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ANOTACIJA

MODELU KOPA ADAPTIVAS DATORIZETAS MACISANAS
PARVALDIBAI

Promocijas darbs veltits adaptivu datoriz€tas macisanas sist€ému izpetei un analizei, ka
ar1 to projektéSanas un izveides visparigo principu izstradei, balstoties uz studenta modeli un
adaptivas macisanas organizésanas metodem.

Galvena uzmaniba pieversta §adu uzdevumu risinasanai: datoriz€tas maciSanas sist€mu
un adaptacijas metozu pétiSana; balstoties uz maciSanas procesa analizi, modelu kopas
noteikSana, kura ir nepiecieSama adaptiva dialoga nodros§inasanai starp studentu un maciSanas
sisttmu; macibu vielas modela izstrade, ievérojot macibu objektu atkartotas lietoSanas
iesp&jas; eksperta modela sastadiSana programmeéSanas inzeniera specialitatei; studenta
modela izstrade, kas lauj nodroSinat dazadus adaptivitates limenus; adaptivitates un
adapt€jamibas problémas pétiSana; adaptivas maciSanas algoritma izstrade; adaptiva e-
maciSanas kursa izveide un ta lietoSanas efektivitates novertéSana.

Promocijas darbs sastav no piecam nodalam un nobeiguma. Pirmaja nodala (ievads)
aprakstita t€mas aktualitate, formuléts darba meérkis un uzdevumi.

Otraja nodala izpétits datoriz€tas macisanas process, dota datorizétas macisanas sistému
klasifikacija pec vairakiem kritérijiem, ka art izskatits datorizetas maciSanas modelis.

Tresa nodala satur datoriz€tas maciSanas sisttmu modelu pétijumu rezultatus: paradita
modelu savstarpgja mijiedarbiba, izskatiti priekSmeta modelu att€loSanas veidi, izstradati
macibu objektu modeli, izveidots eksperta modelis programmeéSanas inZenierim, dota studenta
modelu klasifikacija un apraksti, ka ar7 izveidots studenta modelis adaptivai maciSanai.

Ceturta nodala veltita adaptivas e-kursa maciSsanas metozu izpétei, ir izskatiti e-kursa
maciSanas pamatprincipi, aprakstitas adaptivitates un adapt€jamibas nodroSinaSanas
problémas, dots adaptivas e-kursa maciSanas algoritms, kas balstas uz studenta modeli.

Piektaja nodala ir paradita adaptivo e-maciSanas kursu izstrade un to lietoSana macibu
procesa, ka arl novértéta e-kursu lietoSanas efektivitate, izmantojot divas matematiskas
statistikas metodes, un ieveérojot studentu aptaujas rezultatus.

Darba: 197 Ipp. teksta, 43 attéli, 33 tabulas un 182 bibliografijas avoti.



ANNOTATION

MODELS FOR ADAPTIVE COMPUTER-BASED LEARNING
MANAGEMENT

The promotion work describes e-learning systems research results and analysis as well
as shows the main principles of its design and development considering student model and
adaptive e-learning methods.

The main topics of the work are as follows: research of e-learning systems and adaptive
e-learning methods; definition of the set of the models for ensuring adaptive dialog between
student and e-learning system taking into account the analysis results of learning process;
development of a teaching material model regarding learning objects re-usable features;
construction of an expert model for programming engineer; formation of a student model that
allows to ensure different levels of adaptation; research of adaptivity and adaptability
problems; development of an adaptive e-learning algorithm; creating an adaptive e-learning
course and evaluation of its using efficiency.

The promotion work consists of five chapters and conclusions. The first chapter
(Introduction) describes the topic actuality as well formulates the goal and tasks of the work.

The second chapter outlines the research results of e-learning process, gives the
classification of the existing e-learning systems after several criteria and reviews the e-
learning model.

The third chapter includes the study results of the e-learning systems models: shown the
interconnection of the models, examined the representation forms of the teaching material
model, made learning objects models, constructed expert model for programming engineer,
given student models classification and description, as well as developed the student model
for adaptive e-learning.

The fourth chapter is dedicated to the investigations of the adaptive e-course learning
methods, outlines the main e-course learning principles, reviews the problems of adaptivity
and adaptability ensuring, describes the adaptive e-course learning algorithm that considers
student model.

The fifth chapter shows the development of adaptive e-learning courses and their using
in teaching process, as well evaluates e-courses using with two mathematical statistics
methods and reviewing students opinions.

The work includes 197 pages, 43 figures, 33 table and 182 references.
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AV Apkartgjas vides stavokli
DM Datorizeta macisanas
DMS Datorizetas macisanas sistéma
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1. IEVADS

1.1. Témas aktualitate

Misdienas, attistoties jaunam tehnologijam un virzieniem visdazadakajas nozargs,
augsti kvalificétu specialistu sagatavosana, profesionala parorient€Sanas un citi izglitibas
veidi, ka arT to nodroS§inasanas efektivitate ir aktualakas problémas [4, 34, 63, 67, 80, 85, 96].
Eiropas un visas pasaules darba tirgh ir pieprasiti galvenokart izglitotie cilvéki, tapéc ari
strauji pieaug apmacibas nozime cilvéka dziveé. Tade] palielinas ar1 nepiecieSamiba parejai pie
progresiviem maciSanas veidiem, kas dod iesp€ju uzlabot zinasanu, iemanu un prasmju
ieglisanas procesu, lietojot modernas tehnologijas. ST iemesla dg] atfistas tadi apmacibas
paveidi, ka talmaciba, miizizglitiba, e-macisanas un citi [3, 8, 48, 61, 71, 108 u.c.].

Lietojot multimedija un timekla tehnologijas macibu procesa organizéSanai, rodas
iesp&ja apmierinat standartos ieklautas prasibas e-maciSanas sist€ému izstradei [50]. Pateicoties
modernam tehnologijam, ir iesp&jams izstradat tadus datorizétas macisanas kursus, kur biitu
lietderigi izmantoti visi vajadzigi un riciba esoSie resursi. Pie tam tada kursa ievietoSana
timeklT dos iesp€ju jebkuram cilvékam iegiit nepiecieSamas zinaSanas, prasmes un iemanas
kada noteikta ieprieks izveleta zinatnes virziena vai darbibas sfera.

Pedgjos gados vairakas augstakas izglitibas iestade€s tiek izstradatas un plasi izmantotas
dazadas datoriz€tas maciSanas programmas un sisteémas, kuras lauj optimizet vairakas macibu
procesa organiz€Sanas strat€gijas [51, 52, 59, 68, 106, 121, 182]. Viena no galvenajam e-
macisanas sistému priekSrocibam ir tada, ka tas ir pieejamas jebkura laika jebkura vieta, kur ir
piekluve globalajam timeklim, studentam nav obligati (ja tas nav noteikts kursa apgiiSanas
stratégija) jaatrodas kada konkrétaja vieta un laika. Pie tam dazadas multimedija un timekla
tehnologiju iesp&jas un elementi paaugstina vélmi stradat ar programmu.

Toties datorizéta macisanas kursa izveide nav tik viegls process, ka parada pasaules
izplatitako sisttmu jeb ¢aulu [11, 82, 128, 130 u.c.] izstradataji. Sadas ¢aulas dod iespgju
izvietot informativos materialus jebkada formata, ka ari dazas no tam ir realizéta zinasanu
parbaude. Bet tadam sistémam ir vairaki trikumi:

- nav iesp&jams strukturét materialus — tiek ievietota vienkarSi dazada formata
informacija (dokumenti, prezentacijas, utt.), dazas caulas piedava sadalifjumu pa
datumiem/nodarbibam, toties tada gadijuma tas nav viens kurss, bet atseviski moduli;

- visiem studentiem neatkarigi no sagatavotibas limena un citam ipaSibam tiek radita

viena un ta pati informacija, 1idz ar to nav nodroSinats adaptivs dialogs starp studentu
9



un sisttmu kursa maciSanas laika, kas ir viena no pamatprasibam datorizetas
apmacibas sistémam,;

- zinaSanu parbaudei ir realizéti lielakoties tikai daudzkartigas izvéles (multiple choice)

vai varda ierakstiSanas jautajumi, kas studentiem tiek piedavati parasta testa veida;

- nav ieklauts zinasanu parbaudes organiz€Sanas un/vai vert€Sanas algoritms.

Respektivi tadas Caulas lauj izvietot informaciju viena vieta, bet ne organizét tiesi
apmacibas procesu. Tas var biit izmantotas ka lietderigu materialu serveris, ka satura vadibas
sist€ma, kas ir paredzeéta macibu vielas apkopoSanai nevis macisSanas sist€éma.

Macisanas kursu izstrades laika ir japiever§ uzmaniba ne tikai informacijas izvietoSanas
jautajumam, bet arT ne mazak svarigai maciSanas procesa nodroSinasanas problémai. Kursa
apgusanas efektivitate ir atkariga no ta, ka tas ir organizets. Datorizétas apmacibas sisteémai
jarikojas tuvu macibspeékam, realajiem apstakliem, kad tiek nemti véra vairaki faktori. Ja tas
netiek darits, Tpass labums no moderno tehnologiju izmantoSanas nebis un tads kurss nebiis
lietderigs un efektivs.

Parasti, kad runa ir par maciSanas procesa nodro§inasanu, tad uzreiz rodas asociacijas ar
sistémas administréSanu — lietotaju identificéSanu (kas studenta gadijuma ietver sevi arl zinas
par kursu un grupu), pieejas tiesibu pieskirSanu u.tml. Toties sistemas administréSana attiecas
tiesi uz sistemas darbibu nevis uz kursa maciSanas organizéSanu.

Efektivu datoriz€to kursu izstrades laika japieverS uzmaniba ta strukturéSanai, kas
nodroSina labaku informacijas uztveri. Bet Seit ar1 ir dazas problémas. Viena no tam rodas
gadijuma, ja kurss ir secigs, t.i., tiek palaista programma un visa eso$a informacija tiek sniegta
secigi bez jebkadas izv€les un apmacamais nevar atkartoti izlasit macibu vielu vai apliikot
piemérus. Dazreiz ir paredz€ta iesp€ja atgriezties uz iepriek$€jam nodarbibam, bet nav zinams
cik ilgi biis jasolo atpakal. Sisttmam ar izv€lném — tematu sarakstiem, ar1 savi trikumi.
Pieméram, students var aizskriet talu uz prieksu, palaiZzot garam un neapgiistot vairakas teémas,
“spelejoties” ar kontroles uzdevumiem. Ja students izpilda parbaudes uzdevumus par tematu,
kuram ir vajadzigas pamatu zinasanas, bet to nav, tad tikai dazos gadijumos tas var dot
sekmigus rezultatus. Un pat ja tests vai cits uzdevums bija pareizi izpildits, tas v€l nenozimg,
ka apmacamajam paliks zinasanas, jo tados gadijumos tas tiek izpildits intuitivi vai “uz labu
laimi”. Tatad macibu priekSmeta maciSanas veélams organizét ta, lai students varétu atkartot
noteiktas témas, jautajumus, atgriezoties atpakal, un jebkura bridi turpinat no tas vietas, kur
vin$/-a palika, bet aizskriet uz priekSu, palaizot garam kaut ko, nedrikst. Protams, var gadities

ta, ka students jau ir apguvis kaut kadus jautajumus cita vieta, piemeéram, lasot gramatas, tad ir
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japiedava parbaudes, lai varétu noteikt, ka ta tieSam ir. Tatad ir jaizstrada macibu modulu
secibas parvaldibas lidzekli [164]. Tadi Iidzekli var biit izmantoti ka vienas t&mas modela
ietvaros (piemé&ram, jédzienu secibas noteikSana), ta ar1 visa priekSmeta modela ietvaros
(ttmu seciba, informacijas kadri un kontrole).

Dazadu kursu pétisanas laika bija konstatéts, ka diemzel vairakas paslaik pieejamas
apmacibas programmas nav adapt€jamas studenta zinasanu limenim, vajadzibam un vélmém.
Izstradataji uzskata savas sist€émas par adaptivam, ja ta, piemeéram, nepareizas atbildes vai
nesaprasanas gadijuma sniedz apmacamajam to pasu informaciju tada pasa veida, ka ieprieks.
Sadu pieeju var nosaukt tikai par dalgji adaptivu, tas ir visvienkar$akais papémiens. Lai
macisanas kursi dotu labakus rezultatus, studentam ir jaizskaidro sniedzama informacija, lai
ving varétu pec iespéjas atrak to saprast. Sim nolikam ne vienmér pietiek ar atkartodanu, bet
jadod ar1 papildus paskaidrojumi un pieméri. Viena no svarigakajam prasibam maciSanas
kursiem ir ta adapt&jamiba [14]. Pielagosana var but realizéta, izmantojot dazadus lidzeklus
informacijas uzskatamai att€loSanai, ka arT ievérojot apmacama sagatavotibas Iimeni, variét
sniedzamas informacijas apjomu, sarezgitibu un saturu [5]. Pie tam visi temati loti dzili nevar
biit izskatiti viena sistéma, jo tas aizpem parak daudz vietas un laika, lai to savaktu, tapéc
kursa ir jabuit paredzetai arl iesp€jai ‘“‘aiziet” meklet informaciju citos avotos, pieméram,
globalaja timeklt vai lokalaja tikla.

Tadgjadi, lielaka wuzmaniba darba ir pieversta datorizéto kursu maciSanas
nodro§inasanai, ievérojot studenta raksturigas Tpasibas un adaptivitates principus.

Dazas iestades izmanto paslaik pieejamas Caulas maciSanas kursu izvietoSanai [11, 82,
128, 130]. Viena no galvenajam $o ¢aulu priekSrocibam ir moderno tehnologiju izmantoSana.
Tomer, tam art ir trikumi, kas nozimigi ietekmé maciSanas procesa efektivitati. Pieméram,
tajas netiek ieverotas studenta ipasibas, kas ir svariga sastavdala apmaciba. Galvenokart $is
programmas ir paredz€tas zinaSanu parbaudei konkrétaja priekSmeta. Piem&ram, Austruma
Australijas Universitate Matematikas Fakultate (University of Western Australia) [26],
Kaunas Tehniska Universitate [59], Rigas Tehniska Universitate, ka arT daudzas citas izmanto
programmas, kas ir realiztas parastas testé€Sanas veida (multiple choice).

Vairakas organizacijas visa pasaulé nodarbojas ar datoriz€tas maciSanas problémas
petiSanu un apmacibas sist€ému izstradi. Var minét tadas institiicijas, ka Rigas Tehniska
Universitate (RTU), RTU Talmacibu studiju centrs [106]; Transporta un sakaru institats
[121]; Latvijas universitate [69]; Latvijas Talmacibas centrs [68]; INTERLABS pétisanas
instittts (Interlabs Research institute [52]); Starptautisks izglitibas tehnologiju un sabiedribas
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forums (International Forum of Educational Technology & Society) [53]; Datortehnikas
izglitiba attistibas asociacija (Association for Advancement of Computing in Education) [6];
Starptautisks P&tiSanas un trenéSanas centrs (International Research and Training center) [54];
Kaunas Regionals Talmacibas centrs (Kaunas Regional Distance Education Study Centre)
[59]; IT-STUDY .ru [55]; un citas.

Dazadas datorizétas maciSanas problémas, jautajumi un to risinajumi tiek izskatiti

ikgadgjas konferencgs: IEEE ICALT (www.ieee.org), ED-MEDIA
(www.aace.org/conf/edmedia/), IASTED CATE un WEB (www.iasted.org), IADIS e-
Learning  (www.elearning-conf.org), ICCMS  (www.iccms.org/index.htm),  SITE

(site.aace.org/conf), IMCL (www.imcl-conference.org/) un daudzas citas.

EksistgjoSo kursu pétiSanas laika, tika secinats, ka maciSanas sisttmu parvaldibas
problémai nebija pievérsta pietickoSa uzmaniba, bet tai ir liela nozime kursu izstrades un
ievieSanas procesa, tadeé] promocijas darba tiek izskatits macibu priekSmeta maciSanas

parvaldibas jautajums, balstoties uz multimedija un timekla tehnologijam.

1.2. Darba mérkis un uzdevumi

Promocijas darba meérkis ir pamatojoties uz maciSanas procesa, studenta modelu,
adaptacijas metozu un modelu, kas tiek lietotas datoriz€tds maciSanas sisttmas (DMS),
petijumu rezultatiem izstradat metodes un modelus, kas laus Tstenot adaptivitates un
adapt€jamibas principus macibu kursa macisana.

Lai sasniegtu izvirzito mérki, ir jaizpilda sekojoSie uzdevumi:

1) izpétit esosas datoriz€tas maciSanas sist€mas un izmantojamas tajas adaptacijas
metodes;

2) pamatojoties uz maciSanas procesa analizi, noteikt modelu kopu, kas ir nepiecieSama
adaptiva dialoga nodroSinasanai starp studentu un maciSanas sistému, un to
savstarpgjas saites;

3) izstradat macibu vielas modeli kursa maciSanai, ievérojot macibu objektu atkartotas
lietoSanas iesp€jas;

4) Dalstoties uz izmantojamiem datorizétas maciSanas sist€mas zinasanu modeliem,
izstradat eksperta modeli programmeéSanas inZeniera specialitatei;

5) pamatojoties uz modernas DMS lietojamo studenta modelu pétiSanu, izstradat studenta

modeli, kas laus nodrosSinat dazadus adaptivitates limenus;
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6) izpétit adaptivitates un adapt€jamibas problému datorizetas maciSanas sistémas un,
balstoties uz iegutiem rezultatiem, izstradat maciSanas algoritmu, kura tiks realiz&tas
abas 1pasSibas;

7) izstradat adaptivu e-maciSanas kursu, ieviest to macibu procesa un novertét e-kursu

lietoSanas efektivitati.

1.3. Pétijjuma metodika, zinatniska novitate, darba praktiska nozime

Pétijjuma nozare ir datorsistémas, kas ir paredz&tas adaptivai apmacibai, nodro§inot
individualo pieeju katram studentam, balstoties uz vina ipaSibam.

Pétijuma priekSmets ir adaptivo datoriz&tas macisanas sistému modeli un metodes,
kas tiek izmantotas, lai izstradatu efektivu sistému.

Pétijuma rezultatu novértésanai tika lietota kopu teorija, grafu teorija, algoritmu
teorija, ekspertu veérté§jumu un matematiskas statistikas metodes.

Darba rezultata jaunieguvumi ir $adi:

» piedavatais macibu vielas modela att€losanas veids, kas balstas uz hiperteksta
matematisko pierakstu, ka ari atkartoti lietojamo macibu objektu struktiiras, kas
paredzetas zinasanu iesniegSanai, iemanu un prasmju formesanai;

» izstradatais studenta modelis, kas lauj nodro$inat individualo pieeju katram
apmacamajam, ieveérojot macibu procesu ietekméjosas ipasibas;

» jzveidotais adaptivs maciSanas algoritms, kas balstas uz prickSmeta un studenta
modeliem.

Darba rezultatu praktiska veértiba ir saistita ar taja izstradata studenta modela un
adaptiva maciSanas algoritma lietojumu datorizétas maciSanas sistému projektéSana un
izveidg, jo tas dod iesp€ju nodrosinat individualo pieeju katram studentam apmacibas laika,
kas paaugstina maciSanas efektivitati. Izstradatie e-maciSanas kursi ir ieklauti datorizetaja
apmacibas sisteéma, kas sekmigi tiek lietota RTU macibu procesa jau kops 2005. gada. E-kurss
,»Study HTML from zero”, kura macibu vielas izveidé piedalijas promocijas darba autore, ir
izvietots Virtuala Eiropas Datorzinatnes departamenta virtualaja bibliotéka.

Par darba galvenajiem rezultatiem ir zinots §adas starptautiskajas konferences:

1. Advanced Learning technologies and Applications ALTA’03. Kaunas, Lithuania.
September 11 — 12, 2003
2. E-learning conference'06 Computer Science Education. Coimbra, Portugal. September
7-8, 2006
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

IADIS International Conference e-Learning 2007. Lisabon, Portugal. July 6-8, 2007
IADIS International Conference Mobile Learning 2005. Qawra, Malta. June 28 - 30,
2005

IASTED International Conference on Computers and Advanced Technology in
Education. Rhodes, Greece. June 30 — July 2, 2003

International Conference “Knowledge Society Challenges for E-Learning”. Kaunas,
Lithuania. May 26-27, 2005

International Workshop Telematics and Life-Long Learning TLLL-2001. Kiev,
Ukraine. October 15 — 17, 2001

RTU 42. starptautiska zinatniska konference. Riga, Latvija. 11. — 13. oktobris, 2001
Starpaugstskolu Zinatniski praktiska un macibu metodiska konference “Izglitibas
problémas misdienu apstaklos”. Riga, Latvija. 24. februaris, 2005

The 10th IASTED International Conference on Computers and Advanced Technology
in Education. Beijing, China. October 8-10, 2007

The 11th IASTED International Conference on Computers and Advanced Technology
in Education. Crete, Greece. September 29 - October 1, 2008.

The 11th international conference on information systems development (Methods &
Tools. Theory & Practice) ISD 2002. Doctoral Consortium. Riga, Latvia. September 12
— 14,2002

The 18th International Conference on Systems for Automation of Engineering and
Research SAER-2004. Varna, Bulgaria. September 24 — 26, 2004

The 3rd IEEE International Conference on Advanced Learning Technologies
ICALT'03. Athens, Greece. July 9 — 11, 2003

The 6th International Conference on Advanced Learning Technologies (ICALT 2006).
Kerkrade, Netherlands. July 5-7, 2006

The 8th IASTED International Conference on Computers And Advanced Technology In
Education. Oranjestad, Aruba. August 29 - 31, 2005

The 8th IEEE International Conference on Advanced Learning Technologies (ICALT
2008). Santander, Cantabria, Spain. July 1-5, 2008.

The First International Conference “Information Technologies in Education for All”
(ITEA - 2006). Kiev, Ukraine. May 29 — 31, 2006.

World Conference in Educational Multimedia, Hypermedia & Telecommunications ED-
MEDIA. Lugano, Switzerland. June 21 — 26, 2004
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20.

21.

22.

X Hayuno-meroanueckas konpepennus Tenemaruka 2003. Cr.-IlerepOypr, Poccus. 14
— 17 anpens, 2003
Bropas mexaynaponnas koHdepenuus "CTparerds KadecTBa B MPOMBIIIJICHHOCTH U
obpazoBanuu ". Bapna, bonrapus. 2- 9 utons 2006 r.
Mexnaynaponnass koHpepenuuss OOpasoBanue u BupryanbHocth — 2001. fnra,
VYkpauna. 19 — 21 cenra6ps, 2001

Rezultati publicéti $ados starptautiskajos izdevumos:
Boule C., Zaiceva L. Learning objects for mobile learning // Proceedings of IADIS
International Conference Mobile Learning 2005. Qawra, Malta. 28 - 30 June, 2005, -
pp. 189 —193.
Bule J. Adaptive Computer-aided Teaching Methods based on Student Model //
Proceedings of First International Conference “Information Technologies in Education
for All” (ITEA - 2006). Kiev, Ukraine, 2006, — pp. 221 — 230.
Bule J. Adaptive E-Learning Courses at Riga Technical University Software
Engineering Department // Proceedings of Advances in Databases and Information
Systems: 13th East-European Conference, ADBIS 2009. Riga, Latvia. 7 — 9 September,
2009. pp. 238-245.
Bule J. Interneta Tehnologiju Lietojums Apmaciba // RTU zinatniskie raksti. Sérija 5,
s€jums 8. - Riga: RTU, 2001, - 150. - 156. Ipp.
Bule J. Management of teaching course using multimedia and web technologies // 1ISD
2002. Eleventh international conference on information systems development (Methods
& Tools. Theory & Practice). Doctoral Consortium Proceedings.
Bule J. The e-Learning Course: ,Software Implementation" Development //
Proceedings of the 11th IASTED International Conference on Computers and Advanced
Technology in Education. Crete, Greece. September 29 - October 1, 2008, - pp. 126 -
129.
Bule J., Zaiceva L. Expert Model Development in E-Learning Systems // Proceedings of
the 10th IASTED International Conference on Computers and Advanced Technology in
Education. Beijing, China. October 8-10, 2007, - pp. 81 - 84.
Bule J., Zaiceva L. Multimedia in Education // Proceedings of the International
Workshop Telematics and Life-Long Learning TLLL-2001. Kyiv, Ukraine. October 15-
17,2001, - pp. 51 — 53.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Bule J., Zaitseva L. Computer-based learning process organization // Proceedings of
International Conference “Knowledge Society Challenges for E-Learning”. Kaunas,
Lithuania. 26-27 May, 2005, - pp. 185 — 189.

Bule J., Zaitseva L. Student Model Development for E-learning Systems // Proceedings
of the IADIS International Conference e-Learning 2007. Lisbon, Portugal. July 6-8,
2007, - pp. 343 — 345.

L.Zaitseva, J.Bule. Electronic Textbook and E-Learning System in Teaching Process //
Communication & Cognition Vol. 41, Nr. 1 & 2 (2008). — 160. — 171. Ipp.

Profesionalo studiju prakses aspekti izglitibas kvalitates skatijuma / Zaiceva L.,
Rusakovs P., Matisons G. et al. // RTU zinatniskie raksti. 5. s€rija. Datorzinatne.
Lietiskas datorsisteémas. 30. s€jums. Riga: RTU, 2007. — 160. — 171. Ipp.

Zaitseva L., Boule C. Adaptation in WBE Systems Based on Student Model //
Proceedings of the IASTED International Conference Computers and advanced
technology in education. Rhodes, Greece. June 30 - July 2, 2003, - pp. 161 — 163.
Zaitseva L., Boule C. Learning program on “Software Process Models” // Proceedings
of the 18th International Conference on Systems for Automation of Engineering and
Research, SAER-2004. Varna, Bulgaria. 24-26 September, 2004, - pp. 175 - 177.
Zaitseva L., Boule C. Student Models in Computer-Based education // Proceeding of the
3rd IEEE International Conference on Advanced Learning Technologies, ICALT'03.
Athens, Greece. 9-11 July, 2003, - p. 451.

Zaitseva L., Boule C.. Prokofyeva N. Knowledge control approaches in computer-
assisted education // Proceeding of the Eighth IASTED International Conference on
Computers And Advanced Technology In Education. Oranjestad, Aruba. August 29-31,
2005, - pp. 453 - 456.

Zaitseva L., Bule J. Adaptation in computer-based education // Proceedings of ED-
MEDIA World Conference in Educational Multimedia, Hypermedia &
Telecommunications. Lugano, Sveice, June 21 - 26, 2004, - pp. 3527 — 3529.

Zaitseva L., Bule J. E-learning courses use and evaluation in Riga Technical University
I/l Proceedings of the 8th IEEE International Conference on Advanced Learning
Technologies (ICALT 2008). Santander, Cantabria, Spain. 1 - 5 July, 2008, - pp. 1057 -
1058.
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19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Zaitseva L., Bule J. Learning Systems in Higher Education // Proceedings of the Sixth
International Conference on Advanced Learning Technologies (ICALT 2006).
Kerkrade, Netherlands. 5 - 7 July, 2006, - pp. 674 — 676.

Zaitseva L., Bule J., Kuplis U. Advanced e-Learning System Development //
Proceedings of the International Conference “Advanced Learning Technologies and
Applications” (ALTA’03). Kaunas, Lithuania, September 11 — 12, 2003, - pp. 14 — 18.
byns E.E. Apmantanmuss KOMIBIOTEPHBIX OOYYarOIIMX CHCTEM Ha OCHOBE MOJEIH
crynenta // Marepuansl || mexaynaponHoii kondepenuuu “"Crparerusi KkadectBa B
IPOMBIIIJICHHOCTH U 00pa3oBanuu”, ToM 2. Bapna, bonrapus. 2 — 9 urons, 2006, - 204 -
207 c.

byns E.E. OG30p Mmopenelt cTydeHTa JUisi KOMIIBIOTEPHBIX CHCTeM OOydeHus //
Educational Technology & Society 6(4) 2003 ISSN 1436-4522 (starptautiskais
elektroniskais ~ zurnals). / Internets. -  http://ifets.ieee.org/russian/periodical/
V_64_2003EE.html

byne E.E. CpaBHutenbHblii aHamu3 Moaeinei obydaemoro // Tpymst X Hayuno-
meroandeckoil koHpepenuuu Telematika'2003. Tom 2. Cekuuu D, E. Cr.-IletepOypr,
Poccus. 2003, - 364 — 366 c.

byns E.E., 3aiinieBa JI.B. Pa3zpaborka y4eOHBIX KypcoB Ha 0asze MyibTUMenua //
COopHUK HayyHBIX TpYyIOB 5 MexIayHapoaHoi KoHpepeHuun OOpa3oBaHHEe U
BuptyanbHocTh — 2001. Xapekos-Snra. 2001, - 145 — 152 c.

3aiiuea JI.B., byne E.E. Apjantanus B KOMIBIOTEpHBIX CHUCTeMax Ha 0aze
cTpykrypusanuu oosekToB oOyuenus // Educational Technology & Society 9(1) 2006
ISSN 1436-4522 (starptautisks elektronisks zurnals) 422 — 428 c. / Internets..—
http://ifets.ieee.org/russian/periodical/VV_91 2006EE.html

3aiiuena JI.B., byns E.E. KauecTBo kommnbroTepHbIx oOyyaromux nporpamm // COOpHHUK

HAy4YHBIX TPYAOB 6 MeXIyHapoaHOW KoHpepeHunn OOpa3oBaHHE U BUPTYaJbHOCTh —
2002. Xapwkos-Snra. 2002.
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2. DATORIZETAS MACISANAS PROCESS

2.1. Datorizéta maciSana miisdienas

Datorizéta apmaciba (computer-assisted learning) ir “apmacibas veids, ko veic ar
attiecigi programmeéta datora, datoru sist€émas vai datoru tikla palidzibu, kas apmacamo
apgada ar nepiecieSamo informaciju, parbauda ta zinasanas, analizé parbaudes rezultatus un
izstrada rekomendacijas macibu procesa pilnveidoSanai” [27].

Efektivas datorizétas apmacibas procesa organiz€Sanai ir janodroS$ina $adu prasibu
izpilde [42]:

1) procesam jabut interaktivam, kas nozimé, ka darbam janotick dialoga rezima,
maciSanas sist€mai ir jabit spgjigai adaptéties studenta zinaSanu l[imenim, ka ari
psihologiskajam un citam ipasibam;

2) janodrosina efektiva atgriezeniska saite, lai apmacamais “ietu pareiza cela”;

3) sistemai ir jabut izstradatai ta, lai studentam rastos motivdacija turpinat darbu ar to;

4) japiedava ari tada iesp&ja, ka informacijas mekléSana citos avotos (citas sist€mas,
globalaja timekl1, izmantojot dazadus mekléSanas mehanismus);

5) zinasanu parbaudei ir lietderigi izmantot dazadus uzdevumu tipus;

6) macibu vielas attélosanai ir vélams lietot modernas datora tehnologijas.

Datorizétas macisanas nodrosinasanas tehnologijas ir paraditas 2.1. attéla. Atkariba no
uzstaditajiem meérkiem tiek izmantotas dazadas iespgjas — videokonferences (pieméram,
lekciju lasiSanai vai konsultacijam, kad ir nepiecieSama atra atbilde), t€rzéSana/debates/forumi
un e-pasts (kadu ne 1pasi svarigu un steidzigu jautdjumu apsprieSana, ka ari darbu un
materialu sttiSanai), WAP tehnologijas (mobila maciSanas), virtualas pasaules (liclakoties
materialu izvietoSanai un interaktivai uzdevumu izpildei, kas galvenokart ir saistiti ar
konstrugsanu) utt. Sis tehnologijas lauj paplasinat un uzlabot macianas procesu, kas,
savukart, paaugstina ta efektivitati [136], pateicoties:

- adaptacijai apmacamajiem macibu vielas apgiSanas gaita (nodroSina maciSanas
sist€éma iebiivetie algoritmi un modeli);

- zinaSanu parbaudei un noveértéSanai (zinaSanu kontroles algoritmi);

- informacijas daudzveidibai (pasa sisttma eso$a informacija; iesp&ja meklet timekls;
elektroniskas gramatas; no forumiem/debateém, videokonferencém un e-pasta

izgilistama informacija utt.);
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- dazadiem maciSanas procesa nodroSinasanas veidiem un formam (elektroniska macibu
gramata, macisSanas sistéma, virtualas pasaules);

- neierobezotai apmacibas rezima izvElei (pasa sist€éma realiz€tie vairaki rezimi,
elektroniska gramata);

- apmacibas laika brivai izvélei (pateicoties timekla un WAP tehnologijam);

- neierobezotai apmacibas vietas izvélei (arT pateicoties timekla un WAP tehnologijam);

- laika ekonomijai (nav nekur speciali jabrauc, jaiet, viss notiek viena vieta un taja pasa

laika).

Students

A 4

MaciSanas sistema

Timeklis

Macibspeks

A
A 4

Videokonferences
E-pasts

Terzesana/forumi/
debates

WAP tehnologijas

Virtuala pasaule

2.1. att. Datoriz&tas maciSanas tehnologijas

Tadgjadi, masdienas tehnologijas un zinatnes sasniegumi dod iesp&ju uzlabot macisSanas
procesu, ieklaujot datoriz€tas apmacibas sist€mas papildus iesp&jas, kas atvieglo zinasanu
apgtsanu, ka arT iemanu un prasmju iegtiSanu.

Galvenas datorizetas apmacibas Tpasibas ir sadas [163]:

- elastigums (pielagojamiba) — studenti var apgiit priekSmetu jebkura viniem piemérota
laika un vieta. Tas ir loti €rti, jo miisdienas biezi vien studenti jau strada un ne vienmer
viniem ir iesp&ja apmeklet lekcijas un citas nodarbibas. Tadg€jadi, datoriz€tas maciSanas

sisteémas dod iesp&ju apgit nepiecieSamo kursu, priekSmetu tad, kad ir laiks;
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- modularitate — datoriz€tas apmacibas pamata ir modularitates princips. Katrs atsevisks
kurss apraksta kadu noteiktu zinasanu apgabalu. Tas lauj sastadit macibu programmu no
neatkarigiem kursiem-moduliem, kas atbilst individualam vai grupas nepiecieSamibam;

- ckonomiska efektivitate — pec pasaules izglitojoSo sisttmu veértejumiem, datorizéta
apmaciba ir apméram 50% I&taka par tradicionalas izglitibas formam [163]. Tas ir
iesp&jams tade], ka macibu vielas pasniegSana ir unific€ta un koncentréta, izmantojamas
datoriz&tas maciSanas sistémas tehnologijas ir orientétas uz liclako studentu skaitu, utt.;

- jaunas macibspéka iesp€jas, kas atvieglo vina darbu — pasniedzama kursa modificéSana,
konstruésana no esosiem objektiem, papildinasana, apmacibas scenarija izvéle, zinasanu
parbaudes un vértésanas algoritmu izvéle. Asinhronas datoriz€tas maciSanas sist€émas
iesp&jas (debates, forums, e-pasts) lauj sazinaties ar studentu un atbildét uz vina
jautajumiem jebkura izdeviga laika;

- specializéti zinaSanu parbaudes veidi — tiek realiz€tas dazadas zinaSanu kontroles
organizé$anas formas, kuram izmanto dazadus parbaudes un vertéSanas algoritmus,
modelus un metodes [100];

- specializéto tehnologiju izmanto$ana. Datoriz&tas maciSanas sistéma ir metozu, formu un
mijiedarbibas lidzeklu kopa patstavigam, bet kontrolgjamam noteiktu zinasanu
apgiiSanas, iemanu un prasmju iegiiSanas procesam. Tehnologijas balstas uz konkréto
saturu un tai jaatbilst materiala reprezentéSanas formam.

Datorizétas apmacibas efektivitate un kvalitate ir atkariga no apmacibas procesa
organizéSanas un sniedzamas macibu vielas, ka arT no procesa parvaldibas. Datorizeta
maciSana paredz riipigu un detaliz€tu studentu darbibu planoSanu un modelésanu, skaidru
mérku un uzdevumu nostadisanu, macibu vielas sniegSanas tehnologiju un panémienu izvéli,
zinasanu parbaudes un veértéSanas algoritmu noteikSanu, ka ari citu modelu, metoZzu un
algoritmu izmanto$anu un prasibu misdienas sist€émam realizéSanu.

Lai paaugstinatu datorizétas maciSanas efektivitati, ir nepiecieSams organizét
atgriezenisko saiti starp macibspéku un studentu, ka ari starp studentu un macibu vielu. Lai
palielinatu maci§anas motivaciju ir lietderigi dod studentiem iesp€ju sazinaties sava starpa
tieSsaistes rezima, ka art jarealiz€ atgriezeniska saite tada veida, lai students varétu redz&t un
bt droSs par to, ka vins/-a iet pareiza virziena no nezinaSanas uz zinaSanam. Saite varbit ka
operativa (péc katras operacijas, sola), ta art asinhrona.

Misdienu datora tehnologijas dod iesp&u attelot, apstradat, glabat macibu vielu,

izmantojot visdazadakas formas un metodes. Lidz ar to ir japieverS lielaka uzmaniba tas
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organiz&Sanas pedagogiskajiem aspektiem. Macibu vielai jabiit sadalitai modulos, lai students
varétu apzinaties savu darbibu rezultatus. Ja moduli ir parak lieli, tad samazinas motivacija
apmacibas turpinasanai.

Ka jau bija minéts, viens no svarigakajiem jautdjumiem datoriz€tas maciSanas
organizeés$ana ir noliika noteikSana, t.i., kap&c, kadam merkim tiks izmantota DMS. Atkariba

no noliika tiek definéts turpmakais darbs.

2.2. Datorizétas maciSanas sistemu klasifikacija

Pasreiz timeklt un kompaktdiskos ir sastopamas vairakas programmas, sist€mas,
informacijas avoti, kuri ir paredzeti cilvéku apmacibai un izglitibas limena paaugstinasanai,
ka arT zinasanu un iemanu parbaudei. Visas $is sistémas var but klasificétas péc dazadam
pazimém [138]: funkcionala nozime; atgriezeniskas saites organizacija; lietotaju kategoriju
skaits; kursa maciSanas organiz€Sana, ka ar1 péc citiem kriterijiem.

Minétie faktori ir svarigakie, jo raksturo galvenas prasibas $ada tipa sist€mam:

e Funkcionala nozime péc bitibas att€lo sisttmas meérki — vai ta bis tikai zinaSanu
parbaude, vai vienkarsi informacijas avots, ko var lietot kadu specifisku datu iegtiSanas
noliikos, vai ta biis maciSanas vadibas sisteéma (Learning Management System, LMS), kas
apvieno gan materialu izvietoSanu, gan zinaSanu parbaudi, vai ta biis apmacibas spéle,
trenazieris u.tml.

e Atgriezeniska saite ir nepiecieSama, lai nodroSinatu sadarbibu starp studentiem un
macibspeku, kas ir svarigs moments apmaciba, it ipasi, ja ta ir e-macisanas (e-learning)
nevis pasapmacibas kurss, kas neparedz pasniedz€ja dalibu procesa (pieméram, lokali
izmantojama programma). Saite ar pasniedz€ju vai citiem studentiem liec justies drosak,
jo jebkura bridi ir iesp€ja konsultéties, paltigt padomu, uzzinat péd€jos jaunumus, kas ar1
ietekmé rezultatu no psihologiska viedokla — students ir mierigs un var domat par
konkrétaja bridi iegiistamu informaciju.

e Lietotaju kategoriju skaits parada, kadi lietotaji spés stradat ar sisteému, kas, savukart,
ietekmé sistemas pilnibu, papildinaSanas un modifikacijas iesp&jamibu, izvietojamu
materialu kvalitati u.tml.

e Kursa adaptivas maciSanas nodroSinasana ir viens no svarigakajiem jautajumiem, kas ir
jarisina realiz€jot dazadas sisteémas, tai skaita arT apmacibas. Ta ietekmé kursa apgiiSanas

efektivitati, jo pielago sist€émas darbibu lietotaja personibai, zinasanu Iimenim un citam
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ipasibam, t.i., paredz maciSanas procesa individualizaciju. Apmacibai jabiit adaptivai

studentam, lai paaugstinatu tas efektivitati.

P&tisanas laika tika izskatitas vairak ka 150 dazadas datorizétas maciSanas sist€émas un,

nemot veéra ieprieks min&tos kritérijus, sastadita to klasifikacija. Aplikoto sist€ému saraksts ir

dots 1. pielikuma.

2.2.1. Datorizétas apmacibas sistemu funkcionala nozime

Visas izpétitas programmas un sist€mas atkariba no funkcionalas nozimes var iedalit

septinas grupas [138] (2.2. att.):

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

test€Sanas programmas;
enciklop@dijas un vardnicas;
apmacibas spéles;

universalas apmacibas sistémas;
specializ€tas apmacibas sistémas;
Interneta universitates un koledzas;

virtualas pasaules.

Datorizetas macisanas
sistémas

TestéSanas programmas

Specializétas maciSanas
sistemas

Enciklopédijas un
vardnicas

Universalas macisanas
sistémas

Apmacibas spéles

Interneta universitates
un koledzas

A 4

Virtualas pasaules

2.2. att. Datorizetas macisanas sistemu veidi
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TestéSanas programmas ir paredz€tas apmacama zinasanu parbaudei, izmantojot

dazadus testus. Sadu sistému darbibas laika lietotajam tiek piedavats uzdevums vai jautajums,
uz kuru ir jaatrod atbilde. Parasti uzdevumi tiek iesniegti izv€lnes veida, kad studentam tiek
ar1 izvaditas jau gatavas atbildes, no kuram ir jaizv€las viena vai vairakas, bet ir arT tadi testu
veidi, kuros atbilde uz jautajumu ir jaievada pasam studentam. Visbiezak gan jautajumi, gan
atbildes ir dotas teksta forma, tomer, ir arT programmas, kur tiek izmantoti grafiskie elementi,
pieméram, logiskas domasanas procesa attistibai un parbaudei. Tadus jautajumus biezi licto
intelektualas attistibas koeficenta (IQ) noteikSanas testos. Sikak uzdevumu tipi ir paraditi 2.1.
tabula sadalas beigas. TestéSanas programmu pieméri: TeachingTemplates [118]; Reallaika
testi abiturientiem [91]; Timekla testéSanas programmatira (Web-based testing software —
www.test.com); Svesvalodu testeéSana [117].

Enciklop@dijas un vardnicas galvenokart tiek izmantotas ka uzzinu vai paligmateriali.

Tajas informacija tiek glabata lielas datu bazes, izmantojot dazadus formatus: video, audio,
teksts, animacijas utt. Tada veida izglitojosas sisttmas nodroSina atru interesgjosas
informacijas samekléSanu péc uzdotiem atslégvardiem. Interneta ir sastopamas vairakas
enciklop@dijas un vardnicas, tai skaita skaidrojosas, kuras skar visdazadakas cilveka darbibas
sferas — muziku, kino, zinatni u.tml. Pieméri: Enciklop&dija Britannica [37]; Latvijas vésture
[70], wikipedia — bezmaksas enciklopédija vairak ka 10 dazadas valodas, pie tam jebkur$ var
papildinat jau eso$os rakstus, pievienot savéjo utt. [12].

Apmacibas spéles tiek lietotas, lai ar atraktivam metodém un pan€mieniem, dotu

apmacamajiem iesp&ju iegiit zinasanas. Seit tiek minéts tads termins, ka “izklaidgjosa
apmaciba” (edutainment = education + entertainment), kur§ nozimée, ka spéles laika lietotajs
iegiist jaunas zinasanas, iemanas un prasmes. Interneta var atrast daudz $adu sistému, vairakas
no tam ir paredzetas bernu apmacibai. Pieméram, vietne Izglitiba bé&rniem (Education 4 Kids
[35]) piedava dazadas spéles bérniem, lai vini iegiitu zinasanas matematika, valoda, zinatng,
socialajas macibas. Matematikas apgiiSanai tiek izmantoti tadi praktiski darbi, ka
“Matematikas kvadrats” (“Math Square Math Game”), kura lietotajam piedava ierakstit
ciparus (no 1 Iidz 9) kvadrata laukos, lai to summa pa diagonali biitu vienada ar noteikto
skaitli. Socialo macibu uzdevumos ir paredzéti “US prezidenti” un “US geografija”. LatvieSu
valodas apmacibas programma “Ko tu teici?” piedava latviesu valodas gramatikas un vardu
izrunas apgusanu, izmantojot multimedija lidzek]us [62].

Universalas apmacibas sist€émas nodrosina dazada veida apmacosas funkcijas un ir

paredz@tas apmacibai gan virtualaja, gan realaja pasaulé. Ar tadu apmacibas sistému palidzibu
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ir iespgjams apgiit dazadus macibu priekSmetus. Universalas sist€mas ieklauj sevi ipasibas,
kas piemit cita tipa apmacibas programmam. SkillSoft [114] piedava dazadus kursus
(nodrosinot apmacamo ar teorétisko informaciju un zinaSanu parbaudes uzdevumiem) no
vairakam sféram. Pieméram, no Informacijas tehnologijas prickSmetiem ir pieejami Java
tehnologijas, VB.Net, operétajsisttmu administréSana un citi. Fe-ConE [39] sist€ma ir
paredzeta dazadu kursu apguvei, kas ir saistiti ar e-maciSanos — pamati, ka sagatavot savu e-
kursu un citas t€mas. Katrai tadai lielai t€mai atbilst savs kurss.

P&dgjos gados arvien vairak tiek lietotas ta saucamas virtualas pasaules, Kas ir sava

veida universalo sisttmu un apmacibu spélu apvienojums. Virtualas pasaules ir datorizeta
imitacijas vide, kas ir paredz&ta, lai lietotajs mijiedarbotos ar sist€mu vai citiem lietotajiem,
izmantojot avatarus [133]. Parasti tada veida sistémas tiek izveidota kaut kada ,,pasaule”, kura
studenti ir iemitnieki un viniem ir kadi uzdevumi, saistiti ar tas uzlaboSanu, papildinasanu, utt.
Visizplatitakas virtualas pasaules ir Active Worlds (AWEDU) [3] un Second Life [110].
Tadas sisteémas ir universalas, jo tajas ir iesp&jams gan izvietot teorgtisko informaciju (dazada
formata), gan uzstadit dazadus uzdevumus vairakas t€mas un priekSmetos. Pie tam S$adas
sisttmas lauj pasaules dalibniekiem viegli mijiedarboties sava starpa un nodroSinat
kopdarbibas maciSanos (collaborative learning), tajas ir realiz€ta moderno tehnologiju
lietoSana — video konferences, balss sazinaSanas, animacijas, utt. Virtualas pasaules izmanto
izglitibas iestades vairakas valstis (Second Life pasaulé ir vismaz 300 universitates un
pétijumu iestades [110, 133, 135] un ap 120 iestadém Active Worlds pasaulé [3]) — Norvégija,
Lielbritanija, Sveicg, ASV, Spanija, Vacija, Somija, Australija, Danija, Italija, Taizeme,
Gruzija, Francija, Polija, Kanada un citas valstis [3].

Specializétas apmacibas sist€émas ir paredz€tas kada noteikta priekSmeta maciSanai.

Misdienas visvairak ir sveSvalodu macibu programmu, bet ir ari matematikas, kimijas,
fizikas, astronomijas u.c. sistémas. Tada tipa programma ir efektivaka par universalo sava
nozaré, jo 1ir veltita tikai specidlo uzdevumu risinaSanai. Tomér universalajam
programmatiiram ir vairak visparizglitojosas funkcijas. Specializ€to apmacibas sist€emu
(programmu) pieméri: LatvieSu valodas apmacibas programma piedava apgiit tadas sadalas,
ka morfologija, sintakse un gramatika [65]. Ta nodroSina gan teorétiskas informacijas
iesniegSanu, gan ar1 uzdevumus.

Interneta universitates un koledzas ir paredzetas, lai organizétu apmacibu globalaja tikla.

Sadas sistemas nodro§ina vairaku lietotaju kategoriju sadarbibu (students, macibspéks,

administrators, utt.), un $aja gadijuma izglitojoss process tiek realizets, izmantojot talmacibas
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panémienus. Organizgjot virtualas universitates, ir janem véra art tdda probléma, ka zinaSanu
kontrole. Jo no ta, cik realas zinasanas atbilst nominalajam noteiktas universitates diploma
ipasSniekam, ir atkarigs fakts vai tas diplomi un sertifikati tiks atziti par derigiem. Tas ir
svarigs jautajums timek]a macibu iestadém, jo pateicoties augstam informacijas pieejamibas
ItTmenim, universitates autoritati ir pietiekos$i griiti saglabat (jebkurs taisnpratigs fakts var kliist
zinams visai pasaulei). Globalaja timeklt galvenokart ir sastopamas arzemju universitates —
Kalifornijas  Tehniska  Universitate = (www.caltech.com), Kolorado  Universitate
(www.cuonline.edu) un vairakas citas. Visi apmacibas dalibnieki parasti tickas virtualajas
nodarbibas, izmantojot moderno datora tehnologiju iesp&jas (videokonferences, elektroniskais
pasts u.c.). Apmacibas nodro$inaSanai Interneta universitates un koledzas lielakoties izmanto
tadas Caulas, ka Blackboard [11], WebCT [130], Moodle [82], ATutor [8], ILIAS [49],
Desire2Learn [32], Learn.com [71] un citas, kas piedava izvietot savus kursus dazada formata
failu veida (piem&ram, Microsoft Word, Microsoft PowerPoint u.c.), ka arT tadas iespgjas, ka
forums, sazinasanas pa e-pastu utt.

Izpétito programmu un sistému sadalijums péc to funkcionalas nozimes ir paradits 2.3.

attela.

10%

8%

20%
B TestéSanas programmas ® Enciklopédijas un vardnicas
B Apmacibas spéles B Universalas apmacibas sisteémas
B Specializ&tas apmacibas sist€émas ¥ Interneta universitates un koledzas
Virtualas pasaules

2.3. att. Sistemu sadalijums péc to funkcionalas nozimes

P&tiSanas laika tika konstatéts, ka visplasak ir izplatitas testéSanas programmas — tie
sastada 42% no visam aplikotajam. Pietieckami biezi sastopamas ir dazadas enciklopédijas un

vardnicas, ieskaitot skaidrojosas vardnicas (20%). Joprojam ir popularas specializetas
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apmacibas sistémas — 9% [26, 62 utt.], ka arT daudzas izglitibas un pétijumu iestades izmanto
virtualo pasaulu iesp&jas — 10% un tas kliist arvien popularakas [3, 60, 110, 133]. Interneta
universitates un koledzas péd€jos gados aizvien vairak pariet uz universalajam sistémam, t.i.,
lielakoties Caulam vai ta saucamam maciSanas vadibas sisttmam (Learning Management
Systems, LMS).

Zinasanu parbaudei, ka arT iemanu un prasmju parbaudei un formé&Sanai datoriz&tas
maciSanas sisttmas lieto dazada tipa uzdevumus. PaSlaik zindmi un izmantojami
uzdevumu/jautajumu tipi ir paraditi 2.1. tabula.

2.1. tabula

Uzdevumu tipi

Nr. Uzdevuma tips Studenta darbibas

1. | Izv@lne (multiple Izveleties vienu no vairakiem vai vairakus no vairakiem

choice)
2. | Izskaitlosana Ievadit vienu (vairakus) skaitli
3. | Vards Ievadit vienu vai vairakus atseviskus vardus/burtus
4. | Teikums Ievadit teikumu
5. | Formula Ievadit formulu
6. | Atbilstiba Atrast/izveleties atbilstoSu atbildi piedavatam uzdevumam
7. | “Karsti” punkti Noradit punktu grafika, attéla
8. | Seciba Ievadit/izveleties darbibas noteikta seciba
9. | Hiperteksts IzvEleties vardu, teksta dalu
10. | Skana Ievadit atbildi péc dzirdéta uzdevuma vai atbildét balst
11. | Model&sana/ Modelét vai uzbiivet objektu, pasauli utt.
konstruéSana

12. | Atminas uzdevumi Atrast pari noteiktam objektam (pieméram)

Atminét krustvardu miklu

Salikt bildi, attelu

13. | Krustvardu mikla
14. | Mikla (puzzle)
15. | Vilkt un nomest (drag

Ievietot objektus pareizaja vieta, parvietojot tos ar peles

and drop) palidzibu

Lai noteiktu kada tipa uzdevumi vairak lietojami datorize€tas maciSanas sist€émas tika
izpétitas ap 80 dazadas sist€mas (netika nemtas vera enciklopédijas un vardnicas, jo S1 tipa

sist€émas netiek realiz€ta zinasanu parbaude). Pats popularakais uzdevumu tips ir izv€lne, kad
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ir jaizvelas viena vai vairakas atbildes no piedavatam (28%). Toties tas nav labakais veids, ka
noteikt un parbaudit studentu zinaSanas un it Tpasi iemanas un prasmes. Biezi vien gadas, ka
apmacamais nemaz necensas pardomat jautajumu, bet vienkarsi palaujas uz labu laimi un min
atbildi. So veidu reizém ar sauc par ,,daudzkartigo mingjumu” (multiple guess) [129, 134].

Nakamais plasi izmantojamais veids ir varda ievade (12%). Loti reti ir sastopami
uzdevumi, kuriem ir nepiecieSams darbs ar skanu, jo tam (izstradei un atbildes apstradei)
nepiecieSama speciala aparatiira, kura nav visiem pieejama. Pie tam, skapas uzdevumi
galvenokart ir nepiecieSami sveSvalodas un miuzikas apgiiSanai. Ari tads tips, ka Mikla
(Puzzle) reti izmantojams, jo ta izpilde prasa pietickami daudz laika. Tas ir lietderigas, lai
attistitu uzmanibu. Tomer, mikla var arT biit izmantota citiem nolikiem, piem&ram, sh&mas
vai k€des sastadiSanai (ProgrammeéSana, Elektriskas kédes u.tml.). Pateicoties tam, ka p&d&jos
gados arvien popularakas klast virtualas pasaules, tad ar vairak tiek izmantoti modeléSanas
vai konstru€sanas uzdevumi — 10% no visam izskatitam sistemam.

P&tisanas rezultati ir paraditi 2.4. attela.
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2.4. att. Uzdevumu tipi datoriz€tas macisanas sistémas

2.2.2. Atgriezeniskas saites organizéSana macibu procesa

Atgriezeniska saite starp macibspéku un studentu, ka ar1 studentu starpa ir nepiecieSama,

lai nodroSinatu cilvéciska faktora ievéroSanu datoriz€tas maciSanas organiz&Sanas laika. Ta ka
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cilveks ir sociala bitne, tad ir jarealiz€ sadarbiba, sazinaSanas iesp&ja, lai studentiem
nepazustu motivacija komunicét un stradat komanda. Efektivas atgriezeniskas saites
nodroS§inasanai ir lietderigi izmantot modernas tehnologijas. Dazas augstakas izglitibas
iestades ieklauj sava macibu procesa sekojoSas saites starp macibspeéku un studentu

organizacijas formas [19, 60]:

e-pasts;

- térzesana (chat), forumi, debates;

videokonferences;

- virtualas klases.

E-pasta lietoSana ir noderiga tada gadijuma, ja ir nepiecieSams parsitit studentam vai,
otradi, macibspekam liela apjoma informaciju (piemeri, uzdevumi, programmas utt.).

Térzesana — sinhrona, reala laika notiekoSa informacijas apmaina starp lietotajiem,
izmantojot datoru tiklu. Pedgja laika Sadas informacijas apmainas organiz€Sanai izmanto
protokolam IRC atbilstosas programmas [27]. Forums/debates — diskusiju grupa kada
tieSsaistes pakalpojumu organizacija, kur lietotdji ar lidzigam interesém var atrast vertigu
informaciju, apmainities ar idejam un kopigi izmantot datnes [27]. Sie veidi dod iespé&ju
apspriest dazadas problémas, jautajumus, t€mas. Terzésana notiek realaja laika un, tadgjadi,
apmacamais var iegit atbildi uz savu jautajumu uzreiz (ja, protams, macibspéks un students
var vienlaicigi atrasties ,,terzétava”). Saja gadfjuma saruna ir “zem Getram acim”, t.i., tikai
viens students ar macibspeku. Ja ir nepiecieSams, lai apspriedé piedalitos vairaki cilveki, tad
labak izmantot debates un forumus. Pie tam, forumos atbildes uz jautajumiem un cita
informacija glabajas pietiekosi ilgu laiku un visi ieinteresétie var to paskatit jebkura pieejama
bridi.

Pateicoties videokonferencu organizg€Sanai, ir iesp&ja apspriest jaunus sasniegumus,
jaunas idejas ne tikai bezpersoniska veida, ka iepriek§ minétas atgriezeniskas saites
nodroS§inaSanas formas. Videokonferences lauj dalibniekiem redzeét vienam otru, kas ir svarigs
aspekts, it Tpasi ja kaut kas japierada. Lielaka prieksrociba ir tada, ka visa informacija nonak
pie respondenta uzreiz un atSkirtba no, pieméram, t€rz€Sanas, uzskatamaka veida.
Respondents ari var uzreiz reagét un nav jateré laiks teksta rakstiSanai. Toties §im
atgriezeniskas saites veidam ir ari pietickami svarigs trilkums — tam ir nepiecieSama darga
aparatiira un atrs, augstas kvalitates pieslégums timeklim, kas, diemz&l, nav pieejams visiem.
Baltija jau vairakus gadus So iesp&ju izmanto Latvijas Universitate un Kaunas Regionals

Talmacibas centrs (Kaunas Regional Distance Education Study Centre) [59].
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Virtualas klases ir 11dzigas videokonferencém, tikai Seit nodarbibu vada viens cilvéks —
macibspeks, kur§ video att€lam var pievienot tadu iesp&ju, ka dazadu shému, diagrammu un
citu objektu ziméSanu paraléli savai runai. STm veidam ir tas pats trikums, ka ieprieks
aprakstitam.

P&c petijuma rezultatiem, kura laika tika izskatitas aptuveni 60 dazadas sisteémas (lielaka
test€Sanas sistetmu dala nav realizeta atgriezeniska saite), paslaik vispopularakais veids tomer
paliek e-pasts (55%), térzésana, forumi un debates ari ir pietiekosi biezi lictojami (42%, 2.5.
att.). Lielu izmaksu d&l videokonferences un virtualas klases ir reti izmantojamas (1% un 2%
atbilstosi).

Visi aprakstitie atgriezeniskas saites organizéSanas veidi var but ieklauti jebkura
datorizétas maciSanas sisttma (iznemot enciklopédijas un vardnicas, jo tas galvenokart ir

lietotas, ka informacijas avoti).

8%

OE-pasts B Terzesana/forumi/debates OVideokonferences 0O Virtualas klases

2.5. att. Atgriezeniskas saites veidi

2.2.3. Lietotaju kategorijas

Jebkurai modernai datoriz&tajai sistémai ir vairakas lietotaju kategorijas (vismaz divas).
Datoriz€tas macisanas sist€émas nav iznp€mums, un tajas vissvarigakas ir students, macibspeks,
macibu vielas autors, administrators un operators [131, 138, 149]. Dazas sistémas ir paredz&ta
tada lietotaju kategorija, ka eksperts (TopClass), bet tas ir pietickami rets gadijums. Protams,
katrs sisteémas izstradatajs var nosaukt kategoriju savadak, bet butiba no ta nemainas.

Katrai kategorijai ir savas iesp&jas (funkcijas) un tiesibas [149]:

e administratoram tiek nodro$inata pasas sist€mas darbibas kontrole, lictotaju registracija

un modifikacija u.tml.;
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e operators seko 11dzi lietotaju darbibai, pieméram, vai nav parkapti kadi kursa vai sist€mas
lietoSanas noteikumi, bridina lietotajus to neieveéroSanas gadijuma, ievieto zinojumus,
utt.;

e macibspéks definé kursus un zinaSanu parbaudes darbus grupai vai konkrétam studentam
(nosaka, kadi kursi jaapgust un kadi darbi jaizpilda, ka ar1 to izpildes termins), apliko
informaciju par darbu ar kursu un studentu sekmém (dazados skatos — visa grupa,
konkréts/-i students/-i, viena vai vairakos kursos, zinaSanu kontroles rezultati vai ka
studenti strada ar maciSanas kursu, u.tml.), sazinas ar studentiem, izmantojot sistema
nodros$inatas iesp€jas (e-pasts, forumi, t€rzeésana), ievieto jaunus kursus un uzdevumus,
ka arT modifice esoSos, veido zinasanu parbaudes darbus no esosajiem jautajumiem;

e macibu vielas autors ievieto jaunus kursus vai kursa t€mas (sagatavo dazada tipa macibu
objektus kursa apgiiSanai), modificé esoSos, ievieto jaunus zinaSanu parbaudes
uzdevumus;

e studentam ir iesp&ja apgit teorétisko informaciju, izpildit zinasanu parbaudes darbus, ko
defingja macibspeks, ka ari, ja ir paredzets, izmantot paskontroles un vingrinajumu
rezimus, kad students pats nosaka zinaSanu parbaudes parametrus — jautajumu skaitu,
laiku, griittbu un citus, aplikot savas sekmes (arT dazados skatos — viena vai vairakos
kursos, savu kopgjo veértgjumu, zinasanu parbaudes rezultatus ar paskaidrojumiem vai
tikai atzimes, u.tml.), apspriest dazadus radusas problémas ar macibspeku vai saviem
kolégiem.

PétiSanas laika tika izskatitas vairakas sisttmas un noskaidrots, ka paSlaik pieejamas
sistémas galvenokart darbs ir nodrosinats divam lietotaju klasem — students un administrators.

Dazas sistémas paradas lietotaju kategorija, kura tiek uzskatita par macibspeku, bet
biittba apvieno macibu vielas autora, administratora un operatora iespgjas, t.i., Sai klasei ir
iesp&ja kontrolét darbu ar sistému (registrét lictotajus, sekot, kas un kad stradaja ar sistému,
utt.), apskatit studentu sekmes, veidot jaunus kursus un zinaSanu parbaudes uzdevumus.
Toties netiek nodroSinata parametru iestatiSana, kas ir jaievéro adaptivas maciSanas
organizesanai.

Loti reti ir sastopamas visas kategorijas, parasti lietotaju klasu tiesibas tiek apvienotas
viena (iznemot studentu). Pie tam realiz€tas iesp€jas ir krietni ierobezotas. It Tpasi
macibspékam un macibu vielas autoram. Biezi vien §1s kategorijas netiek izskirtas un tam ir
vienadas tiesibas un iesp&jas — tikai informacijas pievienos$ana, dz€$ana un redigéSana. Kaut

gan So kategoriju funkcijas dal&ji parklajas, toties macibspekam tas ir plasakas. Macibu vielas
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autors sastada kursus, ievadot teorétisko informaciju un zinasanu kontroles jautajumus un
uzdevumus, savukart, macibspekam papildus ir iespgja izveleties kursa struktiiru, izveidot
zinasanu parbaudes darbu no esoSiem sist€tma jautajumiem, izv€l€ties zinaSanu vertéSanas
algoritmu, noteikt maciSanas un zinaSanu kontroles parametrus, noteikt rezimu, kada bis
pieejams kurss (uzzinu, apmaciba, kontrole, paskontrole), definét, kam biis tas kurss vispar
pieejams, u.tml.

Paredzeto lietotaju kategoriju nodroSinasanas esoSajas sist€émas pétiSanas rezultati ir

paraditi 2.6. attéla.
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autors

2.6. att. Lietotaju kategorijas

2.2.4. Kursa adaptivas maciSanas nodroSinasana

Adaptivitate ir viens no galvenajiem aspektiem datorizetas maciSanas sisteémas, jo lauj
organiz€t apmacibas procesu efektivakaja veida, nemot veéra gan uzstaditus mérkus, gan
ieprieks€jas zinasanas, iemanas un prasmes, tekoSo darbu, ka arT citas studenta pasibas, kas
ietekm@ macisanas rezultatu.

Misdienas vairaki zinatnieki nodarbojas ar adaptivo kursu izstrades problémam [5, 14,
15, 28, 29, 30, 41, 48, 57, 104 u.c.]. Lielakaja dala sisttmu adaptacija tiek organiz€ta zinaSanu
parbaudes Iimeni, nosakot pirms parbaudes studenta sagatavotibu un piedavajot atbilstoSus
uzdevumus linearaja seciba (27%), nepemot véra, ka students tos pilda. Dazi izstradataji

piedava sazarotu struktiiru, kad nakama jautajuma/uzdevuma gritibas limenis ir atkarigs no
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tekosa uzdevuma izpildes (14%). Diemzgl vél ir daudz tadu sistému, kur adaptacija vispar nav
nodro§inata. Vai ari ir ta saucama “minimala” adaptacija, kas paredz apskatama materiala
atkartotu att€loSanu (iesp€ju atgriezties uz ieprieksgjam t€mam), nesniedzot nekadus
paskaidrojumus un/vai piemérus. Toties pastav ari sist€mas, kuras ir nodrosinata ,,reakcija” uz
studenta darbibam, kas parasti ir ka 1ss skaidrojums.

PétiSanas rezultati ir redzami 2.7. attéla.

14%

O Attelo materialu atkartoti BPiedava paskaidrojumus OLineara struktiira

O Sazarota struktiira B Bez adaptacijas

2.7. att. Datorizeta kursa maci$anas organizéSana

Datorizétas maciSanas sistéma ir jarealizé tris Iimenu adaptacija (2.2. tab.) — lietotaju
klasei, grupai klases ietvaros un katram lietotdjam individuali [136]. Pirmais Iimenis
nodroSina 2.2.3. sadala aprakstito lietotaju kategoriju funkciju izpildi. Otrais I[imenis —
lietotaju grupai klases ietvaros — lauj apvienot studentus (jo vini ir svarigakie lietotaji
macisanas sist€émas) péc dazadam kopigam ipasibam grupas (pieméram, péc psihologiskam),
ka ar1 jebkura macibu iestad€ visi studenti ir sadaliti pa macibu programmam un grupam.
TreSais Iimenis ir pilnigakais, jo $aja gadijuma sist€ma pilnigi pielagojas visam konkréta
studenta Tpasibam, kas ietekmé vina/-s macibu procesa rezultatu.

Kursa efektivai maciSanai ir janodroSina otrais un treSais adaptacijas limeni. Lai to
istenotu, var but izmantotas dazadas tehnologijas (Macibu vielas secibas noteikSana,
Interaktivs problému risinajumu atbalsts, Adaptiva informacijas att€loSana, Adaptivas
navigacijas atbalsts, Piemé&ru bazéta problému risinasana un citas) [14, 15, 28]. Tehnologiju
realiz€Sanai ir nepiecieSama informacija, kas tiek glabata vairakos modelos: macibu procesa
(dialogs starp studentu un sistému), studenta, priekSmeta (t€mas) un eksperta (zinaSanu).

Modelu lietosana detalizéti ir izskatita nakosaja nodala.
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2.2. tabula

Adaptacijas lilmeni

Limenis Paskaidrojums

Lietotaju klasei Atkariba no lietotaju klases (jeb kategorijas) tiek noteiktas iesp&jas un

piekluves tiesibas

Lietotaju  grupai  klases | Tiek nemtas véra lietotaju zinaSanas, pieredze, darbibas sfera,

ietvaros specialitate, studentu grupa, u.tml.
Individualajam lietotajam Tiek nodrosinats adaptivs dialogs starp studentu un sisteému, ieverojot
dazadas vipa/-s TpaSibas — sagatavotibas ITmenis, psihologiskas

pasibas, tekoSais darbs ar kursu un citus faktorus

2.3. Datorizetas maciSanas modelis

MaciSanas procesu ietekmé vairaki faktori gan argjie (apkart€ja vide, kura strada

students, papildus informacija arpus sist€mas, meérki utt.), gan iek$€jie (sistema esosa

informacija, realizeti algoritmi un metodes, citi pieejamie sist€mas resursi).

MaciSanas procesa modelu izstrade un pétiSana sakusies pagajusa gadsimta vidd.

Vairaki zinatnieki piedavaja savus modelus:

R. Slavin [115], kur$ uzskata, ka maciSanas efektivitati ictekmé Cetri faktori: QAIT —
programmas kvalitate (Quality of instructions), atbilstoSi programmas Ilimeni
(Appropriate levels of instruction), motivacija (Incentive) un laiks (Time);

D. Laurillardas [94] “sarunas struktlira” (conversational framework) lauj analizét
individuala kursa prasibas un noteikt izglitojoSos lidzeklus §1 kursa pasniegSanai;

Y. Zaychenko [168] apgalvo, ka macisanas modelus var iedalit trijas klas€s: formalie,
asociativi un labirinta bazets;

péc Merriam, S. and Caffarella [74] maciSanas process ir jaanalizé no cetriem skatu
punktiem: uzvedibas (behaviorism), kognitivisms (cognitivism), humanisms (humanism),
socials un situacijas (social and situational);

L. Rastrigins [178] piedavaja uzskatit macisanas procesu par dinamiski parvaldamu
sist€ému 11dzigi tehnisko sisttmu vadibai, kur galvenais parvaldibas objekts ir students.
Zinasanu, iemanu un prasmju iegiiSanas procesa vadiba notiek ar apmacibas algoritma

palidzibu, balstoties uz studenta eksponencialo modeli un esoSajiem resursiem.
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Vairaki zinatnieki, aprakstot maciSanas procesu, izmantoja L. Rastrigina modeli [104, 167].
Darba [163] ir piedavata §1 modela modifikacija, kura vislabak atspogulo datoriz&tas

macisanas procesu (2.8. att.).
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Studenta modelis <«

2.8. att. Macisanas procesa modelis

Ta galvenas sastavdalas ir $adas [163]:

e Students, kur§ pirms apmacibas (vai kartgja informacijas bloka sanemsSanas) atrodas
stavokli St;. P&c macisanas informacijas kvanta Teor sanems$anas un apgiiSanas students
nonak stavokli St. Atrodoties taja, studentam tiek iesniegts uzdevums vai uzdots
jautajums J, lai noskaidrotu vai iepriek§ dota macibu viela ir apgiita. P&c uzdevuma
izpildes students nonak stavokli Sts. Butiba, stavoklis St; var bit uztverts divos veidos:
ka beigu stavoklis, ja ta ir apmacibas (kursa) beigas un ka sakumstavoklis nakamajam
solim, t.i., ka St; nakamajam informacijas blokam. Tatad,

Sty -> Teor -> St ->J -> Sts.
P&c katras tadas solu kopas tiek izmainits studenta modelis, t.i., noteikti ta parametri.
e Macibu informacijas (MI) formétajs griezas pie ZinaSanu un datu bazém, lai noteiktu

kads macibu vielas kvants Teor ir japiedava konkrétam studentam konkrétaja bridi. Pie
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tam MI formétajs att€lo tos datus, ko nosaka apmacibas algoritms, kas nodro$ina
adaptivitati;

Jautagjumu un uzdevumu formétajs generé uzdevumus J t€mas apgusanas parbaudei,
nemot vera studenta darbu ar kursu lidz uzdevuma izpildes bridim, ka arT pargjo
informaciju, kas tiek glabata studenta models;

Datu baze satur vispargjo informaciju par lietotajiem (studentiem, macibu spekiem utt.),
esoSiem kursiem u.tml.;

Zinasanu baze tiek glabats modelu kopums (priekSmeta modelis, t€mas modelis, dialoga
scenariji, zinaSanu/eksperta modelis, studenta modelis). Ta var bt papildinata no argjiem
informacijas avotiem IA;

Apmacibas algoritms sastav no divam dalam — atbilzu analizators un parvaldibas
modulis. Balstoties uz ieprieks uzstaditiem mérkiem M, apkartgjas vides stavokliem AV,
ka art ieks$€jiem R, un argjiem R; resursiem, algoritms nodod nepiecieSsamo informaciju
Macibu informacijas un Jautdjumu un uzdevumu formétajiem. Atbilzu analizators
apstrada ne tikai tas atbildes, kas bija sniegtas uz konkrétu uzdevumu vai uzdevumu
kopu, bet ar1 studenta darbibu, ko vin§/-a veica péc informacijas apgiiSanas. Parvaldibas
modulis pé&c apstrades rezultatiem nosaka, kam un kada veida jaseko péc apskatama sola.

Ka redzams, datoriz€tas maciSanas process balstas uz vairakiem modeliem, galvenais no

kuriem ir studenta modelis.

2.4. Otras nodalas secinajumi

Nodala ir aprakstiti vispargjie jautajumi par datorizétas maciSanas sisttmam (DMS) un

to iespgjam, ka ar1 dota DMS klasifikacija un izskatits datoriz€tas maciSanas modelis.

Tadgjadi, galvenie rezultati ir sadi:

1.

Apliukotas datorizétas maciSanas misdienu tehnologijas un  datorizétas macisanas
sist€ému iesp€jas, ka art izveleti krite€riji DMS klasific€Sanai.

Izpetitas 150 DMS un klasificétas péc cetriem kriterijiem: funkcionalas nozimes
(vispopularakas joprojam ir test€Sanas sist€mas un programmas — 42%, toties arvien
izplatitakas klust virtualas pasaules — 10%); atgriezeniskas saites organizéSanas veidiem
(visbiezak izmantojamie ir e-pasts — 56% un terzéSana/forumi/debates — 31%); lietotaju
kategoriju skaita (visas sist€émas ir paredzets students un lielakaja dala administrators, kas

parasti apvienots ar macibspeku — 68%); kursa adaptivas maciSanas nodroSinasanas
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(diemzel DMS lielakaja dala 38% adaptacija nav nodroSinata vai realizéta tikai macibu

objekta atkartota izvade — 15%).

3. Par datorizétas macisanas modeli tika piedavats izmantot L. Rastrigina modificéto
modeli, kura macibu process ir lidzigs dinamiski parvaldamai sistémai un students ir
galvenais parvaldibas objekts, bet sistémas vadiba balstas uz studenta un citiem
modeliem.

Rezultati parada, ka kursu izveides laika lielakoties uzmaniba tiek pieversta
tehnologiskajiem jautajumiem - atgriezeniskas saites nodro$inasanai, macibu vielas
reprezentéSanas tehnologijas un citi, bet adaptacijas probléma nav detaliz&ti izpétita. Toties
DMS adaptivitates un adapt&jamibas TpaSibas palidz paaugstinat apmacibas efektivitati,
uzlabot macibu vielas apgtiSanas rezultatus. Savukart, SO 1pasibu realiz€Sana ir pilnigi atkariga
no sisttma izmantojamajiem modeliem, kas ietekmé maciSanas procesu. Tadel darba ir

izsmelosi izpétiti Sie modeli: macibu vielas, studenta un eksperta.
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3. MODELI DATORIZETAS MACISANAS SISTEMAS

3.1. Modeli maciSanas sistémas

Efektivam datorizétas macisanas (DM) procesam DM sistemas tiek izmantoti tris
galvenie modeli: studenta modelis, macibu vielas (priekSmeta, t€mas) modelis un zinasanu jeb
eksperta modelis.

Macibu vielas modelis jeb priekSmeta modelis, sastav no t€mam, kas sava starpa ir
saistiti ar sveértiem lokiem, kuri norada, kas un kad ir japasniedz. Savukart, t€mas arT tiek
att€lotas ka modeli un ieklauj sevi macibu vielas ,,dalas” un uzdevumus, kas tapat savienotas
ar svertiem lokiem.

Zinasanu/eksperta modelis att€lo, kas studentam jasasniedz péc konkréta kursa (t€mas)
macisanas. Seit varbat izmantoti divi modeli — atseviski zina$anu un eksperta. Zinaganu
modelis, ka redzams p&c nosaukuma, parada kadas zinaSanas, iemanas un prasmes un kada
limeni japagtst studentam, savukart, eksperta modelis ietver papildus citus raksturlielumus,
atbilstoSus noteiktai specialitatei. Pieméram, profesionalas psihologiskas ipasibas, socialas
prasmes u.c.

Studenta modelis ietver visu informaciju, kas ir nepiecieSama adaptivas kursa maciSanas
organiz&Sanai: iepriek$gjas zinasanas, psihologiskas ipasibas, tekoSais darbs. Visi Sie dati
ietekmé gan maciSanas procesu, gan ta rezultatu.

Macibu vielas un zinaSanu/eksperta modeli ir péc biitibas statiski, jo tiek izstradati
pirms kursa maciSanas sakuma, un informacija tajos nemainas visa procesa laika. Protams, tie
var biit modificéti, bet ta ir viena no macibspéka vai macibu vielas autora iesp&am, kas
janodrosina DM sistémas. Tacu informacija, kas tiek glabata studenta modeli, pastavigi
mainas atkariba no vina/-s darba ar kursu (priekSmetu, tému).

Modelu sasaisteé liela nozime ir ar1 dialoga scenarijam, kas nosaka kada veida tiks
pasniegta konkréta kursa sadala, nemot vera ieprieks sastaditos t€mu (priekSmeta) modelus un
dinamiski parveidojamu informaciju, kas tiek glabata studenta modeli. Dialoga scenarijs ir
algoritms, bet var ar1 biit att€lots grafa veida. Tadgjadi, dialoga scenarijs ar1 varbiit uzskatits
par modeli, kas ietekm& maciSanas procesu un ta iznakumus. P&éc sekmigas kursa apgiiSanas
students var kliit par specialistu konkrétaja joma, kas tiek noteikts salidzinot vina/-s rezultatus
ar zinasanu modeli, kas ir konkréta priekSmeta maciSanas mérkis.

Studenta, macibu vielas un eksperta modelu sasaiste ir paradita 3.1. attela.
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Macibu vielas modelis

PriekSmeta
modelis

Apmacibas
algoritms

Studenta Zinasanu
modelis modelis
Students Eksperts

3.1. att. DMS modelu sasaiste

3.2. Priek§meta modelis

PriekSmeta modeli var uzskatit par apmacibas procesa pamatu, jo tas nosaka “ko
macit?”, kas ir viens no didaktikas bazes jautajumiem. Tas ietver sevi visu teorétisko
informaciju un zinasanu parbaudes uzdevumus, kas ir paredzeti konkrétaja kursa. Pie tam tas
(kurss) ir sadalits ta, lai biitu iesp&ams organizét apmacibu dazadiem limeniem, macibu

programmam, utt.

3.2.1. PriekSmeta un tému modeli

Datorizetais macibu kurss — tas ir savstarpgji savienoto macibu modulu kopa, kas ir
paredz&ta viena priekSmeta apgiiSanai [167]. Macibu modulis ir logiski apvienoto macibu
informacijas kvantu kopa, kas tiek izmantota nepiecieSamo zinasanu, iemanu un prasmju

iegtiSanai.
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Datorizétas maciSanas sisttma var ietvert sevi vairakus macibu kursus MK, kas ir

iedaliti macibu vielas (MV) modulos, kas, savukart, ietver sevi teorétisko informaciju T,

praktiskus uzdevumus PU un zinasanu parbaudes uzdevumus ZP (3.2. att.).

DMS

MK

MV

PU
7P

MK,

MK

MVZ1 MV2m
T 1 Tm
PU, PU,

/P /P

1

MV, MVN
T 1 Tm
PU, PU,

/P /P

3.2. att. DMS hierarhija

Macibu kursa izstrade paredz $adus solus [162]:

1. Noteikt mérki (t.i., zinaSanu, iemanu un prasmju Iimenis, kas jasasniedz studentam péc

kursa apguves) un noliku [171]:

a) zinasanu, iemanu un prasmju iegisana — teorétiskas informacijas apguiSana, ka ari

b)

c)

vienkarsako uzdevumu izpilde, kas palidz studentiem saprast dazadu objektu bitibu,

1pasibas, sasaisti, u.tml.;

likumus, verot, eksperimentet, risinat uzdevumus, Iidzigus ieprieks pilditiem;

ieglito zinaSanu, iemanu un prasmju nostiprinaSana — audzina studentiem sp&ju saprast

legiito zinaSanu, iemanu un prasmju lietoSana — prasa no studentiem patstavigu darbu

macibu jaunos apstaklos (eksperiments, novérosana, objekta paradibas, sakaribu

detalizéts apraksts);

d) iegiito zinaSanu, iemanu un prasmju Iimena parbaude — paredz zinasanu kontroles

uzdevumu izpildi, pec kuras var spriest par studenta darba rezultatu.

Sagatavot kontroles uzdevumus, péc kuru izpildes rezultata var viennozimigi noteikt

ieglito zinaSanu, iemanu un prasmju limeni. Tadi uzdevumi parasti tiek noforméti

atseviski, ka beigu zinaSanu parbaude.

Izstradat priekSmeta modeli, balstoties uz kuru noteikt atseviSkas kursa t€mas un to

macisanas secibu.
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4. Izveidot macibu modulus katrai t€mai.
5. Izstradat parvaldibas metodes kursa ieklauto macibu modulu secibas noteikSanai.
Macibu modula izstrades pamatetapi ir $adi [167]:

¢ t€mas maciSanas mérka noteikSana — zinaSanu, iemanu un prasmju kopa un Itmenis
(iepaziSanas, reprodukcija, iemanas un prasmes, transformacija), kas ir jaieglst
studentam t€ma;

¢ kontroles uzdevumu sagatavosana t€mas apguves parbaudei;

¢ macibu modula tipa (tikai teorétiska informacija, zinasanu parbaude, zinasanu
parbaude ar apmacibas elementiem, apmaciba) un veida (linears, sazarots,
daudzlimenu) izvéle;

4 jédzienu maciSanas secibas noteikSana, izmantojot t€mas modeli;

& macibu vielas kvantu (macibu objektu) sagatavosana;

& dazadas griitibas un tipu uzdevumu formé&Sana, lai parbauditu katra jédziena izpratni,
ka arT nepiecieSamo iemanu un prasmju iegiisanu,

& gaidamo atbilzu sagatavoSana uzdevumiem, kas tiek iesniegti studentiem, vai to
generéSanas algoritma apraksts;

& pargjo macibu objektu forméSana (papildus jautdjumi neprecizam vai nepareizam
atbildém, komentari utt.);

¢ dialoga scenarija izstrade, ka arl izmantoSanas pap€miena noteikSana (pilnigi
datorizets, dalgjie datorizets, ieprieks sastadits);

& lietotaja saskarnes izveide un multimedija lidzeklu izvele katra informacijas kvanta
att€losSanai;

& macibu modula implementéSana, izmantojot izvélétas tehnologijas (multimedija,
ttimekla, utt.);

¢ macibu modula atkliidoSana un testésana;

& macibu modula ekspluatacijas organizéSana dazadas studentu grupas.

No DMK nolika biis atkariga kursa strukttra, kas ir logiski saistitu modulu kopums
[159]. Katrs modulis sastav no macibu vielas kvantiem (3.2. att.).

Izstradajot priekSmeta modeli, ir janem veéra mérka raditaji, kas var bt iedaliti divas
grupas: kvantitativie un kvalitativie raditaji [155, 181] (3.3. att.). Kvantitativie ietver sevi
macibu vielas apguves Iimeni, macibu vielas reprezent€Sanas Iimeni, apgiiSanas
automatizacijas pakapi un izpratni. Savukart, kvalitativie ir macibu vielas sarezgitiba un

griitiba.
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Meérka raditaji

Kvanitativie Kvalitativie

Macibu vielas | Sarezgitiba Griitiba
apguves Itmenis a - ;

Macibu vielas ~
reprezentesanas g
Itmenis

Apgusanas
automatizacijas
Iimenis K;

] Izpratne y

3.3. att. Mérka raditaji

Macibu vielas apguves Itlmena raditaji klasificé macibu vielas saprasanas limeni un
prasmi izmantot iegiitas zinasanas. ST klasifikacija lauj skaidri formulét didaktiskos mérkus,
sastadot priekSmeta modeli. Dazas zinasanas studentam japrot lietot, lai risinatu uzdevumus,
bet ir informacija, ar kuru pietiekami tikai iepazities.

Eksisté pieci macibu vielas apguves limeni: sapraSana, atpaziSana, reproduc€Sana,

lietoSana un radosa darbiba [155, 181] (3.4. att.).
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3.4. att. Macibu vielas apgiiSanas ITmena radita;ji
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“Nulles” Iimenis (saprasana) — tas ir limenis, kad students var saprast jaunu informaciju.
Sis limenis p&c biitibas nav macibu vielas apgisanas limenis. Studenta darbibu 3aja limeni
sauc par saprasanu.

Pirmais Iimenis (atpaziSana) — tas ir macibu objektu un procesu atpaziSana, ja agrak
apguta informacija tiek att€lota atkartoti vai art ir javeic kadas darbibas ar ieprieks izskatitiem
objektiem. Piem&ram, izvéléties macibu objektu no citiem dotiem. ST limena studenta darbibu
nosaciti sauc par atpaziSanu un zinasanas, uz kuram ta balstas, — zinaSanas paziSanas.

Otrais ltmenis (reproducésana) ir iepriek$ apgiito zinaSanu reproduce€Sana, sakot ar
kop&sanu (informacijas att€losana no galvas) un beidzot ar lietoSanu tipisko uzdevumu un
problému risinasanas laika. Otra [imena darbibu sauc par reproduc€Sanu un zinasanas, kas ir
ta pamata, par zinasanam kopijam.

Tresais Iimenis (lictoSana) — tas ir tads macibu vielas apguiSanas limenis, kad students ir
sp&jigs patstavigi reproducet un parveidot (apstradat) iegiito informaciju, lai apspriestu
zinamus objektus un lietotu to dazadu netipisku (realu) uzdevumu risinasanai. Pie tam
students prot generét subjektivi vinam jaunu informaciju par objektiem un darbibam ar tiem.
Tresa Iimena darbibu sauc par lietoSanu un zinasanas, uz kuram ta balstas, zinaSanas prasmes.

Ceturtais limenis (radoSa darbiba) ir tads macibu vielas apgiiSanas limenis, kad students
ir sp€jigs radit objektivi jaunu informaciju par objektu, kas vél nebija nevienam zinama.

Macibu vielas apgtSanas [imenis tiek apziméts ar a, a = {0, 1, 2, 3, 4}.

Lai méritu macibu vielas apgtiSanas pakapi katra liment, izmanto koeficentu

Km=P1.-"'IPs', (1)

kur P, ir pareizi izpilditu biitisku operaciju skaits test€Sanas procesa;
Py ir kop@jais biitisku operaciju skaits testa vai testu kopa.

Biitiskas operacijas ir tadas, kas tiek izpilditas parbaudamaja Iimeni a. Operacijas, kas
pieder zemakajam limenim netiek uzskatitas par butiskajam.

Ja K, < 0.7, tad ir jaturpina apmacibas process (japarvalda tas), bet kad K, > 0.7 —
iestajas pasorganizg€Sanas periods, t.i., macisanas process var biit neparvaldams [155].

Macibu vielas reprezentéSanas limena raditajiem izSkir cetras macibu vielas
reprezentéSanas formas, kas atbilst dazadiem apraksta abstrakcijas limeniem (3.5. att.):

1. Fenomenologiskais (apraksta) ltmenis, kura ar dabigo valodu apraksta, konstaté

faktus, paradibas, procesus un jédzienus. Dod to klasifikacijas.
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2. Analitiskais un sintetiskais apraksts (kvalitates teoriju ltmenis), kura lieto gan
dabisko, gan logikas valodu atseviSsku paradibu teorijas izklastam, kas rada
priekSnosacijumus paradibu un procesu rezultatu noteikSanai kvalitativa [iment.

3. Matematiskais apraksts (kvantitativu teoriju limenis). Seit matematiskaja valoda
apraksta atseviSku paradibu teoriju. Matematisko modelu lietosana dod iesp€ju
noteikt paradibu un procesu rezultatus kvantitativa Iiment.

4. Aksiomatiskaja apraksta formulé likumus, kuriem ir starpdisciplinu kopiba. Tadu

aprakstu piemerus var atrast kibernétika, filozofija, sistému teorija.

—

Fenomenologiskais *ﬁf“"‘_ll.tl"*l“_' Matematiskais Aksiomatiskais
sintetiskais
L] A R AR
] (] _
y=1(x)
Telnika  Biologija Pedagogika

3.5. att. Macibu vielas reprezentéSanas Itmena raditaji

Macibu vielas reprezentéSanas Iimenis tiek apziméts ar § koeficentu, kas tiek saukts par
zinatnes pakapi. Ta vertibas var bt 1, 2, 3 vai 4.

Apgusanas automatizacijas pakape raksturo prasmes ka iemanas, apglistot macamas
darbibas, kas dazreiz tiek prasits apmacibas procesa. Lai izméritu So pakapi izmanto

koeficentu

K, =f1-"'ll‘f"s', (2)

kur ty ir laiks, kas ir nepiecieSsams specialistam, lai izpilditu testu (uzdevumu kopu);
ty laiks, kas ir nepiecieSams studentam ta pasa testa (uzdevuma) izpildei.
Darbibu veikSanas izpratne vienmér bija augsti vért§jama, jo ta liecina par to, ka
students prot patstavigi pienemt l€émumus dazadu uzdevumu un probl€ému risinaSana, lietot
savas zinasanas un attistities talak. Ja visas darbibas tiek veiktas apzinati, tad students prot

paskaidrot savu panémienu un tehnologiju izvéli.
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Izskir tris apzinasanas pakapes y = 1, 2, 3:

v' v = 1. Students pamato savu izvéli, balstoties uz pasniedzama prick§meta
(ttmas) informaciju (macibu vielu);

vy =2. Students paskaidro savu izvéli, pemot véra ne tikai apgiistama priekSmeta
informaciju, bet izmantojot ar1 kada saistita kursa macibu vielu;

v’ y=3. Studenta izvéle ir pamatota ar informaciju no dazadiem priekSmetiem
ar plasam starpdisciplinaram saitém.

Macibu vielas sarezgitiba. Relativa vertiba, kas ir saistita ar macibu vielas
reprezentéSanas Itmeni . Ja students var saprast pasniedzamo materialu konkrétaja ltment,
tad ta pasniegSana vinam neliekas sarezgita. Piem&ram, ja studenta specialitate ir humanitara,
tad vipam biis sarezgiti saprast matematiska materiala izklastu augstaka limeni. Princips no
“viegla uz sarezgitu” nozimé pareju no zemaka limena (B = 1, 2) uz augstako (B = 3, 4)
apmacibas laika.

Macibu vielas gritiba. Ari relativa vertiba, kas ir saistita ar macibu vielas apguves
Iimeni a. Jo augstaks apguves limenis, jo lielaka griittba macibu objektiem. Pie tam ir janem
vera arf tas, ka pariet iesp&jams tikai uz tuvako (nakamo) augstako limeni. Pareja no tekoSa uz
vairak ka par vienu augstako ITmeni var izraisit problémas. Sim procesam jabiit organizétam
pakapeniski [155] (3.6. att.). Tadgjadi, ja kada Iimena a studenta apguves pakape ir lielaka par

0.7 (t.1., vismaz apmierinosi), tad a palielinas, 11dz ar ko palielinas ari macibu objektu griitiba.

4
Apguves
[imenis o= 4
7
/
/
a=3 /
/ Ka> 0,7
/1
a=2 /
S | o
7 Kg> 0,7
//l’
a=1 /
7 5
//’ Ke= 0,7
/
/
t (laks) -

3.6. att. Racionala apmacibas seciba
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3.2.2. Macibu objektu modeli

Misdienas populars termins ir macibu objekts (MO, learning object) [13, 72, 73, 95,
103, 127, 132]. Macibu objekts var biit izskatits divos [imenos: makro (t€ma, sadala) un mikro
(macibu vielas kvants) [103, 167]. Pastav vairakas macibu objekta definicijas. Pieméram,
- macibu objekts ir modulari digitali resursi, kas ir unikali identific€ti, apziméti ar
metadatiem un var bt lietoti macisanas atbalstisanai [73, 132];
- jebkurs digitals avots, kas var but atkartoti lietots maciSanas atbalstiSanai [73, 132];
- jebkura entitija, digitala vai nedigitala, kas var bt lietota, atkartoti lietota un
atsaukta tehnologiju atbalstitas macisanas laika [73].
No definicijam var redzet, ka, biittba, MO ir jebkur§ materials, kas var biit izmantots
maciSanai.
Veidojot mikro limena macibu objektu, ir janodro$ina $adas galvenas Tpasibas [103]:

¥’ tie ir mazi macibu vielas kvanti, kas ilgst no 2 lidz 15 miniteém;

AN

tie ir noslégusies, t.i., var blt izmantoti atseviski;
v’ atkartoti lietojami (katrs objekts var but izmantojams dazados kontekstos dazadiem

noliikiem);

AN

var but apkopoti viena grupa (pieméram, t€ma, kursa sadala);
¥ apziméti ar metadatiem (katrs MO ir aprakstits, lai to varétu viegli atrast) [72].

Nemot véra MO definicijas un galvenas 1pasibas, var secinat, ka mikro limena macibu
objektiem var biit dazadi tipi: galvenais MO (teorétiska informacija); paskaidrojums; piemers;
jautajums; uzdevums; komentars utt.

Macibu objekti (MO) var bt iedaliti divas lielas grupas: macibu objekts teoretiska
informacija (MOI) un macibu objekts uzdevums (MOU) [160].

Tadgjadi, izmantojot Bekusa notaciju (3)

<MO> :: = <MOI> | <MOU>. 3)

MO informacija paredz€ts macibu vielas apgiiSanai un var ieklaut sevi vairakus

informacijas veidus, kas apzimé dazadu detalizacijas pakapju aprakstus:
v GALV - galvenais MOI, kas ir Tsa informacija par apgiistamo prickSmeta (t€mas)
jedzienu. Sie objekti sastada priek§meta modela pamatkarkasu un ir obligati

apgiSanai visiem studentiem;
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v PIEM — piemérs, kas paskaidro GALV. P& macibspéka noradijjumiem var biit
obligats noteikta sagatavoSanas Itmena studentiem, tacu pastav iesp&ja izmantot
to, ka papildus elementu,

v PASK — detalizétaka informacija par apgustamo jédzienu. Lidzigi MOI-PIEM;

v PASK2 - vairak detalizéta un izsmelosa informacija par apgiistamo jédzienu;

v PASKS — detalizets pieméra izskaidrojums.

Tadgjadi, péc Bekusa notacijas MOI var bt att€lots $adi (4):

<MOI> ::= <GALV> | <GALV> <PIEM> | <GALV> <PASK> | <GALV> <PIEM>
<PASK3> | <GALV> <PASK> <PIEM> | <GALV> <PASK> <PASK2> | <GALV>
<PASK> <PASK2> <PIEM> | <GALV><PASK> <PIEM> <PASK3> | GALV> <PASK>
<PASK2> <PIEM> <PASK3>. (4)

Galvenajam MOI, t.i., GALV ir Cetri tipi: Definicija, Struktiira, Piemérs, Noteikums
(Likums). Objekta tips ir atkarigs no ta, kada informacija par jédzienu taja ir ieklauta [164,

169]. MOI struktiira ir paradita 3.7. attéla.

MOl
G o

» GALV >
MOU / MOU
PASK3 PIEM |« PASK .
PASK2 1

3.7. att. MOI struktiira

MO uzdevums ir paredzets praktiskai macibu vielas apgtSanai, izpildot kadu
uzdevumu. Tas sastav no divam pamatdalam: uzdevums vai jautajums (UZD) un komentars

(KOMENT). Savukart, uzdevuma teksts arT var ietvert divas (vai vairakas) dalas: kopgjais
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uzdevums (G_UZD) un individuali generé&ti ta izpildes nosacijumi un noteikumi (I_UZD).

Komentaram ar1 var bt vairaki tipi:
- KOREKT - pareizibas komentars (pareizi, nepareizi, neprecizi);
- ISS —1ss paskaidrojums;
- PILNS — detalizéts izskaidrojums.

Tad, izmantojot Bekusa notaciju, MOU izskatas $adi:

<MOU> :: = <UZD> | <UZD> <KOMENT>,
<UZD> ::= <G_UZD> | <G_UZD><|_UZD>,
<KOMENT> :: = <KOREKT> | <KKOREKT> <ISS> | <KOREKT> <PILNS> |
<KOREKT> <ISS> <PILNS>.

(5)

Uzdevuma tips (UZD) atbilst galvena MOI tipam, péc kura apgiisanas tas ir paredz&ts

izpildei. MOU struktira ir redzama 3.8. attéla.

MOU
Definicija @
> UZD |
MOU ! |
| M G UzZD
e I
|| 1 uzD |
#v ||ZOK/|E_N'F .............. _;
Studenta - i L MOl
atbilde I » KOREKT - | ',VIOU
| :
: |
! 1SS —
! i
| ;
i PILNS |

3.8. att. MOU struktura
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Gan MO informacija, gan MO uzdevums var but iepriekS (pirms kursa maciSanas
sakuma) sagatavoti, apvienoti struktiira un ieklauti DMS Zinasanu baz€ (ZB). Tapat ar1 ir

iesp€ja tos generét maciSanas procesa gaita, atkariba no citiem modeliem, kas ir ieklauti ZB.
3.2.3. Priek§meta modelu attéloSanas veidi

PriekSmeta modelis, kas tiek izmantots sisttma Guide Creator 2.0 [44] ir hierarhiski
sakartota objektu un to atribiitu kopa. Macibu viela var ieklaut sevi tekstu, grafiskos vai
multimedija elementus. Macibu vielas (MV) struktira sastav no vispar€jas informacijas,
hierarhiskas nodalu, apaksnodalu un sadalu kopas, ka ari kontroles uzdevumu kopas. Sis
modelis varbiit izmantots jebkura MV veida att€loSanai. Modelt ir tikai bazes elementi un tas
ir atverts izmainam. Tas ir aprakstits, izmantojot XML/DTD, kas ir ieklauts XML standartos.
Darbam ar modeli tiek izmantots $ablons, kas ir sava veida prototips MV radiSanai XML-

dokumenta formata. Formala modela apraksta fragments ir paradits 3.9. attela.

<IELEMENT guide (course?, home, chapters+, appendixes?)>
<IELEMENT course (#PCDATA)>
<IELEMENT home (guidetitle, shorttitle?, revision, year, pu48onferenc authors, abstract?,

copy?)>

<IELEMENT chapters (chapter*, chapters*)>
<IELEMENT chapter (number, title, shorttitle?, paragraphs?, chapters?)>
<IATTLIST chapter

mandatory (base | additional | sp48onferenc””””erception (theory | practice | any)

“omplexity (simple | middle | complex) ,,”,,”esiregrade (3 | 4 | 5 | pass) ,,”,,”<IELEMENT

”
”

paragraphs (paragraph*)>

3.9. att. PriekSmeta modela formala apraksta piemérs

Ka jau bija minéts, priekSmets sastav no vairakam t€mam, kas sava starpa ir savienotas.
Pie tam tému sait€m ir nozime jeb svars, jo var biit tada situacija, ka ir nepiecieSams tikai
iepazities ar tekoSo, lai parietu pie nakamas vai ar1 ja studentam ir pietiekami augsts zinasanu
limenis, tad ir iesp€ams, ka ir jaizpilda tikai dazi uzdevumi un tad var turpinat kursa
apgusanu. Tadgjadi, prieckSmeta modelis ir orientéts grafs ar svértiem lokiem G (V, S) [167].
Grafa virsotnes att€lo macibu objektus un loki parada saites starp tiem (3.10. att.). Saitém var
bt Cetri tipi [167]:

s; — tekoSa MO apgiiSanai ir nepiecieSamas pamatzinasanas par ieprieks$€jo/-iem;

S, — stradajot ar tekoso MO, ir daudz jagriezas pie ieprieksgja/-u objektu informacijas;
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s3 — lai apgistu tekoSo MO, ir nepiecieSamas specialas zinaSanas no ieprieksgja/-iem;
S4 — lai apgustu tekoSo MO un lietotu praktiski iegiitu informaciju, ir nepiecieSamas

labas zinasanas par iepriek$&ju/-iem objektiem.

3.10. att. Grafa veida prickSmeta modelis

Katra grafa virsotne ir vektors, kas att€lo nepiecieSamu informaciju par tému, t.i., t€mas
identifikators ID; maciSanas programmas identifikators P_ID, kurai ir paredz€ta S1 t€ma;
specialitates identifikators S_ID; t€émas apgtSanas laiks L (maksimalais/minimalais ilgums);

griitibas Iimenis GL; nozimiba N. Tatad, grafa virsotne izskatas $adi (6):

V;={ID,P_ID, S_ID, L, GL, N}. (6)

Vel viens panémiens, ka att€lot prieck§Smeta modeli ir hiperteksta tezaurs. Hiperteksts ir
attiecinams Uz logiski lingvistiskajiem modeliem, kas ir paredz&ts semantiskas informacijas
sistematizé$anai, glabasanai, uzkrasanai un modificé$anai [175]. Hiperteksta galvena
sastavdala ir tezaurs, kas nodroSina jédzienu sasaisti, kura, savukart, apraksta priek§metisko
jomu.

Tadgjadi, macibu vielas modeli var att€lot, pamatojoties uz hiperteksta matematisko
modeli, jo tas apraksta objektus (8aja gadijuma macibu objektus — MO) un definé dazada
veida saites R starp tiem:

MO = {mo;, moy, ..., mo,} @)
un
R={r, ra ..., 'm}- (8)
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Visparigs macibu vielas modelis, kas ir balstits uz hiperteksta matematisko pierakstu,
ieklauj sev1 visu iesp&jamo informaciju par macibu vielu — tezauru (parada macibu objektu
sasaistes), macibu objektu kopu, priekSmeta t€mas:

MV =(T, |, S, Q), 9)
kur T — priekSmeta tezaurs, kas parada visu objektu savstarpgjas saites;

| — hiperteksta informacijas sastavdala, kas ieklauj visu macibu objektu saturus I;,
ti, 1={J1;;

S — visu macibu objektu alfabéta (vai hronologiska) vardnica;

Q — galvenas t€mas un problémas, kas tieck aprakstitas (teorctiska informacija) vai
kuru parbaudei paredzgti (praktiskais uzdevums un/vai kontroldarba jautajums)
macibu objekti.

So modeli var izskatit ari zemakaja limeni, lai aprakstitu katra macibu objekta
hiperteksta modeli. Tadgjadi, MO aprakstoss vektors ir $ads:

MO = (tmo, imo, Smo, Gmo),

Kur tmo — MO tezaurs, kas apraksta tekosa objekta saites ar pargjiem;

imo — MO saturs;

Smo — MO metadati (tips — MOI vai MOU; veids — PIEM, PASK, G_UZD, u.tml.;
noliks — kas tiek parbaudits: iemanas, zinasanas un/vai prasmes; u.c.);

Omo — jeédzieni un problémas, kas tiek aprakstitas (teorétiska informacija) vai kuru
parbaudei paredzeti (praktiskais uzdevums un/vai kontroldarba jautajums)
macibu objekti.

Katra objekta sasaiste ar citiem, jeb tezaurs, ir vektors no diviem elementiem —
izskatama objekta tezaura raksts un objektu kopa, ar kuriem ir saistits tekoSais MO, iek]aujot
visu saiSu aprakstus. Tadgjadi, viena objekta tezauram ir sarezgita divu Iimenu struktiira (10).
Abos Iimenos informacijas att€loSanai izmanto vektorus — pirmaja [iment ir tezaura elementi:
MO tezaura raksts mo; un saistito objektu kopa Anmei; otraja — Visu tekosa objekta saiSu
apraksts, t.i., detalizéts Anmoj att€lojums.

tmoi = {mM0i, Amoi}, (10)
kur mo; — apskatamais macibu objekts;
Anmoi = {R1(mM011, MOy, ..., MO1k), R2(MO21, MOy, ..., MOy) , ...,
Rp(MOp1, MOy, ..., MOpm)}, (11)
kur p — saiSu skaits tekoSajam macibu objektam;

k — MO skaits, kuriem ir R; saites veids ar tekoSo objektu;
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| — MO skaits, kuriem ir R; saites veids ar tekoso objektu;

m — MO skaits, kuriem ir R, saites veids ar tekoSo objektu.

Lai atvieglotu tezaura aprakstu un parskatamibu, Ame satur tikai tos macibu objektus,

kuriem ir tieSa saite ar tekoSo.

Kopgja tezaura struktiira ieklauj visu objektu tezaurus:

T = {tla t2a ery tn} = {m011 m02$ ey moI"Ia Amol, AmoZ, seey Amon}a (12)

kur n — macibu objektu skaits kursa.

Grafiski modela tezaurs var biit att€lots tikla veida, kura virsotn€s ir macibu objekti un

loki norada uz eksistéjosam attiecibam (saitém), apzim&jot ari saites veidu. Tadgjadi,

macisSanas laika algoritms nosaka tuvakos ,radiniekus” tekoSajam objektam, nosaka saiSu

veidus un atkariba no iepriek§ uzstaditiem nosacijumiem (macibspéka noradits rezims,

ierobezojumi, utt.) un studenta aktivitates un sagatavosanas (kur$ no objektiem ir obligats, kas

tika izvelets, u.tml.) izvélas piemérotako nakamo soli.

SaiSu veidi hiperteksta matematiskaja modelt un to grafiskais apzZim&ums ir paraditi

3.1. tabula.
3.1. tabula
Objektu saiSu apzZimejums
Tie$a saite Atgriezeniska saite

Apziméjums Apraksts Apziméjums Apraksts

= Vienadiba (sinonims) = Vienadiba (sinonims)

R Veids-tips v Tips-veids

% Tips-veids R Veids-tips

U Dala-vesels f Fragmentacija (vesels-dala)

f Fragmentacija (vesels-dala) U Dala-vesels

n Process-metaprocess € Process-procesa etaps

€ PI’OCESS-pI’OCGS& etaps n Process-metaprocess

r Process-procesa izpilditajs c PriekSmets-process

c PriekSmets-process r Process-procesa izpilditajs

p Sekas-celonis S Celonis-sekas

S Celonis-sekas p Sekas-celonis

a(.) Pargjas attiecibas (asociativas) a(.) Pargjas attiecibas (asociativas)

Macibu vielas modela gadijuma visi saiSu veidi nav piemé&roti vai nepiecieSami,

tadejadi, modela aprakstam tiks izmantotas saites, kas paraditas 3.2. tabula.
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3.2. tabula

SaiSu grafiskais apziméjums

Nr. | Apzimeéjums Grafiskais apziméjums Apraksts
1. R Veids-Tips (pieméram, MOI-galvenais, MOI-
::> piemérs, MOI-paskaidrojums)

2. v - 5 Tips-Veids (atgriezeniska saite)

3. U lﬁ'é Dala-Vesels (jédziens-téma, MOU-kontroldarbs)

4. f T‘ Vesels-Dala (atgriezeniska saite)

5. n e ——— Process-Metaprocess (kontroldarbs-eksamens)

6. e —mmm o > Metaprocess-Process (atgriezeniska saite)

7. p Sekas-Célonis (pirma Iimena objektu saites, kas
nosaka galveno objektu secibu)

8. s ——> Celonis-Sekas (atgriezeniska saite)

9. = ———— Vienadiba (viena limena objekti, kas apraksta
vienu jédzienu dazados veidos — multimedija
tehnologijas)

Turpmak, vienkarSakai modela att€loSanai un apstradei saites tiks apzimétas ar burtu R
un tiks atbilsto$i numurétas, t.i., ,,R” =Ry, ,,v’ =Ry, ,,U” = Rg3, ,,f” = R4, ,,n” = Rs, ,,6” = R,
»p” =Rz, ,,8" =Rs, ,,=" =Ra.

Tadgjadi, aprakstot viena kursa modeli, ir janem vera, cik taja ir macibu objektu (gan
informacijas MOI, gan uzdevumu MOU), vai ir paredzeti kontroldarbi, eksamens vai citi
parbaudes darbi, ka arT, kada veida saites ir starp visam $im vienibam.

Zemak pa soliem ir paradits tezaura sastadiSanas piemers:

1) kursa ir 17 macibu objekti, no kuriem 9 ir MOI un 8 MOU;

2) ir paredzgti 2 parbaudes darbi (PD) ar mérki noteikt studenta kursa dalas apgtisanas

Iimeni;

3) beigas ir paredzéts eksamens (EKS) par visam témam;

4) kursa ir gan MOI-GALV, gan MOI-PIEM un MOI-PASK, ka ar tiek izmantotas

dazadas tehnologijas macibu vielas att€losanai (teksts, audio un grafiski);

5) cels pa kursa modeli ir atkarigs no studenta aktivitateém un raksturigam ipasibam;

6) katra MO saiSu apraksts izskatas $adi:

a. Awmon = {R1(MOlI;, MOIs), Rg(MOlI;, MOl3, MOlg), Rgy(MOl4, MOls)}
b. Amor = Amoiz = {R1(MOl;), R7(MOls), Rg(MOI1)}
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Awmois = Avoris = {R1(MOI;, MOI3), Rg(MOI;, MOI3, MOlg)}

Awmois = {Rs(PD1, MOI7)}

Awmorr = {R4(MOlg), Rg(PD>), Rg(MOlg, MOlg)}

Awors = Amore = {Rs(PD2)}

Awmout = {R3(PD1), Rg(MOU,, MOUs)}

Awmouz = {R3(PD1), Rs(MOUs3)}
I. Awmous = {Rs(PD1)}
J- - Awmous = Amous = {Ro(MOU1)}
K. Awmous = Amou7 = Amous = {R3(PD2)}
I.  Appi = {R4(MOU;, MOU,, MOU3), R¢(EKS), R;(MOlg), Rg(MOI)}
m. Appz = {R4(MOUs, MOU7, MOUg), R¢(EKS)}
n. Aexs={Rs(PD1, PD2)}

7) kopégjais kursa tezaurs ir §ads:
T = {MOI;, MOl,;, MOl;, MOl,, MOls, MOlg, MOI;, MOlg, MOlg, MOU;,
MOU,, MOU;, MOU,, MOUs, MOUs MOU;, MOUg, PD;, PD,, EKS,
R;(MOl,, MOIl;), Rs(MOl,, MOls, MOIg), Ro(MOl;, MOIs), Ry(MOIy),
R;(MOlg), Rg(MOL), R:(MOl,, MOl3), Rg(MOly, MOls, MOIg), Rg(PD1, MOI-),
R4(MOlg), Rg(PD5), Ro(MOlg, MOIs), Rg(PDs), Rs(PDs), Ro(MOUs, MOUSs),
R3(PD1), Rg(MOU3), Rs(PDy), Ro(MOUL), Rs(PD,), Rs(MOU1, MOU,, MOUs),
Re(EKS), R7(MOlg), Rg(MOI7), Ry(MOUg, MOU7, MOUg), R¢(EKS), Rs(PDy,
PD,)}.

Grafiski izveidotais tezaurs ir paradits 3.11. attela.

e o

o Q ~—H~ o

Saites starp macibu objektiem ir binaras, lidz ar to mainas, mainoties izskatiSanas

virzienam, kas nodroSina iesp&ju noteikt tezaura apstrades orientaciju.
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3.11. att. Macibu vielas modela tezaurs

3.3. Eksperta modelis

3.3.1. Eksperta modela apraksts

Eksperta modelis attélo kursa maciSanas mérkus. Tas nozimé, ka Sis modelis parada

kadam ir jakliist studentam p&c konkréta kursa apguves.
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Eksperta modelis ir statisks un maciSanas beigas ar to tiek salidzinats studenta modelis.
Tadgjadi, lai to varétu izdarit Siem diviem modeliem ir jabut ar vienadam vai lidzigam
struktiram. Atskiriba ir tada, ka eksperta modeli nebis ieklautas tadas sastavdalas, ka,
piemé&ram, tekoSais darbs ar sist€mu.

Eksperta modelim jasatur informacija par zinasanam, iemanam un prasmém, ka ar1 par
profesionalajam un psihologiskam Tpasibam, kuram ir japiemit noteiktam specialistam [163].
Tatad, eksperta modelis ir profesionalo zinaSanu, iemanu un prasmju, ka ar psihologisko
pasibu sakopojums [163]:

Meks = {Z, IP, PI}, (13)
kur

Z — zina8anas par priekSmetu, t.i., ,,informacijas kopums, ko cilvéks ieguvis pieredze,

macoties u.tml.” [66]. Visbiezak att€lo skalaraja veida, ka atzime vai punktu skaits, kas

ir jasasniedz, lai kurss tiktu uzskatits par veiksmigi pabeigtu. Tapat Sis komponents var
biit attelots vektora, izveloties kadas robeztemas, vai grafa veida pilnigi atbilstosi kursa
modelim, noradot nepiecieSamo veértejumu katram macibu objektam;

IP — iemanas (,,maka, kas ieglita vingrinoties un kluvusi par ieradumu” [84]) un prasmes

(,,sp&ja veikt (ko)” [84]). Atspogulo tapat, ka zinasanas par prickSmetu. Ja izmanto

grafu vai vektoru, tad nem véra macibu objektus, kas formé studentam tiesi iemanas un

prasmes;

Pl — psihologiskas ipaSibas. Nosaka, kadam psihologiskajam ipasibam japiemit

specialistam.

Tadgjadi, eksperta modelim ir kompleksa daudzlimenu struktiira, kas palidz precizak
noteikt studenta atbilstibu specialista prasibam.

Eksisté ar1 tads pienémums, ka eksperta modelis ietver pareizas atbildes uz zinaSanu
parbaudes uzdevumiem un to sasniegSanas procediiras [61].

Ievérojot, ka autore strada Informacijas tehnologijas nozaré, tad darba sikak tiek

aprakstits programmeéSanas inZeniera modelis.

3.3.2. ProgrammeéSanas inZeniera modelis

Vispargja gadijuma eksperta programmeétaja modelis var ietvert sevi informaciju, kas ir
paradita 3.3. tabula [180]. Taja ir paraditas zinasanu, iemanu un prasmju grupas, kam
specialistam ir japiemit. Nemot véra, ka §is grupas ieklauj sevi tikai vispargjos aprakstus, tas

ir japreciz€ ar konkrétam vértibam, lai varétu izmantot DMS. Pieméram, kad macibspeks vai
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macibu vielas autors izveido kursu, tad noradot priekSmeta apgiiSanas mérkus, vipam ir

janorada tikai dala no ST modela, kas attiecas tieSi uz vina priekSmetu. Ta tiek veidots

zinasanu, iemanu un prasmju modelis vienam konkrétam kursam. Pie tam, ja macibspéks

uzskata, ka vipa priekSmeta apguSanas laika studentam formé&jas kadas specifiskas

psihologiskas Tpasibas, tad arf tas ir janorada.

3.3. tabula

Eksperta programmeétaja modelis

Grupa Paskaidrojums
. Jebkuram programmétajam jabut $Tm zinaSanam. Bet tikai ar tam
Informatika o . .
nepietiek programmatiiras izstradei.
. Programmétajam ir jazina par eksistgjosam tehnologijam, kuras vins/-a
Informacijas . _ _ . . _ o
1zmantos savas sisteémas izstradei. Tas, pieméram, ir operétajsistémas,
tehnologijas .
datu bazu parvaldibas sist€mas utt.
ProgrammeéSanas | Programmatiiras izveide nav iesp&jama bez programmesanas valodas/-u
valodas zinasanas un sp&jas tas lietot.

Izstrades lidzek]i

Misdienas ir pieejamas dazadas programmatiiras izstrades vides, ar
kuru palidzibu iesp&jams atvieglot sist€mas izveides procesu.
Pateicoties §Tm vidém var automatizeét dazadas funkcijas. Izstradatajam

ir jazina par tadam iesp&jam un japrot tas izmantot, lai raditu sarezgitu

programmaturu.
AtkliidoSanas Cilvékam biezi ir klidas vai klimes, kuras var biit viegli atrastas,
lidzekli izmantojot atklidoSanas Iidzek]us.
Papildus Izstradatajam ir jazina papildus programmatira, ar kuras palidzibu var
programmatiira izveidot efektivaku sisteému.
Obligati jabit zinasanam par programmatiiras dzives ciklu (ar ko sakas
Programmaturas

dzives cikls

un ar ko beidzas izstrades process; ka to pareizi organizet, lai novestu to

lidz logiskam beigam; ka pareizi novertét to, utt.).

PriekSmetiska joma

Programmeétajam jabiit ari teorétiskam zinaSanam par to priekSmetisko

jomu, kurai tiek izstradata sist€ma, lai varétu realizet tas funkcionalitati.

Psihologiskas ipasibas var bt att€lotas vektora veida (3.3.1. sadala). Ta sastavdalas, kas

ir specifiskas tieSi programmétajam, ir $adas [163]:

v logiska un kombinatoriska domasanas spgja;
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darbspgja;
pasdisciplina;
rupigums darba;
pacietiba;

sp&ja mierigi parciest neveiksmes;

A N NN N

labi attistita atmina;
v intuicija un izgudroSanas spg&jas.

Pie veiksmiga programmétaja personiskajam ipasSibam pieskaita ari punktualitati,
akuratumu, mérktiecibu, neatlaidibu un atbildibu, emocionalu stabilitati un sp&ju izturét
ilgstosu stresu [176]. Tapat programmétajam jabut labi attistitai izglitojoSai motivacijai
(zinatkare, vélme macities, paaugstinat kvalifikaciju, giit jaunas zinaSanas, iemanas un
prasmes utt.) un iek$&jai motivacijai (ieinteres€tiba pasa programmeé&sanas procesa).

Zinasanu, iemanu un prasmju atainosanai var izmantot dazadus panémienus:

- skalars (viena atzime, kada ir jasasniedz p&c kursa apgiiSanas);

- vektors, no trim sastavdalam {zinaSanas, iemanas, prasmes}. Katra no
sastavdalam ir atzime;

- grafs, kas att€lo situaciju péc svarigaku kursa sadalu apgiiSanas. Grafa virsotnes
atbilst sada]am un satur informaciju par nepiecieSamo atzimi (apguves limeni).

ZinaSanu, iemanu un prasmju kopa, kas ir nepiecieSama miisdienas programmeSanas
inzenierim, ir atspogulota Latvijas standarta [98].

Lai noskaidrotu, kadas zinaSanas, iemanas un prasmes ir nepiecieSamas misdienu
programmeésanas inZenieriem Latvija, tika veikta darba deveju aptauja. Izveidotaja anketa tika
ieklautas septinas sadalas ar vairakiem vértéjuma raditajiem [99]:

1) kopigas prasmes IT nozares specialistiem (lietot IT nozares standartus, teksta un attélu
redaktorus ka arT dazadas citas biroja lietojumprogrammas) — 5 raditaji;

2) profesionalas prasmes un iemanas (kodét, atklidot un testét programmas, parzinat
programmatiiras inZenierijas koncepcijas, analiz€t programmas izpildes laiku un to
optimizet, veikt sistémas arhitekttiras un detalizeto projektésanu utt.) — 30 raditaji;

3) profesionalas psihologiskas ipasibas (logiska un kombinatoriska sp&ja, laba atmina,
erudicija, sp€ja veikt darbu patstavigi u.c.) — 7 raditaji;

4) socialie faktori (komunikativa prasme, sp&ja stradat komanda vai grupa, latvieSu un
anglu valodas zinasanas u.tml.) — 9 raditaji;

5) programmeéSanas valodu zinasanas — 9 raditaji;

57



6) tehnologijas zinasanas — 10 raditaji;

7) operétajsistému zinasanas — 6 raditaji.

Darba dev€ju aptaujas anketas pirmajas Cetras sadalas tika ietverti tie raditaji (prasmes,
iemanas, 1pasSibas, sp€jas), ko satur profesijas standarts [98], papildinot tos vél ar daziem
citiem raditajiem, vadoties no doc€taju pieredzes. Pedgjas tris sadalas tika veidotas
galvenokart balstoties uz DITF programmatiiras izstrades profesora grupas darba pieredzi
augstskola.

Anketas tika izsttitas pa e-pastu vairak ka piecpadsmit dazadiem respondentiem, kas
strada tados vadoSajos IT nozares uzp€mumos un firmas, ka Exigen Group Latvia, Dati,
Grindeks un citas, ir IT nozares profesionali darbinieki un eksperti un vairakus gadus
sadarbojas ar DITF, vadot studentu praksi vai citadi. Nemot véra sanemtas atbildes ar
vertejumiem un daudziem priekslikumiem par anketas uzlaboSanu, anketas sadalu saturs bija
parskatits un parstradats, noverSot visas pamanitas nepilnibas un paplasinot aptaujas raditaju
skaitu 5. - 7. sadalas. Tika veikti §adi uzlabojumi:

1) precizéti un vélreiz vertéti 2. un 3. sadala uzdotie raditaji;

2) paplasinata 5. sadala, ieklaujot taja Cetras apakSgrupas ,,Programmésanas valodas”,
,,Vizualas vides”, ,,Timekla valodas un tehnologijas” un ,,Imitacijas valodas” (kopa 25
raditaji);

3) paplasinata un pardévéta 6. sadala, paredzot saturisko nosaukumu ,,Tehnologiju un
specializ€tas programmatiras zinasanas” un ieklaujot Sai sadala 20 raditajus, kas
visvairak nepiecieSami IT nozares specialistiem;

4) papildinats raditaju skaits sadala ”Operétajsistému zinasanas” lidz astoniem.

Darba dev€ju aptaujas anketas jauna versija (2. piel.) kopuma tika izsiitita vairak ka 30
respondentiem, kas strada programmatiiras izstrades sféra. Respondentiem bija janoverteé katrs
raditajs 10 ballu sistema (ieklaujot ar1 dalskaitlus):

e 10— svarigs un nepiecieSams raditajs;

e 6-9 —raditajam jabit;

o 3-5 - lietderigs, bet ne Tpasi svarigs raditajs;
e 1-2 —nav obligats raditajs;

e 0 -—raditajs nav vajadzigs.

Galvenas problémas, veidojot anketu un organizgjot anketéSanu, bija sadas:
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- ckspertiem ir dazadi viedokli par to, kadas iemanas un prasmes misdienu IT

nozares specialistam ir visnozimigakas, 1idz ar to verte§jumu izkliede ir plasa un

neviennozimiga,

- misdienu pasauleé IT nozare attistas Joti strauji, tiek piedavatas arvien jaunakas

un modernakas operétajsist€émas, informacijas tehnologijas, ar tam saistitas

lietojumprogrammas, bija nepiecieSama to atlase anketa, vadoties no ekspertu

ieteikumiem.

Anketu apstradei tika izmantota ekspertu vertgjumu metode.

Lai automatizétu

anket€Sanas rezultatu apstradi, tika izveidota speciala programma. legitie apstrades rezultati

tika sakopoti tabulas atbilstosi katram respondentam un kopsavilkuma tabula (3. piel.).

Rezultata tika noskaidroti svarigakie faktori katra grupa: kopigas prasmes IT nozar€;

profesionalas prasmes un iemanas; profesionalas psihologiskas ipaSibas; socialie faktori,

valodu (programmésanas) zinasanas; tehnologiju un specializétas programmatiiras zinasanas;

operétajsistému zinasanas.

Svarigakie un mazak svarigakie faktori péc ekspertu viedokliem ir paraditi 3.4. tabula.

3.4. tabula
AnketgSanas rezultati
Nr. Faktoru grupas Faktors
Vissvarigakais Vismazak nozimigs
1. | Kopigas prasmes IT nozaré | Lietot teksta un grafikas | Piedalities projektu vadiSsana
redaktorus un citas biroja
lietojumprogrammas
2. | Profesionalas prasmes un Kodet un atkltadot Vadit darbinieku grupu
iemanas programmas
3. | Profesionalas psihologiskas | Darba spg&jas (sp&ja veikt | Laba atmina
pasibas darbu patstavigi)
4. | Socialie faktori Ieverot profesionalas Sagatavot prezentacijas
gtikas principus materialus un pasakumus un
vadit tos
5. | Valodu zinasanas C, C++, Java Imitacijas valoda GPSS
6. | Tehnologiju un specializétas | DBPS (Oracle, DB2, etc.) | ICE (Integrated Configuration
programmatiiras zinasanas Environment)
7. | Operéetajsistému zinasanas MS Windows MAC OS
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Péc ekspertu viedokliem programmeéSanas inzeniera specialistam obligati japiemit

sadam profesionalajam prasmém un iemanam, kas ir noraditas to nozimiguma dilstos$a seciba:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)

kodeét un atkliidot programmas;

izstradat algoritmus un projektet datu struktiiras;
projektet un realizét lietotaja saskarnes;

izveleties uzdevuma risinasanai adekvatus lidzeklus;
lietot programmatiiras test€Sanas panémienus;

lietot programmatiiras izstrades rikus;

lietot informacijas mekl&sanas un atlases lidzeklus;
analizet sveSas programmas kodu;

analiz€t prasibu realizacijas iespgjas;

veidot realizacijas modeli (klasu un/vai funkciju hierarhiju).

Apstrades rezultati ir paraditi 3.12. attéla, kur uz X ass ir iemanu un prasmju kartas

numurs iepriek§ minétaja saraksta un uz Y ass ir nozimiguma vértibas. Jo ta vértiba mazaka,

jo izskatamais faktors ir svarigaks.

350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0

50,0

0,0

280.5 [ 292,0 2880 294
> 2645 1 — [

143,0

3.12. att. Profesionalo prasmju un iemanu nozZimigums

Ka ir redzams no 3.4. tabulas, vissvarigakas programmeésSanas valodas misdienas ir C,

C++ un Java. Valodu zinaSanas faktoru grupa bija iedalita tris apak§grupas: programmeésanas

valodas, programmatiiras izstrades vides un timek]a valodas un tehnologijas. So apaksgrupu

nozimigako

faktoru sadalijums péc ekspertu viedokliem ir paradits 3.13. attela (Y ass —

nozimiguma vertibas).
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Péc ekspertu viedokliem programméSanas inzenierim jazina $adas tehnologijas un

specializ€ta programmatiira:

90
80
70
60
50
40
30
20
10

datu bazes parvaldibas sisteémas (Oracle, DB2, Informix, FoxPro);

UML (Unified Modeling Language);
MDA (Model Driven Architecture);
RAD (Rapid Application Development);

Programmatiras izstrades parvaldiba — PIP (Microsoft Project, COCOMO riki);

EJB (Enterprise JavaBeans);
JDBC (Java Database Connectivity).

O00-4 balles ®5-7 balles 0O8-10 balles

3.13. att. Programmeésanas valodu zinasanas

77 °
| ] 64
59
50 45 45
32 32
18 14 18
C, C++ Java Visual C++,  Visual Basic PHP, ASP JavaScript
Borland C++
Builder

So tehnologiju un programmatiiru zina$anu nozimigums ir redzams 3.14. attgla.

160,0
140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

137,0

190.E
129,90

81,5

35,5

DBPS UML MDA RAD PIP

3.14. att. Tehnologijas un specializ&tas programmatiiras zinasanas

EJB

JDBC
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Katra macibu iestade sastada savus macibu planus, un tie var butiski atskirties, jo katra

valsti ir dazadas prasibas profesionaliem. Toties pastav organizacijas, kas izstrada kopgjo

dokumentu, kura ir aprakstiti galvenie virzieni, galvenas témas, kas ir svarigas industrijai, t.i.,

darba dev&jiem. Viena no tadam organizacijam ir SkaitloSanas tehnikas asociacija

(Association for Computing Machinery, ACM) [7]. ACM piedava macibu planu izveides

dokumentus specialitatém, saistitam ar datorzinatni. P&c pedgjas versijas, kas tika izstradata

2008. gada decembrT, pamattémas ir Sadas:

drosiba. Tai musdienas ir liela nozime, tap&c visiem specialistiem jazina galvenas
problémas un to risindjumi; japrot risinat piekluves, autorizacijas, tikloSanas un
kod&Sanas problémas; japrot rakstit droSu un aizsargatu kodu;

kvalitate. Saistiti jautajumi ir test€Sana, atklidoSana un klidu lokalizéSana; koda
lasamibas un dokument&sanas parbaude; koda caurskates;

programmatiiras inzenierijas principi un tehnikas. Lielakoties ir saistits ar projekta
parvaldibas un resursu vadibas problémam, ka arT projektu izstrade komandas;

koda ,,arheologija”. Paredz slikti dokument&ta liela koda izp&ti un izprasanu,

izpildes noskanosana.

Ieverojot, ka musdienas datora tehnologijas strauji attistas, ACM specialisti uzskata, ka

macibu planiem jabut pastavigi uzlabojamiem, toties pastav 14 zinasanu sferas, kuras katram

ekspertam jaorient&jas un japrot stradat [7]:

1) diskrétas struktaras (Discrete Structures);

2) programméSanas pamati (Programming Fundamentals);

3) algoritmi un sarezgitiba (Algorithms and Complexity);

4) arhitektiira un organizacija (Architecture and Organization);

5) operétajsistémas (Operating Systems);

6) timekla programmeésana (Net-Centeric Computing);

7) programmésanas valodas (Programming Languages);

8) cilvéka-datora mijiedarbiba (Human-Computer Interaction);

9) grafiska un vizuala programmésana (Graphics and Visual Computing);
10) intelektualas sisteémas (Intelligent Systems);

11) informacijas parvaldiba (Information Management);

12) socialas un profesionalas problémas (Social and Professioanl Issues);
13) programmatiras inzenierija (Software Engineering);

14) skaitloSanas zinatne (Computational Science).
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3.4. Studenta modeli datorizétas maciSanas sistémas

3.4.1. Studenta modelu klasifikacija

Studenta modelis ieklauj sevi visdazadako informaciju, kas att€lo apmacama zinasanu,
iemanu un prasmju limeni, sekmes darba ar kursu, rezultatus, personiskas psihologiskas
ipasibas un citus faktorus. Studenta modelis ir dinamisks un mainas p&c noteiktam darbibam,
ko apmacamais veic, stradajot ar kursu.

Modela izstrades probléma ir aktuala musdienas tapat, ka bija agrak, bet tagad ir vairak
iesp&ju ta realiz€Sanai, pateicoties modernam tehnologijam. Daudzi zinatnieki un datoriz&tas
macisanas sist€mu izstradataji piedava savus studenta modelus: Shute V. [112], Roselli T.,
Grasso A., Plantamura P. [105], Kabassi K., Virvou M. [56], Sison R. [75], Rikure T. [104]
un daudzi citi.

Studenta modelus iedala divas lielas klasgs: fiks€josie un imitacijas modeli (3.15. att.)
[154]. Savukart, fiks€joSos modelus var sadalit vél tris apaksklas€s: skalarie modeli,
parklajuma modeli (vektors un tikls) un genétiskais grafs. Imitacijas modeli varbit

ierobezojuma un kladu.

Studenta
modelis
Fiksgjosie Imitacijas
/ \ ‘
Skalars Parklajuma Genétiskais Kladu lerobezojuma
/ \ grafs
Vektors Tikls
(grafs)

3.15. att. Studenta mode]u klasifikacija

Skalarie modeli

Skalarajos modelos apmacama zinaSanas un iemanas tiek veértétas ar kadu integréto
atzimi. Modela izplatitais piemers ir eksamena atzime decimalaja ballu sistéma vai ieskaite.
Apmacama reitings un/vai rangs, kas biezi lietots datoriz€taja apmaciba, ar ir skalarais

modelis. So modeli ieteicams lietot stud&joSo sekmibas salidzinaSanai nevis adaptivai
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apmacibai, jo viens parametrs (skalars) nepietickami pilnigi atspogulo studenta zinaSanas,
iemanas un prasmes.

Parklajuma modeli

Parklajuma modeli ietver vairakus parametrus, kuru veértibas atspogulo studenta
zina$anas, iemanas un prasmes. Sis klases modelus var iesniegt vektora vai tikla veida.
Vektora modelis ir raditaju (parametru) kopa. Katrs raditajs atbilst prasito zinasanu un iemanu
elementam vai izv€l€tai studenta personigai Ipasibai. MaciSanas gaitd modela parametriem
tiek pieskirtas vertibas, balstoties uz kuram nodroSina adaptaciju. Tikla modelis ir grafs, kas
att€lo prickSmetiskas jomas jédzienus un tiem atbilsto$as iemanas (grafa virsotnes), ka ar1
attiecibas starp tam (grafa loki). Apmacibas laika, saskapa ar stud&josa darbibam, tiek
noteiktas grafa virsotpu veértibas. Tatad, modelis ievéro macibu vielas struktiiru un lauj
efektivi parvaldit tas apgiiSanu, bet studenta psihologiskas ipatnibas netiek ievérotas un lidz ar
to tre$a Itmena adaptacija $aja modelrt ir ierobezota. Gengtiskais grafs [154] ir macibu vielas
modelis, kura virsotnes atbilst deklarativo un procediiras zinasanu elementiem, bet loki
atspogulo standarta attiecibas: visparinagjums, konkretiz€jums, analogija, preciz&jums,
vienkarSojums, noraidijums, korekcija. Modelis ir Joti efektivs apmacama iemanu formesanai,
jo apraksta stud€joSo iemanu attistibas celus.

Studenta modeli var att€lot, izmantojot vairakus pap€mienus. Katrs no tiem izmanto
dazadus parametrus — zinasanu ITmenis, maciSanas sp&jas un citas studenta ipasibas. Viens no
modela att€loSanas pag€mieniem ir zinasanu grafs, kura virsotn€s ir macibu objekti (mazakas
macibu kursa dalas, kas attiecas uz noteikto tematu, apraksta konkréto tému, uzdevumu,
jautajumu) un ta (grafa) loki ir prieksS noteicoSas attiecibas starp virsotném, kas parada, kadam
temam jabut apgitam pirms izskatit nakamo [154]. Lokiem var bit svari, lai vartu
kompensét atskiribu informacijas daudzuma dazados objektos. Zinasanu grafs ir aciklisks.

Imitacijas modeli

Imitacijas modelos studenta zinaSanas ir iesniegtas datu struktiiru veida, bet iemanas ir
uzdotas ar procediiram un to interpretacijas mehanismu. Ierobezojumu modelis [154] ietver
macibu jédzienu un iemanu kopu, ka arT katra elementa apaks€jo un augs€jo ierobezojumu.
Apaksgjais ierobezojums atbilst zinaSanu elementa konkrétai formai, bet aug$gjais —
visparigai. lerobezojumu veértibas tiek iegiitas maciSanas gaita ar induktivas izvades palidzibu

pec uzdevumu risinasanas rezultatiem.
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Pétijumu laika tika izskatiti 16 modeli un uz doto bridi izplatitakie no studenta modela
att€losanas veidiem ir vektors [116, 122, 152] un grafs [1, 33, 44, 92, 112] — 30% un 61%
atbilsto$i. Visretak sastopams ir genétiskais grafs — 2% [89]. Modelu tipu izmanto$ana

paradita 3.16. attela.

2% 3% 4%

\ -—.

61%

O Skalars @ Vektors 0O Grafs (tikls) O Genétiskais grafs B [mitacijas

3.16. att. Studenta modelu tipi
3.4.2. Studenta modelu apraksts

Péc GET-BITS (Generic Tools for Building ITS — Intelligent tutoring systems) Studenta
modela ontologijas ta komponenti atspogulo [40]:

¥"  patreiz€jo studenta zinaSanu limeni (kombinacija, kas ieklauj sevi vienu no 4
maciSanas Itmeniem — Sakuma, Bazes, Augstaks, Visaugstakais — un “punktus”, kas
tiek 1zrékinati no celiem S$aja lIimeni);

v studenta patreiz€jo progresu konkrétas stundas maciSanas (“punkts(i)” stundu
atkaribu grafa);

4 dazadu uzdevumu risinasanas méginajumu laiku un biezumu, ka ari grieSanos pie
prieksa teikSanam, palidzibas un paskaidrojumiem;

v studenta veiktsp€ju, atbildot uz sist€mas jautajumiem un pildot uzdevumus (atzimes
un laiks, tapat ari pareizu un nepareizu atbilzu proporcija). Seit ir liela nozime

“veca” materiala iegauméSanai (jautajumi par materialu no iepriek$€jam sesijam);

4 studenta maciSanas uzvediba (korektu/nekorektu celu bieZzums materiala apgtiSana);
v' vertejumi cik secigi un cik bieZi students izmanto sistému;
¥'  studenta iniciativas darbibas veértejumi (pieméram, cik biezi students apmeklé

saites, kas norada uz papildus materialu).
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Atribiitu vertibas tiek izrékinatas, aktivgjot likumu un vienkarSu funkciju kopas no
pedagogiska modela. ST metode tiek izmantota sisttma FLUTE (Formal Languages and
aUTomata Education) [40].

Studenta Modelésanas Pieeja Atsaucigai Apmacibai (SMART — Student Modeling
Approach for Responsive Tutoring) ir unikala taja zina, ka ta model€ ne tikai zinasanu un
iemanu attistibu (sféras specifika) mikroadaptacijai, bet arT noverté ieejosas spéjas (vispargjas
un specifiskas uzzinu ticksmes), lai piemérotu, paregotu turpmaku apmacibu, un indikatorus
piemérotakai izglitojosai videi makroadaptacijai [112]. Vairakas misdienas picejamas
studenta model&Sanas pieejas balstas uz macibspéka zinasanu un iemanu reprezentésanu. Kad
dators reagé uz izmainitam novéroSanam ar modificétu macibu programmu, kas tiek korigéta
ik mindti, tad td ir mikroadaptiva modeléSana. SMART struktiira attélo standartu pieeju
mikroadaptivai model&$anai (3.17. att.).

SMART struktiira ietver specifiskus zinaSanu un iemanu tipus, kas ir nepiecieSami
macibu procesa laika (simboliskas zinaSanas SK; procediiras iemanas PS; konceptualas
zinaSanas CK). Uz horizontalas ass ir paraditas macibspéka zinasanu un iemanu
reprezentacija L, sistémas reprezentacija macibu spéka zinasanam S/L un sisteémas/eksperta

zinasanu vai iemanu reprezentacija S.
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3.17. att. SMART struktiira studenta modeléSanai
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Papildus apzim&jumi, kas tiek izmantoti 3.17. attéla, ir $adi: Apt — tieksme (Aptitude);
IR — induktivas sprieSanas spgjas (Inductive reasoning skill); PL — procediiras apmacibas
sp&jas (Procedural learning skill); IPS — informacijas apstrades atrums (Information
processing speed); AL — asociativas apmacibas sp&jas (associative learning skill); WM —
darbibas atmina (working-memory). Isteniba, SMART struktiira drizak attiecas uz eksperta
model&Sanu nevis uz studenta, jo taja tiek paraditas eksperta zinaSanas, iemanas un prasmes.

Vel viens panémiens, ka var att€lot studenta modeli ir Bajesa uzticibas tikls, kur§ tiek
izmantots sisttma IDEAL [33]. M&rs, cik labi ir apgiitas zinasanas, iemanas un prasmes tiek
att€lots ka varbutibu sadalijums pa iemanu [imeniem (iesacgjs, sakuma, vidgjas, augstakas,
eksperta). Piepemot, ka jautajumu izpilde ir neatkarigi sadalita, tad vienas iemanas
model&Sana ar n limeniem un ( jautajumiem Bajesa tikla ir vajadzigas n*q varbiitibas un n
iepriek$¢jas iemanu ltmenu varbitibas, lai izrékinatu varbiitibu sadalijumu visam jautajumu
atztmém. Lai modelétu Kk iemanas, ir vajadzigas k*n*q varbitibas, kas ir parak daudz
netrivialajiem realas pasaules lietojumiem. Lai samazinatu nepiecieSamu varbiitibu skaitu un
uzlabotu algoritma efektivitati, lidzigas sarezgitibas jautajumi tiek grup&ti kategorijas.
Tadgjadi, ir vajadzigas k*n*c varbiitibas, kur ¢ ir kategoriju skaits. P&c tam varbiitibu skaits
tiek samazinats, nemot véra kategoriju atbilstibu iemanu Iimeniem. Tapat tiek nemtas véra ar1
tadas nosacijuma varbiitibas, ka “klume” (S, slidéSana, kad students izlaiz jautajumu vai

varbiit uzmin atbildi, kura vinam bitu jazina) un “laimigs mingjums” (g) (3.5. tabula).
3.5. tabula

Nosacijuma varbiitibu izmantoSana

Jautajums Iemanu Iimenis
Kategorijas | lesacejs Sakuma | Vidéja | Augstaka | Eksperts
Sakuma g 1-s 1-s 1-s 1-s
Vidgja g g 1-s 1-s 1-s
Augstaka g g g 1-s 1-s
Eksperts g g g g 1-s

Pamatojoties uz Bajesa teoriju un uz pienémumu, ka izpildes dati ir neatkarigi,

nosacijuma iemanu limenu varbiitibas ir
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kur X att€lo iemanu limeni; € ir pieradijumu vektors no n elementiem, kura katrs elements

ei satur divus skaitlus, €j+ un €j., atbilstoSus pareizu un nepareizu atbilzu skaitam uz
jautajumu ar sarezgitibas limeni i.

Modela prieksrocibas ir §adas:

1) jautajumi var but pievienoti, izmesti vai parvietoti starp kategorijam ar minimalam
izmaksam;

2) modelis iek]auj nenoteiktibu un pielauj “slidéSanu” un “uzminéSanu” studenta izpildg;

3) laika sarezgitiba ir lineara datu vienumu skaita, turpretim uzticibas tikla korigéSana ir
NP-sarezgita;

4) ir nepiecieSams mazs parametru skaits.

Modela ierobezojums ir tads, ka tiek model&ti tikai binaru vértibu pieradijumi un tikai
viena iemana var biit model&ta viena reize.

Autorizacijas rikos Eon macibu process apvieno zinasanu bazi un maciSanas metodes
[50]. Studenta modelis tiek att€lots, izmantojot likumus (3.18. att.). Bet, ka atzimé pasi autori,
Sis Studenta mode]a redaktors ir ierobeZojoss, jo likumi un veértibas var biit definétas tikai péc
lemuma limena, t.i., visiem vienumiem lémuma ltmenT ir vienadi likumi un vienadas vertibu
kopas. Tatad, otrais studenta modela veidoSanas pan€miens ir zinasanu baze.

Stacy Marsella [77] piedava veikt modeléSanu, kas balstas uz situacijam nevis uz
notikumiem, jo ir svariga studenta uzvediba un reakcija konkrétaja situacija. Tas nozimé, ka
uzvedibas izmainas tiek vert€tas péc situacijas, un péc uzvedibas izmaindm var izsecinat
triiksto$u informaciju. ST pieeja balstas uz dajéjiem stavokju aprakstiem un tendencém Sajos
aprakstos.

INSTRUCT [81] ir interaktiva pieeja studenta modela konstruésanai. Ta lauj tieSsaistes
rezima veidot modeli un noteikt pedagogiskas darbibas, kas nodrosina macibu vielas
pielagosanu un tilitsjo reakciju uz studenta kladam. ST metode ir interaktiva, jo iesaista

studentu dialoga, lai noskaidrotu vina/s mérkus. Pedagogiskas darbibas un studenta modelis

68



tiek genercti apmainami, tadéjadi, nodroSinot instrukciju dinamisku adaptaciju, problémas
generaciju un neatliekamu reakciju uz studenta klidam. ST metode tiek izmantota sistéma

SINT (Symbolic Integration Tutor, Simbolisko Integraciju Macibspéks) [83].
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3.18. att. Studenta modela redaktors

Nemonotonas induktivas studentu modelésanas algoritmi (Nonmonotonic inductive
student modeling algorithms) HSMIS un THEMIS [77]. Hipotétiska Studenta Modela
Izveduma Sistéma (HSMIS — Hypothetical Student Model Inference System) iedarbina uz
pienémumiem bazetu patiesuma uzturéSanas sisttmu (ATMS — Assumption-based Truth
Maintenance System), lai uzturétu studenta modela generéSanas secibu. HSMIS arhitektiiras
pamata ir logiska valoda, t.i., Studenta Modela Apraksta valoda (SMDL — Student Model
Description Language), kura studenta saprasanas att€losanai tiek izmantotas Cetras patiesuma
vertibas. No apmacibas viedokla svarigaka probléma ir notvert studentu pretrunigas zinaSanas
tadas, kadas tas ir [77]. THEMIS iedarbina ATMS, lai parvalditu vairakas “pasaules”, kas

nodroSina studenta modela generéSanu ar pretrunam.

3.4.3. Studenta modelu salidzino$a analize

Darba ir apskatiti dazi panémieni, ka var konstruét studenta modeli, kadas sastavdalas
tas var ietvert. Katram no tiem ir savi trikumi un priekSrocibas. PriekSrocibas izpauzas taja
zina, ka modeli ir ieveroti kadi svarigi apmacibai faktori, kas nav ieklauti citos modelos. Un
trikumi izriet no priekSrocibam, t.i., nav ieklautas kadas citas ne mazak svarigas 1pasibas.

Lielaka dala no modeliem nem véra tikai studenta zinaSanu limeni, kas tiek vértéts péc
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uzdevumu izpildes rezultatiem. Tomer adaptivai sisteémai ir japieveér§ uzmaniba arl tadam
faktoram, ka studenta personiskas psihologiskas Tpasibas.

Studenta modelu pétisanas laika tika analizéti 16 modeli, nemot véra parametrus, kas
var ietekm@ apmacibas procesa rezultatu un kuri bija ieklauti izskatamajos modelos. Sie
modelu komponenti ir $adi:

(1) zinasanu limenis;

(2) psihologiskas TpaSibas;

(3) macisanas atrums;

(4) uzdevumu izpildes kvalitate;
(5) macisanas spgjas;

(6) iemanu un prasmju Iimenis;
(7) apmacibas metode, stratégija;
(8) zinasanu grafs.

Modelu salidzinosas analizes rezultati ir paraditi 3.6. tabula (tabulas kolonas atbilst
iepriek§ min€tam parametru sarakstam).

Ka var redzet, visos modelos ir ieklauts tads parametrs, ka “Zinasanu Iimenis”. Tas ir
acimredzami, jo viens no galvenajiem apmacibas mérkiem ir dot studentam nepiecieSamas
zinasanas priekSmeta. Lielakoties Sis parametrs apvieno sevi ne tikai zinaSanas, bet ar1 iemanu
un prasmju limeni un tiek att€lots, ka materiala apgiisanas gala veértéjums. Toties tas nelauj
precizi noteikt vai tieSam students sasniedzis konkréta kursa maciSanas meérkus. Protams,
atseviSki zinaSanas, iemanas un prasmes var noteikt no izpilditajiem uzdevumiem, bet
lietderigak atdalit Sos parametrus, lai skaidri varétu redzeét studenta iegiitos rezultatus un
noteikt turpmako darbu katram individuali — kadam var biit nepiecieSams papildus apgiit
teorétiskus jautajumus, daziem otradi — pietriikst praktisko darbu izpildes prasmes un
vajadzetu ieteikt risinat Iidzvertigus uzdevumus. Pie tam, zinaSanu, iemangu un prasmju
limenis kaut ir viens no galvenajiem rezultatiem, bet tomér nav vienigais faktors, kas ietekmé
maciSanas procesu un ta iznakumu.

Psihologiskas ipasibas un sp&jas gandriz neviena modeli nav ieklauts, kaut Sie parametri
butiski iespaido visu procesu — gan kada informacija tiks sniegta, kada veida un seciba, ka tiks
organiz&ts praktiskais darbs (grupa vai individuali), u.tml. Ja ir runa par psihologiskajam
ipaSibam, tad liclakoties tas ir maciSanas stils, kur§ nosaka, kada seciba tiks sniegta jauna
informacija — no vispargjas informacijas uz detaliz€jumu vai otradi. Tacu bitiski arT nemt véra

citus raditajus, kas noteiks, ka jaorganizé apmaciba.
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Studenta modelu salidzinoS$a analize

3.6. tabula
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Studenta modela parametru ievéroSanas biezums ir paradits 3.19. attéla.
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3.19. att. Apmacibas parametri studenta modelos
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3.5. Studenta modelis adaptivai maciSanai

Paslaik ir pieejami vairaki studenta modeli, kuriem ir savas priekSrocibas un trukumi.
Tie veiksmigi tiek lietoti dazadas sistémas, tacu, ka bija iepriek§ minéts, tie lielakoties ievéro
vienu parametru (vai parametru apvienojumu), lidz ar to nenodros$inot pilniba adapt&jamibas
un adaptivitates iesp&jas. MaciSanas efektivitati ietekmé& vairaki faktori, kas ir ieklauti
studenta modeli adaptivai maciSanai. Faktori tika noskaidroti un definéti, veicot pieejamo
modelu, sisttmu un pedagogiskas literatliras pétijumus, ka ari eksperimentus. Rezult&joss
studenta modelis ieklauj sevi 19 parametrus, kas palidz nodro$inat katram individuali
adaptivu apmacibas procesu. Visi parametri atbilstosi studenta modela komponentiem ir
paraditi 3.7. tabula.

Piedavajamam studenta modelim ir neviendabiga hierarhiska struktiira, t.i., pirmaja
Iiment tas ir vektors, bet otraja atkariba no komponenta — vektori, skalars un grafs.

Tadgjadi, studenta modela pirmais limenis izskatas $adi (16):
Mg, = {Mvii Mg, Mg, Mpi» My, Mpap} (16)

Vispareja informacija ir vektors

My = {MP, F, Spec, PS}, 17

kur MP — macibu programma, MP = {bakalaurs, inzenieris, magistrs, koledza}; F — fakultate;
Spec — specialitate; PS — pieredze darba ar datoru, PS = {augsta, vid€ja, zema}. Macibu
programmas, fakultates un specialitates dati tiek iegiiti no dekanata un nosaka, kadi kursi un
kada detalizacijas Iimen ir jaapgiist. Savukart, pieredze darba ar datoru parada vai studentam
ir nepiecieSama palidziba tieSi darba organizéSanai ar sistému, ka tadu. Ja pieredze ir zema,
tad ir jaizvada papildus komentari, kas palidz€s studentam saprast, kas kada bridi ir jadara, lai
izpilditu prasito, ka var izmantot dazadas sistémas iesp&jas, u.tml. Sadi komentari neattiecas
uz pasu kursu, kursa macibu vielu, toties palénina apgiiSanas procesu, kas ar1 jagem vera.

Apmacibas metode My, parada, kada apmacibas metode AM un/vai maciSanas
stratégija MS ir jarealizé tekoSaja soli. Sis komponents var biit ari attelots vektora veida, jo
metode un stratégija tiek izskatitas atseviski:

AM,
Man :{ AM NS | (18)

3.7. tabula
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Studenta modela parametri

Komponents Parametri

Vispareja informacija Macibu programma
Specialitate

Pieredze darba ar datora sistemam

Apmacibas metode Metode un/vai stratégija (var bt apvienojums)
Mam
Sagatavotibas limenis | ZinaSanu ITmenis
Mg [emanu un prasmju Iimenis
Rangs

Psihologiskas rakstura | UztverSanas tips (audialais, Vizualais, kinestétiskais)
pasibas Mp; Orientacija (uz uzdevumu, uz sevi, uz sadarbibu)
MaciSanas veids (aktivists, domatajs, teoretikis,

pragmatikis)

TekoSais darbs ar kursu | AtkartoSanas
(Y Atrums
Kludu skaits

Meginajumu skaits

Atzime
Papildus informacija Paskaidrojumi
par darbu Mpap Piemeri

Informacijas mekléSana arpus sisteémas

Apmacibas metodes var bt iedalitas 5 grupas (3.20. att.) [119, 120].

1. Jautajumu uzdoSana/uzdevumu izsniegSana — studentam tiek piedavati dazadi
jautajumu vai uzdevumi, kas jaatrisina. Uz SO grupu ir attiecinamas sekojoSas
metodes:

= uzdevumu izpilde — tiek piedavati tikai praktiskie uzdevumi iemanu un
prasmju forméSanai. Pie tam uzdevumi var bt risinami pa soliem vai
ievadot gala atbildi, kas tiek noteikts atbilsto$i stratégijai un adaptacijas

algoritmam;
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Apmacibas
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- | =%
apmacot : prezeqtesaila
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1
1

3.20. att. Apmacibas metozu grupas
zinasanu kontrole — studentam jaizpilda kursa noslédzosais kontroldarbs,
kura var bit ieklauti dazada tipa jautajumi un uzdevumi. Kontroldarba
veidoSanas un novadiSanas parametrus, ka ari veértéSanas algoritmu
nosaka macibspéks vai macibu vielas autors [100];
paskontrole — lidziga ieprieks€jai metodei, bet parametrus (jautajumu
skaitu, komentaru izvade, laika ierobezojums, u.tml.) izv€las pats
students;
testa izpilde — tiek piedavati dazada tipa jautajumi konkrétaja téma.
Lidzigi zinasanu Kkontrolei, testa vértéSanas algoritmu un novadiSanas
strat€gijas parametrus nosaka macibspeks;
materiala sagatavoSana — raksta, parskata, uzdevumu risinajuma
sagatavoSana un iesnieg8ana arlinijas rezima, izmantojot e-pastu, forumu

vai sistéma iebiivetu sazinasanas (failu apmainas) iesp€ju;
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2. Skaidrosana — apvieno metodes, kas p&c butibas ir tuvu lekcijam, kur tiek

paskaidrots jauns materials vai ieprieks sniegtais. Grupas metodes ieklauj sevi:

seminars — informacijas prezent€Sanas un kopgjas apspriedes
apkopojums, kas Jauj paradit jaunas idejas, pétijumus un sasniegumus. ST
metode var but arT attiecinama Uz sadarbibu grupas, tomér seminara
parsvara ir dazi (vai viens) cilveki, kas izskaidro savas idejas un
rezultatus, un tas ir tuvak lekcijai;

videokonference/videolekcija — darbs notiek lidzigi seminaram vai
parastajai lekcijai, tikai $aja gadijuma tiek izmantots papildus
videokonferen¢u aprikojums, kas nodrosina lielaku geografisko
parklajumu, sniedzamas informacijas vizualizaciju (macibspeks var radit
visu, kas ir nepiecieSams), ka ari cilvécisko faktoru, kas paaugstina
uztveres pakapi,

informacijas iegiSana (lasiSana) — tiek piedavats tikai teorétiskais
materials. Tam var biit izmantotas dazadas tehnologijas, tau jebkura

gadijuma, ta ir lasamviela,

3. Prezent€Sana — informacijas vai risinajuma att€losana, izmantojot papildus rikus

un apskatot situaciju no dazadiem viedokliem:

video materiala apskats — tiek izvadits macibu objekts, kura tips ir video.
Atskiriba no videokonferenceém §1 metode neparedz mijiedarbibu, t.i.,
informacijas pasniegSana notiek viena virziena — no macibspéka
studentam. Tapat ari darbu organizé lidzigi lekcijai, tacu bez iespgjas
uzdot jautajumus un preciz&jumus;

podkasta (podcast) klausiSana — Iidzigi iepriek$€jai ar macibu objekta

tipu audio;

4. SadarboSanas — darbs grupas, kad studentiem jarisina kadi uzdevumi, jaizstrada

projekti kopigi:

kopgja apspriede — ,brainstorming”, diskusija, kuras laika katram
jaizsaka savs viedoklis par kadu té€mu, problému un tas risinajumu,
iespéjamam metodém un/vai algoritmiem, u.tml.;

piedaliSanas imitacija — kop€jais uzdevums, kura laika jaizstrada

imitacijas modelis;
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5. Macisanas apmacot — studenti sagatavo materialu un ,,sp&le” macibspeka lomu.
Grupas metodes ir $adas:
» informacijas prezent€Sana — prezentacija, uzstasanas par noteiktu tému.
Darbs tiek organizéts lidzigi seminaram, ta¢u seminara laika tiek
apspriesti padarita darba rezultati, izstradatas jaunas idejas, pieejas
problému risinaSanai, bet $aja gadijuma studentam jaiemaca kaut kas
jauns saviem kolégiem;
= testa izstrade — jaizstrada jautajumi par noteikto t€mu, ka ar1 janosaka to
(atseviski jautdjumu vai visa testa kopuma) verteéSanas kriteriji, metodes
un algoritmi;

Savukart, iz8kir tris galvenas Stratégijas [74], kuras nosaka macibu objektu veidu un to
secibu:

v uzvedibas (behaviorism) — pamata ir pozitiva vai negativa reakcija uz studenta
darbibam. Tadgjadi, katra soli studentam tiek izvadits komentars par izdarito, kur§
palidz apdomat un veikt nakamas darbibas;

v kognitivisms (cognitivism) — Seit ir svariga ne tikai maciSanas procesa izeja,
rezultats, bet art ka tas tika sasniegts, apmacibas gaita, tapéc kursa/teémas apgtiSanas
verte§jums tiek noteikts, ieveérojot izdaritus solus, kadi macibu objekti konkréti tika
izmantoti;

v’ konstruéSanas (constructivism) — studenti konstrué modelus, idejas un savieno tas
ar savam iepriek§€jam zinaSanam. Miusdienas populars klist konstru€Sanas
stratégijas paveids — sociala konstruésana jeb sadarbibas maciSanas (collaborative
learning) — studenti ,,dalas” ar savam zina$anam, izpildot uzdevumus grupas. Sis
strat€gijas izmantoSanas gadijuma studentiem tiek piedavati uzdevumi, kas ir
risinami grupas, un individualizacija notiek, ieklaujot p&c nepiecieSamibas ari
trikstoSu teoretisko materialu, lai katrs varétu atrisinat savu kopgjas problémas dalu
(apakSuzdevumu).

DMS ietvaros apmacibas metode parada, kados reZimos ir pieejams katrs kurss. Tas
noteikSana lielakoties ir atkariga no macibspéka, kurS to nosaka, tacu sistemas adapt€jamibas
iespéjas nodrosinasanai studentiem var laut izv€leties, kada rezima vini vélas stradat. Tas
motivé apmacamos pildit uzdevumus, bet jaieveéro ari iegiiti rezultati, jo kursa apgiiSanas
galvenais mérkis ir ieglit nepiecieSamas zinasanas, iemanas un prasmes. Ja students izvélas

atviegloto reZimu (piem&ram, atsauces vai vienkarSi informacijas rezims bez zinaSanu
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parbaudém), tad tas varbiit nepietiekoSs Itmenis un tada gadijuma vigam/vinai jaizpilda
papildus darbibas. Tadgjadi, rezima izveli lietderigdk nodro$inat studentiem ar augstu
sagatavotibas Itmeni.

Sagatavotibas limenis M arT ir vektors

Mg = {Z, IP, Rangs}, (19)
kur Z — zinasanu limenis, IP — iemanu limenis un prasmju limenis, Rangs — rangs, kas ir
atkarigs no zinasanu, iemanu un prasmju limena. Z un IP komponenti ir atzime 10-ballu
sistéma. Ja students uzsak darbu ar sistému pirmo reizi (nav par vinu nekadu zinu), tad, lai
noteiktu §1 vektora komponentu vertibas var izmantot divus panémienus:

- ieprieksgja testéSana nosaka studenta zinaSanas, iemanas un prasmes Citos
priekSmetos vai t€mas un parada, vai vins/-a ir gatavs tekoSajam kursam;

- dekanata dati par studenta rezultatiem citos priekSmetos iepriek§¢jos
gados/semestros, kas ir nepiecieSami tekosa kursa apguvei.

Pirmaja gadijuma (iepriek$gja test€Sana) testa tiek ieklauti jautajumi un uzdevumi, kas
atbilst studenta macibu programmai un specialitatei. Otraja gadijuma ari jabalstas uz svértam
atzimém, ieveérojot vispargjo informaciju par studentu — katras specialitates un macibu
programmas kursu nozimibu.

Savukart, rangs Rangs ir svérta atzime, kas tiek noteikta no Z un IP, ievérojot teémas
nozimibu katrai fakultatei, specialitatei un macibu programmai. Nozimiba Saja gadijuma ir
svars.

Sastadot savu kursu, macibspéks (vai macibu vielas autors) nosaka robezpunktus, kuros
sagatavotibas limenis mainas (tiek aprékinatas jaunas vertibas) atbilstosi iegiitajiem
rezultatiem, balstoties uz teko3o darbu ar kursu. Sis komponents nosaka, cik detaliz&tai jabit
sniedzamai informacijai un cik griitiem jabut uzdevumiem, t.i., nosaka kadi macibu objekti ir
jadod studentam.

Psihologiskas 1pasibas M; tiek attélotas vektora veida:

M, = {UT, O, MVeids}, (20)
kur UT ir uztveres tips, UT = {audials, vizuals, kinestétikis}; O — orientacijas veids, O = {uz
uzdevumu, uz sevi, uz sadarbibu}; MVeids — macisanas veids, MVeids = {aktivists, domatajs,
teorctikis, pragmatikis}. Psihologiskas ipasibas ari ietekmé informacijas detalizaciju, bet
galvenais — macibu objektu veidu, t.i., piemérs vai paskaidrojums (uztveres tips), ka ari
uzdevumu griittbu un to formul&jumu (orientacija). MaciSanas veids ar1 ietekm& macibu

objekta veidu un saturu: aktivisti labprat apgist visu jauno, virziti uz sadarbibu, bet ka
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galvenais organizgtajs, toties dod prieksroku problémam, kas ir atri risinamas; domatajiem ir
japiedava vairak piemeru, jau gatavus risinajumus, uzdevumus labak piedavat tadus, kas prasa
detalizétu pardomaSanu un datu savakSanu; teorétikiem ir nepiecieSams apgiit, izpetit pec
iesp&jas vairak teorijas, pie tam Sai informacijai jabuit pasniegtai maksimali noteikti un
precizi; pragmatiki izm&gina visu jaunu praksg, tad€] viniem interesantaki praktiski uzdevumi
nevis teorija [114]. Pareizs (atbilstoss katram individam) informacijas att€loSanas veids un
saturs paaugstina tas iegaumé&Sanas un izpraSanas Iimeni. Visu psihologisko paSibu
noteikSanai pirms apmacibas uzsakSanas studentam var biit piedavati specialie testi [98, 172].

Tacu specialo testu izpilde var biit apgritinosa, it Tpasi nemot véra, ka DMS ir cits
mérkis, kas ietekmé studenta uztveri un véleSanas p&c iesp&jas atrak izpildit visu, kas ir
prasits, nevis pavadit daudz laika tikai gatavojoties uzsakt darbu ar sisttmu. Lidz ar to
vienkarsakais un atrakais veids, ka noskaidrot nepiecieSamas apmacibai 1pasibas, ir piedavat
studentam atbildét uz konkrétiem jautajumiem, piemeram, ,,Kada veida Jums vieglak
saprotama informacija: Teksts, Bildes, Audio, Prezentacija”. Sada pieeja nodrosina
sakumvertibu noskaidroSanu, kas maciSanas gaitd var mainities atbilsto§i darbam un
aktivitatem.

Tekosais darbs ar kursu ir grafs My (V, L), kas tiek veidots maciSanas laika. Grafa
virsotnes, savukart, ir vektori

V = {MO_ID, Atk, Pask, Piem, Atr, KD, UG, MSk, Atz}, (21)
kur MO_ID ir macibu objekta identifikators; Atk — atkartoSanas (cik reizes atkartoja tekoSo
teému); Pask — paskaidrojumi (cik reizes izmantoja iesp&ju giit paskaidrojumus noteiktiem
terminiem, jédzieniem utt.); Piem — pieméri (cik reizes izmantoja iesp&ju apskatities
piemeérus, kas attélo noteikta jédziena lietoSanas gadijumus); Atr — atrums (cik ilgi stradajis ar
tekoSo macisanas objektu); KD — klidu daudzums (cik reizes kludijas, izpildot uzdevumu,
attiecas tikai uz MOU); UG — uzdevuma MOU griitiba, UG = {zema; vid&ja; augsta}, t.i.,
zems, vid&jais un augsts Itmenis; MSKk — méginajumu skaits, kas parada, cik reizes students
meéginajis izpildit uzdevumu MOU; Atz — atzime (atzime par izpildito uzdevumu, kuras
izlikSanai tiek pemti véra uzdevuma parametri, ka arT kladu un meginajumu skaits). Ka ir
redzams no aprakstiem, $1S studenta modela komponents ir iedalams trijas grupas:
e clementi, kas attiecas tikai uz teorétiskajiem macibu objektiem MOI: Atk, Pask,
Piem;
e clementi, kas attiecas tikai uz praktiskajiem macibu objektiem MOU: KD, UG,
MSK, Atz;
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e viens elements, kas attiecas uz abu veidu macibu objektiem — Atr.

Visi §1 komponenta elementi ir nepiecieSami, lai individualiz€tu kursa apgtiSanas
procesu katram studentam — atbilstosi tekosa macibu objekta apstradei (apglisanas atrums,
paskaidrojumu izmanto$ana, klidu daudzums, utt.) tiek noteikts nakamais, kas palidz&s labak
iemacities t€mu un ieglt nepiecieSamas iemanas un prasmes.

Tekosa darba grafs tiek veidots atkariba no priekSmeta modela, dialoga scenarija un
studenta darba. Grafa piemérs ir redzams 3.21. attéla.

Virsotnes, kas ir paraditas 3.21. attéla, ir $adas:

V1 ={MOI1; 0; 0; 0; 10; -; -; -; -},
V, ={MOUL,; -; -; -; 15; 2; vidgja; 3; 4},
V3 ={MOUZ2; -; -; -; 10; 0; zema; 1; 6},

V4 ={MOUS; -; -; -; 7; 0; zema; 1; 8}

Vs = {MOI2; 0; 0; 1; 15; -; -; -}.

3.21. att. TekoSais darbs ar kursu

Tas nozimég, ka students p&c pirma macibu objekta MOI1 apguves (kuram vin$ veltija
10 miniites) pildija uzdevumu MOUT ar vid&jo gritibas limeni. Sim uzdevumam tika veltitas
15 minttes, izdarTja divas kltidas un atbildgja pareizi treSaja reize, rezultata iegiistot atzimi 4.
Nemot veéra, ka students nevar€ja izpildit videjas griitibas uzdevumu, vinam tika dots vieglaks
— MOU?2, kuram vin$ veltija 10 mindtes, uzreiz atbildgja pareizi un atzime ir 6. Lai
nostiprinatu rezultatu, vinam tika piedavats vél viens zemas gritibas uzdevums — MOU3,
kuru vip$ izpildija 7 mindSu laika, uzreiz atbild€ja pareizi — atzime 8. P&c uzdevumiem
students pariet pie nakama macibu objekta — MOI2, ko vin$ macijas 15 minttes, izmantojot
iesp&ju apskatities piemerus.

Ka redzams 3.21. attéla, tekoSais darbs ar kursu ir linears grafs, jo parada celu, ka
students ,,iet” pa priekSmeta vai t€mas modeli.

Tadgjadi, balstoties uz studenta modeli glabajamo informaciju, no zinasanu un datu
bazes tiek atlasiti macibu objekti ar atbilstosiem metadatiem [72]: veids (galvenais, piemérs,

paskaidrojums), tips (teksts, audio, video, utt.), ilgums vai garums (attiecigi tipam),
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nozimigums specialitatei, atbilsttba macibu programmai, uzdevuma/jautajuma griitibas
[imenis, u.c.
Papildus parametri tiek attéloti vektora veida
Moap = {Pask, Piem, Mekl}, (22)

kur katrs elements parada, vai students tekosas sesijas laika izmantoja papildus iesp&jas
apskatities macibu objektu detaliz€tus paskaidrojumus (Pask), izpétit piemerus (Piem), kas ir
saistiti ar noteikta jédziena lietoSanas situacijam, un meklét informaciju arpus sist€émas
(Mekl). Sis komponents nosaka, vai studentam ir griitibas kada jédziena (vai jédzienu grupas)
apgusana, vai arT konkrétaja diena. Jebkura gadijuma So raditaju vertibas ietekmé divas sesijas
— tekoSo un nakoso, t.i., tekoSaja — sistema piedava detalizétakus macibu objektus un ja tas
joprojam nav pietieko$i, tad dod padomus, kur var izpétit So materialu vél pamatigak,
nakosSaja — var izmainities rangs, atbilstosi kuram tiek noteikti studentam sniedzamie macibu
objekti. Protams, var gadities, ka vienkarsi konkréta diena un laiks nebija pieméroti apmacibai
psihofiziologiska stavokla dél [104], tad var ietekmét studentu, lietojot dazadus sensorus.
Tacu darba [104] nav lidz galam aprakstits, kad un kada méra var iedarboties uz cilvéku ar
Sadam iericém, lai varétu iegiit augstaku efektivitati un tai pasa laika neiespaidot studenta
psihi. Pie tam paslaik sensoru ierices ir pietiekami dargas vai masivas, lai students justos &rti
un nesaspringti, kas apgriitina psihofiziologiska stavokla apstradi, lidz ar to Saja darba ir
apskatams gadijums, kad studentam piespiedu karta tiek piedavats partraukums — materiala
apguSanai vai atpiitai (ko, protams, izv€las pats students) arpus sist€mas.

Ka jau bija iepriek$ minéts, studenta aktivitate ietekmeé macibu objektu izveli atbilstosi
priek§meta modelim. Tapat arT maciSanas laika students iegiist jaunas zinasanas, iemanas un
prasmes, ka arT mainas vina/-s par&jas ipasibas. P&c kursa apgiiSanas ir japarbauda, vai ir
sasniegti iepriekS izvirziti mérki, t.i., jasalidzina studenta modelis ar zinasanu modeli.
Tadgjadi, studenta modela komponentu sasaiste ar priekSmeta un zinasanu modeliem var biit
att€lotas, izmantojot hiperteksta matematisko modeli (3.22., 3.23. att.) [175]:

®  Mm ietekm& MO griitibas limeni, méginajumu skaitu, rezZimu un merki;

e My, My, Mg, Mpgp — komentaru izvadi, uzdevumu griitibu, specialitatei un
fakultatei atbilstosSus MO, macibu objekta tipu;

e My — MO atteloSanas veidu un tipu.

Tadgjadi, saiSu aprakstam var bt lietoti tris veidi:

1. R; — veids-tips Man komponentam, jo nosaka, kas bis piedavats konkrétaja

bridt;
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2. Ry — c€lonis-sekas Myi, Mw, Mg, Mygp grupai, jo atbilstosi tekosajai studenta
darbibai tiek noteikts turpmakais cels;
3. Rz — vienadiba M,; komponentam, jo mainas tikai att€loSanas veids, tacu
jédziens aprakstits viens un tas pats.
Katra komponenta (komponentu grupas) tezaurs izskatas sadi:
tvam = {Mam, Amam(R1(MO grupa, m&ginajumu skaits, reZzims, mérkis))}
thvi, Mtd, Msl, Mpap = {Mvi, Mg, M1, Mpap, Am(R2(komentars, grutiba, specialitate, fakultate,
tips))}
tvpr = {Mpr, Awpi(Rs(attelosanas veids, tips))}
Tadgjadi, kopgjais priekSmeta un studenta modela saiSu tezaurs ieklauj visus
komponentu tezaurus [175]:
T = {Mam, Myi, Mg, Mg, Mpap, My, Apam(R1(MO grupa, méginajumu skaits, reZims,

merkis)), Am(Ro(komentars, griitiba, specialitate, fakultate, tips)), Ampi(Rs(att€losanas veids,

tips))}-

3.22. att. Studenta un priekSmeta modelu komponentu sasaistes

Savukart, studenta modela sasaiste ar zinasanu modeli notiek caur vienu komponentu —
Mg, kurs att€lo studenta sagatavotibas Itmeni, salidzinamo ar zinasanu, iemanu un prasmju

Iimeni, noteiktu zinasanu modeli. Tadgl, Saja gadijuma starp diviem modeliem ir viena veida
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saite — R; — sekas-c€lonis, jo zinasanu modelis ir macisanas mérkis, kas jasasniedz, Iidz ar to

tas ir c€lonis (3.24. att.):

tmst = {Ms), A(R1(zinasanas, iemanas un prasmes))}

AtteéloSanas
veids

Iemanas un
prasmes

3.24. att. Studenta un zina8anu modela sasaistes

Péc augstak minéto sastavdalu apvienoSanas studenta, prieckSmeta un zinaSanu modela

sasaistes izskatas, ka paradits 3.25. attéla.

3.25. att. Modelu sasaiste

3.6. Tresas nodalas secinajumi

Nodala ir apliikoti vairaki modeli efektivas datoriz€tas maciSanas organizesanai, ka ar1

paradita modelu sasaiste studenta darba ar sistemu. Tadgjadi, galvenie rezultati ir §adi:

1.

Izskatits priekSmeta modela veidoSanas process, kvalitativie un kvantitativie
raksturlielumi un att€loSanas veidi, ka ar1 izpétiti atkartoti lietojamo macibu objektu
izstrades principi un piedavata informacijas macibu objekta un uzdevumu macibu
objekta struktiira. Piedavats priekSmeta modela detalizéts att€losana vieds, kas

balstits uz hiperteksta matematisko pierakstu.
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2. Aprakstits eksperta (zinasanu) modelis. Programmeésanas inzeniera zinasanu modela
izveidei, balstoties uz Latvijas valsts standarta un zinatnieku darbiem, tika izstradata
anketa, kas ietver 7 kategorijas un 104 raditajus. Veikta ekspertu aptauja, kura tika
apstradata ar Delfi metodi, paradija, ka kategorija ,,Kopigas prasmes IT nozare”
vissvarigakais faktors ir lietot teksta un grafikas redaktorus un citas biroja
lietojumprogrammas, kategorija ,,Profesionalas prasmes un iemanas” — kodet un
atkludot programma, kategorija ,,Profesionalas psihologiskas ipasibas” — darba
sp&jas, kategorija ,,Socialie faktori” — iev@rot profesionalas &tikas principus,
kategorija ,,Valodu zinasanas” — C, C++ un Java, kategorija ,,Tehnologiju un
specializétas programmatiiras zinaSanas” — DBPS (Oracle, DB2, u.c.), kategorija
,Operétajsistému zinasanas” — MS Windows.

3. Izpétiti 16 studenta modeli, ta parametri un attéloSanas veidi, ka ari veikta to
salidzino$a analize, kas paradija, ka paslaik pieejami modeli neievéro visus faktorus,
ietekm@joSus maciSanas procesu. Balstoties uz pétijjuma rezultatiem izstradats
studenta modelis adaptivai maciSanai, kas ietver 19 dazadus raditajus. Modelis ir
hierarhisks, to att€losanai lietoti vektori un grafs.

Pamatojoties uz ieglitajiem rezultatiem, var secinat, ka izstradajot e-macisanas kursu,

lielaka uzmaniba ir japievérS macibu vielas un studenta modelim, jo tas lauj organizet
adaptivu priekSmeta maciSanas procesu, kas, savukart, paaugstina apmacibas motivaciju un

uzlabo iznakumus. Ka ari janem véra zinasanu modelis, kur§ nosaka kursa macisanas mérkus.
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4. KURSA MACISANAS ADAPTIVAS METODES

4.1. Kursa maci§anas pamatprincipi

Macisanas procesa efektivai organizéSanai ir jagpem véra S$adi pedagogiskie
pamatprincipi [181]:

- “sadali un valdi”. Tas nozimé&, ka jauna informacija ir japiedava sameéra nelielos
apjomos, lai students “nesabied@tos”. P&c pétijumiem cik ilgs var biit viens apmacibas
seanss, tika definéts, ka maksimalais garums, kad cilvéka smadzenes uztver un spgj
apstradat jaunu informaciju, ir 30 minttes [162]. Tadgjadi, kursam jabut iedalitam
macibu objektos, struktur€tam un secigi izklastitam, jo tas atvieglo macibu vielas
uztveri [150];

- “parvaldi gaidas”. Kad studenti tikai uzsak stradat ar kursu, tad viniem tas liekas
interesants, jo ir kaut kas jauns, pat ja veic kliidainas darbibas un kaut kas izraisa
viniem griittbas. Tomér péc kada laika daudzas lietas var apnikt, paradas
neapmierindjums, it 1pasi, ja nesanak izpildit uzdevumus laicigi vai tik labi, ka bija
ieceréts, kaut ko nesaprot, bet paskaidrojumu nav. Tadel kursa izstradatajam ir janem
vera studenta zinaSanu un sagatavotibas limenis, sp€jas macities un citas rakstura
pasibas un spgjas, lai atvieglotu viniem kursa maciSanas;

- “veicini grupas darbibu”. Stradajot grupas, studenti var palidzét viens otram un
sasniegt labakos rezultatus. Bet Saja gadijuma var rasties cita probléma — kads no
studentiem var izvairities no saviem pienakumiem, palaujoties uz citiem grupas
biedriem, labam attiecibam ar viniem. Tapéc grupas darbiba jaorganize ta, lai stradatu
visi tas dalibnieki, nevis tikai dazi no tiem, pieméram, pieprasot atskaites un atbildes
no visiem, kas piedalas kada projekta izstrade, ka arT izmantojot modernas tehnologijas
(video konferences);

- “apbalvo panakumus”. Lai apmacamajam nepazustu v€lme turpinat izglitoties,
panakumi ir jaapbalvo. Pie tam ne tikai lielus sasniegumus, bet tas ar1 jadara agra
stadija. Visvienkarsakais veids to realizét ir likt labas atzimes ar veicinoSiem
komentariem, ka ari piedavat kadus atvieglojumus, kas, nemot véra misdienas
apstaklus, kad gandriz visi studenti ir stradajosi cilveki un visiem pietrukst laika, ir loti
aktuali.

Tapat ar1 janem véra, ka kursa maciSanas merkis ir sniegt péc iesp&jas pilnigaku

informaciju par kadu noteiktu priekSmetu vai t€mu, ka ari lielakoties nepiecieSams, lai
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studenti iegiitu praktiskas iemanas un prasmes. Pie tam atbilsto$i augstak min&tajiem
pamatprincipiem, svarigi arl neparslogot apmacamo ar lieku informaciju (piemé&ram, to, ko
vin$/-a jau zina vai ar1 kadai specialitatei ta nav obligati apgiistama), t.i., janem véra studenta
ipasibas, kas ietekm& maciSanas rezultatu. Tadgjadi, lai efektivak organizétu apmacibas

procesu, ir janodroSina kursa (sist€émas) adaptivitate un adapt&jamiba.

4.2. Adaptivitates nodrosinasana

Adaptivitates 1pasiba (no varda “adaptt” — piemerot, pielagot; apstradat (tekstu),
vienkarsojot, pielagojot to lasitaju zinasanu Iimenim [66]) nozimée, ka sistéma pieskanosies
katram apmacamajam — kursa maciSanas procesa norise katram studentam bis individuala,
nemot v&ra vina/-s sagatavotibas ltmeni, specialitati, darbu ar kursu, ,,uzvedibu” un citas
psihologiskas Tpasibas, t.i., atkariba no informacijas, kas tiek glabata studenta modeli [156].

Paslaik ir zinamas dazadas adaptivitates nodros§inasanas metodes [14, 15]:

e macibu vielas secibas noteikSana — §T metode nodrosina piemé&rotaku macibu objektu
(MO) secibu katram studentam;

e adaptiva informacijas att€loSana — informacija tiek piedavata lietotajam, ieverojot vina
pieredzi. Ta studentiem macibu viela tiek piedavata atbilsto$i atminas tipam (audialais,
kinestgtiskais, vizualais), orientacijai (uz sevi, uz sadarbibu, uz uzdevumu) un citam
rakstura Tpasibam, kas ietekmé informacijas uztveri, ka ar1 tiek noteikts informacijas
detalizeSanas Itmenis;

¢ intelektuala studenta risinagjumu analize — katra studenta atbilde tiek parbaudita, lictojot
intelektualas analizes metodes, kas lauj pilnigak un pie tam atseviski novertét zinasanu,
iemanu un prasmju limeni;

e interaktivs problému risinajumu atbalsts — nodroS$ina ,,palidzibu” katra soli problémas
risinasanas laika. ST metode ir paredzéta sarezgitu uzdevumu izpildei;

e adaptivas navigacijas atbalsts — palidz lietotdjam orientgties, parvietoties ,pareizaja”
virziena atbilstos$i mérkiem, zinasanu Iimenim un citiem faktoriem [15];

e pieméru bazéta problému risinasana — studentam tiek piedavati atrisinati pieméri ar
paskaidrojumiem, p&tot kurus ir jaatpazist kopgja struktiira un tehnologijas, kas tiek
lietotas tipisku uzdevumu izpildei [28];

e interaktivs sadarbibas atbalsts — mudina un palidz studentiem risinat kopigi kadas
uzdotas problémas, realizét lielus projektus, kas atbilst vienam no maciSanas procesa

organiz€Sanas pamatprincipiem — veicini grupas darbibu.
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Darbs ar sisttmu un macibu kursu, t.i., lietotdja dialogs, tiek organizéts atbilstosi
adaptacijas limenu pasibam [167]:

- adaptacija lietotaju klasei — datoriz€tas maciSanas sistémas parasti paredz vairakas
klases: students, macibu spéks, macibu vielas autors, administrators, operators (sk. 2.
nodala);

- adaptacija grupai klases ietvaros — studentu gadijuma iedalijumu grupas var izskatit p&c
dazadiem krit€rijiem:
¥" macibu grupas vai kursa;
¥v" psihologiskajam Ipas$ibam — atminas tips, orientacija, utt.;

v' specialitates;
v’ pieredzes;
u.tml.

- adaptacija individualam lietotajam — tiek realiz€ta, nemot vera katra lietotaja modeli
(maciSanas sisttmas pilnigakais modelis ir studentam, visam pargjam klasém taja
glabajas vispariga informacija — profils, u.c.).

Metozu un modelu kopas katra adaptacijas limenpa nodroSinaSanai ir paraditas 4.1.

tabula [167].

4.1. tabula
Adaptacijas nodroSinasana datorizétaja sistema
Adaptacijas Adaptacijas metodes Izmantojamie modeli
Iimenis
Lietotaju klase Adaptivas navigacijas atbalsts Lietotaju klases modelis
Informacijas reprezentacija Studenta modelis
Pieméru bazg&ta problému risinasana
Grupa klases Macibu vielas secibas noteik$ana Macibu vielas modelis
ietvaros Adaptiva informacijas reprezentacija Studentu grupas modelis
Adaptivas navigacijas atbalsts Studenta modelis
Individuals Macibu vielas secibas noteikSana Studenta modelis
students Interaktivs problému risinajumu atbalsts
Adaptiva informacijas reprezentacija Adaptivas
navigacijas atbalsts
Pieme@ru bazgeta problému risinasana
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Dialoga scenarija izmantoS$ana lauj nodro§inat datorizetas maciSanas sist€mas adaptaciju

un adapt€jamibu. Scenarija veidosanai iesp&jams izmantot tris paneémienus: pilnigi datorizeta

dialoga veidoSana, dal&ji datoriz€ta, ieprieks sastadits dialoga scenarijs.

Pilnigi datorizéta dialoga veidosana — macibu vielas (MV) autors vai macibspéks pilnigi
»palaujas” uz izstradato algoritmu, kas nosaka kada informacija, kada bridi un kada
veida ir jareprezente konkrétam studentam. Vienigais, kas ir jaizdara cilvékam, tas ir
jaizstrada macibu objekti MO (informacijas un uzdevumi), kas paredz ne tikai teksta
sagatavoSanu, bet ar1 citu parametru ievadi (3. nodala). Kursa maciSanas algoritms pats
izv€las no MO-u bazes nepiecieSamu informacijas vai uzdevuma objektu atbilstosi
stradajosa studenta modelim.

Dalgji datorizéta dialoga veidoSana — MV autors/macibspeks sagatavo priekSmeta
(ttmas) maciSanas karkasu, ieklaujot taja objektus, kurus vin$/vina uzskata par
svarigakiem priekSmeta (t€mas) apgusSanai, un kas ir obligati visiem studentiem.
Algoritms nepiecieSamibas gadijuma papildina scenariju atbilstosi studenta modelim.
Iepriek§ sastadits dialoga scenarijs. MV autors/macibspeks sastada pilnu dialoga
scenariju. Pie tam var bt izveidoti vairaki scenariji, kas atbilst konkrétai grupai,
specialitatei, zinaSanu, prasmju un iemanu Itmenim utt. Algoritms atkariba no
parametriem izvélas noteiktu scenariju. Saja gadijuma adaptivitate tick nodroSinata
otraja Itmeni (lietotaju grupai klases ietvaros), ka art individualam studentam, nemot
veéra studenta reprezentativo sisteému, informacijas att€loSanas vai uzdevuma izpildei
paredzeto laiku un citas IpaSibas. Sastadot dialoga scenariju, ir jaatceras, ka visiem
grupas studentiem tiks raditi vienadi informacijas macibu objekti neatkarigi no tekosas
uztveres (var atSkirties tikai to att€loSanas veids, bet biitiba ta pati), toties macibu
objekti uzdevumi ir dazadi — dialoga scenarija tiek noradita uzdevumu grupa, no kuras
atbilstosi zinasanu parbaudes parametriem tiks izveéleti konkréti jautajumi.

Adaptivas kursa maciSanas algoritms sastav no divam dalam (4.1. att.), kas atbalsta

visus iepriek§ minétos panémienus:

1)

2)

pirma dala atbild par dialoga scenarija veidoSanu vai izvéli, atkariba no noteikta
pan€miena, pamatojoties ar1 uz zinasanu un datu bazeé esoSajiem modeliem (studenta,
priekSmeta, t€mu un eksperta);

otra — par studenta modela izmainu atbilstoSi vipa darbam ar kursu (apgitajam
zinasanam, iegltajam iemanam un prasmém, patéréto laiku, sekmém, ka ar1 citiem

modela parametriem).
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MV autors vai macibspeks sastada priekSmeta un te&mu modelus, nepiecieSamibas

gadijuma izveido dialoga karkasu vai pilnu dialogu, ka arT nosaka priekSmeta maciSanas

meérkus, izveidojot eksperta (zinasanu) modeli (t.i., defin€ kadas zinaSanas un kada Iiment ir

jaapgist, kadas iemanas un prasmes jaiegiist). Students biitiba strada péc algoritma, kas

ietekm@ macisanas procesa norisi un studenta modela modificésanu [88].

Dialoga

i scenarijs !

Students “—": Algoritms Studenta :
! - model]a i

E izmaina |

1 \ 4 :

| N !

Autors/ ! Zinaganu un datu N
__mécTbu speks | baze N
| — Ve

: / T~ Eksperta b

1 - [}

i Studenta PriekSmeta modelis '

! modelis modelis '

i 6 ’

1 \ I

: \ A 4 1

1 \ / :

1 \ ‘o,

| N Teémas S

| N modelis T

-
~ < ————

_________________________________________________________

4.1. att. Datorizetas apmacibas dialoga komponenti

Nemot véra piedavata studenta modela strukttiru adaptivai maciSanai, konkrétaja solt ir

atvieglota MO izvéle noteiktam studentam.

Vispargja informacija (specialitate, macibu programma) ietekmé MO tipu (pieméers,

struktiira, definicija, likums), t.i., pirms apmacibas sakuma macibspeks norada kada limenit

jédzienam (jédzienu kopai) jabut apgitam konkrétai specialitatei [153]:

|
|

iepaziSanas — studentam tiek sniegta vispar€ja informacija par jédzienu (t€mu);
reprodukcija — nozimé, ka students sp&j analizét dazadas darbibas un to rezultatu péc
pamatkoncepciju apgliSanas;

prasmes un iemanas — parada, ka students prot lietot iegiitas zinaSanas, izpildot
noteiktas grupas uzdevumus;

transformacija — paredz, ka students ir sp&jigs pienemt I[émumus, izpildot nezinamus

uzdevumus, lietojot ieglitas zinaSanas.
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Paskaidrojumu un komentaru detalizacijas pakape, ka arT pieméri ir atkarigi no kopg&ja
sagatavotibas Itmena un tekosa studenta darba. Lai noteiktu, kas konkrétaja bridi ir jaatt€lo —
piemérs vai paskaidrojums, tick nemtas véra psihologiskas ipasibas (proti, orientacija — Uz
sevi, uz sadarbibu, uz uzdevumu).

Tadgjadi, efektivai adaptivitates nodrosinasanai jaievero saites starp studenta modela un

MO parametriem (4.2. att.).

Studenta modelis MO parametri
Vispargja informacija > Tips
h
7
Sagatavoﬁbas limenis — - > Gritiba
./. ....,.).:.'/
) /.- S
TekoSais darbs ar é . Detalizacija
kursu N
N
\ - ReprezentéSana
Apmacibas metode ‘.\ ; (att€loSana)
X
- 4
Psihologiskas r- MOI vai MOU
pasibas

4.2. att. Studenta modela un MO parametru saites

Dialoga veidoSanas process ir dinamisks un pilniba ievéro studenta modeli (visus ta
parametrus), bet dazadiem nolikiem:
) pilnigi datorizeta dialoga veidoSana — lai noteiktu, kads kadrs jaizvélas, ka japarada;
) dal&ji datorizeta — nosaka, ka ir japapildina esoSais scenarijs;
y iepriek$ sastadits dialoga scenarijs — lai izv€letos atbilstoSo scenariju no ieprieks
sagatavotiem.

Dialoga scenarijs tiek veidots, balstoties uz priek§meta modeli un nemot véra studenta
modeli. Visprecizakais dialoga scenarija att€loSanas panémiens ir grafs, kura virsotnes atbilst
macibu objektiem (teorétiska informacija, uzdevumi un jautajumi) un loki — sait€m starp tiem.
Iesp&jamais scenarijs ir paradits 4.3. attela, kur ir sekojosas virsotnes:

MOI-GALYV - galvenais macibu objekts;

MOI-PIEM — macibu objekts-pieméers;

MOU; — macibu objekts uzdevums ar vidéju sarezgitibu;
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MOU, — macibu objekts uzdevums ar analogisku MOU; griitibu;
MOUj; — macibu objekts uzdevums ar zemu gritibu.

Loku apzimgjumi ir sekojosi:

P — pareiza atbilde;

NP — nepareiza atbilde;

NPr — nepreciza atbilde.

Piem — nepiecieSams piemers.

Npr p
P NPr

Piem

NP

4.3. att. Iespgjams dialoga scenarijs

Tadgjadi, pateicoties dialoga scenarijam, tiek nodroSinata adaptiva kursa maciSana
(macibu objektu izvades secibas kontrole), adaptiva reprezentacija, adaptiva komentaru
izvade, interaktiva sadarbiba un interaktiva uzdevumu risinasana, t.i., ir realizétas vairakas
adaptivas maciSanas metodes.

Ta ka priekSmeta modelis tiek att€lots grafa veida, kura virsotnes ir MO un pie tam,
katram no tiem ir sarezgita struktiira, tad neskatoties uz to, kads dialoga scenarija izstrades
pan€miens tiek izmantots, maciSanas process tiek formets dinamiski. Tas nozimé, ka katram
studentam ir savs cel$ ka pa priekSmeta modela grafu, ta ar1 katra MO iekSpuse.

Visefektivakais no dialoga veidoSanas pan€mieniem ir dalgji datorizetais, jo macibspeks
zina, kas ir obligati nepiecieSams veiksmigai priekSmeta apgtiSanai, ko arT norada kursa
maciSanas karkasa. Ka ar1 izveido papildus MO, lai palidzétu tiem studentiem, kam radusas
kadas gritibas. Gritibu rasanos situaciju apstrada sist€ma, reag€jot uz veicamam aktivitatém.

Tadgjadi, turpmak darba ir izskatits tiesi Sis panémiens. Algoritmiski dialoga veidoSana

izskatas, ka paradits 4.4. attela [21]:
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Atlasit MO, papild = 0, nekor =
0,dal =0, kor=0

B
»
A

Rangs:

1: MOI-PIEM/PASK - péc izvéles

2: MOI-PIEM/PASK = GALV, MOI-PIEM/PASK2 — péc
1zveles

3: visi MOl = GALV

A\ 4

Attelo MOI-GALYV un izvélni
ar MOI-PIEM/PASK

Apskatas MOI-
PIEM/PASK

Pask++, Piem++

la
<

Max(Pask, Piem) = 3

Rangs++

laiks:
<laiks_min: attélo MOU -> atbilde:
pareiza: KOREKT, kor++
dalgji: ISS, dal++
nepareiza: nekor++
> laiks_max: attelo MOU -> atbilde:
pareiza: KOREKT
dalgji: 1SS
nepareiza: att€lo MOI-PIEM/PASK

Rangs--

IA

® (®)

4.4. att. Dialoga veidoSana
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Rangs++

PIEM/PASK = GALV

P
<

A

Divi MOU

'

atbilde:

[E=Y

. pareiza:

2. dalgji: PILNS
nepareiza: MOU -> athilde:
nepareiza: att€lo PIEM/PASK

—_

. dalg&ji:

2. dalgji: attélo PIEM/PASK
nepareiza: PILNS

. Nepareiza:

2. dalgji: PILNS

nepareiza: Rangs++

[E=Y

4.4. att€la turpinajums

Galvenie macibu objekti informacija (MOI-GALV) ir obligati visiem studentiem,
ko arT macibspéks atzimé dialoga scenarija;

Macibu objekts — paskaidrojums MOI-PASK un macibu objekts — piemérs MOI-
PIEM ir fakultativi, p&c izvéles studentiem ar Rangu vienadu ar 1 (Ranga vértibas:
1 — augstakais sagatavotibas Itmenis, 2 — vidgjs, 3 — zems), studentiem ar Rangs = 2
pirma Iimena MOI-PASK un MOI-PIEM ir obligati, pargjie — pec izvéles;
studentiem ar Rangs = 3 visi macibu objekti ir obligati,

Ja students trTs reizes péc kartas izmanto iesp&u apskatities MOI-PASK un/vai
MOI-PIEM, tad vina rangs palielinas, t.i., pazeminas sagatavotibas limenis;

Ja Atr (laiks, ko students pavada pie teko$a MOI) < laiks_min (kas tiek noteikts, ka

viens no MOI parametriem, un nozimé, cik minimali ir nepiecieSams laika, lai to
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izlasttu), tad nakamaja soli vinpam tiek dots viga Iimenim un rangam atbilstoss
macibu objekts uzdevums MOU un ja atbilde ir:
a. pareiza, tad parada Tsu komentaru un nakamo MOU (kor++). Atgriezties
uz4.,
b. dalgji pareiza (>50%), tad parada detalizétu komentaru un nakamo MOU
(dal++). Atgriezties uz 4.;
C. nepareiza, tad parada pedéjo MOI (nekor++);
5. Ja laiks > laiks max (ir maksimalais nepiecieSamais laiks, kas tiek atv€lets uz So
objektu), tad izvada MOU un ja atbilde ir:
a. pareiza, tad parada 1su komentaru un nakamo MOU. Atgriezties uz 5.;
b. dalgji pareiza (>50%), tad parada detalizétu komentaru un nakamo MOU.
Atgriezties uz 5.;
€. gandriz nepareiza (<50%) vai nepareiza, tad MOI-PASK vai MOI-PIEM
(atkariba no studenta atminas tipa);

6. Ja laiks min < laiks < laiks max, tad atbilsto$i dialoga scenarijam — MOI vai
MOU. Pec katra MOI (vai MOI grupas, atkariba no dialoga scenarija un kursa
modela) studentam tiek piedavati divi dazada tipa MOU precizakai apgtSanas
Iimena noteikSanai;

7. Ja students neizmantoja (vai izmantoja mazak par trim reiz€m) iesp€ju apskatities

MOI-PIEM un/vai MOI-PASK, tad turpmakais darbs notiek, ka paradits 4.2. tabula;

4.2. tabula
Soli péc 7. nosacijuma
Atbildes Soli

pareiza +

pareiza Nakamais MOI

dalgji (>50%) | Detaliz&ts komentars un nakamais MOI

nepareiza VEl viens MOU: ja pareizi vai dal&ji (>50%), tad nakamais MOI,

citadi MOI-PASK/PIEM

dalgji +
(=50%) dalgji (>50%) | MOI-PASK/PIEM

nepareiza Detalizéts komentars

nepareiza  +

daleji (>50%) | Detaliz&ts komentars

nepareiza Palielinas rangs
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8. Ja nosacijums 4.b izpildas tris reizes péc kartas, tad MOI-PASK/PIEM Kklast
obligati, vél p&c trim reiz€m palielinas rangs;

9. Janosacijums 4.c ir patiess tris reizes péc kartas, tad palielinas rangs;

10. Ja nosacijums 4.a ir patiess tris reizes péc kartas, tad rangs samazinas;

11. Ja izpildas 7. sola pirmais gadijums (kad visas atbildes ir pareizas), tad rangs tiek
samazinats.

Visas darbibas ar rangu ir iesp&jamas intervala no 1 lidz 3. Tadgl, ja students jau ir
sasniedzis rangu vienadu ar 1, tad tas vairs netiks samazinats, un tada gadijuma studentam
tiek piedavata gala zinasanu parbaude bez jebkadiem MOI. Toties ja §ts parbaudes rezultati
nebilis apmierino$i, studentam naksies atgriezties pie MO, kur vinam nav pietiekoss zinasanu,
iemanu un prasmju Iimenis. Tapat ari ir ja students sasniedz rangu vienadu ar 3 — tas vairs
netiek mainits (palielinats), un visi MO kliist obligati, ka arT komentari uz atbildém tiek raditi
ar augstako detalizacijas [imeni.

Studenta modelis tick mainits p&c katra sola atbilstosi veiktajam darbibam (tadam, ka
iesp&jas apskatities papildus paskaidrojumus vai piemeérus izmantoSana, ka ari p€c sniegtam
atbildem uz MOU). Visvairak ,,aktivie” studenta modela komponenti ir tekoSais darbs ar
kursu un sagatavotibas limenis (kas ieklauj rangu).

Piedavata adaptivas maciSanas metode lauj pielagot katram studentam kursa informaciju
(gan teorétisko, gan praktiskos uzdevumus) maciSanas laika, t.i., individualiz€t apmacibas
procesu, kas paaugstina ta efektivitati. Algoritms realiz€ macibu vielas secibas noteikSanas un

adaptivas informacijas att€loSanas metozu apvienojumu [15].

4.3. Adaptejamibas nodroSinasana

Sisttmas adaptéjamiba nozim&, ka students pats var mainit dazus sisteémas
iestatijumus, pieméram, tadus, ka uzdevumu sarezgitibas limenis, komentaru izvade un
komentaru detalizéSanas Itmenis u.c.

Salidzinot adaptivitates un adaptejamibas darbibas, var izsecinat, ka to nodroSinasanas
laika var rasties nesaskanpas, t.i., nevar realiz€t vienlaicigi, piem€ram, kursa maciSanas
parvaldibu un iesp&ju izvél&ties objektu apmacibai vai zinasanu parbaudei (4.5. att.) [164].

Datorizetas maciSanas sistému galvenais meérkis ir organizet efektivu un kvalitativu
kursa apmacibu, individualizjot So procesu. Tadel ir lietderigi pievérst lielaku uzmanibu

adaptivitates nodroSinaSanai, bet adapt€jamibas iespgjas atlaut izmantot studentiem ar
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augstako sagatavotibas Itmeni. Adapt€jamibas realiz€Sanai studentam tiek dota iesp&ja mainit

dazadus sistemas parametrus un izvéleties savu celu pa priekSmeta modeli (dazos posmos).

Adaptivitate Adaptejamiba
| Kursa macisanas Sistémas funkcijas izvéle |,
parvaldiba
.| Adaptiva informacijas Darba rezima izvéle P
reprezentacija
.| Adaptiva komentaru MO izvéle zinaSanu P
izvade parbaudei

MO izvéle apmacibai

A

Papildus iesp&ju (skanas,
video utt.) izmantoS$ana

A

Izvadamas informacijas
detalizacijas pakape

A

Komentaru detalizacijas
pakape

A

4.5. att. Adaptivitates un adapt&jamibas nesaskanas

Adaptgjamiba paredz $adas aktivitates:

e darba rezima izvéle — ja kurss ir paredz€ts apgusSanai vairakos reZimos (apmaciba,
zinasanu parbaude, vingrinajumi, tikai informacija) un nav stingri noteikts, kurs no tiem
ir obligats;

e t€mas izve€le apgiiSanai un/vai zinasanu parbaudei — kad kurss ieklauj vairakas lielas
témas un nav noteikta stingra to maciSanas (izpildes) seciba;

e uzdevumu griitibas limenis — vingrinajumu rezima ir atlauts visiem, toties zinasanu
parbaudes reZima var biit ka papildus parametrs tiem, ko noradija macibspeks;

e méginajumu skaits — tas pats, ka ar uzdevumu gratibu;

e MO izvele apmacibai — atkariba no temas modela augstaka I[imena/ranga studentiem var

tikt piedavata iesp€ja apskatities paskaidrojumus un/vai piemerus;
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e skanpas/video/animacijas/prezentacijas ieslégSana/atslégSsana — t.i., students izvélas
informacijas reprezentacijas veidu;
e komentaru izvade un detaliz€Sanas pakape — attiecas uz zinasanu parbaudes un

vingrindjumu rezimiem.
4.4. Ceturtas nodalas secinajumi

Nodala ir aprakstitas problémas, saistitas ar kursa maciSanas adaptivitates un

adaptjamibas nodrosinasanu. Tatad, galvenie rezultati ir $adi:

1. lIzskatiti kursa maciSanas pamatprincipi, kas paredz sistémas adaptacijas iesp&ju
studenta vajadzibam, v€lmé&m un mérkiem, ka ar1 vina rakstura Tpastbam.

2. Piedavats adaptivas maciSanas algoritms, kas nem véra studenta modeli ieklauto
informaciju — sagatavotibas Iimeni, tekoSo darbu, maciSanas metodi, utt. Algoritma
implementétas macibu vielas secibas noteikSanas un adaptivas informacijas
atteloSanas metodes.

3. Aplikota adapt€jamibas 1pasiba, kas dod studentam iesp&u mainit dazus kursa
maciSanas parametrus — komentaru izvade, uzdevumu gritiba, méginajumu skaits,
macibu objektu izvele, informacijas reprezentéSanas veids.

Tas viss palidz izstradat adaptivus kursus, kas paaugstina maciSanas efektivitati.
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5. MACISANAS KURSU IZSTRADE UN LIETOSANA

5.1. Adaptiva e-maciSanas kursa izstrade

Darba ietvaros tika izstradats adaptivais e-maciSanas kurss t€ma ,,Programmatiiras
implementésana” (4. piel.), kur§ sastav no divu veidu macibu objektiem (3.2.3. sadala):
macibu objekts informacija MOI un macibu objekts uzdevums MOU (5.1. tab.).

5.1. tabula

Kursa ,,Programmatiiras implement&$ana” macibu objekti

Nr. Veids Skaits
1 | MOI 15
GALV 6
PIEM 4
PASK )
2 | MOU 19
Kopa 34

MOI apraksta kursa jédzienus, piemé&rus, utt. Galvenie MOI metadati, kas ir
nepiecieSami adaptivai maciSanai, ir $adi:
- veids (GALV - galvenais MOI, PIEM — piemérs, PASK — detaliz&ts paskaidrojums).
P&c adaptivas macisanas algoritma (4.2. sadala) PIEM un PASK var biit péc izvéles
studentiem vai ka obligatie papildus MOL Saja kursa ir tikai trs [imeni piemériem
un paskaidrojumiem, tadé| ja studenta rangs ir 1, tad vinam visi PIEM un PASK ir
pec izveles, ja rangs ir 2, tad pirma Itmena PIEM un PASK ir obligati un otra Iimena
péc izveles, studentiem ar rangu 3 ir obligati;
- minimalais laiks, kas ir nepiecieSams MOI izlasiSanai;
- maksimalais laiks;
- tips (definicija, piemers, struktura, likums);
- specialitate.
Savukart, MOU tiek izmantoti zinasanu parbaudei maciSanas laika, ka arT péc kursa
apgusanas, t.i., robezas un nosléguma kontrolei [100]. MOU metadati ir $adi:
- tips (izv@lne, vards, skaitlis) [144];
- nozimiba;
- griitiba;

- laiks (ja laiks ir 0, tad MOU izpildei nav laika ierobezojumu);
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- mgginajumu skaits (ja MOU var bt izmantots vingrinajumu rezima, tad janorada
konkréts skaits, zinasanu parbaudei skaits ir 1);

- lietoSanas rezims (zinasanu kontrole un/vai vingrinajumu);

- noliiks (kas tiek vertéts — zinasanas vai iemanas un prasmes).

Katram MOU ir noraditas pareizas atbildes un izv€lnes atbilzu varianti, kas arT var but
uzskatiti par macibu objektiem, ka ar1 katrai atbildei un MOU ir pievienots komentars.
Atbildes un komentari ir paredz&ti konkr€tiem jautajumiem, lidz ar to nevar biit lietoti
atseviski, toties MOI un MOU ir atkartoti lietojamie un var bt ieklauti arT citos kursos.

Kursa maciSanai izmantota dalgji datorizéta dialoga veidoSana, t.i., scenarija tika
ieklauti visi MOI, bet MOU objektiem noraditas grupas (MOUQr), no kuram gadijuma seciba

tiek nemti jautajumi/uzdevumi (5.1. att.).

EXM EXP
MOI1 » MOI2 » MOI3 > MOI11l
MOUgrl
MOI10
EXM
\4
EXP
MOI5 J mois | EXP__ | morr
EXP
Ex EXM MOI12
MOQOUgr2 MOI8
MOI9
\4
MOI13
\4
MOUgr3 » MOI14 > MOI15
MOUgr4

y

Kontroldarbs

5.1. att. Dialoga scenarijs kursam ,,Programmatiiras implementésana”
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5.2. Datorizétas maciSanas sistéma e-kursu izvietoSanai

RTU Programmatiiras izstrades profesora grupa tikai izstradata datoriz&tas maciSanas

sisttma (das.lv), kas nodrosSina e-kursu ieklauSanu macibu procesa. Sai sistéma ir vairakas

lietotaju klases: administrators, macibspeks, students, operators, katrai no kuram ir savas

funkcionalas iespg&jas (2.2.3. sadala).

Galvenais noliiks $ai sist€émai ir nodroSinat taja izvietot kursu adaptivu macisanu, lidz ar

to taja ir ieklauti $adi pamatregistri:

User — pamata informacija par studentu, t.i., studenta (ka ari administratora, operatora
un macibspéka) profils darbam ar sistemu kopuma (5.2. tab.);

Stud_mvi — vispargja informacija par studentu (studenta modela pirmais komponents —
3.5. sadala), kas palidz noteikt macibu objektus atbilstosi specialitatei. Registra saturs
ir paradits 5.3. tabula;

Stud_mam — maciSanas metode un/vai stratégija (studenta modela otrais komponents,
5.4. tab.) nosaka macibu objektu iesniegSanas veidu;

Stud_msl — studenta sagatavotibas limenis (studenta modela treSais komponents, 5.5.
tab.), kas parada studenta zinasanas un iemanu/prasmju limeni;

Stud_mpi — studenta psihologiskas ipasibas (studenta modela ceturtais komponents,
5.6. tab.) palidz noteikt macibu objektu formatus;

Stud_md — studenta tekosSais darbs ar kursu (studenta modela piektais komponents,
5.7.tab.), kas parada, ko un kada limeni students jau ir apguvis;

Stud_mpap — papildus parametri, kas ir nepiecieSami, lai nodrosinatu efektivako
studenta darbu ar kursu (studenta modela sestais komponents, 5.8. tab.);

Group — informacija par studentu grupam (5.9. tab.);

Subject — priekSmetu registrs (5.10. tab.);

Topic — tému (priekSmeta ietvaros) registrs (5.11. tab.);

MOI — macibu objektu informacijas registrs (5.12. tab.);

Answer — atbilzu uz jautajumiem/uzdevumiem registrs (5.13. tab.);

MOU — macibu objektu uzdevumu registrs (5.14. tab.);

Comment — komentaru registrs (uz jautajumiem un atbildém, 5.15. tab.);

Dialogue — dialoga scenarijs (5.16. tab.);

Marks — iesp&jamas pareizo atbilzu kombinacijas ar vért€§jumiem (5.17. tab.);

Control — kontroldarbu registrs (5.18. tab.) [91].
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Registrs ,,Stud”

5.2. tabula

N.p.k. Nosaukums Tips Paskaidrojums
1. id Int Ieraksta kartas numurs
2. name varchar Studenta vards
3. surname varchar Studenta uzvards
4, group_id Int Grupas numurs
5. login varchar Lietotajvards
6. password varchar Parole
7. class enum = {admin, operator, student, | Lietotaja klase: administrators,
tutor} operators, students, macibspéeks
5.3. tabula
Registrs ,,Stud mvi”
N.p.k. Nosaukums Tips Paskaidrojums
1. stud_id Int Studenta identifikators
2. sp enum = {bachelour, college, | Macibu programma: bakalaurs,
prof_master, acad_master} koledza, profesionalais magistrs,
akadémiskais magistrs
3. fac enum = {DITF, TMF, ...} Fakultate: Datorzinatnes un
informacijas tehnologijas, Transporta
un masinzinibu fakultate, utt.
4, spec enum = {program, engin, | Specialitate: programmeétajs,
analyst, ...} programmg$anas inZenieris, sistémas
analitikis, utt.
5. exp int (1+5) Pieredze darba ar datorizeétajam
sisttmam
5.4. tabula
Registrs ,,Stud_mam”
N.p.k. Nosaukums Tips Paskaidrojums
1. stud_id Int Studenta identifikators
2. mam enum = {task, control, info, | Apmacibas metode (3.5. sadala)
seminar, video, podcast, ...}
3. strat enum = {behav, cognit, constr} | Apmacibas stratégija (3.5. sadala)
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Registrs ,,Stud ms]”

5.5. tabula

N.p.k. Nosaukums Tips Paskaidrojums
1. stud_id Int Studenta identifikators
2. know Int Zinasanu [imenis
3. skills Int Iemanu un prasmju limenis
4, rang Int Rangs
5.6. tabula
Registrs ,,Stud_mpi”
N.p.k. Nosaukums Tips Paskaidrojums
1. stud _id Int Student identifikators
2. percep enum = {audio, video, kinest} Uztveres tips: audials, vizuals,
kinestetikis
3. orient enum = {self, collab, task} Orientacija: uz sevi, uz sadarbibu,
uz uzdevumu
4. style enum = {active, theory, pragma, | Macisanas veids: aktivists,
thinker} teoretikis, pragmatikis, domatajs
5.7. tabula
Registrs ,,Stud_md”
N.p.k. Nosaukums Tips Paskaidrojums
1. stud_id Int Studenta identifikators
2. mo_id Int Macibu  objekta identifikators
(attiecas gan uz MOI, gan uz
MOU, t.i., tiek ierakstita MOI id
vai MOU _id)
3. repeat Int Atkartojumu skaits (ja bija MOI)
4. speed Int Pavaditais laiks
5. mist Int Kludu skaits (ja bija MOU)
6. try Int Meéginajumu skaits (ja bija MOU)
7. mark int (4 + 10) Atzime (ja bija MOU)
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Registrs ,,Stud mpap”

5.8. tabula

N.p.k. Nosaukums Tips Paskaidrojums
1. stud_id Int Studenta identifikators
2. session datetime Darba sesijas datums un laiks
3. explain Int Paskaidrojumu izmanto$anas skaits
4. example Int Piem@ru izmantosanas skaits
5. search Int MeklgSana arpus sistémas
5.9. tabula
Registrs ,,Group”
N.p.k. Nosaukums Tips Paskaidrojums
1. id Int Grupas identifikators
2. name varchar Nosaukums (8ifrs)
3. year Int Gads
5.10. tabula
Registrs ,,Subject”
N.p.k. Nosaukums Tips Paskaidrojums
1. id varchar PriekSmeta Sifrs
2. name varchar Nosaukums
3. author_id Int PriekSmeta veidotajs
4. date datetime Veidosanas datums
5.11. tabula
Registrs ,,Topic”
N.p.k. Nosaukums Tips Paskaidrojums
1. id Int Teémas identifikators
2. subject_id varchar PriekSmeta Sifrs
3. name varchar Temas nosaukums
4. author_id Int Temas veidotajs
5. date datetime Izveides datums
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Registrs ,,MOI”

5.12. tabula

N.p.k. Nosaukums Tips Paskaidrojums

1. id Int Identifikators

2. topic_id Int Temas identifikators

3. kind enum = {main, exm, exp} Veids: galvenais, piemers,
paskaidrojums

4, moi_main_id Int Galvena MOI identifikators (ja bija
noradits atskirigs no galvena veids)

5. time_min Int Minimalais laiks

6. time_max Int Maksimalais laiks

7. type enum = {definition, example, | Tips: definicija, piemé&rs, struktira,

structure, rule} likums

8. spec varchar Specialitate, kurai ir paredz&ts MOI

9. sp varchar Macibu programma, kurai ir
paredzets MOI

10. | fac varchar Fakultate, kurai ir paredz&ts MOI

11. | text varchar MOI saturs

12. | format enum = {text, picture, ppt, video, | MOI satura formats: teksts, bilde,

audio, etc} prezentacija, video, audio, utt.

13. | link varchar Hipersaite, ja nepiecieSams

14. | exp varchar Pieredzes limenis/-ni, kuram/-iem
ir paredzets MOI

5.13. tabula
Registrs ,,Answer”
N.p.k. Nosaukums Tips Paskaidrojums

1. id Int Identifikators

2. mou_id Int MOU identifikators

3. text varchar Atbildes saturs

4, format enum Satura formats (tapat, ka MOI)

5. link varchar Hipersaite

6. correctness Int Pareiziba (%)

7. mark Int Atzime

103




5.14. tabula

Registrs ,,MOU”

.p. Nosaukums Tips Paskaidrojums

1. id Int Identifikators

2. topic_id Int Temas identifikators

3. moi_id Int MOl identifikators

4. kind enum = {general, particular} Veids: vispargjs, konkréts

5. mou_gen_id Int MOU identifikators (ja bija

noradits veids ,,konkrets”)

6. type enum = {multiplel, multipleN, | Jautajuma tips: daudzkarsa izvéle
word, formula, sentence, | [jaizvélas 1 atbilde], daudzkarsa
accordance, etc.} izvele [jaizvElas vairakas atbildes],

vards, formula, teikums, atbilstiba,
utt.

7. sign int (1-5) Nozimiba konkré&tai specialitatei

8. diffic int (1-5) Griitibas Itmenis

9. time Int Laiks

10. | meg_skaits Int Meéginajumus skaits

11. | mode enum = {control, training} Rezims: zinaanu parbaude

(kontroldarbs, ko nozimeéja
macibspeks), paskontrole

12. | goal enum = {knowledge, skills} Meérkis: zinasanu parbaude, iemanu

un/vai prasmju parbaude

13. | text varchar Saturs

14. | format Enum Formats (tapat, ka MOT)

15. | link varchar Hipersaite (ja nepiecieSams)

16. |sp varchar Macibu programma, kurai ir

paredzets MOU

17. | fac varchar Fakultate, kurai ir paredzets MOU

18. | spec varchar Specialitate, kurai ir paredzets

MOU
19. | exp varchar Pieredzes Iimenis/-ni, kuram/-iem

ir paredzets MOU
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5.15. tabula

Registrs ,,Comment”

N.p.k. Nosaukums Tips Paskaidrojums
1. id Int Identifikators
2. mou_id Int MOU identifikators (ja komentars
visam jautajumam)
3. answer_id Int Atbildes identifikators (ja
komentars atseviskai atbildei)
4. text varchar Saturs
5. format varchar Formats (tapat, ka MOI)
6. link varchar Hipersaite (ja nepiecie$sams)
5.16. tabula
Registrs ,,Dialogue”
N.p.k. Nosaukums Tips Paskaidrojums
1. id Int Identifikators
2. mo_id Int Macibu objekta identifikators (var but MOI
vai MOU)
3. mo_next_id Int Nzkama MO identifikators (var bt MOI
vai MOU)
4, sp varchar Macibu programma, kurai tiek veidots
scenarijs
5. spec varchar Specialitate, kurai tiek veidots scenarijs
6. fac varchar Fakultate, kurai tiek veidots scenarijs
7. for varchar Grupa(-s), students(-i), kam ir paredzéts
scenarijs
5.17. tabula
Registrs ,,Marks”
N.p.k. Nosaukums Tips Paskaidrojums
1. id Int Identifikators
2. answer Varchar Atbilzu varianti (to kopa)
3. mark Int Atzime par konkrétu atbilzu

variantu
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Registrs ,,Control”

5.18. tabula

N.p.k. Nosaukums Tips Paskaidrojums

1. id Int Identifikators

2. sp Varchar Macibu programma, kurai tiek
veidots kontroldarbs

3. spec Varchar Specialitate, kurai tiek veidots
kontroldarbs

4, fac Varchar Fakultate, kurai tiek veidots
kontroldarbs

5. time Int Laiks (uz visu kontroldarbu)

6. type enum = {prelim, border, final} Tips: sakuma, robezparbaude,
beigu

7. kind enum = {random, dific_counts} Veids (ka notiek komplektacija ar
jautdjumiem): nejausa  seciba,
nosakot katras grutibu grupas
skaitu

8. mode Enum ReZims: kontroldarbs, paskontrole

9. topic_id Int T&mas identifikators (ja
kontroldarbs paredz€ts pa vienu
temu)

10. | subject id Varchar PriekSmeta  identifikators  (ja
kontroldarbs paredzgts pa visu
priekSmetu)

11. | diffl Int Visvienkarsako jautajumu skaits

12. | diff2 Int Vienkarso jautajumu skaits

13. | diff3 Int Vidgjas gritibas jautajumu skaits

14. | diff4 Int Griito jautajumu skaits

15. | diff5 Int Visgriitako jautajumu skaits

Augstak minétie

registri nodroSina maciSanas

pielagosanu katram studentam

individuali, jo tiek ieveroti vairaki faktori. Registru saites ir paraditas 5.2. attcla.
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5.2. att. DAS sistémas registru saites

5.3. E-maciSanas kursu lietoSana macibu procesa

Eksisté vairakas pedagogiskas stratégijas e-macisanas kursu ieklauSanai macibu procesa
[146]:
e pasapmaciba — studenti patstavigi apgust priekSmetu arpus nodarbibam — gan
teoretisko informaciju, gan art izpilda praktiskos uzdevumus;
e e-kursi ka apmacibas dala — Saja gadijuma tiek izmantoti dazadi pap€mieni to

ieklausanai: atsevisku teému patstaviga apgtSana (pirms darba sakuma studentiem tiek
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lasita ievadlekcija); iemanu un prasmju uzlabosana vingrinajumu izpildes laika; beigu
vai ieprieks€ja zinasanu parbaude studenta sagatavotibas limena noteikSanai;

e e-kursi ka izv€les papildus riks — studentiem tiek dota iesp&ja uzlabot savas zinasanas,
iemanas un prasmes, izmantojot visus pieejamus rezimus, ko atbalsta noteiktais kurss.

Aprakstitas stratégijas veiksmigi tiek izmantotas prickSmeta ,,Programmatiiras
inzenierija” pasniegsanai. Sakuma (kops 2004. gada) tika lietota tresa stratégija, t.i., studenti
vargja patvaligi izmantot piedavatos e-kursus paskontrolei un vingrinagjumiem, tacu 2008.
gada macibu procesa tika ieklauti jauni kursi, kas ir paredzéti pasapmacibai. Tadgjadi, $1
prickSmeta maciSanai tiek izmantotas divas strat€égijas no iepriek§ minétagjam — DMK ka
apmacibas dala un ka papildus izvéles riks.

Paslaik datorizétas maciSanas sistema ir ieklauti septini kursi (5.19. tab.), kas paredzgeti
studiju programmas ,,Datorsistémas” apmacamajiem. Pirmos ¢etrus lieto otra kursa koledzas
un tre$a kursa bakalaurantiiras studentiem, pargjie — pirma kursa magistrantiem.

E-maciSanas kursi satur dazada veida macibu objektus (MO) un atbalsta vairakus
rezimus [146]:

1. Pirmais kurss (,,Programmatiras dzives cikls (pamati)”) ieklauj izv€lnes tipa
jautajumus (jaizvélas viena vai vairakas atbildes no piedavatajiem variantiem) un
pareizibas komentarus katrai atbildei (pareizi/nepareizi). Tas ir paredz&ts zinasanu
parbaudei.

2. Otrais (,,Programmatiras izstrades modeli”), treSais (,,Programmatiras
implement&Sana”) un ceturtais (,,Funkcionalas un nefunkcionalas prasibas™) kursi
satur gan informacijas MO — MOI (to skaits noradits iekavas), gan daZada tipa
uzdevumu un jautajumu MO — MOU. Visos $ajos kursos ir nodroSinati tris I[Tmenu
griitibas uzdevumi, ka ar1 paskaidrojoSie komentari katrai atbildei un kopgjais
komentars jautajumam. Realiz€ti apmacibas, vingrinajumu un zinaSanu parbaudes
reZimi.

3. Piektais (,,Programmatiiras dzives Ccikls”), sestais (,,Programmatiiras izmaksu
novertéSana”) un septitais (,,Programmatiiras metrikas™) ir zinasanu parbaudei un
vingrinajumiem paredz&tie kursi ar apmacibas elementiem [150].

Pirmo piecu e-kursu galvenais noliiks ir konkrétu t€mu apgiiSana, ka arl iemanu un

prasmju iegiiSana, savukart, pedgjie divi ir paredz&ti iemanu un prasmju uzlabosanai.
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E-macisanas kursi

5.19. tabula

Nr. Nosaukums MO skaits | Izmanto ReZimi
no
1. | Programmatiiras dzives 13 2006 Zinasanu parbaude
cikls (pamati)
2. | Programmatiiras 54 (20) 2005 Apmaciba, vingrinajumi un
izstrades modeli .y _
zinasanu parbaude
3. | Programmatiiras 34 (19) 2009 Apmaciba, vingrinajumi un
implement&Sana I _
ZinaSanu parbaude
4. | Funkcionalas un 27 (3) 2008 Apmaciba, vingrinajumi un
nefunkcionalas prasibas _ _
zinasanu parbaude
5. | Programmatiras dzives 19 2004 Zinasanu parbaude
cikls
6. | Programmatiiras 29 2007 ZinaSanu parbaude un
izmaksu noveértéSana e .
vingrinajumi
7. | Programmatiras 30 2005 | Zinasanu parbaude un
metrikas

vingrinajumi

5.4. Kursu lietoSanas efektivitates novertésana

5.4.1. Kursa efektivitates lieto§anas noveértésanas metodes

Masdienas zinatnieki, kas nodarbojas ar datoriz€tds maciSanas sistému izveides

problémam, pievers lielaku uzmanibu to kvalitatei, kas ietekmé tas lietoSanas rezultatu un

efektivitati. Efektivitate ir ,tas, cik viegli, atri vai 1€ti ar attiecigo lidzekli, metodi vai ricibas

veidu sasniedzams noteikts rezultats” [84]. Savukart, maciSanas kursa rezultats ir apgiitas

zinasanas un iegitas prasmes un iemanas, kas parasti tiek novértétas ar kadu atzimi (vai

punktu skaitu). Tadgjadi, efektivitate parada vai kursa lietoSana atvieglo maciSanas procesu

studentiem, t.i., vai tas neizraisa papildus probl€émas macibu vielas apgiiSana, vai tieSam

uzlabojas atzimes u.tml.

vairakas metodes:

e studentu aptaujas [31, 38, 45, 88, 97, 107, 125, 152];

Datorizétas maciSanas sistémas lietoSanas efektivitates noverté$anai varbit izmantotas
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e atzimju noteikSana péc kursa apguisanas [2, 46, 48, 93, 126];

e matematiskas statistikas metodes [41, 146];

e dazadu kriteériju noteikSana pec kursa apgiiSanas (cik reizes bija jaizmanto
kurss, lai iegatu pozitivu atzimi, cik laika bija patéréts u.tml.) [57, 87, 151].

Visbiezak izmanto studentu aptaujas, kuras péc biutibas nosaka studentu apmierinatibu
ar kursu, kas arT ietekmé& macibu procesa rezultatu. Ievérojot aptauju atbildes, var noteikt, kur
studentiem rodas griitibas darba ar kursu un kapéc. Tada anketéSana palidz uzlabot gan visu
sisttmu kopuma (no lietotaja skatupunkta), gan pasu kursu vizuali un saturiski, kas, savukart,
paaugstina efektivitati. Toties $§T metode neparada pilniba visas priekSrocibas un trilkumus,
studenti izsaka savus subjektivus viedoklus par to, cik &rti lietot sist€mu. Pie tam biezi vien
studenti nav Tpasi ieinteres€ti $adas aptaujas un ne vienmger apsver savas atbildes, ja vispar taja
piedalas.

Nemot véra atzimju un citu kriteériju (kursa izmantoSanas biezums; paterétais laiks
macibu vielas apguvei; seansu skaits darba ar kursu lidz ir ieglita pozitiva atzime u.tml.)
korelacijas ir iespgjams noteikt kursa lietodanas efektivitati. Saja gadijuma novértésana ir
objektiva, kas lauj precizak noteikt kadas témas kas ir jamaina, japapildina vai jasaisina,
jaattelo savadak informacija, t.i., nosaka pasa kursa trilkumus un priekSrocibas.

Visprecizakas metodes kursa efektivitates novert€Sanai ir matematiskas statistikas
metodes, jo tas lauj objektivi un precizi noteikt rezultatus, ievérojot dazadus faktorus lidzigi
iepriekS€jai metodei, bet Saja gadijuma tiek nemti véra art studentu ieprieks iegiitie rezultati,
vinu sagatavotibas limenis, kas nodroS$ina iesp&ju noteikt vai ir progress.

Datorizétas maciSanas kursu lietoSanas efektivitates noveértéSanas metozu lietoSanas

biezums ir paradits 5.3. attela.

o
12% 8%

32%

® Aptauja ™ Atzime Kriteériju korelacija =~ ™ Matematiska statistika

5.3. att. Efektivitates noverté$anas metozu lietoSanas biezums
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Nemot véra iegitos rezultatus, datoriz€tas maciSanas kursu lietoSanas efektivitates
novértésanai tika izmantotaS matematiskas statistikas metodes, ieveérojot Stjudenta t-kriteriju

un Laplasa funkciju.

5.4.2. E-kursu efektivitates novértésanas rezultati

Datorizetas macisanas kursu, kas ir aprakstiti 5.2. sadala, lietoSanas efektivitates
novértésanai, tika veikts eksperiments.

Eksperimenta mérkis — priekSmeta ,Programmatiiras inZenierija” maciSanas

efektivitates pétiSana, ieklaujot macibu procesa datoriz€tas maciSanas kursus (DMK).
Salidzinosa eksperimenta novadiSanas laika dabigajos apstaklos tika parbaudita zinatniska
hipotéze: DMK lietoSana paaugstina macibu procesa efektivitati, studentu motivaciju un
samazina apmacibas laiku (pateicoties arpus nodarbibu darbam) salidzinajuma ar tikai
tradicionalo formu.

Eksperimenta nosacijumi.

Eksperiments tika veikts no 2004. Iidz 2008. gadam 28 studentu grupas, kas macijas
(macas) studiju programma ,,Datorsistémas”. Taja piedalijas 373 studenti — 3. kursa
bakalauranttiras un 1. kursa magistrantiiras. Kursu ieklauSanai macibu procesa tika izmantotas
divas stratégijas:

- ka izvéles papildus riks. Studenti péc savas izvéles vargja stradat ar kursiem. So
iesp&ju kopsumma izmantoja aptuveni 54% studentu;

- ka apmacibas dala (pamatriks) — konkrétas témas ir jaapgust, patstavigi stradajot ar
e-kursu. Toties arT $aja gadijuma studentiem bija briva teémas apguvei: darboties ar
DMK vai gramatas. E-kursus izmantoja jau 72% studentu.

PriekSmeta ,,Programmatiiras inzenierija” (kas ir iedalits divas dalas: Programmatiras
izstrades tehnologija — bakalaurantiiras 3. kursa studentiem, Programmattiras metrologija un
planoSana — magistrantiras 1. kursa studentiem) apgiiSanas laika studentiem ir jaizpilda
septini vienadas gritibas praktiskie uzdevumi, no tiem sesi laboratorijas darbi un viens studiju
darbs iemanu un prasmju forméSanai, ka arT maciSanas beigas ir paredzets eksamens zinasanu
un prasmju parbaudei.

Tadgjadi, pielidzinoSie eksperimenta nosacijumi ir $adi: priekSmeta programma;
kontroldarbi, laboratorijas darbi, studiju darbs un eksamens; kontroldarbu novadiSanas laiks;
nodarbibu dienas un pasniedzgjs. Savukart, mainigie nosacijumi ir studentu sastavs (saraksts)

un prickSmeta maciSanas metode (ar adaptivu DMK vai bez).
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Eksperimenta metodika.

Viens no pamata krit€rijiem, p&c kura var to noteikt, ir atzime. Pie tam janem véra gan

eksamena atzime, kas parada priekSmeta apgiiSanu (zinaSanu par t€mu iegiiSana), ta ari

atzimes par praktiskajiem darbiem, kas ir japilda visa kursa maciSanas laika un kas att€lo

ieglitas iemanas un prasmes. Tadel efektivitates novertésanai tika izveleti sadi kriteriji:

1) cksamena atzime;

2) praktisko darbu vid&ja atzime.

Efektivitates noveértéSanai var but ar lietoti citi faktori:

e darbu izpildes laiks;

e darbu izstradei izmantotas iteracijas (skaits);

e praktisko darbu starprezultati (ja ir vairakas iteracijas);

e papildus informacijas avotu izmantosana;

e palidzibas (sist€ma esoSo resursu) izmantoSana;

e citu cilvéku palidzibas izmantoSana;

e studentu atsauksmes.

Saja darba tika ievérotas tikai atzimes par praktiskajiem darbiem un eksamenu, jo

lielakoties izpilde notiek arpus iestades un ir griiti kontrol&t par&jos parametrus.

E-kursu izmantoSanas rezultati p&c izveletajiem kriterijiem ir paraditi 5.20. tabula, kur

Grupa A ir studenti, kas stradaja ar e-kursiem, un Grupa B, kas macijas péc tradicionalas

metodes (stratégijas).

PriekSmeta ,,Programmatiiras inZenierija” maciSanai tika izmantoti 6 datorizetas

macisanas kursi, kas ir aprakstiti 5.2. sadala.

5.20. tabula
E-kursu lietoSanas rezultati (vidgjas atzimes)
Kriterijs 1 2
Gads GrupaA | GrupaB | GrupaA | GrupaB
2005 6.56 4.7 7.4 4.63
2006 7.124 521 7.38 4
2007 6.0 5.05 6.97 5.75
2008 6.15 5.42 7 4
Kopa 6.46 5.1 7.18 4.6
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No 5.3. tabulas var secinat, ka e-kursu izmantoSana uzlabo rezultatus. Bet precizai
efektivitates noveértésanai ir jalieto matematiskas statistikas metodes. Pie tam, tika ieverotas
ar1 studentu ieprieks iegiitas atzimes specialitatei atbilstoSos priekSmetos.

E-macisandas kursa lietoSanas novertésana, izmantojot Stjudenta t-kriteriju.

Nemot véra, ka atzimes ir diskrétas vertibas, tika izmantots Stjudenta t-krit€rijs divu
vidgjo vertibu salidzinasanai. Ta lietoSanas algoritms ir $ads [160, 170]:

1. Noteikt X, kas atbilst Grupas A rezultatiem p&c katra kritérija;
2. Noteikt Y, kas atbilst Grupas B rezultatiem pé&c katra kriterija;

3. Atrast X, Z X, uny, ZY, , kas ir izlases vidgjas vertibas katrai grupai, kur n; —

studentu skaits Grupa A un ny — Grupa B;

i(xi ~X,)? ZZ(Yi -Yy)?

4. Izskaitlot izlases dispersijas S2 == un S =12
1 persi) X n, -1 Y n, 1

5. Izrekinat empirisko kritiskas statistikas vertibu

t = Xy —Yy| o [N,
emp -~ ~
\/(‘1 ~1%S% + €, -1 *S? n, +n,

n,+n,—2

6. Noteikt kritisko vertibu tx(a, n; + Ny — 2) atbilstoSam nozimibas Itmenim o un dotajam
brivibas pakapes skaitam r =nj + n, — 2.
7. Salidzinat temp UN tir. Ja temp > fr, tad atSkiriba starp grupu vidéjam veértibam ir bitiska
dotaja nozimibas Iimen.
Nemot vera, ka grupu sastavs nav vienmérigs (t.i., abas grupas ir studenti, kuru
sagatavoSanas limenis ir augsts, un ir studenti ar zemu zinasanu Iimeni), tad aprékinos tika
izmantots atzimes pieaugums:
Xij = Mij — Mij,
Yir= Nii — Nipp,

kur
Xij — J-ta studenta i-ta kriterija pieaugums Grupa A;
Yii — |-ta studenta i-ta kriterija pieaugums Grupa B;
Mij; —j-ta studenta vid&ja i-ta kriterija vertiba Grupa A;

Nij — I-ta studenta vid&ja i-ta krit€rija vértiba Grupa A;
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Mijp — j-ta studenta vidgja i-ta kriterija vertiba specialitatei atbilstoSos priekSmetos
Grupa A;
Nip — I-ta studenta vid&ja i-ta krit€rija vertiba specialitatei atbilstoSos priekSmetos
Grupa B;
I — krit€rija numurs un i = 1, ..., ks, kur ks — kriteriju skaits (izskatamaja gadijuma ks ir
2);
J — studenta numurs un Grupa A j =1, ..., ny, kur ny ir studentu skaits;
| — studenta numurs un Grupa B 1= 1, ..., np, kur n; ir studentu skaits;
p — priekSmeta numurs un p = 1, ..., ps, kur ps ir prieckSmetu skaits.

Japarbauda hipotéze Hp: Xy = Yy pie konkur&josas Hi: Xy > Yy. Ja algoritma 7. sola
rezultats ir pozitlvs, t.i., temp > tkr, tad par patieso tiek pienemta Hj.

Vertiba temp pie patiesas Hg ir sadalita pec Stjudenta likuma ar r = n; + n, — 2 brivibas
pakapém. Sada gadijuma apliko labo kritisko apgabalu. Kritérija nozimiba ir pienemta
a=0.05 un, tadgjadi, tx pie r = 213 ir vienada ar 1.64. Eksperimenta datu apstrades rezultati ir

paraditi 5.21. tabula.

5.21. tabula
Datu apstrades rezultati péc Stjudenta t-kriterija
Kritérijs Xv—-Yv S)2< SY2 temp
1 0.4 1.08 1.02 2.84
2 1.11 13.6 23.5 1.83

Tadgjadi, pec 5.21. tabulas var redzet, ka visiem kriterijiem temp ir lielaks par ti, kas
nozimé, ka par patieso tiek pienemta hipotéze Hji, kas, savukart, parada, ka Grupas A, kas
lietoja datoriz€tas maciSanas kursus, rezultati ir daudz labaki par Grupas B, kas neizmantoja
piedavato iespeju.

E-maciSandas kursa lietoSanas novertésana, izmantojot Laplasa funkciju.

Ja neatkarigo izlasu apjoms ir liels (vairak par 30), tad izlases vid&jie ir sadaliti tuvinati
normali, bet izlases dispersijas ir pietieko$i labas generalo dispersiju veértibas un var but
uzskatitas par tuvinati zinamam [160].

Saja gadijuma par hipotézes Ho: Xy = Yy parbaudes kritériju izvélas gadijuma vértibu:

Z:& (23)
s; Sy
n m
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kur X un Y ir vidéjas vértibas studentu atzimém no Grupas A (izmantoja e-kursus) un
Grupas B atbilstosi;
n =93, m = 120 — studentu skaits Grupa A un Grupa B;
S% un S?y — izlases dispersijas Grupai A un Grupai B,

Z(Xi - X)) Z(Yi -Y)’
g2 — i B e S
X n, -1 ! n,-1 (24)

Konkurgjosa hipotéze ir tada pati, ka ieprieksgja gadijuma — Hy: Xy > Yy, tade] izskata
labo kritisko apgabalu. Kritérija nozimiba ir piepemta 0=0.05, tad kritiskais punkts ir
1-2a

o(t, ) = = 0,45. (25)

Péc Laplasa funkcijas tabulas [160] ty, = 1,64. Eksperimenta datu apstrades rezultati ir
redzami 5.22. tabula.

5.22. tabula
Datu apstrades rezultati péc Laplasa funkcijas
Raditaj Xv-Y 2 2 Z
adrtajs v v S 2 SY
1 0.4 1.08 1.02 2.88
2 111 13.6 235 1.85

Abiem raditajiem Z > ty,, tad€jadi, par patieso tiek pienemta konkurgjosa hipotéze Hj:
Xv > Yy, t.i., izlases vidgjas vertibas atskiras nozimigi.
Lidz ar to var secinat, ka e-kursu lietoSana statistiski palielina apmacibas efektivitati ar

nozimibu 0.05.

5.4.3. Studentu anketéSanas rezultati

Eksperimenta laika tika nemti véra ari studentu viedokli par datorizétas maciSanas
sisttmam DMS (un to paveidiem) kopuma un par piedavatajiem kursiem. Pirma anketéSana
bija saistita ar elektroniskas gramatas lietoSanu ,,Jlemacies HTML no nulles” un tas rezultati ir
paraditi [139]. P&c tiem var secinat, ka studenti pozitivi noskanoti uz DMS iesp&ju lietosanu
macibu procesa un uzskata, ka tas atvieglo jaunas macibu vielas apgtisanu.

Savukart, eksperimenta beigas studentiem bija piedavata anketa (5. piel.), kas
galvenokart satur jautdjumus par kursu izmantoSanu priekSmetam , Programmatiiras

inzenierija”. Aptauja piedalijas 24 magistranttras studiju studenti.
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Lielaka dala no studentiem stradaja ar kursiem visas tris t€mas, kadas bija prasits, —
67% un 17% izpildija zinaSanu parbaudi divas t€mas.

Pirms katras zinasanu parbaudes studentiem tika piedavats izvéléties jautajumu skaitu,
uz kuriem vini vélas atbildét. Katrs students vargja atbildét uz visiem esosajiem konkrétaja
kursa jautajumiem, uz pasniedz€ja noradito skaitu vai arT noteikt p&c savas vélmes. Aptaujas
rezultati parada, ka gandriz 42% atbild€ja uz visiem jautajumiem, kas bija paredzeti noteiktaja

tema (5.4. att.).

25% 42%

33%

®Visi ™ Pasniedz€ja noradits skaits ™ Pasa izvél&tais skaits

5.4, att. Studentu izv€l&to jautajumu skaits

Veiktaja eksperimenta bija paredzgts, ka studenti var stradat ar kursiem tik daudz, cik
velas. Pec aptaujas rezultatiem (ka arl nemot véra sistetma esosSos datus) tika konstatéts, ka
kursi tika pilditi vairak par vienu reizi (aptuveni 60%). Ka iemeslu, kapec tas tika darits,
studenti atziméja, ka grib&ja uzlabot atzimi un arT lai labak sagatavotos eksamenam.

DMS izmantoSana macibu procesa paredz€ta, lai uzlabotu apmacibas rezultatus un
atvieglotu studentiem jaunas macibu vielas apgiiSanu. Lidz ar to aptauja tika ieklauts
jautajums: ,,Vai piedavatie kursi palidzgja pargjo darbu izpildei?”. Puse no studentiem (50%)
atzimé&ja, ka kursi bija noderigi un péc to apgiiSanas (zinasanu parbaudes izpildes) vieglak bija
pildit citus darbus (5.5. att.). Pie tam daudzi atbildgja, ka kursu lietoSana palidzgja vairaku
darbu izpildei (lielakoties sagatavoS$anai kontroldarbam 23% un eksamenam 39%, ka ar1 dazu
laboratorijas un studiju darba izpildei).

P&c darba ar datorizetas maciSanas kursiem lielaka dala no studentiem (75%) uzskata,
ka ir jaizstrada adaptivas maciSanas sist€mas, kas ieklauj gan teorétisko informaciju, gan ari
praktiskus uzdevumus. Pie tam ap 84% uzskata, ka zinaSanu parbaudei jaizveido dazada tipa
jautajumi.

116



45%

40% 39% e
(o)

35%

30%

25% 23%

20% -

16%
15% -

10% -

5% -

0% -

Kontroldarbs Eksamens Laboratorijas darbs  Studiju darbs
5.5. att. Kursu ,,palidziba”

5.5. Piektas nodalas secinajumi

Nodala ir aprakstiti jautajumi, kas ir saistiti ar datoriz&tas macisanas kursu lietoSanas

efektivitati. Tatad, galvenie rezultati ir $adi:

1. Izstradats adaptivas maciSanas kurss ,,Programmatiiras implementgSana”, kas ievéro
studenta modeli ieklauto informaciju, macibu objektu (MO) struktiiru un satur gan
informacijas, gan uzdevumu MO. Dialoga scenarijs Sim kursam tiek veidots dalgji
datorizeti.

2. Aplikotas kursu lietoSanas efektivitates novertéSanas metodes, kas balstas uz
dazadiem kritérijiem — studentu atsauksmes, atzimes par kursu, izmantoSanas
biezums, laiks u.c.;

3. Noverteta datorizétas maciSsanas kursu (DMK) lietosanas efektivitate macibu
procesa ar divam metodeém, izmantojot Stjudenta t-krit€riju un Laplasa funkciju.
Rezultati parada, ka macisanas sekmes ar DMK ir statistiski nozimigi augstaki ar
nozimibas kritériju 0.05. P&c veiktas studentu anketéSanas var secinat, ka DMK
izmantoSana palidzg€ja gan izpildit praktiskos darbus priekSmeta, gan sagatavoties

kontroldarbiem un eksamenam.

117



NOBEIGUMS

Promocijas darba mérkis bija izpétit un izstradat adaptivas datorizétas maciSanas
metodes, balstoties uz modernam datora tehnologijam un studenta modeli. Darba ir aprakstits
datoriz€tas maciSanas process un ta organizacija, izmantojot dazadus modelus.

Promocijas darba rezultati ir $adi:

1. Izpétitas un klasificétas péc 4 kritérijiem 150 datorizétas maciSanas sist€émas. P&tijuma
rezultati paradija, ka adaptacija sist€mas parsvara nav nodrosinata (38%) vai realizéta
tikai MO atkartota izvade (15%). Par datorizétas maciSanas procesa modeli ir pienemts
ir modific&ts profesora L. Rastrigina modelis sarezgito sistému parvaldibai.

2. lzanalizéti modeli, kas tiek lietoti datorizétas maciSanas organiz€Sanai: priekSmeta
modelis, eksperta (zinaSanu) modelis un studenta modelis. Detaliz&ti aprakstita to
mijiedarbiba efektivai maciSanas procesa nodrosinasanai.

3. lIzskatits priekSmeta modela veidoSanas process, kvalitativie un kvantitativie
raksturlielumi un attéloSanas veidi, ka ar1 izpétiti atkartoti lietojamo macibu objektu
izstrades principi un piedavata informacijas macibu objekta un uzdevumu macibu
objekta struktiira. Piedavata macibu vielas modela attéloSana ar hiperteksta
matematisko pierakstu, kas iek]auj sevi macibu objektus un parada dazada veida saites
starp tiem.

4. lzstradats eksperta (zinasanu) modelis. To var uzskatit par noteikta kursa maciSanas
meérki, jo tas att€lo kadas zinaSanas, iemanas un prasmes un kada limeni jaieglist
studentam. P&c veiktas Latvijas ekspertu anketéSanas tika noskaidrots, ka
programmeésanas inZenierim svarigakas kopigas prasmes IT nozar€ ir lietot teksta un
grafikas redaktorus un citas biroja lietojumprogrammas, profesionalas prasmes un
iemanas — kod@t un atkliidot programmas, profesionalas psihologiskas ipasibas — darba
sp€jas, socialais faktors — ievérot profesionalas &tikas principus, valodu zinasanas — C,
C++ un Java, tehnologiju un specializétas programmatiiras zinasanas — DBPS,
operétajsistému zinasanas — MS Windows.

5. Aplikoti studenta modeli un tajos ieklautie parametri, dota modelu klasifikacija péc to
tipiem, veikta to salidzino$a analize p&c tipa (vispopularakie ir vektors — 30% un grafs
— 61%) un parametriem (lielakaja modelu dala — 42% ir paredz€ts zinasanu limenis, ka
ar1 pietiekoSi populars ir zinaSanu grafs 16%). Darba ar1 ir piedavats studenta modelis

adaptivai macisanai, kas ietver piecus komponentus ar 20 parametriem: vispar&ja
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informacija, sagatavotibas limenis, tekoSais darbs ar kursu, maciSanas metode,
psihologiskas pasibas.

6. Piedavats adaptivas maciSanas algoritms, kas nem véra studenta modeli ieklauto
informaciju. Aplukota adaptéjamibas 1pasiba, kas dod studentam iesp&ju mainit dazus
kursa maciSanas parametrus — komentaru izvade, uzdevumu griitiba, méginajumu
skaits, macibu objektu izv€le, informacijas reprezentésanas veids

7. Paradita e-maciSanas kursa izstrades un ta lietoSanas iesp&jas macibu procesa, ka ari
veikta e-kursu lietoSanas efektivitates novértésana, izmantojot matematiskas statistikas

Stjudenta t-kritérija un Laplasa funkcijas metodes un studentu anketéSanu.

Galvenais darba rezultats ir tas, ka tiek piedavata modelu kopa, uz kuras pamata ir
iesp&jams organizet adaptivu un adapt€jamu maciSanu. Modelu kopa ieklauj sevi studenta
modeli, kas satur izsmelosu informaciju par apmacamo; prickSmeta modeli, kas sastav no
atkartoti lietojamiem macibu objektiem ar teorétisko informaciju un praktiskiem
uzdevumiem, ka ar1 parada saites starp tiem; zinaSanu/eksperta modelis, kas parada
priekSmeta maciSanas mérkus.

Zinatniska novitate. Pie jauniegiitiem rezultatiem pieder:

= piedavats macibu vielas modela att€loSanas veids, kas balstas uz hiperteksta matematisko
pierakstu, ka ari atkartoti lietojamo macibu objektu struktiiras, kas paredzetas zinaSanu
apgiiSanai, iemanu un prasmju iegiiSanai;

= izstradats studenta modelis, kas lauj nodroSinat individualo pieeju katram apmacamajam,
ieverojot 1pasibas, kas ietekm€& macibu procesu;

» izveidots adaptivas maciSanas algoritms, kas balstas uz priekSmeta un studenta modeliem.

Darba praktiska nozime.

Izstradatais studenta modelis un adaptivas maciSanas algoritms var bt lietderigs
datoriz€tas maciSanas sist€ému projekte€sana un izveide, jo dod iesp&ju nodrosinat individualo
pieeju katram studentam apmacibas laika, kas paaugstina maciSanas efektivitati. Izstradati e-
maciSanas kursi ir ieklauti datoriz€tas apmacibas sistéma, kas sekmigi tiek lietota RTU
macibu procesa.

Darba aprobacija.

Promocijas darba rezultati tika prezentéti 31 starptautiskajas konferenc€s un atspoguloti

30 publicétajos rakstos [13, 17-25, 137, 141-149, 156-159, 165, 166].
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1. pielikums. Izpetito sistému saraksts

Nr. Nosaukums Web-adrese
1 Active worlds http://www.activeworlds.com/edu/index.asp
2 ANGEL Learning, Inc. http://angellearning.com/
3 AnyTest http://soft.altailand.ru/list.php?lang=0&topic=6
4 Apex Learning, Inc. http://www.apexlearning.com/
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7 Automated Task Control ]
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8 AVELife TestGold ) _
Studio http://www.avelife.ru/products/testgold/overview.htm
9 Bb. Blackboard www.blackboard.com
10 | BeSt Test v1.06 http://www.freesoft.ru/?id=10142
11 | Censeo http://www.censeocorp.com/solutions/online-testing.asp
12 | Center for Equity and http://ericae.net/eac
Excellence in Education
test database
13 | Chopin http://altnet.ru/~mcsmall/eng/chop.htm
14 | Claroline http://www.claroline.net/
15 | CollegeBoard http://www.collegeboard.org
16 | ComputerMentor http://www.c-mentor.ru/about.shtmi
17 | CONTROL http://control.iu4.bmstu.ru/index.php?id=about
18 | Creative approaches, Inc. | http://www.caicbt.com
19 | CyberExtension http://rightreasontech.com/Managed_Learning_Environment/
CyberExtension.php
20 | DELFIN http://cnit.mpei.ac.ru/dolphin/dolrec6.htm
21 | Desire2Learn http://www.desire2learn.com/
22 | Dokeos http://www.dokeos.com/
23 | Driver Licensing - http://www.marylandmva.com/AboutMVA/
Knowledge Testing INFO/26300/26300-25T.htm
24 | Dynamic PowerTrainer® | http://www.dynamicpowertrainer.com
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25 | Easy Test Creator 2.0 http://azlab.org/?page=oldsoft
26 | EAUTHOR 2.0 http://www.learnware.ru/static.php?id=3030
27 | eCollege http://www.ecollege.com/
28 | Education 4 Kids www.edu4kids.com
29 | eFront http://www.efrontlearning.net/
30 | eFront (eLearning http://www.efrontlearning.net/
software)
31 | Ekzamenator http://www.softportal.com/freesoftware/2174/
32 | EkzamL v6.05 http://www.freesoft.ru/?id=668367
33 | eLeaP™ LEARNING http://www.eleapsoftware.com/
MANAGEMENT
SYSTEM LMS
34 | E-learning center http://www.e-learningcenter.com/
35 | E-learning courses http://adrenaline.ucsd.edu/elearning/portal.asp
36 | Elearning for kids http://www.e-learningforkids.org/courses.html
37 | eLearning Server 3000 http://www.pcmag.ru/?1D=310087&Discuss=1
38 | E-learning systems http://www.elearningsystems.org/
39 | Elearning! http://www.2elearning.com/
40 | eMind www.KnowledgeHub.com
41 | Enciklop&dija Britannica | www.britannica.com
42 | English Trainer4700 http://www.umopit.ru/
43 | e-testing http://www.etesting.com/
44 | ETS.org http://www:.ets.org/
45 | Eufrates http://www.eufrates.com/
46 | Fe-ConE http://fecone.passionforlearning.eu/login/index.php
47 | FirstClass http://www firstclass.com/
48 | Fle3 http://fle3.uiah.fi/
49 | Free patents online http://www.freepatentsonline.com/5456607.html
50 | gTestvl.0 http://www.freesoft.ru/?id=10112
51 | HyperTeacher http://www.yspu.yar.ru/ht/
52 | ICBC http://www.icbc.com/licensing/opkt.asp
53 | ILIAS http://www.ilias.de/
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54 | INMEDEA http://www.inmedea-
simulator.net/med/scene/entry/index.jsp?locale=en
55 | Insite assessment http://www.insightassessment.com/9online.html
56 | Interactive Book 1.0 http://www.freesoft.ru/?id=668896
57 | InteractiveTest http://www.interactivetest.com
58 | INTERLABS research http://www.interlabs.bradley.edu/
institute
59 | Internet Testing System
— http://www.testsys.com
60 | IntraLearn http://www.intralearn.com/
61 |iTestervl.2 http://www.freesoft.ru/?id=78013
62 | It's learning http://www.itslearning.com/
63 | IW tests http://www.igtest.com/
64 | KADIS http://cnit.ssau.ru/kadis/index.htm
65 | Kalifornijas universitate | www.caltech.com
66 | KARELIA http://ig.karelia.ru
67 | Kaunas Regional www.distance.ktu.lt
Distance Education Study
Centre
68 | KIOS http://mdcorpsoft.chat.ru/pss/pss27.htm
69 | Knost1.0.4 http://softok.org/science/educat/9157prog.html
70 | Ko tu teici? http://www.ailab.lv/lvavp/default.htm
71 | Kolorado universitate www.cuonline.edu
72 | Latvie$u valoda http://www.liis.Iv/latval/
73 | LatvieSu valodas http://ail.mii.lu.lv
skaidrojosa vardnica
74 | Latvijas vésture http://www.letonika.lv/history/
75 | Learn.com http://www.learn.com/learncenter.asp?id=178409
76 | Learning system http://www.e-learning.lv/index.php?lang=lat
77 | LearningSpace http://www-306.ibm.com/software/sw-training/
78 | LON-CAPA http://lon-capa.org/
79 | Mirax Test Pro http://www.mirax-software.ru/?mod=tests#p64
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80 | Mirax Test v1.2 Full http://www.freesoft.ru/?id=79498

81 | Moodle http://moodle.org/

82 | MS Encarta 98 http://www.microsoft.com
Encyclopedia Deluxe
Edition

83 | Misdienu latviesu http://www.tezaurs.lv/mlvv/
valodas vardnica

84 | OLAT http://www.olat.org/

85 | On-line Tests http://www.nita.ru/ziv/test/index_r.html

86 | On-line TecTsl ayst abiturcenter.ru/testi
abUTYpUEHTOB

87 | Open Universuty http://www.open.ac.uk/

88 | OpenTest http://opentest.com.ua/

89 | OPOKC http://www.mocnit.zgrad.su/mocnit/develop.html

90 | Oracle Certified test http://www.oracle.com

91 | Oracle Certified Test http://www.oracle.com

92 | Oregon.gov http://www.oregon.gov/ODOT/DMV/

driverid/testknow.shtml

93 | Oxford Cambridge and http://www.ocr.org.uk/aboutus/
RSA Examinations

9 PCAT http://www.tpc-etesting.com/pcat/

95 | PennState http://www.testing.psu.edu/Lab/

96 | PH2v1.0 http://www.freesoft.ru/?id=666928

97 | Practice Driver http://www.rta.nsw.gov.au/licensing/tests
Knowledge Test (DKT)

98 | Redwood elearning http://www.redwoodelearning.com/
systems

99 | Sakai Project http://www.sakaiproject.org/

100 | Second Life http://secondlife.com/

101 | Snap Staff Quiz - http://www.snapcomms.com/snap/ tools/snapquiz.aspx
Employee Quiz Tool

102 | Strathmore University www.elearning.strathmore.edu/
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103 | SunRav TestOfficePro http://www.sunrav.ru/srtop/index.php
104 | Talk to me http://auralog.com
105 | TeachingTemplates http://www.tac-soft.com/
106 | TeachLab CourseMaster | http://www.kalinovsky-k.narod.ru/teachlab/index.htm
107 | teAchnology http://www.teach-nology.com/teachers/methods/
108 | TechRepublic http://search.techrepublic.com.com
109 | Teletesting http://www.ht.ru/
110 | Test your Geography http://www.lizardpoint.com/fun/geoquiz/
Knowledge
111 | TESTCOMMANDER http://www.etestingsystems.com/
112 | TestCreator FreeEdition
VL0 http://www.freesoft.ru/?id=78586
113 | TESTIV15 http://www.freesoft.ru/?id=80727
114 | TestMaker Ekz v1.2.0 http://www.freesoft.ru/?id=10349
115 | TestMan http://rafsoft.narod.ru/TestMan.html
116 | TESTS 1.0 http://g-morozov.narod.ru/Programs/Tests/
117 | TestShield v1.0 http://www.freesoft.ru/?id=8852
118 | TestSystems http://kovbasyuk.com.ua/index.php?page=prog&lang=ru
119 | TestWizard v1.7 http://www.freesoft.ru/?id=668798
120 | The Saint Mary's cms.smu.edu.ph/
University
121 | TickMaster v1.6 http://www.freesoft.ru/?id=78473
122 | University Of Port icampus.uniport.edu.ng/
Harcourt
123 | University of Victoria http://elearning.uvic.ca/index.php
124 | USATIK http://usatic.narod.ru/
125 | VEC English Grammar http://secure.vec.bc.ca/vec/online-test.cfm
Test
126 | Vesta http://www.freesoft.ru/?id=668462
127 | VIMTEST http://fio.uven.ru/rsi/doc/get_thes 57.html
128 | WBTSystems http://www.wbtsystems.com/products
129 | Web-based testing www.test.com
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software

130 | WebCT Learning without | www.webct.com
limits
131 | WebTest http://www.websoft.ru
132 | WebTrain
Communications http://www.webtrain.com/
133 | WELL project http://www.well.ac.uk/wellproj/index.html
134 | wikipedia http://www.wikipedia.org/
135 | Aburypuent On-Jlaitn http://aol.iu4.bmstu.ru
136 | ACT http://www.ito.su/2001/ito/111/2/111-2-8.html
137 | KAMEPTOH http://andrew.ak-bars.ru/prgstud/
138 | KoHCTpYKTOp TECTOB http://www.keepsoft.ru/simulator.htm
139 | MacrepTect http://www.freesoft.ru/?id=668679
140 | On-naita tectupoBanue | http://altnet.ru/~mcsmall/cat_inf.htm
141 | OPOKC http://www.mocnit.miee.ru/mocnit/oroks.html
142 | IIpomereit http://www.prometeus.ru
143 | PeBuzop v2.0.3110 http://www.freesoft.ru/?id=79094
144 | CBM-TEST http://v-school.narod.ru/CBM-TEST/cbm-test.htm
145 | CAT UNITEST http://virt.kture.kharkov.ua/2002/papers/7_05.pdf
146 | Cucrema TecTUPOBAHUS )
21171 http://www.freesoft.ru/?id=667843
147 | TECT-UEHTP http://www.testcenter.chat.ru/
148 | Tectoi on-line http://www.mifp.ru/test/main.shtml
149 | Tectsl mo uHocTpanusiM | http://www.bkc.ru/test/
SA3bIKaM
150 | YHuBepcanbHBIH TeCT http://timk.ru/mysoft.htm
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2. pielikums. Darba deveju anketa
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Cien. Kolégi!

Lidzam palidzét mums noteikt, kadas zinaSanas, prasmes un iemanas ir necieSamas 5.

Iimena programmeésanas inzenierim, aizpildot So anketu.
Katram raditajam noradit veért€jumu 10 ballu sist€éma:
10 balles — svarigs un nepiecieSams raditajs;
6-9 balles — raditajam jabit;
3-5 balles — lietderigs, bet ne Tpasi svarigs raditajs;
1-2 — nav obligats raditajs;
0 balles — raditajs nav vajadzigs.
Var noradit jebkuru vértibu diapazona no 0 1idz 10, tai skaita arT dalskaitli.

1. Kopigas prasmes IT nozaré

Nr. Raditajs Vertejums

Limenis:
P — prasme; | - iemana

1.1. | lietot IT nozares standartus

1.2. | lietot IT terminologiju anglu un latvieSu valoda

1.3. | lietot operétajsistemas

1.4. | lietot teksta un grafikas redaktorus un citas biroja
lietojumprogrammas

1.5. | piedalities projektu vadiSana

1.6.

2. Profesionalas prasmes un iemanas

Nr. Raditajs Vertejums

Limenis:
P — prasme; | - iemana

2.1. | kodét un atkltidot programmas

2.2. | lietot visas programmesanas valodas iesp&jas

2.3. | lietot datu pieprasijumu valodas

2.4. | lietot labo programmesanas stilu

2.5. | merit programmatiiras veiktsp&ju

2.6. | analizét programmas izpildes laiku un to
optimizet

2.7. | zinat programmatiiras inZenierijas koncepcijas

2.8. | analizet prasibu realizacijas iesp&jas

2.9. | analizét dazadus tehniskos risindjumus un
izveleties piemerotako

2.10. | veikt sisttmu arhitektoras un  detalizéto
projektéSanu

2.11. | izstradat algoritmus un projektet datu struktiiras

2.12. | projektét un realizet lietotaja saskarnes

2.13. | projektét un realizet iebuiveto palidzibas sistemu

2.14. | parzinat sisttmanalizes metodes

2.15. | lietot projektéjuma shémas un diagrammas

2.16. | izveleéties uzdevuma risinaSanai  adekvatus
lidzeklus

2.17. | lietot informacijas mekléSanas un atlases
lidzeklus

2.18. | lietot programmatiiras izstrades rikus
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2.19. | veidot datu konceptualo un fizisko modeli
2.20. | veidot realizacijas modeli (klaSu un/vai funkciju
hierarhiju)
2.21. | lietot programmatiiras test€Sanas panémienus
2.22. | analizét sveSas programmas kodu
2.23. | sagatavot test€Sanas specifikaciju un testpieméerus
2.24. | sagatavot test€Sanas vidi, izpildit testpiemerus un
pierakstit test€Sanas gaitu
2.25. | sagatavot dokumentus atbilstosi standartiem:
a) prasibu specifikacija
b) projekt&juma apraksts
C) programmas apraksts
d) testésanas plans
e) testéSanas parskats
f) lietotaja celvedis
2.26. | veikt datu aizsardzibas un drosibas pasakumus
2.27 | veikt uzturamas programmatiiras konfiguracijas
parvaldibu
2.28. | konfigurét darba vietu un darba rikus
2.29. | planot izpildamos darbus un noteikt to prioritates
2.30. | vadit darbinieku grupu
2.31.

3. Profesionalas psihologiskas ipasibas

Nr. Raditajs Vertejums
3.1. | logiska un kombinatoriska sp&ja

3.2. | darba sp€jas (sp&ja veikt darbu patstavigi vai stradajot komanda)

3.3. | riipiba darba

3.4. | pacietiba

3.5. | laba atmina

3.6. | sp&ja mierigi parciest neveiksmes

3.7. | intuicija un izdomas bagatiba
4. Socialie faktori

Nr. Raditajs Vertejums
4.1. | komunikativa prasme

4.2. | spgja stradat komanda (grupa)

4.3. | parliecinat citus un argumentet savu viedokli

4.4. | ieverot profesionalas €tikas principus

4.5. | ieverot darba higi€nas un dro§ibas prasibas

4.6. | spét sazinaties latvieSu un anglu valoda

4.7. | sagatavot prezentacijas materialus un pasakumus un vadit tos

4.8. | noformét lietiSkos dokumentus

4.9. | erudicija un radosa pieeja darbam
4.10.

143




5. Valodu zinasanas

Nr. | Valoda Vértejums | Nr. | Valoda Vertejums
ProgramméSanas valodas Timekla valodas un tehnologijas
5.1. | Pascal 5.15. | HTML, XHTML
52. | C,C++ 5.16. | XML, XSL, XSLT, XLink,
XPath
53. |C# 5.17. | CSS, CSS2
54. |Java 5.18 | JavaScript
5.5. | Assembler 5.19 | VBScript
5.6. | Lisp 5.20. | CGI
5.7. | Prolog 5.21. | PHP, ASP
5.8. | Python 5.22. | Macromedia Flash
5.9. | Perl 5.23. | JSP
5.10. | COBOL 5.24. | Servlets
Vizualas vides Citas
5.11. | Borland Delphi 5.25.
5.12. | Visual C++, Borland C++ 5.26.
Builder
5.13. | Visual Basic 5.27.
5.14. | Microsoft .Net 5.28.
6. Tehnologiju un specializétas programmatiiras zinaSanas
Nr. | Tehnologija (programmatiira) | Vertejums | Nr. | Tehnologija (programmatira) | Vertejums
6.1. | Datu bazes parvaldibas 6.12. | RAD (Rapid Application
sisteémas (Oracle, DB2, Development)
Informix, FoxPro)
6.2 | Datorgrafika (CorelDraw, 6.13. | ActiveX
Adobe llustrator, Adobe
Photoshop, Quark xPress,
Adobe Pagemaker, 3D Studio)
6.3. | Bezvadu tikli 6.14. | ADO (Active Data Objects)
6.4. | Tiklu drosibas pasakumi 6.15. | UML (Unified Modeling
Language)
6.5. | JDBC (Java Database 6.16. | Rational Rose
Connectivity)
6.6. | EJB (Enterprise JavaBeans) 6.17. | Grade
6.7. | ODBC (Open Database 6.18. | Programmatiras izstrades
Connectivity) parvaldiba (Microsoft Project,
COCOMO riki)
6.8. | OLEBD (Object Linked and 6.19. | ICE (Integrated Configuration
Embedded Database) Environment)
6.9. | MDA (Model Driven 6.20. | CRM (Customer Relationship
Architecture). Management)
6.10. | COM (Component Object) 6.21.
Model), DCOM (Distributed
COM)
6.11. | CORBA (Common Object 6.22.

Request Broker Architecture)
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7. Operétajsistemu zinasanas

Nr. Operétajsistema Vertejums | Nr. Operetajsistema Vertejums
7.1. | Microsoft Windows 7.6. | OS/2 Warp

7.2. | Unix 7.7 | Novell NetWare

7.3. | Linux 7.8 | Sun Solaris

7.4. | AIX 7.9.

7.5. | MAC OS 7.10.

Liudzam arT noradit zinas par sevi:

Amats: Augstskola, kuru beidzat:

Izglitiba (noradiet ar1 zinatnisko gradu):

Kadas klases programmatiiras izstrade piedalijaties:
1. Sist€mas programmatiira
2. Klientservera programmatiira
3. Datu bazu sisteémas
Citas

Vards, uzvards (vélams noradit):
e-mail

4. Programmatiras riki
5. Timekla programmatiira

6. Uzskaites un biroja sistemas

Vai Jis buitu ar mieru vadit studentu praksi uznémuma (ja vai ne):

PATEICAMIES PAR ATSAUCIBU
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3. pielikums. Darba devéju atbilZzu koptabulas
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eens 1. M.Zilbers 2. P.Rusakovs 3. G.Gansons
Raditajs
Punkti |Rangs |Ti|Punkti |Rangs |T,Punkti [Rangs |Ts
1,1 3 5 |6 10 15 |6] 8 25 |6
1,2 5 4 9 3 9 1
1,3 8 1,5 8 4 8 2,5
14 8 1,5 10 1,5 7 4
1,5 6 3 7 5 S 5
Raditajs 4. G.Bergmanis 5. J.Borzovs 6. L.Novickis
Punkti | Rangs | T, | Punkti | Rangs | Ts | Punkti Rangs | Te
1,1 6 45 12| 8 35 |12 / 35 |12
1,2 8 2,5 8 35 7 3,5
1,3 6 4,5 6 5 10 1,5
1,4 10 1 10 15 10 1,5
1,5 8 2,5 10 1,5 5 5
~|7. S. Bervjaconoks| 8. H.Rjabovs |9. J.Grundspenkis
Raditajs . ] .
Punkti | Rangs |T;| Punkti |Rangs|Tg| Punkti |Rangs |Tqg
1,1 8 2 [30] 8 3 16| 9 1 |6
1,2 8 2 10 15 8 2,5
1,3 8 2 10 1,5 4 4
1,4 6 4,5 6 4 8 2,5
1,5 6 4,5 2 5 2 5
) 10. A.Teilans 11. A.Pluscevskis 12. B.Mispevs
Raditajs ] ] ]
Punkti |Rangs |Tio| Punkti |Rangs|Ti1| Punkti | Rangs | Ti
1,1 9 1 |6 8 25 |12 8 15 |12
1,2 8 2,5 10 1 8 1,5
1,3 4 3 8 2,5 0 4,5
1,4 8 2,5 7 4,5 8 3
1,5 2 4 7 4,5 0 4,5
Radits 13. M.Bicka 14. K. Apsitis 15. A.Dorosevi¢s | 16. G.Mamontovs
adias Punkti |Rangs|Ti3| Punkti |Rangs|T14| Punkti |Rangs|Tis| Punkti | Rangs |Tie
1,1 9 25 |60] 9 25 |60 6 35 | 6 7 4 |24
1,2 9 2,5 9 2,5 6 3,5 8 2
1,3 9 2,5 9 2,5 10 1 8 2
1,4 9 2,5 9 2,5 8 2 8 2
1,5 5 5 7 5 0 4 6 5
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e 1. M.Zilbers 2. P.Rusakovs 3. G.Gansons
Raditajs
Punkti |Rangs| T; | Punkti [Rangs| T, | Punkti |[Rangs| Ts;

2,1 8 2 |2400| 10 35 |1644| 10 2 (4632
2,2 7 9 8 19 10 2
2,3 7 9 10 3,5 7 29
2,4 8 2 9 10,5 9 11,5
2,5 7 9 8 19 9 11,5
2,6 8 2 6 30 8 23,5
2,7 5 27 9 10,5 9 11,5
2,8 6 19 10 3,5 8 23,5
2,9 7 9 8 19 7 29
2,10 S 27 9 10,5 9 11,5
2,11 7 9 10 3,5 8 23,5
2,12 7 9 10 3,5 9 11,5
2,13 5 2 8 19 9 11,5
2,14 6 19 9 10,5 8 24
2,15 6 19 9 10,5 7 29
2,16 7 9 8 19 9 11,5
2,17 7 9 7 26,5 9 11,5
2,18 7 9 7 26,5 8 23,5
2,19 7 9 9 10,5 9 11,5
2,20 5 27 9 10,5 8 23,5
2,21 6 19 8 19 9 11,5
2,22 6 19 7 26,5 9 11,5
2,23 6 19 8 19 9 11,5
2,24 6 19 7 26,5 9 11,5
2,25 S 27 9 10,5 9 11,5
2,26 6 19 8 19 9 11,5
2,27 5 27 7 26,5 9 11,5
2,28 7 9 7 26,5 8 23,5
2,29 6 19 10 3,5 9 11,5
2,30 S 27 8 19 10 2
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eens 4. G.Bergmanis 5. J.Borzovs 6. L.Novickis
Raditajs
Punkti |Rangs| T4 | Punkti |Rangs| Ts [Punkti |Rangs| Te
2,1 6 19,5 (2370 10 3 |1074] 10 1 (3102
2,2 S 27 4 29,5 9 12
2,3 6 19,5 7 19,5 10 2
2,4 8 6,5 8 15 8 24
2,5 6 19,5 6 25,5 7 26
2,6 7 13 6 25,5 9 13
2,7 8 6,5 6 25,5 8 25
2,8 6 19,5 8 15 9 14
2,9 6 19,5 7 19,5 9 15
2,10 6 19,5 8 15 7 27
2,11 8 6,5 9 9,5 9 16
2,12 8 6,5 9 9,5 10 3
2,13 6 19,5 7 19,5 6 30
2,14 7 15 7 19,5 7 28
2,15 7 15 7 19,5 9 17
2,16 8 6,5 9 9,5 10 4
2,17 8 6,5 6 25,5 10 5
2,18 8 6,5 7 19,5 10 6
2,19 8 6,5 9 9,5 10 7
2,20 8 6,5 9 9,5 9 18
2,21 8 6,5 10 3 10 8
2,22 7 15 9 9,5 10 9
2,23 5 27 10 3 10 10
2,24 5 27 10 3 9 19
2,25 4 29,5 10 3 9 20
2,26 4 29,5 4 29,5 9 21
2,27 8 6,5 6 25,5 9 22
2,28 8 6,5 6 25,5 9 23
2,29 7 15 9 9,5 10 11
2,30 6 19,5 9 9,5 7 29
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7. S. Bervjaconoks

8. H.Rjabovs

9. J.Grundspenkis

Raditajs
Punkti |Rangs| T; [Punkti|Rangs| Tg | Punkti |Rangs| To
2,1 10 3,5 |1086| 10 | 85 [4350 10 3 ]1290
2,2 7 20,5 8 |195 8 12
2,3 7 20,5 10 | 85 4 26
2,4 10 35 10 | 85 4 26
2,5 10 3,5 10 | 85 4 26
2,6 10 3,5 10 | 85 6 19
2,7 8 14,5 6 23 8 14
2,8 8 14,5 8 [195 6 19
2,9 8 14,5 8 [195 9 8,5
2,10 6 27 S 29 4 26
2,11 8 14,5 10 | 85 10 3
2,12 8 14,5 6 24 10 3
2,13 6 27 6 25 8 14
2,14 7 20,5 7 22 8 14
2,15 8 14,5 10 7 8 14
2,16 6 27 10 | 85 9 8,5
2,17 9 9 10 | 85 4 26
2,18 9 9 10 | 85 10 3
2,19 6 27 8 [195 9 8,5
2,20 9 9 10 | 85 9 8,5
2,21 10 3,5 10 | 85 6 19
2,22 10 3,5 10 | 85 10 3
2,23 6 27 10 | 85 4 26
2,24 6 27 10 | 85 4 26
2,25 7 20,5 6 |255 9 8,5
2,26 6 27 6 |255 6 19
2,27 9 9 8 |[195 6 19
2,28 7 20,5 10 | 85 9 8,5
2,29 9 11 6 | 255 4 26
2,30 7 20,5 2 30 4 26
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10. A.Teilans

11. A.Pluscevskis

12. B.Misnevs

Raditajs
Punkti |Rangs | T | Punkti |Rangs| Ti; | Punkti [Rangs| Ti,
2,1 7 8 |978| 10 4 (2322 8 14 |19680
2,2 4 26 S 30 8 14
2,3 6 10 7 ]266 8 14
2,4 5 21 8 17,5 8 14
2,5 5 21 9 9,5 8 14
2,6 5 21 8 175 8 14
2,7 9 1,5 10 4 8 14
2,8 7 8 10 4 8 14
2,9 S5 21 10 4 8 14
2,10 6 13,5 8 175 8 14
2,11 8 45 10 5 8 14
2,12 8 45 9 9,5 8 14
2,13 6 12 7 1265 8 14
2,14 7 8 8 17,5 8 14
2,15 9 1,5 8 17,5 8 14
2,16 8 45 10 4 8 14
2,17 8 4,5 10 4 8 14
2,18 S5 21 8 17,5 8 14
2,19 6 13,5 7 1265 8 14
2,20 6 13,5 7 1265 8 14
2,21 6 13,5 8 17,5 8 14
2,22 6 13,5 9 9,5 8 14
2,23 5 21 8 17,5 8 14
2,24 3 29 8 17,5 8 14
2,25 6 13,5 7 265 8 14
2,26 3 29 7 1265 0 29
2,27 4 26 8 17,5 8 14
2,28 4 26 8 17,5 8 14
2,29 5 21 9 9,5 0 29
2,30 3 29 8 17,5 0 29
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Raditajs 13. M.Bicka 14. K. Apsitis 15. A. Dorosevics | 16. G.Mamontovs

Punkti [Rangs| T13 [Punkti |Rangs| T14 |Punkti |Rangs| Tis |Punkti |Rangs| Tis

2,1 10 | 55 (1698 10 | 35 [1746] 10 3 |[1176| 8 6,5 [3210
2,2 10 | 55 S 24 7 21 6 23
2,3 10 |55 10 | 35 10 3 7 13
2,4 10 |55 9 10 9 9,5 8 6,5
2,5 9 |145 5 (265 8 17 6 | 265
2,6 9 |145 5 (265 8 17 6 | 265
2,7 10 |55 5 265 8 17 6 | 265
2,8 9 |145 7 1185 9 9,5 7 175
2,9 9 |145 7 18,5 6 |275 7 1175
2,10 8 21 3 30 5 29 8 6,5
211 | 10 | 55 7 1185 7 1235 8 6,5
2,12 7 25 9 10 10 3 8 6,5
2,13 7 25 5 (265 6 |275 8 6,5
2,14 8 21 5 (265 9 9,5 8 6,5
215 | 10 | 55 7 1185 9 9,5 8 6,5
2,16 9 |145 9 10 9 9,5 6 | 265
2,17 9 |145 10 | 35 9 9,5 8 6,5
218 | 10 | 55 7 1185 10 3 8 6,5
219 | 10 | 55 9 10 7 235 7 175
2,20 9 |145 9 10 7 235 7 175
2,21 7 25 10 | 35 8 17 8 6,5
2,22 8 [285 9 10 10 3 8 6,5
2,23 6 |285 10 | 35 7 235 7 175
2,24 6 |285 10 | 35 7 235 7 175
2,25 6 29 7 1185 9 9,5 7 175
226 | 10 |55 7 1185 9 9,5 7 175
2,27 8 21 7 1185 8 17 7 175
2,28 9 |145 7 1185 8 17 6 | 265
2,29 8 21 9 10 8 17 6 |265
2,30 6 |285 7 1185 4 30 6 | 265
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eens 1. M.Zilbers 2. P.Rusakovs 3. G.Gansons
Raditajs
Punkti Rangs |T; [Punkti Rangs |T,|Punkti |Rangs | T3
3.1 7 35 |18/10 25 |66] 9 35 [210
3,2 S 7 10 2,5 8 7
3,3 8 1,5 9 55 9 3,5
3,4 6 55 10 2,5 9 3,5
3,5 8 1,5 8 7 9 35
3,6 6 55 10 2,5 9 35
3,7 7 3,5 9 55 9 3,5
ens 4. G.Bergmanis 5. J.Borzovs 6. L.Novickis
Radttajs
Punkti Rangs | T4 [Punkti |Rangs |Ts[Punkti Rangs | Te
3,1 7 4 |120] 10 1 |24 8 55 |18
32 7 4 9 3 10 1,5
33 8 1 9 3 9 3,5
34 Y 4 9 3 9 3,5
3,5 7 4 7 5 10 1,5
36 6 7 6 6 8 5,5
3,7 7 4 5 7 3 7
_ . _. | 7. S.Bervjaconoks 8. H.Rjabovs 9. J.Grundspenkis
Raditajs
Punkti | Rangs |T7| Punkti | Rangs |Tg| Punkti | Rangs |Ty
3,1 8 5 130 10 25 |60| 10 15 |18
3,2 10 1,5 10 2,5 10 1,5
3,3 8 5 10 2,5 8 3
3,4 9 5 7 6 6 45
3,5 6 7 3 7 6 4,5
3,6 8 5 10 2,5 4 6,5
3,7 10 15 8 5 4 6,5
o 10. A.Teilans 11. A.Pluscevskis 12. B.Misnevs
Raditajs
Punkti | Rangs | T1p| Punkti |Rangs|Ti1| Punkti | Rangs | T1
3,1 8 35 |12 10 15 |18 8 4 1336
3,2 8 3,5 10 1,5 8 4
3,3 6 5,5 8 45 8 4
34 6 5,5 8 45 8 4
35 1 7 9 3 8 4
3,6 10 1 7 6,5 8 4
3,7 9 2 7 6,5 8 4
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13. M.Bicka

14. K. Apsitis

15. A. DoroSevics

16. G.Mamontovs

Raditajs
Punkti |[Rangs|T13| Punkti |[Rangs|T14 Punkti [Rangs|T1s| Punkti|Rangs|T1e
3.1 9 3 |66 9 2 |84 10 | 15 (30] 7 | 55 |66
3,2 10 | 15 9 2 10 | 15 8 | 25
3,3 10 1,5 9 2 9 4 8 2,5
3,4 8 55 7 5,5 9 4 7 5,5
35 8 |55 7 55 4 7 6 7
3,6 8 |55 7 55 8 6 8 | 25
3,7 8 55 7 5,5 9 4 8 2,5
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s 1. M.Zilbers 2. P.Rusakovs 3. G.Gansons
Raditajs
Punkti Rangs |Ti|Punkti |Rangs | T, [Punkti |Rangs [Ts;
4,1 / 3 |48 8 4 |216| 7 7 |72
4,2 4 9 8 5 9 2,2
4,3 7 3 10 1,5 8 5,5
4.4 8 1 9 3 9 2,5
4,5 5 6 8 6 9 2,5
4,6 5 7 8 7 9 2,5
4,7 S 8 8 8 7 8
4,8 6 5 8 9 8 5,5
4,9 7 3 10 1,5 6 9
Radtajs 4. G.Bergmanis 5. J.Borzovs 6. L.Novickis
Punkti Rangs |T4|Punkti [Rangs | Ts |Punkti Rangs | T
41 7 5 |90 10 3 [126| 7 5 |66
4,2 8 2,2 10 3 8 2,5
4,3 7 6,5 6 7,5 8 2,5
4.4 8 2,5 10 3 8 2,5
4,5 8 2,5 10 3 6 6,5
4.6 8 2,5 10 3 6 6,5
4,7 6 8,5 8 6 3 9
4,8 7 6,5 6 75 8 2,5
4,9 6 8,5 4 9 4 8
. 7. S. Bervjaconoks 8. H.Rjabovs 9. J.Grundspenkis
Raditajs
Punkti | Rangs |T7| Punkti | Rangs |Tg| Punkti | Rangs |Ty
4,1 7 6,5 |36 2 9 |36 4 6,5 |84
4,2 9 2 5 8 4 6,5
4,3 8 4 6 6,5 6 4
4,4 7 6,5 10 2 8 2
4,5 10 1 10 2 1 9
4,6 8 4 7 4,5 8 2
4,7 6 8,5 6 6,5 4 6,5
4,8 6 8,5 10 2 8 2
4,9 8 4 7 4,5 4 6,5
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. 10. A.Teilans 11. A.Pluscevskis 12. B.Misnevs
Radttajs
Punkti | Rangs | T1o| Punkti |Rangs|Ti1| Punkti |Rangs | Ti,
4,1 6 55 |90| 8 65 |42 8 5 [720
4,2 6 5,5 7 8,5 8 5
4,3 6 5,5 9 4 8 5
4,4 8 2 9 4 8 5
45 8 2 9 4 8 5
4,6 8 2 10 1,5 8 5
4,7 S 8,5 10 1,5 8 5
4,8 6 5,5 8 6,5 8 5
4,9 5 8,5 7 8,5 8 5
Raditas 13. M.Bicka 14. K.Apsitis | 15. A.Dorosevics | 16. G.Mamontovs
Punkti|Rangs| T13| Punkti [Rangs| T14| Punkti |[Rangs|Tis| Punkti |[Rangs|Tis
4,1 6 |65 (1320 9 35 [234 7 5 |66 8 4,5 |66
4,2 8 3 9 35 8 2,5 8 4,5
4,3 6 6,5 7 8 8 2,5 6 8,5
4,4 8 3 7 8 8 2,5 8 4,5
4,5 8 3 7 8 6 6,5 9 2
4,6 8 3 9 35 6 6,5 10 1
4,7 5 8,5 9 3,5 3 9 7 7
4,8 5 9 9 3,5 8 2,5 6 8,5
4,9 8 3 9 35 4 8 8 4,5
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. 1. M.Zilbers 2. P.Rusakovs 3. G.Gansons
Raditajs
Punkti Rangs | Ty [Punkti  |Rangs | T, [Punkti |Rangs | Ts

5,1 0 24,5 |444 5 17 |516| 2 23,5 (396
5,2 8 6 10 1 7 8
5,3 9 2 6 12,5 4 17
5,4 8 6 9 4 9 1,5
55 S5 15,5 S 17 4 17
5,6 0 24,5 3 24 2 23,5
5,7 2 19 4 22 2 23,5
5,8 1 21,5 8 7 3 20,5
59 1 21,5 S 17 5 12
5,10 1 21,5 2 25 4 17
5,11 5 15,5 4 22 2 23,5
5,12 5 15,5 7 10,5 9 1,5
5,13 8 6 6 12,5 7 8
5,14 9 2 8 7 8 45
5,15 9 2 9 4 8 45
5,16 7 10 9 4 7 8
5,17 7 10 9 4 S 12
5,18 8 6 9 6 5 12
5,19 8 6 7 10,5 4 17
5,20 5 15,5 5 17 5 12
5,21 7 10 8 7 S 12
5,22 6 12 S 17 4 17
5,23 5 15,5 5 17 8 45
5,24 5 15,5 5 17 8 45
5,25 1 21,5 4 22 3 20,5
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ns 4. G.Bergmanis 5. J.Borzovs 6. L.Novickis
Raditajs
Punkti  [Rangs | T4 |Punkti |Rangs | Ts [Punkti [Rangs| Ts
5,1 4 24 |1872| 4 23 |450| 10 3 |366
5,2 6 75 8 5 10 3
5,3 7 2 6 14 6 16,5
5,4 7 2 10 1,5 8 11,5
5,5 S5 17 6 14 6 16,5
5,6 4 24 4 23 3 25
5,7 4 24 4 23 4 23,5
5,8 5 17 7 9 7 14
5,9 6 75 7 9 6 16,5
5,10 S5 17 4 23 S 20,5
5,11 5 17 5 18,5 9 7.5
5,12 6 75 8 5 10 3
5,13 6 75 9 3 8 11,5
5,14 7 2 8 5 8 11,5
5,15 6 75 7 9 10 3
5,16 6 75 7 9 9 7.5
5,17 S 17 6 14 9 75
5,18 6 75 7 9 9 7.5
5,19 5 17 6 14 8 11,5
5,20 5 17 6 14 6 16,5
5,21 6 75 10 1,5 10 3
5,22 S 17 S 18,5 S 20,5
5,23 5 17 5 18,5 5 20,5
5,24 5 17 5 18,5 5 20,5
5,25 5 17 4 23 4 23,5
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7. S. Bervjaconoks

8. H.Rjabovs

9. J.Grundspenkis

Raditajs
Punkti | Rangs | T; | Punkti |Rangs| Tg | Punkti |Rangs| T
5,1 0 235 | 516 | 7 8,5 |546| 10 1,5 |630
5,2 8 75 10 1 10 1,5
5,3 6 13 7 8,5 5 18
5,4 10 1 8 3,5 8 6,5
5,5 5 16,5 7 8,5 8 6,5
5,6 0 23,5 0 23,5 6 16
5,7 0 23,5 0 | 235 6 16
5,8 7 11,5 6 14,5 4 19,5
59 7 11,5 6 14,5 6 16
5,10 5 16,5 3 19,5 4 19,5
5,11 5 16,5 8 35 8 6,5
5,12 8 75 8 35 8 6,5
5,13 9 3 2 21 8 6,5
5,14 8 7,5 7 8,5 8 6,5
5,15 9 3 6 14,5 8 6,5
5,16 9 3 8 35 8 6,5
5,17 8 75 6 14,5 3 21,5
5,18 8 75 6 14,5 7 12,5
5,19 8 75 3 19,5 7 12,5
5,20 5 16,5 6 14,5 2 24
5,21 5 16,5 7 8,5 7 12,5
5,22 4 20,5 0 23,5 7 12,5
5,23 4 20,5 5 18 3 21,5
5,24 5 16,5 7 8,5 2 24
5,25 0 23,5 0 | 235 2 24
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ns 10. A.Teilans 11. A.Pluscevskis 12. M.Bicka
Raditajs
Punkti |Rangs|Tip| Punkti |Rangs|Ti;| Punkti |Rangs | Ti,

5,1 5 20,5 (504 9 35 (630, 3 18 |504
5,2 9 1 9 3,5 5 15
5,3 7 9,5 7 11,5 9 5,5
5,4 8 4 8 8,5 6 10
5,5 6 15,5 6 13,5 3 21
5,6 0 24 5 18 3 21
5,7 0 24 5 18 3 21
5,8 7 9,5 5 18 3 21
5,9 6 15,5 7 11,5 3 21
5,10 S5 20,5 S 18 3 21
5,11 6 15,5 9 35 6 11,5
5,12 7 9,5 9 35 6 11,5
5,13 8 4 9 3,5 6 11,5
5,14 6 15,5 8 8,5 8 8
5,15 8 4 9 35 10 2
5,16 7 9,5 8 8,5 10 2
5,17 7 9,5 8 8,5 9 55
5,18 8 4 5 18 9 55
5,19 7 9,5 5 18 9 5,5
5,20 5 20,5 5 18 7 9
5,21 8 4 6 13,5 10 2
5,22 S 20,5 3 24,5 4 17
5,23 6 15,5 4 22,5 5 15
5,24 6 18 4 22,5 5 15
5,25 0 24 3 24,5 2 25
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13. K. Apsitis

14. A.Dorosevics

15. G.Mamontovs

Raditajs
Punkti [Rangs| Ti3 | Punkti |Rangs|T14| Punkti |Rangs|Tis
51 5 19 |1104| 8 4 1630/ 6 15,5 822
5,2 9 4 8 4 8 3,5
5,3 7 11 6 13 6 15,5
5,4 9 4 8 4 8 3,5
5,5 7 11 5 16 5 20,5
5,6 7 11 0 24 4 24,5
5,7 7 11 0 24 5 20,5
5,8 5 19 6 13 7 10
5,9 5 19 6 13 6 15,5
5,10 3 24 S 17 S 20,5
5,11 5 19 4 21,5 7 10
5,12 7 11 8 4 8 3,5
5,13 5 19 4 21,5 8 3,5
5,14 S 19 6 13 7 10
5,15 10 1 8 4 8 3,5
5,16 9 4 7 9 7 10
5,17 7 11 7 9 7 10
5,18 7 11 8 4 8 3,5
5,19 5 19 7 9 7 10
5,20 3 24 5 18 5 20,5
5,21 7 11 8 4 7 10
5,22 3 24 S 19 S 20,5
5,23 9 4 6 13 6 15,5
5,24 9 4 5 20 5 20,5
5,25 7 11 0 24 4 24,5
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. 1. M.Zilbers 2. P.Rusakovs 3. G.Gansons
Raditajs
Punkti  |Rangs | T; [Punkti |Rangs | T, [Punkti |Rangs | Ts

6,1 9 1 |258 9 1,5 |420 8 6,5 |210
6,2 4 16,5 7 7.5 S 16
6,3 5 12 5 13 6 14
6,4 5 12 6 9 7 10,5
6,5 6 8,5 5 13 9 2,5
6,6 6 8,5 5 13 9 2,5
6,7 8 35 7 7.5 9 2,5
6,8 8 35 5 13 8 6,5
6,9 S 12 8 4,5 6 14
6,10 8 3,5 4 17,5 9 2,5
6,11 5 12 4 17,5 3 18
6,12 7 6,5 8 45 7 10,5
6,13 7 6,5 5 13 7 10,5
6,14 8 3,5 8 45 8 6,5
6,15 5 12 9 1,5 8 6,5
6,16 2 19,5 5 13 7 10,5
6,17 2 19,5 5 13 2 19,5
6,18 4 16,5 8 45 6 14
6,19 4 16,5 2 19,5 2 19,5
6,20 4 16,5 2 19,5 4 17
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ns 4. G.Bergmanis 5. J.Borzovs 6. L.Novickis
Raditajs
Punkti Rangs | T, |Punkti [Rangs | Ts |Punkti |Rangs| Tg

6,1 7 3 |9%60| 9 2 |486| 10 15 |582
6,2 S 14 6 12 6 17,5
6,3 S 14 7 9,5 7 13
6,4 6 9,5 6 15 6 17,5
6,5 6 9,5 8 5,5 8 8
6,6 6 9,5 9 2 7 13
6,7 S 14 6 15 8 8
6,8 S 14 6 15 8 8
6,9 5 14 8 5,5 9 3,5
6,10 S 14 6 15 7 13
6,11 S 14 6 15 6 17,5
6,12 7 3 8 5,5 10 1,5
6,13 7 3 7 9,5 8 8
6,14 6 9,5 7 9,5 8 8
6,15 7 3 9 2 9 3,5
6,16 7 3 S 19,5 6 17,5
6,17 6 9,5 6 15 6 17,5
6,18 6 9,5 8 5,5 8 8
6,19 6 9,5 S 19,5 6 17,5
6,20 6 9,5 7 9,5 8 8

163



Raditais 7. S. Bervjaconoks 8. H.Rjabovs 9. J.Grundspenkis

Punkti |Rangs| T | Punkti |Rangs| Tg | Punkti |Rangs| Tg

6,1 9 2 (420 10 2 |240] 10 1 450
6,2 6 12,5 2 20 8 3
6,3 7 8 7 13,5 5 15
6,4 6 12,5 8 9 5 15
6,5 9 2 8 9 4 18,5
6,6 9 2 9 5 6 10
6,7 5 17,5 10 2 4 18,5
6,8 5 17,5 9 5 6 10
6,9 8 45 9 5 6 10
6,10 7 8 7 13,5 5 15
6,11 6 12,5 8 9 7 55
6,12 7 8 8 9 6 10
6,13 7 8 7 13,5 6 10
6,14 7 8 7 13,5 8 3
6,15 6 12,5 10 2 8 3
6,16 5 17,5 5 16,5 6 10
6,17 5 17,5 5 16,5 6 10
6,18 8 45 8 9 7 55
6,19 5 17,5 4 18,5 4 18,5
6,20 5 17,5 4 18,5 4 18,5
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10. A.Teilans

11. A.Pluscevskis

12. B.Misnevs

Raditajs
Punkti |[Rangs| Tio | Punkti |Rangs| Ty | Punkti [Rangs| Ty,
6,1 8 1 |1446| 9 1 |774| 8 9 14920
6,2 5 14 6 15,5 0 19
6,3 6 6 7 8,5 0 19
6,4 6 6 5 20 0 19
6,5 5 14 7 8,5 8 9
6,6 6 6 6 15,5 8 9
6,7 5 14 8 35 8 9
6,8 5 14 7 8,5 8 9
6,9 7 2,5 7 8,5 8 9
6,10 5 14 8 3,5 8 9
6,11 6 6 7 8,5 8 9
6,12 5 14 7 8,5 8 9
6,13 5 14 6 15,5 8 9
6,14 5 14 6 15,5 8 9
6,15 6 6 8 35 8 9
6,16 5 14 6 15,5 8 9
6,17 5 14 6 15,5 8 9
6,18 7 2,5 8 35 8 9
6,19 2 20 6 15,5 8 9
6,20 5 14 6 15,5 8 9
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16.

Raditajs 13. M.Bicka 14. K. Apsitis 15. A.Dorosevics |(G.Mamontovs
Punkti |[Rangs| Ti3 | Punkti [Rangs| T14 | Punkti |Rangs| Tis |Punkti|Rangs| T1s
6,1 10 1 [1032 10 1 (1014 8 1 (2250 10 1 306
6,2 2 19,5 7 75 4 14 S |[185
6,3 2 1195 7 75 5 5,5 8 |55
6,4 S |145 7 75 5 5,5 7 10
6,5 8 6,5 9 2,5 S 5,5 6 |145
6,6 8 6,5 7 75 4 14 8 |55
6,7 8 6,5 5 |155 4 14 6 |145
6,8 8 6,5 3 20 4 14 6 |145
6,9 8 6,5 7 75 6 2,5 9 |25
6,10 8 6,5 S |155 4 14 8 |55
6,11 6 |125 7 75 4 14 6 |145
6,12 8 6,5 7 75 4 14 7 10
6,13 8 6,5 S |155 4 14 7 10
6,14 8 6,5 S |155 4 16 7 10
6,15 8 6,5 9 25 5 5,5 9 |25
6,16 S |145 S |155 4 14 S |185
6,17 3 17 S |155 4 14 S | 185
6,18 6 12,5 S |155 6 2,5 8 |55
6,19 3 17 5 |155 4 14 7 10
6,20 3 17 7 75 4 14 S |185
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eens 1. M.Zilbers 2. P.Rusakovs 3. G.Gansons
Raditajs
Punkti [Rangs |T; [Punkti |Rangs | T, [Punkti |Rangs |Ts;
7,1 9 1 24 9 1 12 9 1 |36
7,2 8 2 7 2,5 8 2,5
7,3 7 3 7 2,5 8 2,5
7,4 3 7 2 8 6 5
7,5 3 7 3 6,5 5 7,5
7,6 3 7 3 6,5 5 7,5
7,7 6 4 6 4 6 5
7,8 5 5 5 5 6 5
Radtajs 4. G.Bergmanis 5. J.Borzovs 6. L.Novickis
Punkti |Rangs | T4 [Punkti |Rangs |Ts|Punkti | Rangs |Ts
7,1 8 15 |24 9 15 |30 10 1 (30
7,2 7 3,5 8 3 6 4
7,3 8 1,5 9 15 8 2
7,4 7 3,5 6 5 4 7,5
7,5 4 7,5 4 8 4 7,5
7,6 4 7,5 6 5 6 4
7,7 5 55 6 5 6 4
7,8 5 5,5 5 7 5 6
_ .| 7. S.Bervjaconoks 8. H.Rjabovs 9. J.Grundspenkis
Raditajs
Punkti | Rangs | T7| Punkti | Rangs | Tg| Punkti | Rangs | Ty
7,1 10 1 12 8 4 36 10 1 12
7,2 7 2,5 10 1,5 8 2,5
7,3 7 2,5 10 1,5 8 2,5
7,4 3 6,5 8 4 2 7,5
7,5 3 6,5 2 7,5 4 6
7,6 0 8 2 7,5 2 7,5
7,7 6 4 7 6 5 5
7,8 4 5 8 4 6 4
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) 10. A.Teilans 11. A.Pluséevskis 12. B.Misnevs
Radttajs ) )
Punkti | Rangs | T | Punkti | Rangs | T11 | Punkti | Rangs | T1,
7,1 8 2 30 9 1 [126] 8 45 |504
7,2 8 2 8 2 8 4.5
7,3 8 2 8 3 8 4,5
7,4 4 6,5 5 6 8 4,5
7,5 4 6,5 5 6 8 4.5
7,6 3 8 5 6 8 4.5
7,7 6 4 5 6 8 4,5
7,8 5 5 5 6 8 4,5
Raditajs 13. M.Bicka 14. K. Apsitis 15. A.Dorosevi¢s | 16. G.Mamontovs
Punkti | Rangs | T13| Punkti | Rangs | T14| Punkti | Rangs | T1s | Punkti | Rangs | Tis
7,1 9 1 [120] 9 15 |84 7 1 |336| 8 2 36
7,2 6 3 9 1,5 4 5 8 2
7,3 7 2 9 3 4 5 8 2
7,4 3 6 3 6,5 4 5 6 4,5
7,5 3 6 3 6,5 4 5 4 7,5
7,6 3 6 3 6,5 4 5 4 7,5
7,7 3 6 3 6,5 4 5 6 4,5
7,8 3 6 5 4 4 5 5 6
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4. pielikums. Kurss ,,Programmatiiras implementésana”

Macibu priekimets: PROGRAMMATURAS INZENIERIJA (Programmatiiras izstrades
tehnologija)

Téma: Programmatiiras implementéSana

Autore: J.Bule

MO_ID =1 (MOI)

MOI kadra tips Main

Kadrs-priekstecis -

MOI kadra ID ref. -

Laiks

Apmaciba

< <

Uzzinas

Vardnicas definicijas:

Implementesana  (anglu valoda Implementation, krievu valoda Peanuzayus) ir
»abstrakta shémas vai algoritma apraksta konkréts T1stenojums”. Programmatiiras
implementéSana sakas ar modulu implementéSanu, kas ir saistita ar programmesanu.

Programmeésana (anglu valoda Programming, krievu valoda I1poepammuposanue) ir
»~Programmu sastadiSana datoram. ProgrammeéSana ietver problémas risinaSanas algoritma
detalizéSanu un ta pierakstu attiecigaja programmesanas valoda, datu struktiiras izvéli un to
kodesanu, ka arT sastaditas programmas atkltidoSanu”.

KodéSana (anglu valoda Coding, krievu valoda Kooupoeka) ir ,,programmu sastadiSana
programmeésanas valoda”.

“ Anglu — latvie$u — krievu informatikas vardnica. Datori, datu apstrade un parraide. — Riga :
Avots, 2001. — 661 Ipp.
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MO_ID =2 (MOI)

MOI kadra tips Main
Kadrs-priekstecis 1
MOI kadra ID ref. -
Laiks

Apmaciba y
Uzzinas y

Modulu implement&Sanas etapi:

1. ProgrammeéSanas valodas izvéle -> Parasti ir nosacita ar pasititdja prasibam. Un
ietekm@ programmatiiras izstradi, funkcionalitates nodroSinasanu.

2. Modulu arejo specifikaciju projektéSana -> Nosaka modulu savstarpgjas saites, kuras
att€lo katra modula argja specifikacija. Specifikacija ietver zinas, kas ir vajadzigas
citiem moduliem, lai izsauktu specificgjamo.

3. Modulu_arejo_specifikaciju pareizibas parbaude -> Notiek, ieveérojot programmas
modularo struktiiru un apspried€ ar citiem izstradatajiem, kas piedalas projekta.

4. Algoritma un datu struktiiras izvéle -> Saja etapa izvélas piemérotako algoritmu.

5. Modula sakuma un_beigu noforméSana -> Balstoties uz specifikaciju un izvéeletas
programmeésanas valodas notacijam, noformé modula sakumu un beigas

6. Parametru apraksts -> Ievérojot programméSanas valoda izmantojamos operatorus,
pieraksta parametrus un to tipus

7. Datu apraksts -> Nosaka visus datus, kas tiks izmantoti moduli

8. Programmas teksta detalizéSana -> Modula logikas detaliz€Sanai izmanto metodi no
»augsas uz leju” un strukturéto programmesanu.

9. Programmas teksta galiga noformeésSana -> Parbauda un nepiecieSamibas gadijuma
uzlabo programmas tekstu (piem&ram, pievieno komentarus).

10. Programmas _pareizibas _parbaude -> Parbauda programmas logiku, izmantojot
caurskatiSanu un traséSanu.

11. Modula kompilacija -> Parbauda programmas sintaksi un rezultatu pareizibu.

[detalizetak)
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MO_ID = 3 (MOI)

MOI kadra tips Exp (paskaidrojums)
Kadrs-priekstecis -

MOI kadra ID ref. 2

Laiks

Apmaciba y

Uzzinas n

1. ProgrammeéSanas valodas izvéle. Programmesanas valodas izvéle biezi ir nosacita
ar pasiititaja riciba esoSiem aparatliras resursiem, pienemtiem organizacijas standartiem un
programmeétaju sagatavotibu. ProgramméSanas valodu parasti izvEélas programmatiras
izstrades sakuma posmos. Pasttitajs arT var pieprasit izmantot noteiktu valodu. Ja tas nav
izdarits, tad programmétajs pats izv€las programmeéSanas valodu $aja etapa, pamatojoties uz
uzdevuma Tpasibam, ievérojot kompilatora un izstrades riku esamibu utt. Jaatceras, ka valodas
izvele bitiski ietekmé programmatiiras izstradi.

2. Modulu aréjo specifikaciju projektéSana. Sis etaps parasti ir projekté$anas procesa
pedgjais posms, kas biezi parklajas ar implement€Sanas posmu. Etapa nosaka modulu
savstarpgjas saites (starpmodulu saskarne), kuras att€lo katra modula arga specifikacija.
Specifikacija ietver zinas, kas ir vajadzigas citiem moduliem, lai izsauktu specific€jamo.
Specifikacija nedrikst ieklaut informaciju par modula iek$€jo struktiiru un uzbuvi, par
realiz€jama algoritma ipatnibam [detalizétak)].

3. Modulu_aréjo_specifikaciju_pareizibas _parbaude. Katra modula specifikacijas
pareiziba japarbauda, izmantojot programmas modularo struktiiru, kura iegtita projektéSanas
posma, ka ar1 apspriezot specifikaciju ar citiem programmeétajiem, kuri izstrada sakédetos ar
izskatamo modulus.

4. Algoritma un _datu struktiiras izvele. Paslaik daudz algoritmu un datu struktiiru ir
aprakstitas gramatas un Zurnalos. Tapec S$aja etapa parasti analiz€ un salidzina vairakus
uzdevuma risinasanai piemé&rotus algoritmus un izv€las vispiemérotako. Protams, ja
vajadzigais algoritms nav atrodams, tas, ka ar1 datu strukttra jaizstrada.

5. Modula sakuma un beigu noforméSana. Saja etapa, izmantojot argjo specifikaciju,
noformé& modula sakumu un beigas ar atbilsto§am konstrukcijam attiecigaja programmesanas
valoda.

6. Parametru apraksts. Pieraksta apraksta operatorus programméesanas valoda, kuri
nosaka parametru tipus un citus atribiitus. Visu parametru tips un citi atribiiti obligati
jaapraksta.

7. Datu apraksts. Visus mainigos, masivus, objektus utt., kurus plano izmantot moduli,
apraksta ar programmeésanas valodas operatoru palidzibu. Paredzet visus vajadzigos datus ne
vienmer izdodas pirmaja reizg, tapec aprakstu parasti papildina ar1 turpmakajos etapos.

8. Programmas teksta detalizeSana. Modula logikas detalizéSanai izmanto metodi no
»augsas uz leju” un strukturéto programmeéSanu. Detaliz€Sanas process turpinas, 1idz katru
modula sastavdalu varés pierakstit viena vai divos programme&sanas valodas operatoros.

9. Programmas teksta galiga noformésana. Modula tekstu parbauda pedgjo reizi, ka
ar1 papildina ar komentariem, ja iepriek$¢ja etapa teksta ievietoto komentaru skaits nav
pietiekams.

10. Programmas pareizibas parbaude. Modula logikas pareizibu parbauda ,,ar rokam”,
izmantojot caurskatiSanas, parbaudes un/vai traséSanas metodes.

11. Modula kompilacija. FEtapa sakas modula parbaude ar datoru. So etapu var
uzskatit vienlaicigi par kodésanas péd€jo un atkliidoSanas pirmo etapu.
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MO_ID =5 (MOI)

MOI kadra tips Main
Kadrs-priekstecis MOU1
MOI kadra ID ref. -
Laiks

Apmaciba y
Uzzinas n

Vardnicas definicijas:

Strukturéta programmésana (anglu valoda  Structured programming, krievu valoda
Cmpykmypnoe npocpamuposanue) If “programmatiiras izstradaSanas un izveidoSanas
metodologija, kas vienkarSo programmu struktiiru un lidz ar to atvieglo atklidoSanas un
modific€Sanas operacijas. Strukturétas programmas tipisks piemers ir modulu hierarhija, kura
katram no moduliem ir tikai viena ieeja un izeja”

Strukturétas programmesanas prieksrocibas:

e  Ta paaugstina programmu lasamibu un Iidz ar to uzturéSanu un modificéSanu;

e Taatvieglo programmu testéSanu;

e Ta paaugstina programmétaju darba razigumu. P&tljumu rezultati: programmgejot
lietiSkas programmas, atk]iidotu operatoru skaits parasti ir 10-15 diena, bet lietojot
strukturéto programmesanu — 35-65 operatoru diena.

Strukturéta programmeéSana defin€ tris pamatstruktiiras jeb bazes struktiiras: seciba, izvéle,
atkartojums, kuras var uzskatit par strukturétas programmeéSanas notaciju. Tas ir elementaras
konstrukcijas un katrai struktiirai ir viena ieeja un viena izeja.

[detalizetak]

" Anglu — latviesu — krievu informatikas vardnica. Datori, datu apstrade un parraide. — Riga : Avots, 2001. — 661
Ipp.

172



MO_ID =6 (MOI)

MOI kadra tips Exp
Kadrs-priekstecis -
MOI kadra ID ref, 5
Laiks
Apmaciba y
Uzzinas n
Seciba ir lineara struktiira. Seciba rada, ka operatori S;, Sz, ... , Sp, tiek izpilditi

kartiba, ka tie ir pierakstiti programma. Seit S; ir jebkur§ operators, operatoru grupa vai bloks,
piem&ram, pieskires operators, begin-end bloks valoda Pascal. [piemérs1]

Izvéle ir sazarota struktiira. Risinajuma bloks, kuru attélo ka rombu, ir nosaukts par
predikatu mezglu. Izvéles struktiru ari sauc par if-then-else struktiiru, jo $is struktiras
implement&Sanai programmé&sanas valoda izmanto nosacijumu operatoru. [piemers2]

Strukturétaja programméesana pastav ari tadas papildus konstrukcijas, ka Selekcija
(switch-case) un Saisinata izvéle (if-then) [paskaidrojumsi].

Atkartojums ir cikliska struktiira, kuru izmanto, lai izpilditu vienu operatoru vai
operatoru grupu S vairakas reizes kamér izpildas nosacijums P. Sai struktirai ir ari citi
nosaukumi: do-while struktiira un iterativa strukttira. [piemeérs3]

Atkartojuma papildus konstrukcija ir Atkartojums ar parbaudi cikla beigas (do-until,
do-while) [paskaidrojums2].
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MO_ID =7 (MOI)

MOI kadra tips Exp
Kadrs-priekstecis -
MOI kadra ID ref. 6
Laiks

Apmaciba y
Uzzinas n

Selekcija ir izvéles struktiira, kas lauj izvéleties vienu no vairakiem variantiem. So
struktiru arT nosauc par Case-struktiiru. Paslaik pienemts att€lot selekciju, lietojot predikata
mezglu. Funkcionalais mezgls, kas paradits ar raustito Iiniju atbilst otherwise (default) zaram,
tap&c var ar neeksistet.

Valoda Pascal: Valoda C:
Case k of switch (k)
1. y:=x*Xx; {
2.y =2%X; case 1.y =x*x;
3 y:=X break;
end case 2: y=2*x;
break;
case 3:y = X;
break;
}
P

I|sll|52||sn|

Valoda Pascal:
if a>Db then

y :=0;

Valoda C:
if (a>b)
y=0;
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MO_ID =8 (MOI)

MOI kadra tips Exm
Kadrs-priekstecis -
MOI kadra ID ref. 6
Laiks

Apmaciba y
Uzzinas n

Piemeérs sectbas implementéSanai:
Valoda Pascal:
1.y:=cos(x) * 2;

Valoda C:
1.y =cos(x) * 2;

2. begin 2.a=X*5;
a:=x*5; b=x1/10;
b:=x/10; y=a+b;
y:=a+hb;

end
MO_ID =9 (MOl)
MOI kadra tips Exm
Kadrs-priekstecis -
MOI kadra ID ref. 6
Laiks
Apmaciba y
Uzzinas n
Pieme@rs izveles implement&Sanai:
Valoda Pascal. Valoda C:
if X > 0 then if (x>0)
begin {
a :=sqr (x); a = sqrt (x);
b :=x/10; b=x1/10;
y:=a+hb; y=a+b;
end; }
else else
begin {
a:=x*x; a=x*x;
b:=10+x; b=10+x;
y:=alb; y=alb;
end. }
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MO_ID = 10 (MOI)

MOI kadra tips Exm
Kadrs-priekstecis -
MOI kadra ID ref. 6
Laiks

Apmaciba y
Uzzinas n

Piemérs atkartojuma implementésanai:

Valoda Pascal: Valoda C:
while x >0 do while (x > 0)
begin {
a.=x+1; a=x+1;
b:=x/10; b=x/10;
y:=a+b; y=a+hb;
X=X-2; X=X-2;
end,; }

MO _ID = 11 (MOI)

MOI kadra tips Exp
Kadrs-priekstecis -
MOI kadra ID ref. 3
Laiks

Apmaciba y
Uzzinas n

Modula argja specifikacija ietver $adu informaciju:

Modula nosaukums. Tas ir modula vards, péc kura var izsaukt moduli. Ja modulim ir
vairaki ieejas punkti, tad katram jasastada atseviska specifikacija.

Funkcija. Sadala apraksta modula funkciju (kadu darbibu modulis izpilda), neminot par
to, ka §1 funkcija tiek realizeta.

Parametru saraksts. Sadala apraksta parametru skaitu un secibu modula izsaukumam.
leejas parametri. Visus ieejas parametrus apraksta detalizeti, noradot katram tipu,
formatu, garumu, mérvienibu un pielaujamo veértibu diapazonu.

Izejas parametri. Sadala apraksta: a) visus datus, kurus atdod modulis, noradot katram
tipu, formatu, garumu, mérvienibu un pielaujamo veértibu diapazonu; b) ieejas un izejas
datu savstarp&jas saites, kuras norada, aprakstot kadi ieejas parametri ir izmantoti katra
izejas parametra aprekinos; c) izejas datus, kurus modulis atdod izsauco$ajam modulim
kludainu ieejas datu gadijuma.

Aréjie efekti. Sadala jaapraksta visi ar&jie notikumi, kas ir paredzéti modula darbibas
laika, pieméram lietotaja vaicajuma ievade, pazinojumu izvade utt.
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MO_ID = 12 (MOI)

MOI kadra tips Exp
Kadrs-priekstecis -
MOI kadra ID ref. 6
Laiks

Apmaciba y
Uzzinas n

Atkartojums ar parbaudi cikla beigas ir do-until struktiira

Valoda Pascal: Valoda C:
repeat do
S si=s+aljl; {
j:=j+l s+=afljl
until j > n; jt+;
}
P while (j>n);

MO _ID = 13 (MOI)

MOI kadra tips Main
Kadrs-priekstecis MOU?2
MOI kadra ID ref. -
Laiks

Apmaciba y
Uzzinas n

Programmeé$anas stils ir programméSanas panémienu un metozu kopums, kuru lieto
pieredzgjusi programmétaji, lai iegltu pareizus, efektivus un viegli saprotamus
programmproduktus. Parasti par programmeéSanas stilu uzskata metodes, kas paaugstina
programmas lasamibu un efektivitati.

Programmeésanas stila lietoSanai ir $adas priekSrocibas:

e iespgja lietot vienu programmeéSanas stilu programmeétaju grupas ietvaros. Tas lauj viegli
lasit, modificét un uzturét programmproduktu, kuru izstradajusi tas paSas grupas
programmetaji;

e programmas pasdokument&Sana. Programma, kas ir uzrakstita laba programmesanas
stila, kas satur sikus komentarus un kurai ir skaidra un pareiza struktiira, pati ir
uzskatama par veértigu dokumentacijas papildinajumu, kas var palidzeét lietotajiem-
programmeétajiem izprast un uzturét §o programmu.

Programmésanas stila pamatnoteikumi

e Lietojiet komentarus (ievadkomentari, paskaidrojoSie komentari)

e Pareizi izvélieties nosaukumus (piem&ram, ungaru pieraksts)

e  Grupgjiet datu aprakstus

e Lietojiet tukSas rindas (starp modula dalam — 2-3 rindas, péc operatoru
virkném — 1 rinda)
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o Lietojiet atkapes (begin-end konstrukcijas, ciklos, u.tml.)
e Lietojiet tukSumzimes (starp parametriem, pirms/p&c operaciju zimém)
e  Viens operators rinda ir pietickami

MO _ID = 14 (MOI)

MOI kadra tips Main
Kadrs-priekstecis MOU3
MOI kadra ID ref. -
Laiks

Apmaciba y
Uzzinas n

Pieejas programmu implementéSanai

o Lejupejosa kodesana (kodeSana “no augSas uz leju”) paredz, ka sakuma kodg
programmas galveno moduli. Galvenais modulis ir neliels un izsauc citus modulus.

o AugSupejosa kodesana (kodéSana “no apaksSas uz augSu”) paredz, ka vispirms kodé
zemika limena modulus. Saja metodé izmanto specialas ,,draiverus”, kas imité izsaucosa
modula darbibu: parsiita izsaucamam modulim parametru vértibas un izvada atgrieztas
vertibas. Kad zemaka Iimena moduli ir atklidoti, izpilda to kopigu parbaudi kopgja
draivera vadiba. Galveno moduli kod€ un pievieno programmai p&dgja etapa.

o Kombineta kodeésSana apvieno abas iepriekSminétas metodes.

MO_ID = 15 (MOI)

MOI kadra tips Main
Kadrs-priekstecis 14
MOI kadra ID ref, -
Laiks

Apmaciba y
Uzzinas n

Algoritmu un programmu kontroles metodes
I.  Manualas kontroles metodes

e CaurskatiSana paredz programmas teksta uzmanigu izskatiSanu ar mérki atklat
parrakstiSanas deél radusas klidas, ka ari atSkiribas starp algoritmu un
programmas tekstu.

e  Parbaude. Sis metodes lietoSanas laika programmétajs péc programmas teksta
censas saprast skaitloSanas procesu, ko nosaka programma. Péc tam salidzina
to ar uzdoto algoritma (vai prasibu dokumenta, ja parbauda algoritmu).

o  TraséSana paredz programmas izpildes imitaciju ar mérki iegut konkrétu un
uzskatamu prieksstatu par skaitlofanas procesu, kuru realizé programma. Stm
nolikam izvelas sakumdatu veértibas un, model&jot programmas izpildi pie
galda, pieraksta visus starprezultatus.

Il. Kontroles metodes ar datora palidzibu

e lzdruka
e  Translacija

178



MOU1

MO_ID=4 (MOU=1)

Jautajuma kadra tips Vards (word)
Jautajum. kadra ID ref.

Info. kadra ID ref. MO ID=1
Saisinajums nav
Jautajuma nozimiba med
Jautajuma grutiba min

Laiks 0
Mgéginajumu skaits 1
Kontroles rezims y
Vingrinajumu reZims y

Uzzinas n
Zinasanu ItTmenis y

Prasmju limenis n

Ballu skaits 7

... ir abstrakta sh&mas vai algoritma apraksta konkrets stenojums

Pareiza atbilde: Implementésana

Komentars: ImplementéSana sakas ar modulu implementéSanu, kas ir saistita ar
programmeéSanu. ProgramméSana, savukart, ietver sevi art algoritma izstradi, datu struktiiras
izveli u.tml. KodéSana ir programmas koda pierakstiSana programmeésanas valoda.

MO_ID=16 (MOU=2)

Jautajuma kadra tips Vards (word)
Jautajum. kadra ID ref.

Info. kadra ID ref. MO _ID=1
Saisinajums nav
Jautajuma nozimiba med
Jautdjuma gritiba min

Laiks 0
Mgéginajumu skaits 1
Kontroles rezims y
Vingrinajumu reZims y

Uzzinas n
Zinasanu ltmenis y

Prasmju limenis n

Ballu skaits 7

... Ir programmu sastadiS$ana datoram. letver problémas risinasanas algoritma detaliz€Sanu un
ta pierakstu attiecigaja programmeé&sanas valoda, datu struktiiras izvéli un to kodéSanu, ka art
sastaditas programmas atkltidoSanu
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Pareiza atbilde: Programmgé&sana

Komentars: ProgrammeésSana ietver sevi ari algoritma izstradi, datu struktiiras izveli u.tml.
Implement@Sana ir viss sist€mas realizacijas process. Kodésana ir tikai programmas koda
pierakstiSana programmesanas valoda.

MO_ID=17 (MOU=3)

Jautajuma kadra tips Vards (word)
Jautajum. kadra ID ref.

Info. kadra ID ref. MO ID=1
Saisinajums nav
Jautajuma nozimiba med
Jautajuma gritiba min

Laiks 0
Mgéginajumu skaits 1
Kontroles rezims y
Vingrinajumu reZims y

Uzzinas n
Zinasanu Itmenis y

Prasmju limenis n

Ballu skaits 7

... programmu sastadiSana programmeésanas valoda

Pareiza atbilde: Kodésana

Komentars: ProgrammeéSana ietver sevi arl algoritma izstradi, datu struktiiras izveéli u.tml.
Implement&sana ir viss sisteémas realizacijas process. Tikai programmas koda pierakstiSana ir

kodesana.

MO_1D=18 (MOU=4)

Jautajuma kadra tips

Izv€lne (menu)

Jautajum. kadra ID ref.

Info. kadra ID ref. MO D=3
IzvElnes tips many
Izvelnes veids txt
Seciba rnd
Jautajuma nozimiba med
Jautajuma gritiba min
Laiks 0
Mgeginajumu skaits 1
Kontroles rezims y
Vingrinajumu rezims y
Uzzinas n
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ZinaSanu Itmenis y

Prasmju limenis n

Ballu skaits 8

Atzimgjiet, kada no etapiem veic programmas parbaudi.

Modulu aréjo specifikaciju parbaude
Programmas teksta galiga noformésana
Programmas pareizibas parbaude
Modula kompilacija

Programmas teksta detaliz€Sana

I

Pareiza atbilde: Programmas teksta galiga noforméSana, Programmas pareizibas
parbaude, Modula kompilacija

Dalgji pareizas atbildes:
1) Programmas teksta galiga noformésana, Programmas pareizibas parbaude
Komentars: Atbilde nav pilnigi pareiza. Programmas pareiziba (sintakse un rezultati) tiek
parbaudita arT Modula kompilacijas etapa.
2) Programmas pareizibas parbaude, Modula kompilacija
Komentars: Atbilde nav pilnigi pareiza. Programmas pareiziba (teksts) tiek parbaudita ari
etapa ,,Programmas teksta galiga noforméSana”.
3) Programmas teksta galiga noformésana, Modula kompilacija
Komentars: Atbilde nav pilnigi pareiza. Programmas pareiziba (logika) tiek parbaudita
arT etapa ,,Programmas pareizibas parbaude”.
4) Programmas teksta galiga noformésana
Komentars: Atbilde nav pilnigi pareiza. Programmas pareiziba tiek parbaudita ari etapos
,Programmas pareizibas parbaude” un ,,Modula kompilacijas”.
5) Programmas pareizibas parbaude
Komentars: Atbilde nav pilnigi pareiza. Programmas pareiziba tiek parbaudita ar1 etapos
,~Programmas teksta galigd noformé&sana” un ,,Modula kompilacijas”.
6) Modula kompilacija
Komentars: Atbilde nav pilnigi pareiza. Programmas pareiziba tiek parbaudita ar1 etapos
»~Programmas teksta galigd noforméSana” un ,,Programmas pareizibas parbaude”.
(ballu skaits par atbildem 1, 2, 3: max ballu skaits — 6,
ballu skaits par atbildém 4, 5, 6: max ballu skaits — 4)

Komentars: Programmas pareiziba tiek parbaudita etapos ,,Programmas teksta galiga
noforméSana”, ,,Programmas pareizibas parbaude” un ,,Modula kompilacijas”.

MO_ID=19 (MOU=5)

Jautajuma kadra tips Skaitlis (number)
Jautajum. kadra ID ref.

Info. kadra ID ref. MO _ID=2
Jautajuma nozimiba med

Jautdjuma gritiba min

Laiks 0
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Mgeginajumu skaits

Kontroles rezims

Vingrinajumu rezims

Uzzinas

ZinaSanu Iimenis

Prasmju lIimenis

Ballu skaits

NIEISSERSE ™

Cik etapi ir modulu implement&sana?

Pareiza atbilde: 11

Komentars: Modulu implement&sana paredz 11 etapu izpildi.

MO_I1D=20 (MOU=6)

Jautajuma kadra tips Izv€lne (Menu)
Jautajum. kadra ID ref.

Info. kadra ID ref. MO ID=11
Izv€lnes tips many
Izvélnes veids txt

Seciba rnd
Jautajuma nozimiba med
Jautajuma gritiba min

Laiks 0
MgEginajumu skaits 1

Kontroles rezims y
Vingrinajumu reZims y

Uzzinas n

Zinasanu Itmenis y

Prasmju limenis n

Ballu skaits 8

Kada informacija ir jaieklauj modula argja specifikacija?

[

O o0Oogo

Parametru saraksts
Modula izpildes algoritms
Funkcija

Modula uzbiive

Modula saskarne

Pareiza atbilde: Parametru saraksts, Funkcija

Dalgji pareizas atbildes:

1) Parametru saraksts
Komentars: Modula ar€ja specifikacija jaieklauj art ta funkcija (noluks)

2) Funkcija

Komentars: Modula ar€ja specifikacija jaieklauj ar1 parametru saraksts
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(ballu skaits par atbildém 1, 2: max ballu skaits — 5)

Komentars: Modula argja specifikacija jaicklauj ta parametru sarakstu un funkciju

MOU?2

MO_ID=21 (MOU=7)

Jautajuma kadra tips

Izvélne (menu)

Jautajum. kadra ID ref.

Info. kadra ID ref. MO ID=5
IzvElnes tips one
Izvelnes veids txt
Seciba rnd
Jautajuma nozimiba med
Jautajuma gritiba min
Laiks 0
Mgéginajumu skaits 1
Kontroles rezims y
Vingrinajumu rezims y
Uzzinas n
Zinasanu Itmenis y
Prasmju [imenis n
Ballu skaits 7

Kadas strukturetas programmeésanas pamatkonstrukcijas?
(] Seciba/lzvele/Atkartojums
(1 Funkcija/Procediira
(] Nosactjums/Cikls

Pareiza atbilde: Seciba/Izvele/Atkartojums

Dalgji pareizas atbildes:

1) Nosacijums/Cikls
Komentars: Pareizs nosaukums Nosacijuma attéloSana ir Izvéle, Cikla — Atkartojums

(ballu skaits par atbildi —

Komentars: Strukturetas
Atkartojums

6)

programmesanas

pamatkonstrukcijas

Izvéle un

MO_1D=22 (MOU=8)

Jautajuma kadra tips

Vards (word)

Jautajum. kadra ID ref.

Info. kadra ID ref.

MO_ID=6
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Saisinajums nav

Jautajuma nozimiba med
Jautajuma grutiba min
Laiks 0

Mgginajumu skaits

Kontroles rezims

Vingrinajumu rezims

Uzzinas

ZinaSanu Iimenis

Prasmju lIimenis

Nolk o |~

Ballu skaits

Kada konstrukcija rada, ka operatori tiek izpilditi tada kartiba, kada tie ir pierakstiti
programma

Pareiza atbilde: Seciba

Komentars: Seciba rada, ka operatori S1, Sy, ..., Sp, tiek izpilditi kartiba, ka tie ir pierakstiti
programma (S; ir jebkur§ operators, operatoru grupa vai bloks).

MO_I1D=23 (MOU=9)

Jautajuma kadra tips Vards (word)
Jautajum. kadra ID ref.

Info. kadra ID ref. MO 1D=6
Saisinajums nav
Jautajuma nozimiba med
Jautajuma gritiba min

Laiks 0
MgEginajumu skaits 1
Kontroles rezims y
Vingrinajumu reZims y

Uzzinas n
Zinasanu ltmenis y

Prasmju limenis n

Ballu skaits 7

... Ir sazarota konstrukcija, kura izmanto risinajuma bloku (predikata mezglu).

Pareiza atbilde: Izvéle

Komentars: Izvéle ir sazarota struktiira ar risindgjuma bloku, kuru att€lo ka rombu. Izvéles
struktiiru arT sauc par if-then-else struktiiru, jo tas implementéSanai programméSanas valoda
izmanto nosacijumu operatoru.

MO_1D=24 (MOU=10)
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Jautajuma kadra tips

Vards (word)

Jautajum. kadra ID ref.

Info. kadra ID ref. MO _ID=6
Saisinajums nav
Jautajuma nozimiba med
Jautajuma gritiba min
Laiks 0
MgEginajumu skaits 1
Kontroles rezims y
Vingrinajumu rezims y
Uzzinas n
Zinasanu Itmenis y
Prasmju ITmenis n
Ballu skaits 7

... ir cikliska konstrukcija, kas tiek izmantota, lai izpilditu operatoru (operatoru grupu), kamér

izpildas nosacijums.

Pareiza atbilde: Atkartojums

Komentars: Atkartojums ir cikliska struktiira, kuru izmanto, lai izpilditu vienu operatoru vai
operatoru grupu S vairakas reizes, kamér izpildas nosacijums P. So struktiiru sauc ari do-
while un iterativa struktiira.

MO_ID=25 (MOU=11)

Jautajuma kadra tips

Izv€lne (menu)

Jautajum. kadra ID ref.

Info. kadra ID ref. MO_ID=7
Izvelnes tips one
IzvElnes veids ?777?
Seciba rnd
Jautdjuma nozimiba med
Jautajuma gritiba min
Laiks 0
Mgéginajumu skaits 1
Kontroles rezims y
Vingrinajumu reZims y
Uzzinas n
Zinasanu Itmenis y
Prasmju limenis n
Ballu skaits 7

Kadai konstrukcijai atbilst zemak att€lota shéma?
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Atkartojums
Seciba
Selekcija
Izvele

Pareiza atbilde: Selekcija

Dalgji pareizas atbildes:

1) Izvele

Komentars: Attélota shéma atbilst Izvéles papildus konstrukcijai - Selekcija
(ballu skaits par atbildi — 5)

Komentars: Paradita shéma attélo Selekcijas konstrukciju, kas ir Izvéles papildus konstrukcija

un atbilt case struktiirai

MO_1D=26 (MOU=12)

Jautajuma kadra tips Izvélne (menu)
Jautajum. kadra ID ref.

Info. kadra ID ref. MO_ID=7
Izvelnes tips one
IzvElnes veids

Seciba rnd
Jautajuma nozimiba med
Jautdjuma gritiba min

Laiks 0
Mgéginajumu skaits 1
Kontroles rezims y
Vingrinajumu reZims y

Uzzinas n
ZinaSanu Itmenis y

Prasmju Itmenis n

Ballu skaits 7
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Kadai konstrukcijai atbilst zemak att€lota shéma?

I o

Saisinata izvele
Seciba
Selekcija

Izvéle

Pareiza atbilde: Saisinata izvéle

Dalgji pareizas atbildes:
1) Izvele

Komentars: Att€lota shéma atbilst Izveles papildus konstrukcijai — Saisinata izvele
(ballu skaits par atbildi —

5)

Komentars: Paradita shéma atteélo Saisinatas izvéles konstrukciju, kas ir Izvéles papildus
konstrukcija un atbilt if-then struktarai

MO_ID=27 (MOU=13)

Jautajuma kadra tips

Izv€lne (menu)

Jautajum. kadra ID ref.

Info. kadra ID ref. MO ID=8
IzveElnes tips one
Izveélnes veids txt
Seciba rnd
Jautdjuma nozimiba med
Jautajuma gritiba min
Laiks 0
Mgéginajumu skaits 1
Kontroles rezims y
Vingrinajumu reZims y
Uzzinas n
Zinasanu Itmenis y
Prasmju limenis n
Ballu skaits 7

Kadai konstrukcijai atbilst zemak att€lots programmas kods?
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X =5;
y =x/10;
Z =y+X;

I o

Pareiza atbilde: Seciba

Komentars: Att€lots programmas kods atbilst Secibas konstrukcijai

Saisinata izvele
Seciba
Selekcija

Izvele

MO_ID=28 (MOU=14)

Jautajuma kadra tips

Izv€lne (menu)

Jautajum. kadra ID ref.

Info. kadra ID ref. MO _ID=9
IzvElnes tips one
Izv@lnes veids txt
Seciba rnd
Jautajuma nozimiba med
Jautajuma gritiba min
Laiks 0
MgEginajumu skaits 1
Kontroles reZims y
Vingrinajumu reZims y
Uzzinas n
Zinasanu Itmenis y
Prasmju limenis n
Ballu skaits 7

Kadai konstrukcijai atbilst zemak att€lots programmas kods?

[] Saisinata izvele

if (x<0)
{
a = abs (x);
y=a*a;
}
else
{
a = sqrt(x);
y=a*2;
¥
U
U

Seciba
Selekcija
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O

Pareiza atbilde: Izvéle

Izvéle

Komentars: Attelots programmas kods atbilst Izvéles konstrukcijai

MO_1D=29 (MOU=15)

Jautajuma kadra tips Izv€lne (menu)
Jautajum. kadra ID ref.

Info. kadra ID ref. MO ID=10
Izvelnes tips one
Izvelnes veids txt

Seciba rnd
Jautajuma nozimiba med
Jautajuma gritiba min

Laiks 0
MgEginajumu skaits 1

Kontroles rezims y
Vingrinajumu rezims y

Uzzinas n

Zinasanu Itmenis y

Prasmju limenis n

Ballu skaits 7

Kadai konstrukcijai atbilst zemak att€lots programmas kods?

while (i < 10)
{
a=i*3;
i++;
}

O oOogo

Cikls
Seciba
Atkartojums
Izvele

Pareiza atbilde: Atkartojums

Dalgji pareizas atbildes:
1) Cikls

Komentars: Pareizs konstrukcijas nosaukums struktiirétaja programmésana

Atkartojums

(ballu skaits par atbildi —

5)

Komentars: Att€lots programmas kods atbilst Atkartojuma konstrukcijai

ir
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MO_1D=30 (MOU=16)

Jautajuma kadra tips

Izvélne (menu)

Jautajum. kadra ID ref.

Info. kadra ID ref. MO ID=12
Izvelnes tips one
Izvelnes veids 777

Seciba rnd
Jautajuma nozimiba med
Jautajuma gritiba min

Laiks 0

Mgginajumu skaits

Kontroles rezims

Vingrinajumu reZims

Uzzinas

Zinasanu limenis

Prasmju ITmenis

NoK I SOSTKK |-

Ballu skaits

Kadai konstrukcijai atbilst zemak att€lota shema?

Saisinata izvele

Atkartojums

Selekcija

Atkartojums ar parbaudi beigas

0 O Y

Pareiza atbilde: Atkartojums ar parbaudi beigas

Dalgji pareizas atbildes:
1) Atkartojums
Komentars: Att€lota shéma atbilst Atkartojuma papildus konstrukcijai — Atkarttojums
ar parbaudi [cikla] beigas

(ballu skaits par atbildi — 5)

Komentars: Paradita shéma att€lo konstrukciju ,,Atkarttojums ar parbaudi [cikla] beigas”, kas
ir Atkartojuma papildus konstrukcija un atbilt do-while/until strukttirai
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MO_1D=31 (MOU=17)

Jautajuma kadra tips Vards (word)
Jautajum. kadra ID ref.

Info. kadra ID ref. MO 1D=13
Saisinajums nav
Jautajuma nozimiba med
Jautajuma gritiba min

Laiks 0
Mgéginajumu skaits 1

Kontroles rezims y
Vingrinajumu reZims y

Uzzinas n

Zinasanu Itmenis y

Prasmju ITmenis n

Ballu skaits 7

... Ir programmgésanas panémienu un metozu kopums, kuru lieto pieredzgjusi programmetaji,

lai iegtitu pareizus, efektivus un viegli saprotamus programmproduktus.

Pareiza atbilde: Programmésanas stils
Komentars: Programmésanas stils ir programmé&Sanas papémienu un metozu kopums, kas
tiek lietots pareizu, efektivu un viegli saprotamu programmproduktu iegtiSanai. Parasti par
programmeésanas stilu uzskata metodes, kas paaugstina programmas lasamibu un efektivitati.

MO_1D=32 (MOU=18)

Jautajuma kadra tips Izv€lne (menu)
Jautajum. kadra ID ref.

Info. kadra ID ref. MO ID=14
Izvélnes tips many
Izveélnes veids txt

Seciba rnd
Jautdjuma nozimiba med
Jautajuma gritiba min

Laiks 0
Mgéginajumu skaits 1

Kontroles rezims y
Vingrinajumu reZims y

Uzzinas n

Zinasanu Itmenis y

Prasmju Itmenis n

Ballu skaits 7

Kas no zemak minéta ir pieejas programmu implementéSanai:

[J  AugSupejosa kodésana
(1 ProgrammeéSana
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Lejupejosa kodesana
Implementésana

JSD metode

Strukturéta programmeésana

O 0O0go

Pareizas atbildes: AugSupejosa kodéSana, Lejupejosa kodésana

Dalgji pareizas atbildes:
1) AugSupejosa kodesana
Komentars: Eksiste 3 pieejas programmu implementéSanai: AugSupejosa kodeSana,
Lejupejosa kodésana un Kombinéta
2) Lejupejosa kodésana
Komentars: Eksisté 3 pieejas programmu implementéSanai: AugSupejosa kodeSana,
Lejupejosa kodésana un Kombinéta
(ballu skaits par atbildém 1, 2 —5)

Komentars: EKksisté 3 pieejas programmu implementéSanai: AugSupejosa kodésana,
Lejupejosa kodésana un Kombinéta

MO_ID=33 (MOU=19)

Jautajuma kadra tips Izv€lne (Menu)
Jautajum. kadra ID ref.

Info. kadra ID ref. MO _ID=15
Izvelnes tips one
Izvélnes veids txt

Seciba rnd
Jautajuma nozimiba med
Jautajuma gritiba min

Laiks 0
MgEginajumu skaits 1

Kontroles rezims y
Vingrinajumu reZims y

Uzzinas n

Zinasanu Itmenis y

Prasmju limenis n

Ballu skaits 7

Kadai grupai pieder sekojosas kontroles metodes — CaurskatiSana, Tras€Sana:
(] Manualas kontroles metodes
(1 Kontroles metodes ar datora palidzibu
(] Kombinetas metodes

Pareiza atbilde: Manualas kontroles metodes

Komentars: CaurskatiSana un traséSana ir manualas kontroles metodes. Caurskatisana paredz
programmas teksta uzmanigu izskatiSanu ar mérki atklat drukas kludas un atSkiribas starp
algoritmu un programmas tekstu. Trasésana paredz programmas izpildes imitaciju uz papira,
lai iegtitu prieks$statu par skaitloSanas procesu, kuru realizé programma.
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5. pielikums. Studentu anketa

Aptauja par e-kursu izmantoSanu

Cik temas Jus izpildijat zinasanu kontroli?

[13 []2 []1 [ ]Neviena
Vai Jus atbildgjat uz visiem jautajumiem?

[ 173, uz visiem [ ] Uz pasniedzgja noradito skaitu

skaitu

Cik reizes vidgji Jus pildijat zinaSanu parbaudi katra t€ma?

[1>4 [12-3 11

Ja vairak par vienu reizi, tad kapéc?

[ IPats 1zvelgjos

Cik daudz lekcijas Jis apmekl&jat?
[1Visas (1> 75% [150-75%
Nevienu

[ 1<25% L]

Vai Jums palidzgja darbs ar e-kursiem priekSmeta uzdevumu izpildei?

[1Ja [ INe [ ] Nezinu

Ja palidzgja, tad ar ko konkréti? (nepiecieSamo atzimét)

Laboratorijas darbu izpilde

Studiju darba izstradé

Sagatavosana kontroldarbiem

Sagatavosana eksamenam

Vai Jus uzskatat, ka ir jaizstrada adaptivi e-kursi, kas ieklauj gan teorétisko informaciju, gan
praktiskus uzdevumus ar detalizétiem komentariem, lai t€mu bitu iesp&ams apgit patstavigi?

[1Ja [ INe [ Nezinu

[ Pietiktu ar vienadu teorgtisko informaciju un parastiem testiem (bez adaptacijas)

[] Pietiktu tikai ar zinaganu parbaudi

Vai Jis uzskatat, ka zinasanu parbaudei jaieklauj dazada tipa jautajumi (testa jautajumi,

teikumu ierakstiSana, utt.)

[ ]Ja [ ]Ne [ ]Nezinu

Paldies par atsaucibu!

193



6. pielikums. Atsauksme par elektroniskas macibu gramatas lietoSanu
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Thematic Netwarks
213871-CP-1-2001-1-BG-ERASMUS-THN

EUROPEAN COMPUTING EDUCATION AND TRAINING
(ECET)

Thursday, 30 September 2004

To:
Riga Technical University

IMPLEMENTATION ACT

This is to confirm that the Electronic textbook "Study HTML from zero" is
developed at the Riga Technical University Software Engineering Department
within the Socrates programme project TN ECET — Thematic Metwork of
European Computing Education and Training; Subject area — 11.3 Computer
Science; Theme - Development of a European Dimension in Higher
Computer Education and Training in 2004, This book is devoted to teaching
Hypertext Markup Language (HTML) for beginners and to knowledge testing
on HTML. It is included in the “irtual Library of the Virtual European
Department of Computing and is being used by the TN ECET project
partners, which are currently 141 from 67 institutions from almost all
European countries.

The book is developed by Yaldimir Popko (BSc. Ing., Master course student,
main developer), Cathrine Boule (Jekaterina Bule, MSc. Ing., Ph.D. student,

content developer), Larissa Zaitseva (DSc. Ing., Professor, Project
supervisor).

TN ECET Project Coordinator

Assoc. Prof. Dr. A. Smrikaroy

University of Bouisse. 8 shus

Alzse. Bulgaria
Tel fFax: +339 82 430 734; Cell it

nrikarova@ecs.ru.acad.bg
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7. pielikums. Ukrainas Zinatnu akademijas Kibernetikas institiita starptautiska
pétniecibas un apmacibas centra rekomendacija
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RECOMMENDATION

Jekaterina BULE has presented the Ph.D. work “Adaptive computer-aided
teaching methods based on student model” at the International Research and Training
Center for Information Technologies and Systems National Academy of Science of
Ukraine and Ministry of Education and Science of Ukraine at the seminar on 30" of May
2006 with participation of scientists from different higher educational organizations
(Sevastopol National Technical University, Sumy State University, Odessa National
Academy of Telecommunication, etc.).

The goal of the work is to develop adaptive computer-aided teaching models and
methods based on student model. The work describes complex approach of adaptive
computer-aided teaching realization.

The main results of the work are:

1) it was shown that most of currently used computer-aided teaching systems that are
available in the global network do not provide adaptation (38% don’t provide at
all, 15% provide minimal adaptation — show the same information once more);

2) current research results demonstrate efficiency of adaptive teaching that ensures
better acquisition of learning material and getting skills;

3) based on existing specific models of adaptation a generalized student model was
developed, which can be used for adaptive teaching. It consists of 5 components
(general information, knowledge and skills level, current work with a course,
teaching method, psychological characteristics) with overall 18 parameters;

4) the structure and description of learning material (learning objects information and
learning objects task) for adaptive teaching was developed considering learning
objects reusability possibilities;

5) based on the researched adaptation methods, developed learning material and
student models dialogue scenario was implemented;

6) developed dialogue scenario was used for teaching students for specialty engineer-
programmer, which model includes knowledge and skills as well as psychological
characteristics and social factors.

During discussion there were defined several negative points of the presentation:
—  overview of adaptive methods and classification was not presented;
— use of the suggested model (parameters) in adaptive algorithms was not shown.

It is recommended to restructure presentation focusing on personal theoretical
results and their implementation.

Despite of the mentioned negative points the work is recommended to be
presented for the Ph.D. works defense committee.

-~

Head of the &4 .
rtment, ',

Dialog and Tutoring Systems De
Deputy Chair of the Seminar
Alla F. Manako
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