq

surinkimas

* Atsakymy
duomenis renkami

\_

~

parengtoje formoje

(pva., Marius 78) Utduoties pavadinimas Kiekvieng
Formuluok

Duomeny

J

paruosimas
K— » Generuojamas

ideation_inputs.csv

J

Vilniaus
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C

o create a quiet zone in th

nd running and then you d

we N
ily| Automatinis A Rezultaty
vertinimas pateikimas
. Taikomi SembDis ir * Lentelés,
AIDE diagramos, PDF /
csv
\_ W, W,




Proceso vertinimo posistemé

Proceso duomenys

LMS jrasai, laiko Zymos,
versijy istorija

fali LMS duomenys — apdoroti jrasai

Proceso duomeny paruosimas
[rasy filtravimas, sujungimas |
ideéjy generavimo sekas

|
|
[
|
sklandump poZyrﬁlq 5 pogymiy is

1
|
1
| 1
] 1]
Sklandumo pozymiai Lankstumo poZymiai
iteracijy daznis, Klasteriy (temy) kaita,

laiko tarpai, versijy gylis perejimai tarp kryp&iy

Naudojama sklandumo matavimui Naudojama lankstumo matavimui

pozymiai ~ ML modells Hozymiai ~ ML modelis

ML proceso modulis
regresija / klasifikacija pagal

procesinius pozymius

Automatinio projektavimo mastymo idéjy generavimo etapo kurybiskumo vertinimo sistema
Rémeliy spalvos: Zalia — realizuota, oranziné — dalinai, pilka — planuojama

Vertinamas konstruktas

mastymo idejy etapo kii

Operacionalizuojamos dimensijos:
« sklandumas (idéjy skaicius / iteracijos)
« lankstumas (ideéjy jvairove pagal kategorijas)
+ originalumas (semantinis nutolimas / retumas)
.18 (idejy ir 0

sklandumas lankstumas T

Turinio vertinimo posistemé

Tekstiniai duomenys
idejy tekstai, mokiniy at:

X sakymai
(pvz., atviros uzduotys, formos)

pali duomenys — paruostas tekstas

Teksto paruoSimas
valymas, segmentavimas,
nuasmeninimas

procesiniai rodikhai (planas)

(¥ iStraukiam| semantiniai FK?ZY"’I i pritaikomi vertinimo kriterijai
[
! '
!
= bisk d
Z Karybiskumo dimensijy
Originalumo iai
ser?lamlms a@fxynzs, vertinimo kriterijai
semanting pairove (sklandumas, lankstumas,

originalumas, iSsamumas)

(ir 15 dalies iS

aprasai / vertinimo skales

poZymiai — SemDis sl

Zymiai ~ rubrikiniai jverciai

semantinio nutolimo ir
originalumo rodikliai

SemDis modulis Kriterinio vertinimo modulis
(pvz., AIDE / CAP)

tradiciniai rubrikiniai jverciai

Vilniaus
universitetas

Psichometrinis ir techninis kokybés uZtikrinimas

Kalibravimas ir stebésena
pvz., QWK, MAE,

kalibravimo kreives)

originalumo rodikliai rubrikiniai jverciai

X

Sujupgimas ir interpretacija

Turinio ir proceso moduliy

bendra kirybiskumo metrika

bendra metrika — patikimumas

NeapibréZties jvertinimas
(patikimumo jvertinimai,

skaitiniai jverciai
kalibravimas)

patikimurhas / pasitikimumas
|

I3yvestys if ataskaitos

Karybiskumo jverciai
bendri balai / lygiai,
rodikliai pagal dimensijas

pritaciia i vizualizacijos

Ataskaitos mokytojui
Klasés suvesting, individualas

profiliai, eksportas (CSV / PDF)

= (i5)vesciy sujungimas T S g

1
1

modelio korkkcija / kalibravimas
1

1
1
1
1

_______ . Projektavimo

mastymo idejy
generavimo etapo
automatinio
vertinimo sistemos
architekturinis
modelis



Dabartine modelio realizacija

Ttraukti lentele

iltruoti pagal klasq

aizdavimas: © Karybiskumo profilis @ Idéjy lygmuo

SEENMISELINIWER Benas (8c) ~

Bc klasés originalumo jverciy histograma

C' hnps:7wzxk2.csb.app!
Automatinis idéjy vertinimas
A) Jkelti formoje sugeneruotq CSV fail - ideation_inputs.csv

[EETIIRETRY Nepssirinktas joks failas:

B) |kelti jvertinta CSV faila
samdis EN ...772470.sv

Palyginti su antru jvertintu failu: [ EEEIEEEY eide EN Re.. 393644 cov
Filtruoti pagal klase: R

Vaizdavimas: © Kirybitkumo profilis @ Idéjy lygmuo

Pasirinktas mokinys: EEYETIENE

5a klasés originalumo jvergiy histograma

Pasirinkto mokinio santrauka

Benas (8c)

Bendras vidurkis: 50.7

Sklandumas (idéjy skaicius): 5
UZduociy apréptis: 1

ISsamumas (vid. ZodZiy skaicius): 3.6
Antro failo vidurkis: 43.0 (A =-77)

8c klasés lentelé

Bendras How can we reduce energy consumption PaZymys (1-
vidurkis at school? 10)

Benas (8c) 50.7 50.7
Ema (8c) 51.0 51.0
Kajus (8c) 51.2 51.2
Matas (8c) 49.6 49.6
8c klasés
vidurkis

Dalyvio ID

50.7 50.7

Pasirinkto mokinio atsakymai

UzZduotis
How can we reduce energy consumption at

Atsakymas

use printers less often

Dalyvio

Benas
(8c)
Benas
(8c)
Benas
(8c)
Benas
(8c)
Benas
(8c)
Matas
(8c)
Matas

ejy lygmens rezultatai

UZduotis

How can we reduce energy
consumption at school?
How can we reduce energy
consumption at school?
How can we reduce energy
consumption at school?
How can we reduce energy
consumption at school?
How can we reduce energy
consumption at school?
How can we reduce energy
consumption at school?
How can we reduce energy

PDF nustatymai

PDF reZzimas: Il >

¥ Jtraukti lentelg ¥ |traukti kiry!

Kirybiskumo rodikliai CSV

Atsisiysti kdrybikumo rodikliy CSV

Bc klasés radaras su i§ry&kintu pasirinktu mokiniu

2 pav. Mokinio ir klasés vidurkio palyginimas

Vilniaus
universitetas

Atsakymas
improve wall insulation
use bike generators in projects

use printers less often

organize energy-saving
campaigns

use energy-saving screens
install motion sensors in hallways

1188 APRArav-saving scrasns

biskumo rodiklius # Jtraukti mekiniy atsakymus




Vilniaus

Dabartine modelio realizacijos ataskaita universitetas

KkrybiSkumo rezultats ataskaita Mokinio atsakymai: Ema (8c)

Rodymo sritis: Tik klas 8c

.. . Atsal .vertis
Eksporto rezimas: Visa rodoma grup
How can we reduce turn off lights in empty classrooms 586
energy consumption at
Dalyvio ID Bendras vidurkis How can we reduce energy consumption at school? school?
Benas (8c) 50.7 50.7 How can we reduce use thick curtains in winter 529
energy consumption at
Ema (8c) 51.0 51.0 school?
Kajus (8c) 512 512 How can we reduce use timers for devices 48.7
energy consumption at
Matas (8¢) 49.6 49.6 school?
8c klas s vidurkis 50.7 50.7 How can we reduce shut down computers after lessons 47.5
energy consumption at
school?
Kkrybiskumo rodikliai ) ) )
How can we reduce replace old equipment with efficient devices 47.4
energy consumption at
Sklandumas UZduo is apr ptis a Issamumas school?
Benas (8c) 5 1 50.7 3.6
Ema (8c) 5 1 51.0 52
Kajus (8¢) 5 1 51.2 5.2

e ; 3 pav. Ataskaitos fragmentas

Mokinio atsakymai: Benas (8c)

uotis .vertis

How can we reduce use printers less often 53.2
energy consumption at
school?

How can we reduce use bike generators in projects 52.2
energy consumption at
school?

How can we reduce use energy-saving screens 52.2
energy consumption at
school?

How can we reduce improve wall insulation 50.3
energy consumption at
school?

How can we reduce organize energy-saving campaigns 459
energy consumption at
<rhani?



Pirminiai rezultatai Vilniaus

universitetas
Sukurtas prototipas leidzia automatiniu btdu paruosti duomenis, gauti klirybiSkumo

jvercius ir pateikti jy suvestines mokinio bei klasés lygmeniu.

Pirminiai rezultatai

« Surinkti ir paruosti mokiniy idéjy generavimo duomenys automatiniam vertinimui.

« Taikant SemDis ir AIDE modulius gauti idéjy lygmens ir mokinio lygmens karybiSkumo
jverciai.

« Sugeneruotos rezultaty suvestinés: histogramos, kirybiSkumo profiliai ir klasés
lenteles.

 Atliktas preliminarus dviejy automatiniy vertinimo moduliy rezultaty palyginimas.

Pilotiniam iSbandymui panaudota preliminari imtis: apie 100 mokiniy atsakymu.



Galimos sistemos isvesties pavyzdys

15 mokiniy kdrybiskumo dimensijy profilis

M1

M2

M3

M4

M5

Mé

M7

Ma

M9

M10

MI11

M1z

M13

M14

M15

Sklandumas Lankstumas Originalumas Issamumas

Pav. X. Simuliacinis kirybiSkumo dimensijy profilio vizualizacijos pavyzdys

Vilniaus
universitetas



Vilniaus
Rezultaty radarai — individualus ir klasés lygmuo (rezultaty universitetas
vizualizacija)

= Klases vidurkis

15 m°kiniq|§rq|{¥t%i,%§l§'m° profiliai

M1 ir klasés vidurkio palyginimas — Ml
Lankstumas = Klases vidurkis

100

Skldndumas originalumas < <& - sklagndumas

Is5samumas i$samumas



Vilniaus

REZU Itatai universitetas

Identifikuotas poreikis automatiniam PM idéjy generavimo etapo kurybiSkumo
vertinimul.

Sudarytas automatinio vertinimo sistemos architekturinis modelis.
Ilgyvendintas pirminis prototipas, leidziantis paruosti duomenis, gauti
karybiskumo jvercius ir pateikti juos mokinio bei klasés lygmens suvestineémis.
Preliminarus isbandymas patvirtino pasirinktos technologinés krypties

tinkamuma tolesnei modelio plétrai.



2026-03-31 — 2026-10-01 darbo planas unersitetas

» Parengti ekspertinio vertinimo metodikg ir instrumentus.

 Atlikti automatinio vertinimo sistemos modelio ekspertinj vertinima.
« Patikslinti sistemos model} pagal eksperty pastabas.

« Parengti eksperimentinio aprobavimo plang ir tyrimo procedura.

* Pradéti eksperimentinj sistemos aprobavimg.

» Parengti ir pateikti mokslinj straipsnj.



Vilniaus

Literatliros sgrasas universitetas

o o

. Beaty, R. E., & Johnson, D. R. (2021). Automating creativity assessment with SemDis: An open

platform for computing semantic distance. Behavior Research Methods, 53(2), 757—780.
hitps://doi.org/10.3758/s13428-020-01453-w

Beaty, R. E., Johnson, D. R, Zeitlen, D. C., & Forthmann, B. (2022). Semantic distance and the
Alternate Uses Task: Recommendations for reliable automated assessment of originality.
Creativity Research Journal, 34(3), 245-260. https://doi.org/10.1080/10400419.2022.2025720
Forthmann, B., Holling, H., Zandi, N., Gerwig, A., Celik, P., Storme, M., & Lubart, T. (2017).
Missing creativity: The effect of cognitive workload on rater (dis-)agreement in subjective
divergent-thinking scores. Thinking Skills and Creativity, 23, 129-139.
https://doi.org/10.1016/j.tsc.2016.12.005

Organisciak, P., Acar, S., Dumas, D., & Berthiaume, K. (2023). Beyond semantic distance:
Automated scoring of divergent thinking greatly improves with large language models. Thinking
Skills and Creativity, 49, 101356. https://doi.org/10.1016/j.tsc.2023.101356

Torrance, E. P. (1966). Torrance Tests of Creative Thinking. Personnel Press.

Yang, T., et al. (2023). Automatic assessment of divergent thinking using language models.
arXiv. https://arxiv.org/abs/2306.14790



https://doi.org/10.3758/s13428-020-01453-w
https://doi.org/10.3758/s13428-020-01453-w
https://doi.org/10.3758/s13428-020-01453-w
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https://doi.org/10.1080/10400419.2022.2025720
https://arxiv.org/abs/2306.14790

Vilniaus
universitetas

AcCiu uz demesj
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