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IEVADS

Temas aktualitate

Kops seniem laikiem macibu process, kura students ar cilvéku-skolotaju strada péc
individualiz&tas pieejas, tiek uzskatits par visefektivako macisanas veidu [1]. Laika gaita ar1
datoriz€to macibu sistemu izstradataji centas radit datorsist€mas, kas sp&j imitét cilveku-
skolotaju maciSanas pieeju, panakot, ka §1s sisteémas isteno ar1 individualiz&tu macibu procesu
katra konkréta studenta maciSanas vajadzibam, zinaSanam un prasmém [2]. Ta pagajusa
gadsimta 70. gadu sakuma radas jauna datoriz&€to macibu sisttmu paaudze — intelektualas
macibu sistemas [3], kas gadu gaita ir pilnveidotas, tuvinot to macisanas un adaptacijas sp&jas
cilvéku-skolotaju sp&jam.

Ilgus gadus intelektualo macibu sistému realizéta individualizéta maciSsana un nodrosinata
macibu procesa pielagosana tika uzskatita par gandriz lidzvertigu cilvéku-skolotaju Tstenotajai
pieejai, tomér pilniba nespgja to imitet, jo petijumi emociju joma atklaja, ka galvenais iemesls
§Tm nepilnibam ir emocionala intelekta trikums [4]. Cilveki-skolotaji velta laiku un pievers
uzmanibu gan studenta emocionalajiem, gan kognitivajiem raksturojumiem, kas var ietekmé&t
studenta macisanas sp&jas [5]. Turklat jaunakie p&tijumi tadas jomas ka psihologija, pedagogija
un kognitiva zinatne rada, ka emocijam ir nozimiga loma macibu procesa, problémsféras
izpratng, Iémumu pienemsana un cilvéka motivacija [6]. P&€dgjo 20 gadu laika ir notikusi art
strauja maksliga intelekta apakSnozares, dévétas par “emocionalo skaitlosanu” (affective
computing), attistiba, kas fokus€jas uz dazadu sistému un ieri¢u izstradi cilvéka emociju
atpazisanai, apstradei un ietverSanai vai izradiSanai pasas sistémas [7]. Emocionalas skaitloSanas
idejas ir ienakusas ari intelektualo macibu sistemu izstrade, lai uzlabotu $ada veida sistému
adaptacijas sp€jas un padaritu tas pilniba lidzvertigas cilvékiem-skolotajiem.

Pateicoties emociju ietekmes uz macibu procesu izpétei, radas ar1 jauna intelektualo macibu
sisttmu paaudze — emocionali intelektualas macibu sist€mas, kuram ir jaspgj izpildit $adas
darbibas: zinat studenta paSreiz€jo emocionalo stavokli, noteikt sist€émas turpmakas ricibas
ietekmi uz studenta emocionalo stavokli, izve€leties izdevigako studenta emocionalo stavokli, lai
uzlabotu vina/vinas problémsfeéras izzinaSanas sp€jas, ka ar1 paSai sistémai izradit savas
emocijas, izmantojot, pieméram, pedagogiskos agentus, lai reagétu uz studenta emocionalo
stavokli, darbibam un macibu rezultatiem [5]. Izstradajot $ada veida macibu sist€mas, liela
nozime japievers tadu macibu stratégiju izvelei un ietverSanai sistémas, kas nemtu vera ne tikai
studenta pasreiz€jo zinaSanu un prasmju stavokli, bet arT pielagotos vina emocionalajam
stavoklim, tad€jadi paaugstinot macibu procesa efektivitati un uzlabojot studenta rezultatus un
sniegumu macibu procesa. Lai gan ir veikti pétijumi saistiba ar macibu stratégiju izveli
tradicionalas intelektualas macibu sistémas, tomér to realiz€Sana emocionali intelektualas
macibu sistémas ir izradijusies pietickami sarezgita probléma [8].

Peédgjo desmit gadu laika Rigas Tehniskaja universitateé (RTU) petijumi saistiba ar intelektualu
macibu sistému projektéSanu un izstradi ir bijusi sameéra aktuali, par ko liecina arT $aja joma lidz
Sim izstradatie promocijas darbi. Ja vairums ieprieks€jos gados veikto p&tijumu bija versti uz
studenta modelé$anu, pieméram, [9], tad Sobrid lielaka uzmaniba tiek pievérsta pedagogiskajam
aspektam [10]. ST tendence norada, ka intelektualo macibu sistému pedagogiskai pusei ir jabit



tikpat specigai ka studentu modeléSanas aspektam, adapt€jot macibu procesu ne tikai jau
ierastajiem studenta raksturlielumiem, piemé&ram, zinaSanu limenim vai maciSanas stilam, bet ari
studenta emocionalajam stavoklim, kas savukart prasa izveidot un ietvert sist€ema ar1 atbilstoSas
macibu stratégijas. Lidz ar to §is promocijas darbs tiek izstradats ka turpinajums ieprieks
veiktajiem pétijumiem intelektualu macibu sist€ému un emocionali intelektualu macibu sistému
joma gan RTU, gan pasaulé ar mérki uzlabot §adu sistemu adaptivitati, integr&jot tajas ari sp&ju
atpazit un pielagoties studenta emocijam.

Promocijas darba merkis

Promocijas darba mérkis ir izstradat emocionali intelektualas macibu sist€émas pedagogisko
moduli, kas pielagotu macibu procesu, nemot véra ne tikai studenta pasreiz€jo zinasanu un
prasmju stavokli, bet arT vina/vinas emocionalo stavokli.

Darba uzdevumi

Promocijas darba mérka sasniegSanai ir izvirziti $adi uzdevumi:

1) jaidentificé pedagogiska modula nozime, funkcijas un ta mijiedarbiba ar citam
komponentém intelektualas macibu sist€émas;

2) jaizanaliz€ emociju loma macibu procesa un jadefing prasibas emocijas balstita macibu
procesa istenosanai intelektualas macibu sist€émas;

3) jaizpéta emocionali intelektualas macibu sisteémas jédziens, uzbtive un raksturojumi;

4) javeic eksist&joso emocionali intelektualo macibu sistému salidzinoSa analize, lai identificétu
to izstrad€ neatrisinatos uzdevumus saistiba ar macibu procesa adaptacijas nodroSinasanu;

5) jaizstrada metodes un algoritmi ieprieks identificéto trikumu novérSanai,

6) javeic pedagogiska modula izstrade emocionali intelektualai macibu sistémai;

7) japarbauda izstradata pedagogiska modula darbiba eksperimentalos apstak]os.

Pétijuma objekts
Promocijas darba pétijuma objekts ir emocionali intelektualas macibu sist€mas.

Petijjuma priekSmets
Darba pétijuma priekSmets ir pedagogiska modula Tstenota macibu procesa adaptacija
studenta emocionalajam stavoklim.

Pétijuma metodes

Promocijas darba izstrades gaita izmantotas visparpienemtas pétijjumu metodes. Promocijas
darba teoretiskaja dala ir izmantotas $adas teorétiskas metodes:

e zinatniskas literatiiras teorétiska izpete un analize intelektualo un emocionali intelektualo

macibu sistému joma;

e cksistgjoso emocionali intelektualo macibu sist€mu analize un salidzinasana;

e emocionali intelektuala macibu sist€ma noritoso procesu modeléSana.
Praktiskas dalas izstrade ir izmantotas Sadas empiriskas metodes:

e datu ieguves metodes — aptaujas;

e datu apstrades un analizes metodes:



o aprakstosa statistika (vid€jais aritmétiskais, standartnovirze, mediana, asimetrijas un
ekscesa koeficienti, minimala un maksimala vertiba, biezumu sadalijums un
Skérstabula);

o secinoia statistika (Sapiro—Vilka normalsadalfjuma tests, Lévena tests, T tests divu
neatkarigu izlaSu vid§jo salidzinaSanai, hi kvadrata tests, Manna—Vitnija U tests,
Kruskala—Valisa H tests, Vilkoksona rangu zimju tests, Pirsona korelacija, Kramera V
raditajs, Koena efekta lielums).

prototipéSana emocionali intelektualas macibu sistémas realizacijai.

Darba zinatniskais jaunieguvums ir $ads:

ir izveidots apkopojums par intelektualas macibu sistémas komponensu istenotajam
funkcijam, tam vajadzigajam zinasanam, ka ar1 komponensu savstarp&jo mijiedarbibu;
ir piedavats apkopojums par pedagogiska modula nozimi individualizétas maciSanas
nodroS§inasana, definéts §1 modula galvenais mérkis, identificétas modulim
nepiecieSamas zinasanas un to veidi, ka arT pienemto pedagogisko 1émumu kategorijas;
ir izveidots intelektualo macibu sistému izmantoto macibu strat€giju un ar tam saistito
terminu apkopojums, atspogulojot to saistibu un nozimi macibu procesa pielagosana;
formul&tas prasibas emocijas balstita macibu procesa un stratégiju istenoSanai macibu
sisttmas, sadalot tas pa visu macibu procesu kopuma, ka ari uz stratégijas pamata
esoSajiem tris soliem — teorijas macisanu, praksi un zinasanu vértésanu;

ir definéts jédziens “Emocionali intelektuala macibu sistéma” un identificétas $adu
sistému raksturojosas Tpasibas, komponentes un darbibas principi, laujot tas atskirt no
tradicionalajam intelektualajam macibu sistémam;

ir piedavata eksistgjoso emocionali intelektualo macibu sistému salidzinoSa analize,
identificgjot biitiskakos §ada veida sistemu triikumus macibu procesa pielagosana;

ir izstradata emocionali intelektualas macibu sist€mas arhitektiira, kas integré
intelektualu macibu sist€ému, emociju atpaziSanu un izmantosanu adaptacija, ka ar1 uz
spelém balstitu macisanos, ar mérki uzlabot pedagogiska modula funkcionalitati un
studenta emocionala stavokla ietekméSanu, laujot paaugstinat studentu sniegumu un
mainit attiecksmi pret maciSanos un zinasanu veértéSanu;

ir izstradata divu (makro un mikro) Iimenu pielagoSanas pieeja, kas nosaka
pedagogiska modula darbibas principus pirms macibu procesa uzsak$anas un
macisanas laika (12 darbibas scenariji ¢etriem dazadiem pedagogiska agenta tipiem).

Pétijuma praktiska nozimiba

Promocijas darba praktiska nozimiba ir saistita ar piedavato pielagoSanas pieeju un

izstradatajiem algoritmiem un metodém macibu procesam raksturigo Studenta emociju

klasificeSanai, identificéto emociju datu un uzmanibas noturibas analizei un lietoSanai macibu

procesa adaptacija, izmantojot izstradato metodi sistemas macibu iejaukSanas istenoSanai. Bez

tam ir izveidots arT personibas modelis automatiskai studenta sasnieguma mérku un maciSanas

stila noteik$anai. Sie praktiski realizétiec mehanismi var tikt izmantoti ne tikai promocijas

darba izstradatas emocionali intelektualas macibu sistémas konteksta, bet arT jaunu sistému



izstrade. Turklat darba rezultata izstradato emocionali intelektualo macibu sistemu, kas ietver

adaptivu izglitojoSu spéli zinaSanu veértéSanai, ir iesp&jams izmantot macibu procesa,

uzlabojot gan studenta sniegumu macibu procesa, gan paaugstinot vina/vinas rezultatus

eksamenos.

Pétijjuma rezultatu aprobacija

Promocijas darba rezultati ir atspoguloti 15 publikacijas starptautiskos un Latvijas

Zinatnes padomes atzitos zinatniskos izdevumos.

1.

10.

Kaczmarek S., Petrovica S. Promotion of Learning Motivation through
Individualization of Learner-Game Interaction. Proceedings of the IEEE Conference on
Computational Intelligence and Games, 2018, pp. 324-331. (SCOPUS). (leguldijums
publikacija ~65 %).

Petrovica S., Pudane M., Anohina-Naumeca A., Lavendelis E. Kapéc datorsisttmam
nepiecieSsams emocionalais intelekts? Innovation, 1, 2017, 20-21. Ipp. (leguldijums
~40 %).

Ivanova Goleva R., Pudane M., Petrovica S., et al. AALaaS and ELEaaS Platforms.
Enhanced Living Environments: From Models to Technologies, 2017. pp. 207-234.
(leguldijums ~10 %).

Petrovica S., Anohina-Naumeca A. The Adaptation Approach for Affective Game-
Based Assessment. Applied Computer Systems, Vol. 22, December 2017, pp. 13-20.
(Web of Science). (Ieguldijums ~90 %).

Petrovica S. Multi-level Adaptation of an Educational Game to Individual Student’s
Gameplay, Knowledge and Emotions. Proceedings of the 9" Annual International
Conference on Education and New Learning Technologies, 2017, pp. 2220-2230.
Petrovica S., Anohina-Naumeca A., Ekenel H.K. Emotion Recognition in Affective
Tutoring Systems: Collection of Ground-Truth Data. Procedia Computer Science,
Vol.104, 2017, pp. 437-444. (SCOPUS, Web of Science). (Ieguldijums ~80 %).
Petrovica S., Ekenel H.K. Emotion Recognition for Intelligent Tutoring. Joint
Proceedings of the BIR 2016 Workshops and Doctoral Consortium co-located with BIR
2016 (CEUR Workshop Proceedings, 1684), 2016, pp. 1-9. (SCOPUS). (leguldijums
~90 %).

Petrovica S., Pudane M. Emotion Modeling for Simulation of Affective Student-Tutor
Interaction: Personality Matching. International Journal of Education and Information
Technologies, Vol. 10, 2016, pp. 159-167. (Web of Science). (leguldijums ~50 %).
Petrovica S. Tutoring Process in Emotionally Intelligent Tutoring Systems: Tutoring
Process in Emotionally Intelligent Tutoring Systems. Psychology and Mental Health:
Concepts, Methodologies, Tools, and Applications (Vol. 2), 2016, pp. 1094-1110.
Petrovica S., Pudane M. Simulation of Affective Student-Tutor Interaction for
Affective Tutoring Systems: Design of Knowledge Structure. International Journal of
Education and Learning Systems, Vol. 1, 2016, pp. 99-108. (leguldijums ~60 %).



11.

12.

13.

14.

15.

Petrovica S. Tutoring and Assessment through Games and Emotions. Proceedings of
the 7th International Conference on Computer Supported Education (Volume 1), 2015,
pp. 539-544. (SCOPUS).

Petrovica S. Design of the Pedagogical Module for an Emotionally Intelligent
Tutoring System. Science — Future of Lithuania. Electronics and Electrical
Engineering, Vol. 6 (2), 2014, pp. 138-146. (ProQuest; EBSCOhost; Google Scholar).
Petrovica S. Tutoring Process in Emotionally Intelligent Tutoring Systems. International
Journal of Technology and Educational Marketing, Vol. 4(1), 2014, pp. 72-85. (DBLP).
Petrovica S. Adaptation of Tutoring to Students' Emotions in Emotionally Intelligent
Tutoring Systems. Proceedings of 2™ International Conference on e-Learning and e-
Technologies in Education (ICEEE 2013), 2013, pp. 131-136. (SCOPUS; IEEE
Xplore).

Petrovica S., Anohina-Naumeca A. Design and Implementation of Agent Interaction
Mechanisms for Emotionally Intelligent Tutoring Systems. Scientific Journal of RTU. 5.
series., “Computer Science. Applied Computer Systems”, Vol. 13, 2012, pp. 44-53.
(EBSCOhost; Google Scholar; INSPEC). (leguldijums ~65 %).

Konferences
Promocijas darba galvenie rezultati prezentéti devinas starptautiskas zinatniskas konferenceés.

1.

IEEE Conference on Computational Intelligence and Games, Mastrihta, Niderlande,
14.-17. augusts, 2018, “Promotion of Learning Motivation through Individualization of
Learner-Game Interaction”.

9™ Annual International Conference on Education and New Learning Technologies,
Barselona, Spanija. 3.-5. julijs, 2017, “Multi-level Adaptation of an Educational
Game to Individual Student’s Gameplay, Knowledge and Emotions”.

57" RTU International Scientific Conference, Riga, Latvija, 13.-18. oktobris, 2016,
“Emotion Recognition in Affective Tutoring Systems: Collection of Ground-Truth Data”.
4" International Workshop on Intelligent Educational Systems, Technology-enhanced
Learning and Technology Transfer Models, Praga, Cehija, 14. septembris, 2016,
“Emotion Recognition for Intelligent Tutoring”.

7™ International Conference on Education and Educational Technologies, Stambula,
Turcija, 15.-17. aprilis, 2016, “Simulation of Affective Student-Tutor Interaction for
Aftective Tutoring Systems: Design of Knowledge Structure”.

7" International Conference on Computer Supported Education, Lisabona, Portugale, 23.—
25. maijs, 2015, “Tutoring and Assessment through Games and Emotions”.

2" International Conference on e-Learning and e-Technologies in Education, Lodza,
Polija, 23.-25. septembris, 2013, “Adaptation of Tutoring to Students' Emotions in
Emotionally Intelligent Tutoring Systems”.

1" IEEE Workshop on Advances in Information, Electronic and Electrical
Engineering, Riga, Latvija, 26.-27. novembris, 2013, “Design of a Pedagogical
Module for an Emotionally Intelligent Tutoring System”.



9. 52" RTU International Scientific Conference, Riga, Latvija, 13.-15. oktobris, 2011,
“Design and Implementation of Agent Interaction Mechanisms for Emotionally
Intelligent Tutoring Systems”.

Projekti

Valsts pétijumu programmas “Kiberfizikalas sistémas, ontologijas un biofotonika
drosai&viedai pilsétai un sabiedribai” (VPP SOPHIS), Projekts Nr. 2. “Uz ontologijam
balstitas timekla videi pielagotas zinaSanu inzenierijas tehnologijas”, (SOPHIS), 2014—
2017. g.

COST Action 1C1303, Short Term Scientific Mission “Emotional Analysis for Ambient
Assisted Tutoring”, atsauksanas Nr.. COST-STSM-ECOST-STSM-1C1303-161115-068104,
2015. g. novembris.

Citas publiskas uzstasanas

P&tijuma rezultati ir prezentéti arT dazados citos publiskos pasakumos un RTU studiju kursos.

1. Projekta AAPELE (COST Action I1C1303) nosléguma sanaksme ar prezentaciju “Truly
Affective AAL Systems” (28.09.2017.).

2. Konkursa “Research Slam 2016 ar prezentaciju ‘“Maksligais intelekts un emocijas
virtualajos skolotajos” (07.04.2016.).

3. RTU magistra studiju programmas “Datorsisttmas” studiju kursa “Zinatniskais
seminars” latvieSu un arzemju studentiem 2016. g. novembri, 2017. g. februari un
2018. g. marta:

a) 2016. g. “Emocionala skaitloSana un emocionali intelektualas macibu sistémas”;
b) 2017. g. “Affective Computing and Affective Tutoring Systems”;
c) 2018. g. “Emotions in Intelligent Tutors”.

4. RTU bakalaura studiju programmas “Datorsistémas” studiju kursa “Maksliga intelekta

pamati” latvieSu un arzemju studentiem 2015. g. un 2017. g. septembr:

a) 2015. g. “Intelligent Tutoring Systems: Past, Present, Future”;

b) 2017. g. “Emocionala skaitlo§ana un emocionali intelektualas macibu sisteémas”
c) 2017. g. “Affective Computing and Affective Tutoring Systems”.

AizstaveSanai izvirzitas tezes

1. Lai intelektualas macibu sistémas pedagogiskais modulis spétu nodrosinat pilnveértigu
macibu procesa adaptaciju, taja ir svarigi ieklaut dazada Ilimena macibu strat€gijas.

2. Individualiz€ta macibu procesa imitéSana intelektualam macibu sist€tmam ir
nepiecieSama studenta emocionala stavokla modeléSana, lai §adu sistému spgjas biitu
lidzvertigas cilvéku-skolotaju sp&jam.

3. Sobrid izstradatas emocionali intelektudlas macibu sistémas nespg nodrosinat
pilnvértigu macibu procesa, jo 1pasi zinasanu veértéSanas, adaptaciju studenta
emocionalajam stavoklim.

4. Emocionali intelektualu macibu sisttmu apvienoSana ar sp€l€s balstitu zinaSanu
vertéSanu lautu mazinat studenta negativas emocijas un to nelabveligo ietekmi uz
macibu procesu.
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5. Spéelés balstita zinaSanu vertéSana izraisa studentos plasaku emociju klastu un veicina
pozitivu emociju klatbiitni, bet ievérojami neuzlabo studentu zinasanu novert€jumus.

Darba struktiira

Promocijas darba ir ievads, ¢etras nodalas, secinajumi, bibliografija un 14 pielikumu.

Ievada ir aprakstita apskatama probléma un tas aktualitate, formuléts darba meérkis un
mérka sasnieg$anai nepiecieSamie uzdevumi, ka arT identificgtas promocijas darba izmantotas
petijuma metodes. Papildus tam ir atspogulots darba zinatniskais jaunieguvums un pétijuma
praktiska nozimiba. Ir aprakstita darba aprobacija, uzskaitot darba gaita tapusas publikacijas,
dalibu konferences, projektos un prezentacijas citos publiskos pasakumos.

Promocijas darba 1. nodala ir veltita intelektualas macibu sist€mas jédziena un uzbiives
izpétei. Galvenais uzsvars nodala likts uz pedagogiska modula darbibas analizi un lomu
macibu procesa pielagosana. Nodala definéts macibu stratégiju jédziens.

Promocijas darba 2. nodala ir analiz€ta emociju un maciSanas saistiba, ka ar1 pétits jédziens
“emocionali intelektuala macibu sisttma”. Nodala apskatitas eksistgjosas sist€mas un
salidzinatas to adaptacijas spgjas, liekot uzsvaru uz emociju apstradi. Nodalas beigas identificeti
butiskakie emocionalie intelektualu macibu sist€ému trikumi un to izstrades problémas.

Promocijas darba 3. nodala ir veltita izglitojoSo sp€lu un spélés balstitas maciSanas
izpétei, ka ar1 piedavats risinajums, kas integré emocionali intelektualas macibu sisteémas ar
izglitojosam speélem maciSanas efektivitates uzlaboSanai. Turklat Saja nodala ir izstradata
pieeja, ietverot makro un mikropielagosanas Iimenus, lai nodroS§inatu macibu procesa
adaptaciju, ka pamatfaktoru izmantojot ar1 emociju analizi.

Promocijas darba 4. nodala ir istenota emocionali intelektualas macibu sistémas un
izglitojoSas spéles izstrade. Nodala ir detalizéti aprakstits veiktais empiriskais pétijums
emocionali intelektualas macibu sist€mas parbaudei.

Promocijas darba rezultati un secinajumi ir apkopoti darba beigas.
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1. INTELEKTUALAS MACIBU SISTEMAS UN
INDIVIDUALIZETS MACIBU PROCESS

Saja nodala ir izpétits intelektualo macibu sistému jédziens, $o sistému uzbiive un veidojoso
komponensu biitiba, funkcijas un savstarp&ja mijiedarbiba, detalizétak analiz€jot pedagogisko
moduli un ta lomu individualiz€tas maciSanas nodroSinaSana. Nodala izpétitas ari macibu
strat€gijas un to loma macibu procesa norisg.

1.1. Intelektualas macibu sistémas un to uzbuve

Cilveku-skolotaju Tstenota individualiz&éta maciSanas pieeja vienmér ir tikusi uzskatita par
visefektivako macibu veidu zinaSanu un prasmju apguvei [1], [2], Iidz ar to ir tikai
paSsaprotami, ka idejas par $adu izglitoSanas veidu ienaca ar1 datoriz€to macibu sist€ému
izstradé. lzmantojot maksliga intelekta (MI) metodes un padarot macibu procesu ar $im
sisttmam tuvaku cilvéku-skolotaju istenotajam macibu procesam, tika radita jauna datoriz&to
macibu sistému paaudze — intelektualas macibu sistémas (IMS), kuru mérkis ir nodro$inat
individualiz€tu macibu procesu un atgriezenisko saiti, kas atbilstu konkréta studenta
macisanas vajadzibam, zina§anam un macisanas prasmém [1].

IMS funkcionalitates nodrosinasana liela loma ir tas arhitektiru veidojosam
pamatkomponentém [11]: problémsféras modulim (domain module), studenta diagnosticé$anas
modulim (student diagnosis module), pedagogiskajam modulim (pedagogical module) un
saskarnes modulim (interface module). Problémsféras modulis (saukts ari par eksperta moduli)
ietver visas tas zinasanas un prasmes, Ko ir paredz&ts ar IMS palidzibu macit studentam. Studenta
diagnosticéSanas modulis vac informaciju par studentu (vina/vinas macibu progresu, zinaSanam,
prasmém, maciSanas stilu, uzvedibu, interesém, kognitiviem procesiem, psihologiskajam
Ipasibam, emocijam, motivacijas limeni u. c. raksturlielumiem) un studenta model&Sanas jeb
diagnostikas rezultata veido studenta modeli. Saskarnes modulis, saukts arT par komunikacijas
moduli, nodro$ina mijiedarbibu starp studentu un paréjam IMS komponentém ar dazadu iericu,
pieméram, peles vai tastatliras palidzibu [12]. Pedagogiska modula mérkis jebkura IMS ir
pienemt lémumus, kas saistiti ar macibu procesa norisi, ka arf tas plano un regulé mijiedarbibu ar
studentu. Detalizétaka $1 modula analize ir veikta nakamaja apaks$nodala.

Balstoties uz IMS komponensu analizi, promocijas darba ir izveidots vizuals apkopojums
par komponensu mijiedarbibu un nodotajiem datiem, ka arT mijiedarbibu ar studentu (1.1. att.).
Darba ir izveidots arT apkopojums par katra modula nodrosinatajam funkcijam, izmantotajam
zinaSanam un/vai datiem funkciju istenoSanai, ka ar1 analiz€ta mijiedarbiba ar citam IMS
komponentém. Sis apkopojums pieejams 1.1. tabula.
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Intelektuala macibu sistéma
Atjauninats zina$anu stavoklis/ Studenta

Dati par studentu modelis

Dati par studentu

Autorizacijas rezultati

Studenta
Risinajumi/Atbildes diagnosticésanas
R Paireizéjais zinadanu stavoklis/
modulis Dati par studentu

Patreizéjais zinasanu stavoklis/
Psihologiskie un emocionalie
raksturojumi

Jautajumi/Palidzibas
pieprasijumi/Risinjumi/
Atbildes

Saskarnes | Pedagogiskais
—" — n
modulis

\\A{L// modulis Miacibu saturs/Uzdevumi/
3ji Atgri
Macibu saturs/Uzdevami/ T ey A o
Students Jautajumi/Atgriezeniska A =] eCagogiskd _CUSHEn s
pec macibu satura = -
Problemsféeras

agenta darbibas

Jautajumi/Palidzibas
pieprastjumi/Risinajumi;
) '\ Atbildes

Eksperta risindjums/

Iztrikstosas zinasanas

saite/Athildes/Padagogiska
agenta darbibas

Micibu saturs/Risinajumi/ modulis
Parametri vai jédzieni
uzdevumu/jautajumu/
atgriezeniskas saites
generélanai

Macibu stratégijas/Macibu
mérki/Algoritmi macibu
procesa Tsteno3anai

Problémsféras zinadanas
(macTbu saturs)/
isindjumi/Skaidrojumi

Problemsféeras
zinasanu modelis

Pedagogiskais
modelis

1.1. att. IMS modulu savstarp&ja mijiedarbiba un komunikacija ar studentu.

1.2. Pedagogiskais modulis un ta loma individualizéta maciSana

Pedagogiskais modulis ir IMS komponente, kas imité cilvéku-skolotaju un nosaka
piemérotakas macibu stratégijas [13], Tstenojot individualizétu maciSanu (tutoring), kura
lielakoties skolotajs maca 1-3 studentus, sniedz noradijumus un vada macibu procesu [14].

Promocijas darba ir veikta dazadu IMS arhitektiru un tajas ietverto pedagogisko
komponensu analize [15]-[18], izveidojot apkopojumu par pedagogiskas komponentes
nosaukumu dazadibu. Dazi no identificétajiem nosaukumiem ir, pieméram, pedagogiskais
modulis, macibu (macibu modeléSanas) modulis, instruktora modulis, macibu stratégiju
modulis, individualas maciSanas modulis, skolotaja modulis, u.c. Tacu darba tiek lietots
jédziens “Pedagogiskais modulis”, jo tas ir visparigi versts uz pedagogijas jomu un paredz gan
pedagogisko zinasanu, gan macibu pieeju izmantoSanu macibu procesa istenoSanai.

Pedagogiska modula funkcionalitates nodroSinasanai ir nepiecieSamas pedagogiskas
zinasanas, kas ir loti svarigas gan cilvékam-skolotajam, gan IMS, jo tas sniedz zinasanas par to,
kad iejaukties macibu procesa, pamatojoties uz studenta apgiitajam zinasanam un prasmém,
maciSanas stilu un emocijam, laujot skolotajam pielagot savas atbildes reakcijas atseviskiem
studentiem. Visparéjas pedagogiskas zinasanas, pedagogiska satura zinaSanas un zinaSanas par
macibu procesa plano$anu ir fundamentalas jebkuram pedagogiskajam modulim [19].
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Darba ir analizétas eksistéjosas IMS un apkopota dazada veida informacija, kas tiek tajas
glabata un nodrosina pedagogiska modula pilnveértigu funkcionalitati [18]-[22], ietverot:

e macibu mérkus, kas var tikt izvel&ti atkariba no studenta progresa;

e zinaSanas par macibu stratégijam jeb macisanas likumu kopumu;

e zinaSanas par macibu planu konkréta macibu satura pasniegSanai;

e zinaSanas par macibu metodém macibu satura piedavasanai;

e algoritmus iejaukSanas briza un veida noteikSanai un realizéSanai;

e zinaSanas par iejaukSanas procesu vai iejauksanas komponentes;

e algoritmus uzdevumu, problému vai jautajumu generésanai,

e algoritmus atbilZu sniegSanai uz studenta uzdotajiem jautajumiem;

e algoritmus mijiedarbibas Tstenosanai, kas lauj regulét kontroli par macibu aktivitateém.

Apkopojot informaciju par pedagogiska modula funkcionalitati un nozimi [13], [15]-{17],
jasecina, ka pedagogiska modula galvena funkcija ir saistita ar dazadu pedagogisko lémumu
pienemSanu. Tos ir iesp&jams iedalit tris kategorijas:

1) lémumi, kas nosaka, kad macit vai iejaukties macibu procesa;

2) lémumi, kas nosaka, ko macit (ar ko iejaukties macibu procesa);

3) lémumi, kas identific, ka (kada veida) macit.

Visas iepriek§ min€tds lémumu kategorijas tiek realizEtas, lai sasniegtu galveno
pedagogiska modula mérki — atspogulot macibu procesu un nodroSinat ta norisi, imitgjot
cilvéku-skolotaju un vina/vinas pedagogisko pieeju vai izmantotas macibu metodes, lai novérstu
atskiribas starp problémsferas eksperta zinasanam un studenta zina$anam [15], [17]. ST mérka
sasniegSanai $aja nodala ir izveidots apkopojums par pedagogiska modula realizétajam
funkcijam [13], [16], [17], kas atseviskas IMS biezi vien tick dévétas arT par macibu mérkiem:

e pielagot/uzlabot macibu stratégijas, balstoties uz informaciju studenta model;

e generét, uzraudzit, novertét un modificét macibu planu;

e vadit studentu macibu procesa, lai veicinatu vina/vinas macibu rezultatus un progresu;

e novertét studenta zinasanas un sniegumu;

e noverst studenta zinasanu trikumus vai labot nepareizos prieksSstatus;

e palidzet studentam uztvert, saprast un apgiit zinaSanas efektiva veida;

e veicinat studenta iesaistiSanos, uztur€t motivaciju un palidzet parvaldit negativas

emocijas;

e Tstenot dialogu (mijiedarbibu) ar studentu.

Neatkarigi no IMS realizéta macibu mérka tas adaptacijas efektivitate bis atkariga no ta, cik
labas ir pedagogiskaja modeli ietvertas pedagogiska satura zinasanas jeb macibu stratégijas un
cik veiksmigi pedagogiskais modulis spgj tas izvel&ties attieciga bridi [23].

1.3. Macibu stratégijas un to nozime macibu procesa

Macibu strat€gijas ir cilvéku-skolotaju galvenie lidzekli, lai kontrolétu macisanas gaitu un
studenta progresu [24]. Pedagogija ar macibu stratégiju tiek saprasta visparéja macibu pieeja vai
lictota metodologija macibu satura secigai sakartoSanai, izvélei un piedavasanai, istenojamo
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macibu aktivitaSu identificéSanai un l@mumu pienemsanai attieciba uz to istenoSanas formu
[25]. Tas galvenais mérkis ir macibu procesa pielagoSana un nodrosSinasana, lai pietuvinatu
studentu macibu mérku sasniegSanai [23].

Promocijas darba, apkopojot informaciju par macibu strat€giju nozimi un lietojumu IMS
[26]-[28], macibu stratégijas ir definétas $adi: macibu stratégija ir pirms macibu procesa
uzsakSanas definéts vai reala laika pielagots IMS ricibas plans, kas ietver noteiktas macibu
darbibas no vairakam iespgjamam konkréta macibu mérka sasniegianai. So planu izmanto
pedagogiskais modulis, lai vaditu mijiedarbibu ar studentu un parvalditu macibu procesa norisi,
secigi sakartojot un vajadziga bridi izvadot atseviSka studenta raksturojumiem pielagotu macibu
saturu, kas lautu radit izaicingjumu studenta zinaSanam un prasmém un veicinatu vina/vinas
iesaistiSanos macibu procesa. Vairums macibu stratégiju, nenemot véra to dazadibu un
sarezgitibu, balstas uz fundamentalu tris solu procesu [25]:

e teorijas maciSanu — teortiska macibu materiala izklasts;

e praksi — uzdevumu risinasana vai teorétisko zinasanu lietosana praksge;

e zinaSanu vértéSanu — atgriezeniskas saites nodros§inasana, veicot zinasanu vertésanu.

Svarigi atzimét ari to, ka macibu stratégijas lielakoties tiek apskatitas neatkarigi no
problémsferas. Tas var pastavet divos dazados [Tmenos atkariba no to izvéles un izmantoSanas
pedagogisko lémumu pienemsanas procesa [23]:

e makropielagoSanas limeni (makrostratégijas) — $aja limeni macibu stratégijas tick

pienemtas pirms macibu procesa uzsakSanas atkariba no studenta iepriek$€jam zinasanam,;

e mikropielagoSanas limeni (mikrostratégijas) — S$aja limeni macibu stratégijas tiek

pienemtas macibu procesa, balstoties uz studenta sniegumu un citiem raksturlielumiem.

Sajos limenos pedagogiskajam modulim jaspgj spriest par studenta zina$anu stavokli un
citiem raksturojumiem (ieskaitot emocijas) un pienemt atbilstosus pedagogiskos lémumus, lai
sasniegtu noteiktus macibu meérkus un tuvinatu studentu velamo macibu rezultatu
sasniegSanai. Saistiba ar macibu stratégijam ir analizéti vél divi termini — meta-Stratégija un
macibu taktikas. Meta-stratégija atspogulo pieeju vai algoritmu konkrétas stratégijas izvélei no
pieejama macibu strat€giju klasta atkariba no izmainam macibu vidg, savukart macibu taktikas
apzimé€ macibu darbibas, kas verstas uz konkréta 1stermina mérka sasniegSanu un tiek realizetas
saskana ar izv€letajam macibu stratégijam [29]. Starp visiem ieprieks aprakstitajiem jédzieniem,
kas attiecas uz macibu stratégijam, pastav hierarhiska saistiba (1.2. att.).

Meta-strategija
* Makro-strategijas
Macibu stratégijas
» Mikro-stratégijas

_——
\\ Taktikas

1.2. att. Saistiba starp macibu stratégijam un macibu taktikam.
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Lidz 8im viens no svarigiem kritérijiem macibu stratégijas izvélei ir bijis studenta macisanas
stils, kas nosaka vina/vinas vélamo maciSanas veidu, bet vienots veids maciSanas stilu
klasific€Sanai nepastav, tapec promocijas darba ir analizeti citi veidi, kas lautu iegtit informaciju
par studentu plasaka konteksta, pieméram, personibas analize, izmantojot piecu faktoru modeli
(Five Factor Model). Tas lauj iegtit raksturojumu par iesp&jamo studenta macisanas uzvedibu,
personibu uUn emocionaliem raksturojumiem [30], apkopojot So informaciju piecas pamata
dimensijas: atvértiba pieredzei, apzinigums, ekstraversija, labvéligums un neirotisms [31].

Analiz€jot eksistéjoSos pétljumus saistiba ar personibas ietekmi uz macibu procesu,
jasecina, ka informacija par studenta personibu var tikt izmantota, lai identificétu vairakus
macibu procesu ietekméjosus faktorus [32]:

e studenta pamata garastavokli, kas ietekmg ar noslieci uz noteiktam emocijam;

e studenta maciSanas stilu;

e studenta maciSanas mérkus;

¢ studenta iek§&jo motivaciju macities un tieksmi uz sasniegumiem macibas;

e piemérotaka skolotdja personibas Un maciSanas pieejas izvéli konkrétam studentam.
Lidz ar to piemérotaka skolotaja personiba un macibu stratégija liela méra ir atkariga no pasa
studenta personibas iezimém.

1.4. Kopsavilkums

Saja darba nodala ir veikta IMS un to attistibu ietekm&joso pétijumu analize ar mérki
izprast un raksturot §adu sistemu galvenas komponentes, to biitibu, savstarpg&jo mijiedarbibu
un funkcijas individualizétas maciSanas nodrosinasana. Nodala ir Tstenota detaliz&ta
pedagogiska modula izpéte, analizgjot ta mérkus, funkcionalitati un lomu pedagogisko
lémumu pienemsana. Turklat ir apskatits macibu stratégiju jédziens IMS konteksta un istenota
plasaka ar macibu strat€gijam saistito terminu analize, izp&tot, ka katrs no tiem ir attiecinams
uz macibu procesa pielagosanu.

Nodala ir realizeti §adi uzdevumi:

e veikta IMS izpéte, nosakot to biitiskakos raksturojumus, funkcionalitati realiz&josas
pamatkomponentes, to uzdevumus un mijiedarbibu, ka ari analizétas komponentgs
ietvertas un apstradatas zinasanas macibu procesa nodroSinaSanai;

e raksturota individualiz€ta macibu procesa biitiba un analiz€ta ta realizacija IMS, uzsvaru
liekot uz pedagogisko moduli un ta lomu individualiz&éta maciSana;

e veikta macibu stratégiju un ar to saistito jédzienu analize, ka ari identificéta to nozime
individualas maciSanas nodro$inasana un pielagosana;

e veikta studenta personibas analize macibu procesa pielagoSanas konteksta, izp€tot

personibas ietekmi uz dazadiem macibu procesa aspektiem.
Nodala ir sasniegti $adi rezultati:
definétas IMS biitibu raksturojoSas 1pasSibas un tradicionalo arhitektiiru veidojosas

komponentes un to loma pielagota macibu procesa istenoSana;
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e veikts apkopojums par IMS komponentém, to funkcijam, vajadzigajam zinasanam
un/vai datiem funkciju TstenoSanai, ka arT aprakstita komponensSu savstarpgja
mijiedarbiba, skatoties no informacijas apmainas viedokla;

e identificéti individualiz€tas maciSanas raksturojumi un atSkiribas no tradicionala
macibu procesa, pieméram, macoties klasg;

e izpétita pedagogiska modula nozime individualizétas maciSanas nodroSinasana,
definéts $1 modula galvenais mérkis un identificétas modula pilnvertigai darbibai
nepiecieSamas zinasanas un to veidi;

e izdalita dazada veida informacija un pedagogiskas zinasanas, kas tick glabatas IMS un
ko izmanto pedagogiskais modulis macibu procesa isteno$anai;

e identificétas un analizétas tris pedagogisko 1émumu kategorijas, par kuru pienemsanu
ir atbildigs tiesi pedagogiskais modulis;

e definétas macibu stratégijas un izdalitas to kategorijas atkariba no stratégiju iegtisanas
avota;

e veikta ar macibu strat€gijam saistito terminu izp&te un identificéts, ka katrs no tiem ir
attiecinams uz macibu procesa pielagosanu dazados [imenos;

e identificéti dazadi macibu procesu ietekmgjosie faktori un studenta raksturojumi, ko
ietekmé personiba un kas var tikt izmantoti macibu procesa pielagoSana.

Galvenie §1s nodalas teoretiskie rezultati ir izveidotais apkopojums par IMS uzbivi
veidojoso komponensu biitibu, funkcijam un savstarp&jo mijiedarbibu. Nodala ir piedavata ari
pedagogiska modula galvena mérka definicija, pamatojoties uz ta realizétajiem uzdevumiem,
un izdalitas pedagogisko 1émumu kategorijas, ka ar1 ir piedavata macibu stratégiju definicija
IMS konteksta un ar stratégijam saistito terminu hierarhija.
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2. EMOCIONALI INTELEKTUALAS MACIBU SISTEMAS

Saja nodala ir analizéta emociju ietekme uz maciSanos un pétitas eksist&josas teorijas un
pieejas, kas sasaista emocijas ar macisanos, defingjot prasibas emocijas balstita macibu procesa
istenosanai. Veikta arT jedziena “Emocionali intelektuala macibu sisttma” (EIMS) izpéte un
eksist&joso EIMS analize, identificgjot ar $ada veida sisteému izstradi saistitas problémas.

2.1. Emocijas balstits macibu process

Lidzsingjie petijumi ir pieradijusi, ka emocijas sp€j ietekmét cilvéka uzvedibu un dazadus
kognitivos procesus, pieméram, uzmanibu, ilgtermina iegauméSanu, [émumu pienemsanu u. C.
ArT maciSanas ietver dazadus kognitivos procesus — izprasanu, atceréSanos, analiz€Sanu,
sprieSanu un zinasanu lietoSanu [6]. Pozitivam emocijam ir butiska loma radoSuma un spéjas
pielagoties attistiSana dazadu problému risinasanas laika, ka ar1 tas sp&j palielinat studenta
motivaciju macities, savukart negativas emocijas var blokét domasSanas procesus un traucet
koncentréties, atceréties, iegaumét, logiski spriest un secinat [33]. Emocijam macibu procesa ir
iesp&jams definét tris dazadas funkcijas [34]: 1) signalizéSanas funkciju, kas norada, pieméram,
uz problémam ar zinasanam vai motivaciju; 2) izvertésanas funkciju, kas noveérté notikumus to
veértiguma, mérka nozimiguma un mérka atbilstibas izteiksmé; 3) regulacijas funkciju, kas
ierobezo vai paplasina studenta kognitivas sp&jas, pieméram, samazina cilvéka koncentréSanos
vai veicina radoSaku informacijas apstradi.

Nodala ir analiz&tas eksist€josas teorijas, kas sasaista emocijas un macisanos, pieméram,
kognitiva lidzsvara zaud&Sanas teorija (cognitive disequilibrium theory), kontroles-vértibu teorija
(control-value theory), akadémiska riska teorija (academic risk theory), plismas teorija (flow
theory) un parbaudes uztraukuma teorija (test anxiety theory) [12]. Iepriek§ min&to teoriju
analize lauj secinat, ka tadi emocionalie stavokli ka apjukums, zinkariba, interese, iegrimsana
macibas, prieks, garlaiciba, neapmierinatiba, satraukums un parsteigums ir uzskatamas par
macibu procesam raksturigdm emocijam. Vairums no S§im emocijam ietekm€ macisanos,
darbojoties gan ar IMS, gan ar cilvéku-skolotaju, 1idz ar to, izstradajot IMS, kas sp&j noteikt
studenta emocijas un atbilstosi reagét uz tam, biitu jakoncentrgjas tiesi uz Stm emocijam [11].

Nodala ir analiz€tas ari emocijas balstitas macibu stratégijas, kuru galvenais méerkis ir
studenta emociju reguléSana vai to parvaréSana. Emociju reguléSanas stratégijas vérstas uz augsta
emociju aktivizacijas Iimena samazinaSanu, un tas var biit saistitas gan ar negativam, gan ar
pozitivam emocijam [35]. Emociju parvaréSanas stratégijas fokus€jas uz negativo emociju
ietekmes samazinasanu, cenSoties tas pilniba likvidét, mazinat vai — sliktakaja gadijuma — tas
pienemt [36]. Bez minétajam emociju parvaréSanas un regulésanas strat€gijam darba ir analiz&tas
uz emocijas balstitu macibu procesu verstas, teorctiski pamatotas pieecjas — ECOLE jeb
emocionalo un kognitivo maciSanas aspektu pieeja [37] un FEASP (F(ear)E(nvy)A(nger)
S(ympathy)P(leasure)) pieeja [38]. Balstoties uz iepriek§ min&to pieeju un stratégiju analizi,
darba ir identificetas tajas esosas kopigas iezimes un veikta to sadale uz visu macibu procesu
kopuma, ka arT uz macibu strat€gijas pamata esosajiem tris soliem (teorijas macisanu, praksi un
zinasanu Vertésanu), ieglistot prasibas emocijas balstita macibu procesa nodro§inasanai IMS:
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Macibu procesa kopuma:

jadefing skaidra struktiira macibu procesam un saturam (ietekmeé interesi un motivaciju);
janodroSina skaidri defin&ti macibu meérki un to sasniegSanai izvirzitas prasibas;
japaredz lielaka briviba studentam attieciba uz t€mu un uzdevumu izvéli;

jasniedz p&c uzdevumiem vai zinaSanu parbaudes studenta zinasanam atbilstosa
atgriezeniska saite, jaiedroSina nepadoties klidu gadijuma, noradot, pirmkart, uz
apgito/pareizi atrisinato un tikai tad uz neapgitajiem j€dzieniem, témam vai
uzdevumiem, iesakot, kas biitu jadara, lai noverstu zinasanu nepilnibas;

jaorganiz€ macibu process ta, lai tas biitu veérsts uz macibu meérku sasniegSanu pat
neveiksmju gadijuma;

jafiks€ iesp&jamie negativo emociju iemesli un izpausmes, lai savlaicigi varétu reagét uz
§Tm emocijam, veicot izmainas macibu procesa;

janodrosina studentam iesp&ja atpuisties, izmantot humoru ka uzmanibas noturéSanas veidu,
jaisteno mijiedarbiba ar citiem studentiem un skolotaju, ieskaitot iesp&ju sanemt palidzibu;

japaredz vienlidzigas iesp&jas visiem studentiem sanemt un piekliit macibu resursiem.

Teorijas macisana:

jasniedz strukturéts un secigs teor€tiska materiala izklasts — jaatspogulo, ka t€mas ir
savstarpgji saistitas (ietekmg interesi un motivaciju);

janodros$ina teorétiskais materials dazados veidos, atbalstot studenta maciSanas stilu un
atvieglojot materiala uztverSanu.

Prakseé:

jasasaista uzdevumi ar studenta interesém, palielinot uzdevumu vértibu studenta acfs;
jadod studentiem paSiem iesp€ja izvéleties griitibas pakapi vai japiedava uzdevumi ar
gritibas pakapi, kas ir atbilstoSa studenta zinaSanam vai ir nedaudz augstaka, radot
izaicinajumu studenta sp&jam, ka arf tai pasa laika izraisot aktivitati veicinoSas emocijas;
japielago uzdevumi un macibu vide ta, lai tie atbilstu studenta macisanas vajadzibam,
tad pastav lielaka varbiitiba pozitivam, aktivitati veicino§am emocijam;

janodrosina uzdevumi lidzigi zinaSanu vértéSanas laika paredzetajiem, lai studentus jau
laikus sagatavotu verté$anas aktivitatei (tas samazina satraukumu un uzlabo parliecibu);
jaizmanto spé€lém lidzigas aktivitates un uzdevumi (ietekm& iesaistiSanos un
motivaciju);

japozicioné kliidas un neveiksmes ka iesp&ja macities, pieliekot papildu piiles.

Zinasanu vertésana:

janodroSina objektivi vertéSanas kritériji un skaidri saprotamas vértéSanas metodes;
jaievies statistika jeb studenta progress, lai biitu kurp tiekties;

jaisteno pasnoverteéSanas iesp&jas (palielina iesaistiSanos un motivaciju).

2.2. Emocionali intelektualas macibu sistémas un to analize

Pedgjo 15 gadu laika ir Tstenoti petijumi, kuru meérkis ir bijis pieskirt IMS sp€jas noteikt un

modelét studenta emocionalo stavokli, uz to reagét un ari izradit pasas IMS emocijas, izmantojot
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pedagogiskos agentus, rezultata radot jaunu datorizéto macibu sistému paaudzi — EIMS [11].

Analizgjot $ada veida sistemu jédzienu [4], [39], [40], darba ir izveidots sinonimu apkopojums,

kas tiek izmantoti EIMS apziméSanai. Pie identific€tajiem sinonimiem var minét tadus ka

emocionala, intelektuala individuala skolotaja sist€ma, pret emocijam jutiga macibu sistéma,

emocionala macibu sistéma, emocijas izprotoss individualais skolotajs u. c. Papildus tam darba
ir definéti arT iemesli, kas pamato emociju ieklausanu IMS izstrade [41]:

emociju izpraSana lauj mazinat nenoteiktibas riskus un traucgjosu IMS iejaukSanos
macibu procesa, ka arT uzlabot IMS pielagoties sp&ju un uzticamibu;

emociju analize lauj noteikt, vai pielautas studenta klidas ir vajas macisanas vai
negativo emociju (pieméram, dusmu, apmulsuma, uztraukuma u. c.) del;

emociju atpaziSanas sp&jas lauj pilnvertigak imitét cilvéka-skolotaja pedagogisko
lémumu pienemsanu, lai atbilsto$i reag€tu un sniegtu piemérotu atgriezenisko saiti;
savlaicigi atpazistot studenta negativas emocijas un izmainot tas uz pozitivam, ir
iesp&ja nodrosinat macibam atbilstoSu emocionalo stavokli;

IMS ar emociju noteik$anas sp&jam lauj mazinat negativo emociju efektu, paaugstinot
motivaciju un uzlabojot studenta maciSanos un macibu rezultatus;

emociju atpaziSanas sp&ju ietverSana IMS lauj veicinat studenta iesaistiSanos un
parliecibu saviem sp&kiem macibu procesa.

Apkopojot informaciju par dazadiem piedavatajiem EIMS defingjumiem un EIMS
izstrades mérkiem, promocijas darba ir formuléta EIMS definicija [41]: EIMS ir IMS, kas
imité cilvéku-skolotaju un vina pielagosanas spgjas ne tikai studenta zinasanam, bet ari

emocionalajam stavoklim, lai iejauktos macibu procesa (atbilstosi reagétu) tikai taja bridi, kad

studenta emocionalais stavoklis var apdraudét vina/vinas veélmi iesaistities macibu procesa,

atstajot negativas sekas uz zinaSanu iegiiSanu un macibu rezultatiem. Lai IMS varétu dévet par

emocionali intelektualu, tai jaspgj:

noteikt piemérotako emocionalo stavokli konkrétajam studentam, lai veicinatu maciSanos;

atpazit studenta pasreiz€jo emocionalo stavokli, analiz€jot daZzadus datu avotus;

analiz&t konstatéto emociju ietekmi uz maciSanos un pienemt pedagogisku lemumu,

lai atbilstosi reagétu uz atpazitajam emocijam:

o iejaukties macibu procesa, ja tiek konstatétas emocijas, kas var negativi ietekmét
noteiktu macibu mérku sasniegSanu;

o neiejaukties, ja tiek konstat€tas emocijas, kas veicina maciSanos, lai $ada veida
netraucétu studentam macities un neraditu pamatu negativam emocijam;

icjaukSanas gadijuma atbilstosi pielagot macibu strat€gijas un izvéleties turpmakas

realiz€jamas macibu darbibas, nemot veéra gan studenta zinaSanas, gan emocijas;

analizét istenoto macibu darbibu ietekmi uz studenta emocionalo stavokli, lai

izmantotu So informaciju ka atgriezenisko saiti IMS darbibas efektivitates uzlaboSanai.

Analizg€jot pieejamo informaciju par EIMS un to arhitekttiras atSkirtbam salidzinajuma ar
tradicionalajam IMS, promocijas darba ir apkopotas vairakas papildkomponentes, kas veido
EIMS emocionalas uzvedibas modeli [41]. Pirma komponente parasti ir saistita ar automatisku

studenta emocionala stavokla identificésanu. Otra komponente ir emocijas balstits pedagogiskais
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modulis, kas nodroSina sprieSanu par pasreiz&jo macibu situaciju un lauj Tstenot turpmaka
macibu procesa pielagosanu. Tre$a komponente ir pasas EIMS emociju izradiSanas modulis.
Darba ir veikta eksistéjoso EIMS analize, fokus€joties uz studenta emociju identificéSanu,
pasas EIMS emociju izradiSanu un macibu procesa pielagoSanu. Nodala ir apskatitas un
analizétas 17 EIMS matematikas, fizikas, biologijas, medicinas, valodu un citu problémsferu
apguvei. DetalizCti analizes rezultati attieciba uz emociju identificé$anu (izmantotajiem

sensoriem, nolasitajam iezimém un klasifikacijas metodém) ir atspoguloti 2.1. tabula [41].

2.1. tabula

Apkopojums par emociju identificéSanu eksistéjosas EIMS

Sensori

Emocijas raksturojosas
iezimes

KlasificeSanai
izmantotas metodes

Identificeétas emocijas

Fiziologiskie sensori

* adas vaditsp&jas sensori
* sirdsdarbibas sensori

* elektromiografs
Taustes/spiediena sensori
* sensori uz peles

* sensori uz krésla
NovéroSanas sensori

* sejas iezimes Vvai apgabali

* kermena valoda

« fiziologiskie signali
(muskulu kustibas,
smadzenu aktivitate)

* ievadttais teksts

* runa

+ ievades iericu izmantoSana

* neironu tikli

* naivais Baijess

* dinamiskais Baijesa tikls
* logistiska regresija

* lineara regresija

* solu regresija

* atbalsta vektoru masinas
* tuvaka kaimina metode

+ dusmas

* riebums

* bailes

* prieks

skumjas (bedas)
izbrins (parsteigums)
ieinteres€tiba (plisma)
apmulsums

» videokamera * mijiedarbiba ar sistemu * lémumu koki * garlaikotiba
* acu izsekotaji « studenta uzvedibas paraugi | * nestrikta logika * neapmierinatiba
 mikrofons * neuzraudzita klasteré8ana | ¢ uztraukums

Bez sensoriem « diskriminanta funkcija neitralas emocijas
* emociju prognozeésana * parliecinatiba

* pasnovertejums * kauns
* mijiedarbibas/uzvedibas * lepnums
analize * vilSanas

Lai izprastu 11dz§ingjo situaciju attieciba uz macibu procesa un macibu aktivitasu pielagoSanu
studenta emocijam, nodala ir izveidots apkopojums (2.2. tab.), kura ir ieklauta informacija par
studenta emocijam pielagotajam macibu aktivitatem katra no apskatitajam EIMS. Kopuma ir
izdalitas septinas aktivitates, kas ietver paSu macibu procesa sakotn€jo planoSanu, visus tris
macibu procesa solus un tris aktivitates, kas izkristaliz€jas, petot sisteémas.

2.3. Emocionali intelektualo macibu sistému analizes rezultatu apkopojums

Stipras puses

Attieciba uz macibu procesam raksturigo emociju noteikSanu jasecina, ka, ja sakotngji
izstradatajas EIMS tika identificétas pamata emocijas, kuru atpaziSana ir salidzinosi
vienkarSa, balstoties uz sejas iezimju klasificéSanu, tad tagad EIMS izstradataji tomer
koncentréjas uz emocijam, kas var ietekmét studenta macisanos [41]. Lielaka dala EIMS
izmanto pedagogiskos agentus, kas imité cilvékus-skolotajus, vinu uzvedibu un emocijas.
Agenti lauj paaugstinat EIMS komunikacijas sp&jas un izradit pasas EIMS emocijas, ka ari
veicinat studenta iesaistiSanos macibu procesa un uzlabot vina/vinas motivaciju macities.

Attieciba uz macibu stratégiju realizaciju eksistéjosas EIMS jasecina, ka vairums sistému
isteno vairak neka vienu macibu stratégiju (galvenokart izmanto 2—-3 macibu stratégijas), no
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kuram lielakoties viena ir tieSi atbalsta sniegSana. Lidz ar to atgriezeniskas saites nodroSinasana
ir biezak pielagota aktivitate studenta emocijam, jo to ir iesp&jams realiz€t salidzinosi atri un
vienkarsi, pieskirot atgriezeniskai saitei emocionalu raksturu. Sis aktivitates Tstenosana liela
loma parasti ir tieSi pedagogiskajiem agentiem, kas $ada veida pauz pasas EIMS emocijas,
reag€jot uz studenta darbibam vai rezultatiem. Nakamas biezak sastopamas stratégijas ir
Sokratiska metode (jautajumu uzdoSana un pareizas atbildes izvilinasana) un vaditad maciSanas,
atklajot, kad students pats apgiist zinaSanas, meklgjot atbildes un macoties no pielautajam
kladam.

Teorijas maciSana galvenokart tieck nemts véra maciSanas stils, veicinot macibu satura
uztverSanu. Macisanas stils ir butisks faktors EIMS efektivitates uzlabosana, jo neatbilstosi
izvelets macibu satura atspoguloSanas veids var biit negativu emociju iemesls. Praktisko
uzdevumu un to griitibas pakapes izvéle vairuma EIMS tiek balstita uz tuvakas attistibas zonas
ideju, izveloties studentu zinaSanam piemerotu vai nedaudz griitaku uzdevumu, lai noturétu
vinu interesi macibu procesa un panaktu “plismas” iestasanos [42].

Dialoga uzturéSana ka aktivitate ir uzskatama par vienu no emociju regulé$anas stratégijam
un noder uzmanibas parorientéanai. Sada veida ar komunikacijas palidzibu ir iespgjams
noverst uzmanibu no emocijas izraiso$as situacijas.

Konstatétie triikkumi un nepilnibas

Kopuma jasecina, ka vairuma gadijumu izstradatas emociju identificeSanas metodes paredz
dazadu sensoru (pieméram, fiziologisko sensoru) izmantoSanu, kas neap$aubami nodro$ina
augstu precizitati ar emocijam saistito iezimju izgtSanai un klasific€Sanai, tomér realos
apstaklos, pieméram, datorklas€s, nemaz nav pieejami. Tapec ka iesp&jamais risinajums Sadai
problémai ir realos apstaklos pieejamo sensoru (pieméram, kameru vai mikrofonu) izmantosana,
kad tas ir iespgams, apvienojot ar sensorus neizmantojosam pieejam (piemé&ram, studenta
macisanas uzvedibas paraugu sasaistisanu ar emocijam), kuru precizitate Sobrid nav tik augsta.

Pedagogisko agentu izmantoSana EIMS un to ietekme uz maciSanos joprojam netiek
uzskatita par parliecinosu, ka ar dazadi faktori, pieméram, pedagogisko agentu vizualais t€ls,
uzvediba un klatbiitnes esamiba var ietekmé&t agentu projektéSanu un izstradi, ka ari to
efektivitati attieciba uz dalu no studentiem.

Macibu procesa planoSana emocijas lielakoties tiek ietvertas tikai EIMS, kas paredzetas
matematikas apguvei. Tomer jebkuras problémsferas maciSana ir japlano, tapec liela nozime ir
macibu stratégijam un to pielagosanai dazadiem studenta raksturojumiem, t. sk. emocijam.

Praktisko iemanu maciSana ir viena no vismazak atbalstitajam macibu procesa aktivitateém, ja
runa ir par tas pielagoSanu emocijam. Vairums problémsferu ir vérstas uz teorétisko zinaSanu
lietoSanu prakse, tapeéc ir svarigi iemanu apguvé ietvert ne tikai uzdevumu vai problemu
risinasanas gaitas apguvi, bet ar1 paredzet emociju identificeSanu §is macibu aktivitates laika. Tas
sasaucas ari ar emociju parvaréSanas stratégiju ideju, ka nepiecieSams risinat gan emocionalo
situaciju ietekmgjoSos faktorus, gan mazinat negativo emociju intensitati, lai students spétu
turpinat prasmju apguvi. Lidz ar to Sobrid izstradatajas EIMS §1 macibu procesa aktivitate sava
zina sanem tadu paSu atbalstu, kads ir 1stenots tradicionalajas IMS.
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Zinasanu vértéSana ka macibu procesa aktivitate parasti tick ignoréta, ja runa ir par emociju
icklausanu tas norises pielagos$ana. Tomér §1 ir neatnemama macibu procesa dala, kas vairumam
studentu rada pamatu negativam emocijam, kas ietekmé ne tikai studenta domasanas un
sprieSanas procesus, bet ar1 paSnoveértéjumu un parliecibu par savam zinasanam un prasmem.

Darba turpinajuma uzsvérta identificto trikumu noveérsana, jo pasi, fokusg€joties uz zinasanu
vertesanu, kura students biezak ir paklauts negativam emocijam. Turklat eksistejoso EIMS izpéte
lava secinat, ka zinaSanu veért€Sanai un tas istenoSanai kopuma tiek pieversta vismazaka
uzmaniba, rungjot par studenta emociju izvertéSanu un pielagoSanos tam. Lai ieklautu emocijas
zinaSanu vertéSana un izmantotu tas studenta macibu rezultatu uzlaboSana, darba ir lietota viena
no EIMS izmantotajam macibu stratégijam — spélés balstita maciSanas zinaSanu vértéSanas
konteksta. Spélem lidzigas aktivitates macibu procesa ir ta macibu stratégija, kuras mérkis ir
panakt macibu procesa visvélamakas emocijas — prieku un interesi, samazinot negativo emociju
ietekmi uz macibu rezultatiem. Turklat sp€lu izmantoSana EIMS realizacija sasaucas ari ar
ieprieks izstradatajam prasibam emocijas balstita macibu procesa nodro$inasanai [58].

2.4. Kopsavilkums

Saja nodala ir veikta emociju un to ietekmes uz macibu procesu analize, apskatitas
eksistéjosas teorijas un pieejas, kas sasaista emocijas ar maciSanos, lai identificétu macibu
procesam raksturigds emocijas un definétu prasibas emocijas balstita macibu procesa
nodro$inasanai. Saja nodala ir veikta arf EIMS izpéte, identificgjot to raksturojumus un galvenas
atSkiribas no tradicionalajam IMS. Turklat tiek analizétas eksistgjosas EIMS ar mérki izpétit
pasreizgjo situaciju un identificet biitiskakas problémas saistiba ar EIMS izstradi.

Nodala ir izpilditi $adi uzdevumi:

e analiz€ta emociju ietekme uz dazadiem ar maciSanos saistitiem kognitivajiem

procesiem un izdalitas emociju funkcijas macibu procesa;

e veikta dazadu emociju un maciSanos sasaistoSu teoriju izpéte, lai identificétu

biitiskakas macisanos iespaidojosas emocijas, kas butu jaieklauj IMS izstrade;

e Tistenota emocijas balstitu macibu stratégiju izpéte, lai formulétu prasibas emocijas

balstita macibu procesa istenoSanai IMS;

e veikta EIMS jédziena, butibas un attistibas izpete ar mérki raksturot §ada veida sist€emas

un to darbibas principus, ka ar1 identificet galvenas atSkiribas no tradicionalajam IMS;

e Tstenota eksistejoSo EIMS izpéte, analiz€jot to sp&jas noteikt macibu procesam

raksturigas emocijas, pielagot atbilsto$i macibu procesu un izradit sist€mas emocijas;

e identificétas un analiz€tas ar EIMS izstradi un emocijam pielagota macibu procesa

nodroS$inaSanu saistitas problémas.

Nodala ir sasniegti $adi rezultati:

e izdalitas tris galvenas emociju funkcijas attieciba uz macibu procesu un identificéta

pozitivu un negativu emociju ietekme uz macisanos;

¢ identific€tas macibu procesam raksturigakas emocijas;

e formulétas prasibas emocijas balstita macibu procesa un stratégiju isteno$anai IMS;
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e definéti dazadi meérki IMS funkcionalitates paplasinasanai, ieklaujot emociju
noteikSanu un macibu procesa pielagoSanu emocijam;
e definéts jédziens “Emocionali intelektuala macibu sisttma” un identificétas EIMS
raksturojos$as pasibas un darbibas principi, laujot tas atSkirt no tradicionalajam IMS;
e apkopotas EIMS arhitektiru veidojosas papildu komponentes, kas veido EIMS
emocionalas uzvedibas modeli;
e konstatetas biitiskakas problémas saistiba ar studenta emociju noteikSanu;
e identificétas pedagogisko agentu izmantoSanas priekSrocibas un trokumi, ka ari
analiz€tas to iesp€jas atspogulot EIMS emocijas;
e izdalitas dazadas macibu procesa ietilpstosas aktivitates un veikta to analize saistiba ar
to pielagosanu studenta emocijam, identific€jot biitiskakos trikumus pielagosana.
Svarigakie §1s nodalas teortiskie rezultati ir izvirzitas prasibas emocijas balstita macibu
procesa istenoSanai macibu sistémas, kura mérkis ir paaugstinat studenta motivaciju un
veicinat pozitivas emocijas. Papildus tam ir piedavata EIMS definicija un identificetas Sadu
sistému raksturojosas 1pasibas. Turklat viens no bitiskakajiem §is nodalas sasniegumiem ir
eksistgjoso EIMS analizes rezultati un identificétas problémas saistiba ar $adu sistému izstradi.
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3. ZINASANAS, SPELES UN EMOCIJAS BALSTITA
INTELEKTUALA MACIBU SISTEMA

Saja nodala ir veikta izglitojoso sp&lu un to adaptacijas sp&ju analize, ka ari piedavata
spelés balstitas zinaSanu vertéSanas integréeSana EIMS. Nodala ir istenots ari EIMS
pedagogiska modula un ta sekmigas darbibas nodro$inasanai nepiecieSamo aktivitaSu un
darbibas principu projektéjums, piedavajot divu [imenu macibu procesa pielagoSanas pieeju.

3.1. Spéle ka dala no emocionali intelektualas macibu sistemas

Sobrid aktuals pétijumu virziens ir izglitojoso spélu apvienosana ar EIMS, jo tiek uzskatits,
ka sada kombinacija var uzlabot studentu motivaciju un attiecksmi pret macisanos [59]. Visparigi
tiek atzits, ka izglitojosas spéles ir idealas macibu vides, jo tas lauj mazinat garlaiko$anos,
uzlabot iesaistiS8anos macibas, piedavat dazadus izaicinagjumus un noturét studentu tuvakas
attistibas zona [31]. Analizgjot literatiiru saistiba ar izglitojosam sp&lém, ir izveidots izglitojoso
sp€lu pamatelementu un ipasibu apkopojums, kas ietver skaidrus mérkus un noteikumus, spgju
pielagoties, izaicinajumu, apbalvojumus un talitéju atgriezenisko saiti, iesp&u spélétajam
macities no kludam, izjust kontroli par spéles vidi, mijiedarboties un sadarboties ar citiem
spelétajiem [58]. Spélu spélesana ir vairak emocionals neka racionals process, tapéc, izstradajot
izglitojosas spéles, $is aspekts ari butu janem véra [31].

Sobrid tikai neliels skaits EIMS ir izstradatas ka spélés balstitas vides, kas isteno
pedagogiskas darbibas ka saistoSas un spélém lidzigas aktivitates, tomér uzsvars galvenokart
tiek likts uz zinaSanu un praktisko iemanu attistiSanu, ignor€jot sp€lu potencialu attieciba uz
zina$anu un prasmju veértésanu [58]. Patiesiba tiek uzskatits, ka zinaSanu verté$anai bus butiska
ietekme uz nakamas paaudzes izglitojosam spelém, jo tas var nodro$inat autentiskas zinasanu
vertéSanas aktivitates un zinasanu parbaudei atbilstoSus uzdevumus [60].

Neskatoties uz dazadiem ieguvumiem, ko var piedavat spéles, to efektivitate attieciba uz
uzlabojumiem macibu procesa, studentu motivacija un macibu rezultatos joprojam ir neskaidra,
jo, izstradajot izglitojosas spéles, lielakoties netick nemti véra macibu procesa izstrades principi
vai spélétaju individualas atskiribas [61], [62]. Analizgjot veiktos pétijumus saistiba ar sp&lu
adaptaciju, jasecina, ka pielagoSanas pati par sevi ka fenomens spélés ir reti sastopama, ka ar1
biezi vien netiek mérits vai analizéts, ka atseviSku sp€lu elementu pielagoSana ietekmé (uzlabo
vai pasliktina) macibu rezultatus. Papildus tam, pétot eksist&josas izglitojosas spéles, kuras tiek
identificétas spéletaju emocijas, jauzsver, ka tikai atseviSskos gadijumos emocijas tiek
izmantotas spéles elementu pielagoSanai [63]. Visparigi emocijas balstita pielagosanas var tikt
istenota ar mérki nodro$inat dinamisku specifisku spéles elementu (pieméram, spéles griitibas
Iimena, audiovizualo efektu) pielagosanu un tieSu, netieSu vai uz spélétaju veérstu uzdevumu
pielagoSanu un to parvalditu paradisanos spél€, lai uzlabotu spélétaja iesaistiSanos spéleé un
izvairTtos no nevélamam sp&létaja emocijam, pieméram, garlaikosanas [31].

Lai risinatu iepriek$ identific€to problému saistiba ar macibu procesa izstrades principu
ignoréSanu izglitojosas spélés, promocijas darba ir analizéts apkopojoSs petijums par labajam
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praksém pedagogija un to izmantosanu spélés [64], izv€loties amerikanu izglitibas psihologa
Roberta Ganjé devinu macibu procesa notikumu pieeju Veiksmigai macibu procesa norisei.

Darba ir apkopoti ari parametri (gan spélétaja, gan spéléSanas), kas var tikt izmantoti
adaptacijas realiz€Sanai spé€lés. Parametri ir iedaliti divas kategorijas atkariba no to
izmantoSanas briza atbilsto$i macibu stratégiju pielagoSanas limeniem (makro un mikro),
paredzot adaptacijas istenoSanu gan pirms spélésanas (nemot véra, pieméram, Studenta
ieprieks€jas zinaSanas, maciSanas stilu, spe€léSanas prasmes, personibu U. C.), gan spéles laika
(balstoties, pieméram, uz studenta emocijam, reakcijas laiku, méginajumu skaitu, izpildes
atrumu, palidzibas pieprasijumiem u. c.).

Balstoties uz veikto teorétisko izp&ti, promocijas darba ir izstradata EIMS arhitektiira, kas
ietver studenta emocionala stavokla modeleSanu ka dalu no studenta diagnosticéSanas modula
un Tsteno spélés balstitu zinasanu vértésanu ka dalu no pedagogiska modula (3.1. att.).
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3.1. att. Zinasanas, spélés un emocijas balstitas EIMS uzbuve.

3.2. Spelés un emocijas balstita macibu procesa pielagoSana

Darba turpinajuma ir izstradata divu limenu pielagosanas pieeja, kas nosaka pedagogiska
modula darbibas principus. To veido divi galvenie macibu stratégiju limeni:

e makropielagosanas limenis (makrostratégijas), kas tiek istenots pirms macibu procesa
uzsakSanas un balstas uz statiskiem datiem par studentu un macibu situaciju;

e mikropielagosanas limenis (mikrostratégijas), kas tiek realizéts maciSanas laika un
pamatojas uz dinamiskiem datiem par studentu un macibu situaciju.
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MakropielagoS$anas Iimenis

Makropielagosanas limenis tiek realizéts, nemot véra parametrus, kas ir pieejami EIMS pirms
macibu procesa uzsak$anas. Saja gadijuma par pamatu kalpo jau iepriek§ pieminéta studenta
personiba, ka arT tiek istenota tai saistito parametru (pieméram, maciSanas mérka un maciSanas
stila) izgGsana un atbilstosa pedagogiska agenta tipa un macibu stratégijas izvéle. Personibas
dimensijas tiek izmantotas ari studentu klasificéSanai, piesaistot studentam kadu no Cetriem
Kolba macisanas stiliem — divergento, asimiléjo$o, konvergento vai adaptéjoso [31].
Shematiski macibu procesa pielagoSana Saja [iment ir atspogulota 3.2. attela.

= = Students ienak sistéma _ Personibas testa rezultati un
Makro-pielagosanas [pirmo reizi] NEOQ-FFI personihas tam atbhilstoéie parametri

limenis testa izpilde

Students
enak . a
sistema Macitanas mérka | ark Studenta
1zgusana modelis
! ! :
Meistariba Sniegums H
.
- - Progress
Ne {jaunas témas H

» Témas identificésana [#------ccceceeces

Pabeigta

Jauna/
nepabeigta

Vélama zinasanu limena
identificé3ana

Vai ir pieejama
zinaianu vertéiana
témai?

Maksimalais Videjais

Pareja pie teorijas

macisanas (parametrs: Téma zindsanu limenis pielwéléko?a-nés
zinadanu limenis) Ieonts
letekme uz | ikaciju
— (dialogu, atgriezenisko saiti) ~VIkro- _

Pamata emocionala »| pielagodanas
stavokla izgasana l Pamata emacionalais stavoklis imenis '
Macisanas stila e Macisanas stils :

izghsana

o,
- % Ag,
ais =y b 0t
\')'\\lefﬁe“t . ‘\\,e\oﬁa @@;“ P, telosafs
ey s, letekme uz — o
& 0 G IKro-

N teorija:prakse
Tiesa : I i Netiesa macisana | Netiesa’ﬁnterakﬁvé sad{glrﬁjmu ielagoganas
=l ¢ | Tiefa macBana | ! g ) o B!
ML | | |aodmaeisons, )| Vo || s defnatenel | mctare fimenis
2 7 uzraudzi ihu di
strategija I g ! 1 g [70:30; 85:15; 15:85; 30:70]
' '

......................................... T S R T o S T VoY

3 : > ' v : it Tkro-

s 15 1 is, piena agis, vertataj & =¥ S
Pedagogiska Motivators, draugs | | ) ?‘“’ETS' : Tre"el;'sl' '?'_‘*t']?"”"‘" : "“'eg's"f'tte‘a"' | »| pielagodanas
agenta tips : informators : elegétajs ' provokators | imenis

: i H
......................................... LT b LR T S T
' ' ' Jetekme Lz IU‘IRI’O-
Mijiedarbiba Aée?:isc;ﬂ‘:'gents ] Ag?qr!ts ‘_) St:?ents g Students > Agents i Students<>Agents N Ei‘:z“k:;"js pie|ITi§n§gr§l?;]as
. . e - H gents Ir akbivs . . - PR
(iejauksanas pedagogiska agenta | i |  Students ir pasivs | ¢ Agents ir pasivs | | Iniciativa no studenta
' 0 ' [zems, vidéjs, augsts, Joti augsts]

3.2. att. Makropielagosanas Itmenis

Svariga loma makropielagoSanas istenoSana ir arT mérkiem, ko students v€las sasniegt.
Sasniegumu mérku iedaliSanai ir izmantots 2 x 2 modelis, kurd studenti ar meistaribas
mérkiem tieksies p&c padzilinatam zinasanam un vél&sies pilnveidot sevi, salidzinot ar saviem
ieprieks$€jiem sasniegumiem, savukart studentiem ar snieguma mérkiem pietiek ar
virspus€jam zinasanam, bet tai pasa laika vini vélas bt labaki par citiem [65].
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Mikropielago$anas limenis

Adaptacija mikropielagoSanas Iimeni tiek Tstenota dinamiski, galvenokart balstoties uz
studenta raksturlielumiem, kas mainas macibu procesa. Lai nodroSinatu dazadu parametru
pielagosanu Saja limeni katram maciSanas stilam, promocijas darba ir apkopoti dazadi laika
mainigie parametri [66]-[68] (3.1. tab.).

Balstoties uz izveidoto apkopojumu katram no maciSanas stiliem, ir izstradati detaliz&ti
EIMS darbibas principi katram macibu procesa posmam — teorijas maciSanai, praksei un
zinaSanu vertéSanai. Turklat katrs no Siem posmiem ir piedavats Cetriem dazadiem pedagogiska
agenta (PA) tipiem: 1) draugam; 2) ekspertam; 3) trenerim; 4) vértétajam. Lidz ar to kopuma ir
izstradati 12 atSkirigi darbibas scenariji, ietverot studenta emociju izgiiSanu un sist€émas
uzvedibas pielagosanu tam, izmantojot darba izveidotos reagéSanas likumus.

Pirmais no posmiem ir teorijas macisana (demo Iimenis ar teoriju/demonstracijam), kas
atkariba no PA tipa un vina maciSanas pieejas (makrostratégijas), studenta macisanas stila un
emocijam ir detaliz€ts Cetros dazados veidos. Nodala katrs posms ir atspogulots gan
blokshémas, gan likumos, péc kuriem jadarbojas EIMS, reaggjot uz studenta emocijam.

Sakot teorijas maciSanu, tiek noteikts, cik liela apjoma ir nepiecieSams sniegt teorgtisko
materialu. Ja tikai minimali, tad tiek piedavats tikai neliels ievads, pretgja gadijuma teorija tiek
macita, ietverot ar demonstracijas. Ja students tiek iesaistits aktivitates, tad tiek nodroSinata
atgriezeniska saite par veiktajam darbibam, nemot veéra gan PA tipu, gan aktivitaSu rezultatus.
Paral@li tick uzraudzitas studenta emocijas un, ja tiek registrétas negativas emocijas, tad, nemot
vera to analizes rezultatus un macibu situaciju, maciSana vai nu tiek atkartota, modificéta vai
turpinata. Pozitivas emocijas tiek veicinatas, sniedzot pozitivu un motivgjosu atgriezenisko saiti.

Atkariba no teorijas maciSanas posma rezultatiem talak seko prakse jeb uzdevumu pastaviga
risinasana ka izaicinajumi spélé (Itmeni). Atkariba no uzdevuma un grutibas pakapes studentam
ir pieejamas papildu iespgjas, kuru izmantosana ietekmé&s gala rezultatu. Prakses laika tiek
analizets studenta sniegums un darbibas (patérétais laiks risinaSanai, palidzibas nepiecieSamiba,
risinajuma pareiziba u. c.), un atkariba no PA tipa tiek istenotas atSkirigas macibu iejaukSanas.
Tiek novertetas arT emocijas, lai identific€tu situacijas vai EIMS darbibas, kas izraisija negativo
emociju raSanos vai arl veicindja pozitivas emocijas. Negativas emocijas var bt raditajs
iztruksto§am zinaSanam, palidzibas nepiecieSamibai vai ari, piem&ram, neatbilstosi izveletam
izaicingjuma limenim. Piem@rs vienam no izstradatajiem scenarijiem un reagéSanas likumiem
PA-draugam, realizgjot praksi, ir atspogulots 3.3. attela.

P&c prakses seko zinasanu vértéSana, kas ari tiek realizéta, analiz§ot Studenta emocijas.
Bitiskaka atSkiriba $aja posma ir ta, ka, identificgjot problematiskas situacijas (pieméram,
negativas emocijas), iejaukSanas netiek Tstenota zinaSanu vérteSanas laika, bet tiek pielagota
EIMS darbiba péc tas. Minimali pasas zinaSanu vertéSanas laika tieck modificéta PA komunikacija
ar studentu. Sadu atkiribu posma realizacija ir iespéjams pamatot ar to, ka studenta zina$anas
parasti tiek novértétas ar eksamenu vai testu palidzibu, kuros studentam pasam jatiek gala ar
uzdevumiem, palaujoties tikai uz savam zinasanam. Turklat iejaukSanas (ko var uztvert arT ka
sava veida traucgjumu) var tikai veicinat negativo emociju rasanos.
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3.1. tabula

Parametri macibu pieeju izvélei spéles adaptacija atkariba no macisanas stila

acisanas stili
Parametri

Divergentais

Asimil€josais

Konvergentais

Adaptejosais

Svariga seciba,

Svariga seciba, kartiba

Seciba nav svariga,

Svariga seciba (vajag

Macibu procesa kartiba un noteikumi | un noteikumi un studentam jabat | planus), bet jabut ari
secigums ar iesp&ju kludities iespgjai paSam iesp&jai studentam

un sakt velreiz izveleties ttmu pasam izveleties t€mu

Skaidri (PA defingti) | Skaidri (PA definéti) Jabut mérkim, ko Jabat merkim, ko
Merki mérki, ko sasniegt mérki, ko sasniegt sasniegt sasniegt

(parada kopgjo bildi) | (parada kopgjo bildi)

Citu novérosana un | NepiecieSama Svarigas realas Risku uznemsanas,

Vélamas aktivitates

Motivacijas
veicinasana (plismas
stavokla

novertésana; sasaiste
ar kopgjo saturu.
Problému risinasana
no dazadam
perspektivam, izpéte
un analize.

Iespgja brivi

informacija par visu
macibu situaciju, patik
abstraktas problémas
un/vai teorija.
Problému risinasana,
kas pieprasa secigu
domasanu, merku

pasaules problémas
un to sasaiste ar
dzivi.

Atdarinasana,
imit€Sana, praktiski,
tehniski uzdevumi,
trenini, teorijas

pec iespgjas
izaicinosaki
uzdevumi, kuros var
izpaust savas spéjas
pielagoties.

Svariga ir sancensiba
un aktivitates, kas dod

nodrosinasanai) apmainities ar uzstadiSanu, planosanu | lietojums praksg, kadu veértigu rezultatu
idejam, nesanemot | un metodisku izpé&ti. spécigi [emumu pasiem studentiem
sodu par to Intelektuali izaicino§s | pienemsSana
macibu saturs
Teoretiki/praktiki Vairak teoretiki Teoréetiki Vairak praktiki Praktiki
Demonstracijas Ja Ja Ne Ne
Velama ar vairakam | Nav svarigs veids, Dod prieksroku Pasi grib sasniegt/

Zinasanu verteésana

iespg€jamam atbildem
(mazak iespgju
kladtties). Galvenais,
lai students redz savu
personigo izaugsmi

galvenais, ka ta ir (ar
skaidru rezultatu), lai
students redz savu
personigo izaugsmi

testiem ar vienu
atbildi. Normativi, ko
sashiegt, lai redzétu
izaugsmi attieciba
pret citiem

macities no kladam.
Normativi, ko
sasniegt, lai redzétu
savu izaugsmi
attieciba pret citiem

Sniegta informacija

Patiesa

Patiesa

Dalgji patiesa

Dalgji patiesa vai
nepatiesa

Emociju iesaiste

IzjGit emocijas un
pienem emocionalus
lémumus

Kontrolé emocijas, bez
emocijam

Kontrolg emocijas,
bez emocijam

Raksturigas pozitivas
emocijas; biezi
nekontrol€ emocijas

Laika ierobezojumi

Velams bez laika
ierobezojumiem

Velams bez laika
ierobezojumiem.

Var bt laika
ierobezojumi.

Var biit laika
ierobezojumi.

Progresa
atspogulosana

Svariga ir sava
personiga izaugsme,
tapéec ir labi paradit
personigos
sashiegumus un
meérkus, uz kuriem
tiekties, salidzinot ar
saviem ieprieksgjiem
sasniegumiem
(velams “ne punktu”

Svariga ir sava
personiga izaugsme,
tapéec ir labi paradit
personigos
sashiegumus un
meérkus, uz kuriem
tiekties, salidzinot ar
saviem ieprieksgjiem
sasniegumiem [balvas
un to sasniegSanai

Svariga ir sava
izaugsme attieciba
pret citiem vai
kadiem ieprieks
definétiem
normativiem, ko
students var redzgt
[gan balvas, gan
rezultatu tablo]

Svariga ir sava
izaugsme attieciba
pret citiem vai kadiem
ieprieks definétiem
normativiem, ko
students var redzgt.
Sasniegto rezultatu
tabula/saraksts, kura
redz citu studentu
rezultatus

Atgriezeniska saite

izteiksmg). nepiecieSamais [tikai rezultatu tablo]
[tikai balvas] rezultats]

Savlaiciga, Skaidra atgriezeniska | Atgriezeniska saite, |Neitrala vai pozitiva

uzmundrinosa, saite, kas pasaka, kads |Kas liek tiekties uz atgriezeniska saite, jo
motivejosa ir rezultats, kas bija vai | maksimumu, cilveki médz bt

atgriezeniska saite,
salidzinajums ar
studenta
ieprieksgjiem
sasniegumiem

nebija pareizi, kapec
utt.

sasniegt vairak par
citiem studentiem vai
normativu;
motivejosa
atgriezeniska saite

pozitivi ekspresivi, ka
arT atgriezeniska saite,
kas motive tiekties
iegiit vairak
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Zinasanu vert€Sanas posms sakas ar parbaudi, nosakot, vai ta tiek veikta pirmo reizi. Ja tiek
secinats, ka ta tiek Tstenota pirmo reizi, tad pirmais solis ir vertéSanas procesa izskaidroSana,
lidz ar to $aja soli iejaucas EIMS, lai pastastitu noteikumus. Saja gadijuma tiek sekots Iidzi ari
studenta emocijam, lai veiktu korekcijas skaidrojumos vai EIMS darbibas. P&c tam seko
jautdjumu atlase attiecigaja tému bloka, ar kuru palidzibu tiks parbauditas studenta zinasanas.
Nakamais solis ir jautajumu piedavasana studentam. Saja aktivitaté nozimigs informacijas avots
problematisko jautajumu (PJ) noteik$anai ir studenta emocijas un jautajumam patérétais laiks,
pieméram, ja tiek identificéts satraukums, kas nemainas turpmako 5 s laika, tad EIMS jau
automatiski pievieno So jautajumu pie problematiskiem, lai péc tam nakama soli analizétu
atbildes pareizibu. Emociju mériSanas laiks ir izvelets, nemot vera literatiira aprakstito laiku,
kas nepiecieSams cilvékam stimulu apstradei un emociju ka reakciju izpauSanai (vid&ji emocijas
ilgst aptuveni 4 s) [69], [70], paredzot ari nobides laika emociju datu nolasiSana un apstradg.

Papildus tam tiek fikséti arT tie jautajumi, kuros students, lai sniegtu atbildi, ir izmantojis
papildiesp&jas. P&c atbildes iesniegSanas ta tiek parbaudita, un studentam tiek izvadita
atgriezeniska saite, nemot veéra to, vai jautajums bija pievienots pie PJ, vai tas bija atbildéts
pareizi/nepareizi, ka arT analizjot studenta emocijas. Piemérs izstradatajiem reag€Sanas
likumiem zinaSanu vertéSanas laika PA-draugam ir atspogulots 3.4. attela.

Likumi_KN_AS_RULES (D}):

IF *priecigs’ OR ‘ieintereséts’ OR parsteigts” OR ‘neitrils” THEN ‘pozitivi turpinat skaidrot’

TF ‘skumj’¥’ OR ‘garlaikojas’ THEN ‘motivEéjosa frize’ AND ‘inform&t, ka daZadas papildicspcjas biis piccjamas ka palidziba’
IF ‘apmulsis’ THEN ‘atkirtot skaidrojumus’

IF ‘satraukums’ THEN ‘informét, ka daziadas papildiespejas biis pieejamas ki palidziba’ AND ‘turpinat skaidrot’

IF ‘neapmierinats’ THEN ‘nomierinosa fraze’ AND ‘informét, ka dazadas papildiespéjas bas pieejamas ka palidziba®

Likumi_KN_AS (D):
{fiksct laiku jautdjuma atbildc8anai statistikas noliikicm, ki ari, 1ai identificEtu «problematiskos jautdjumus» (PJ)}

TF ‘priecigs’ OR ‘icintereséts’ OR ‘neitriils’ THEN ‘ncicjaukties zinafanu vertéSanas procesa’
TF ‘parsteigts’ OR ‘apmulsis’ OR ‘satraukums’ OR ‘skumjs’ THEN ‘nogaidit 5 sek’” AND ‘atgddmat par paplldlcspclam
i/

AND ‘fiksét jautijumu pie «probléemitiskajiem» talikai analizei” {analizét, ka tika atbildéts
apildus paskaidrojumus pie fiem jautdjumiem teorijas veida + ja ir laiks patéréts diezgan uz jautdjumu «vg>=20sek;

pievienot pie «PJ»; ja ‘pareizi’, tad nzskatit, ka jautajums bija viegls}

Likumi_KN_AS_RES (D}:

IF ‘jautajums bija pareizs’ AND ‘jautijums == P.J' THEN ‘izvadit skaidrojumu par attieeigo jautdjumu’

IF ‘jautajums bija pareizs® AND ‘priecigs’ OR ‘icinterestts’ OR ‘pirsteigts” OR ‘neitrils” OR ‘apmulsis’ OR ‘satraukums’ OR
‘skumjs’ OR ‘garlaikojas’ OR ‘neapmierinats’ THEN ‘pozitivs apsveikums’

IF ‘jautajums bija nepareizs’ AND ‘prieeigs’ OR ‘icintereséts’ OR ‘parsteigts” OR “neitrils’ OR ‘apmulsis” THEN ‘izvadit
skaidrojumu par attiecigo jautijumu’ AND ‘jautdjumu pievieno pie P.J°

TF ‘jautajums bija nepareizs’ AND ‘satraukums’ OR ‘skumjg’ OR ‘garlaikojas’ OR ‘neapmierinits’ THEN ‘motivéjosa,
uzmundrino$a fraze’ AND ‘izvadit skaidrojumu par attiecigo jautajumu’ AND ‘jautdjumu pievieno pie PP

IF ‘rezultats != min nepiecie$amo’ THEN ‘atkartot testgSanu’

IF ‘rezultiats >= min nepieciesamo’ AND ‘rezultits != max iespgjamo’ THEN ‘piedavat atkirtot testéSanu’

3.4. att. Zinasanu vertésana: PA-draugs.

34



3.3. Kopsavilkums

Saja nodala ir analizétas izglitojoSo spélu prieksrocibas, pamatelementi un ipasibas.

Papildus tam ir pétita sp€lu saistiba ar emocijam, analizéta sp€lu izmantoSana zinaSanu

veértésana un apkopota informacija par adaptacijas istenoSanu izglitojosas spélés. Balstoties uz

apkopoto informaciju par IMS, emocijam un izglitojosam spéléem, ir izstradata EIMS

arhitekttira un Tstenota emocijas balstitas adaptacija, ietverot divu limenu pielagoSanos.

Nodala ir izpilditi $adi uzdevumi:

veikta izglitojoSo sp€lu raksturojumu analize macibu procesa konteksta, ka ari pétita
spelu saistiba ar emocijam;

veikta jeédziena “Speles balstita zinaSanu vertéSana” izpéte;

izanaliz€tas eksistejosas izglitojosas speles ar mérki noskaidrot to adaptacijas spgjas,
ieskaitot adaptaciju studenta emocijam;

veikta emocijas balstitas pielagosanas izpéte izglitojoso spelu konteksta;

istenota dazadu pedagogisko aktivitasu izpéte, kuru icklausana izglitojosas spéleés varétu
veicinat studenta motivaciju sp€lét un rezultata uzlabot macisanos;

analizeti dazadi speles izmantotie parametri adaptacijas istenoSanai;

veikta EIMS arhitektiiras izveide, fokusgjoties uz pedagogiska modula izstradi;,

istenota pielagosanas pieejas izstrade, lai nodroSinatu atbilstoSu pedagogiska modula
darbibu gan pirms macibu procesa uzsakSanas, gan macisanas laika.

Nodala ir sasniegti $adi rezultati:

identificeti izglitojoso spelu pamatelementi un Ipasibas, kas ciesi saistitas ar macisanos;
identificeti mehanismi emocijas balstitas pielagoSanas nodrosinasanai spelu konteksta;
apkopoti pedagogiskie pamatprincipi, kuru integréSana izglitojosas spéles laus veicinat ne
tikai studentu vélmi spélét, bet ari ietekmés vinu macisanos;

identificéti parametri, kas var kalpot par adaptacijas avotu gan pirms spéles, gan spéles
laika, un potencialie adaptacija iesaistitie spéles elementi;

izstradata EIMS arhitekttra, kas ietver spéles balstitu maciSanos un zinaSanu vertésanu;
izstradata macibu procesa pielagoSanas pieeja, ietverot divus (makro un mikro)
pielagosanas limenus, atbildigus par pedagogiska modula darbibas principiem;

izstradati kopuma 12 darbibas scenariji Cetriem dazadiem PA tipiem visos tris macibu
procesa posmos.

Svarigakie §is nodalas praktiskie rezultati ir izstradata EIMS arhitektiira un divu Itmenu

pielagosanas pieeja, detalizeti atspogulojot visas aktivitates gan makropielagosanas, gan

mikropielagosanas Iimeni. Adaptacija makropielagoSanas Itmeni tiek istenota, izmantojot

studenta personibu, maciSanas stilu un sasnieguma mérkus un inicializ&jot atbilstosu PA tipu

un macibu strat€giju. Adaptacija mikropielagosanas liment tiek nodrosinata, nemot véra katra

studenta veiktas aktivitates maciSanas laika un emocionalo stavokli.
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4. PEDAGOGISKA MODULA REALIZACIJA UN TA
DARBIBAS EMPIRISKA ANALIZE

Saja nodala ir veikta EIMS izstrade, lai novértétu piedavato divu limenu pielagosanas
pieeju, ietverot EIMS cetrus PA tipus. Batisks uzsvars ir likts tie$i uz zinaSanu vértéSanas
posma detalizétu izstradi, paredzot studenta emociju novértéSanu. Lai novértétu izstradatas
EIMS ietekmi uz zinasanu vértéSanas procesu un studenta emocijam, $aja nodala ir aprakstits
ari istenotais empiriskais pétijums ar 244 studentu piedaliSanos.

4.1. Emocionali intelektualas macibu sisteémas realizacija

Promocijas darba ir izstradata timekli balstita sisttma ELIA (Emotions for Learning and
Intelligent Assessment)! divas valodas (latvie$u un anglu) ar piekluvi divam dazadam lietotdju
grupam — studentiem un macibspekiem.

Emociju noteikSana

Emociju atpaziSanai tiek izmantots gatavs risinajums Emotion API?, ko iespgjams integrét ka
dalu no timekla liectojuma [31], [63]. P&c noklus&juma tas lauj atpazit pamata emocijas, kas nav
raksturigas macibu procesam, bet 1iks dod informaciju ari par aktivajam sejas iezimém, Ko p&c
tam iespgams izmantot nepiecieSamo emociju atpaziSana. Lai iegiitu informaciju par macibu
procesam raksturigajam emocijam atbilstoSajam sejas darbibu vienibam, tika veikta eksist€joso
pétijumu analize [71], [72] un izveidots katrai emocijai raksturigo sejas darbibu vienibu saraksts,
piemé&ram, neapmierinatibu raksturo pacelta uzacs iek$€ja un argja dala, uz saniem pavilki lipu
kaktini un negativa valence. Lai pilnveidotu eso$a rika funkcionalitati ar macibu procesam
raksturigo emociju atpaziSanu, ir realizéts neironu tikls ar JavaScript biblioteku brain.js*. Darba
izstradatajam neironu tiklam tika sasniegta 74,4 % emociju atpaziSanas precizitate, kas,
salidzinot ar $1 briza sasniegto precizitati (60-85 % [73]), ir diezgan augsta.

Studenta statisko raksturlielumu identificeSana

Studenta statisko raksturlielumu ($aja gadijuma studenta personibas, maciSanas stila un
sasnieguma mérku) identificeSana galvenokart ir saistita ar adaptacijas nodroSinasanu
makropielagosanas Iimeni, izvéloties studentam atbilstoSu PA tipu un macibu stratégiju. Lai
iegiitu precizakus datus par konkréta studenta raksturlielumiem, tika veikta studentu anketé$ana.
Anketu rezultati ir izmantoti diviem mérkiem: 1) tieSa veida macibu sisttma adaptacijas
nodrosinasanai makropielagosanas liment; 2) personibas modela izstradei automatiska macisanas
stila un sasnieguma mérka identificéSanai [63]. Promocijas darba personibas ieglisanai arzemju
studentiem ir izmantota visa pasaul€ plasi lietota standartizeta personibas aptauja NEO-FFI ar 60
apgalvojumiem [74], savukart latviesu studentiem tika piedavata pielagota versija latviesu valoda
NEO-FFI-L [75]. Sasniegumu mérku identificéSanai tika izmantota 2 x 2 sasniegumu mérku

L ELIA sistema — https://eliasystem.Iv/
2 https://knowledge.affectiva.com/docs/getting-started-with-the-emotion-sdk-for-javascript
% https://github.com/harthur-org/brain.js
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aptauja [65], savukart macisanas stila identificéSanai tika izmantota asoc. profesores Dr. paed.
L. Mackévicas piedavata latviskota maciSanas stilu anketa [76].

Adaptivas izglitojoSas spéles izstrade

Spéeles veidosanai ir izmantots sp€lu izstrades ietvars Phaser”. Pirmaja soli tika izveidota
timekla lapa, kura tika integréta gan spéles vide, gan emociju datu izgiiSana un atpaziSana,
izmantojot Emotion API, nodrosinot piekluvi emociju datiem pasa sp&lé. Papildus tam tiek izguti
ari studenta statiskie raksturlielumi (zinasanu limenis, maciSanas stils un sasniegumu mérkis)
ka globali parametri to talakai izmantoSanai spele. Visi spéles iesp&jamie stavokli ir paraditi
4.1. attela, kopuma atspogulojot paSas spéles arhitekttru.

Spéles izveides - lestatijumu nolasi¥ana (skana, mazika, valoda)
modulis - Spéles vides sagatavosana atbilstosi
noraditajiem loga izmériem

(Main.js)

spéles datu ielades - Paréjo spéles skriptu (modulu) ielade keSatmina
- - Multimediju failu (vizualo un audio) ielade kedatmina
modulis ~—| - Spélé izmantoto fontu ielade

(Splashjs) - Datu failu ielade kesatmina

Spéles izvélnes modulis

Macities (GameMenu.js)
(Tému apguve,
demo un uzdevumi) Parbaudit
rnTopics.js) zinasanas

-~ (GameTopics.js)

Rezultatu Atgriesanas ELIA
saraksts Sasniegumi lestatijumi sistémas sakuma
(savu/kopéjo) (Achievements.js) (Options.js)
(Results.js)
......................
Spéles
modulis

Spéle zinasanu
vértésanai
(Game.js)

''''''' - L e

Uzvara spélé
(GameWon.js)

Emociju atpaziSanas
funkcija
(Emotion API)

Kiasificétas emocijas

Zaud@éjums spélé
(GameOver.js)

Zinasanu vértésanas sadala
know-assessment.php

4.1. att. Spéles modulu shematisks atspogulojums.

Spéles inicializésana ir realizéta ar skriptu (Main.js), kas atbild par spéles vides sagatavoSanu
un galveno iestatijumu nolasiSanu. Talak tiek palaists skripts (Splash.js), kas atbild par spéles
visu iesp&jamo stavoklu (modulu), multimediju un citu nepiecieSamo failu ieladi keSatmina. P&c
tam notiek automatiska pareja uz galveno izvélni (GameMenu.js). No spéles izvélnes students
var pariet uz maciSanas rezimu ‘“Macities” (LearnTopics.js), kas tika izstradats dalgji,
nerealiz€jot emociju analizi un adaptaciju, Iidz ar to Sis rezims tika atsl€gts macibu sist€émas
eksperimentalas parbaudes laika. Sadala “Parbaudit zinasanas” (GameTopics.js) studentam ir
iesp&ja parbaudit zinasanas, izmantojot spéli, kas balstas uz vienu no pasaulém popularakajam
spelem “Gribi biit miljonars?”. Speletajiem jaatbild uz 15 jautajumiem ar pieaugosu griitibas
pakapi, lai iegtitu spéles galveno balvu $ 1 000 000. P&c bitibas jautajumi ir 1idzigi daudzizvélu
testam, kur nepiecieSams izveleties pareizo atbildi no piedavatajiem atbilzu variantiem.
Nakamais stavoklis ir “Rezultatu saraksts” (Results.js), kura tiek atspoguloti studentu rezultati
spele (savi vai kopgjie). Students var apskatit arl savus ieghtos “Sasniegumus”

* http://phaser.io/
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(Achievements.js). ST sadala spéle tika veidota ar domu veicinat motivaciju spélét un ne tikai
iegtit labakus rezultatus punktu dél, bet arT nopelnit “nozimites” par izpilditam misijam. Pedgja
sadala izv€Ing ir saistita ar spéles “Iestatijumiem” (Opions.js).

Sasnieguma mérka pielagoSana

Sasnieguma mérki ir izstradati tada veida, ka, pat sasniedzot pédéjo mérki, visu procesu var
atkartot tikai jau gritaka limeni. Meistaribas mérkos ir ieviests mainigais laiks, kas atspogulo
studenta labako laiku attiecigaja t€ma un tiek sistéma automatiski iegtits no datubazes, izpildot
atbilstoSos SQL vaicajumus (pieméram, atbildét uz visiem jautajumiem atrak par [laiks], lai
uzlabotu savu pedgjo rezultatu). Savukart snieguma mérku definéS$anai ir ieviesti divi mainigie —
studenta vards un laiks, ko ir nepiecieSams apsteigt, lai ieglitu augstaku vietu rezultatu tabula
(pieméram, atbildét uz visiem 15 jautajumiem atrak par [laiks], lai iegtu augstaku vietu ka
[vards]). Dati mainigo aizstaSanai tiek iegtiti, izmantojot izstradatos SQL vaicajumus.

Studenta emociju analize un sistéemas adaptacija

Lai veiktu studenta emociju analizi un realizétu EIMS adaptaciju emocijam, ir izstradatas
divas funkcijas: emotionAnalysis() un additionalAnalysis(). Funkcijas emotionAnalysis() merkis
ir tris vai Cetros ciklos iegtt divas péc kartas domin€joSas emocijas ar vienadu valenci
(pozitivas, neitralas vai negativas). Lai emociju uzskatitu par domin&josu, tai jabut registrétai
viena cikla ietvaros vismaz 55 % gadijumu. Sads slieksnis ir izvéléts, nemot véra gan literatiira
atrastos ieteikumus (50-70 %), gan piedavatos veidus sliekSna aprékinam, nemot véra
atpazistamo emociju skaitu [77], [78]. Ja tiek registréta domingjosa emocija, tad tiek izsaukta
funkcija additionalAnalysis(), kas atbild par adaptaciju un tiek izsaukta tikai tad, ja analizes
rezultata ir bijusas konstatétas noteiktas emocijas ilgstosaka laika posma un ir nepiecieSams
veikt to analizi un pienemt [émumu par sistémas iejauksanos.

Funkcija additionalAnalysis() atkariba no registrétas emocijas valences darbojas péc
atSkiriga principa, pienemot, ka sistémas iejaukSanas biezums tiek diferencéts pie 50 %
sliek$na. Negativu emociju gadijuma iejaukSanas biezums ir virs 50 %, savukart, ja registrétas
pozitivas emocijas, tad iejaukSanas notiek mazak neka 50 % gadijumu. Katra no gadijumiem S§is
iejaukSanas varbiitibas tiek papildus pielagotas, nemot véra ar1 konkrétam studentam pieskirto
PA tipu un ta mijiedarbibas biezumu (zems, vidgjs, augsts un loti augsts) [79], ka arT faktu, ka
parak bieza iejaukSanas, piemé&ram, katru reizi, kad tiek identific€ta negativa emocija, mazina PA
ticamibu [80]. Turklat janem véra, ka emociju atpaziSanas kopgja precizitate bija ~75 %, lidz ar
to pastavosas nenoteiktibas apstaklos jebkura gadijuma nedrikst pielaut situaciju, ka EIMS vispar
neiejaucas vai iejaucas katru reizi, kad konstatéta kada emocija. Negativu emociju gadijuma
stenota iejauksSanas visiem Cetriem studenta maciSanas stiliem ir atspogulota 4.2. attéla.

Lai novertetu studenta uzmanibas noturibu, spéles laika tiek palaista izstradata funkcija
attentionAnalysis() ar nosacijumu, ka ir nodrosinata piekluve kamerai. ST funkcija katras 0,25 s
iegiist jaunakos datus no Emotion API rika, kas bez sejas darbibu vienibam automatiski izgtst
datus par uzmanibu procentu veida [0-100 %]. Tas lauj nodroSinat savlaicigu PA iejaukSanos
bridi, kad students nekoncentr&jas uz zinaSanu veértéSanu, bet ir pieversies kadai citai aktivitatei.
PA meérkis ir atjaunot studenta uzmanibu spélei $adas situacijas.
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Spéles realizacija

Ja spéles izvélné tiek nospiesta sadala “Parbaudit zinasanas”, studentam tiek piedavats to

temu saraksts, kuram ir pieejama zinasanu veért€Sana. Péc v€lamas t€mas izvéles tiek palaists

skripts Game.js, kas pariet uz spéles palaiSanas stavokli. Spéles darbiba ir realizéta $adi:

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

mainigo inicializ€Sana;

jautajumu izgtsana no datubazes, atlasot konkrétam studentam atbilstoSus jautajumus

attiecigaja tema, nemot vera jautajumu gritibas pakapi un $adus nosacijumus:

2.1) izv€las péc nejausibas ar RANDOMY() funkcijas palidzibu maksimums tris ieprieks
neredz€tus vieglas griitibas pakapes jautajumus no obligatajiem jautajumiem,;

2.2) izvélas vienu vieglo jautajumu, kas bija p&€d€jais pievienotais pie problematiskajiem
jautajumiem, un to pievieno ieprieksgja soli atlasitajiem;

2.3) izvelas visus (t. sk. obligatos) nepareizi atbildétos vieglos jautajumus un ar
RANDOM() palidzibu izvélas tikai vienu un pievieno izveidotajam sarakstam;

2.4) ar RANDOM() funkcijas palidzibu atlasa vl piecus vieglos jautajumus;

2.5) no visa saraksta panem pirmos piecus jautajumus;

2.6) atgriezas pie 2.1. sola un izpilda visu atkartoti vidgji gritiem un griitiem jautajumiem.

jauna sasniedzama mérka uzstadiSana,

studenta emociju un uzmanibas nolasiSanas ciklu inicializ€Sana;

studenta veikto secibu un nospiesto elementu registrésana;

laika uzskaites funkcijas inicializéSana,

spéles elementu izveide un izvietoSana;

atbilstosas funkcionalitates pieskirSana katram spéles elementam;

spéles noteikumu paskaidrosana, ja students pirmoreiz ir ienacis spelg;

10) pirma jautajuma izvade un taimeru palaiSana kopg&ja spéles laika un jautajuma laika

uzskaitei un studenta emociju un uzmanibas analizes veikSanai;

11) funkcijas actionOnClick() piesaiste atbilzu variantiem atbildes pareizibas noteikSanai.

Detalizéta funkcijas darbiba ir atspogulota 4.3. attéla.

Bez pasas spéles vides un iesp&jas taja sekot lidz saviem rezultatiem katrs students var

parbaudit savu progresu ar1 profila. Tur ir iesp&jams redz€t attiecigas témas, kuras ir veikta

zinasanu veértéSana, ka ar1 dazadus raditajus (savaktos punktus, atbildétos jautajumus, laiku),

nemot véra visus veiktos méginajumus. Turklat tiek aprékinats novertejums attiecigaja téma.
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4.2. Pétijjuma metodologija

Petjuma merkis ir izpétit zinaSanu vértéSanas veida ietekmi uz studenta zinaSanu
noveérte§jumu un emocionalo stavokli. AtbilstoS§i mérkim ir izvirzita $ada vispargja hipoteze:
Spélés balstita zinaSanu vért€Sana veicina studenta pozitivas emocijas un noved pie
augstakiem zinasanu noveért€§jumiem.

Lai sasniegtu izvirzito mérki, ir definéti $adi pétijuma jautajumi:

1) vai studentu pozitivas emocijas zinaSanu vértéSanas laika ieteckmé studentu zinaSanu

novertejumus;

2) Vvai zina$anu veértéSanas veids ietekmé studentu zina$anu noveértéjumus;

3) vai eksamena rezultati ir augstaki tiem studentiem, kuri izmantoja izstradato macibu

sist€ému un spéli zinasanu vertesanai.

Lai atbildétu uz definétajiem jautajumiem, darba tika izstradats detalizets pétijuma plans,
veikta dalibnieku atlase, definéti mainigie, ka art izv€l&tas datu ieguves un apstrades metodes.

Pétijuma plans un norise

Pétijuma dalibnieki bija RTU Datorzinatnes un informacijas tehnologijas fakultates 3. kursa
studenti. Kopuma eksperiments, kura tika iesaistiti 244 studenti (gan no Latvijas, gan no
arvalstim), tika organizéts divos posmos:

1) obligata zinaSanu vértéSana kontrolétos apstaklos t€ma “Neinforméta parmeklésana”

saistiba ar studiju kursu “Maksliga intelekta pamati”’;

2) brivpratiga zinasanu vertésana (pasveértésana) arpus lekcijam (studentu brivaja laika) divas

citas kursa témas — “Heiristiski informé&ta parmekléSana” un “ZinaSanu atspogulosana’.

Eksperimenta pirmaja posma katra iesaistita studentu grupa (kopuma cetras grupas) péc
nejausibas principa tika iedalita divas dalas — studenti, kuri veiks zinaSanu vértéSanu
auditorija rakstiska veida, un studenti, kuri pildis testu datorklasg, lietojot izstradato spéli (20—
30 studenti atkariba no grupas lieluma). Kopuma 153 studenti veica zinaSanu vérté$anu
rakstiska veida, 87 studenti — datorklasé. Eksperimenta mérkis bija noveértét abu vertéSanas
veidu un emociju izmanto$anas/neizmanto$anas adaptacijai ietekmi uz studentu emocionalo
stavokli un zinaSanu noveértejumiem.

Sakot eksperimentu, visi studenti tika ligti aizpildit pirmseksperimenta anketu par
atSkirtbam un prieksroku konkrétam zinaSanu veérteéSanas veidam (rakstiskam vai datorizétam),
ka arT izjustajam emocijam zinaSanu vertéSanas laika un to ietekmi. P&c anketas aizpildes tie
studenti, kas bija izveleti zinaSanu vértéSanai datorklasé ar ELIA sistémas palidzibu, devas uz
datorklasi. Pargjie studenti palika auditorija kopa ar vienu/diviem macibspékiem un sanéma
izdrukatu testu ar 15 jautajumiem. Pabeidzot zinasanu vertéSanu abos eksperimenta apstaklos,
studenti tika lagti aizpildit pe€ceksperimenta anketas saistiba ar vinu emocionalo pieredzi
eksperimenta laika un iespgjamam atskiribam, ja zinaSanu vértéSana butu veikta cita veida. Lidz
ar to abos zinaSanu vértéSanas veidos tika iegtti dati gan par studenta zinasanu novertéjumiem,
gan emocionalo stavokli, laujot veikt salidzinaSanu abos gadijumos.

Eksperimenta otraja posma visiem studentiem bija iesp&ja veikt zinaSanu vértésanu divas
citas studiju kursa temas péc to apguves lekciju laika. Kopuma $aja posma piedalijas 84
studenti. Eksperimenta otraja posma tika ievakti dati attieciba uz dazadiem spé€léSanas
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parametriem, ieskaitot emocionalos datus (ja bija kamera), méginajumu skaitu,
pareizas/nepareizas atbildes, ieglitos punktus, laiku jautajuma atbildéSanai un spélei kopuma,
sasnieguma mérku sasniegSanu un papildiesp&ju izmantoSanu. Eksperimenta iegiito datu
apstrade tika veikta, izmantojot IBM SPSS Statistics 23 un MS Excel.

4.3. Rezultati un to interpretacija

Dalibnieku raksturojums

Lai raksturotu pétijuma iesaistitos dalibniekus, tika analizéti dati no pirmseksperimenta
anketas. Attieciba uz doto priekSroku zinaSanu vértéSanas veidam jasecina, ka vid&ji studentiem
nav izteikta priekSroka konkrétam veértéSanas veidam. Veiktas anketéSanas rezultati paradija, ka
zinaSanu vértéSana ir problematisks posms macibu procesa, ko tiesa veida ietekmé studentu
negativas emocijas. Turklat lielaka dala (~60 %) studentu apgalvoja, ka parasti ir gruti atceréties
apgiito, pieaug neuzmaniba un klidu skaits. Salidzino§i mazaku uztraukuma Iimeni studenti
saista ar datoriz&tu zinaSanu vertésanu. Pie macibspéka aktivitatém, kas lautu mazinat negativas
emocijas, tika minéts ari humors un pozitiva attieksme, Iidz ar to svariga ari macibspéka
emocionala attieksme.

Studentu pozitivu emociju ietekme uz zinaSanu novertéjumiem

Lai novertétu emociju ietekmi uz zinasanu novértjumiem, tika analiz&ti ievaktie emociju
dati visa eksperimenta gaita. Darba tika novértétas atskiribas starp studentu emocionalajiem
stavokliem katra no vertéSanas veidiem, apkopojot datus par studentu zinotajam emocijam.
Kopuma novérojama tendence, ka emocionalas izpausmes vairak domingja tieSi datoriz&tas
vertéSanas gadijuma, jo lielaka dala studentu $aja vertéSanas veida zinoja gan par pozitivam,
gan negativam, gan $o abu emociju kombinaciju (jeb jauktam). Attieciba uz vertéSanu rakstiska
veida izteiktaks parsvars bija tiesi neitralam emocijam. lzmantojot hi kvadrata testu savstarpgjas
neatkaribas noteikSanai, tika novertéta vertéSanas veida ietekme uz studenta zinotajam
emocijam, ieglstot statistiski nozimigu mijiedarbibu starp vért€Sanas veidu un emocijam
((3) = 38,89, p < 0,001). Aprekinot efekta lielumu, kas izteikts ka Kramera V raditajs, tika
secinats, ka vertésanas veidam ir liels efekts uz studenta emocijam (V = 0,4, df = 3).

Eksperimenta abos posmos ievaktie dati par studentu emocijam tika analiz&ti, lai parbauditu,
vai spéles balstita vértéSana veicina pozitivas emocijas, pozitivi ietekmgjot ar1 macibu rezultatus.
Kopuma sistéma biezak registrétas emocijas bija Studenta ieinteresétiba jeb plisma (38 %),
satraukums (23 %) un garlaikosanas (15 %), ko ir iesp&ams izskaidrot ar plismas teoriju
darbiba. Darba tika novertetas atSkiribas starp studentu zinasanu noveért€jumiem katra tema,
nemot veéra arl emocionalos datus. Aprakstosa statistiska attieciba uz studentu zinaSanu
novertejumiem katra emociju kategorija ir atspogulota 4.1. tabula.

Vienlidzigs izlases apjoms katra kategorija bija pieejams pirmaja te€ma, kura tika ari veikta
eksperimentala zinasanu vért€Sana datorklas€, izmantojot emociju atpaziSanas funkcionalitati.
Rezultatu analize parada, ka nedaudz augstaki novérté§jumi no maksimums 2,5 punktiem ir
studentiem, kuri izjuta pozitivas emocijas. Savukart studenti, kuri veica spele balstitu vertéSanu
bez adaptacijas emocijam, ieguva nedaudz zemakus novert€jumus. Tomér, salidzinot
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novertejumus starp visam grupam, netika iegiitas statistiski nozimigas atSkiribas. Statistika
attieciba uz pargjam divam t€mam ir diezgan zema attieciba uz emocionalajiem datiem, jo liela
dala studentu nevélgjas izmantot kameru. Nemot vera iegiitos rezultatus, jasecina, ka pozitivam
emocijam ir potencials attieciba uz macibu rezultatu uzlaboSanu, tomér Sos rezultatus negativi
ietekme studentu noraidosa attieksme pret kameras lietoSanu un emociju datu nodosanu sistémai.

4.1. tabula
Studentu zinasanu noveért&juma dati katrai emociju kategorijai
.. .. Vidgjais q
Emociju kategorijas N DA Standartnovirze
aritmétiskais
Nav emocionalo datu 42 1,70 0,59
Pirma téma Vairak negativas 44 1,71 0,57
Vairak pozitivas 41 1,73 0,57
Nav emocionalo datu 64 3,85 1,23
Otra téma Vairak negativas 6 3,92 0,52
Vairak pozitivas 13 3,68 1,57
Nav emocionalo datu 54 3,16 1,42
Tresa téema Vairak negativas 8 4,01 0,89
Vairak pozitivas 9 3,32 1,39

Zinasanu verteSanas veida ietekme uz studentu zinaSanu noveértéjumiem
Statistiska analize balstita uz datiem, kas tika iegiiti eksperimenta pirmaja posma. Kopgja
statistika par studentu zinasanu noveértéjumiem katra no vértésanas veidiem ir $ada:
e rakstiska veida 92,8 % studentu (N = 142) nokartoja testu (ieguva > 1,25 punktus) un
7,2 % studentu (N = 11) nesp&ja nokartot testu;
e datorizéta veida, izmantojot spéli, 82,8 % studentu (N =72) nokartoja, savukart
17,2 % studentu (N = 15) nespéja sasniegt minimalo nepiecieSsamo punktu skaitu.
legiitie novertéjumi ir augstaki eksperimenta kontrolgrupai (M =1,89, SD =0,42,
Md =1,95) jeb studentiem, kas veica zinasanu vértéSanu rakstiska veida, salidzinot ar
eksperimentalo grupu (M =1,71, SD = 0,58, Md = 1,65). Atskiribu novértésanai ir izmantots
Manna—Vitnija U tests, iegiistot statistiski nozimigas atSkiribas starp abam grupam (U = 5459,
=-2,32, p=0,02). Tika iegts neliels efekts (r = —0,149), un iegita rezultata negativa zime
norada, ka starp abiem definétajiem mainigajiem (verteéSanas veidu un iegiitajiem punktiem)
pastav negativa korelacija. Kopuma, nosakot vértéSanas veida ietekmi uz studenta iegiitajiem
punktiem, tika iegiti 2,2 %, kas lava secinat, ka vértéSanas veida ietekme ir nieciga, 1idz ar to
atlikusSos 97,8 % ietekme citi faktori.

Spéles izmantoSanas ietekme uz studenta eksamena rezultatiem

Saja pétijuma dala tika salidzinati dati par studentiem, kuri izmantoja un kuri neizmantoja
sistému, rakstot eksamenu studiju kursa nosléguma. Kopuma 178 studenti no 244, kas piedalijas
eksperimenta, kartoja eksamenu. Aprakstosa statistika par iegilitajiem studentu novertg§jumiem
kopuma katra no moduliem (Max =2) ir pieejama 4.2. tabula. Lai salidzinatu atSkiribas
eksamena noveért€§jumos katra no grupam gan pirmaja, gan otraja moduli, tika izmantots
Manna—Vitnija U tests, savukart tresaja modult tika izmantots T tests divu neatkarigu izlasu
vidgjo vertibu salidzinasanai. Tabula ir atspoguloti abu iepriek§ minéto testu rezultati, ka ar1
aprekinatais efekta lielums.
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Kopuma iegiitie novert€jumi visos tris modulos ir augstaki studentiem, kuri izmantoja
sistému, salidzinot ar studentiem, kuri to neizmantoja. Pirmaja téma tika konstatéts neliels pozitivs
efekts, savukart otraja un treSaja teéma tika iegiits jau vidgji liels efekts uz eksamena rezultatiem.

4.2. tabula
[egitie studentu novertgjumi eksamena pa t€mam un to atskiribas, izmantojot sist€emu
Modulis Izmantoja sistému Neizmantoja sistemu Izmantotais tests Testa rezultati
N=91(M=1,58, N=87(M=144, Manna_Vitniia U U=4727, Z= 2,26,
Pirmais SD =0,39) SD =0,41) oty p=0,024,r=0,17
Kopuma (M =151, SD =0,41)
N =70 (M = 1,39, N = 108 (M = 0,99, Manna_Vitnia U | U = 55825,
Otrais SD =0,44) SD =0,47) tests J Z=5,39, p<0,001,
Kopuma (M = 1,15, SD = 0,50) r=0,40
N=57(M=1,11, N =121 (M=0,79, t(176) = —4,24,
Tresais SD = 0,47) SD = 0,48) T tests p<0,001, d=0,67
Kopuma (M = 0,89, SD = 0,50) (r=0,30)

4.4. Kopsavilkums

Saja nodala ir veikta EIMS realizacija. Galvenais mérkis bija parbaudit ieprieksja nodala

izstradato pielagoSanas pieeju un tas ietekmi uz studentu zinaSanu noveért€jumiem un emocijam

zinaSanu vertéSanas konteksta. Lai novertétu izstradatds macibu sist€mas un taja integrétas

speles funkcionalitati un ietekmi uz zinaSanu vértéSanu un studentu emocionalajiem raditajiem,

nodala ir detalizeti aprakstits veiktais petijums ar 244 studentu iesaisti, ka ar1 pétijuma rezultati.

Nodala ir izpilditi $adi uzdevumi:

izveidota detalizéta shéma, kas atspogulo pedagogiska modula darbibu un adaptacijai
nepiecieSamo datu iegiiSanas avotus;

istenota eksist§joSo ar emocijam saistito petijumu analize, lai iegiitu informaciju par
macibu procesam raksturigajam emocijam un tam atbilstoSajam sejas darbibam;

veikta emociju klasifikatora izstrade, apmacot neironu tiklu ar macibu procesam
raksturigo emociju klaseém un tam atbilstoSajam sejas darbibu vienibam;

veikta studentu anketéSana ar mérki iegiit statiskos raksturlielumus un nodro$inat
adaptaciju makropielagoSanas Iimeni, ka ari izstradat personibas modeli;

veikta timekli balstitas spé€les izstrade, izmantojot sp€lu izstrades ietvaru Phaser,
integrétu kopa ar emociju datu iegtiSanas riku Emotion API;

istenota galveno spéles stavoklu identificéSana ne tikai zinaSanu vértéSanas
funkcionalitates nodroSinasanai, bet ar1 teorijas un prakses apguvei;

piedavata metode sasnieguma mérku identificéSanai gan pirmo reizi sakot spéli, gan
pasas spéles laika;

veikta divu funkciju izstrade, kas atkariba no studenta maciSanas stila veic emociju un
uzmanibas analizi, ar mérki 1stenot PA iejaukSanos;

realizéta funkcija, kas atbild par pedagogisko 1émumu pienemsanu un isteno izmainas
zinasanu vertesana;
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veikta spéles implementacija, kas izmanto visas iepriek§ minétas funkcijas un isteno
adaptivu zinasanu vertéSanu;

veikta rezultatu atspoguloSanas funkcionalitates izstrade, ietverot arl zinaSanu
verteésanas rezultatu (iegtto punktu) aprékinu;

istenots eksperimentalais pétijums, lai parbauditu izstradatas EIMS un spéles ietekmi
uz zinasanu veérté$anu un studenta emocionalo stavokli;

veikta savakto petijuma datu apstrade, ieglito rezultatu analize un piedavata rezultatu
interpretacija, beigas sniedzot secinajumus par veikto pétijumu.

Nodala ir sasniegti $adi rezultati:

izstradata ttmekl1 balstita EIMS ar nosaukumu ELIA, kas paredzeta lietoSanai divam
dazadam lietotaju grupam — studentiem un macibspékiem;

realiz€ts macibu procesam raksturigo emociju klasificéSanas modelis;

izveidots personibas modelis, kas dod iesp&ju automatiski identificét studenta
sasnieguma mérki un macisanas stilu;

realizéta divu uz JavaSript bazétu tehnologiju Phaser spélu ietvara un emociju
atpaziSanas rika Emotion API integréSana macibu sisteéma;

izstradata spéles arhitektira, atspogulojot visus nepiecieSamos sp&les modulus
(stavoklus) spéles darbibas un adaptacijas nodroSinasanai;

izstradata metode studenta sasnieguma mérka pielagosanai katra spéles méginajuma;
izstradata funkcija, kas nodro§ina studenta emociju datu analizi un nepiecieSamibas
gadijuma izsauc funkciju macibu iejaukSanas realiz&sanai;

izstradata funkcija, kas Tsteno studenta uzmanibas noturibas analizi un atkariba no
uzmanibas pakapes realiz€ iejaukSanos ar PA palidzibu;

izstradata spé€le zinasanu vertéSanas nodrosinasanai;

veikts un aprakstits pétijums, ietverot detalizé€tu pétijuma planu, atlasot petijuma
dalibniekus un izv€loties atbilstoSas datu ieguves un apstrades metodes;

aprakstita ieglito datu un rezultatu analize saistiba ar izvirzitajiem pétijjuma
jautajumiem un hipotezi.

Svarigakie §1s nodalas teorétiski rezultati ir izveidotais sejas darbibu vienibu apkopojums

macibu procesam raksturigajam emocijam un to atpaziSanai tieSi no sejas izteiksmém.

Svarigakie §is nodalas praktiskie rezultati ir tiesi izstradata EIMS, kas ietver ieprieksgja

nodala piedavato divu Iimenu pielagoSanas pieeju un nodroSina spélés balstitu zinasanu

verté€Sanu. Ir izstradats arT personibas modelis, kas dod iesp€ju automatiski identificét studenta

sasnieguma mérki un maciSanas stilu, ka ari piedavati algoritmi Studenta emociju datu un

uzmanibas ITmena analizei un atbilstoSai macibu procesa adaptacijai.
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5. GALVENIE REZULTATI UN SECINAJUMI

Attistot IMS spgjas atpazit studentu emocijas, ka nakamais izaicinajums paradijas emociju

izmantoSana macibu procesa adaptacija. Lidz ar to promocijas darba tika izvirzits meérkis

izstradat EIMS pedagogisko moduli, kas pielagotu macibu procesu ne tikai studenta

zinasanam, bet ar1 vina/vinas emocijam. lzvirzita mérka sasniegSanai tika izpilditi sakotngji

levada definétie uzdevumi, iedalot tos vairakos apakSuzdevumos. Saistiba starp promocijas

darba ieklautajam nodalam, definétajam tézém, uzdevumiem, izpilditajiem apakSuzdevumiem
un sasniegtajiem zinatniskajiem rezultatiem ir atspogulota 5.1. tabula. Pamatojoties uz tabula
att€loto informaciju, ir iesp&jams apgalvot, ka sakotngji izvirzitais merkis ir pilniba sasniegts.

Apkopojot promocijas darba veiktas teorétiskas analizes, EIMS praktiskas realizacijas un

eksperimentalas parbaudes rezultatus ir izdariti vairaki secinajumi.

1.

Individualiz€tas maciSanas TstenoSana liela nozime ir IMS spgjai pielagoties katram
atseviSkam studentam, tap&c nepiecieSsams zinat, ka adaptét macibu procesu un Istenot
mijiedarbibu ar studentu, planojot turpmakas pedagogiskas aktivitates. Par o uzdevumu
tieSa veida atbild pedagogiskais modulis, kuram jaspgj izvéléties, kuru no macibu
darbibam realizét ka nakamo. Nozimigu lomu $aja gadijuma ienem macibu stratégijas.
Promocijas darbs bija fokuséts tiesi uz macibu stratégijam (makro un mikro), kas var tikt
izmantotas jebkura IMS, jo nav piesaistitas konkrétai problémsferai.

Lai pilnveidotu IMS pielagosanas sp&jas un padaritu tas lidzvertigas cilvéku-skolotaju
sp&jam, bitisks faktors ir emocionalais intelekts, kas Iidz Sim IMS izstradé netika nemts
vera. Kopuma tadi emocionalie stavokli ka apjukums, plisma, prieks, garlaikoSanas,
satraukums, neapmierinatiba un parsteigums ir macibu procesam raksturigas emocijas.

Lai EIMS spétu atpazit studenta emocijas un nodro§inat piemérotas atbildes reakcijas,
tai nepiecieSamas komponentes emociju identificéSanai, atbildes reakciju un macibu
procesa pielagoSanai un pasas EIMS emociju izradiSanai.

Liela dala pétijumu EIMS izstrade ir orienteti uz emociju noteikSanu, kaut gan joprojam
nav vienota viedokla par piemeérotako emociju noteikSanas metodi EIMS konteksta, jo
dazadu sensoru izmantoSana ierobeZo $adu sist€ému lietoSanu realos macibu apstaklos.
Eksistgjosas EIMS emocijas balstitas macibu strat€gijas tiek realizetas tikai dalgji vai
netiek ietvertas vispar, mazinot EIMS adaptacijas sp&jas attieciba uz studenta emocijam.
Zinasanu vertéSana ka viena no EIMS 1stenotam macibu procesa aktivitateém parasti tiek
ignoreta, ja runa ir par studenta emocionala stavokla novertéSanu.

Viens no EIMS mérkiem ir Studenta pozitivu emociju veicinasana, turklat spelém lidzigu
aktivitasu ietverSana lauj sekmét prieku un interesi, samazinot negativo emociju ietekmi
uz macibu rezultatiem, tomeér vairums izstradato izglitojoSo spe€lu adaptaciju ka
fenomenu, jo Tpasi Studenta emocionalajam stavoklim, nodrosina loti reti.

Spélu apvienosanai, jo 1pasi zinaSanu vértéSanas konteksta, ar EIMS ir daudzsolosa
nakotne, tapec promocijas darba ir izstradata divu limenu macibu procesa pielagosanas
pieeja, liekot uzsvaru wuz sp€lu izmantoSanu un paredzot adaptaciju gan
makropielagoSanas, gan mikropielagoSanas Iimeni.
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9. Empiriska pétijuma rezultata tika iegiits dal€js pamatojums sakotn&ji izvirzitai
hipot€zei, jo macibu sist€mas izmantoSana un spéles spéléSana veicinaja studenta
ieinteresétibu un atraSanos pliismas stavokli, sekméjot pozitivas emocijas. Turklat
nedaudz augstaki novertéjumi ir studentiem, kuri izjuta tiesi pozitivas emocijas. Spéle
lauj ietekmét studentu motivaciju, panakot vinos vélmi sasniegt augstakus rezultatus,
un mazina zinasanu nepilnibas studentiem ar zemaku zinasanu Itmeni.

10. Emociju atskiribu analize dazados veértéSanas veidos lava secinat, ka vertéSanas veidam
ir liels efekts uz studenta emocijam, jo plasaku emociju spektru izjuta studenti, kas
zinasanu vertéSanai izmantoja spéli.

11. Spéles izmanto$ana pozitivi ietekméja studentu novertéjumus eksamena, ko paradija ari
salidzinosi augsta korelacija starp sistémas izmantoSanu un eksamenu rezultatiem.

ST promocijas darba tému turpmakajos pétijumos ir iespgjams attistit dazados zinatnisko

un praktisko pétijumu virzienos.

1. Citas emociju datu ieguves metodes izmantoSana, lai uzlabotu studentu noraidoSo
attieksmi pret emociju datu nodoSanu un sist€émas izmantoSanu kopuma, jo Sobrid §T ir
aktuala probléma visa pasaulé (emocionalo datu analizes &tiska puse un privatums).

2. Pedagogiska agenta attistiSana attieciba uz ta emociju izpausanu, pilnveidojot EIMS
pedagogiska t€la ticamibu, ka arT tuvinot agentu cilvéku-skolotaju emocionalajai
mijiedarbibai ar studentu un panakot augstaku uzticéSanos Stm sist€mam.

3. Adaptacijas uzlabo$ana, izmantojot masinmaciSanas metodes pedagogiska agenta
darbiba un macibu stratégiju pielagosana.
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