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IEVADS

Datoriz&tas apmacibas sist€mas sniedz iespgju cilvékiem macities viniem &rta laika,
vieta, apjoma un tempa. Macibu procesa ievieSsama tehnologija dal&ji parnem cilvéka-
skolotaja lomu un lidz ar to, lai ta varétu So lomu efektivi izpildit, ir nepiecieSams nodrosSinat
tas intelektualas un adaptivas spé€jas (funkcijas), kas piemit cilvékam-skolotajam [ANO
2006a, BRU 1999, DEV 2000, FRA 1997, KEL 2002, LIE 2000, WEN 2007]. Tapéc,
miusdienas uzsvars ir likts uz ta saucamo intelektualo apmacibas sistemu (IAS) izstradi, kas,
balstoties uz dazadam maksliga intelekta tehnikam un izmantojot zinasanas par to, ko macit
un ka macit, spg nodrosinat intelektualu atbalstu un macibu procesa adaptaciju (jeb
apmacibas personaliz€Sanu) atseviSkam apmacamajam, tadgjadi paaugstinot apmacibas
procesa efektivitati [GIL 1999, MON 1995]. IAS intelektualo un adaptivo funkciju piemeéri ir
sp&ja sniegt apmacamajam nepiecieSamo palidzibu (paskaidrojumus, uzvedinoSus jautajumus,
majienus utt.) uzdevuma risinasanas laika; sp€ja noteikt, kadas kliidas ir apmacama risinajuma
un kadu zinasanu trukums ir o kltdu celonis; spgja atspogulot macibu materialu veida, kas ir
visvairak piem@rots apmacamajam un spé&ja veidot individualu apmacibas planu (uzdevumu
virkni) katram apmacamajam [BLO 1956, BRU 2003, KIN 2004, LAZ 2007].

IAS intelektualo un adaptivo funkciju nodro§inaSanai izmanto studentu modeléSanu
[BRU 2001, GOU 2004, WEN 2007, BYJI 2003]. Studenta model&Sana ir process, kura gaita
tiek iegiita informacija par apmacamo un tiek veidots vina/vigas modelis. Starp datiem, kurus
glaba studenta modeli, ir apmacama zinaSanu limeni, sasniegtie rezultati, iemanas, apmacibas
meérki, macisanas stili un citi dati. Studenta modela dati talak tiek izmantoti sist€éma, lai veiktu
apmacibas vides personalizéSanu konkrétam apmacamajam.

Promocijas darba veiktas literatiiras analizes rezultata ir konstatéts, ka Sobrid nav
pétijumu, kur biatu apkopota informacija par IAS funkcijam (ieskaitot intelektualas un
adaptivas funkcijas) un studenta modela datu savstarpgjo saistibu. Sads pétijums atvieglotu
IAS izstradataju darbu, jo tas lautu atri izveleties studenta modeli jebkurai IAS atkariba no ta,
kadu funkcionalitati ir nepiecieSams sist€éma nodrosinat. Uz doto bridi §ada pétijuma trikums
noved pie ta, ka katram IAS izstradatajam vajag paSam izanaliz&t vairakas IAS, kas prasa
daudz laika, lai izv€l&tos atbilstoso studenta modeli vai modificétu un pielagotu to konkrétam
gadijumam.

Temas aktualitate
Jebkuras TAS meérkis ir nodroSinat apmacibu tada limeni, kas nav sliktaks par cilvéka-

skolotaja labo apmacibas praksi. Tapéc IAS loti svariga sastavdala ir tas intelektualas un



adaptivas funkcijas, kas izpauzas IAS spgja analiz€ apmacamos un personaliz€t apmacibas
vidi katra apmacama vajadzibam. ST iemesla d&| pétijuma veik$ana par studentu model&Sanu
ka galveno datu avotu IAS intelektualo un adaptivo funkciju nodroSinasanai ir aktuala téma.
Rigas Tehniskajai universitatei ST promocijas darba téma ir aktuala, lai attistitu RTU
izstradato datorizéto zindSanu vértéanas sisttmu IKAS [ANO 2011, GRU 2009a]. Sobrid
IKAS izstradataji izprot, ka ir nepiecieSams paplasinat sistémas intelektualas un adaptivas
funkcijas, lai, pirmkart, sisttmu labak pielagotu apmacamo vajadzibam, un otrkart, lai IKAS
parveidotos par sisttmu, kuru var izmantot ne tikai zinaSanu veértéSanas, bet ar apmacibas
nolukiem. Tapé&c $aja promocijas darba studenta modelu p&tijumu rezultati ir izmantoti ari, lai
izvéletos IKAS intelektualajam un adaptivajam funkcijam atbilstoso studenta modeli.
Promocijas darba merkis

Promocijas darba meérkis ir identificét intelektualo macibas sist€ému intelektualas un
adaptivas funkcijas, defin€t pec iesp&jas pilnigaka studenta modela saturu So funkciju
atbalstam un izstradat riku studenta modela automatiskai generéSanai, ka ari paplaSinat
zinasanu vertéSanas sist€émas IKAS intelektualas un adaptivas funkcijas, veicot ar So funkciju
realizacija ieguta efekta eksperimentalo parbaudi.
Darba uzdevumi

Promocijas darba mérka sasniegSanai ir izvirziti $adi uzdevumi:

« Veikt IAS analizi, lai: 1) tajas izdalitu galvenas intelektualas un adaptivas funkcijas, 2)
defintu péc iespgjas pilnigaku studenta modeli, 3) atrastu saistibas starp studenta
modela datiem un IAS funkcijam.

« Izstradat programmatiiras sisttmu studenta modela struktiiras iegiiSanai atkariba no
IAS vajadzigajam intelektualajam un adaptivajam funkcijam.

« Izvirzit konkrétas prasibas IKAS intelektualo un adaptivo funkciju paplaSinasanai,
balstoties uz IKAS izstradataju mérkiem pilnveidot sisteému, ka ari pamatojoties uz
apmacamo un pasniedz&ju atgriezenisko saiti par sist€émas darbibu.

» Izveidot IKAS vajadzibam atbilstoSu studenta modeli, izmantojot izstradato
programmatiiras sist€ému ta struktiras iegtiSanai.

« Izstradat algoritmus IKAS intelektualo un adaptivo funkciju nodroSinaSanai un
implementet tos sisteéma.

« Veikt izstradato algoritmu aprobaciju macibu kursos un izdarit secinadjumus par to, vai
algoritmu darbiba dod efektu apmacibas uzlabosana.

Péetijumu objekts
Darba pétijuma objekti ir [AS un tajas lietotie studenta modeli.
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Pétijjumu priekSmets
Promocijas darba pétijuma priekSmets ir IAS studentu modeli, fokus€joties uz studenta

modela datu izmantoSanu intelektualo un adaptivo funkciju realizacija.

Zinatniskais jaunieguvums

Darba zinatniskais jaunieguvums ir $ads:

« Definéts IAS intelektualo un adaptivo funkciju pilns saraksts un identificétas saistibas
starp IAS funkcijam un studenta modela datiem.

« Izveidots pilnigs studenta modelis IAS visu intelektualo un adaptivo funkciju
atbalstam.

« Izstradats algoritms jédzienu izskaidroSanai adaptiva veida.

« Izstradats algoritms, lai izv€letos jédzienu tikla uzdevuma sakotngjo grutibas pakapi
katram apmacamajam atkariba no zinasanu Iimena kursa un maciSanas stila.

« leglita formula jédzienu apgiiSanas pakapju izskaitloSanai un izstradats algoritms

individuala jédzienu atkartoSanas saraksta generéSanai apmacamajam.

Teoréetiska veértiba

Darba teorétiska vertiba ir $ada:

« Izanalizetas un klasificetas IAS definicijas un izdalitas IAS Cetras galvenas ipaSibas:
adaptacija apmacamajam, apmacama modeléSana, maksligd intelekta metozu
izmantoSana un sist€émas arhitektiira.

= Apkopotas IAS intelektualas un adaptivas funkcijas un izpétita to izplatiba IAS
dazadas grupas.

« legiits teoretiska un praktiska studentu modelu saturs, definéts pilnigs studenta modela
saturs un identificétas saistibas starp studenta modela datiem un IAS funkcijam.

« Apmacamo aptaujas gaita ir noskaidrots misdienu apmacama macisanas stilu profils,
kas ir Vizuals — Globals — Aktivs — Sensitivs.

« Noskaidrots, ka studenta modelim jabiit atvértam un modific§jamam apmacamajam, jo

tie aktivi iesaistas sava studenta modela parvaldiba.

Praktiska nozimiba
P&tfjumu praktiska nozimiba ir $ada:
« Izveidots pilnigs studenta modelis un izstradata programmatiiras sist€éma studenta
modela automatiskai generéSanai atkariba no IAS intelektualajam un adaptivam

funkcijam.



« Paplasinatas IKAS intelektualas un adaptivas funkcijas ar jauna studenta modela
atbalstu, lai IKAS atbalstitu macibu procesa gan zinaSanu vért€Sanas, gan jaunu
zinasanu iegliSanas posmus.

« Implementéts algoritms, lai IKAS-a sniegtu jédzienu izskaidroSanu adaptiva veida.

« Implement@ts algoritms, lai IKAS-a izv@letos jédzienu tikla uzdevuma sakotngjo
grutibas pakapi katram apmacamajam individuali.

» Implementéts algoritms, lai IKAS-a generétu individualu jédzienu atkartoSanas
sarakstu apmacamajam.

Darba aprobacija

Darba aprobacija tika veikta, izmantojot promocijas darba ietvaros uzlaboto sistému
IKAS studentu apmacibai un vinu zinasanu vértéSanai $ados macibu kursos 2011. gada
pavasara semestri RTU Sistému teorijas un projektéSanas katedra: ,Jlevads maksligaja
intelekta”, ,,Maksliga intelekta pamati” un ,,Maksliga intelekta pamati: briva izvéle”.

Par promocijas darba rezultatiem referéts 9 starptautiskas zinatniskas konferences (5

arvalstis un 4 Latvija):

1. 2011.9. 6.oktobris. 2nd International Workshop on Intelligent Educational Systems

and Technology-enhanced Learning (INTEL-EDU 2011), Riga, Latvija.
2. 2011.g. 20.-23.julijs. IADIS International Conference e-Learning 2011, Roma,
Italija.

3. 2011.g. 19.-21.maijs. International Conference on Internationalization of Post-Soviet
University, Kijeva, Ukraina.

4. 2010.g. 14.oktobris. RTU 51. Starptautiska zinatniska konference, Riga, Latvija.

5. 2010.g. 5.-7jalijs. International Conference on Education and New Learning
Technologies (EDULEARN 2010), Barselona, Spanija.

6. 2009.g. 16.0ktobris. RTU 50. Starptautiska zinatniska konference, Riga, Latvija.

7. 2009.g. 17.-20.junijs. IADIS International Conference e-Learning 2009, Algarve,
Portugale.

8. 2008.g. 15.oktobris. RTU 49. Starptautiska zinatniska konference, Riga, Latvija.

9. 2008.9. 12.-13.junijs. International Conference on Computer Systems and
Technologies (CompSysTech’08), Gabrovo, Bulgarija.

Promocijas darba ietvaros veikto pétijumu rezultati ir atspoguloti 13 publikacijas

starptautiskos zinatniskos izdevumos:

1. Lukasenko R., Grundspenkis J. IKAS as a Tool for Internationalization of

Education. Proceedings of the 2nd International Workshop on Intelligent
8



Educational Systems and Technology-enhanced Learning (INTEL-EDU’11),
October 6, 2011, Riga, Latvia (in publishing).

Anohina-Naumeca A., Lukasenko R., Skripkins, D. Conception of the Animated
Interface Agent for the Concept Map Based Intelligent Knowledge Assessment
System. Scientific Proceedings of Riga Technical University ,,Computer Science.
Applied Computer Systems”, Sth series, Vol. 47, RTU Publishing, 2011, Riga,
Latvia, pp. 29-37 (raksts ir indekséts VERSITA Emerging Science Publishers
datubazg - http://versita.metapress.com)

Lukasenko R. Intelligent Knowledge Assessment Tool. Proceedings of the IADIS
International Conference (e-Learning’11), June 20-23, 2011, Rome, Italy, Vol. I,
pp. 369-377.

Anoxuna-Haymen A., Jlykamenko P. MHTemnekryanbHas cucTeMa OLEHUBaHUS
3HAHUW: MOJENb CTYJICHTa U METOJMKA SKCIIEPUMEHTAIBHON MPOBEPKH AJITOPUTMA
agantaiuu. OOpaszoBarenbHbIle TEXHOIOTUU U o0mectBo, Cep. 2, Tom 14, 2011, c.
346-362.

Lukasenko R., Vilkelis M., Anohina-Naumeca A., Grundspenkis, J. Feedback in
the Concept Map Based Intelligent Knowledge Assessment System. Scientific
Proceedings of Riga Technical University ,,Computer Science. Applied Computer
Systems”, 5th series, Vol. 43, RTU Publishing, 2010, Riga, Latvia, pp. 17-26.
(raksts ir indekséts VERSITA Emerging Science Publishers datubaze -
http://versita.metapress.com)

Lukasenko R., Anohina-Naumeca A. Development of the Adaptation Mechanism
for the Intelligent Knowledge Assessment System Based on the Student Model.
Proceedings of the International Conference on Education and New Learning
Technologies (EDULEARN’10), July 5-7, 2010, Barcelona, Spain, pp. 005140-
005149. (raksts ir indekséts IATED Digital Library datubazé -
http://library.iated.org/)

Lukasenko R, Grundspenkis J. Adaptation of Intelligent Knowledge Assessment
System Based on Learner’s Model. Proceedings of the 16th International
Conference on Information and Software Technologies (IT’10), 2010, Kaunas,
Lithuania, pp. 332-339

Lukasenko R., Anohina A. Architecture and application of knowledge assessment
systems: an overview. Scientific Proceedings of Riga Technical University

,Computer Science. Applied Computer Systems”, 5th series, Vol. 38, RTU
9
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10.

11.

12.

13.

Publishing, 2009, Riga, Latvia, pp. 25-36. (raksts ir indekséts VERSITA Emerging
Science Publishers datubaze - http://versita.metapress.com)

Vilkelis M., Lukasenko R., Anohina A. Technical Evolution of the Concept Map
Based Intelligent Knowledge Assessment System. Proceedings of the 13th East-
European Conference on Advances in Databases and Information Systems, 20009,
Riga, Latvia, pp. 214-221.

Lukasenko R., Grundspenkis J. A Conception of Agents-Based User Modeling
Shell for Intelligent Knowledge Assessment System. Proceedings of the IADIS
International Conference (e-Learning’09), June 17-20, 2009, Algarve, Portugal,
Vol. I, pp. 98-106. (raksts ir indekséts IADIS Digital Library datubazg -
http://www.iadisportal.org/digital-library)

Anohina A., Vilkelis M., Lukasenko R. Incremental Improvement of the Evaluation
Algorithm in the Concept Map Based Knowledge Assessment System.
International Journal of Computers, Communication and Control, 1st series, Vol. 4,
2009, pp. 6-16. (raksts ir indeks€ts Microsoft Academic Search datubazeé -
http://academic.research.microsoft.com/)

Vilkelis M., Anohina A., Lukasenko R. Architecture and Working Principles of the
Concept Map Based Knowledge Assessment System. Proceedings of the 3rd
International Conference on Virtual Learning, October 31 — November 2, 2008,
Constanta, Romania, pp. 81-90.

Lukasenko R., Vilkelis M., Anohina A. Deciding on the Architecture of the
Concept Map Based Knowledge Assessment System. Proceedings of the
International  Conference on  Computer Systems and  Technologies
(CompSysTech’08), June 12-13, 2008, Gabrovo, Bulgaria, pp. V.3-1 - V.3-6.
(raksts ir indekséts ACM Digital Library datubazg - http://dl.acm.org/)

Promocijas darba rezultati ir ieklauti arT 4 zinatnisku projektu atskaitgs:

1.

,Jedzienu tiklu sarezgitibas un uzdevumu gratibas pakapes noteikSanas
matematiska modela izstrade un realizacija, adaptgjoties studenta modela
raksturojumiem” (projekta vaditajs J.Grundspenkis, 2010.gads, Rigas Tehniskas
universitates pétnieciskais projekts, FLPP-2010/19).

,J&dzienu tiklu generéSanas no nestrukturéta teksta algoritma izstrade zinasanu
verteéSanas sist€émai ar studenta modeléSanas komponenti” (projekta vaditajs
J.Grundspenkis, 2009.gads, Rigas Tehniskas universitates pétnieciskais projekts,

ZP-2009/33).
10
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3. ,Intelektualas adaptivas daudzagentu =zinaSanu vértéSanas sistémas izstrade,
pamatojoties uz jédzienu tiklu salidzinaSanas algoritmiem un jédzienu tiklu lidzibas
noteikSanas matematisko modeli” (projekta vaditajs J.Grundspenkis, 2009.gads,
Rigas Tehniskas universitates pétnieciskais projekts, FLPP- 2009/9).

4. ,Adaptivo atgriezenisko saiSu realizacija jédzienu tiklos saknpota intelektuala
zinasanu vert€Sanas sist€éma” (projekta vaditajs J.Grundspenkis, 2008.gads, LR
Izglitibas un zinatnes ministrijas un Rigas Tehniskas universitates pétnieciskais
projekts, R7387).

Darba struktira

Promocijas darbu veido ievads, 5 nodalas, secinajumi, bibliografiskais saraksts un 3
pielikumi. Promocijas darba pamatteksts ir 117 lappuses, tas satur 67 att€lus un 32 tabulas.
Bibliografiskaja saraksta ir 118 nosaukumu informacijas avoti.

Promocijas darba levada ir pamatota veikta p&tijuma aktualitate, formuléts promocijas
darba mérkis un uzdevumi, aprakstita petijumu zinatniska novitate un iegito rezultatu
praktiska nozimiba, ka arT ir atspogulota darba aprobacija.

Darba . nodala ir dota IAS definiciju analize un klasifikacija, ir aprakstita IAS
struktGra un darbibas principi, ka ari ir dota IAS intelektualo un adaptivo funkciju
klasifikacija. Talak nodala ir veikta vairaku IAS analize, un ir izdariti secinajumi par So
sistemu intelektualajam un adaptivajam funkcijam un studenta modelu lomu tajas.

Darba 2. nodala ir veikta studenta modela satura analize, ir noskaidrots teorétiska un
praktiska studenta modela saturs, izveidots pilnigs studenta modelis un definétas saistibas
starp IAS intelektualajam un adaptivajam funkcijam un studenta modela datiem. Bez tam
nodala ir aprakstits izstradatais ,,SM builder” riks, kas palidz iegit studenta modela struktiru
jebkurai IAS, nemot véra to, kadas intelektualas un adaptivas funkcijas ir janodrosina IAS-a.

Darba 3. nodaja ir aprakstita intelektuala zinasanu veértésanas sistéma IKAS. Tiek dota
IKAS uzbtive, darbibas principi, intelektualas un adaptivas funkcijas, studenta modela saturs,
sist€mas izmantosSanas rezultati. Nodalas beigas ir defin€tas prasibas IKAS intelektualo un
adaptivo funkciju paplaSinasanai un ar izstradato ,,SM builder” riku ir generéts jauns studenta
modelis.

Darba 4. nodaja ir aprakstits IKAS pilnveidoSanas process: ir izstradati tris algoritmi
IKAS intelektualo un adaptivo funkciju paplasinasanai ar jauna studenta modela atbalstu —
algoritms jédzienu izskaidroSanai adaptiva veida, algoritms individuala jédzienu atkartoSanas

saraksta generéSanai un algoritms uzdevuma sakotngjas gritibas pakapes izvélei.
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Darba 5. nodaja ir aprakstita izstradato algoritmu aprobacija tris macibu kursos. Nodala
ir veikta ieglito rezultatu analize un izdariti secinajumi par katra izstradata algoritma
efektivitati un IKAS jaunas funkcionalitates lietderibu kopuma.

Darba nosleguma daja ir izklastiti promocijas darba galvenie rezultati un iegitie
secinajumi, ka arT sniegti iesp&jamie turpmako p&tijumu virzieni.

Darbam pievienoti 3 pielikumi: 1. Programmatiras riks ,,SM builder”, 2. IKAS-a
izmantota aptaujas anketa apmacama maciSanas stila noskaidro$anai péc Feldera-Silvermanes

macisanas stilu modela, 3. Apmacama aptaujas anketa IKAS-2a par sistémas darbu.

1. INTELEKTUALO MACIBU SISTEMU IZPETE

Lai saprastu intelektualo apmacibas sisttmu butibu un $o sist€ému iesp&jas, promocijas
darba 1.1. apak$nodala ir veikta IAS definiciju analize un izdalitas IAS galvenas ipasibas, 1.2.
apaksnodala ir apkopota informacija par IAS funkcijam un 1.3. apaksnodala ir veikta vairaku
IAS analize un izdariti secinajumu par So sistému intelektualajam un adaptivajam funkcijam

un studenta modelu lomu $o funkciju nodro§inaSana.

1.1. TIAS definicijas

Literaturas analizes rezultata [BRE 2002, CON 2009, FRE 2000, KOE 2006, MUR
1999, OHL 1987, ROD 2005, SEL 1999, SHU 1996] promocijas darba autors ir atradis
jeédziena ,,Intelektuala apmacibas sistéma” 34 dazadas definicijas un ir sadalijis tas 4 grupas:

1. Definicijas, kas izcel IAS adaptacijas funkcijas. Adaptacija ir saistita ar IAS sp€ju
veidot katram apmacamajam individualu apmacibas scenariju (uzdevumu virkni)
vinai/vinam piemérota atspogulo$anas formata (teksts, video, skana utt.). Sis grupas
definicijas piemérs ir: ,Intelektuala apmacibas sistéma ir apmacibas datorsisteéma,
kas spg adaptét macibu saturu un prezentaciju atbilstoSi katra apmacama
vajadzibam” [SHU 1996].

2. Definicijas, kuras ir minétas MI (maksliga intelekta) tehnikas. Lai datorizéta
apmacibas sisteéma bitu intelektuala, ir jalieto MI tehnikas sistémas uzbiive un darba,
piem&ram, masinas apmaciba, planu atpaziSana, intelektualie programmatiras agenti.
Sis grupas definicijas piemérs ir: ,Intelektuala apmacibas sistéma ir maksliga
intelekta metoZu (produkcijas likumu, Beiesa tiklu, Markova modelu, neironu tiklu
utt.) pielietoSana apmaciba” [SEL 1999].

3. Definicijas, kuras ir runats par studenta izzinasanu. Studenta izzinasana (jeb

model&Sana) ir process, kura gaita tiek izgita informacija par apmacamo un tiek
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veidots vina/vinas portrets jeb ta saucamais modelis. Studenta modelis tiek izmantots
talak ka galvena ieeja adaptivas apmacibas procesam. Sis grupas definicijas piemérs
ir: ,,Intelektuala apmacibas sistéema ir macibu datorsist€tma, kas veérte apmacama
katru darbibu apmacibas vid€é un izveido apmacama zinasanu, iemanu un
kompeten¢u modeli” [FRE 2000].

4. Definicijas, kuras ir runats par IAS struktiiru. IAS tris galvenas sastavdalas ir:
eksperta modulis, kas satur zinasanas par to, ko macit, pasniedz&ja modulis, kas satur
zinasanas par to, ka macit un studenta modulis, kas satur zinasanas par apmacamo.
Sis grupas definicijas piemérs ir: ,,Intelektuala apmacibas sistéma ir datorsistéma, kas
satur: (a) problémsferas zinasanas, (b) zinasanas par apmacamo un (c) zinasanas par
apmacibas stratégijam” [SHU 1996].

1.1. attela ir paradits ,,intelektualo apmacibas sistemu” definiciju sadalijums grupas. IAS

definiciju lielako grupu veido definicijas, kas izce] IAS adaptacijas funkcijas. IAS adaptacijas
sp&jam ir Joti svariga loma kvalitativa apmacibas procesa nodrosinasana [GIL 1999, MON

1995], tapec adaptivitate ir uzskatama par IAS vienu no galvenajam ipaSibam un vertibam.

"Intelektualo apmacibu sistemu" definiciju
sadalijums grupas

M Grupa 1: "Adaptacija”
H Grupa 2: "Maksligais intelekts"
i Grupa 3: "Studenta izzindsana"

H Grupa 4: "Struktura”

1.1. att. IAS definiciju sadalijums grupas

Péc promocijas darba autora domam, nemot véra definiciju analizes rezultatus kopuma,
datorizéta apmacibas sist€ma var tikt uzskatita par pilnveértigu IAS tikai tad, ja §1 sist€éma
apmierina Cetrus nosacfjumus: a) sistéma veic adaptaciju apmacamajam, b) sistema veic
apmacama izzinasanu, c) sistéma izmanto maksliga intelekta tehnikas sava darba, d) sist€émas
sastava ir vismaz §adi tris moduli: eksperta, pasniedzgja un studenta modulis. So nosactjumu

apmierinasana garantg to, ka IAS spés demonstrét gan intelektualas, gan adaptivas funkcijas.
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1.2. IAS intelektualas un adaptivas funkcijas

Saskana ar P.Brusilovska et al. darbu [BRU 2003] IAS adaptiva uzvediba var izdalit

divas galvenas funkcijas (adaptiva atspogulo$ana un adaptiva navigacija), bet intelektuala

uzvediba — tris galvenas funkcijas (apmacibas vielas sakarto$ana, risindgjuma intelektuala

analize un problému risinasanas atbalsts). Veicot literatiiras analizi, kopuma bija identificétas

IAS 6 adaptivas un 11 intelektualas apaksfunkcijas (sk. 1.1. tab.). Jaatzimé, ka funkcija

»~Apmacama identifikacija sisttma” nav ne intelektuala, ne adaptiva funkcija, bet §1 funkcija ir

pievienota tabulai, lai ta bitu pilniga un saturétu visas IAS funkcijas.

1.1. tabula
IAS funkcijas
Funkcija Apaksfunkcija Funkcijas/Apaksfunkcijas paskaidrojums
= = = - Si funkcija nodrosina IAS lietotaja identificésanu
Apmacama ieclogosanas laika un vina/vipas studenta modela
identifikacija iclogosanas - lafka - un - Vija/vias - ’
sistoma 1zv<_31§10_svanu (_Ja .lleto_t_a]s: ir Jau‘n.s) vai .St}lde_l’lta modela
aktiviz€Sanu (ja lietotajs jau ir registréts sistema).
Macibu materiala S1 apaksfunkcija atspogulo macibu materialu dazados
atspoguloSana veidos atkariba no apmacama izzinas stila — induktivs,
atkariba no izzinas deduktivs utt. Pieméram, ja apmacamais izmanto indukciju
stila jaunu zinasanu iegtSana, tad apmacamajam no sakuma
jadod konkreti piemeri problému atrisinasanai un velak
jadod vispargjs likums, uz kura balstas atrisinajums.
Macibu materiala Si apaksfunkcija atspogulo macibu materialu dazados
atspogulosana veidos atkariba no ta, ka apmacamais labak uztver
Adaptiva atkariba no uztveres informaciju — vizuali, verbali utt. Pieméram, apmacamais
atspogulosana | formas ar labi attistitu vizualu uztveri macibu materiali tick doti
att€lu un grafiku veida utml.
Macibu materiala Si apaksfunkcija atspogulo macibu materialu dazados
atspogulosana veidos atkariba no ta, kads apmacibas griitibas Itmenis ir
dazados griitibas konkrétam apmacamajam — zems, videjs vai grits.
limenos Pieméram, ja griitibas limenis ir zems, tad apmacamajam
tiek doti viegli uzdevumi utml.
Sistémas interfeiss Si apaksfunkcija nodrofina sistémas lietotaja saskarni
dazadas valodas dazadas valodas atkariba no lietotaja izvéles.
Atsaudu uz saistitiem | ST apak$funkcija parada apmacamajam atsauces uz
paligmaterialiem saistitiem macibu materialiem vai citiem paliglidzekliem
Adaptiva paradiSana pasreiz&jas témas vai uzdevuma konteksta.
navigacija Atsaucu uz nakamo S  apak$funkcija parada atsauces uz nakamo
temu/jautajumu temu/jautajumu, kuru apmacamajam jaapgust/jaatrisina.
paradiSana
Apmacibas/testésanas | ST apaks$funkcija nodrosina apmacibas/testéSanas plana
plana sastadiSana sastadiSanu katram apmacamajam individuali pirms
Apmacibas apmacibas uzsak$anas atkariba no apmacama mérkiem,
vielas vina/vinas zinasanu Iimena problémsfera.
sakarto§ana Nakamas S apaksfunkcija izvélas apmacamajam  nakamo
témas/jautajuma temu/jautajumu atkariba no iepriekSEjiem apmacibas
izvele rezultatiem.
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Tabulas 1.1. turpinajums

Funkcija Apaksfunkcija Funkcijas/Apaksfunkcijas paskaidrojums
Apmacama darbibu S1  apaks$funkcija izveérte apmacama veikto darbibu
pareizibas izvert&jums | pareizibu, kad vin$/vina risina sistémas uzdoto praktisko

problému. ST informacija talak tiek izmantota palidzibas
SniegSana apmacamajam vai motivésana.
Apmacamajam St apaksfunkcija identific€, kas apmacamajam bija griits un
vieglu/gritu temu kas bija viegls apgtiSanai kursa gaita. Iegata informacija
identific€Sana talak tiek izmantota atgriezeniskaja saite.
Risindiuma Kursa/tému/jédzienu S1 apaksfunkcija veic visa kursa vai atsevisku jédzienu
. juma zinasanu ITmena apgusanas Itmena izskaitloSanu apmacibas beigas. legiita
intelektuala . 1 . e a2 . Lo
- izskaitloSana informacija talak tiek izmantota atgriezeniskaja saite.
analize — - ~ - — TRy
Individualas St apaksfunkcija izvada katram apmacamajam individualu
atgriezeniskas saites atgriezenisko  saiti  pé€c  uzdevumu  pabeigSanas.
generésana Atgriezeniskaja saité ietilpst apkopojums par macibu vielas
apgisanu, klidam un noradijumiem vaji  apgito
teému/jédzienu nostiprinasanai.
Apmacibas vielas St apaksfunkcija sastada katram apmacamajam macibu
atkartosanas plana vielas atkarto$anas planu, nemot véra apmacibas rezultatus.
sastadiSana Plans ir dala no atgriezeniskas saites.
Palidzibas izvade Si apaksfunkcija sniedz majienus, paskaidrojumus,
atkariba no rezultatiem | uzvedinoSus jautajumus, pareizo risinajumu, lai palidz&tu
apmacamajam, kad vinam/vinai rodas griitibas uzdevuma
izpilde. Palidzibas izvade notiek, balstoties uz apmacama
pasreiz€jiem apmacibas rezultatiem.
Palidzibas izvade ST apaksfunkcija izvada paskaidrojumus, uzvedinoSus
_ atkariba no jautdjumus, pareizo risinajumu. Palidzibas izvade notiek,
Problému . ~ . Y L e _ .
. ey reakcijas/stavokla balstoties uz apmacama psihofiziologisko stavokli.
risina§anas ~—— - ~ — e —
atbalsts Apmacama S1 apaksfunkcija izvada apmacamajam zinojumus, kuru

motivéSana atkariba
no rezultatiem

merkis ir vai nu uzslavét par labiem apmacibas rezultatiem,
vai arT uzmundrinat pielaisto kliidu gadijuma un motivét
vinu turpinat apmacibu. Palidzibas izvade notiek, balstoties
uz apmacama pasreiz€jiem rezultatiem apmaciba.

Apmacama
motiveésana atkariba
no reakcijas/stavokla

S1 apaksfunkcija izvada apmacamajam zinojumus atkariba
no apmacama psihofiziologiska stavokla.

Ar mérki redzet, cik bagatas un daudzveidigas ir intelektualas un adaptivas funkcijas

eksistgjosajas IAS, saja darba tika veikta vairaku [AS analize.

1.3. IAS piemeri

Sobrid eksisté vairakas IAS klasifikacijas [CHC 2009, COB 2002]. Péc darba autora

domam visveiksmigaka klasifikacija ir dota darba [JIVII 2003], jo ta ir pakartota apmacibas

procesa tris galvenajam stadijam: teorijas apgiiSanai, teorijas apgiisanas kontrolei un praktisko

iemanu ieglsanai. Saskana ar o klasifikaciju tris IAS grupas ir:

1. Uz teorétiska materiala apgsanu virzitas IAS. Sis grupas sistému galvenais mérkis ir

piegadat teorétisko materialu apmacamajam vinam/vinai érta formata (teksts un/vai
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audio/video ieraksti) un beigas parbaudit iegitas zinaSanas ar testiem. Sis grupas
ietvaros analizes mérkiem tika izv€letas sadas IAS: ABITS [CAP 2000], ActiveMath
[MEL 2001], ALLEGRO [VIC 2007], ANDES [GER 2000, SCH 2000], EDUCE
[KEL 2003, KEL 2004], ELM-ART [BRU 1999], ERM-Tutor [MAR 2004], FLUTE
[DEV 2000], KBS-Hyperbook [HEN 2001], RATH [HOS 1998], SHARP [GIL
2008], SQL-Tutor [MIT 2003], TANGOW [CAR 2000], WILEDS [KAS 2001].

2. Uz teorétisko zinasanu parbaudi virzitas IAS. Sis grupas sistému galvenais mérkis ir
parbaudit apmacama teorétiskas zinasanas ar testu, eseju vai citu lidzeklu (pieméram,
jédzienu tiklu konstruéanas) palidzibu. Sis grupas ietvaros analizes mérkiem tika
izveletas Sadas IAS: CALKAS [DJO 2000], COMPASS [GOU 2008, GOU 2009],
SIETTE [CON 2004], WILLOW [PAS 2011, PER 2006].

3. Uz praktisko iemanu attisti§anu virzitas IAS. Sis grupas sistému galvenais mérkis ir
attistit apmacama praktiskas iemanas, piedavajot praktisko problému risinasanu
virtualaja vide. Sis grupas ietvaros analizes mérkiem tika izvélétas $adas IAS:
ADELE [SHA 1999], AMPLIA [FLO 2004], HPAC [RIC 1997], INES [HOS 2003,
NIJ 2005], MAEVIF [IMB 2007].

1.2. attéla ir paradita intelektualo un adaptivo funkciju izplatiba katra IAS grupa.

Intelektualo un adaptivo funkciju izplatiba dazadas IAS grupas

100%

80%

60% H Adapfiva atspogulosana

M Adapfiva navigacija
40% - R, S
M Apmadbas vielas sakartosana
20% - H Risinajumu intelektuala analize

i Problemu risinasanas atbalsts

0% -

Uz teoreétiska Uz teorétisko Uz praktisko
materiala apgisanu zinasanu parbaudi iemanu atfistisanu
virzitas 1AS virzitas IAS virzitas 1AS

1.2. att. Intelektualas un adaptivas funkciju izplatiba dazadas IAS grupas
Uz teoretiska materiala apgiiSanu virzitas IAS visizplatitaka funkcija ir apmacibas vielas
sakarto$ana, kas nozimé individuala apmacibas plana generéSanu apmacamajam, nemot vera
vina/vinas apmacibas mérkus un zinasanu Itmeni. Uz teorétisko zinasanu parbaudi virzitas

IAS visizplatitaka funkcija ir risindjuma intelektuala analize, kuras rezultata apmacamajam
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tiek generéta atgriezeniska saite, kura ir noradits, kadas nepilnibas ir zinasanas, un kas
apmacamajam ir jadara, lai uzlabotu savas zinasanas. Uz praktisko iemanu attistiSanu virzitas
IAS visizplatitaka funkcija ir problému risinasanas atbalsts, kas sniedz palidzibu
(paskaidrojumus, majienus, uzvedino$us jautajumus), ja apmacamajam rodas gritibas ar
uzdevuma izpildi.

IAS analizes laika ir konstatéts, ka absoliiti visas apskatitajas sistémas ir izmantota
studenta modelesana, kuras rezultata tiek veidots katra studenta modelis. Bija arT novérota
sakariba starp studenta modela pilnigumu un IAS intelektualo un adaptivo funkciju
daudzveidibu: jo mazak intelektualo un adaptivo funkciju ir datoriz&tai apmacibas sist€mai, jo
vienkarsaks ir studenta modelis Saja sisttma un otradi. Tadgjadi, lai paplasSinatu kadas IAS
intelektualas un/vai adaptivas funkcijas, sakuma ir jaizvelas $Sim funkcijam atbilstoSais

studenta modelis. Studenta modela datu un IAS funkciju saistiba ir aprakstita 2. nodala.

1. nodalas kopsavilkums

Apkopojot pirmaja nodala analiz&to, var izdarit $adus galvenos secinajumus:

« Mausdienu IAS jabiit gan intelektualai, gan adaptivai. IAS intelektualas funkcijas
izpauzas maksliga intelekta metoZu pielietoSana apmacibas vielas sakartoSana,
risinajumu intelektualaja analizé vai problému risinasanas atbalsta. Savukart, IAS
adaptivas funkcijas ir saistitas ar IAS sp&u veikt informacijas adaptivu
atspoguloSanu un nodroSinat adaptivu navigaciju apmacibas telpa. IAS adaptivas
funkcijas ir uzskatamas par [AS galveno veértibu, jo personificéta pieeja apmacibai ir
tas, kas paaugstina apmacibas procesa efektivitati.

« JAS intelektualas un adaptivas funkcijas balstds uz studenta modela datu
izmantoSanu. Proti, lai IAS varétu uzvesties intelektuali un adaptivi, tai ir japarzina
apmacamais. Pieméram, IAS ir jazin, kadas ir apmacama zinaSanas problémsfera,
kads materiala atspoguloSanas formats ir vislabakais utt. Tap&c studenta izzinasana
(jeb modelésana) ir viens no svarigakajiem IAS procesiem, un studenta modelis ir
jebkuras IAS obligata sastavdala.

« Starp IAS intelektualajam un adaptivajam funkcijam un IAS studenta modela datiem
pastav viennozimiga atbilstiba: jo daudzveidigakas ir IAS intelektualas un adaptivas
funkcijas, jo pilnigaks studenta modelis ir nepiecieSams $adai IAS, un otradi. Tapéc
aktuals ir uzdevums par IAS pietickama studenta modela izvéli jeb tada studenta
modela izveli, kas satur tieSi tadus un tik daudz datu, lai atbalstitu IAS paredzetas
intelektualas un adaptivas funkcijas.
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2. STUDENTA MODELA SATURA ANALIZE

Balstoties uz iepriek$€ja nodala izdarito secinajumu par to, ka IAS intelektualas un
adaptivas funkcijas balstas uz studenta modela datu izmanto$anu, darba 2. nodala ir veikta
studenta modela satura analize, defin€tas saistibas starp IAS intelektualam un adaptivam
funkcijam un studenta modela datiem, un ir aprakstita izstradata programmatiiras sistéma

,»SM builder”, kas automatiski gener¢ studenta modela struktiiru jebkurai IAS.

2.1. Studenta modela definicija

Darba [SIS 1998] studenta modeli definé $adi: ,,studenta modelis ir aptuvens, iespg&jams
dalgjs, galvenokart kvalitativs apmacama zinasanu atspogulojums par noteiktu problémsferu/
doménu vai noteiktu teému, vai prasmém problémsfera, kas var pilnigi vai dalgji atbildét par
specifiskiem apmacama uzvedibas aspektiem”.

Studenta modela dazi tipiskakie pielietojumi ir [URB 1996, VAN 1988, AHO 2011]:

« studenta modell atspogulotie apmacama macibu mérki tiek izmantoti, lai

apmacamajam generétu individualu macibu planu;

« studenta modeli atspoguloto apmacama zinaSanu limeni dotaja temata izmanto, lai

1zveletos apmacama pasreiz€jam sp&jam piemerotus uzdevumus;

= studenta modeli glabatos datus par apmacamajam piemérotako informacijas

atspogulosanas formatu IAS izmanto, lai veiktu macibu materiala un/vai
atgriezeniskas saites adaptivu atspoguloSanu.

Tadgjadi, studenta modela dati kalpo par ieejas parametriem pedagogisko 1€émumu
pienemSana un apmacibas vides adaptacija. Lai labak saprastu studenta modela biitibu un

redze&tu modela nozimi IAS darba, ir jaizp€ta studenta modela saturs.

2.2. Studenta modela saturs

Promocijas darba veikta literatiiras analize par IAS studentu modeliem liecina, ka
paslaik ir studenta modela satura teor&tiskais pamatojums (teorétiskais studenta modelis) un ir
studentu modelu praktiskas realizacijas (praktiskie studenta modeli), bet starp tiem ir batiskas
atskiribas. 2.1. attéla ir paradits abu modelu saturs — informacijas kategorijas katra modeli.
Teorétiskais studenta modelis ir nemts no darba [HEC 2005], kura ir aprakstita GUMO (angl.
General User Model Ontology) studenta modela ontologija, kas ir izstradata semantiskajam
timeklim ar mérki nodro$inat adaptivas datorsistémas (tai skaita IAS) ar vienotu vardnicu

apmacama aprakstiSanai. Savukart, praktiskais studenta modelis ir iegiits, analiz&jot studenta
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modelu saturu 23 izvélétas IAS (Sisttmu nosaukumus sk. 1.3. apak$nodala). Informacijas
kategoriju raksturojumi modelos ir $adi:

= Kontaktinformacija un demografiska informacija / Vispariga informacijas par
apmacamo. So kategoriju parametri satur visparigu informaciju par apmacamo:
vards, uzvards, vecums, valoda, izglitibas ITmenis, e-pasta adrese utt.

. Personibas un rakstura ipasibas / Personibas ipasibas / Apmacibas spéjas. So
kategoriju parametri apraksta pastavigus vai léni mainoSos reakcijas/uzvedibas
paraugus, kas ir raksturigi apmacamajam, pieméram, apmacamais ir ekstraverts vai
intraverts, inovativs vai konservativs, uz domasanu vai uz jutam orientgts.

. Noskanojums un emocijas. Sis kategorijas parametri apraksta apmacama islaicigu
stavokli, kura vin$/vina atrodas no dazam mintutém lidz dazam dienam, piemé&ram,
apmacamais ir priecigs vai neapmierinats, aktivs vai apatijas stavokli.

« Sejas izteiksme. Sejas izteiksmju analize palidz saprast, kada emocionala stavokli
paslaik atrodas apmacamais: vin$/vinpa ir aizvainots, nobijies, laimigs, vai
vinam/vinai ir garlaicigi.

- Mentalais stavoklis. Sis kategorijas parametri sniedz informaciju par apmacama
pasreiz€jo mentalo stavokli, pieméram, vai apmacamais ir laika ierobezots, kada ir
pasreizgja kognitiva slodze, vai apmacamais ir depresija.

. Fiziologiskais stavoklis. Sis kategorijas parametri (pieméram, pulss, asinsspiediens,
elposanas biezums) sniedz informaciju par apmacama noskanojumu un emocijam.

- Profesija, prasmes, spéjas, intereses / Apmacama izglittba un prasmes. So
kategoriju parametri satur informaciju par apmacama zinaSanam un prasmém
problémsfera(-s) pirms IAS lietosanas.

- Apmicama izvéles. Sis kategorijas parametri satur informaciju par apmacama
noraditajiem mérkiem attieciba uz apmacibu (pieméram, kadas t€mas apmacamais
velas apgiit) un informaciju par apmacama tieSi noraditiem zinasanu limeniem
macibu kursa vai atseviskas t€mas un/vai jédzienos.

- Apmaicibas process. Sis kategorijas parametri satur informaciju par apmacibas
procesu ar IAS (pieméram, apgitas témas, atrisinatie uzdevumi, pielaistas kludas) un
informaciju par apmacibas rezultatiem (pieméram, kursa/t€emu apgiiSanas pakapes).

. Sisttmas izmanto$ana un navigacijas vésture. Sis kategorijas parametri
(piem@ram, pieprasita palidziba — tas veidi un biezums) satur informaciju par to, cik

plasi un biezi apmacamais izmanto sisteémas funkcionalas iespgjas.
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- Apmicama sistémas uzstadijumi. Sis kategorijas parametri satur informaciju par
tieSam apmacama izvelém attieciba uz macibu materialu atspogulosanas veidu,
pieméram, sazinas valoda vai formats (teksts, audio vai video), kada apmacamais
vélas sanemt apmacibas materialus.

. Kustibas, izvietojuma, orientacijas parametri. Sis kategorijas parametri
(piem@ram, apmacama izvietojums un kustibas atrums) ir domati mobilas apmacibas

idejas atbalstam.

TEORETISKAIS STUDENTA MODELIS PRAKTISKAIS STUDENTA MODELIS
— Kontaktinformacija un demografiska informacija —— Vispariga informacija par apmacamo
— Personibas un rakstura ipasibas — Personibas 1pasibas

— Apmacibas spéjas

—— Profesija, prasmes, spéjas, intereses — Informacija par zinaSanam un kludam

}» Apmacama izglitiba/prasmes

— Noskanojums un emocijas t Apmacama izvéles

N Apmacibas process
— Sejas izteiksme P P

— Mentalais stavoklis — Sistémas izmantos$ana un navigacijas véesture

— Fiziologiskais stavoklis — Apmacama sistémas uzstadijumi

— Kustibas, izvietojuma, orientacijas parametri

2.1. att. Teoretiska un praktiska studentu modelu salidzinajums*
*Piezime: ar melno krasu ir atzimétas abu modelu kopgjas dalas, ar sarkano krasu — teorétiska modela unikalas

dalas, ar zalo krasu - praktiska modela unikalas dalas

2.1. atte€la var redzet, ka praktiska studenta modela lielaka atSkiriba no teor€tiska
studenta modela ir tada, ka praktiskaja studenta modelt nav informacijas par apmacama
tekoSo 1slaicigo stavokli — noskanojumu un emocijam, sejas izteiksmi, mentalo un
fiziologisko stavokli. Sis informacijas neieklausana praktiskaja studenta modeli ir saistita ar
tas savakSanas un apstrades griittbam. Pieméram, informacijas par apmacama sejas izteiksmi
un fiziologisko stavokli iegiiSanai un analizei ir nepiecieSama speciala aparatiira un
programmatiira [RIK 2008, RIK 2009]. Bet, nemot véra to, ka informacija par apmacama
pasreiz&jo Tslaicigo stavokli ir svariga apmacibas procesa adaptacijai [HEC 2005], pievienojot

So informaciju praktiskajam studenta modelim var iegit pilnu studenta modeli.
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Pilns studenta modelis ir tads studenta modelis, kas satur tik daudz parametru, lai varétu

nodroSinat visas IAS intelektualas un adaptivas funkcijas (sk. 1.1. tabulu). Apvienojot abus

studentu modelus, tika iegtts pilns studenta modelis, kura saturs ir dots 2.1. tabula.

2.1. tabula
Pilna studenta modela parametri un to nozime
Studenta modela Studenta modela L
- Parametra paskaidrojums
kategorija parametrs
e Parametri apmacama identifikacijai sisttma un
Lietotajvards/parole . L
vina/vinas studenta modela aktivizacijai.
Kontaktinformacija Vards/uzvards/ID Para[ntitrl apmacibas rezultatu saistibai  ar
apmacamo.
E-pasta adrese Parametri komunikacijai ar apmacamo.
Apmacama Apmacama macisanas stils péc Feldera-Silvermanes

personibas 1pasibas

MaciSanas stils

modela (modela aprakstu sk. talak).

Apmacama
pasreiz€jais stavoklis

Noskanojums

Mentalais stavoklis

Sejas izteiksme

Fiziologiskais stavoklis

Sie parametri ir visparinati. [zstradataja pienakums
ir sikak sadalit Sos parametrus apmacama pasreizgja
stavok]a aprakstiSanai.

Pasreizgjas zinasanas
un prasmes

Zinasanu Iimenis
problémsfera

Apmacama noradits vai ar test€Sanu iegiits zinasanu
limenis problémsféra pirms apmacibas uzsaksanas.

Apmacibas merki

Apmacibai izveletas
t€mas

Apmacama izveletas témas apgiisanai.

Apmacibas progress

Uzdevumu atrisinajumi
un rezultati

Uzdevumu atrisindjumi, kurus ir devis apmacamais
(tai skaita informacija par pielaistajam kladam).
Apmacama sasniegtie rezultati uzdevumu izpildg.

Sniegta palidziba

Palidziba no sisttmas puses, kas tika shiegta
apmacamajam uzdevumu izpildes laika.

Mgéginajumu
skaits/patérétais laiks

Apmacama izdartais méginajumu skaits un
patérétais laiks katra uzdevuma atrisinasanai.

Kursa/temu/jédzienu
apgusanas [imeni

Macibu kursa un/vai atsevisko tému un/vai
atsevisSko jédzienu apgiiSanas Itmenis, kurus izrékina
sistéma.

Sistémas
izmanto$ana

Kursa apskatitas t€mas/
izpilditie uzdevumi

Kursa témas, kuras
apskatijis/izstudgjis.  Kursa
apmacamais ir atrisinajis.

apmacamais ir
uzdevumi, kurus

Lietotaja interfeisa
uzstadijumi

Informacijas
atspoguloSanas veids

Apmacama noraditais informacijas atspoguloSanas
veids: teksts, audio vai video.

Sazinas valoda

Sistémas interfeisa valoda.

Pilna studenta modeli ir informacija par apmacama macisanas stilu, jo ir secinats, ka

macisanas stilam ir zimiga ietekme uz apmacibas procesa efektivitati [FAR 2008, GAV 1999,

GIL 1999, LIM 2008, BYJI 2003]. Ar macisanas stilu saprot apmacama kognitivas uzvedibas

paraugus, kas nosaka, ka apmacamais uztver un sadarbojas ar apmacibas vidi [TIN 2003].

Pilna studenta modeli maciSanas stils tiek aprakstits ar paslaik visplasak izplatito un visvairak

izmantoto Feldera-Silvermanes modeli [GRA 2006, SLE 2002]. Sis modelis sadala

apmacamos kategorijas atkariba no macisanas stila: sensitivs (apmacamais ir konkréts,
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praktisks, orientéts uz faktiem un proceduram), intuitivs (apmacamais ir konceptuals,
inovativs, orientéts uz teorijam), vizuals (apmacamais dod prieksroku attéliem, diagrammam,
grafikiem), verbals (apmacamais dod priekSroku tekstam vai audio informacijai), induktivs
(apmacamais dod priekSroku izskaidroSanai no specifiska uz visparigo), deduktivs
(apmacamais dod prieksroku izskaidroSanai no vispariga uz specifisko), aktivs (apmacamais
macas, eksperimentgjot un sadarbojoties ar citiem), refleksivs (apmacamais macas, apdomajot
lietas vienatng@), secigs (apmacamais macas sakartoti, logiski parejot no vienas t€mas uz citu)
un globals (apmacamais macas nesakartoti, haotiski parejot no vienas t€mas uz citam).

Talak ir paradits, ka pilna studenta modela dati ir izmantota IAS funkciju atbalstam.

2.3. Studenta modela datu izmantoSana

Saistibas starp IAS funkcijam un pilna studenta modela datiem ir paraditas 2.2. tabula.
Saistibu defingSana starp studenta modela datiem un IAS funkcijam ir balstita uz literatiiras
analizi, kas tika veikta teorétiska un praktiska studentu modela izveidoSanas gaita, ka ari

balstita uz 23 IAS funkcionalitates un uzbiives izpéti.

2.2. tabula

Saistibas starp IAS funkcijam un pilna studenta modela datiem

Pilna studenta modela dati, kas tiek

WA T e izmantoti funkciju atbalstam
Lietotajvards/parole
Apmacama identifikacija sistéma Vards/uzvards/ID

E-pasta adrese
Macibu materiala atspoguloSana atkariba no izzinas | MaciSanas stils

stila

Macibu materiala atspogulosana atkariba no Macisanas stils

uztveres formas Informacijas atspogulosanas veids

Macibu materiala atspoguloSana dazados griitibas Zinasanu Itmenis problémsfera

limenos Kursa/temu/jédzienu apgiiSanas [Tmeni

Sistemas lietotaja interfeiss dazadas valodas Sazinas valoda

Atsaucu uz saistitiem paligmaterialiem paradi$ana Uzdevumu atrisinajumi un rezultati
Mgéginajumu skaits/patérétais laiks

Atsaucu uz nakamo t€mu/jautajumu paradiSana Uzdevumu atrisinajumi un rezultati

Kursa/temu/jédzienu apgiiSanas [Tmeni
Kursa apskatitas teémas/izpilditie uzdevumi

Apmacibas/test€sanas plana sastadiSana Zinasanu Itmenis problémsfera

Apmacibai izveletas t€mas

Uzdevumu atrisinajumi un rezultati
Mgéginajumu skaits/patérétais laiks
Kursa/temu/jedzienu apgtsanas [Tmeni
Kursa apskatitas teémas/izpilditie uzdevumi
Nakamas témas/jautajuma izvéle Uzdevumu atrisindjumi un rezultati
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Tabulas 2.2. turpinajums

Pilna studenta modela dati, kas tiek

IAS funkcijas . - e
J izmantoti funkciju atbalstam
Apmacama darbibu pareizibas izvert&jums Uzdevumu atrisinajumi un rezultati
Apmacamajam vieglu/griitu t€mu identific€sana Uzdevumu atrisinajumi un rezultati

Mgéginajumu skaits/patérétais laiks
Kursa/temu/jédzienu zinasanu limena izskaitloSana | Uzdevumu atrisinajumi un rezultati
Individualas atgriezeniskas saites generé$ana Uzdevumu atrisinajumi un rezultati
Mgéginajumu skaits/patéréetais laiks
Kursa/temu/jédzienu apgiiSanas [Tmeni
Sniegta palidziba

Apmacibas vielas atkartoSanas plana sastadiSana Uzdevumu atrisinajumi un rezultati
Kursa/temu/jédzienu apgiisanas Itmeni
Kursa apskatitas te€mas/izpilditie uzdevumi

Palidzibas izvade atkariba no rezultatiem Uzdevumu atrisinajumi un rezultati
Mgéginajumu skaits/patérétais laiks
Palidzibas izvade atkariba no reakcijas/stavokla Sejas izteiksme
Fiziologiskais stavoklis
Apmacama motivésana atkariba no rezultatiem Uzdevumu atrisinajumi un rezultati
Mgéginajumu skaits/patérétais laiks
Apmacama motivéSana atkariba no Noskanojums
reakcijas/stavokla Mentalais stavoklis

Sejas izteiksme
Fiziologiskais stavoklis

2.2. tabulas satura analize lauj izdarit divus svarigus secinajumus par izveidoto pilno
studenta modeli. Pirmkart, tabula satur visas IAS intelektualas un adaptivas funkcijas (sk. 1.1.
tabulu). Tas nozimg, ka pilns studenta modelis ir pietickams tada zina, ka modela dati atbalsta
visas identificétas IAS funkcijas. Otrkart, tabula satur visus pilna studenta modela datus (sk.
2.1. tabulu). Tas nozimé, ka pilns studenta modelis ir efektivs tada zipa, ka taja nav
neizmantotu parametru (proti, katrs parametrs ir izmantots kadas funkcijas atbalstam).

Izstradatais pilnais studenta modelis kopa ar identificétajam saistibam starp studenta

modela datiem un IAS funkcijam ir izmantots ,,SM builder” rika izstrade.

2.4. ,,SM builder” riks

,»SM builder” ir promocijas darba autora izstradats riks, kas lauj automatiski gener&t
studenta modeli atkariba no intelektualajam un adaptivajam funkcijam, kuras ir nepiecieSams
realizét IAS-a. Sis riks ir paredzéts IAS izstradatajiem, jo tas lauj noteikt pietiekama studenta
modela saturu.

Rika izmantoSana ir divu solu process. Pirmaja soli IAS izstradatajs izvélas intelektualas
un adaptivas funkcijas, kuras ir jarealizé 1AS-a. Otraja soli izstradatajs iegiist XML datni, kas

satur informaciju par to, kadiem datiem jabiit ieklautiem studenta modeli, lai atbalstitu
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izveletas intelektualas un adaptivas funkcijas. Rika funkcionalitates un uzbiives principu
detaliz&ts apraksts ir dots promocijas darba 1. pielikuma.

,,SM builder” rika darbiba ir parbaudita ar 23 IAS. Parbaudes process katrai IAS tika
organizets sadi: sakuma IAS intelektualas un adaptivas funkcijas tika izvéletas rika, tad tika
generéts atbilstosais studenta modelis izvéléto funkciju atbalstam, un parbaudes procesa
beigas generétais studenta modelis tika salidzinats ar IAS faktisko studentu modeli, kas ir dots
IAS apraksta. Rika ,,SM builder” parbaudes rezultata konstatéts, ka 20 gadijumos no 23 (jeb
87% gadijumos) ar rika palidzibu iegltie studenta modeli péc satura sakrita ar sistemas
aprakstitajiem studentu modeliem.

,»SM builder” ir izmantots studenta modela iegtisana intelektualajai zinaSanu veértésanas

sistemai IKAS, kas ir aprakstita darba 3. nodala.

2. nodalas kopsavilkums

Apkopojot otras nodalas rezultatus, var izdarit $adus galvenos secinajumus:

= Paslaik eksiste teorétiskais studenta modelis un studenta modelu vairakas praktiskas
realizacijas. Veikta analize liecina, ka teorétiskais un praktiskais studentu modelis
atSkiras satura zina, neviens no Siem modeliem pilna mera nevar atbalstit visas IAS
intelektualas un adaptivas funkcijas.

= Apvienojot teorétisko un praktiskos studentu modeli, promocijas darba ir izveidots
pilns studenta modelis. Sis modelis, no vienas puses, ir pilns, jo mode]a dati atbalsta
visas IAS funkcijas, un no otras puses, tas ir efektivs, jo taja nav liecku parametru
(proti, katrs parametrs ir izmantots kadas funkcijas atbalstam).

» Uz pilna studenta modela pamata ir izstradats ,,SM builder” riks, kas lauj automatiski
generét konkrétu studenta modeli atkariba no intelektualajam un adaptivajam
funkcijam konkrétas IAS vajadzibam. Rika parbaudes rezultati apliecinaja, ka pilns

studenta modelis patiesam atbalsta visas IAS intelektualas un adaptivas funkcijas.

3.1KAS PILNVEIDOSANAS IESPEJU ANALIZE

Saja nodala ir aprakstita intelektudla zinaSanu vértéSanas sisttma IKAS pirms
promocijas darba autors iesaistijas IKAS izstradé un pilnveidosana. Darba 3.1. apaksnodala
tieck dota IKAS uzbiive, darbibas principi, intelektualas un adaptivas funkcijas, studenta
modela saturs, sistémas izmantosanas rezultati. 3.2. apaksnodala ir definétas prasibas IKAS
intelektualo un adaptivo funkciju paplaSinasanai un 3.3. apaksnodala ar ,,SM builder” rika

palidzibu ir generéts jauns studenta modelis, kas ir integréts IKAS-a.
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3.1. IKAS apraksts

IKAS (angl. Intelligent Knowledge Assessment System) [ANO 2006b, GRU 2009b,
VIL 2008] ir datoriz€ta zinasanu vert€Sanas sistéma, kuru 2005. gada saka izstradat Rigas
Tehniskas universitates Datorzinatnes un informacijas tehnologijas fakultates Sistému teoriju
un projektesanas katedras pétnieki. Zinasanu vertésanai IKAS-a tiek izmantoti jédzienu tikli,
kurus 1970.-ajos gados apmaciba ir ieviesis Novaks [NOV 2008].

Jeédzienu tikls ir viens no zinasanu atspoguloSanas veidiem. Jédzienu tiklu attélo grafa
veida, kas sastav no: (1) virsotnu kopas, kura atbilst jédzieniem, un (2) loku kopas, kas atbilst
atticksmém starp jédzienu pariem. Aprakstosa fraze uz loka apzimé attieksmes veidu starp
jédzieniem. Trijnieks ,,jédziens-attieksme-jédziens” ir jédzienu tikla semantiska vieniba, kas
atbilst kadam nozimigam apgalvojumam par problémsféras kadu objektu vai notikumu [CAN

2003]. Jedzienu tikla piemérs kimijas joma ir dots 3.1. attéla.

Kimisks
elements

Ir ipasiba (objekts-ipasiba) Ir apakékopa (a#f&lskopa-kopa) Ir apakskopa Mealkskopa-kopa)

Neorgani
viela

Organiska viela

3.1. att. Jedzienu tikla piemers

Jeédzienu tikla konstruéSana soli pa solim un vairaku jédzienu tiklu seciga konstruéSana
atspogulo apmacama evoliciju problémsféras izpratné [ROC 2004]. Saskana ar [CAN 2003]
jédzienu tikli veicina labi strukturtu zinasanu apguvi un palidz eksternaliz€t apmacama
konceptualas zinasanas dotaja problémsfera.

IKAS unikala 1pasiba salidzinajuma ar citam zinaSanu vertéSanas datorsisttmam (RFA
[CON 2006], JavaMapper [HIS 2002], Verified Concept Mapper [CIM 2003], Compass
[GOU 2004], HIMATT [PIR 2008]) ir iesp&ja pasniedz&jam veikt sistematisku zinaSanu
vertéSanu, sadalot macibu kursu stadijas un piedavajot apmacamajiem jédzienu tiklos balstitos
zinaSanu vertésanas uzdevumus pec katras stadijas. Stadija ir jebkura logiski pabeigta macibu
kursa dala, pieméram, nodala vai t€ma. Pasniedzgjs pirmaja jédzienu tikla ietver jédzienus,
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kas tiek maciti macibu kursa sakuma stadija, un attieksmes starp tiem. Nakosaja stadija
pasniedzgjs paplasina sakotngji izveidoto jédzienu tiklu, pievienojot jaunus jédzienus un
atticksmes, bet nemainot atticksmes starp jau tikla esosSajiem jeédzieniem. P&d&jas stadijas
jédzienu tikls atspogulo visus jédzienus macibu kursa un attiecksmes starp tiem. Tadgjadi,
sistematiska zinasanu veért€Sana lauj pasniedz&jam redz&t progresu apmacamo zinasanas un
péc vajadzibas mainit macibu metodes, lai veicinatu macibu kursa apgtsanu [GRU 2008].
Jédzienu tiklos saknoto datoriz€tu zinasanu veért€Sanas sisttmu IKAS izmanto $ada
veida (sk. 3.2. att€lu). Vispirms, pasniedzgjs ar sisteémas interfeisu izveido un publice jédzienu
tiklus katrai macibu kursa stadijai. Talak zinasanu veért€Sanas laika apmacamais sapem
macibu stadijai atbilstoSu uzdevumu un no dota jédzienu saraksta izveido savu jédzienu tiklu
Sai stadijai. Kad apmacamais ir apstipringjis savu risinajumu, sist€ma veic ta analizi,
salidzinot apmacama un pasniedz€ja jédzienu tiklus. P&c analizes apmacamais sanem
atgriezenisko saiti par uzdevuma izpildi, kas satur: maksimalo punktu skaitu, ko apmacamais
vargja iegit, pilnigi pareizi izpildot dotas macibu stadijas uzdevumu; punktu skaitu, ko
apmacamais ir ieguvis par uzdevuma izpildi un savu jédzienu tiklu ar taja atzimétajam

kludam. Pasniedzgjs var arT apskatities katra apmacama jédzienu tiklu un iegtitos punktus.

o Atgriezeniska Studenta izveidotie

saite _ ) jedzienu tikli
- INTELEKTUALS
VERTESANAS MODULIS:
pasniedzéja un studenta
jédzienu tiklu salidzinaSana l

Studenta izveidotie
jédzienu tikli un
nopelnttie punkti

Studentu jédzienu
tikli un nopelnitie
punkti

PASNIEDZEJS Y, Atgriezeniska

[ A
Pasniedzéja izveidotie saite
jédzienu tikli o

. . Pasniedzéja o= L - _
Jédzienu t|k|| un to jedzienu tikii Tekos$as stadijas jedzienu tikla struktdra
raksturojumi

.
|

INTELEKTUALA ZINASANU VERTESANAS SISTEMA STUDENTS

3.2. att. IKAS izmantoSanas scenarijs

IKAS-a (atskiriba no citam jédzienu tiklos saknotam zinasanu veért€Sanas sist€mam)
katram jédzienu tiklam ir iesp&jami se$i dazada tipa uzdevumi, kuri ir sakartoti no vieglaka uz
griitako, nemot véra to, kada informacija apmacamajam ir dota, un kas vinam paSam ir
jaizdara (uzdevumu pilnu sarakstu sk. 3.1. tabula). Uzsakot uzdevuma izpildi, apmacamajam
tiek dots tas grutibas pakapes uzdevums, kas atbilst pasniedzgja noraditajai sakotngjai griitibas
pakapei. Pildot uzdevumu, apmacamais var pieprasit samazinat uzdevuma griitibu, par vienu
pakapi, ja rodas griitibas uzdevuma izpilde. Bet, ja apmacamais ir sasniedzis labus rezultatus

uzdevuma izpilde, tad nakoSaja uzdevuma sistéma vigam automatiski paaugstina izpildama
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uzdevuma gritibas pakapi par vienu pakapi augstak. Tada veida izpauzas IKAS adaptiva

reakcija uz apmacama uzvedibu un rezultatiem apmaciba [ANO 2011, LUK 2010].

3.1. tabula
Uzdevumu tipi IKAS-a [ANO 2011]
Gritibas | Uzdevuma | Jédzienu tikla e . Attieksmju
~ : _ Jeédzieni e o
pakape tips struktiira aprakstosas frazes
Viena dala ir ievietota
1. - struktiira, otra dala ir dota . -
L _ A Ir ievietotas tikla
visvieglaka . saraksta un tos jaievieto _
Jedzienu . strukttra
- apmacamajam
5 tikla Ir dota
3 aizpildisana Ir doti saraksta un tos Netiek izmantotas
4 jaievieto apmacamajam Ir dotas saraksta un tas
' jaievieto apmacamajam
5. Jedzienu . _ Netiek izmantotas
6. — tikla Nav dota ._Ir do't ' Saraksfa un tos Ir dotas saraksta un tas
o o jasasaista apmacamajam e .
visgritaka izveide jaievieto apmacamajam

IKAS praktiska izmantoSana sakas 2005. gada. Kop$ ta laika sistéma ir izmantota
vairakos macibu priekSmetos studentu zinaSanu verté$ana: ,,Informacijas sistému analize un
realizacija”, ,,ModeleéSana un formala specifikacija”, ,,Sist€ému teorijas metodes”, ,,Maksliga
intelekta pamati”, ,,Pedagogija”, ,,Diskrétas struktiiras datorzinatng”, ,,Semantiskais timeklis”,
»LietiSka programmatira”. Kopuma sist€mas izmantoSana ir piedalijusies 357 studenti.

Katra priekSmeta tika veikta aptauja, lai noskaidrotu studentu attieksmi pret zinasanu
vertéSanu ar jeédzienu tikliem un sanemtu priekSlikumus IKAS funkcionalitates uzlaboSanai.
Aptaujas rezultati liecina, ka lielaka dala studentu (79%) atzinigi verté jédzienu tiklos saknotu
zinaSanu veértéSanas metodi. Savas atbildés studenti noradija, ka jédzienu tiklos saknota
zinasanu vertésana attista logisko domasanu un palidz strukturizét macibu vielu.

Savos komentaros par IKAS talako attistibu studenti sniedza sadus padomus: Sistéma
japaplasina studenta atbalsts uzdevuma izpildes laika un izvadama atgriezeniska saite
uzdevuma beigas, ka arT labak jalidzsvaro studenta zinasanu un uzdevuma griitibas pakapes.

Sie studentu komentari tika nemti véra IKAS pilnveidosanas gaita.

3.2. Prasibas IKAS pilnveidoSanai

Redzot jedzienu tiklu pielietoSanas potencialu apmaciba (riki AXON Idea Processor,
Inspiration, Knowledge Master, SMART Ideas, IHMC Cmap Tools un citi [GRU 2008]), ka
arT nemot veéra to, ka studenti atzinigi veérte ideju par jedzienu tiklu pielietoSanu jaunu

zinasanu iegtSana, IKAS izstradataju komanda (kuras sastava bija arm promocijas darba
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autors) saka paplasinat IKAS funkcionalitati, lai atbalstitu apmacibas procesa teorétiska
materiala apgisanas stadiju. ST mérka realizacija nozimé, ka IKAS tiek parveidots par
intelektualo apmacibas sisteému.

IKAS funkcionalitates paplaSinasana tika veikta tris zinatniski-p&tniecisko projektu
ietvaros: FLPP-2010/19, ZP-2009/33, R7387. So projektu laika tika izstradata koncepcija
IKAS parverSanai par apmacibas sistému, ka ar1 formul@tas prasibas sisteémas pilnveidosanai,
veikts jaunas funkcionalitates projekt€jums, sist€mas realizacija un aprobacija macibu kursos.

Piedavata koncepcija par IKAS jaunu funkcionalitati paredz divus jauninajumus.
Pirmais ir saistits ar apmacibas materialu repozitorija piesaistiSanu. Proti, jédzienu tikla
uzdevumu izpildes laika apmacamajam ir iesp&ja sanemt apmacosa rakstura informaciju par
tikla esoSajiem jédzieniem un tadejadi apmacities. Savukart, atgriezeniskaja saite, kas tiek
generéta péc uzdevuma pabeigSanas, apmacamais sanem norades uz apmacibas materialiem,
kas var palidzet apgt nepilnigas zinasanas.

Otrais jaunin3jums ir saistits ar pirmas stadijas jédzienu tikla uzdevuma pielagosanu
katram apmacamajam atkariba no zinaSanu limena un/vai izzinas stila. ST jauninajuma mérkis
ir panakt to, lai pirmas stadijas uzdevums nebiitu parak sarezgits apmacamajiem un atbilstu
katra apmacama sp&jam.

No IKAS pilnveidoSanas koncepcijas darba gaita tika izstradatas prasibas sistémas

jaunajai funkcionalitatei. STs prasibas ir atspogulotas 3.2. tabula.

3.2. tabula

Prasibas IKAS pilnveidoSanai

Prasibas atbilstiba Prasibas atbilstiba IAS

Prasiba IKAS pilnveidoSanai

studentu vélmém

intelektualai/adaptivai
funkcijai

1. Nodrosinat iesp&ju apmacamajam
pec pieprasijuma sanemt izveleta
jédziena skaidrojumu (definiciju,
aprakstu, pielietoSanas pieméeru).
Jedzienu skaidrojuma veidam jabut
adapt€tam apmacama velmeém un
vina/vinas uzvedibai sistéma.

Sistema japaplasina
apmacama atbalsts
uzdevuma izpildes laika

Macibu materiala atspoguloSana
atkariba no uztveres formas

2. P&c kartgja uzdevuma izpildes
izskaitlot katra jédziena apgtiSanas
pakapi un pazinot apmacamajam par
tiem jédzieniem, kas prasa
atkartoSanu.

Sistema japaplasina
izvadama atgriezeniska saite
péc uzdevuma izpildes

Kursa/temu/jédzienu zinasanu
limena izskaitlosana
Apmacibas vielas atkarto$anas
plana sastadiSana

3. Izveleties uzdevuma sakotngjo
gritibas pakapi atkariba no
apmacama zinasanu [imena un
macisanas stila.

Sistema janodrosina
apmacama zinasanu un
uzdevuma griitibas pakapes
labaka IidzsvaroSana

Macibu materiala atspoguloSana
dazados griitibas IlTmenos
Macibu materiala atspogulo$ana
atkariba no izzinas stila
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Jauno prasibu realizacijai tika paplasinatas IKAS intelektualas un adaptivas funkcijas
un ar ,,SM builder” riku iegiits §STm funkcijam atbilstosais studenta modeli. 3.3. attéla ir
redzamas IKAS visas intelektualas un adaptivas funkcijas un IKAS pilna studenta modela

saturs péc sist€émas pilnveidosanas.

IKAS funkcijas IKAS studenta modelis

+—— Studenta vards/uzvards/ID

—— Apmacama identifikacija sistéma —— Lietotajvards/parole

I—— E-pasta adrese

— Macibu materiala atspogulo$ana atkariba no izzinas stila Macisanas stils

—— Macibu materiala atspogulo$ana atkariba no uztveres formas

—— Macibu materiala atspogulo$ana dazados gritibas limenos — Zinasanu limenis problémsféra

— Sistémas lietotaja interfeiss dazadas valodas
I — Studenta izveidotie un parbaudttie jédzienu tikli

— Nopelnttie punkti par jédzienu tikliem

—— Apmacama darbibu pareizibas izvértéjums — Pateérétais laiks uzdevumu izpildei

—— Individualas atgriezeniskas saites generésana Kursa/tému/jédzienu apgtisanas limeni

—— Kursa/tému/jédzienu zinaSanu lTmena izskaitjoSana

— Informacijas atspogulo$anas veids
—— Apmacibas vielas atkarto$anas plana sastadisana L Sazinas valoda

3.3. att. IKAS funkcijas un studenta modela saturs p&c sist€mas pilnveidoSanas

*Piezime: ar melno krasu ir atzimétas funkcijas un studenta modela dati, kas bija IKAS-a pirms pilnveidosanas,

ar zilo krasu ir atziméti papildinajumi (t.i. IKAS jaunas funkcijas un IKAS studenta modela jaunie dati)

IKAS jaunas funkcionalitates realizacijas detalas ir aprakstitas darba 4. nodala.

3. nodalas kopsavilkums

Apkopojot tresas nodalas rezultatus, var izdarit Sadus galvenos secinajumus:

= RTU izstradatas zinaSanu veérteéSanas sisttmas IKAS aprobacijas rezultati liecinaja,
ka sisteémas intelektualas un adaptivas funkcijas nav pietiekamas apmacamajiem.
Pieméram, sistéma nebija tadas atgriezeniskas saites, kas noraditu apmacamajiem uz
nepilnibam vinu zinaSanas Un pirma posma uzdevuma adaptacijas apmacamajam.

= Ar mérki padarit IKAS adaptivaku un lietderigaku apmacamajiem un parveérst IKAS
par sistému, kas atbalsta arT jaunu zinaSanu ieglSanu, promocijas darba tiek
piedavata IKAS funkcionéSanas jauna koncepcija un defin€tas prasibas IKAS
pilnveidosanai. IKAS jaunas funkcionalitates atbalstam ar ,,SM builder” riku ir

generéts jauns studenta modelis.

4. IKAS JAUNAS FUNKCIONALITATES REALIZACIJA

Balstoties uz iepriekséja nodala definétajam prasibam IKAS pilnveidoSanai, darba 4.

nodala ir aprakstita So prasibu tehniska realizacija.
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4.1. Prasibas ,,Jedzienu izskaidroSana” realizacija

Prasiba ,,JJédzienu izskaidro$ana” paredz to, ka apmacamajam ir iesp&ja uzdevuma
izpildes laika pieprasit no sisteémas izskaidrot izvéleto jeédzienu, lai tas klGtu saprotamaks p&c
biutibas un skaidrakas kliitu jédziena iesp€jamas atticksmes ar citiem jédzieniem. Tadgjadi,
apmacamais iegiist jaunas zinasanas problemsfera.

Jeédziena izskaidroSana ir pieejama tris dazados veidos: definicija (Sis skaidrojuma veids
sniedz jédziena definiciju), apraksts (Sis skaidrojuma veids sniedz jédziena aprakstu briva
teksta forma) un piemérs (Sis skaidrojuma veids sniedz pieméru, kas attiecas uz jeédziena
lietosanu, §im nolikam izmantojot att€lu ar jédzienu tikla fragmentu). Skaidrojumu
pievienoSanu jédzieniem veic pasniedzgjs tiklu izveides laika.

Skaidrojuma izvade notick saskana ar skaidrojumu veidu prioritateém (sk. 4.1. att.). Péc
nokluséjuma IKAS-a ir uzstaditas $adas prioritates: definicija — visaugstaka, apraksts — vidgja,

piemérs — viszemaka. Sis prioritates balstas uz IKAS eksperimentalas parbaudes rezultatiem.

kaidrojuma veids ar
prioritati “Viszemaka” ir
definéts jedzienam?

kaidrojuma veids ar
prioritati “Visaugstaka” ir
definéts jédzienam?

kaidrojuma veids ar
prioritati “Vidé&ja” ir
definéts jedzienam?

Ja Ja Ja
Paradit jedziena Paradit jedziena Paradit jedziena N .
s s B Palidziba netiek
skaidrojumu ar skaidrojumu ar skaidrojumu ar izvadita
prioritati “Visaugstaka” prioritati “Vid&ja” prioritati “Viszemaka”

h J

End

) 4

4.1. att. Algoritms skaidrojuma veida izvélei

Sist€émas izmantoSanas gaita var gadities, ka apmacamajam neder péc noklus€juma
uzstaditas skaidrojumu veidu prioritates. Piem@ram, apmacamajam ka pirma tiek paradita
jédziena definicija, bet apmacamais Vvisu laiku pariet pie apraksta, lai iegiitu informaciju par
jédzienu. Tapéc IKAS-a ir realizéts skaidrojumu prioritasu adaptivas mainas algoritms, kura
butiba ir $ada: ja uzdevuma izpildes beigas, apkopojot jédzienu skaidrojumu izmantoSanas
statistiku, sistéma secina, ka apmacamais visvairak ir izmantojis aprakstu ka skaidrojuma
veidu, tas nozimé, ka tieSi $is skaidrojuma veids $im apmacamajam ir visinformativakais.
Tapéc, sakot ar nakamo uzdevumu, IKAS pieskir aprakstam visaugstako prioritati, lai tas tiktu

izvadits ka pirmais katra jédziena izskaidroSanas gadijuma Sim konkr&tajam apmacamajam.
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4.2. Prasibas ,,Jedzienu apgiiSanas pakapes” realizacija

Prasiba ,,Jédzienu apgiisanas pakapes” paredz to, ka uzdevuma izpildes beigas IKAS
izskaitlo katra jédziena apgiiSanas pakapi (JAP) un pazino apmacamajam par tiem jédzieniem,
kas jaapgist atkartoti. ST atgriezeniska saite lauj apmacamajam redzet, cik labi uz doto
apmacibas bridi vin$/vina parzina katru jédzienu no problémsferas un kadas zinasanas triikst.

Jeédziena apgtiSanas pakapes izskaitloSanai tiek izmantota $ada formula:

AP, . +AP

JAP,, =tk L 1000
AP(i )i:n. + AP(i)i;(.

(4.1)

kur  JAPg — i-ta jedziena apgiiSanas pakape;

AP (ijien. — apmacama izveidotaja jédzienu tikla ar i-to jédzienu saistito ienakoSo loku pareiziba;

AP )i, — apmacama izveidotaja jédzienu tikla ar i-to jeédzienu saistito izejoSo loku pareiziba;

AP™ i)ien. — maksimalais punktu daudzums (tiek ieglits no pasniedzgja izveidota jédzienu tikla),

kuru var sanemt, pilnigi pareizi konstrugjot visus ar i-to jédzienu saistitos ienakosos lokus;

AP™ )i, — maksimalais punktu daudzums (tiek iegiits no pasniedzgja izveidota jedzienu tikla),

kuru var sanemt, pilnigi pareizi konstrugjot visus ar i-to jédzienu saistitos izejosos lokus.

Formula (4.1) tika ieglita empiriska cela, par pamatu izmantojot IKAS-a esoSo pieeju
apmacama izveidota jédzienu tikla pareizibas izskaitlosanai (sk. darbu [ANO 2011]).

Tatad peéc kartgja uzdevuma pabeigSanas IKAS izvada apmacamajam vina/vinas
jédzienu apguisanas pakapes tabulas veida. Katrs jédziens tabula ir iekrasots zala, dzeltena vai
sarkana krasa atkariba no JAP( vertibas. 4.1. tabula ir redzams, ka jédzienu apguSanas

intervalu robezu veértibas IKAS-2a ir piesaistitas RTU esoSajai 10 ballu atzimju sistémai.

4.1. tabula
JAP saistiba ar RTU 10 ballu sisttmu
Jeédziena iekrasojums Jédzienu apgiiSanas intervals Vertejums 10 ballu skala
80%-100% 10 (izcili)
(Loti labi — Izcili) 9 (teicami)
’ 8 (loti labi)
7 (labi)
40%-79% 6 (gandriz labi)
Delifers (Gandriz viduvgji — Labi) 5 (viduvdji)
4 (gandriz viduvgji)
0%-39% 3 (va)
(Neapmierinosi) 2 (loti vaji)
1 (loti, loti vaji)

Jeédzieni, kas atrodas dzeltenaja un it 1pasSi sarkanaja intervala nav loti labi apgiiti un

prasa macibu materialu izp€ti vai atkartoSanu. Tapéc katram apmacamajam péc uzdevuma
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pabeigsanas IKAS generé jédzienu atkartoSanas sarakstu (JAS), kura ir ieklauti visi IKAS
dzeltenaja un sarkanaja krasa iekrasotie jédzieni.

Papildus atgriezeniska saite — jédzienu apgusanas pakapes un jédzienu atkartoSanas
saraksts — tiek izvadita katras zinaSanu vértéSanas stadijas beigas nevis tikai kursa pédéjam
uzdevumam. Atgriezeniskas saites savlaiciga sanemsSana dod iesp&u apmacamajam redzet
savas apmacibas progresu un nepiecieSamibas gadijuma vins$/vina var savlaicigi korigét savu

studiju planu, lai labak sagatavotos gala parbaudijumam macibu kursa beigas.

4.3. Prasibas ,,Uzdevuma sakotnéja adaptacija” realizacija

Prasiba ,,Uzdevuma sakotn€ja adaptacija” paredz to, ka macibu kursa pirmas stadijas
uzdevums tiek izvelets katram apmacamajam individuali atbilsto$i diviem krit€rijiem —
zinasanu ltmenim kursa vai maciSanas stilam. Pirms §is prasibas implementacijas sistema
pirmas stadijas uzdevums nebija adaptéts un visiem apmacamajiem tika dots uzdevums ar
vienadu griitibas pakapi, kuru izv€lgjas pasniedz€js jédzienu tikla publicéSanas laika.

Minéta trikuma noveérSanai, tika izstradats algoritms sakotngjas grutibas pakapes (SGP)
uzstadisanai (Sk 4.2. att.). Jaatzimg, ka algoritma zinasanu limenis tiek uzskatits par prioritaru
attieciba pret macisanas stilu, jo IKAS aprobacijas laika bija konstatéts, ka adaptacija pec

zinasanu Itmena ir efektivaka salidzinajuma ar adaptaciju péc macisSanas stila (sk. 5. nodalu).

Vai students noradija N& Vai students aizpildija N&
savu zinaanu limeni anketu par macisanas e
macibu kursa? stiliem?
Ja Ja
L L 4
Izvéléties uzdevuma SGP Izvéléties uzdevuma SGP Izvéléties uzdevuma SGP
atkariba no zinaSanu limena atkariba no macisanas stila péc nokluséjuma
) /

> End e

4.2. att. Algoritms uzdevuma sakotngjas griitibas pakapes uzstadiSanai

Algoritms darbojas $adi: sakuma sist€éma parbauda, vai apmacamais ir noradijis savu
zinasanu limeni — augsts, vid&js vai zems — macibu kursa; ja apmacamais ir noradijis zinasanu
limeni, tad sistéma izvélas uzdevuma SGP atkariba no zinasanu limena (sk. 4.2. tab.). Atlaut
apmacamajam pasam noradit savu zinasanu Itmeni kursa ir praktiski izmantojama pieeja

32



studenta modelésana (sk. ABITS [CAP 2000], ActiveMath [MEL 2001], SQL-Tutor [MIT
2003], WILLOW [PAS 2011] sistemas).

4.2. tabula

SGP izvele atkariba no zinaSanu ltmena

Apmacama - = . Uzstadita
noraditais anaszvm.u hfn entm SGP atkariba s Sy
Zinasanu atbilstosais vertejums o zinasanu Izveleta uzdevuma paskaidrojums
= . RTU 10 ballu skala -
limenis Iimena
10 (izcili) Uzdevums, kur tikla struktira nav dota.
Studentam pasSam ir jakonstrué viss tikls,
Augsts 9 (teicami) 6 izvietojot  jédzienus, sasaistot tos ar
. attieksmém un noradot attieksmju tipus un
8 (loti labi) nosaukumus.
7 (labi) Uzdevums, kur ir dota tikla struktdra, ir
6 (zandriz labi) noraditas _Visas atti_eksmes, bet attie_ksr_nju
Videjs — 4 nosaukumi nav doti. Studentam ir jaievieto
5 (viduvgji) jedzieni vajadzigajas vietas tikla struktiira
4 (gandriz viduveji) un janorada attieksmju nosaukumi.
3 (vaji) Uzdevums, kur ir dota tikla struktiira, ir
Zems 2 (Joti vaji) 2 noraditas visas qtt1el§srr}es. un t‘0 nos.aukl.lm%
- un studentam ir tikai jaievieto je&dzieni
1 (Joti, Joti vaji) vajadzigajas vietas tikla struktiira.

Ja apmacamais nav noradijis savu zinasanu ltmeni macibu kursa, tad sist€éma parbauda,
vai students ir aizpildijis elektronisko anketu par maciSanas stiliem. IKAS-a tiek izmantota
Feldera-Solomones aptaujas anketa [FEL 2010], kas lauj noskaidrot apmacama macisanas
stilu péc Feldera-Silvermanes macisanas stilu modela (modela aprakstu sk. $1 kopsavilkuma
2.2. apak$nodalas beigas). Elektroniska aptaujas anketa ir dota promocijas darba 2. pielikuma.

Tatad, ja apmacamais ir aizpildijis elektronisko anketu par maciSanas stiliem, tad
sisteéma izvelas uzdevuma SGP atkariba no macisanas stila (sk. 4.3. tab.). Uzdevuma izvelg ir
izmantoti tikai divi no astoniem macisanas stiliem, jo pargjiem stiliem nav saistibas ar IKAS-a

esosajiem jédzienu tiklu uzdevumiem.

4.3. tabula
SGP izvele atkariba no macisanas stila
Apmacama | Uzstadita SGP
macisanas atkariba no Izveleta uzdevuma paskaidrojums
stils maciSanas stila
Uzdevums, kur ir dots saraksts ar jédzieniem, bet tikla struktiira nav
Globals 5 dota. Tas Jauj studentam paSam veidot savu jédzienu tiklu, lauj domat
globali un redzg&t risinajuma kopégjo ainu.
Uzdevums, Kkur ir dots saraksts ar jédzieniem un tikla struktiira, kas
Secigs 3 lauj studentam logiski un mazos solos virzities uz priekSu sava
jédzienu tikla veidoSana.
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Saskana ar algoritmu uzdevuma SGP izv€lei, ja apmacamais nav noradijis savu zinasanu
Itmeni kursa un nav aizpildijis aptaujas anketu par macisanas stiliem, tad tiek dots uzdevums

ar tadu SGP, kuru pasniedzgjs ir noradijis p&c nokluséjuma §im uzdevumam.

4.4. IKAS pilnveidoSanas apkopojums

Augstak aprakstita funkcionalitate paplaSina IKAS intelektualas un adaptivas funkcijas
un nodros$ina to, ka IKAS atbalsta apmacibas procesa gan zinaSanu iegii$anas, gan zinasanu
verteéSanas stadijas. IKAS jaunas intelektualas funkcijas ir saistitas ar to, ka IKAS izskaitlo
jédzienu apgusanas pakapes un sastada jédzienu atkarto$anas individualu sarakstu katram
apmacamajam. Savukart, IKAS jaunas adaptivas funkcijas ir $adas: 1) IKAS izvélas pirma
uzdevuma griitibas pakapi atkariba no apmacama zinasanas limena Kursa vai maciSanas stila,
2) IKAS pielago jédzienu skaidrojumu veidu prioritates katram apmacamajam.

Jaunas funkcionalitates atbalstam tika izmantots jaunais, promocijas darba izstradatais
studenta modelis (sk. 3.3. att.). Sis modelis sistéma ir apskatams un modificgjams. Tas
nozimé, ka apmacamajam ir iesp€ja jebkura laika apskatities sava modela saturu un mainit ta
parametru vertibas. Apmacamajam ir iesp&ja mainit visparigus datus par sevi, noradit savu
zinaSanu ltmeni macibu kursos, izpildit testu par maciSanas stiliem, paSam izvéleties
skaidrojumu veidu prioritates un sistémas interfeisa valodu. Jaatzime, ka lémums veidot
atvértu un modificgjamu studenta modeli izradijas pareizs, ko apstiprina 5. nodala aprakstitie

aprobacijas rezultati.

4. nodalas kopsavilkums

Apkopojot ceturtas nodalas rezultatus, var izdarit Sadus galvenos secinajumus:

« Ar mérki paplasinat IKAS funkcionalitati un padarit IKAS par datorsisteému, kas
atbalsta gan zinasanu vértéSanu, gan jaunu zinaSanu iegiSanu, tika realizétas tris
prasibas: 1) jédzienu skaidrojumu sniegSana; 2) jédzienu apgiiSanas pakapju
izskaitloSana; 3) pirmas stadijas uzdevuma adaptacija. Ar jaunas funkcionalitates
ievieSanu ir paplaSinatas IKAS intelektualas un adaptivas funkcijas.

= Jaunais studenta modelis IKAS-a ir apskatams un modific€jams. Proti, apmacamais

var redzet sava modela saturu un péc nepiecieSamibas mainit ta parametru vertibas.

5. IKAS JAUNAS FUNKCIONALITATES PARBAUDE

Saja nodala ir aprakstitas IKAS jaunas funkcionalitates aprobacijas process un

aprobacijas rezultati, un ir izdariti secinajumi par funkcionalitates lietderibu apmacamajiem.
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5.1. IKAS jaunas funkcionalitates parbaudes procesa organizésana

Lai izvertetu jaunas funkcionalitates lietderibu, ir analizeti statistiskie dati un studentu
atbildes aptaujas anketas. Statistiskie dati ir dazada veida statistika par sistémas funkciju
izmanto$anu, ka arf studentu iegitie rezultati par uzdevumu izpildisanu. Sie dati automatiski
tiek uzkrati datubaze IKAS izmantoSanas laika. Savukart, atbildes aptaujas anketas ir studentu
izteiktie viedokli par sistémas dazadiem aspektiem — lietojamibu, lietderibu utt. Aptaujas
anketas drukata versija ir pieejama promocijas darba 3. pielikuma.

Jaunizstradatas funkcionalitates aprobacija notika 2010./2011. akadémiskaja gada trijos
macibu kursos — ,,Ievads maksligaja intelekta (IMI)”, ,,Maksliga intelekta pamati (MIP)” un
,»Maksliga intelekta pamati: briva izvéle (MIPBI)”. Studentu skaits, kas piedalijas aprobacija

un sadalijums pa macibu kursiem ir dots 5.1. tabula.

5.1. tabula

Studentu skaits un sadalijums jaunas funkcionalitates aprobacija

= - Studentu Aizpildito aptaujas
Mactbu kurss skaits all)nketu sllzaitsJ
Ievads maksligaja intelekta (IMI) 34 32
Maksliga intelekta pamati (MIP) 233 208
Maksliga intelekta pamati: briva izvéle (MIPBI) 31 21
KOPA 298 261

IMI kursu apguva RTU Datorzinatnes un informacijas tehnologijas fakultates 2. kursa
bakalauri, MIP kursu — 3. kursa bakalauri un MIPBI kursa pieteicas un to apguva RTU

dazadu fakultasu studenti un macibspeki.

5.2. Prasibas ,,Jedzienu izskaidroSana” realizacijas novéertejums

5.2. tabula ir dots savakto datu apkopojums par to, cik daudz studentu izmantoja

jédzienu izskaidroSanu un kadi ir studentu rezultati apmaciba.

5.2. tabula

Statistiskie dati par to, cik daudz studentu izmantoja jédzienu izskaidroSanu, un
studentu rezultati par uzdevumu izpildi

Macibu | Studentu §tud.enti, .kas i?maljtoja Studentu rezultati par jf'edz.ienu
-, Kopskaits jedzienu izskaidroSanu tiklu uzdevumu izpildi
Skaits Procents (procentuali no maksimala rezultata)
IMI 34 12 35% 62%
MIPBI 31 21 68% 55%
MIP 233 69 30% 82%
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Eksperimentala parbaude apstiprinaja, ka jédzienu izskaidroSanas izmantoS$anas biezums
ir atkarigs no studenta zinasanu ltmena macibu kursa. Proti, studenti ar zemaku zinasanu
limeni biezak pieprasija jédzienu izskaidroSanu, lai izpilditu uzdevumu, un otradi. Kopuma,
nemot veéra to, ka katra kursa vismaz treSdala studentu izmantoja jédzienu izskaidroSanu, var
secinat, ka §1 funkcionalitate ir vajadziga studentiem ka atbalsts jédzienu tikla uzdevuma
izpildes laika.

5.3. tabula ir dots studentu atbilzu sadalijums aptaujas anketas jautajuma ,,Vai jédzienu

izskaidroSana atviegloja uzdevuma talako izpildi?”.

5.3. tabula

Studentu atbilzu procentualais sadalijums aptaujas anketas jautajuma
,»Vai jédzienu izskaidroSana atviegloja uzdevuma talako izpildi?”

Atbilde uz Macibu kurss

jautajumu IMI MIPBI MIP
Ja 36% 36% 38%
Dalgji 64% 55% 51%
Ne 0% 9% 11%

5.3. tabula ir redzams, ka studenti pauda viedokli, ka izstradata jédzienu izskaidroSanas
funkcionalitate vairakuma vai nu atvieglo, vai nu dal&ji atvieglo uzdevuma izpildi apmacosa

rakstura informacijas sniegSanas dé] tikla jédzieniem.

5.3. Prasibas ,,Jédzienu apgiiSanas pakapes” realizacijas novertéjums

5.4. tabula ir dots studentu atbilzu sadalijums aptaujas anketas jautajuma ,,Vai Jis

apskatijaties savu jédzienu atkartoSanas sarakstu?”.

5.4. tabula

Studentu atbilzu procentualais sadalijums aptaujas anketas jautajuma
,»Vai Jis apskatijaties savu jédzienu atkartoSanas sarakstu?”

Atbilde uz Macibu kurss

jautajumu IMI MIPBI MIP
Ja 83% 87% 74%
Ne 17% 13% 26%

5.4. tabula ir redzams, ka lielaka dala studentu visos kursos apskatijas savu jédzienu
atkartoSanas sarakstu. Salidzinot §is tabulas datus ar 5.2. tabulas pedg€jas kolonas datiem, izriet
Sada sakariba: jo zemakus rezultatus sasniedza studenti, jo biezak vini apskatija savu jédzienu
atkarto$anas sarakstu. Sis secinajums ir pilnigi logisks, jo jeédzienu atkartoSanas saraksts

norada studentiem uz trikumiem vinu zinasanas un sniedz padomus rezultatu uzlaboSanai,
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tade] atbilstoSo jeédzienu atkartoSana visvairak ir noderiga tiem studentiem, kas uzrada zemus
rezultatus uzdevumu atrisinasana.

Jedzienu atkartoSanas plana lietderibu demonstré 5.5. tabulas dati, kas atspogulo
studentu atbilzu sadalijumu aptaujas anketas jautajuma ,,Vai Jis izmantojat jeédzienu

atkartoSanas sarakstu, lai atkartotu macibu vielu?”.

5.5. tabula

Studentu atbilZzu procentualais sadalijums aptaujas anketas jautajuma
» Vai Jis izmantojat jédzienu atkartoSanas sarakstu, lai atkartotu macibu vielu?”

Atbilde uz Macibu kurss

jautajumu IMI MIPBI MIP
Ja 67% 71% 59%
Ne 33% 29% 41%

5.5. tabula ir redzams, ka vidgji divas treSdalas no tiem studentiem, kas apskatijas savu
jédzienu atkartoSanas sarakstu ari izmantoja So sarakstu, lai atkartotu macibu vielu. Tadgjadi,
var secinat, ka jédzienu atkartoSanas saraksts bija patiesam noderigs studentiem. Datu analizes
gaita tika noskaidrots, ka iemesls tam, kapéc viena treSdala studentu neizmantoja individualo

sarakstu macibu vielas atkartoSana, ir motivacijas trilkums studentiem atkartot macibu vielu.

5.4. Prasibas ,,Uzdevuma sakotnéja adaptacija” realizacijas novertéjums

Lai parbauditu, kur§ no trim uzdevuma griitibas pakapes adaptacijas veidiem —
adaptacija péc zinasanu limena, adaptacija peéc macisanas stila vai vispar nav adaptacijas — ir
efektivakais, visi studenti, kas piedalijas parbaudé tika sadaliti trijas attiecigas grupas. Pirmas
grupas studentiem pirms veértéSanas uzdevumu izpildes uzsaksSanas vajadz€ja noradit savu
zinasanu ITmeni kursa. Sai studentu grupai uzdevuma griitibas pakapes izvéle notika atkariba
no izveléta zinasanu Itmena kursa (sk. 4.2. tab.). Otras grupas studentiem pirms vért€Sanas
uzdevumu izpildes uzsaks$anas vajadz&ja aizpildit aptaujas anketu par maciSanas stiliem. Sai
studentu grupai uzdevuma griitibas pakapes izvéle notika atkariba no domin€jos$a macisanas
stila (sk. 4.3. tab.). Tresas grupas studentiem vajadzgja uzreiz uzsakt vértéSanas uzdevuma
izpildi bez zinasanu Ilimena noradiSanas un aptaujas anketas par maciSanas stiliem
aizpildisanas. Sai studentu grupai tika dots uzdevums ar tadu gritibas pakapi, kuru
pasniedzgjs noradija p&c nokluséjuma Sim uzdevumam (aprobacijas gaita ta bija augstaka 6.
griitibas pakape).

Lai noveértetu katra adaptacijas veida efektivitati, tika izanalizeti statistiskie dati par to,

cik daudzos gadijumos katra adaptacijas veida ietvaros studenti pieprasija uzdevuma griitibas
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pakapes samazinasanu, jo katrs §ads pieprasijums liecina par to, ka uzdevuma griitibas pakape

bija nepareizi izveleta. 5.1. attéla ir apkopota statistika par $adiem pieprasjjumiem.

Pieprasijumu uzdevuma gratibas pakapes
samazinasanai sadalijums

100% -

80% -

62%
60% - 52%

40% -

25% 24% 229%

20%
0%

0% -
IMI MIPBI MIP

M Adaptacija péc zindsanu Tmena B Adaptacija péc macisanas stila B Nav adaptacijas

5.1. att. Pieprasijumu uzdevuma griitibas pakapes samazinasanas procentualais sadaltijums

5.1. att€la ir redzams, ka visos trijos macibu kursos attieciba uz pieprasijumu gritibas
pakapes samazinasanas sadalijumu saglabajas kopgja tendence — visbiezak uzdevuma griitibas
pakapes samazinasanu pieprasija tie studenti, kam uzdevuma griitibas pakape nebija adapteta
(sk. zilos stabinus 5.1. attela). Talak seko studenti, kuriem uzdevuma griitibas pakapes
adaptacija tika veikta péc maciSanas stila (sk. sarkanos stabinus 5.1. attéla), un beidzot
visretak uzdevuma griitibas pakapes samazinasanu pieprasija tie studenti, kam adaptacija tika
veikta pec pasu noradita zinaSanu limena (sk. zalos stabinus 5.1. att€la). No Siem rezultatiem
izriet, ka visefektivaka ir adaptacija pec zinaSanu limena, vidgji efektiva ir adaptacija pec

macisanas stila un visneefektivak ir vispar neveikt uzdevuma griitibas pakapes adaptaciju.

5. nodalas kopsavilkums

Apkopojot piektas nodalas rezultatus, var izdarit $adus galvenos secinajumus:

» J&dzienu izskaidroSanas funkcionalitati izmantoja vismaz treSdala studentu, kas
atziméja, ka jédzienu izskaidroSana vai nu atvieglo (36-38%), vai nu dal&ji atvieglo
(51-64%) uzdevuma izpildi un lauj iegiit jaunas zinasanas macibu kursa.

« Jedzienu atkartoSanas individualo sarakstu apskatija liclaka dala studentu (74-83%)
un divas tresdalas no tiem to izmantoja, lai atkartotu macibu vielu.

« Uzdevuma sakotn€jas griitibas pakapes izvélei visefektivaka ir adaptacija péc
studenta paSa noradita zinaSanu Itmena kursa, vidgji efektiva ir adaptacija péc
studenta maciSanas stila un visneefektivak ir vispar neveikt uzdevuma adaptaciju un

visiem studentiem dod uzdevumu ar vienadu sakotng&jo griitibas pakapi.
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Kopuma vertgjot padarito, jaatzim&, ka jaunas funkcionalitates ievieSanas rezultata
IKAS kluva adaptivaka un lietderigaka apmacamajiem un tika sasniegts mérkis parvérst IKAS
par sist€mu, kas atbalsta jaunu zinasanu iegtiSanu.

IKAS jaunas funkcionalitates aprobacijas gaita tika aizpilditas 154 aptaujas anketas par
macisanas stiliem. 5.2. att€la ir doti rezultati par apmacamo maciSanas stiliem Feldera-
Silvermanes macisanas stilu modeli, kas ir ieglti, apkopojot aptaujas anketas. Attela ir
redzams, ka miisdienu apmacamais ir Vizuals (dod priekSroku att€liem, diagrammam),
Globals (macas nesakartoti, lielos 1&cienos), Aktivs (macas caur eksperimentéSanu un

sadarbibu ar citiem) un Sensitivs (praktisks, orientets uz faktiem un procediiram).

Apmacamo macisanas stilu dominance

Vizuals

Verbals

Globals

Secigs

.
Aktivs
Refleksivs
Intuitivs

Sensitivs

0% 20% 40% 60% 80% 100%

5.2. att. Apmacamo macisanas stilu dominance Feldera-Silvermanes macisanas stilu model*

*Piezime: rezultati ir ieglti, apkopojot 154 aptaujas anketas par maciSanas stiliem

Misdienu apmacamo aktivitates vél viens pieradijums ir tads, ka IKAS parbaudes laika
treSdala apmacamo apskatijas, kadi dati glabajas vinu studenta modelt un vél viena treSdala
mainija sava studenta modela datus. Tas liecina par apmacamo aktivu interesi par sava
studenta modela datu kvalitati (datu precizitati un pilnigumu). Tadg€jadi, var secinat, ka
projektésanas laika pienemtais 1@mums veidot IKAS studenta modelim ka apmacamajam

atvértu un modific&jamu bija pareizs.

DARBA KOPEJIE REZULTATI UN SECINAJUMI

Promocijas darba tika izvirzits meérkis identificét intelektualo apmacibas sistému
intelektualas un adaptivas funkcijas, definét péc iesp&jas pilnigaka studenta modela saturu So
funkciju atbalstam un izstradat riku studenta modela automatiskai generéSanai, ka ari
paplasinat zinaSanu vertéSanas sist€tmas IKAS intelektualas un adaptivas funkcijas, veicot ari

So funkciju realizacija iegtita efekta eksperimentalo parbaudi.

39



Izvirzita mérka sasniegSanai ir realizeti §adi uzdevumi:

apkopota literatiira par intelektualo apmacibas datorsist€ému funkcijam, izdalitas 17
intelektualas un adaptivas funkcijas, izanalizéta So funkciju realizacija 23 izvélétas
intelektualas apmacibas datorsisttmas un secinats, ka intelektualas un adaptivas
funkcijas balstas uz studenta modela datu izmantoSanu,

izanaliz€ta literatiira par studentu modeliem un iegits teorétiska studenta modela
saturs. Bez tam izanaliz&ti studentu modeli 23 intelektualas apmacibas sistémas un
iegtts praktiska studenta modela saturs. Apvienojot abus modelus, iegits pilns
studenta modelis;

defingtas saistibas starp apmacibas datorsistemu intelektualajam un adaptivajam
funkcijam un pilna studenta modela datiem un izstradats ,,SM builder” riks, kas
automatiski generé studentu modelus atkariba no izvélétajam intelektualajam un
adaptivajam funkcijam;

identificeti jédzienu fiklos saknotas zinaSanu vert€Sanas sist€mas IKAS
pilnveidoSanas virzieni, kas saistiti ar 1) uzdevuma sakotngjas gritibas pakapes izveli
apmacamajam, 2) jédzienu skaidrojumu sniegSanu uzdevumu izpildes laika, 3)
jédzienu apgtSanas pakapju izskaitloSanu un individuala jédzienu atkartoSanas

saraksta generéSanu péc uzdevuma pabeigSanas.

Realizgjot IKAS pilnveidoSanu, ir atrisinati $adi uzdevumi:

papildinata IKAS intelektualo un adaptivo funkciju kopa un ar izstradato riku ,,SM
builder” generéts jauns studenta modelis visu IKAS intelektualo un adaptivo funkciju
atbalstam;

definéts, aprakstits, grafiski att€lots un IKAS-2 implement&ts algoritms, lai adaptivi
izveletos jédzienu tikla uzdevuma sakotn€jo griitibas pakapi katram apmacamajam
atkariba no vina/vinas zinasSanu [Tmena macibu kursa un maciSanas stila;

defingts, aprakstits, grafiski att€lots un IKAS-a implementéts algoritms, lai adaptivi
izveletos skaidrojuma veidu (definiciju, aprakstu vai pieméru) katram apmacamajam,;
izstradata formula jédzienu apgtiSanas pakapju izskaitloSanai un definéts, aprakstits,
grafiski att€lots un IKAS-a implementgts algoritms individuala jédzienu atkartoSanas

saraksta generéSanai apmacamajam.

Lai parbauditu izstradatos IKAS algoritmus darbiba:

ir veikta pilnveidotas IKAS aprobacija tris macibu kursos, iesaistot taja 298

studentus un sanemot 261 aizpilditas aptaujas anketas par IKAS darbu.
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IKAS jaunas funkcionalitates aprobacijas rezultati lauj izdarit $adus secinajumus:

jédzienu izskaidroSana uzdevuma izpildes laika atvieglo jédzienu tikla uzdevuma
izpildi un layj iegiit jaunas zinaSanas macibu kursa;

jédzienu atkartoSanas saraksts tiek aktivi izmantots, lai atkartotu macibu vielu;
macibu kursa pirma posma uzdevuma adaptacija péc apmacama zinaSanu Itmena
macibu kursa vai apmacama maciSanas stila lauj iev@rojami samazinat studentu
neapmierinatibu ar uzdevumam izvéleéto griittbas pakapi salidzinajuma ar
gadijumiem, kad pirma posma uzdevuma adaptacija netiek veikta;

jaunas funkcionalitates ievieSanas rezultata IKAS kluva adaptivaka un lietderigaka
apmacamajiem un ir sasniegts merkis parveérst IKAS par sist€mu, kas atbalsta ne tikai
zinaSanu verté€Sanu, bet art jaunu zinaSanu iegiiSanu;

misdienu apmacama macisanas stils ir Vizuals — Globals — Aktivs — Sensitivs; $im
macisanas stilam atbilst jédzienu tiklu saknoto datorsist€ému lietoSana apmaciba;
apmacamie uzrada aktivu interesi par sava studenta modela datu kvalitati (datu
precizitati un datu pilnigumu), tapéc studenta modelim jabut atveértam un

modificéjamam.

Iesp€jamie turpmakie petijumu virzieni ir:

IKAS intelektualo funkciju talaka paplaSinaSana, izstradajot animé&to interfeisa
agentu, kas ka virtuals pasniedzgjs sniegs palidzibu uzdevuma izpildes laika, motivés
un komunic@s ar apmacamo dialoga reZima;

IKAS ka apmacibas datorsistémas pilnveidoSana, sasaistot jeédzienu tiklus ar
prickSmeta macibu materialiem (lekciju konspektiem, lekciju prezentacijam,
audio/video ierakstiem), lai jédzienu izskaidroSanas gadijuma apmacamais sapem

Visu pieejamo apmacosa rakstura informaciju par jédzienu atbilstosa formata.
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