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ANOTACIJA

Promocijas darbs ir veltits uz lietotaja modeli balstitas personalizétas adaptivas e-
studiju sistémas izveides metozu izstradei, lai veicinatu un uzlabotu e-studiju izmantoSanu
apmacibas procesa. Darba apskatiti adaptivajas sist€émas ieklaujamie pamatmodeli, 1pasu
uzmanibu veltot lietotaja modelim un eksistéjosajam adaptacijas metodém. Balstoties uz
esoSo risinajumu analizi, ir izstradats uz datu dzives ilgumu bazéts lietotaja modelis un
piedavatas tris jaunas adaptacija izmantojamas metodes: apmacamo grupu veido$anas metode,
kursa ieteicamas tému secibas izveides metode un tému secibas organizé$anas metode.
Izstradatais lietotaja modelis un adaptacijas metodes nodroSina iesp&ju katram sist€mas
lictotajam sapemt vinpa ve€lmém un vajadzibam atbilstoSu macibu saturu balstoties uz
macisanas stilu, apgiistamas vielas priek$zinasanam, izdaritajam izvélém un ieprieksgjo

apmacamo macibu procesa datiem.

Atslegas vardi: adaptiva sisteéma, e-studiju sistéma, apmacama modelis, Satura

modelis, adaptacijas modelis, adaptacijas metode.
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ABSTRACT

The thesis outlines are dedicated to the creation of method of personalized adaptive
user model based e-learning system in order to promote and improve e-learning utilization in
the learning process. Basic models included in the adaptive systems are viewed in the thesis,
paying special attention to the user model and existing adaptation methods. Data life cycle
based user model is developed and three new methods used in adaptation are offered, based
on existing solution analysis: learner group creation method, course optimal topic sequence
creation method and topic sequence organization method. The developed user model and
adaptation methods provide opportunity to receive learning content that fits each system user
desires and needs based on learning style, prior knowledge of the topic, preference selection

and learning process data of previous learners.

Keywords: adaptive system, e-learning, learner model, content model, adaptation

model, adaptation method.
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Ievads

Dzives ritmam klustot intensivakam, rodas nepiecieSamiba p&c jauniem efektiviem
risinajumiem dazadas cilvéka darbibas jomas, taja skaita ari izglitiba. Ka viens no
aktualakajiem uzdevumiem izglitibas kvalitates uzlaboSana ir e-studiju sistému izmanto$ana.
E-studijas ir musdienigs, rts apmacibas veids ar augstu efektivitati, kas balstas uz datora un
timek]a izmanto$anu macibu vajadzibam [Vasl12]. Saja procesd sava starpa mijiedarbojas
digitali piegadatais saturs, pakalpojumi un to atbalsts, nodrosinot augstu studiju pieejamibu un
to kvalitati. E-studijas sevi ieklauj intensivu informacijas un komunikacijas tehnologiju (IKT)
izmantoSanu, lai tas veicinatu un radikali parveidotu macibu procesu [REEQ9].

Macibu process ir merktiecigi organiz€ta macibu norise, pedagoga un izglitojama
mijiedarbiba izglitibas mérku sasniegSana tam atvélétaja laika [Las10]. Macibu procesa
savstarpgji mijiedarbojas tris butiski komponenti: pedagogs (skolotajs), izglitojamais
(apmacamais), un macibu vide.

Misdienas mainas Visu triju komponentu loma un attiecibas apmacibu procesa.
Parmainas skar maciSanas objektu - apmacamo. Palielinas nepiecieSamiba péc maciSanas visa
miiza garuma - muzizglitibas. MaciSanas pieaugusa vecuma no individa prasa daudz resursu:
gan materialo, gan cilvékresursu, tacu preti sniedz neskaitamus ieguvumus, pieméram: cel]
ticibu saviem spekiem un pascienu, palielina uztic€Sanos apkartgjiem, apmierinatibu ar dzivi,
uzlabo spg&ju tikt gala ar gritibam, aizsarga no depresijas un veicina labklajibu [Fiell].

Miisdienas apmacibas procesa skolotajs vairs nav vienigais zinaSanu avots.
Daudzveidiga informacija ir pieejama ne tikai macibu gramatas, bet ar1 informacijas
tehnologiju videé. Skolotajs klGist par paligu, partneri un celvedi zinasanu atlasé un macibu
procesa [And10]. Parmainu laika skolotaju var salidzinat ar starpnieku, macibu procesa
veicinataju un apmacama gidu. Skolotajs kliist par macibu procesa dalibnieku, kur§ savlaicigi
nodro§ina pozitivu un mainigu macibu vidi.

Tradicionala apmaciba mdciSands vide arvien vairak tiek virzita uz virtualo telpu
[Vag09]. Pamata apmacibas koncepcijas palick tas pasas, bet mainas vide, kas prasa no
apmacama lielaku atbildibu un motivaciju. Mainas prasibas pret macibu materialu kvalitati un
palielinas nepiecieSamiba péc to formu daudzveidibas. E-studijas klast par nopietnu
alternativu tradicionalai apmacibai, sniedzot apmacamajam dzilakas zinaSanas apgiistamaja
joma. E-studiju izmantoSana macibu procesa ir lieliska iesp€ja organizét individualu pieeju
katram apmacamajam. E-studijas lauj apmacamajam studét vipam pienemama laika, vinpam

jerasta tempa un komfortablos apstaklos. Sadu studiju nodro§inasanai tiek izmantotas
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apmacibas vadibas sistémas (Learning Managment Systems (LMS)), ar kuru palidzibu tiek
piedavati dazadu veidu macibu materiali un nodroSinats atbalsts studiju procesam.

Macibu procesa mijiedarbiba starp skolotaju un apmacamo ir iesp&jama tris veidos:
sinhrona, asinhrona un jaukta apmaciba. Sinhrona apmaciba notiek realaja laika, kad skolotajs
un skoléns atrodas viena telpa vai sisttma. Apmacibas procesu vada skolotajs. Asinhrona
apmaciba skolotajs un apmacamais nav piesaistiti konkrétai telpai un laikam [Hra08]. Jaukta
apmaciba tiek nodroSinata gan sinhrona, gan asinhrona komunikacija starp skolotaju un
apmacamo. Ta ir maciSanas, méginot optimiz&t gan sinhronas, gan asinhronas macibu formas
prieksrocibas un potencialu, vienlaikus novérsot to trikumus un izaicinajumus [REEQ9].

E-studijas apmaciba var notikt gan tikai asinhrona veida, gan tikai sinhrona veida, gan
kombingjot abus apmacibas veidus kopa. Sinhronas un asinhronas apmacibas kombinacija
veicina apmacibas kvalitates uzlaboSanu, vienlaikus samazinot izmaksas, kas ir paredzg&tas
apmacibai, salidzinot ar lidzvertigu sinhronas apmacibas kursu.

Efektiva macibu procesa nodroSinasanai macibu materidlam jabut pielagotam
dazadam apmacama pazimém, lai var€tu pielietot apmacamajam atbilstoSu apmacibas
stratégiju [Pop09]. Miusdienas tiek veikti daudzi pétijumi adaptivo sistému izstradg.
Adaptacija e-studiju vides balstas uz labi organiz&tiem modeliem un procesiem. Adaptivas e-
studiju sistemas (Adaptive e-Learning System (AELS)), pamata ir tris galvenie modeli:
doména modelis, lietotaja modelis un adaptacijas modelis [VN12b]. Dati par apmacamo tiek
aprakstiti lietotaja modeli (User Model (UM)). AELS piedavatais saturs un ta logiska
struktiira tiek aprakstita doména modeli (Domain Model (DM)). Adaptacijas modelis
(Adaptive Model (AM)) mijiedarbojas ar doména un lietotdgja modeli un nodroSina
konkr&tajam lietotdjam atbilstoSa macibu satura piedavasanu. Apmacibas sist€mas par
doménu kalpo macibu saturs, tapec izstradataja sisttma DM tiek saukts par satura modeli
(Content Model (CM)). Precizgjot e-studiju sist€mas lietotaju, izstradataja sistema UM tiek
saukts par apmacama modeli (Learner Model (LM)).

Promocijas darba tika izstradats uz datu dzives ilgumu definéts lietotdja modelis un
piedavatas tris jaunas adaptacija izmantojamas metodes: apmacamo grupu veidoSanas metode,
kursa rekomendg€jamas tému secibas izveides metode un t€mu secibas organizeésanas metode.
Balstoties uz izstradatajam metodém, tika izveidota un eksperimentali parbaudita, uz lietotaja
modeli balstita, personalizéta adaptiva e-studiju sistéma (Learner Model based Personalized
Adaptive e-Learning System (LMPAELS)), kura liela uzmaniba veltita apmacama modela

uzbiivei, apmacama datu iegisanai un izmantoSanai adaptacijas stratégiju veidosana.
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Pétijuma motivacija

Sava pedagogiskaja darba, macot skolénus, studentus, skolotajus un dazadu profesiju
parstavjus, promocijas darba autore ir parliecin3jusies, ka nav iesp&jams piedavat vienu,
visiem apmacamajiem piemeérotu, apmacibas veidu. Sinhronaja apmaciba liela auditorija nav
iesp&jams pielietot personalizétu pieeju katram apmacamajam [Vas12].

Uzsakot kursa apguvi, katram individam piemit savs priekSzinaSanu Iimenis,
macisSanas stils, intereses, spéjas un iegiita dzives pieredze. Apmacamo grupa biezi ir tadi
individi, kuri netiek 11dzi piedavatajai macibu programmai, vai ari tadi, kas dalu no apgtistama
materiala jau ir apguvusi. No promocijas darba autores pedagogiskas pieredzes (27 gadi) tiek
secinats, ka it Tpasi pirma kursa studentiem ir v€lama personaliz&ta adaptiva apmaciba.

No 2010. Iidz 2013. gadam, piedaloties projektu "Profesionalaja izglitiba iesaistito
visparizglitojoso macibu priekSmetu pedagogu kompetences paaugstinasana" un "Vispargjas
izglitibas pedagogu talakizglitiba" realiz€Sana, promocijas darba autore padzilinati pétija
apmacibas vadibas sisttmas Moodle izmantoSanas iespgjas. Darba autore izstradaja macibu
programmas e-studiju vides Moodle apgiiSanai un izmantoSanai macibu procesa, veidoja
macibu materialus skolotajiem darbam e-studiju vidé un veica skolotaju apmacibu Saja
[Proll], [Visl11].

No 2009. gada lidz 2010. gadam, piedaloties Daugavpils Universitate veiktaja
pétnieciskaja projekta "Skolénu matematiskas reakcijas laika p&tiSana matematiskas izglitibas
uzlabosanai" (EEZ un Norvégijas valdibas finanSu instrumenta projekti), promocijas darba
autore nodroSindja skolénu testé€Sanu e-studiju vidé skolénu matematiska reakcijas laika
pétiSanai. Projekta vajadzibam e-studiju vide tika pielagota 10-16 gadu vecu (no 4.klases lidz
9 klasei) skolénu 1patnibam, nodrosinot to, ka skolénu uzmaniba tiek versta tikai uz test€Sanas
procesu. Projekta vajadzibam tika izveidots un Moodle sistéma integréts modulis, ar kura
palidzibu tika notesteti apméram 270 skoléni un iegtti testa rezultati par skolénu matematisko
reakcijas laiku [VN12a], [VN11], [Vag10].

Daliba iepriek§ minétajos projektos un e-studiju sist€mas izmantoSana macibu procesa
nodro$inasana, promocijas darba autori rosindja izveidot uz apmacama modeli balstitu

personaliz&tu adaptivu e-studiju sist€ému.

Témas aktualitate un novitate

Apmacibas procesam izmantojamas informacijas daudzums nemitigi palielinas.
Misdienas pastav informacijas parslodzes probléma. So terminu ieviesa Bertrams Gross

1964. gada [Gro64]. Informacijas parslodzes probléma izpauzas ta, ka cilvékam ir gritibas
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izprast jautajumus un piepemt lémumus, kurus izraisijusi informacijas parpilnibas klatbiitne.
Risinajums ir personalizacija - lidzeklis, kurS pielago vidi ar tas saturu katra lietotaja
vajadzibam. Atrodoties dzives telpa, kura nemitigi palielinas informacijas daudzums, pieaug
nepiecieSamiba péc jaunam zinasanam, vajadziba p&c nepartrauktas maciSanas. Sinhronaja
apmaciba nav iesp&jams pielietot personaliz€tu pieeju katram apmacamajam, jo tas prasa
lielus laika, materialos un cilvéka resursus [Vas12], [BBZ08].

Palielinoties vajadzibai p&c augsti kvalific€tiem specialistiem, aktualizgjas jautajums
par profesionalo parorientaciju un pasmacibu. Jau 2007. gada parskata par Latvijas augstako
izglitibu ir atziméts, ka liela dala augstskolas un koledzas studgjoSo ir t.s. netradicionalas
vecuma grupas cilveki, t.i., vecuma virs 23 gadiem®. Latvijas ilgtsp&jigas attistibas stratégija
noradits, ka jau 2020. gada vairak neka 2/3 darbaspéka Latvija blis vecuma virs 22-25
gadiem?. Tas liecina par miiZizglitibas un asinhronds apmacibas aktualitati, kuru ievie$ana un
kvalitates uzlabosana rada pieaugusa vecuma apmacamajam labvéligu vidi zinasanu ieguvei.

Par muzizglitibas svarigumu liecina Eiropas komisijas programma "The Lifelong
Learning Programme: education and training opportunities for all"®, kas tika realizéta no
2007.-2013. gadam. Sis programmas ietvaros tika realizéti Cetri projekti: "Comenius for
schools", "Erasmus for higher education”, "Leonardo da Vinci for vocational education and
training™ un "Grundtvig for adult education”. Muzizglitibas programmas aktivitates turpinas

programma “Erasmus+"*

, kas tiek realizeta laika perioda no 2014. 1idz 2020. gadam.

Kops 2010. gada ir apstiprinata Eiropas komisijas stratégija "Europe 2020 strategy”,
kuras viena no dalam ir "Education and Training 2020 strategy (ET2020)", kas ir attiecinama
uz atveértu un elastigu izglitibu un apmacibu. "IKT riki, atvertie izglitibas resursi un atveértas
prakses lauj palielinat izglitibas efektivitati, dod iespéju nodrosinat personalizetu apmdcibu,
labaku apmdcibas pieredzi un uzlabotu resursu izmantoSanu. Rezultata, visi individi var
mdcities jebkurd laika, jebkura vietd, ar atbalstu ikvienam, izmantojot jebkuru ierici.

2014. gada 22. maija Latvija tika apstiprinatas "Izglitibas attistibas pamatnostadnes
2014.-2020. gadam™. Tajas ka viens no izglitibas politikas pamatprincipiem tika uzsvérta "Uz

zinasanam balstitas sabiedribas veicinosa izglitiba", kura teikts: “Izglitibas politikai jaiet

! Melnis A., Abizare V. (2007). Parskats par Latvijas augstako izglitibu 2007. gada: Skaitli, fakti, tendences.
Riga: Izglitibas un zinatnes ministrija, 71. lpp.

2 http://www.pkc.gov.lv/images/L\V2030/Latvija_2030.pdf

® http://ec.europa.eu/education/tools/llp_en.htm

* http://ec.europa.eu/programmes/erasmus-plus/index_en.htm

> http://ec.europa.eu/education/policy/strategic-framework/education-technology _en.htm
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ciesaka kopsolt ar tehnologiskajiem sasniegumiem 21.gadsimta izglitibas vides un
individualizeétaku mdcisanas pieeju istenoSana"®.

Miisdienu sabiedribai ar katru gadu picaug IKT prasmes’. Daudzi bérni sak izmantot
IKT jau agrina vecuma. Ta sauktie digitalas sabiedribas pamatiedzivotaji (digital native), jau
skolas gaitas sakot, ir apguvusi sakotn€ja limenpa digitalas prasmes. Vinu informacijas
apstrades veids atkiras no priek3gdjéju domasanas veida jau pasos pamatos [Pre01]. Sadai
cilveku kategorijai e-studiju izmantoSana macibu procesa ir normals un dabisks process.
Cilveki, kuri dzimusi lidz ta dévétajam ciparu laikmetam (digital immigrants), ir atturigaki
pret jauno tehnologiju izmanto$anu. Tacu ari viniem, ar valsts un sabiedribas atbalstu, IKT
prasmes var kliut par efektivu un integrétu izglitibas lidzekli. Izveértgjot IKT ietekmi uz
izglitibu, darba [SP10] ir noradits, ka IKT var kalpot ka instruments personalizétas apmacibas
strat€giju un macisanas atbalstam.

P&dgja laika macibu procesa nodro$inasanai arvien vairak tiek pielietotas modernas
tehnologijas, taja skaita, ari e-studiju sist€mas. Uz doto bridi pasaulé popularaka LMS ir
Moodle ([FG15], [CG15], [Vag09], [LWL+09], [AZ08] un [GLO5]). Ari Latvijas izglitibas
sisttma e-studiju vide Moodle ir plasi izmantota. Pieméram, no 2010. Iidz 2013. gadam tika
realizéti ESF finansétie projekti izglitiba iesaistito skolotaju kompetencu un IKT prasmju
paaugstinasanai [Vis11], [Prol1], kuros macibu procesa organiz&sanai tika izmantota Moodle.

Atverta koda e-studiju vides ir ar primitivam personalizacijas iesp&jam, un tajas nav
realizétas adaptacijas iesp&jas [PBDO09] un [Vag09]. Daudzi zinatnieki ([CG15], [LSV11],
[CLM+10] un [RMC+10]) pievérsas adaptéSanas jautajumu pétisanai e-studiju sistémas.

Promocijas darba témas aktualitati apstiprina art 2017. gada starptautisko konferencu
tematika: (i) "Informacijas sistému izstrades metodologijas™: ICIST (International Conference
on Information and Software Technologies), ISD (Information Systems Development); (ii) "E-
studijas un e-apmaciba™: ICEIS (International Conference on Enterprise Information
Systems); (iii) "Adaptivas un personalizétas tehnologijas un tehnologiju uzlabota apmaciba":
ICALT (International Conference on Advanced Learning Technologies); (iv) "E-apmacibas
programmatiiras arhitektira™: ICEL® (International Conference on e-Learning); (v) “E-
apmaciba un apmacibas organizésana'": BIR (Business Informatics Research).

Raksti par atbilstosam témam tiek publicéti daudzos zinatniskajos zurnalos, pieméram,

® http://m.likumi.lv/doc.php?id=266406
" http://www.varam.gov.lv/lat/darbibas_veidi/e_parv/e_prasmes/?doc=12665

® http://econference.metropolitan.ac.rs/the-scope-of-the-conference/
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JIOS (Journal of Information and Organizational Sciences), EJEL (Electronic Journal of e-

Learning), ka arT IEEE TLT (IEEE Transactions on Learning Technologies) un (Lecture

Notes in Computer Science) rakstu krajumos.

Autore uzskata, ka pétijuma zinatniska novitate ir sekojoSos aspektos:

» tiek piedavata jauna metode kursa ieteicamas t€mu secibas noteiksanai, kas balstas uz visu
ieprieks€jo apmacamo (kuri apguvusi kursu) gito pieredzi kursa apguve;

+ tiek piedavata jauna metode kursa t€mu secibas organiz€Sanai. Metode nodroSina teému
secibas variantu (skolotaja, apmacama, ieteicamas t€mu secibu) izmanto$anu un to mainu,

» tiek piedavata jauna metode apmacamo grupu veidoSanai izmantojot apmacama pazimju
koku, kas darbojas ar mainigu apmacama pazimju un to vértibu skaitu;

+ tiek piedavats muzizglitiba izmantojams apmacama modelis un aprakstits §T modela datu
dzives cikls. Datu klasifikacija apmacama modeli tiek veikta péc So datu nozimiguma

adaptacijas procesa un datu deriguma modelr.

Darba meérkis un uzdevumi

Pétijuma objekts bija e-studiju sistéma.

Pétijjuma priekSmets bija personalizétas adaptivas e-studiju sistémas izveides
metodes.

Promocijas darba meérkis bija izstradat uz lietotaja modeli balstitas personaliz&tas
adaptivas e-studiju sisteémas izveides metodes, lai piedavatu apmacama vajadzibam atbilstoSu
macibu saturu.

Darba mérka sasniegSanai bija javeic sekojosi uzdevumi:

1. analizgjot eksist€joSus modelus un pamatojoties uz novérojumu bazi, jaizstrada lietotaja
modelis, kas atbilst miizizglitibas aspektam, 11dz ar to, lietotaja datu dzives ilgumam;
jaizstrada metode apmacamo grupu veidoSanai sist€éma;

jaizstrada metode kursa ieteicamas t€mu secibas izveidei;

jaizstrada metode kursa t€mu secibas organizesanai,

javeic personaliz€tas adaptivas sist€émas arhitektiiras konceptuala izstrade;

I L e

javeic e-studiju sist€ému analize, lai izv€l€tos piemérotako LMS uz lietotaja modeli
balstitas personaliz€tas adaptivas e-studiju sistemas izstradei;

7. jaizstrada detalizéts eksperimenta plans uz lietotdja modeli balstitas personaliz&tas
adaptivas e-studiju sist€mas izveidei, metozu parbaudei, plana aprakstot eksperimenta
dalibniekus un ta norises gaitu, datu vaksanas procesu un iegiito datu analize metodes;

8. javeic eksperimentala apmacama datu ieguve no argjas sist€mas, lai risinatu starta datu
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problemu;

9. janovért€ metodes, kuras piedavatas Saja promocijas darba, veicot eksperimentu ar
dalibniekiem no dazadam lietotaju grupam;

10. jasavac un no pétnicka viedokla janoveérte eksperimenta iegiitie rezultati, analiz&jot
izveidotas sistemas efektivitati.

Pétijuma izvirzitas tézes

Promocijas darba ietvaros tika izvirzitas sekojoSas tezes:

» personalizéta adaptiva e-studiju sist€ma, kas balstas uz datu dzives ilgumu definétu
lietotaja modeli, uzlabo e-kursa efektivitati;

* visu iepriek§¢jo apmacamo kursa apguves pieredze ir praktiski izmantojama kursa
ieteicamas t&€mu secibas ieguvei;

* neadaptiva apmacibas vadibas sistéma kalpo par pamatu personaliz&tas adaptivas e-studiju

sistémas izveidei.

Izmantotas metodes

Promocijas darba tika pielietotas gan teorétiskas, gan praktiskas metodes:

* teor€tiskie petijumi pamatojas uz zinatniskas literatiiras savakSanu, apkopoSanu, analizi un
sistematizaciju, lai izveidotu literatiiras parskatu par adaptivo e-studiju sistemu uzbiivi, to
personalizacijas iesp&jam, sistémas izmantotajiem lietotaja datiem, pastavoSajiem kursa
satura model]u veidiem un apmacibas sistémas izmantotajiem adaptacijas mehanismiem;

+ e-studiju vidés izmantoto standartu un promocijas darba analizéto sisttmu tehniskas
dokumentacijas studéSana un analize;

+ sisttmu modeléSanas un programmatiiras projektéSanas metodes, lai izstradatu
personaliz&tas adaptivas e-studiju sist€émas konceptualo modeli, apmacama modeli, satura
modeli un adaptacijas modeli;

* sist€mas izstradé tika izmantotas programmatiiras inzenierijas un objektorientetas
programmeésanas metodes;

* datu ieguvei par apmacamo tika izmantotas sist€mu integracijas metodes, apmacamo
test€Sana un aptaujasana;

* izveidotas sistémas funkcionalitates un lietojamibas novértéSanai tika izmantotas
funkcionala testéSana, intervijas un aptaujas;

+ anketéSanas rezultatu apstradei tika izmantotas primaras un sekundaras matematiskas

statistikas metodes.
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Pétijuma galvenie rezultati

Galvenie promocijas darba rezultati ir sekojosi:

» tiek piedavats muzizglitiba izmantojams apmacama modelis. Modelis tika izstradats ar
mérki nodroSinat precizu pieaugusa apmacama aprakstu ilgtermina un identificétu
adaptacijas nodrosinasanai svarigakos datus. Izstradatais apmacama modelis atSkiras no
citiem modeliem ar apmacama raksturoSanai izmantoto datu klasifikaciju. Modela datu
klasifikacija tiek veikta pec So datu nozimiguma adaptacijas procesa un datu deriguma
modelt (laika periods, kad datu vértibas ir aktuala modelétaja realitate). Apmacama
modeli ieklautie dati tika iedaliti tris grupas: (i) pamatdati (vertibas nemainas, adaptacija
Sie dati netiek vai gandriz netiek izmantoti); (i1) papilddati (vertibas mainas reti, Sie dati
tiek izmantoti adaptacija) un (iii) apmacibas procesa dati (vertibas mainas nepartraukti, Sie
dati tiek izmantoti apmacama datu atjauninasanai un/vai jaunu datu par apmacamo
iegiiSanai). Pamatdatu grupa tika ieklauta datu kategorija "personigie dati". Papilddatu
grupa tika ieklautas datu kategorijas: "personibas dati", "pedagogiskie dati", "iestatijumu
dati", "sisttmas lietoSanas pieredzes dati" un "apmaciba izmantotas ierices dati".
Apmacibas procesa datos ir ieklautas divas kategorijas: "apmacama darbibu vésture" un
"zinas$anas uz tekoSo momentu";

+ tika aprakstits izstradata apmacama modela datu dzives cikls, kura tiek izdaliti pieci datu
dzives cikla posmi: sakuma datu iegtiSana, datu izmantoSana adaptacijas organizéSana,
apmacibas procesa laika iegito datu saglabasana, jaunu datu iegiiSana un datu
atjauninasana;

» tika izstradata un sisttma implementéta jauna metode apmacamo grupu veidoSanai,
izmantojot apmacama pazimju koku. Izstradata metode atSkiras no citam metodeém ar to,
ka darbojas ar mainigu apmacama pazimju un to veértibu skaitu. Metode ir izstradata ar
meérki piedavat atraku adapt§jama satura veidoSanu (katrai apmacamo grupai tiek
izveidots savs adaptacijas scenarijs) un nodro$inatu apmacamajam katra kursa citu
adaptacijas scenariju (eksist€josajas sistemas viens adaptacijas scenarijs darbojas visos
sisttmas piedavatajos kursos). Vienam apmacamajam dazadu adaptacijas scenariju
izmantoSana palielina izstradatas sist€mas adaptacijas iesp&jas. Metod€ izmantojamas
pazimes un to daudzumu nosaka konkréta kursa skolotajs (eksist€joSajas sist€mas to
nosaka administrators), veicot izvéli no sist€éma pieejama apmacama pazimju un to vértibu
saraksta. Tika izstradats jauns apmacamo grupas identifikatora mekl€sanas algoritms;

» tika izstradata un sisttma implement€ta jauna metode kursa ieteicamas t€mu secibas
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izveidei. Svariga atSkiriba no citam metodém ir tada, ka $aja metodé€ tiek izmantota visu
ieprieks€jo apmacamo (kuri apguvusi kursu) giita pieredze kursa apguve (izmantotas t€mu
secibas un iegiitie kursa apguves vertejumi). Metodes mérkis ir, balstoties uz labakajiem
kursa apguves rezultatiem, izveidot kursa ieteicamo t€mu apguves secibu. Metodes
izmantoSana paplaSina sist€émas personalizacijas iesp&jas (tiek piedavats jauns tému
secibas variants). Metode ir lietojama t€mas atbalstosajas apmacibu vadibas sisteémas;

» tika izstradata un sisttma implement&ta jauna metode kursa t€mu secibas organizesanai.
Metode ir izstradata ar merki, lai izveidotas sist€mas apgiistamaja kursa nodrosinatu t€mu
secibas (TS) variantu izmantoSanu un to mainas gadijuma izskait]otu jaunu apgtistamo TS.
Metodg ir realizéta TS variantu maina starp sekojoSiem trim TS variantiem: (i) skolotaja
TS, (ii)) apmacama TS un (iii) ieteicamo TS. Parejot uz sisttma defingtu TS variantu
(skolotaja vai ieteicama TS), jaunas TS iegtsanai tiek izmantota starpiba starp sakartotam
izlaseém. Parejot uz sisttma nedefin€tu TS variantu (apmacama TS), tiek piedavatas tas
témas, uz kuram ir saites no pedgjas apgitas témas. Izstradata metode dod iesp&ju
apmacamajam paSam vadit savu apmacibas procesu, veidojot savam vajadzibam un
zinasanam atbilstoSu kursa t€mu apguves secibu. Metode ir lietojama t€mas atbalstoSajas
apmacibu vadibas sisteémas, kuras tiek izmantoti TS varianti;

* kursu novertéSanai tika izstradats jauns ticams un valids e-kursa novértéSanas instruments,
ar kura palidzibu tika novertéti eksperimentalaja sistéma piedavatie kursi. Instruments

sastav no anketas un statistisko metozu kopuma.

Rezultatu aprobacija

Balstoties uz promocijas darba izstradatajam metodém, tika izveidota uz lietotaja
modeli balstita personalizéta adaptiva, eksperimentala e-studiju sistéma (Learner Model
based Personalized Adaptive e-Learning System (LMPAELS)). Sistéma tika izstradata uz
atvérta pirmkoda apmacibas vadibas sisttmas Moodle bazes, papildinot Moodle pamata
funkcionalitati ar adaptacijas metodém un izstradatajiem apmacama un satura modeliem.
Sistémas eksperimentala parbaude notika Daugavpils Universitaté nodrosinot macibu procesu.
Eksperimenta piedalijas Dabaszinatnu un matematikas fakultates profesionalas izglitibas
bakalaura studiju programmas "Informaciju tehnologijas” studenti.

Tika veikta virkne eksperimentu aprob&jot gan promocijas darba izstradatas metodes,
gan visu sistemu kopuma. Atseviski eksperimentali tika parbauditas:

» apmacamo grupu veidoSanas metode, kuras aprobacija 2013./2014. m.g. piedalijas 30

studenti;
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* ieteicamas t€mu secibas iegiiSanas metode un t€mu secibas organizéSanas metode, kuru
aprobacija 2015./2016. m.g. piedalijas 38 studenti. Balstoties uz izveidoto satura modeli,
eksperimentam bija sagatavots studiju kurss "Programmé&sanas pamati I".

Eksperimentala sisttma kopuma tika aprob&ta 2016./2017. m.g., kura piedalijas 20
pirma kursa studenti, apgistot studiju kursus "ProgrammeéSanas pamati [, un 26 otra kursa
studenti, apgiistot kursu "Datu bazes II". Abiem kursiem tika sagatavotas divas versijas -
adaptiva un neadaptiva. Adaptivaja versija katram apmacamajam tika nodroSinata
individualizéta pieeja kursa apguveé, pamatojoties uz apmacama datiem, izstradato kursa
saturu un sisttma realiz€tajam adaptacijas metodém. P&c kursu apguves, apmacamie
salidzinaja katra kursa abas versijas. Apmacamo anket€Sanas rezultata tika iegiiti dati, kas

liecina par izveidotas personaliz&tas adaptivas sistemas efektivitati.

Promocijas darbs balstas uz pétijumiem, kuru rezultati ir atspoguloti astonas

starptautiskajas publikacijas:

Apmacibas sistemu personalizacijas iesp&jas analiz&tas raksta:

1. [VN11] Vagale, V., Niedrite, L. E-learning System Individualization for Intellectual
Ability Measurement. In: Perspectives in Business Informatics Research. In Local
Proceedings of the 10th International Conference, BIR 2011. Riga Technical
University, 2011, pp. 200-207.

Parskats par adaptivo sist€ému struktiiru un lietotaja modeli ieklaujamajiem datu veidiem ir
publicéts raksta:

2. [VN12b] Vagale, V., Niedrite, L. Learner Model’s Ultilization in the e-Learning
Environments. In: Local Proceedings of the 10th International Baltic Conference on
Databases and Information Systems, Vilnius:Zara, 2012, pp. 162- 174, (SCOPUS).

Datu ieguves iesp&jas apmacama modelim ir publicétas rakstos:

3. [VN12a] Vagale, V., Niedrite, L. Intellectual Ability Data Obtaining and Processing
for E-learning System Adaptation. In: International Conference on Business
Informatics Research. Springer, Berlin Heidelberg, 2012,106, pp. 117-129, (indekséts
datubaze SCOPUS un WEB OF SCIENCE);

4. [Vagl3] Vagale, V. Eportfolio Data Utilization in LMS Learner Model. In:
Proceedings of the 15th International Conference on Enterprise Information Systems,
ICEIS2013. Angers; France, 2013, 2, pp. 489-496, (indekséts datubazé SCOPUS un
WEB OF SCIENCE).

Apmacama un satura modelu projekt&éjumi ir publicéti raksta:

5. [VN14a] Vagale, V., Niedrite, L. Learner Classification for Providing Adaptability of
E-Learning Systems. In: Proceedings of the 11th International Baltic Conference,
Baltic DB&IS 2014. Estonia, TUT Press, 2014, pp. 181-192.

Apmacamo klasifikacijas metode un katrai apmacamo grupai iesp&jamie adaptacijas scenariji

ir publicéti raksta:
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6. [VN14b] Vagale, V., Niedrite, L. Learner group creation and utilization in adaptive E-
learning systems. In: Proceedings of the 11th International Baltic Conference on
Databases and Information Systems, DB and 1S 2014. 10S, 2014, vol.270, pp. 189-
202, (indekséts datubazé SCOPUS un WEB OF SCIENCE).

Ieteicamas tému secibas metode ir publicéta raksta:

7. [VN16a] Vagale, V., Niedrite, L. The Application of Optimal Topic Sequence in
Adaptive e-Learning Systems. In: International Baltic Conference on Databases and
Information Systems. Springer International Publishing, 2016, pp. 352-365, (indekséts
datubaze SCOPUS un WEB OF SCIENCE).

Kursa t€ému secibas organizé€Sanas metode ir publicéta raksta:

8. [VN16b] Vagale, V., Niedrite, L. The Organization of Topics Sequence in Adaptive e-
Learning Systems. In: Databases and Information Systems X (Selected Papers), 2016,
Riga, Latvia. Amsterdam: 10S Press, 2016, pp. 327-340, (WEB OF SCIENCE).

Promocijas darba rezultatus autore ir prezentjusi sekojo$as starptautiskajas
konferences:
» BIR (Perspectives in Business Informatics Research): 2011.9. [VN11];
« ICEIS (International Conference on Enterprise Information Systems):2013.g. [Vag13];
+ DB&IS (Databases and Information Systems) 2012.g. [VN12b], 2014.9. [VN14a], 2016.9.
[VN16a].

Autores citas publikacijas par e-studiju sist€tmu izmantoSanu un to personalizacijas
iespgjam:

1. [Vvag09] Vagale, V. Utilization of CMS in educational system in Latvia. In:
Proceedings of the 6th International Conference, Person. Color. Nature. Music.,
Daugavpils, Latvia. Daugavpils University "Saule”, 2009, pp. 262-269, (indekséts
datubaze WEB OF SCIENCE);

2. [Vagl0] Vagale, V. Automating processing of Moodle tests results. In: Proceedings of
the 52nd International Scientific conference of Daugavpils University, Daugavpils,
Latvia. Daugavpils University "Saule", 2010, pp. 293-296;

3. [Vagll] Vagale, V. Personalization opportunities in the MOODLE system. In:

Proceedings of the 53rd International Scientific conference of Daugavpils University
Daugavpils. Daugavpils University "Saule™, 2011, pp. 1-6.

Promocijas darba struktira

Promocijas darbu veido ievads, 4 nodalas, nobeigums, bibliografiskais saraksts un 12
pielikumi. Promocijas darba pamatteksts satur 177 lappuses, 37 att€lus, 22 tabulas, 186
literatuiras avotus.

Promocijas darba ievada ir pamatota veikta petjjuma aktualitate, formuléts promocijas
darba meérkis un uzdevumi, aprakstita p€tijjumu zinatniska novitate un iegiito rezultatu
praktiska nozimiba, ka arT ir atspogulota darba aprobacija.

Darba 1. nodala ir apkopots literatiras parskats par apmacibas sist€mu
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personalizaciju, adaptaciju un uzbiivi, izcelot tris galvenos adaptivajas sistémas izmantojamos
modelus: apmacama, satura un adaptacijas modeli. Literatiiras parskata mérkis bija izpétit
eksistéjoSo apmacibas sisttmu adaptacijas un personalizacijas iesp&jas, ar mérki izveidot
personaliz&tu adaptivu e-studiju vidi balstitu uz apmacama modeli, kas definéts uz datu dzives
ilgumu.

Darba 2. nodaja ir promocijas darba ietvaros izveidotas eksperimentalas sistémas
LMPAELS apraksts, vér§ot uzmanibu apmacama, satura un adaptacijas modeliem. Saja
nodala ir aprakstits apmacama sakuma datu problémas risinajums un izstradatas adaptacijas
metodes: apmacamo grupu veidoSanas metode, ieteicamas t€mu secibas izveides metode un
tému secibas organizé$anas metode.

Darba 3. nodala ir aprakstita uz apmacama modeli balstitas personalizétas e-studiju
sistémas tehniska realizacija un izmantotas tehnologijas. Saja nodala ir sniegts ss apraksts par
LMPAELS pamata izmantoto LMS Moodle un aprakstita sistémas sagatavoSana darbam.

Darba 4. nodala ir detalizéti aprakstita LMPAELS izveidei piedavato metozu
parbaude, eksperimenta rezultati un to izvertejums, ar meérki izp&tit, ka izstradata sist€ma spgj
piedavat apmacama raksturlielumiem un vélmeém atbilstoSo apmacibas scenariju.

Darba nosléguma daja ir izklastiti galvenie promocijas darba iegitie rezultati un

secindjumi, ka ar1 sniegti iesp&jamie turpmako pétijumu virzieni.
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1.  Adaptivas apmacibas sistemas, to personalizacijas iespejas
un apmacama modeli

1.1. Nodalas noluks

Sis nodalas noliiks ir sniegt literatiiras parskatu par apmacibas sisttmu adaptacijas
iespgjam, adaptivo apmacibas sist€ému uzbives modeliem un izvertét esoSo situaciju
apmacama modelu un adaptacijas metozu izmantoSana adaptivajas apmacibas sisteémas.
Sistemu adaptacijas iespgjas tika salidzinatas, lai identific€tu neizpétitas problémas un
izveletos virzienu jaunu metozu izstradei, kuras nodrosinas, uz apmacama modeli balstitas,
personalizétas adaptivas e-studiju sistémas darbibu. P&tjjuma rezultata tika noteikti tris
modeli, kuri tiek izmantoti adaptivo apmacibas sist€mu pamata: satura, apmacama un
adaptacijas modelis. Sistemu personalizacijas iesp&jas tika apskatitas darbos [VN12a],
[VN11], [Vagll], [Vagl0] un [Vag09]. Adaptivo sisttmu uzbiive un apmacama modeli

ieklaujamo datu raksturojumi un to ieguves veidi tika publicéti raksta [VN12b].

1.2. Personalizéta adaptiva e-studiju sistéma

Saja apak$nodala sniegts ieskats sistemu individualizacijas veidos, skaidrota
personalizacijas un ar to saistito jédzienu nozime, sniegti popularakie adaptivo sist€emu
defingjumi, So sisttmu izmantoSanas iesp&jas un T1ss parskats par adaptivo sist€emu

svarigakajiem modeliem.

1.2.1. Izmantoto jedzienu skaidrojums

Datoru izmantoSanas pirmsakumos viena un ta pati programma vai timekla vietne
dazadiem tas lietotajiem izskatijas identiski. Masdienas vérojama datorsistému pakapeniska
individualizésana [Nie09], kad daudzu iekartu, servisu, programmu, ttmekla vietnu dizains un
saturs tiek pielagots katram lietotajam atseviski. Ta ka timeklis ir pati lielaka informacijas
telpa, ar visdazadaka veida informaciju, tad timekli izvietotas informacijas individualizéSanas
pétisana piesaista daudzu zinatnieku uzmanibu [Lin06].

Sistému individualizacija aptver plasu dazada veida sistému loku, ieskaitot arl e-
studiju sist€mas. Sistému individualizacijas gadijuma tiek ieglita personalizéta sistema.
Personalizacijas biitiba ir pielagotu produktu, pakalpojumu un informacijas sniegSana
individam. Turoff [TurOl] uzsver, ka personalizétu sistému pamatmérkis ir nodroSinat
lietotajus ar to, ko vini vé€las, vai to, kas viniem ir nepiecieSams, neprasot viniem to tiesi.

Zinatniskajos darbos personalizacija tiek raksturota ka:
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* process, kura gaitd lietotajam tiek piedavata noteikta informacija, kas atbilst lietotaja
vajadzibam [RouQ7];

e lémumu pienemsanas process ar lielu iesp&jamo izvelu kopu, kurai ir vislielaka vertiba
attieciba uz individu [Lin06];

* pareizs mingjums par to, ko lietotajs uzskata par savu pievienoto veértibu [VSS+03].

Promocijas darba tiek izmantota Noras Koch [Koc01] personalizacijas definicija:
"Personalizacija, ir process, kas sastav no izmainam sistemas uzvediba, pamatojoties uz
zinasanam par lietotdju. Sis zinasanas var sniegt vai nu pats lietotajs vai ari sistemas
programmnodrosinajums, kas novero un registre lietotaja uzvedibu".

Atkariba no ta, kas ierosina sist€mas individualizaciju, tiek izdaliti divi sist€tmu
individualizacijas veidi [Nie09], [Koc01], [JamO01], [Nie98]: piclagosana un adaptacija (skat.
1.1. attels). Abos gadijumos tiek piedavata lietotaja vajadzibam atbilsto$a sisteéma, tacu
atSkiras veids, ka sistéma tiek individualizéta [Koc01]. Pielagojamas (konfiguréjamas) jeb
adaptgjamas sist€émas gadijuma lietotdjs ir aktivs sist€mas personalizacijas nodroSinasana.

Adaptivas sist€mas gadijuma, pati sist€ma nodroSina personalizaciju dinamiska veida.

7 Aktivs \" Individualizacija 7 Aktiva \"
'\ lietotajs  / '\ sisttma s
e et — -

\ /
4 >
Pielagosana

/N

Lietotaja saskarne Produkts vai saturs

1.1. attels. Sistému individualizacijas veidi

PielagoSana — tas ir process, kura pats lietotajs aktivi piedalas un kontrole sist€émas
vides pielagosanu. Lietotajs norada sisteémai, ko vin$ gribétu redzet, t.i. konfiguré lietotaja
saskarni, veido savu profilu, pievienojot, nonemot un parvietojot elementus. Atkariba no
lietotajam piedavatajam sist€mas iesp&jam, pielagosana iedalas divos veidos (skat. 1.1. attéls):
(1) lietotaja saskarnes pielagosana un (ii) sist€mas piedavataja satura vai produkta pielagosana.

Saskarnes pielagosana ir funkcionalitate, kas lauj lietotajiem veikt saskarnes
pielagoSanu atbilstoSi lietotdja vajadzibam. Popularakie lietotaja saskarnes pielagoSanas
pieméri ir iesp&a mainit krasu, fonu/att€lus, izvietojumus, burtu izmérus, piktogrammu
izmérus un kursora stilu.

Produktu vai satura pielagosana ir sist€mas funkcionalitate, kas lauj lietotajam noradit,
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kadu saturu vai produktus vins vélas redzet. Ka piemerus var apskatit vienkarsakos interneta

veikalus, kuros nav lietotaju registracijas. Pozitiva pielagojamas sist€émas iezime ir tada, ka

lietotajs pats kontrol€ sisteémas individualizacijas procesu [Opp94].

Atskirtba no sistémas pielagoSanas, adaptacijas gadijuma lietotaji ir pasivi. Adaptiva
sistéma pielagojas lietotajam automatiski [PM99], ar nosacijumu, Ka sistéma ir saglabati dati
par lietotaju (izveidots prieksstats par lietotaju). Adaptivas sist€mas ir programmatiras
sistémas ar sp&ju gt informaciju par lietotaju, balstoties uz kuru spgj izveidot lietotaja modeli
un $o modeli izmantot dinamiskaja sist€émas pielagosana [Koc01].

Viens no adaptivo apmacibas sistému uzdevumiem ir noskaidrot lietotaja ka individa
pazimes, kuras ietekmé vina apmacibas procesu un vina zinasanu ltmeni noteikta laika bridi,
lai piedavatu konkrétam apmacamajam atbilstoSu macibu saturu un macibu metodes, kas
nodro$inatu vislabakos apmacibas rezultatus. Veidojot priekSstatu par apmacamo, sist€éma
nem vera apmacama veiktos iestatijumus un datus, kas iegiiti apmacama un sisteémas
mijiedarbibas rezultata. Kad ir izveidots prieks$stats par apmacamo, sistéma dinamiski adapté
piedavato macibu saturu, atbilstosi aktualajam apmacama modelim.

Adaptivo e-studiju sist€ému biitiba ir sp€ja pielagoties katra apmacama individualajam
vajadzibam [HSS+04]. Zemak ir minéti dazi adaptivo e-studiju sistému defingjumi, kas
parada $o sistému galvenas iezimes. Adaptiva e-studiju sistéma ir :

- intelektuala sist€ma, kura tiek organizéta dinamiski, balstoties uz noverotajam studéjosa
macibu izvélém, labakas apmacibas nodrosinasanai [Son07];

+ interaktiva sist€ma, kura personalizé un pielago e-studiju saturu, pedagogiskos modelus
un mijiedarbibu starp dalibniekiem vidg, lai apmierinatu lietotaju individualas vajadzibas
un vélmes, ja tas ir vai tad, kad tas rodas [SK04];

« interaktiva sistéma, kura pielago savu uzvedibu katram lietotajam individuali, balstoties
uz izdartajiem netrivialajiem secinajumiem no datiem par lietotaju [Jam03];

- sist€ma, kura monitoré savu lietotaju aktivitates; interpret€ tas pamatojoties uz doména
specifiskajiem modeliem; no interpreté€tam darbibam izsecina lietotaju prasibas un vélmes,
attiecigi reprezent€jot tos asoci€tajos modelos; un visbeidzot, rikojas atbilstoSi
pieejamajam zinasanam par lietotaju un subjektu (macibu saturu), lai dinamiski atvieglotu
macibu procesu [PLO4];

* sist€ma, kura var mainit struktiiras, funkcionalitates vai saskarnes aspektus, lai pielagotos
atSkirigam individa vai lietotaju grupas vajadzibam, ka ari laikd mainigajam lietotaju
vajadzibam [BM93].

Salidzinajuma ar tradicionalajam apmacibas sisttmam, adaptivas apmacibas sist€mas
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sniedz vairakas priekSrocibas: (a) dod iesp&ju apmierinat apmacama vajadzibas un vélmes
[Vasl12], [BVO03]; (b) sp&j pielagotics apmacama uzvedibai [Vasl2]; (c) palielina apmacama
macisSanas kapacitati un nodrosina labakus maciSanas rezultatus [DHAB16]; (d) dod iesp&ju
apmacibas rezultata iegiitos datus izmantot adaptacijas uzlabosanai [DHAB16], [Vas12].

Talak tiek apskatitas adaptivo sistému personalizacijas iesp&jas, kas ir speka ari ipasa
adaptivo sistému gadijuma, t.i. e-studiju sisteémas.

Atkariba no ta, kada veida tiek nodrosinata personalizacija, eksisté dazadas adaptacijas
kategorijas. Plass adaptacijas kategoriju iedalijums tiek apskatits darbos [Lin06] un [RSGO1].
Personalizacija, balstoties uz sistémas adaptaciju, biezak tiek izmantotas piecas
personalizacijas kategorijas [TurOl]: saiSu, satura, konteksta, autorizéta un humanizéta
personalizacija (1.1. attels).

SaiSu personalizacija nozimé, ka sist€ma izvé€las saites, kas ir visvairak piemérotas
lietotdjam, izmainot sakotn€jo navigacijas telpu, samazinot vai uzlabojot attiecibas starp
satura mezgliem [RSGO1].

Satura personalizacijas gadijuma tiek personalizéta butiska informacija, kad
reprezentéjamaja mezgla (piedavataja satura dala) tai paSai saitei dazadiem lietotajam tiek
piedavata dazada informacija. Satura personalizacija iedalas divos veidos: reprezent€jama
mezgla struktiiras pielagoSana un reprezentéjama mezgla satura pielagoSana. Reprezent&jama
mezgla struktiiras pielagoSana paradas gadijuma, kad tiek veikta informacijas filtréSana, kad ir
batiski, lai lictotajam paradas tikai tas informacijas dalas (sekcijas, detalas), kuras vinu var
interesét. Sistéma atlasa tikai noteikta tipa informaciju. Reprezentéjama mezgla satura
pielagoSana notiek tad, kad dazadiem lietotajiem tiek pieskirtas dazadas vertibas vienam un
tam paSam mezgla atribiitam; Sada veida satura personalizacija ir detalize€taka neka struktiiras
personalizacija. Pieméram, interneta veikalos, kas dod klientiem 1paSas atlaides atbilstoSi to
pirkumu v&sturei ($aja gadijuma tiek personalizéts atribiits "cena") [RSGO1].

Konteksta personalizacija notiek tad, kad viens un tas pats reprezent&jamais mezgls ir
pieejams no vairakam vietam. No atSkirigiem kontekstiem ir saites uz vienu reprezentgjamo
mezglu. Pieméram, konferences raksta recenzéSanas lietotnei ir iesp&ja pieklit rakstiem.
Viens un tas pats raksts var paradities dazadas kombinacijas un dazadiem lietotajiem var biit
dazadi piekluves ierobezojumi atbilstosi vinu lomam sistéma [RSGO1].

Autorizétaja personalizacija dazadiem lietotajiem ir atSkirigas piekluves atlaujas.
Sistemas tas definé ar lomu un tiesibu palidzibu. Pieméram, akadémiskajas lietotnés
skolotajiem un studentiem ir dazadi uzdevumi, to nosaka sist€ma, balstoties uz lietotajam

pieskirtajam tiesibam [Tur01].
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Humanizgéta personalizacija ir tada personalizacija, kas balstas uz maksliga intelekta
tehnologijam. Piem&ram, humanizéta personalizacija notiek tad, kad personalizacija tiek
panakta, balstoties uz lictotaja un sistémas dialoga pamata. Darba [TurQl] ir noradits, ja
lietotaja saskarne kliis emocionala, tas biis "absoliiti ideals” veids ka panakt personalizaciju.

Personalizacijas izmantoSana sistémas sniedz vairakas prieksrocibas [CamO7],
[Won02]. Personalizétajas sistémas:

* klienta vajadzibu apmierinaSana notieck daudz efektivak un lietderigak neka
bezpersoniskajas vietnes;

» mijiedarbiba starp klientu un piedavato pakalpojumu notiek atrak un vieglak;

» pakalpojuma snieg$ana notiek attieciba "viens pret vienu™;

* palielinas klientu apmierinatiba ar pakalpojumu,;

» palielinas atkartoto apmekl&jumu iesp&jamiba personaliz&ta tipa timekla vietngs.

Gadijuma, kad sistémas individualizacija tiek nodroSinata ar adaptacijas palidzibu, var
noverot ari negativas iezimes. Oppermann [Opp94] norada, ka adaptivo sistému gadijuma
lietotajs var just sistémas kontroli un tas dinamiku; sist€ma slépti no lietotaja uznemas vadibu,
sniedz priekslikumus, palidzibu un konsultacijas bez lietotaja piekriSanas. Paradas vél viena
iezime, ka lietotdjs ir paklauts spiedienam no izstradataja konceptuala modela, uz kuru ir
balstita sistéma. Lietotajs var but apjucis no uzdevumu mainam sistéma vai modifikaciju
ierosinajumiem un izmainitajiem datiem. Saja gadijuma lietotajs var zaud@t izpratni par
sisttmas struktiru. Lai parvarétu vismaz dazas no ieprieck§ minétajam problémam,
Oppermann [Opp94] ierosina dot iesp&ju lietotajam pasam kontrolét, ka sistéma pielagojas ta
ricibai. To iesp&jams izdartt, ja:

+ lietotajs var aktivizét un deaktiviz&t adaptaciju visa sist€éma vai kada tas dala;

« adaptaciju piedava priekSlikumu forma, laujot lietotadjam pasam izlemt, piepemt vai
nepienemt piedavato adaptaciju vai veikt izveli starp dazadiem adaptacijas veidiem;

+ lietotajam tiek dota iesp&ja definét specifiskus adaptacijas parametrus;

» lietotajam tiek sniegta informacija par adaptacijas efektu, kas pasarga lietotaju no
parsteigumiem,;

+ lietotajam tiek dota iesp&ja kontrolét un novertét vina uzvedibas ierakstus sistéma.

Nemot veéra Oppermann [Opp94] minétas adaptivo sist€mu negativas iezimes un
priekslikumus to novérSanai, promocijas darba ietvaros tika izveidota personalizéta adaptiva
sist€éma, kura ir apvienotas sistémas pielagoSanas un automatiskas adaptéSanas sp&jas kopa,
piedavajot vidi ar lietotaja un sistémas kopigu mijiedarbibu, ar kopigu 1émumu pienemsanu

un dalitu adaptacijas izpildi starp lietotaju un sisteému.
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Promocijas darba personalizéta adaptiva e-studiju sistéma tika definéta sekojosi: "Par
personaliz&tu adaptivu e-studiju sist€ému sauc tadu apmacibas sist€ému, kas lauj apmacamajam
mainit vinam piedavatos, individuali organiz&tos macibu procesa aspektus atbilsto$i vina
vajadzibam un v€lmeém, un spej dinamiski veikt izmainas sistémas uzvediba, pamatojoties uz
datiem apmacama modeli, kurus ta iegtst no apmacama izvélém, darbibam vai izdaritajiem

secinajumiem par apmacamo, veicot apmacama nepartrauktu noveérosanu".

1.2.2. Adaptivas apmacibas sistémas uzbiive

Apmacibas vidé adaptacija balstas uz labi organizétiem modeliem un procesiem
[PLO4]. Talak tiek ieviesti promocijas darba izmantoto modelu defingjumi un skaidrojumi.

Promocijas darba tiek izmantota Noras Koch [KocO1] lietotaja modela definicija:
"Lietotaja modelis ir sist€émas lietotaja ka realas butibas abstrakts att€lojums, kas ir
reprezentts ar datu kolekcijas palidzibu. Tas atspogulo sist€émas lietotaja galvenos aspektus
un aptver visus sist€émas lietotajus".

Lietotaja modelis parada, kada veida sisttma uztver lietotaju. Apmacama modelis
balstas uz lietotaja modeli un aptver tikai tos lietotajus, kuri sistéma ir ka apmacamie.

Adaptiva apmacibas sistéma sevi ieklauj: (i) gan sistémas piedavatas zinaSanas, (ii)
gan datus par apmacamajiem, (iii) gan ari adaptacijai paredzétos noteikumus. Izp&tot
zinatniskos rakstus ([ELB11], [MLS+10], [MFC+08], [Kav04], [PLO4], [BRO1] un [Kul0Q])
un par dazadiem adaptivo apmacibas sistému veidiem, tika secinats, ka adaptivas sist€émas
pamata ir tris galvenie modeli (1.2. attéls): (i) doména jeb satura modelis; (ii) lietotaja jeb
apmacama modelis; (iii) adaptacijas modelis.

Lietotajs
%/

Lietotaja saskarne

. . L Lietotaja abstrakta reprezentacija
<+— Lietotaja profila veidosana J P !

v Lietotaja modelis Adaptacijas modelis Domeéna modelis
Lietotaja | No doména atkarigie Adaptacijas Kursa saturs
profils dati — noteikumi =
Lietotaja No domeéna neatkarigie Apmacibas Piegades sistéma
modelésana dati noteikumi

Adaptiva e-studiju sistéma
1.2. attels. Adaptivas apmacibas sistémas shéma

Doména modeli (DM) ietilpst divi svarigi komponenti: saturs jeb sist€mas piedavatas
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zinaSanas un S satura piegades sistéma (skat. 1.2. att€ls). Péc Esichaikul et al. [ELB11]
domam, doména modelis darbojas ka datu kratuve, kas sastav no t€mam, satura, lapam vai
mezgliem un navigacijas sait€m, kas parada reprezent€jamo datu strukttiru. Satura piegades
sistémai jaatbalsta visi kursa satura tipi un jaspgj pielagoties dazadam Kursa satura prasibam.
Adaptivajas apmacibas sistémas DM ir konkretiz&ts un tick saukts ari par satura modeli.

Adaptivas sist€mas pielagojas lietotaja vajadzibam, tapec Sajas sisttmas vél viena
butiska sastavdala ir lietotaja modelis. Adaptivajas e-studiju sistémas tas ir apmacama
modelis. Li et al. [LZW+10] apmacama modeli sauc par adaptivas sisteémas atslégu un kodolu.
Apmacama modeli glabajas visa informacija par apmacamo, piemeram, personiga
informacija, vina zinasanas, prasmes Un uzvediba sistema.

Dazi [ELB11], [MFC+08], [NDO8], [Bru94] autori apmacama datus iedala divas
grupas: no doména atkarigie dati un no doména neatkarigie dati (skat. 1.2. attels). Par
apmacama modela datu iedalfjumiem vairak ir aprakstits 1.3.2. nodala. Intelektualajas
apmacibas sisteémas lietotaja modelis tiek saukts par studenta modeli [REEQ9].

Satura modela un apmacama modela sasaiste notiek ar adaptacijas modela palidzibu.
Adaptacijas modelis (AM) nodrosina sistémas pielagoSanas metozu pielietosanu, kombingjot
doména modeli ar apmacama modeli [ELB11]. AM apraksta adaptacijas noteikumus un
apmacibas noteikumus (skat. 1.2. att€ls). Apmacibas noteikumi nosaka pedagogiskos
aspektus, kas tiek realizéti sistéma. Adaptacijas noteikumi nosaka, kada veida sist€émai
jaadapt&jas, balstoties uz konkréta apmacama datiem. Adaptivajas hipervides sist€émas
adaptacijas modelis tiek saukts par mijiedarbibas modeli [MFC+08], [GBO7]. Intelektualajas
apmacibas sisteémas adaptiva modela funkcijas pilda pedagogiskais modelis [REEQ9].

Atkariba no adaptivas sistémas veida, papildus minétajiem modeliem eksisté vél citi
modeli, kas nodroSina sistémas sniegtos pakalpojumus. Adaptivajas hipervides sistémas ir
vides modelis [MLS+10], [Bru96]. Dazas sistemas, lidztekus lietotaja modelim eksisté grupu
modelis [PLO4], kas tiek aizpildits dinamiski un ta pamata ir apmacamo identifikacija grupas

péc to kopigam iezim&m un uzvedibas.

1.3.  Apmacama modelis

Kops sisttmu individualizacijas pieejas raSanas, tika izstradatas daudzas sist€mas
dazadiem doméniem, kuras risina atSkirigas problémas ar dazadas pakapes adaptaciju.
Programmatiira, kas balstas uz lietotaju modeliem, paradijas pagajusa gadsimta
astondesmitajos gados. Sakuma sistémas tradicionali tika izmantots tikai viena tipa lictotajs

vai tikai dazi lietotaju stereotipi. Tada tipa sistémas atri kluva popularas, jo centas paradit
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lietotajus ka individus ar ipatn&jiem iestatijumiem, vajadzibam un uzdevumiem [Ric89].
Adaptivajas apmacibas Sistémas pielagosanas process balstas uz zinasanam par apmacamo.
Dati par apmacamo tiek glabati apmacama modeli, kas dod iesp&ju atskirt dazadus lietotajus
un nodroS$ina sistému ar sp&ju pielagot savu reakciju atkariba no apmacama modela [BMO02].

Misdienas pieaug adaptivo e-studiju sistému (Adaptive e-Learning System (AELS))
loma apmacibas nodrosinasana. AELS izmantoS$anai nav vecuma ierobezojumu. Tas var tikt
izmantotas sekojoso vecumu individiem:

» pirmskolas vecuma b&rniem - ka lidzeklis pamatzinasanu iegtsanai;

+ skoléniem - ka sekundarais lidzeklis pamatzinasanu un papildus zinasanu iegtiSanai;

+ studentiem - ka primarais lidzeklis zinaSanu apguvei un sava maciSanas plana
organizgé$anai;

* picaugusajiem muzizglitiba - ka lidzeklis jaunu zinaSanu iegiiSanai un profesionalas
kvalifikacijas celSanai;

+ intereSu izglitiba, mijiedarbojoties ar pastavosam sistémam, pieméram, Sadarbojoties ar
socialajiem tikliem var piedavat kadas specifiskas zinasanas noteiktai lietotaju grupai.

Sisttma LMPAELS tika veidots apmacama modelis, kas var tikt izmantots
miuzizglitiba, tapec nakamaja apaksnodala ir apskatitas pieaugu$a maciSanas ipatnibas.

1.3.1. Macsanas objekts - pieaugusais

Ar jedzienu “pieaugusais” tiek apzimétas cilvéka fiziologiskas, psihologiskas,
emocionalas un kognitivas attistibas pakapes [Lie02]. Pieaugusa macisanos ietekmé vairaki
faktori, pieméram, cilvéka biologiskie raksturlielumi, maciSanas stils u.c. Ar pieauguso
izglitibas teorijas pétisanu nodarbojas andragogija. Ta ir zinatne, kas skaidro pieauguso
macisanas butibu [Kno80].

PieaugusSo izglitiba ir daudznozaru process, kas ir orientéts uz atbalstamu muzizglitibu
visiem un efektivu maciSanos miiza garuma. Tas meérkis ir sniegt zinaSanas, kas uzlabo
profesionalo kvalifikaciju un palidz pilnveidot pilsoniskas, socialas, moralas un kultiiras
attieksmes, un prasmes giit panakumus visas dzives sferas [Gon06]. Muzizglitiba ir izglitibas
process cilvéka dzives garuma, kas balstas uz mainigam vajadzibam ieglit zinasanas, prasmes
un pieredzi, lai paaugstinatu vai mainitu savu kvalifikaciju atbilstoSi darba tirgus prasibam,
savam interes€ém un vaj adzibam®. Ta attista iedzimtas sp&jas lidztekus jaunam kompetencém.

Muzizglitiba var izdalit tris macisanas formas [Can02] un [MS82]: formala, neformala

® http://www.pke.gov.Iv/images/L\/2030/Latvija_2030.pdf

26



Promocijas darbs "Uz lietotaja modeli balstita personaliz&ta adaptiva e-studiju sisteéma"

un informala (ikdiengja) izglitiba. Formala izglitiba attiecas uz organizétu un sistematisku
apmacibu, ko organizé izglitibas instittcijas (pirmskola, pamatskola, vidusskola, augstskola).
ST apmacibas forma ir hierarhiska, kas Tsteno noteiktas macibu programmas, Kur Katrs Iimenis
sagatavo individu nakamajam Iimenim. Katra ltmena apmacibas beigas tiek pieskirts diploms
vai sertifikats. Neformala izglitiba notiek pe€c noteiktam izglitibas programmam, kuram
parasti nav vajadziga iepriek$€ja izglitoSanas. Neformalaja izglitiba tiek realizétas papildus
macibu programmas, ko piedava dazadas valsts, paSvaldibu un privatas izglitibas iestades.
Neformalaja izglitiba macibas notiek daudz elastigak neka formalaja izglitiba. Tas parasti ir
istermina un brivpratigas. Informala izglitiba notiek arpus macibu programmam, tai nav
apmacibas institiciju, instrukciju vai noteiktu macibu programmu. Ta ir neoficiala un
nepiespiesta macisanas no pieredzes izmantojot ikdienas aktivitates.

Darba [MS82] autori apskata macisanas mérku un macisanas lidzeklu ierosinatajus
Cetras izglitibas formas: formalaja izglitiba, neformalaja izglitiba, informalaja izglitiba un
pasizglitiba. Balstoties uz $o aprakstu, tika izveidota 1. tabula, kas att€lo macisanas mérku un
lidzek]u izvéles ierosinatajus katra no izglitibas formam. Ja ierosinatajs ir apmacamais vai
iestade, tad tabulas attiecigaja Stinina ir ielikta zime "+", pretgja gadijuma zime "-".
Pieméram, formalaja izglitiba maciSanas meérkus un lidzeklus nosaka iestade, neformalaja

izglitiba apmacamais kontrolé mérkus un iestade kontrolé macibu lidzeklus.

1. tabula. MaciSanas veida ietekme uz mérku un macisanas lidzeklu izveli

Formala izglitiba | Neformala izglitiba | Informala izglitiba Pasizglitiba

Iestade |Apmacamais| Iestade | Apmacamais | lIestade |Apmacamais| Iestade [Apmacamais

Merki + = - + + = - +

Macisanas lidzekli + - + = - + R T

Ar adaptivas apmacibas sist€émas palidzibu var tikt nodroSinata formala un neformala
izglitiba. Lai iegitu labus rezultatus, izmantojot Sos izglitibas veidus, ir svarigi izprast ka
cilvéks organiz€ savu macibu procesu, kas vinu vada mérka sasniegSana un kada veida notiek
jauno zinasanu veidoSanas. Tapéc bitiski ir izzinat pieaugusa ka apmacama individualas un
macisanas patnibas. Pamatojoties uz andragogijas pienémumiem par pieaugu$o maciSanas
ipatnibam [Kno80] un autoru darbiem [Cer08], [Lieg02], tika izveidota 2. tabula, kura apkopo
pieauguso un bernu macisanas atskiribas.

Viena no svarigakajam pieauguso apmacibas Ipatnibam ir pieauguso maciSanas
balstoties uz savu pieredzi, kas ir uzkrata dazadas dzives situacijas [Bro95]. Balstoties uz $o

Ipatnibu, promocijas darba ir pétits jautajums, ka pieauguso uzkrata pieredze, kas ir saglabata
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ePortfolio sistéma, var tikt izmantota e-studiju vides apmacama modela pamatdatu iegiiSanai.

2. tabula. Pieaugu$o un bérnu maciSanas atskiribas

Bérni Skaidrojums Pieaugusie Skaidrojums
Apgiist pieredzi | Nav uzkrata dzives Balstas uz pieredzi |Ir uzkrata dzives pieredze
pieredze vai ta ir
nenozimiga
Piemit Zinasanas izmantos Piemit Jazina, kapéc jamacas, kadi no ta
priekSmetcentréta |nakotng problémcentreta labumi, zinasanas izmantos
macisanas macisanas uzreiz
Macities motivé | Macities motive aréjs Macities motive Motiveé dzives situacijas un
argjie faktori "spiediens” (skolotajs, ieksgjie faktori darbs, stimulé pasapzinas cel$anu
vecaki) un dzives kvalitate uzlabo$anu
Biezi neredz Biezi nav izpratne par to, |Ir lielaks zinaSanu |Ir izpratne par to, ko vinam vajag
zinasanu ko vinam vajag zinat kopsakaribu zinat
kopsakaribu redzg&jums
Vajadziga Macisanos biezi kontrole | Patstaviba zinasanu | Piemit sp&ja macities pec
macisanas vecaki, skolotaji apguveé individuala plana un pasam virzit
kontrole savu macisanos

Ta ka adaptivas sistémas izmantoSana apmacibas nodroSinasana ir cieSi saistita ar
datoru lietosanu, tad pieaugu$o apmacibas procesa svariga loma ir vigu attieksmei pret
informaciju tehnologiju izmanto$anu, vigu datorprasmém, atvértibai iemacities jaunas
tehnologijas. Sastopams daudz pétijumu, kas apraksta pieaugu$o apmacibas problémas
informaciju tehnologiju apguve [Cer08] un [Can02].

Balstoties uz andragogijas teoriju [Kno80], zinatniskajiem pétjjumiem [Cer08],
[Mer01] un promocijas autores pieredzi picauguSo apmaciba, tika secinats, ka piecaugusu
apmacamo var raksturot ka individu, kuram piemit sekojoSas TpaSibas:

* spg€ja uznemties atbildibu par savu izglitoSanas procesu;
* spgja virzit savu macisanos un darboties péc individuala plana;
» uzkratas dzives pieredzes rezerves, kuras ir bagatigs resurss, lai turpinatu macities;
* maciSanas vajadziba, kas ciesi saistita ar socialo lomu mainu;
* problému centréts ar vajadzibu nekav€joties izmantot iegiitas zinasanas;
* motivets macities ar iek$&jiem nevis argjiem faktoriem;
*  spgj pats sevi virzit macibu procesa;
* irizpratne par to, ko vinam vajag zinat;
* maciSanas neregularitate, var notikt atgrieSanas sist€tma péc vairakiem ménesiem/gadiem,;
* verojama nedroSibas sajiita, uzsakot jaunas lietas.
Mingtas pieaugusd maciSanas Ipatnibas tika pemtas veéra, izstradajot LMPAELS

apmacama un adaptacijas modeli. Promocijas darba ietvaros izveidotais apmacama modelis ir
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pielagots pieaugusam apmacamajam, tad&jadi, izmantojams muzizglitibas konteksta (skat.
2.3. nodala). EPortfolio sistéma uzkrata apmacama dzives pieredze tika izmantota apmacama
modela starta datu ieguvei personalizétaja adaptivaja sistéma (skat. 2.3.5 nodala). Apmacama
Sp&ja organiz€t un uzpemties atbildibu par savu maciSanos, tika nemta véra, laujot
apmacamajam pasam vadit savu macibu procesu izvéloties kursa apgastamo tému secibu.

Tému secibas izvélei tika izveidota kursa tému secibas organizéSanas metode ( 2.5.3. nodala).

1.3.2. Apmacama modela datu iedalijumi

Analizgjot zinatniskos rakstus par adaptivajam sistémam, tika secinats, ka apmacama
modeli icklaujamie dati tiek iedaliti atkariba no: (i) sistémas subjekta; (ii) iegtisanas veida;
(iii) pieejamibas apmacamajam; (iv) vertibu mainas (vertibas mainas vai nemainas) sist€éma.

P&c datu atkaribas no sist€mas subjekta, dati var biit no doména atkarigi un no doména
neatkarigi [ELB11], [NDO8], [MFC+08] un [Bru94]. No doména atkarigic dati raksturo
apmacama zinasanas, paradot apmacama zinaSanu Itmeni, izpratni par ieglitajam zinaSanam,
apmacama kludas, ierakstus par macisanas ieradumiem un veértgjumiem. Doména neatkarigie
dati nav atkarigi no piedavata satura. Tajos tiek iek]auti apmacama meérki, viga izzinas spgjas,
motivacija, sagatavotiba, pieredze, v€lmes, iemanas un macisSanas stils.

Pec datu ieguves veidam izSkir satura bazétu un sadarbibas bazetu datu ieguvi
[Som09]. Satura bazétas datu ieguves gadijuma, dati tiek ievakti vai secinati par apmacamo
tikai no vina mijiedarbibas ar sisttmu. Sadarbibas bazétaja datu ieguves gadijuma, dati tiek
legiiti secinot no lidzigas apmacamo grupas un vélak secinatie dati tiek pielietoti konkrétam
apmacamajam, pieméram, lidzigas intereses vai vajadzibas.

Péc datu pieejamibas apmacamajam, apmacama dati tiek iedaliti divas grupas:
apmacamajam pieejamie jeb redzamie dati un apmacamajam nepieejamie jeb neredzamie dati
[Kay95]. Pieejamos datus apmacamais var mainit ar sistémas piedavato jautajumu-atbilzu
palidzibu. LM nepieejamos datus apmacamais mainit nevar.

Rakstos [LZW+10], [LSR09], [Som09] un [GAR+06] tiek izmantots apmacama
modeli ieklauto datu iedalijums p€c ta, vai datu vertibas sisttma mainds vai nemainas,
apmacamajam mijiedarbojoties ar sistému. No ta izriet datu iedalfjums statiskajos un
dinamiskajos datos. Statiskie dati ir tie dati, kas netick mainiti apmacama un sist€mas
mijiedarbibas laika. Statisko datu piemérs ir: personiskie, personibas, izzinas, pedagogiskie un
lietotaja iestatijumu dati [GAR+06]. Statiskie dati tiek ievakti vienu reizi (sisteémas lictosanas
sakuma vai péc noteikta perioda). Sist€mas izmantoS$anas laika statiskie dati netiek mainiti.

Dinamiskie dati ir dati, kas mainas atkariba no apmacama maciSanas progresa un
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mijiedarbibas ar sistému. Dinamiskie dati tiek iegiiti, pamatojoties uz apmacama mijiedarbibu
ar sisteému. Pieméram, tie ir dati par apmacama sasniegumiem un iegiitajam zinasanam.
Analizgjot datu dzives ilgumu apmacama modeli (LM) un pé&tot datu aktualizacijas
jautajumus, promocijas darba ietvaros tika izveidots uz datu dzives ilgumu definéts
apmacama modelis. LM laika dimensijas skatijuma ir aprakstits 2.3.2. nodala. Izveidotaja LM
dati péc to nozimes un dzives ilguma tika iedaliti tris grupas: pamatdatos, papilddatos un

apmacibas procesa datos. Apmacama modela struktiira sikak ir aprakstita 2.3.3. nodala.

1.3.3. Iespéjamie datu ieguves veidi apmacama modelim

Lai adaptiva sist€ma sp&tu pielagoties apmacama vajadzibam, tai ir nepiecieSama
informacija par lietotaju. Veicot daudzu zinatnisko rakstu [LSRO09], [REEQ9], [BMO07],
[FMC+06], [CDWO02], un [Bru96] izpéti, tika secinats, ka par apmacama datu ieguves
avotiem var kalpot: (a) sistémas lietotaja profils; (b) aptauju un testu rezultati; (C) apmacama
individualas izvéles; (d) notikumu registracijas zurnals; () sisteéma eksist&josa lietotaju grupa,
kura apmacamais ir ieklasificéts; (f) argjas sistémas.

Sistémas lietotaja profils

Pirmais un vienkar$akais veids ka iegiit informaciju par apmacamo, ir izmantot datus
no lietotaja profila. Profila dati satur apmacama personalos datus, ka ar1 datus par vina
individualas uzvedibas 1patnibam un paradumiem. Profila apmacama dati tiek att€loti ka
atribiiti pa pariem atsléga-vertiba. Lietotaja profila veidoSanas, modificé$anas un uzturéSanas
procesu sauc par lietotaja profileSanu. Sist€mai ir japaredz profila atribitu inicializacija,
iegiiSana, pievienosana, saglabasana, modific€Sana un dzesana.

Atskiriba no profila, apmacama modelis (LM) ir sistémas lictotaja abstrakts att€lojums
[Koc01], kura papildus profila datiem tiek ieklauta ari specifiska informacija par individu.
Pieméram, darba autori [MFC+08] apraksta LM, kas sastav no doména neatkarigiem datiem,
kura ietilpst vispargjs profils, psihologiskais profils un no doména atkarigi dati.

LM satur visu informaciju, ko sistéma ir sakrajusi par apmacamo [PL04]. Vispariga
gadijuma profila jédziens ir Sauraks par LM jédzienu. Tacu vienkarsaka gadijuma lietotaja
profils un apmacama modelis var sakrist [Kul00]. Lietotaja profila dati var kalpot par pamatu
LM izveidei. Profila glabajas statiska informacija par apmacamo bez papildus apraksta vai
interpretacijas [NDO8]. LM glabajas gan statiska, gan dinamiska informacija.

Pirmo reizi lietotajam mijiedarbojoties ar sisteému, tiek izveidots lietotaja profils, kura
tiek ierakstita pamatinformacija par tas izmantotaju (skat. 1.2. attéls). Dati par sistémas

apmacamo var tikt iegtti: (i) tiesi; (ii) netiesi; vai (iii) jaukta jeb hibrida veida.
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Tiesa datu ieguves veida dati tiek iegtti no lietotaja registracijas formas vai aptaujas:
pieméram, dzimsSanas diena, dzimums [LSR09]. Darba [CDWO02] autori apraksta ka ar
aptauju, servera siklietotnes palidzibu tiek uzdoti vienkarsi jautajumi, lai profilam iegiitu
datus par vizualajiem, audio, lasiSanas/rakstiSanas un kinestétiskajiem atributiem. Tacu dalu
datu iegiit tie$a veida ir griti (piem@ram, lietotaja iestatfjumus). Sadi dati tiek iegfiti no
lietotaja mijiedarbibas ar sistému, pieméram, timekla parliika véstures u.c. Tada gadijuma tiek
izmantots netieSais datu ieguves veids, kad dati par apmacamo tiek secinati no kada
informacijas avota, pieméram, no sistémas darbibu zurnala, kura glabajas dati par to, ko
apmacamais izvelgjas un kadas darbibas veica [LSRO09]. Jaukta datu ieguves veida tiek
izmantota gan tie$a, gan netie$a datu ieguve kopa. Pieméram, darba [LSR09] autori norada, ka

jauktaja datu ieguvé dalu datu lietotajs par sevi ievada pats un daju datu iegist sist€éma.

Aptauju un testu rezultati

Aptauju un testu rezultati tiek izmantoti, ja sist€éma ir nepietickams daudzums datu par
apmacamo, kas nepiecie$ami adaptivitates nodroginasanai. Sada veida tiek iegiiti dati, kuru
precizitate ir atkariga no uzdoto jautdjumu formul€juma korektuma, interpretacijas un
apmacama attieksmes pret testa pildiSanu. Tas ir vienkarSi un atri realiz€jams datu ieguves
veids. Tadu no testa izpilditaja tas prasa noteiktu laiku. Sada veida iegiitajiem datiem nav

augsta datu kvalitate [BMO7].
Apmacama individualas izveles

Apmacama individualas izvéles dod iesp€ju iegit datus par to, ko apmacamais pats
velas redzet vai izmantot. Pieméram, parametri, kas nosaka apmaciba izmantojamo elementu

izskatu, secibu un veidu [Bru96].

Notikumu registracijas Zurnals

Notikumu registracijas zurnalos glabajas apmacibas procesa iegitie dati. Analizgjot
apmacibas procesa datus un izmantojot datizraces algoritmus, tiek iegiiti dati, kas izmantojami
LM eso$o datu aktualizacija vai jaunu datu par apmacamo iegisana [FMC+06].
Sistema eksistéjosa lietotaju grupa

Pirmo reizi registréjoties sistéma, balstoties uz sistémai zinamajam lietotaja TpasSibam,
apmacamais var tikt ieklauts kada grupa, kas sist€ma jau ir aprakstita. Pieméram, klasificgjot
péc zinasanam: iesacgjs, videjs, eksperts. Analiz&ot grupas ipasibas, sistéma var izdarit
papildus secinajumus par apmacamo, iegiistot papilddatus apmacama modelim, kuri ne

vienmer sniedz precizas zinas par apmacamo. Apmacamo klasifikacija sistéma eksistejosas
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grupas dod iesp&ju par apmacamo trikstoso datu vieta ierakstit vértibas, kas pieskirtas grupai,
kura apmacamais ir klasificéts. Pieméram, to izmanto sistémas, kas balstas uz apmacamo
stereotipu modelésanu [TV02], [HL2003].

Argjas sistemas

Viens no jaunakajiem pétjjumu virzieniem apmacama modela veidoSana ir ta
dinamiska modelés$ana, kur apmacama mijiedarbiba ar sist€ému tiek nepartraukti uzraudzita un
LM dati tiek atjaunoti realaja laika [GKK+12]. Ka viens no datu ieguves veidiem LM
dinamiskai veidoSanai ir aréja sisttma. Miusdienas individi lieto daudzas dazada veida
sistémas, pieméram, dazadas apmacibas vides, socialos tiklus ka arT ePortfolio sistémas. Sajas
vidés tiek uzkrati dazada veida dati par individu. Aktuals ir jautagjums So datu izmantoSanai
apmacama raksturosanai, lai nodrosSinatu adaptivu macibu procesu.

Datu ieguve no argjas sistémas ir atrs, tau sarezgits process. Sadai datu ieguvei tiek
izmantoti sistémas administréSanas riki un jabit realiz€tai datu apmainas iesp&jai starp
apmacibas un ar€jo sisttmu. Pie tam, no argjas sist€mas ir derigi tikai tie dati, kurus AELS
saprot un sp&j izmantot adaptivas reakcijas nodro$inasanai.

Divu sistému savstarp&ja mijiedarbiba izskir divus gadijumus: (i) kad sist€émas ir
saistitas sava starpa jeb starp tam pastav uzticamibas saites un (ii) kad sistémas nav saistitas
sava starpa jeb starp sisttmam nepastav uzticamibas saites. Pirmaja gadijuma var veikt datu
importu no vienas sist€mas uz otru. Pieméram, ja apmacibas sist€mai ir "sadarbiba” ar macibu
iestades informacionalo sistému (IS), kura glabajas vispariga informacija par apmacamo, tad
IS importé datus par apmacamo uz adaptivo apmacibas vidi. Adaptivas e-studiju sist€mas
(AELS) importétos datus izmanto ka ieejas datus, lai veidotu pirmo priekSstatu par
apmacamo. Sada veida eksportgjot datus no IS uz AELS, biezi tiek noradits ari, kada veida
zinasanas studentam ir jaapgust (piem&ram, registracija noteiktam kursam) [REEQ09]. Otra
gadijuma, kad abas sist€émas nav saistitas, datu ieguvei tiek izmantotas API funkcijas.

Datu ieguvei no citas sistémas eksist€ divas iesp&jas: datu migracija un datu
integracija. Datu migracijas gadijjuma dati tiek importéti no citas sist€mas, starp abam
sisttmam nepastav sinhronizacija. Datu integracijas gadijuma starp abam sisttmam darbojas
datu sinhronizacijas mehanisms.

Datu integracijas gadijuma jarisina datu struktiiras, sintakses un semantikas
heterogenitates problemas [WCW11]. So problemu risinaSanai tiek veidotas datu
apvienosanas vai kartéSanas shémas. KartéSanas rezultatu glabaSanai tiek izmantoti visparigie

apmacama modeli vai lietotdja modela serveri. Sim noliikam, piemeram, darba [NNK11]
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autori izmanto visparigu lietotaja modeli. Darba [SHO6] autori datu integracijai izmanto
koplietoSanas lietotaja modeli. Darba [WCW11] ir aprakstita datu integracija starp sist€mu
Sakai un Moodle ar FUMES ietvara palidzibu un karté$anas rezultati tiek saglabati lietotaja
kanoniskaja modeli.

EPortfolio ka areja sistema

Ka viena no argam sisttmam, kura ir apkopoti strukturéti daudzi individu
raksturojos$ie dati, ir ePortfolio sistémas. Elektroniskais portfolio jeb ePortfolio ir artefaktu
digitalizéta kolekcija, kuru veido demonstracijas, resursi un sasniegumi, kas parstav individu,
grupu, kopienu, organizaciju vai institiciju [LI05]. ST kolekcija satur tekstu, elektroniskas
datnes, attelus, multimedija resursus, ierakstus un hipersaites [OBK12], [Bar01]. EPortfolio
satur personisko informaciju par ipaSnieku, 1pasnieka kompetences, mérkus, paveiktos un
planotos darbus, sasniegumus, intereses un veértibas, pardomas, apgalvojumus un komentarus,
kontroldarbu un eksamenu rezultatus. Artefaktus var kolekcionét ar no virtualas vietas un
att€lot wiki lapas, emuaros vai eportfolio skatos [BCO11]. Artefakti ir pielagojami ta, lai
paraditu apmacama individualitati un maciSanas dzilumu [Bar04]. EPortfolio datu kolekcija ir
izvietota internetd un to organiz€ un parvalda ar programmas palidzibu pats tas veidotajs,
noradot tiesibas uz piekluvi pie informacijas [WP08], [Cha99].

Vérojama neviennozimiga ePortfolio jédziena lietosana [Gra05]. Péc satura un
izmantoSanas veida pastav dazadi ePortfolio veidi [L105], [Bar04]: studenta ePortfolio,
maciSanas ePortfolio, iestazu ePortfolio, novértéjuma ePortfolio, macisanas ePortfolio,
personalas attistibas ePortfolio, darba ePortfolio u.c. Katrs no augstak minétajiem veidiem
piedava pieradijumus, kas parada individa prasmes un zinasanas atbilstoSaja joma.

P&dgjos gados palielinas ePortfolio sisttmu popularitate un tas tiek ieviestas ka
aktivitates daudzas macibu iestades. Plass petijumu klasts ir veikts par ePortfolio izmantoSanu
macibu iestadés, pieméram, par apmacibas portfelu izmantoSanu augtakaja izglitiba raksta
[Zub04]. EPortfolio izmantos$ana izglitibas procesa apmacamajiem sniedz iesp&ju [GKK+12],
[Buz10]: (i) attistit organizatoriskas iemanas; (ii) atzit savas iemanas, sp&jas, trikumus; (iii)
novertét savu progresu; (iv) demonstrét ka iemanas attistijusas laika gaita; (v) veicinat savu
profesionalo izvéli; (vi) attistit izpratni par savu maciSanos; (vii) uzlabot motivaciju un
iesaistiS8anos macibu procesa; (viii) ka efektivs Iidzeklis, lai pieraditu macisanos; (ix) veidot
dialogu ar skolotaju.

EPortfolio veidosanai paredz&tas programmas iedalas: komercialajas un atveérta koda

programmas. Interesants pétijums ir veikts darba [HBO9], kura tiek aprakstiti ePortfolio
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sistému noveértéSanas Kritériji un sniegts divpadsmit popularako sist€mu novértéjums, nemot
veéra So sistemu meérki, administréSanas iespejas, piedavatas aktivitates, public€Sanas iespejas
un lietojamibu. Darba [HBO09] autori apskata tadas ePortfolio sistémas ka: Drupal ED, Elgg,
Epsilon, Exabis, Factline, Fronter, Mahara, Movable Type, PebblePad, Sakai, Taskstream un
Wordpress. Darba [SBO7] tiek salidzinatas ePortfolio sist¢émas: EPortfolio, Foliotex, Life
Text, TaskStream, TK20, Trueout, Blackboard, Open Source. Atvérta koda ePortfolio sistemu
Mahara un Elgg salidzinajums par labu sistémai Mahara ir aprakstits darba [BB10].

Analizgjot zinatniskos darbus par ePortfolio sistému izmanto$anu apmacibas procesa

tika secinats, ka ePortfolio:

+ dod iespgju sevi raksturot pilnigak, gan savu iek$€jo, gan argjo pasauli [GKK+12];

» lietotnes pielauj funkcionalo integritati ar dazadam Web 2.0 lietotném un var bt
izmantotas ka kontaktpunkts e-studiju aktivitatem [OBK12];

» saturs nedaudz dublgjas ar datiem par individu, kas tiek saglabati socialaja tikla, tas dazos
apmacamajos rosina nevélésanos izmantot ePortfolio sistemu [GK10];

» ir paSizteikSanas veids; palidz atrast domu biedrus, lai dalitos kopgjas interesé€s; ePortfolio
ir att€lojuma, dokumentacijas un mentoringa kKrustpunkts [Sel97];

* macibu procesa visbiezak tiek izmantots tikai ka datu glabatuve ar noluku glabat
apmacamo datus un sasniegumu pieradijumus vienkopus.

Pédgjo secinajumu pierada zemak minétie ePortfolio izmantoSanas piemé&ri macibu
procesa. Darba [QOL+11] autori apraksta pétijumu par ePortfolio integraciju ar Moodle. Ar
ePortfolio palidzibu tiek paradita lietotaja macibu un profesionalo sasniegumu izaugsme.

EPortfolio tiek izmantota [BCO11], lai atspogulotu un prezentétu studentu darbus un
lautu citiem veikt So darbu novértéSanu. Darba autori apraksta apmacibas sistémas Moodle,
ePortfolio sisttmas Mahara un emuaru pazinojumu sistemas WordPress integraciju.

Moodle integracija ar ePortfolio sisttmu Mahara Hildesheim Universitate (University
of Hildesheim) ir aprakstita darba [GK10]. EPortfolio tiek izmantots ka lidzeklis, lai
nodro$inatu visiem universitasu locekliem personiskas informacijas parvaldi ar noliku
atvieglot sevis prezentéSanas iespgjas.

Darba [KBO09] autori apraksta integrétu apmacibas vidi, kura tiek izmantota apmacibas
vadibas sisttmas Moodle un ePortfolio sisttmas Mahara integracija ar vienotu studentu
registraciju abas sistémas.

Tikai nedaudzos rakstos, ka pieméram, [GGO06], ir apskatiti eksperimenti, izmantojot
ePortfolio datus LM inicializéSanai. Darba [GGO06] autori izmanto ePortfolio artefaktus LM

inicializ€éSanai. Skoléni izvélas artefaktus ka pieradijumus, balstoties uz uzdotajiem
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jautajumiem. Sistéma, pamatojoties uz ePortfolio datiem, veic parbaudi, meklgjot atbilstoSos
artefaktus. Kursa beigas iegiitos macibu rezultatus var saglabat atpakal ePortfolio sistéma.

Ta ka ePortfolio saturs var but dazads, tad, lai ieglitu datus no ePortfolio sist€mas, tai
jabiit standartizétai [GGO06]. Standartizétais ePortfolio informacijas modelis izskaidro, kadu
informaciju kopuma satur ePortfolio sisttma un kads specifikaciju kopums ir definéts, lai
raksturotu datu organizaciju ePortfolio sistéma. Standarti, kas apraksta ePortfolio glabajamo
informaciju un attiecibas starp tiem: (i) IEEE P1484.2.26 — Learner Portfolio Information; (ii)
JISC CETIS LEAP2A Specification [SBR+10], (iii) IMS ePortfolio Specification [Cam06],
[GGO6]; (iv) CELTS Portfolio information. Visvairak pétijumu ir par IMS ePortfolio
specifikacijas izmanto$sanu. IMS LIP (Learner Information Package), IMS ePortfolio un
formata LEAP2A salidzinasana tiek veikta darba [HIN11].

Analizgjot ePortfolio sist€émas, tika izdaliti dazi faktori par labu So sist€tmu
izmanto$anai AELS apmacama modela (LM) datu ieguvei. Tie norada, ka ePortfolio sist€émas:
(i) satur datus, kas apraksta apmacamo ka personibu un vina uzkrato dzives pieredzi; (ii) ir
izvietotas interneta, kas liecina par $o sistému pieejamibu; (iii) ir standartiz&tas, kas nodroSina
popularako datu apmainas standartu atbalstu.

Balstoties uz nosauktajiem faktiem un saistiba ar promocijas darba teému, promocijas
darba autorei radas specifiska interese un vajadziba ePortfolio sist€ému izmantot datu ieguvei
piecaugusa LM, kas definéts uz datu dzives ilgumu. 2.3.5. nodala tiek aprakstita ePortfolio
izmanto$ana apmacama modela starta datu (cold-start problem) problémas risinasanai.

Saja apaksnodala apskatitie datu ieguves veidi LM tika nemti véra, izstradajot uz datu
dzives ilgumu balstitu LM. Datu ieguves veidi LMPAELS LM ir aprakstiti 2.3.4. nodala.

1.3.4. Apmacama modeleSana

Veicot LMPAELS LM izstradi, tika izpétiti jautajumi par LM veidoSanas posmiem,
eksist§josSajam LM konstrué€Sanas tehnikam un apmacama datu model€Sanas iesp&jam.

Apmacama modela veidosana jeb model€Sana aptver visu LM dzives ciklu, ieklaujot
datu par apmacamo iegusanu, LM veidoSanu, atjauninasanu, uzturé$anu un izmantoSanu
[Koc01]. Apmacama modelésana ir sarezgits process, kura janem véra, kadas darbibas notiek
ar LM, mehanismi jeb tehnikas, kas tiek izmantotas apmacama modelé$anai un kada veida
LM tiek saglabati (modeléti) dati.

Veidojot apmacama modeli, ir svarigi rast atbildes uz sekojoSiem jautajumiem
[Jam99]: (i) kadu informaciju ieklaut apmacama modeli; (ii) ka $o informaciju iegit; (iii) ka

informaciju par apmacamo attélot sisteéma; (iv) ka veidot un atjauninat apmacama modeli.
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Apmacama modela veidoSanas posmi

Adaptivas apmacibas sisttmas pamata ir tris galvenas darbibas: informacijas par
apmacamo savakSana, apmacama modela veidoSana un sistémas adaptéSana konkréta
apmacama vajadzibam [BMO02]. Péc informacijas par apmacamo savak$anas, sistéma veic
apmacama modela inicializaciju un vélak nodroSina nepiecieSamo datu atjauninasanu LM.
Dazi autori izdala vél vienu LM veidoSanas posmu, kura notiek datu par apmacamo iegiisana
ar datizraces palidzibu [RV10] un jaunu datu par apmacamo iegtsana.

Veicot zinatnisko rakstu analizi, tika secinats, ka svarigakie LM veidoSanas posmi ir:

* inicializacija, kas sevi ietver informacijas un datu par apmacamo vaksanu un LM izveidi,
balsoties uz iegiitajiem datiem. Inicializacijas procesa tiek ieguti sakotn&jie dati par
apmacamo (personiskic un personibu raksturojoSie dati). Datu ieguvei $aja posma
visbiezak tiek izmantoti tiesie jautajumi un testi. Sis LM veidosanas posms tiek aprakstits
darbos [ELB11], [LSRQ9], [NDO8] un [Kav04]:

e jaunu datu iegliSana no esoSajiem datiem par apmacamo [GAR+06]. Datizraces
izmantoSana adaptacijas nodroS§inasanai ir jauns petijuma virziens, kas apskatits rakstos
[RV10] un [KINO9];

* atjauninasana nozimé, ka sisttma nodroSina apmacama modela aktualizaciju, novero
lietotaja darbibas, izverté lietotaja sasniegumus, apmacibas progresa dinamiku, veic
apmacama mijiedarbibas ar sistému atgriezenisko sai$u analizi. Sis darbibas sistéma veic
tieSi vai netiesi [ELB11], [LSR09], [ND08] un [Kav04].

Iepriek§ minétiec LM veidosanas posmi tika pemti véra izstradajot LMPAELS LM
(skat. 2.3.2. nodala).

Apmacama modela konstruésanas tehnikas

Apmacama modela konstruéSanas tehnika nozimé to, kada veida tiek veidots un
uzturéts apmacama modelis. Pastav daudzas tehnikas apmacama modela izveidei un datu
papildinasanai taja. Biezak izmantotas ir sekojosas LM konstruésanas tehnikas: stereotipu
modelis, parklajumu modelis, kombinaciju modelis, diferencialais modelis, perturbaciju
modelis un plana modelis. Vecakas un biezak izmantotas ir stereotipu, parklajumu un
kombinaciju konstruésanas tehnikas [CDWO02].

Stereotipu modeli [CDWO02],[Kay00], [NDO08], [Bru96], [Ric79], [CWB+02],
[SD10], [HLO3] un [GIK99] biezi izmanto, lai LM nodefinétu nokluséjuma v&rtibas.
Apmacibas sisttmas gadijuma apmacamie tiek iedaliti sist€mas piedavatajas kategorijas —

stereotipos. Stereotips ir apmacama biezak sastopamu Ipasibu kolekcija [Ric79]. Sist€ma jau
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ieprieks ir izveidotas stereotipu grupas un, ieejot sistéma, apmacamais tiek iedalits stereotipa,
kura 1pasibu kopa ir lidziga apmacama ipasibam. leguvums no sadas model€Sanas ir sp€ja ar
nelielu informacijas daudzumu secinat jaunusS pien€mumuS par apmacamo. Ta ir atra
apmacamo modeléSana, tacu ne vienmér ar precizu sp&ju novert€t apmacama sakotngjas
zina$anas un vajadzibas. Sads model&3anas veids nav pilnigi uzticams un ir Tslaicigs.

Darba [NDO08] autori apraksta divus stereotipu veidus: fiksétie un nokluséjuma
stereotipi. Fiksétaja stereotipa apmacamajam tiek pieskirts iepriek§ definéts stereotips no
abstrakta Itmepa, piem&ram, N0 =zinasanu Iimena: iesacgjs, ar sakuma zinasanam, ar
pamatzinasanam, ar papildus zinasanam vai eksperts. Sanemot informaciju par apmacamo,
sisteéma pieskir stereotipu un nekad to nemaina. Noklusétais stereotips ir elastigaks. Sakuma
visiem apmacamajiem tiek pieskirts sakotngjais stereotips ar nokluséjuma vertibam. Sistéma
novéro apmacamos, apkopo datus par vinu macisanas procesa darbibam un rezultatiem. Tad
sisttma maina sakotngjo stereotipu uz atbilstosako stereotipu. Tada veida sakuma noraditais
stereotips tiek pakapeniski aizstats ar precizaku un apmacamajam piemé&rotaku stereotipu.

Piem@ram, stereotipu modelis apmacama modelésana tiek izmantots tadas AHS ka:
AVANTI, C-BOOK, ANATOM-TUTOR, METADOC [MFC+08]. Darba autori [HLO3]
apraksta, ka apmacama stereotipa modelis tiek izmantots, lai piedavatu zinasanas, kuras tiek
modelétas, izmantojot maciSanas Sablonus. MaciSanas $ablons ir zinaSanu abstrakta att€loSana
saistiba ar kontekstu, kas Jauj elastigi modelét apmacama zinasanas katrai témai. Apmacamie
tiek iedaliti kategorijas: iesacgji, vidéja limena, eksperta limena lietotaji un sist€éma pielago
vinu iestatfjumus, balstoties uz kategoriju, kurai vini ir piesaistiti.

Parkldjuma modelis tiek plasi izmantots adaptivajas hipervides sistémas. Si
modeléSanas tehnika prasa, lai satura modelis butu sadalits atseviSskas t€mas un jeédzienos
[BruOl]. Parklajuma modela izmantoSanas pieeja balstas uz satura modeli, kas biezi ir
konstruéts ar zinasanu tikla vai zinasanu hierarhiska koka palidzibu. Parklajuma modelis ir
satura modela apakskopa. Satura modelis ir sadalits jédzienu kopuma un parklajuma modelis
ir kopa no atseviskiem doména elementiem. Specifiska vértiba parada apmacama zinasanas
par So elementu. Satura modela elements ir apgiits tad, kad §1 specifiska vértiba ietilpst
noteiktaja intervala, tapeéc parklajuma modelis nepielauj nepareizu apmacama zinaSanu
att€loSanu. Zinasanu noveértgjums tiek veidots, parbaudot tas sadalas, kuras apmacamais ir
lasijis un par kuram ir izpildijis testu [MFC+08], [NDO08], [HL03], [CWB+02] un [CDWO02].

Parklajuma modelis lauj elastigi veidot apmacama zinaSanas par katru t€mu, jo katrs
koncepts satura modeli ir kartéts ar macibu objektu. LM dati tiek atjauninati, balstoties uz

apmacama progresu sistéma. Parklajuma modela sarezgitiba atkariga no sistémas piedavato
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zina$anu struktiiras un apmacama zinasanu noveértéjuma [MFC+08].

Kombinaciju modelis izmanto stereotipa un parklajuma modelus [CDWO02]. Sakuma
apmacamajam izmanto stereotipa modeli, tad to parveido par parklajuma modeli.

Diferencidalais modelis ir aprakstits darba [NDO8], tas ir parklajuma modela variants,
kura tiek attélotas ari zinaSanas, kuras apmacamajam jaapgust noteikta laika posma jeb
sagaidamas zina$anas. Sis zinasanas var uzskatit par zina§anam, kuru apmacamajam pietrikst.

Perturbdaciju modelis. Parklajuma un diferencialaja modeli tiek uzskatits, ka
apmacama zinasanas ir ka apakSkopa no visam apgiistamajam zinasanam (eksperta
zina$anam). Siem modeliem neinteresé apmacama kladas, kuras rada nepareizi izveidojusies
prieksstati vai zinasanu trukums. Perturbaciju modelis attélo apmacama zinasanas ka to dara
parklajuma modelis, klat pievienojot nepareizas jeb nekorektas apmacama zinasanas [NDO8].

Plana modelis ietver secigu apmacama darbibu kopumu, kas paredz&ts noteiktu mérku
un vélmju sasniegSanai [NDO8].

Izanaliz&jot pastavosas LM konstruéSanas tehnikas tika secinats, ka eksist€josas
tehnikas apraksta tikai apmacama iegiitas vai iegiistamas zinaSanas. Promocijas darba ietvaros
izstradataja LM apmacama zinaSanas ir tikai viena no apmacamo raksturojosam iezimém.
Izstradatais LM ir aprakstits 2.3. nodala. Idejas no stereotipa modela tika nemtas véra

apmacamo grupu veidoSanas metodes izstradg, kas aprakstita 2.5.1. nodala.

Datu par apmacamo modelésanas pieejas

LM statisko datu elementus modelé ar pariem atribiits-vértiba [LSR09]. Ka atribtti
tiek izmantoti termini, jédzieni, mainigie, fakti, kas ir svarigi sistémai un apmacamajam. TO
vertibas var bt ar logisko, realo vai simbolisko datu tipu. Nenoteiktu informacijas elementu
(pieméram, apmacama zinaSanas) modeléSanai izmanto sarezgitakas pieejas [Kav04].
Dinamisko datu elementiem tiek pielietota noteikumu-bazetas valodas modelésanas pieeja,
kur apmacama datu saistiba ar kontekstu balstas uz nosacijuma "ja-tad" logiku.

Attiecibu starp datu elementiem att€losanai izmanto hierarhiska koka modelé$anas
pieeju vai ontologiju. Pieméram, lietotaja ontologija tiek aprakstita darbos [BD12], [SD10],
[GAR+06] un [NSP03]. Darba [VPPO05] autori apraksta pétijjumu par zinasanu vadiSanu e-
studiju platformas ar ontologijas palidzibu. Eksisté ari gatavie riki apmacamo model&Sanai
[MFC+08], [Kay00].

Datu par apmacamo model&Sanas pieejas ir atkarigas no platformas, kura tiek saglabati
dati par apmacamo. Promocijas darba ietvaros izveidotaja LM dati tiek glabati atributs-vertiba

paros. So izvéli noteica e-studiju sistémas datu glabasanai paredzéta datubaze. LMPAELS
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izmantota LM praktiska realizacija ir aprakstita 3.3.1. nodala.

1.3.5. E-studiju standartos ieklautie apmacama modela dati

Promocijas darba ietvaros, veidojot apmacama modeli, svarigi bija izpétit e-studiju
standartos ieklautos apmacama datus. Standartu izmantoSana e-studiju organiz&$ana ir minéta
daudzu autoru darbos, pieméram, [LZW+10], [MFC+08], [Str06], [Zhu04] un [CDWO02].

Eksiste daudz standartu un specifikaciju, kas nosaka vispargjas prasibas macibu
saturam un apmacama datiem. Visbiezak e-studiju standartos tiek apskatitas tris galvenas
kategorijas [CR0O2]: (a) metadati; (b) satura iepakojums; (c) apmacama profili.

Metadati ir dati, kas raksturo macibu satura datus. Satura iepakojums ietver macibu
objektus un informaciju par to, ka objektus apvienot viena lielaka macibu vieniba. Apmacama
profili Jauj dazadiem sistémas komponentiem dalities ar informaciju par izglitojamo.

Apmacama modela specifikaciju un prasibas apskata sekojosas institiicijas: IMS, IEEE
LTSC, ISO/IEC JTC1/SC36, GESTALT, CELTSC.

IMS (The Instructional Management System) LIP (Learner Information Package)
apraksta apmacama datu modeli [MFC+08], kas nosaka apmacamajam nepiecieSamas
pazimes. LIP ietver vienpadsmit apmacama datu kategorijas: identifikacijas datus; mérki;
kvalifikaciju, sertifikaciju un licences; ar maciSanos saistitas aktivitates; akadémisko
sasniegumu atSifréjumus; intereses; kompetences; piederibu; pieejamibu; droSibas atslégas;
attiecibas starp pamatkomponentiem™.

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers Learning Technology
Standards Committee) LTSC (Learning Technology Standards Committe) apmacibas
tehnologiju standartu sérija P1484 ir izstradata apmacama publiskas un privatas informacijas
specifikacija PAPI (Personal and Private Information Standard, P1484.2). Saja standarta
apmacamo raksturo dati no seSam Kategorijam: apmacama kontaktinformacija; informacija
par attiecibam ar citiem sist€émas lietotajiem; informacija par droSibu; informacija par
apmacama iestatijumiem; informacija par veiktsp&ju; informacija par apmacama portfolio™.

ISO/IEC JTC1/SC36 ieklauj Apvienoto tehnisko komiteju 1 (Joint Technical
Committee 1 (JTC1)) un Informacijas tehnologiju apakskomiteju (Information Technology
Subcommittee 36 (SC36)), kura sastav no divam starptautiskam standartizacijas komitejam

ISO (International Organization for Standardization) un IEC (International Electrotechnical

19 http://www.imsproject.org/profiles/lipbest01.html
Y http://metadata-standards.org/Document-library/Meeting-reports/SC32WG2/2002-05-Seoul WG 2-SEL -
042_SC36N0175 papi_learner_core_features.pdf
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Commission). ISO/IEC JTC1/SC36 standarti apraksta "Informaciju tehnologijas macibu,
izglitibas un apmacibas joma" (Information Technology for Learning, Education, and
Training (ITLET)). SC36 tresa darba grupa (Work Group (WG)) WG3 nodarbojas ar
informacijas par apmacamo izstradasanu [StrO6].

GESTALT (Getting Educational Systems Talking Across Leading-Edge Technologies)
ir Eiropas Kopienas projekts, kas isteno uzlaboto komunikaciju tehnologiju un servisu
(Advanced Communications Technology and Services (ACTS)) programmu. GESTALT
lietotaja profilam informacija tiek panemta no pasu lietotaju aizpilditam veidlapam. Lietotaja
modelis ir saglabats XML dokumenta. LM tiek saglabati personas dati, kontaktinformacija,
kvalifikacija, prasmes, maciSanas iestatijumi un to piegades rezimi, apmacibas vésture un
apmacamajam pieejamas tehnologijas [CDWO02].

CELTSC (Chinese E-Learning Technology Standardization Committee) izstradaja
standartu CELTS (Chinese E-Learning Technology Standards) [LZW+10]. CELTS sastav no
seSiem Klasteriem: ietvara klasteris, resursu Kklasteris, vides klasteris, vadibas klasteris,
apmacama Klasteris un specializétais Klasteris [Zhu04]. CELTS-11 apmacama klasteris
apraksta apmacama modeli, kura tiek ieklautas 8 datu kategorijas: personiska informacija,
akadémiska informacija, vadibas informacija, informacija par attiecibam, informacija par
drosibu, informacija par iestatijumiem, informacija par veiktsp&ju un portfolio informacija ar
tajos pakartotajiem apakSelementiem. Standarts CELTS-13 satur apmacama identifikaciju;
CELTS-14 satur apmacama kompetences un CELTS-15 satur muzizglitibas profilu.

E-studiju standartos ieklauto datu kategoriju un tajas ieklauto datu par apmacamo

analizes rezultati tika nemti vera, izstradajot datu kategorijas LMPAELS LM (2.3.1. nodala).

1.4. Satura modelis

Saja apak$nodala tiek apskatits adaptivas apmacibas sistémas (AELS) doména
modelis. Ta ka adaptivajas apmacibas sisttmas doména loma ir zinasanas jeb saturs, tad
doména modela vieta tiek izmantots jédziens "satura modelis" (Content Model (CM)).

Satura modelis apraksta piedavatas informacijas saturu un ta logisko struktiru
[Vas12], [Brul2] [ELB11] un [BMO7]. CM saturu veido resursi, kuri tiek izmantoti macibu
vielas apguvé. CM struktiiru model€, izmantojot jédzienus, kas ir informacijas vienibu
abstrakts atteélojums, kura tiek paraditas logiskas saites starp satura mezgliem un satura
jédzieniem tikla. Jaunakajos zinatniskajos darbos CM biivé ar ontologijas palidzibu [NDO8].

AELS satura piegades iespEja ir viens no svarigakajiem faktoriem, lai tiktu

nodroSinata kvalitativa adaptivas sistémas darbiba [Vasl2]. Satura pielagoSana apmacama
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vajadzibam notiek balstoties uz:

» datiem par apmacamo, pieméram, macisanas stilu, priekSzinasanam kursa, kursa apguves
gritibas pakapi, izveleto kursa apguves t€mu secibu,

* macibu objektiem, kuri tiek izmantoti adaptacijas realizé€$anai, balstoties uz sistéma

aprakstitajam adaptacijas metodém [Pop09].

1.4.1. Macibu objekta jédziens

No satura modela struktiras liela méra ir atkariga sistémas adaptivitates spégja.
Sisteémai jaspgj pielagoties apmacamajam un piedavat apmacama vajadzibam pielagotu
macibu saturu. Viens no pielagosanas priek$noteikumiem ir apglistamas macibu vielas
sadaliSana mazas neatkarigas porcijas, kuru dazadas kombinacijas vélak tiek piedavatas
apmacamajam. Analiz&jot zinatniskos rakstus [RG16], [Vasl2], [AM10], [Pol06], [McGO04],
[Lal97], tika secinats, ka apmacibas sistéma macibu viela visbiezak ir sadalita noteikta izméra
macibu satura porcijas - macibu objektos (Learning Object (LO)). Macibu objekti parstav
maciSanas materialu ka atseviSkas, mazas, neatkarigas vienibas, kuras dazadas situacijas var
atkartoti izmantot dazadas macibu materiala dalas [AM10].

Izstradajot AELS macibu saturu ir janem véra divas galvenas tendences [Vas12]:

* macibu saturs sastav no LO. Macibu viela ir iedalita mazas, autonomas vienibas, kuras var
izmantot gan atseviski, gan kombingjot ar citiem satura elementiem;

* macibu saturs un LO tiek aprakstiti ar metadatiem, kuri sniedz informaciju par resursu, ta
saturu, Tpasibam, m&rkiem un raksturlielumiem. Metadati apraksta objektu neatkarigi no ta
agregacijas Itmena.

LO izmantosanas ideja AELS macibu satura veidosana tika aizgita no
programmatiiras inzenierijas projektéSanas metodologijas. lzmantojot modularitates,
inkapsulacijas, abstrakcijas un mantoSanas principus, LO var izmantot atkartoti dazados
macibu kontekstos [AM10] un [FSO02].

Vairakums zinatnieku AELS satura modela izstradé izmanto macibu objektus, tapec
tika veikts padzilinats petjjums macibu objektu izmantosanai satura organizésana. Talak tiek

apskatiti LO jédziena skaidrojumi un funkcionalas prasibas attieciba uz LO.

LO definéjumi

Nepastav vienots LO defingjums [McGO04]. Analizgjot zinatniskos darbus [Pol06],
[McGO04], [IEEQ2], [LTS02], [Wil02] un [LAI9T7], tika secinats, ka LO tiek raksturots ka:
» jebkada digitala vai nedigitala entitija, kura var tikt izmantota macibam, izglitibai un
apmacibai [IEEQ2], [LTS02];

41



Promocijas darbs "Uz lietotaja modeli balstita personaliz&ta adaptiva e-studiju sisteéma"

* macibu objekts ir neatkariga un patstaviga macibu satura vieniba, kas ir predisponéta uz
izmantoSanu vairakos macibu kontekstos [Pol06];

» jebkurs digitals resurss, kuru var izmantot macibu procesa atkartoti [Wil02];

* mazaka neatkariga strukturala pieredze, kas satur merki, maciSanas aktivitati un verte§jumu
[LAI9TY;

* jebkur§ atkartoti izmantojams digitals resurss, kas ir ieklauts nodarbiba, sagrupéts
vienibas, modulos, kursos un pat programmas. [McG04].

Nepastav vienota terminologija ari attieciba uz macibu satura mazo porciju
nosaukumiem. Literatlira jédziens "macibu objekts” tiek saistits ar nosaukumiem: satura
objekts, gabals, informacijas objekts, macibu komponents, medija objekts, atkartoti
izmantojama macibu vielas sastavdala, atkartoti izmantojamais informacijas objekts,
parbaudama atkartoti izmantojama izzinas vieniba, apmacibas komponents, apmacibas

vieniba, studiju vieniba, datu objekts, aktivs un macibu resurss [McGO04].

Macibu objektu 1pasibas
Veicot zinatnisko rakstu [JZM12], [Vasl2], [BS11], [AM10], [Pol06], [SGO03],

[HRO2] izpé&ti par adaptivo sist€mu satura modelu struktiiras organizé$anu, LO aprakstu un

funkcionalam prasibam, tika secinats, ka LO var uzskatit par adaptiva macibu satura

pamatvienibu. Talak seko LO svarigako ipasibu parskaitfjums ar $o ipasibu skaidrojumiem.

LO svarigakas Tpasibas, kas raksturo ari prasibas attieciba uz AELS saturu, ir:

» pieejamiba, jo LO glabajas viena attalinata vieta un ir realiz&ta to piegade uz citam vietam
[Vasl2]. LO ir atzZiméti ar metadatiem, lai tos varétu uzglabat un atsaukties uz tiem
datubaze [Pol06], [SG03];

* platformneatkarigums, kas nozimé, ka LO var panemt un izmantot jebkura sistéma vai
piegades instrumenta [Vasl12], [Pol06], [SGO3];

+ atkartota izmantojamiba, kas nozim¢, ka LO izveido vienu reizi, lai izmantotu dazados
macibu kontekstos [AM10], [Pol06]. LO atkartota izmantojamiba palielina produktivitati,
kvalitati, uzticamibu un samazina izmaksas [Vas12], [BS11], [SG03];

+ vadamiba - LO var izsekot un atjauninat laika gaita [JZM12]. Vadamiba Jauj maintt saturu
vienkarsi un atjauninat nelielas ta dalas [HR02];

* neatkariba, kas nozim¢, ka viens LO nav atkarigs no cita LO, t.i. sp& neatkarigi veikt
uzdevumu, ka paredzama macibu sastavdala [AM10];

» kontekstualizacija, kas nozimg, ka jebkura izméra LO jadarbojas atbilstosi pasreizgjai

izmantoSanas nozimei. Sai kontekstualizacijai nav jaietekmé LO saturu vai pedagogisko
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iedarbibu vai nozimi [AM10];

* ar paplasinasanas iesp&jam jeb modularitate. Nemot véra LO modularo konstrukciju, to
iesp&jams paplasinat [JZM12], [Vas12], [HROZ2];

+ clastigums, kas lauj viegli nomainit vienu LO ar citu. Elastigums tiek izmantots macibu
objektu secibas maina [AM10];

» saliekamiba- LO var tik ieklauts citos komplektos [AM10].

Mazak svarigas LO 1pasibas ir: (a) ilgmuziba — sp&ja atbilst jaunajam tehnologijam
bez papildus izmaksam [JZM12], [SGO3]; (b) finansiala pieejamiba [HRO2]; (C) saprotamiba
[JZM12]; (d) detalizacija, kas raksturo macibu objekta apraksta pakapi un nosaka ta izméru.

Tadas LO 1pasibas ka pieejamiba, savstarpgas sadarbibas sp&ja, atkartota
izmantojamiba un ilgmiiziba ir tehniskas dabas risinajumi. llgmiziba un savstarpgjas
sadarbibas sp€ja ir Tpasibas, kas saistitas ar programmatiiras un aparatiiras platformas
neatkaribu, ko var iegit, ievérojot timekla valodas un konvencijas [SG03]. Samazinoties LO
izmeram palielinas atkartotas izmantojamibas iesp&a [AM10] un palielinas elastiba no
apmacama puses vai intelektualas apstrades puses [QHOO].

LO jédziens tiek izmantots daudzos CM, kas aprakstiti nakamaja apaksnodala.

1.4.2. Satura organizéSanas veidi

Adaptivas sisteémas piedavato zinaSanu satura un ta struktiiras organizéSana liela méra
nosaka sisteémas adaptivitates spgju. Veicot zinatnisko rakstu izpéti, tika konstatéti vairaki
satura organizéSanas modelu veidi: (a) apmacibas satura modelis [Wag02]; (b) CISCO satura
modelis [BLW99]; (c) NETg satura modelis [LAI97]; (d) SCORM satura apvienoSanas
modelis [Jes09]; (e) juras kara flotes satura modelis [Nav07]; (f) jaunas ekonomikas
didaktiskais modelis [LGHO2]; (g) semantiskais macibu modelis [MM+05]; (h) Passauer
zinasanu vadibas sist€mas satura modelis [SKFO0O0]; (i) abstrakta maciSanas objekta satura
modelis [VDO04]; (j) dinamiska macibu satura vadibas sistémas satura modelis [Sch05]; (k)

objektorientétais vispargjais macibu objektu modelis [AM10].

Apmacibas satura modelis

Apmacibas satura modelis (Learnativity Content Model (LCM)) ietver piecus macibu
komponentu apvienosanas Itmenus [AM10], [VDO08], [VD04], [Wag02]. Sakot no vismazaka
tie ir sekojosi: satura aktivi, informacijas objekti, LO, macibu komponenti un macibu vides.

Satura aktivi ieklauj neapstradatus informacijas elementus. Saja agregacijas Iimeni
elementi atrodas neapstradato datu veida, pieméram: vienkar$i teikumi vai rindkopas,

fotografijas, ilustracijas, animacijas, siklietotnes, video un audio datnes. Informacijas objekti
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apvieno neapstradatus informacijas elementus no ieprieksg€ja limena. Informacijas objektos
Klasifice konceptus, faktus, procesus, principus, visparigus noradijumus, uzdevumus vai
procediras. Sadi objekti balstas uz "Informacijas bloka" modela principiem [Hor98].
Kombingjot atkartoti izmantojamos informacijas objektus, tiek iegtti dazadi macibu objekti,
kuriem katram ir savs mérkis. Tie tiek saukti ari par lietotnu objektiem [DHO3]. Sakartojot
macibu objektus noteikta seciba tiek iegtti macibu komponenti, pieméram, nodarbibas vai
nodalas. Tie tiek saukti arT par kopumu apvienojumiem. Macibu vidgs tiek apvienoti macibu
komponenti un ir pievienota vél papildus funkcionalitate (piem&ram, sazinas lidzekli), kas
nodrosina apmacibas procesu. Saja Iimeni tiek apvienotas nodarbibas vai teémas, iegistot
kolekcijas Iidzigi ka kurss vai visa macibu programma.

Ka apmacibas satura modela pieméri ir Microsoft modelis un ADL (Advanced

Distributed Learning) akadémiskais Co-Lab modelis [VDO04].

CISCO RLO/RIO modelis

CISCO RLO/RIO modelis sastav no atkartoti izmantojamiem macibu objektiem
(Reusable Learning Object (RLO)). Katrs RLO sastav no 7 atkartoti izmantojamiem
informacijas objektiem (Reusable Information Objects (RIO)), kuri ietver sevi parskatu

(Overview), apkopojumu (Summary) un noveértéjumu (Assessment) (skat. 1.3. attels).

1.* . 1 L
= Assessment Summary Overview Objectice
1. 1. 1. T
0.* Topic = Assessment
1. 0.
* *
0.. RLO 0.. 0.* ; Activity
0.* Lesson
5.9 L *
0 *
0./ RIO 0..* *
Unit
0..*
1“*
1.% 1.* 1.* 0.*
|| Assessment Practice Content
0.*%  ltem Item Item b) Course

1.3. attéls. Satura modelu struktiiras a) CISCO RLO/RIO [péc VD08], b) NETg CM

Atkartoti lietojami informacijas objekti ir informacijas dala, kuru raksturo viens
maciSanas mérkis. Ka RIO var bit: koncepts, fakts, process, princips vai procediira. Katrs
RIO sastav no trim komponentiem: satura vienibam (Content Item), praktiskajam vienibam

(Practice Item) un novértésanas vienibam (Assessment Item). Praktiska vieniba ir aktivitate,
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kas dod apmacamajam iesp&ju pielietot savas zinasanas un prasmes, ka pieméram, gadijumu
izpete vai praktiskais tests. Noveérte¢juma elements ir jautajums, vai izmérama aktivitate, ar
mérki noteikt, vai apmacamais ir apguvis konkréto RIO [VDO04], [BLW99]. Ka satura
elementi var but definicijas, pieméri, parskati, nakamie soli, blokshémas, papildus resursi,

skolotaja piezimes, ilustracijas, faktu saraksti, tabulas, demonstré&jumi u.c.

NETg satura modelis

NETg (the National Education Training Group) modeli kurss ir strukturéts ka matrica
ar trim galveniem komponentiem: bloks (vertikali), nodarbiba (horizontali) un t€éma ($tinina)
[LAI97]. NETg satura modela kurss tiek veidots no vienibam, kur katra vieniba satur
nodarbibas. Nodarbiba apvieno t€mas. Katra t€ma sastav no vienkarSa mérka, macibu
aktivitates un novertéjuma (1.3. attéls). Téma ir pazistama ka NLO (NETg learning object),
kas tiek definéta ka mazaka neatkariga macibu vieniba, kura satur mérki, macibu aktivitati un
novértéjumu [VDO04]. NETg satura modelis tiek izmantots Microsoft, Cisco un Novell

apmacibas kursu sertifikacijai [VDO08].

SCORM satura apvieno$anas modelis

SCORM (Sharable Content Object Reference Model) modeli [Jes09] defingja ADL
(Advanced Distributed Learning) iniciativa, kuru izveidoja ASV. SCORM 2004 pedgja
ceturta redakcija izdota 2009. gada marta.

SCORM nosaka macibu materialu strukttru un vidi, kura tas tiek izmantots. SCORM
prasibas attieciba uz macibu saturu ir sekojoSas: satura atkartota izmantoSana, pieejamiba,
pielagojamiba, efektivitate, ilgmiziba un savietojamiba [VDO04]. SCORM modelis lauj
izmantot macibu saturu no jebkura piegadataja SCORM atbalstosaja apmacibu vadibas
sisttma un apvieno AICC, IMS, Ariadnes un LTSC no IEEE standartus viena vienota
etalonmodeli. SCORM modela pamata ir tris dalas: (i) Satura apvieno$anas modelis (Content
Aggregation Model (CAM)); (ii) izpildes laika vide; (iii) secibas un navigacijas specifikacija.

CAM modelis ir bazéts uz IMS satura sapakoSanas informacijas modeli. SCORM
CAM ietilpst sekojosas sastavdalas [Jes09]: (i) aktivi ar metadatiem; (ii) koplietojuma satura
objekti; (iii) satura apvienojumi.

Aktivi ir mediju, teksta, att€lu, audio, timekla lapu vai citi datu digitali att€lojumi, kas
var biit reprezentéti ar timekla klienta palidzibu. Aktivi var biit sagrupéti saliktajos aktivos.
Koplietojuma satura objekti (Sharable Content Objects (SCOs)) ir kolekcija no viena vai
vairakiem aktiviem. SCO parstav zemako Itmeni, detaliz€jot macibu resursu, kas sazinas ar

izpildes laika vidi. SCO var iedarboties uz apmacamo, bet aktivi nevar. Lai uzlabotu atkartotu
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izmantoSanu, SCO jabut neatkarigiem no ta macibu konteksta. Tapeéc SCO var izmantot
atkartoti dazadas macibu pieredzes, lai realiz€tu dazadus macibu mérkus. Satura apvienojumi
veido satura struktiiras Karti, kas var tikt izmantota ka macibu resursu kopums, kas veido labi
integrétu macibu vienibu (pieméram, nodalu, moduli). SCO vai aktivi veido satura
organizaciju, kas ir kokveida struktiira. Visi Sie komponenti ir saistiti ar metadatiem. Par

metadatu standartu SCORM izmanto IEEE macibu objekta modeli.

Jiuras kara flotes satura modelis

Juras kara flotes satura modelis (Navy Content Object Model (NCOM)) [NavO07]
balstas uz SCORM satura modeli un preciz€ to, nodrosinot detalizétaku satura Itmenu
defingjumu. NCOM macibu objektu apvienojums ir v&l augstaka grup&Sanas limeni neka
SCORM satura modeli. NCOM ietver gala LO (Terminal Learning Object (TLO)) un
iespgjoto LO (Enabling Learning Object (ELO)). TLO ietver vienu vai vairakus ELO. TLO
atbilst vienam galamérkim un ir saistits ar SCORM darbibu. TLO gala meérkis ir saistits ar
nodarbibas apguvi. ELO sastav no viena vai vairakiem aktiviem. ELO pieméri ir ilustracijas
un uzdevumi. Aktivi ir vienkarsi teksta vai medija elementi (piem&ram, novértéjuma objekts,
video vai citu datu elements). Gala mérkis ietver t€mas vai uzdevuma galveno meérki, kas
raksturo visparéjo macibu iznakumu. Iesp&jotais mérkis atbalsta gala mérki un apraksta

specifisku uzvedibu vai vienkarSu darbibu, kuru jaiemacas vai japaveic.

Jaunas ekonomikas didaktiskais modelis

Jaunas ekonomikas didaktiskais modelis (New Economy Didactical Model (NEDM))
tika izstradats Vacija. NEDM satur sekojosos komponentus [LGHO2]: informacijas objektu,
macibu komponentus, macibu moduli, macibu vienibu, kursu, macibu programmu, macisanas
celu un secibu.

Informacijas objekts ir NEDM modela pati mazaka vieniba. Tam ir vienkar$a logiska
struktiira, kas apkopo fiziskos medijus (attelus, tekstus, video) didaktiski atbilstosas vienibas.
Macibu komponents ir definéts ka mazakais macibu objekts, kas apvieno nelielu skaitu
informacijas objektu, lai izveidotu vienu no $§adam funkcijam: motivaciju, pamatzinaSanas vai
teoriju, uzdevumu, atsauces, papildmaterialu, neatbildétu jautajumu, problému un virtualo
laboratoriju. Macibu modulis ir definéts ka logiska struktiira ar didaktisku mérki. Macibu
modulis sastav no atseviskiem macibu komponentiem. Macibu modulis ir saistits ar Cisco
RLO vai nodarbibu. Macibu vienibas apvieno macibu modulus un macibu komponentus.
Kurss apvieno macibu modulus un macibu vienibas un var bit dala no macibu programmas.

Macibu programma sastav no kursiem un macibu vienibam saskana ar vienu vai vairakam
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akademiskam specifikacijam. MaciSanas cel$ ir struktira, kas sastav no macibu moduliem un
macibu vienibam, kas var but noteiktas individuali katram apmacamajam. Seciba tiek
definéta, ka individuals pétijuma rezultats, ieklaujot dazadas digitalas bibliotekas, lai

paplasinatu personigas zinasanas.

Semantiskais macibu modelis

Semantiska macibu modela (Semantic Learning Model (SLM)) sastava ietilpst
sekojosi komponenti [FMM+05]: aktivi, pedagogiska informacija, pedagogiska bitiba,
pedagogiskais konteksts, pedagogiskais dokuments un macibu programma. Lidzigi ka
daudzos citos satura modelos ari SLM aktivi ir ar vismazako detalizacijas pakapi (pieméram:
atteli, ilustracijas, diagrammas, audio, video datnes, animacija, teksta fragmenti). Pedagogiska
informacija ir aktivu grupa, kas izsaka vienu un to paSu nozimi. Piem&ram, att€ls ir saistits ar
komentaru. Pedagogiska butiba ir pedagogiskas informacijas komponents, kas saistits ar
pedagogisko lomu. Pedagogiskais konteksts tiek definéts ka semantiska strukttira (vai tikls),
kura apvienotas pedagogiskas bitibas. Pedagogiskais dokuments satur pedagogisko
kontekstu, kas saistits ar priekSnosacijumiem. Macibu programma ir sagrup&ti vairaki
pedagogiskie dokumenti. Macibu programma tiek saukta ari par pedagogisko shemu.

No satura viedokla SLM ir definéti Cetri agregacijas limeni. Pedagogiska bitiba un
pedagogiskais dokuments veido vienotu pedagogisko informacijas komponentu un vienotu

pedagogisko kontekstu. Pedagogiskas lomas un priek$nosacijumi tiek pievienoti ka metadati.

Passauer zinaSanu vadibas sistémas satura modelis

Passauer zinasanu vadibas sistéma (Passauer Knowledge Management System
(PaKMasS) ir hipervides satura vadibas sisteéma, kas nodro$ina macibu materialu skolotajiem
un studentiem, ta mekl&Sanu, redigéSanu un novértésanu. Satura modeli ietilpst [SKFOO]:
medija objekts, satura modulis un strukturétais modulis. Medija objekts ir ar pasu mazako
detalizacijas pakapi. Medija objekti ir teksts, audio, animacija un attéli. Satura modulis satur
medija objektus. Satura modelu veidi ir: motivacija, definicijas, piezimes, rindkopas, pieméri,
uzdevumi un ilustracijas. To saturs var bt strukturts saraksts vai tabulas. Strukturétais

modulis ieklauj satura modulus dazadu macibu stratégiju realizacijai.

Abstrakta maciSanas objekta satura modelis

Darba [VDO04] ir aprakstits LO visparigs modelis, kas lauj visparinat dazus
popularakos LO standartus, tostarp LCM, SCORM un NETg. Sis LO modelis tick izmantots
abstraktu maciSanas objektu satura modeli (Abstract Learning Object Content Model
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(ALOCOM)). ALOCOM ieklauj tris entitijas [VDO04]: satura fragmentus, satura objektus un
macibu objektus. Satura fragmenti ir visvienkarsakie macibu satura elementi, pieméram,
teksts, audio un video. Satura objekti ir komplekti, kas apvieno satura fragmentus klat vel
pievienojot navigaciju. Satura fragmenti ir gadijumi, un satura objekti ir to abstrakcijas veidi.
Nako§aja Iimeni ir macibu objekti, kas apvieno satura objektu eksemplarus, pievienojot
macibu mérkus. LO tiek iedaliti divas dalas: viena mérka LO un liclaka mérka LO. Viena
mérka LO apraksta to, kas attiecas uz vienu macibu mérki, pieméram jédzienus, faktus,
principus, procesus un procediras. Lielaka mérka LO apvieno vairakus viena mérka LO,

veidojot lielu mérki, pieméram, nodalas vai nodarbibas.

Dinamiska macibu satura vadibas sistémas satura modelis

Dinamiska macibu satura vadibas sistémas satura modelis (Dynamic Learning Content
Management System (dLCMS)) piedava vienkarSu un elastigu komponentu modeli, kas
izmanto modularu timekla baz€tu apmacibas saturu un vienkarSu strukturétu iezim&Sanas
shému satura sadali$anai un att€losanai [Sch05]. DLCMS risina problémas, kas rodas veidojot
kursa saturu, kas izmanto dazadas izcelsmes macibu objektus. DLCMS satura modelis sastav
no aktiviem, satura elementiem, un macibu vienibam [Sch05]. Aktivi ir nedalami elementi,
piem&ram, att€li, video, animacija un simulacijas. Satura elementi ir definéti ka mazas un
modularas macibu satura dalas, piem€ram, uzdevumi, eksperimenti, aptaujas un

kopsavilkumi. Macibu vienibas ieklauj sevi satura elementus.

Objektorientétais visparejais macibu objektu modelis

Objektorientetais visparjais macibu objektu modelis (Object Oriented Generic
Learning Object Model (OOGLOM)) satur vienkarsus LO un saliktus LO (composite LO
(CLO)) [AM10]. Saliktais macibu objekts var tikt att€lots ka macibu objektu koks, kur lapas
ir vienkarsi LO, kuros iek]auts faktiskais saturs. Balstoties uz $o pienémumu, visas darbibas,

kas tiek izsauktas saliktajam LO, rekursivi tiek izsauktas ar1 visiem CLO ieklautajiem LO.

1.4.3. Satura modelu salidzinasana

Saja apaksnodala tiek salidzinati promocijas darba apskatitie (skat. 1.4.2. nodala)
AELS satura organizésanas modeli. CM ieklaujamo komponentu salidzinajums tika veikts ar
mérki, lai identificétu promocijas darba ietvaros veidojamajai sist€tmai piemerotaku CM.
Salidzinajuma rezultati ir apkopoti tabula (skat. 3. tabula).

CM komponentu salidzinajuma tabula tika izveidota balstoties uz zinatnisko darbu

[AM10], [Jes09], [Nav07], [FMM+05], [Sch05], [VD04], [LGH02], [Wag02], [SKFOO],
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[BLW99], [LAI97] satura mode]os ieklauto komponentu aprakstiem (skat. 1.4.2. nodala).

3. tabula. Satura modelu komponentu salidzinajums

Satura Macibu objekta Vienkarsie macibu Saliktie macibu objekti
modeli komponents objekti
Satura Satura Vienkar$a mérka Lielaka mérka Satura apvienojumi
fragments| objekts macibu objekti macibu objekti
IALOCOM| Satura |Satura objekts| Macibu objekts
fragments
CISCO Satura Atkartoti Atkartoti izmantojams
RLO/RIO | elements izmantojams macibu objekts
informacijas objekts
dLCMS Aktivs Satura elements Macibu vieniba
LCM Satura [ Informacijas [ Macibu objekts | Macibu komponents Kolekcijas
aktivs objekts vai kopumu
apvienojumi
NCOM Aktivs lespgjotais macibu | Gala macibu objekts | Macibu objektu
objekts apvienojums
NEDM Informacijas Macibu Macibu modulis Macibu vieniba Kurss,
objekts komponents programma
NETg TEma Nodarbiba Bloks Kurss
OOGLO Satura kopa | Vienkar$s macibu [Salikts macibu objekts
M objekts
PaKMasS [Multivides Satura modulis | Struktur&ts modulis
objekts
SCORM Aktivs Koplietojuma satura| Satura apvienojumi
CAM objekti
SLM Aktivs | Pedagogiska [Pedagogiska biitiba Pedagogiskais Pedagogiskais |Pedagogiska
informacija konteksts dokuments shéma

Tabulas pirmaja kolonna noraditi satura modelu nosaukumi. Otraja kolonna ir
apkopoti macibu objektu veidojoSie komponenti, tie ir satura fragmenti un satura objekti.
Satura fragmenti ir vismazakie satura modelu elementi. Satura objekti apvieno satura
fragmentus. TreSaja kolonna ir vienkarSie (nedalami) macibu objekti, kuros ietilpst vienkarsa
(viena) mérka macibu objekti. Ceturtaja tabulas kolonna ir noraditi saliktie macibu objekti,
kuri tiek iegti, apvienojot vienkarSos macibu objektus. Saliktie macibu objekti ir sadaliti
divas dalas: lielaka mérka macibu objektos un satura apvienojumos.

Analizgjot 3. tabulas datus, promocijas darba autore noléma LMPAELS izmantot
NETg satura modela struktiru. Sis lémums pamatojas uz to, ka NETg satura modela
strukttira: (i) ir vienkarSa un saprotama jebkuram skolotajam un apmacamajam; (ii) ir lidziga
LMS Moodle, kas izmantota par pamatu eksperimentalajai sisteémai, kursa t€mu formatam;
(iii) tas vienas témas struktiira (meérkis, aktivitate, vertéjums) nodro$ina t€mu veidojoso
elementu sadaliSanu logiskajas dalas; t€mas secigu apguvi; vértéjuma ieguvi par katru tému

un t€mas struktiras vienkarsu realizaciju. LMPAELS izstradatais CM aprakstits 2.4. nodala.
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1.5. Adaptacijas modelis

Adaptiva apmacibas sistéma viens no butiskiem komponentiem ir adaptacijas modelis.
Tas sasaista kopa apmacama modeli ar satura modeli. Adaptacijas modeli ir aprakstitas
adaptacijas organiz€Sanai paredz&tas metodes un noteikumi, kuri nosaka, atbilstosi kadiem
apmacama datiem tiek veikta apmacibas sist€émas adaptacija.

Saja apaksnodala ir apskatits adaptivas apmacibas sistémas adaptacijas modela dzives
cikls, adaptacijai paklautie elementi, adaptacija izmantotie panémieni timekla informaciju

sistémas un adaptacijas metodes e-studiju sistémas.

1.5.1. Adaptacijas modela dzives cikls

Apmacama un sist€mas mijiedarbibas rezultata, sisttma var atrasties dazados
stavoklos. Neadaptivam sistemam izskir divus $adus stavok]us: prezentacijas un mijiedarbibas
stavok]us. Adaptivam sisttmam $adi stavokli ir Cetri [JP97]: prezentacija, mijiedarbiba,
analize (lietotaja novéroSana [Koc01]) un sintéze (korigésana [KocO1]). Balstoties uz darbu
[JP97] un [Koc01] analizi, tika izveidots adaptacijas modela dzives cikls adaptivai apmacibas
sistémai. Saja cikla ir ieklauti sekojosie stavokli: prezentacijas stavoklis, mijiedarbibas
stavoklis, datu analizes stavoklis un korigesanas stavoklis (skat. 1.4. attéls).

apmacamais ir neaktivs

adaptacija pabeigta

/ Korigésana \
.{Pakalpojuma adaptécija)%@

LM atjauninasana O

datu analize ir pabeigta

Prezentacija
apmacama darbibas ir pabeigtas

neadaptiva reakcija

Mijiedarbiba

adaptiva reakcija

Datu analize

1.4. attels. Adaptacijas modela dzives cikls péc [JP97] un [Koc00]

Sakoties apmacibas procesam, adaptiva apmacibas sist€ma atrodas prezentacijas
stavokli. Saja stavokli sist€éma piedava apmacamajam prezentacijas elementus un informaciju,

balstoties uz datiem par apmacamo, kuri glabajas LM. Prezentacijas stavokli apmacamais ir
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neaktivs. Sist€ma paliek $ada stavokli Iidz apmacamais kliist aktivs péc ka notiek pareja uz
mijiedarbibas stavokli. Apmacama un sist€mas mijiedarbibas stavokli sistéma nolemj, ka
reagét uz apmacama darbibam. Pastav divas reakcijas: adaptiva un neadaptiva. Neadaptivas
reakcijas gadijuma sistéma atgriezas atpakal prezentacijas stavokli, bet adaptivas reakcijas
gadijuma, sist€éma pariet uz mijiedarbibas rezultata iegiito datu analizes stavokli. Pabeidzot
datu analizi, sistéma pariet korigé€Sanas stavokli, kura notick apmacama modela (LM)
atjauninaSana un sist€émas piedavata pakalpojuma adaptacija atbilstosi jaunajiem datiem
apmacama modeli. Korig€Sanas stavokla rezultata sistémas saskarne un macibu saturs tiek
pielagots atbilstosi jaunajam apmacama 1pasibam un sist€ma atgriezas prezentacijas stavokli.
Aprakstitaja adaptacijas modela dzives cikla, apmacama modelis tiek izmantots, lai,
balstoties uz LM tekosajiem datiem, tiktu veikta satura, noform&uma un navigacijas elementu

pielagoSana atbilstoSi apmacama pasibam un merkiem.

1.5.2. Adaptacijas Iimeni

Timekla informacijas sisttma adaptacija var tikt organizéta tris limenos [PM99],
[BKK-+05]: satura, prezentacija un navigacija. Sos limenus var attiecinat ari uz AELS.

Adaptacija satura Iimeni nozimé, ka tiek piedavats risinajums, kada veida saturs ir
piemé&rotaks konkrétajam apmacamajam, pirms $is saturs tiek paradits [BCCO07]. Adaptivas
apmacibas sisteémas piedavatais saturs tiek izmainits atkariba no apmacama ipaSibam un
paredzéta izmantoSanas veida. Satura adaptacija ietver sevi gan teksta un multimediju
elementu adaptaciju [BKK+05], gan satura papildinasanu ar paskaidrojumu palidzibu, gan
satura kartoSanu. Piem&ram, adaptiva satura gadijuma vienam un tam pasam saturam
(piem&ram, jédzienam) eksisté dazadi teksta, att€lu, video un animacijas elementu veidi, no
kuriem sistema izvélas tikai tos, kas atbilst konkréta apmacama datiem, kas aprakstiti LM.
Cits piemérs, apgustot temu, iesacgjam tiek piedavati papildus paskaidrojumi par apgiistamo
vielu, bet apmacamajam ar priek$zinasanam paskaidrojumi nav nepiecie$ami.

Adaptacija prezentacijas Iimeni sniedz risinajumu, ka efektivak att€lot izveléto saturu
konkrétajam apmacamajam [BCCO07]. Adaptivas prezentacijas gadijuma apmacama
uztverSanai paredz&tie saskarnes elementi tiek att€loti dazadi, pieméram, izmantojot dazadus
elementu izkartojumus, krasas, burtu lielumus, Sriftu tipus, att€lu izmérus u.c.

Adaptivas navigacijas gadijuma tiek mainits navigacijas elementu izskats, skaits un
izvietojums. Tiek piedavati dazadi navigacijas elementi atkariba no apmacama tpasibam un
mérkiem, dazados gadijumos ar dazadu izvietojumos un atskirigu izskatu.

Adaptacija var but organizéta arT apmacamo mijiedarbibas limeni [Mod04]. Adaptivas
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mijiedarbibas atbalsts tiek izmantots tikla baz&tas apmacibas sistémas, lai veidotu apmacamo

sadarbibu grupas, pieméram, izmantojot sist€mas zinasanas.

1.5.3. Adaptacijas panémieni timekla informacijas sistémas

Saja apaksnodala ir aprakstiti svarigakie satura, prezentdcijas un navigacijas
adaptacijas panémieni, Kas tiek izmantoti timekla informaciju sistémas un kurus var pielietot
ar1 adaptivajas apmacibas sisteémas. Izp&tot zinatnisko literatiru par adaptacijas organizeéSanas
panémieniem, promocijas darba autore nonaca pie secinajuma, ka eksisté atSkirigi viedok]i
par adaptacijas papémienu realizacijam un jédzienu skaidrojumiem. Saja apaksnodala
aprakstiti biezak lietotie adaptacijas panémieni.

Satura adaptacijas panémieni

Saja apaks$nodala tiek aprakstits, kada veida tiek panakta viena un ta pasa apgiistama
satura dazadoSana. Veicot zinatnisko darbu [BCCO07], [BKK+05], [Koc01], [Bru96] analizi,
tika secinats, ka eksisteé tris iespjas satura adaptacija: satura variantu izmantoSana,
paskaidrojumu izmanto$ana un satura fragmentu izmantoSana.

Satura adaptacija, izmantojot satura variantu [Koc01] panémienu, tiek iegiita izvéloties
apmacama Tpasibam pieméerotakos informacijas attélosanas elementus, t.i. tekstu, attélus,
video, audio un animaciju. Pieméram, satura varianti tiek izmantoti adaptivajas apmacibas
sistémas, kuras adaptacija balstas uz apmacama macisanas stilu.

Satura adaptacija tiek izmantoti dazada veida paskaidrojumi. Paskaidrojumu
organizéSanai biezak izmantotie panémieni [Bru96] ir: papildus paskaidrojumi,
prieks$nosacijumu paskaidrojumi, salidzinosie paskaidrojumi un paskaidrojumu varianti.

Papildus paskaidrojumi ir speciali sagatavoti dazam apmacamo kategorijam un netiek
raditi citam apmacamo kategorijam. Papildus paskaidrojumu radisana/neradiSana ir atkariga
no apmacamo raksturojoSiem datiem. Papildus paskaidrojumi var biit saistiti ar apmacama
zinaSanu limeni. Piemé&ram, papildus paskaidrojumi ir noderigi iesacgjiem, tacu
apmacamajiem ar labu zinaSanu limeni tie nav nepiecieSsami. Cits piemérs ir papildus
paskaidrojumu izmantoSana atkariba no apmacama maciSanas mérka. Piem&ram, sist€ma var
radit/neradit kadu dalu no informacijas, kas nav saistita ar pasreiz€jo apmacama merki.

Prieks$nosacijumu paskaidrojumi balstas uz saitém starp jédzieniem. Pirms pasniegt
informaciju par jédzienu, sist€ma ievieto paskaidrojumus par visiem tiem jédzieniem, kuriem
ir jabut apgiatiem pirms konkréta jédziena apgtiSanas vai, kuri nav pietiekami apgiti.

Paskaidrojumu variantu gadijuma sistéma saglaba vairakus paskaidrojuma variantus

dazadam satura dalam un apmacamais sanem variantu, kas atbilst vina datiem LM.
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Salidzinosie paskaidrojumi izmanto saites starp lidzigiem jédzieniem. Ja apglstamais
jédziens ir lidzigs agrak apgitajam jeédzienam, tad sistéma piedava salidzino$o
paskaidrojumu. Salidzinosi paskaidrojumi ir efektivi programmésanas valodu apguve.

Satura adaptacijas gadijuma, piedavatais saturs biezi tiek sadalits mazakas dalas jeb
fragmentos. Sadu satura fragmentu izmanto$ana palielina satura adaptacijas iespgjas.
Adaptivajas apmacibas sistémas satura adaptacijai var tikt pielietoti sekojosi [Koc01], [Bru96]
fragmentu adaptacijas panémieni: nosacijuma fragmentu panémiens, paplasinama teksta
panémiens, fragmentu variantu panémiens un fragmentu kartosana.

Nosacijuma fragmentu gadijuma, katrs satura fragments ir saistits ar apmacama
zinasanu limeni, kas aprakstits LM. Kad sisteéma prezenté informaciju par jédzienu, ta parada
tikai to fragmentu, kuram nosacijums ir patiess. Pieméram, ja apmacama zinasanu limenis par
jédzienu ir pietickami augsts, tad tiek paslépta dala satura, kura ir nenozimigi paskaidrojumi.
Vai otradi, ja ar apglstamo jédzienu saistitais jédziens ir jau zinams, tad ar salidzinosa
paskaidrojuma palidzibu tiek paradita papildus informacija.

Paplasinama teksta gadijuma sistéma nosaka, kur$ satura fragments tiek radits (ir
izversts) vai neradits (ir saklauts) atbilsto§i apmacama zinasanu limenim. Piem&ram,
hiperteksta péc nospiesanas uz saites ir pareja uz citu lapu, bet $aja gadijuma taja pasa vieta
paradas papildus teksts. Saites teksts tiek aizstats ar paplainato tekstu. Sis panémiens lauj gan
apmacamajam, gan siStémai veikt satura adaptaciju [Koc01].

Fragmentu variantu gadijuma saturs tiek sadalits fragmentos un katram fragmentam
eksist€ divi vai vairaki varianti. Timekla informaciju sistéma ka fragments var kalpot ari
timekla vietnes lapa, tada gadijuma to sauc par lapu variantu panémienu [Bru96]. Katrs
fragmenta vai lapas variants atbilst noteiktam lietotaju stereotipam.

Satura fragmentu kartoSanas gadijuma, pirma tiek radita ta informacija, kas ir
butiskaka [Bru96].

Satura adaptacijas panémienus var kombinet sava starpa. Pieméram, nosacijuma
fragmentu papémienu var izmantot kopa ar satura variantu panémienu, papildus
paskaidrojumiem, priekSnosacijumu paskaidrojumiem, salidzinoSiem paskaidrojumiem un
paskaidrojumu variantiem. Paplasinata teksta panémiens izmantojams kopa ar papildus
paskaidrojumiem. Fragmentu variantu pagémiens izmantojams kopa ar satura variantu

panémienu un paskaidrojumu variantu pagp€mienu.
Prezentacijas adaptacijas panémieni

Prezentacijas adaptacija nosaka izmainas satura prezentacijas limeni. Prezentacijas
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adaptacijas mérkis ir pielagot prezentaciju atbilstosi apmacama prieksrocibam un vajadzibam.
Adaptiva prezentacija ictekmé satura vizualo izskatu, ta izkartojumu un valodu, kura saturs
tieck piedavats. Prezentacijas dazadiba tiek panakta [BKK+05,] izmantojot izkartojuma
variantu panémienu un vairaku valodu izmantoSanas pané€mienu.

Vairaku valodu izmantoSanas pan€miena viens un tas pats saturs tiek piedavats
atskirigas valodas. Sis panémiens nodrosina satura adaptaciju atbilstosi tai valodai, kurai
apmacamais dod prieksroku. Sis panémiens ir atkarigs no konteksta [Koc01].

Izkartojuma variantu gadijuma [BKK+05] tiek mainits satura izkartojums un izskats.
Pieméram, izkartojuma varianta tiek noteikta krasa, Srifta izmérs, Srifta tips, attélu
maksimalais izmérs, satura fragmentu kartosana u.tml.

Prezentacijas adaptacija ir ciesi saistita ar satura adaptaciju. Ta biezi notiek vienlaicigi
ar satura adaptaciju, tapéc daudzi papémieni, kas tiek izmantoti satura adaptacija tiek
izmantoti ar1 prezentacijas adaptacija. Izkartojuma variantu un daudzvalodu panémienu var
izmantot kopa ar nosacijuma fragmentu vai fragmentu variantu panémienu. Izkartojuma
variantu panémienu var izmantot ar1 ar stila vadliniju panémienu [Koc01], kura ir nodefinéti
atSkirigi stilu celvezi dazadiem stilu izkartojumiem.

Navigacijas adaptacijas panémieni

Navigacijas adaptacijas mérkis ir nodrosinat apmacamo ar navigacijas celiem, kas
palidz sasniegt rezultatus, kas atbilst apmacama izvélétajiem uzdevumiem un merkiem.
Navigacijas adaptacija ieklauj sevi gan navigacijas struktliras izmainas, gan navigacijas
elementu izskatu. Navigacijas adaptacija var biit organizéta izmantojot kontekstualas un
nekontekstualas saites [Bru96]. Papildus navigacijas atbalsts tiek panakts ar vietnes kartes,
satura tabulas, indeksu un gramatzimju saraksta palidzibu.

Adaptiva navigacijas var notikt divos Iimenos: darbibu [imeni un navigacijas elementu
(sai$u) Itmeni. Adaptacija navigacijas darbibu limeni nosaka, ar kadu darbibu palidzibu tiek
panakta adaptivitate. Adaptacija navigacijas elementu Iiment nosaka, kada veida tiek adaptéti
pasi navigacijas elementi.

Adaptivai navigacijai darbibu Itmeni biezak tiek izmantoti sekojosie pan€mieni
[Koc01]: globala vadiba, lokala vadiba, globalais orientéSanas atbalsts, lokalais orienté$anas
atbalsts un personaliz&tu skatu generésana.

Navigacijas elementu globalas vadibas mérkis ir palidz&t apmacamajam atrast 1sako
celu lidz vajadzigajai informacijai visa piedavataja satura. Lokalas vadibas gadijuma palidziba

tiek sniegta viena navigacijas soli, lai atrastu "labako" nakamo saiti.

54



Promocijas darbs "Uz lietotaja modeli balstita personaliz&ta adaptiva e-studiju sisteéma"

Globalas orientéSanas papémiena mérkis ir atbalstit apmacamo vina apgustamo
zinasanu struktira un noradit vipa poziciju taja. Lokalas orienté$anas mérkis ir sniegt
apmacamajam prieksstatu, kadas navigacijas iesp&jas ir tekoSaja pozicija un palidzét vinpam
orient€ties izv€letaja saiSu navigacija.

Personalizétu skatu generéSanas panémiena tiek izmantota agentu bazéta pieeja.
Panémiena biutiba ir generét un atjauninat personaliz€tos skatus. Agenti ir atbildigi par
vajadzigas navigacijas atrasanu, tadgjadi atbalstot personalizétu skatu izveidosanu.

Adaptivas navigacijas detalizétaka ITmeni jeb navigacijas elementu ITmeni biezak
izmantotie adaptacijas panémieni [ELB11], [PM99], [Kav99], [Bru96] ir sekojosi: saisu tiesa
vadiba, saiSu kartoSana, saiSu anotacija, saisu paslépsana, saiSu dz&$ana, saiSu generésana un
satura kartes adaptacija.

Saisu tiesas vadibas gadijuma [Bru96] navigacijai apmacamajam tiek piedavata tikai
viena iesp&ja (viena saite). Sistéma pati izvélas "labako™ navigacijas variantu.

SaiSu kartoSanas panémiena [Bru96] saites tiek sakartotas noteikta kartiba. Pieméram,
saites var tikt sakartotas péc to svariguma Vai atbilsto$i apmacama zinasanu Iimenim.
Apmacama zinasanu Itmenis tiek izsecinats no LM datiem. Ta ka apmacama zinasanas
nepartraukti mainas, tad, katru reizi atgrieZoties taja pasa satura dala, navigacijas elementu
kartiba var atskirties. Tas var radit ne€rtibas apmacamajam.

SaiSu anotacijas panemiena saitém tiek pieskirti atSkirigi vizualie izskati. Saitém tiek
pievienota "papildus pazime" ar dazadu krasu, simbolu un teksta palidzibu. Péc navigacijas
elementu izskata apmacamais var atpazit, kddam noliikam navigacijas elements ir domats.
Pieméram, veidojot atSkirigu saiSu izskatu katram apmacama zinaSanu Iimenim (pieméram,
saitétm pievienojot dazadu krasu "bumbinas”). SaiSu anotacijas specials gadijums ir saites
izcelsana (highlighting) [Koc01].

SaiSu paslépsanas gadijuma dala saiSu tiek paslépta, paradot tikai butiskakas saites,
kas ir piemérotas apmacama pasreiz€jam zinaSanu [tmenim.

SaiSu dzeésanas gadijuma neatbilstosas saites tiek nodzéstas. To vieta paliek tikai
teksts, kas noradija uz saiti.

Saisu generésanas [BKK+05] gadijuma realaja laika saitém tiek piesaistits jauns saturs
(pieméram, teksts, attéli), balstoties uz datiem apmacama modeli.

Satura kartes grafiski att€lo visu saturu vai ta dalu ka mezglu tiklu, kura mezgli ir
savienoti ar saiSu palidzibu [Bru96]. Satura kartes adaptacija nozimé grafiski attélota satura
mezglu tikla pielagosanu atbilstos$i apmacama ipasibam un vajadzibam.

Navigacijas adaptacijas pap€mienus var kombingt sava starpa. SaiSu anotacijas un

55



Promocijas darbs "Uz lietotaja modeli balstita personaliz&ta adaptiva e-studiju sisteéma"

saiSu dzeéSanas panémieni tiek izmantoti kopa ar lokalas vadibas panémienu, globalas
orientéSanas panémienu, lokalas orienté$anas panémienu un personalizéto skatu genercSanas
pan@mienu. Tie$as vadibas un saiSu kartoSanas pap@miens var biit kombin&ts ar globalo
vadibas papémienu, lokalas vadibas panémienu un personalizéto skatu generéSanas
panémienu [Koc01]. Sai$u karto$anu var izmantot ari lokalas orientéSanas panémiena.
Promocijas darba ietvaros izstradataja LMPAELS tika izmantoti vairaki augstak
aprakstitie adaptacijas panémieni. Piem&ram, satura adaptacijai tika izmantoti satura variantu,
nosacijuma fragmentu un papildus paskaidrojumu panémieni. Satura prezentacijas adaptacijai
tika izmantots izkartojuma panémiens. Viena kursa ietvaros navigacijas adaptacijai tika
izmantoti saisu lokalas vadibas, saiSu lokalas orientéSanas, saiSu tieSas vadibas un saiSu
paslépsanas panémieni. Visas eksperimentalas sist€émas ietvaros tika izmantoti saiSu globalas
vadibas un globalas orientéSanas panémieni. Detalizétaks LMPAELS adaptacijas panémienu

izmantoSanas apraksts ir pieejams 2.5.1. nodala pie adaptacijas scenarijiem.

1.5.4. Adaptacijas metodes e-studiju sistemas
Promocijas darba ietvaros tika izpétiti eksist&josie risinajumi adaptacijas organizésanai
apmacibas sistémas, ipasu uzsvaru liekot uz apmacamo grupu izmantoSanu un macibu procesa

vadiSanu. Petijuma meérkis bija identificet vel neizpétitas problémas Sajas jomas.
Apmacamo grupu izmantoSana adaptacijas nodrosinasanai

Viens no biezak izmantotajiem un atrakiem adaptacijas veidiem ir sistémas adaptacijas
organizésana, balstoties uz apmacamo iedalijumu grupas pec noteiktam pazimém, piemeram,
péc apmacamo zinasanam vai vinu macisanas stila.

Daudzas AELS adaptacijai tiek izmantotas apmacama zinasanas [MTT13], [Bru96].
So zinasanu atteloSanai un aktualize$anai tiek izmantoti tadi lietotaja modeli [VN12b],
[MFC+08], [DWCO02] ka stereotipa modelis, parklajuma modelis, kombinaciju modelis,
diferencialais modelis, perturbaciju modelis, plana modelis u.c. (skat. 1.3.4 nodala).

Pieméram, darba [HLO3] tiek izmantots apmacama stereotipa modelis, lai piedavatu
zinasanas, kuras tiek modelétas, izmantojot maciSanas Sablonus. Apmacamie tiek iedaliti
kategorijas: iesacgji, vidgja limena un eksperta limena lietotdji. Sisteéma pielago vinu izvéles,
balstoties uz kategoriju, kurai apmacamie piesaistiti.

Darba [Chi89] ir aprakstits UNIX Konsultants, kura tiek izmantots lietotaju
model&sanas komponents KNOME. Sis komponents balstas uz dubulto stereotipu sistému,
kura ir aprakstita apmacama kompetence un informacijas grutibas pakape. Kompetences

grupas ir sekojosas: jauninais, iesacgjs, videjais Iimenis un eksperts. Informacijas apguves
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griutibas pakapes ir sekojoSas: vienkarSa, vidéja un sarezgita. Balstoties uz datiem par
apmacamajiem un vinu darbibam sist€ma, tiek aprakstitas attiecibas starp apmacamo
stereotipiem un zinasanu grutibas pakapes.

Apmacibas sistémas adaptivitates nodrosSinasanai plasi tiek izmantots apmacama
macisanas stils. Darba [CMH+04] ir apkopots 71 macisanas stilu modelis, no tiem 13 tika
atziti ka galvenie maciSanas modeli. Piecu maciSanas stilu salidzinajums sniegts darba
[HSO7]. Tie ir sekojosi: D. Kolba (empiriskais modelis), A. Gregorka (A. Gregorc)
(fenomenologiskais modelis), VARK (sensorais/uztveres modelis), Feldera-Silvermanes
(apvieno empirisko, fenomenologisko un sensoro modeli), R. Dunnas un K. Dunna (Dunn and
Dunn) (apvieno elementus no iepriek§ minétajiem modeliem) modelis. [HS07] darba ir
aprakstita popularako maciSanas stilu analizes tabula, kura ir redzami stilu kopgjie elementi,
paradot terminu atbilstibu, un veikts teorétiskais stilu salidzinajumus.

Darba [MLT13] autori sagrupé apmacamos p&c Feldera-Silvermanes (R. M. Felder, L.
K. Silverman) macisanas stila un péc V. Hermana (W. Herrmann) domasanas stila modela.
Feldera-Silvermanes macisanas stila tiek izmantoti astoni informacijas uztveres tipi:
sensorais, intuitivais, vizualais, verbalais, aktivais, reflektivais, secigais un visparinatais. V.
Hermana domasanas stila tiek izdaliti ¢etri smadzenu dominantes kvadranti: kvadrants A,
kvadrants B, kvadrants C, kvadrants D. Petjjuma [Lukl12] aprakstitaja intelektualaja
apmacibas sisttma apmacamo grup€Sana tiek izmantota apgiito zinaSanu parbaudei.
Apmacamie tiek grupéti péc Feldera-Silvermanes diviem maciSanas stiliem: secigs un globals.
Apmacamajiem ar secigu maciSanas stilu tiek doti uzdevumi ar tikla strukttiru, kas lauj
apmacamajiem logiski pa maziem posmiem pildit veicamo uzdevumu. Apmacamajiem ar
globalu maciSanas stilu tiek doti uzdevumi bez tikla struktiiras, kas lauj apmacamajam brivi
izvéleties uzdevuma risinajumu. Cita pétijuma [DWO04] ir aprakstita tieSsaistes kursa piegade
izmantojot VARK maciSanas stilu modeli. VARK stilu modelis apraksta vizualo, audialo,
lasiSanas/rakstiSanas un kinestétisko informacijas uztveres veidu.

Apmacamo klasifikacijai plasi tiek izmantotas datizraces metodes. Pieméram, lémumu
koku klasifikacijas algoritms C4.5 [RVGO08] tiek izmantots, lai klasificétu studentus dazadas
grupas ar vienadam atzimém. Cits piemérs [BP11], pamatojoties uz informaciju par skolénu
apmeklgjumu, testu un seminaru vert€§jumiem, ar l€émumu koka palidzibu tiek novértetas
apmacamo Ssekmes, lai vartu prognoz&t apmacamo Shiegumus semestra beigas ar noliku
noteikt, kuram apmacamajam javelta Ipasa uzmaniba.

Darba [CCMO07], izmantojot dinamisko Baijesa tiklu (Dynamic Bayesian Network) ir

aprakstits lemumu pienemsanas modelis, kas nosaka atbilstibu starp Feldera-Silvermanes
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macisanas stilu un macibu resursu, lai izlemtu, vai attiecigais resurss apmacamajam ir aktuals
vai n€. Stilu noteikSanai, apmacamajiem ir iesp&ja pildit testu. Ja tests netiek pildits, tad
macisanas Stils tiek iegiits analiz&jot, kadus macibu resursus apmacamais izmanto un kadam
macisSanas stilam tie atbilst [Etmumu pienemsanas modelr.

Darba [CKC+09] autori piedava mehanismu apmacamo klasifikacijai, kas balstas uz
k-tuvako kaiminu (k-nearest neighbor) algoritmu un genétisko (genetic) algoritmu. Grupu
klasifikacijai darba autori izmanto datus par pamatskolas skoléniem, nosakot skolénu
macisanas stilus. Skoléni tiek iedaliti tris grupas: 1€nais tips (skoléni, kuri visilgak parluko
macibu vienibas), parejas tips (skoléni, kuri pavada vismazak laika parlikosanai) un pastavigs
tips (pargjie skoléni).

P&tfjuma par apmacamo grupu izmantosanu adaptacijas nodroSinasanai rezultata tika
secinats, ka apmacamo grupas biezi balstas uz vienu vai labakaja gadijuma uz dazam
apmacamo pazimém (ipasibam) un izveidotas apmacamo grupas darbojas visa e-studiju
sisttma. Promocijas darba ietvaros tika izveidota apmacamo grupu veidoSanas metode, kura
izmanto dazada skaita pazimes no LM. Izstradata apmacamo grupu veidoSanas metode ir

aprakstita 2.5.1. nodala.

Macibu procesa vadiSanas metodes

Promocijas darba ietvaros tika izpétitas macibu procesa organizéSanas un vadiSanas
dazadas pieejas, t.i., kada veida tiek organiz&tas attiecibas starp satura elementiem un satura
elementu secibas vadiSanu, lai panaktu apmacama vajadzibam virzitu macibu procesu.
Pieméram, darbos [JHP12], [EAB+12], [MBO08] attiecibu starp macibu satura vienibam
aprakstiSanai tiek izmantotas hierarhiskas struktiiras. Tacu, to veidoSana un uzturéSana prasa
daudz laika un sisteémas resursu. Zemak ming&tajos darbos, secibu organizgsanai tiek izmantoti
noteikumi, kas apraksta labakas apmacibas stratégijas iegliSanu, atkariba no apmacama
darbibam un rezultatiem.

Darba [MBO08] ir aprakstita timekla pakalpojumu bazéta macisanas infrastruktiira, kas
izmanto SCORM satura modeli. Macibu objekti tiek organizeti koka struktiiras veida un ir
sakartoti atbilstosi apmacama darbibam un atbildém uz jautdjumiem un uzdevumiem. Macibu
Klasteris satur teksta lapu ar macibu saturu, uzdevumu un jautajumiem. Klasteru koka
modeléSana notiek ar Petri tikla palidzibu. Piedavataja sisttma macibu process notiek
sekojosi. Sakuma apmacamais sapem ievadu apgiistamaja viela un tikai vélak jau pasu macibu
saturu. P&c ta apgiiSanas sisttma piedava uzdevumu. Atkariba no uzdevuma rezultatiem,

apmacamajam tiek izveidoti tie§i vipam paredzeti jautajumi. Sis pedagogiskas stratégijas

58



Promocijas darbs "Uz lietotaja modeli balstita personaliz&ta adaptiva e-studiju sisteéma"

meérkis ir novertét apmacama Itmeni Un vina izpratni par apgito satura dalu.

Darba [JHP12] ir piedavatas personalizacijas iesp&jas e-studijas un virtualajas klasés.
Metodes biitiba ir macibu objektu prezentéSana atbilsto§i apmacama kognitivajam stilam.
Macibu objekti tiek sakartoti hierarhiska veida. To piegades secigumu nodrosina IMS Simple
Sequencing specifikacija [Bai05]. NosacTjumu aprakstisanai tiek izmantots Petri tikls, kas tiek
pielietots sist€mas reakcijas veidosSanai, reag€jot uz macibu procesa rezultatiem.

Darba [BVO03] autori apraksta dinamiska kursa generéSanas sisttmu (DCG) un
konceptu bazetu kursu uzturésanas sistému. ST sistéma parbauda kursa konsistenci un kvalitati
katra ta dzives momenta. DCG sastav no satura sagatavoSanas un adaptiva kursa automatiskas
generéSanas komponenta. Satura sagatavoS$anas komponents atbild par macibu metozu,
uzdevumu, jédzienu un macibu materialu struktiiras definéSanu. Adaptiva kursa automatiskas
generéSanas komponents lauj automatiski generét individualu kursu atbilsto$i apmacama
mérkiem un iepriek$€jam zinaSanam, ka ar1 dinamiski adaptét kursu atbilsto$i apmacama
iegiitajam zinasanam.

Darba [HS12] tiek aprakstita lietotaju orient€ta adaptiva sist€ma, kura tiek veidotas
macibu materialu seciguma shémas, balstoties uz lietotaju kolektivo intelektu un kolektivas
balsosanas pieeju. Kolektivas balsoSanas pieeja lauj apmacamajiem kopa risinat macibu satura
apguve radusas griitibas. Sist€éma izmanto secigus noteikumus, lai personalizétu uz apmacamo
orient€tus macisanas celus. Ar jautajuma atbildes teorijas [HS12] palidzibu tiek izvertStas
audzeknu sp€jas un tiek ieteikts viniem vispieme&rotakais macibu saturs.

Darba [EAB+12] secibas modelé$anai izmanto pedagogisko grafu SMARTGraph.
Grafa mezgli ir macibu vienibas un Skautnes ir pedagogiskie ierobeZojumi starp vienibam.
Secibu grafa veidoSanai tiek izmantota valoda XLink (XML Linking).

Darba [GLS15] autori apraksta macibu procesa automatizéSanu, balstoties uz
semantiskas analizes tehnikam, macibu resursu ieguvei izmantojot tieSsaistes kratuves. Darba
tiek analizéti Cetri datorzinatnu kursi, kuru saturs un attiecibas starp macibu objektiem tiek
izveidoti, izmantojot Wikipedia kratuvi. Semantiskas analizes metodes nosaka attiecigus
Wikipedia jédzienus, kas minéti katra macibu objekta.

Darba [RG16] autori apraksta personalizétu maciSanas planosanas ietvaru, kura ar
Cetriem saistitiem grafiem tiek aprakstita studiju programmas struktiira (grafs G1), studiju
kursa struktara (G2), kursa tému konceptu karte (G3) un macibu objekts (G4). MaciSanas
plana izveide notiek sekojosi. Sakuma apmacamajam jaizveido individuals studiju plans, kura
tiek ieklauti izve€letie kursi no G1. Katra studiju kursa struktiira tiek apraksta ar grafa G2

palidzibu, kura apmacamais izvélas kursa apglistamo teému. Zemakaja liment, grafa G3 notiek
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téma apgustama jédziena izvéle. Grafa G4 tiek izvélets apgustamais macibu objekts. Ar grafu
palidzibu tiek vizualiz&ts individuali izveidotais macisanas plans un pats macisanas process.
P&tijuma par macibu satura organizéSanu adaptivajas sistémas tika secinats: (i) satura
elementu secibas organizé$anai tiek izmantoti apmacama teko$a macibu procesa dati, bet
netiek izmantota iepriekS§€jo apmacamo pieredze; (ii) parsvara gadijumu macibu viela tiek
sadalita mazas satura vienibas, kas prasa kursa autoram lielus laika resursus; (iii) satura
elementu savstarp&jo attiecibu glabasanai tiek izmantotas hierarhiskas strukttiras, kuras
izmanto lielus datorresursus. Min&tas problémas tika nemtas véra, izstradajot ieteicamas t€mu

secibas izveides metodi, kas aprakstita 2.5.2. nodala.

1.6. Nodalas kopsavilkums

Personalizacijas bitiba ir spga pielagoties lietotaja vajadzibam. Sist€mu
personalizacija var tikt panakta ar pielagosanu vai adapteSanu, vai kombingjot abas pieejas
kopa. Sistemas pielagoSanas gadijuma, apmacamais pats norada, kada veida sist€mai
japielagojas. Adaptivas sistémas gadijjuma pati sistema izlemj, kada veida notiek
personalizacija un nodrosina tas dinamisku adaptaciju.

Adaptivo sisteému klasts ir plass un $aja joma tiek veikts daudz pétijumu. Atkariba no
adaptivas sistémas veida, taja ieklaujamo modelu nosaukumi atskiras, tacu to bitiba un
uzdevumi ir lidzigi. Adaptivas e-studiju sistémas pamata ir tris komponenti: apmacama
modelis (LM); satura modelis (CM) un adaptacijas modelis (AM).

Viens no svarigakajiem adaptivas apmacibas sisttmas komponentiem ir apmacama
modelis. LM esoS$ie dati apraksta sistémas apmacamo ka realas pasaules individu. Jo vairak
kvalitativu datu sisteéma sp&j savakt, jo precizaks individa apraksts tiek ieguts. Ka apmacama
datu ieguves avoti var kalpot: (a) sistémas lietotaja profils; (b) aptaujas un testa rezultati; (c)
apmacama individualas izvéles; (d) notikumu registracijas zurnals; (e) sistéma eksistéjosa
lietotaju grupa, kurai pieder apmacamais un (f) argja sist€ma.

Adaptivaja sist€ma ir svarigi, lai katra laika bridi LM dati veidotu precizu apmacama
attelojumu. LM dati p&c to veértibas mainas tiek iedaliti datos, kuru vértibas mainas un datos,
kuru veértibas nemainas. LM datu iedalijums p&c vertibu mainas ir nepilnigs, jo neatspogulo
LM datu dzives ilgumu. LM datiem ir jabut piesaistitiem laika dimensijai, t.i., cik ilgi dati ir
aktuali sistéma un janodrosina dinamiska LM datu aktualizacija.

Dazadu vecumu apmacamajiem ir atSkirigas maciSanas ipatnibas. Pieaugusa ka
apmacama TIpatnibas iesp&jams izmantot, lai aprakstitu LM mizizglitibas konteksta.

Picaugu$ajam piemit sp&ja Organizét savu macibu procesu un uznemties atbildibu par to. So
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ipaSibu var izmantot, laujot apmacamajam pasam vadit savu macibu procesu. Pieauguso
uzkrata dzives pieredze var tikt izmantota LM starta datu (cold-start problem) problémas
risinasanai personalizétaja adaptivaja sistema.

LM veidosana notiek tris posmos: (i) inicializacija; (ii) atjauninaSana; (iii) jaunu datu
iegiSana. LM konstruéSanai biezak tiek izmantotas sekojosas tehnikas: stereotipu modelis,
parklajumu modelis, kombinaciju modelis, diferencialais modelis un perturbaciju modelis.

Adaptivaja apmacibas sist€ma satura modelis apraksta sistémas piedavato saturu un ta
logisko struktiiru. Saturu veido resursi, kas tiek izmantoti macibu vielas apgiisana. Satura
struktura parada attiecibas starp dazada veida un izméra piedavatajam informacijas vienibam
un kada veida tas tiek glabatas. No satura modela organizacijas liela meéra ir atkariga sistemas
adaptacijas sp€ja. Jo detalizétaka ir satura modela struktiira, jo vairak dazadu satura
adaptacijas veidu var izmantot. No otras puses, $ada struktiira apgriitina kursa veidoSanas
procesu. Adaptivas apmacibas sistémas satura modela struktiirai (i) ir jabut saprotamai kursa
veidotajam, skolotagjam un apmacamajam; (ii) vienai témai jabut sadalitai tadas logiskajas
dalas, kuras sp&j nodrosinat témas secigu un kvalitativu apguvi.

Adaptacijas modelis sasaista LM ar CM. AM nodroSina sistémas adaptivitati,
pielagojot apglistamo macibu saturu atbilstosi datiem par apmacamo, kas aprakstiti apmacama
modeli. AM ir aprakstitas adaptacijas organizéSanai paredz&tas metodes un noteikumi, kuri
nosaka, atbilstosi kadiem apmacama datiem tiek veikta apmacibas sist€émas adaptacija.

Apmacibas sistémas adaptacija tiek organizéta tris limenos: satura, prezentacija
(atteloSana) un navigacija. Adaptacijas realizacijai katra no Siem Iimeniem eksisté daudz
adaptacijas panémienu. Pieméram, satura adaptacijai var tikt izmantoti nosacijuma fragmentu,
fragmentu variantu, paplasinata teksta, satura variantu un dazadi paskaidrojumu panémieni.
Satura prezentacijas adaptacijai var tikt izmantoti izkartojuma un vairaku valodu panémieni.
Navigacijas adaptacijai var izmantot saiSu lokalas vadibas, saiSu lokalas orient€Sanas, saiSu
tieSas vadibas, saiSu paslépsanas, saiSu gener&Sanas, saiSu globalas vadibas un Citi panémieni.

Daudzas AELS adaptacija tiek organizéta ar apmacamo grupu palidzibu. Ta ir viena
no atrakajam adaptacijas realizacijas iesp&jam. Ta¢u apmacamo grupas tiek veidotas balstoties
uz vienu vai, labakaja gadijuma, uz dazam apmacama pasibam un darbojas visa apmacibas
sisttma. Lai palielinatu sistémas adaptacijas iesp&jas, var izveidot apmacamo grupas, kas no
LM izmanto daudzas apmacama ipasSibas un darbojas tikai viena kursa ietvaros.

AELS macibu procesa vadiSanai (i) tiek izmantoti apmacama teko$a macibu procesa
dati, bet netiek izmantota iepriek$§€jo apmacamo pieredze; (ii) macibu viela tiek sadalita

mazas satura vienibas, kuru izstrade prasa lielus laika resursus; (iii) attiecibu starp satura
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elementiem glabasanai tiek izmantotas sarezgitas struktiiras (hierarhiskas strukttras), kuru
izmanto$anai ir vajadzigas zinasanas un lieli datorresursi.

Izvertgjot esoSo situaciju apmacama modelu un adaptacijas metozu izmantoSana
adaptivajas e-studiju sist€mas, tika konstat€tas sekojosas galvenas problémas: (i) apmacama
modela datu iedalijums péc datu dzives ilguma jeb vertibu patiesuma sist€éma ir nepilnigs; (ii)
uzsakot apmacibas procesu, sist€mai pietriikst datu par apmacamo adaptacijas nodrosSinasanai;
(iii) adaptacijas organiz€Sanai izmantotas apmacamo grupas tiek veidotas, balstoties tikai uz
dazam pazim&m, tap&c sisteéma nav spejiga piedavat daudzveidigus adaptacijas scenarijus; (iv)
organizgjot adaptaciju, netiek nemta véra kursu specifika un to veidi (teoretiskais kurss vai
praktiskais kurss); (v) adaptivaja apmacibas sistéma izveidotas apmacamo grupas darbojas
uzreiz visos apmacibas sist€mas kursos, nelaujot veidot dazadus adaptacijas scenarijus
dazadiem kursiem; (vi) macibu procesa vadiSana tiek izmantoti tikai teko$a macibu procesa
dati, bet netiek izmantota iepriek$&jo apmacamo, kas jau pabeigusi kursu, giita pieredze.

Minétas problémas tika nemtas veéra, izstradajot uz apmacama modeli balstitu

personaliz&tu adaptivu e-studiju sistemu LMPAELS.
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2. Adaptivas e-studiju sistemas LMPAELS apraksts

2.1. Nodalas noluks

Saja nodala ir sniegts promocijas darba izstradatas uz apmacama modeli balstitas
personalizétas adaptivas e-studiju sistémas (Learner Model based Personalized Adaptive e-
Learning System (LMPAELS)) apraksts. LMPAELS pamata ir tris modeli: apmacama
modelis, satura modelis un adaptacijas modelis. Apmacama modelis balstas uz picaugusa ka
apmacama raksturojoso datu dzives ciklu. Satura modelis balstas uz macibu objektu un
daudzveidigu macibu resursu formatu izmantoSanu. Adaptacijas modela pamata ir tris
metodes: apmacamo grupu veido$anas metode, kursa ieteicamas tému secibas izveides
metode un kursa t€mu secibas organizéSanas metode. Apmacama modelim datu kategoriju
izvéle pamatojas uz raksta [VN12b] publicétajiem rezultatiem. Apmacama modela datu
dzives cikls publicéts darba [Vagl3]. Apmacama modela struktiira publicéta raksta [VN14a].
Datu ieguve apmacama modelim aprakstita darbos [VN11], [VN12a] un [VN14b].
Apmacama modela starta datu problémas risinajums publicéts darba [Vagl3]. LMPAELS
satura modela apraksts publicéts darba [VN14a]. Apmacamo grupu veidoSanas metode un
izveidotajam grupam piedavatie adaptacijas scenariji publicéti darba [VN14a]. Apmacamo
grupas identifikatora mekléSanas algoritms ir publicéts raksta [VN14b]. Kursa ieteicamas
teému secibas izveides metode ir publicéta raksta [VN16a]. Kursa tému secibas organizésanas
metode ir publicéta darba [VN16b].

2.2. LMPAELS arhitektura

Balstoties uz literatiiras parskata par adaptivajam apmacibas sistémam rezultatiem un
izdaritajiem secinajumiem (Skat. 1.6. nodala), tika izstradata uz apmacama modeli balstita
personalizéta adaptiva sist€éma, kuras pamata ir tris modeli: apmacama modelis (Learner
Model (LM)), satura modelis (Content Model (CM)) un adaptacijas modelis (Adaptation
Model (AM)) (skat. 2.1. attgls).

Izstradata sistéma tika aprakstita ar modelu palidzibu [Harl5]. Modelis ir vienkarSots
redlas pasaules attélojums, kura ietilpst tikai tie mainigie, kas attiecas uz problemu*?. Vienam
un tam pasam realas pasaules att€lojumam var eksistét dazadi modelu veidi. Pé&c modelu
att€losanas veida modelus iedala (i) morfologiskas struktiras modelos [OGM12] jeb

konceptualajos modelos (tiek aprakstita struktiira) un (ii) uzvedibas jeb funkcionalajos

12 https://www.britannica.com/search?query=model
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modelos (tiek aprakstiti notickoSie procesi) [Harl5].

Promocijas darba apmacama un satura modeli tika aprakstiti ka konceptualie modeli,
kuros pamatjedzienu un saiSu attloanai tika izmantotas UML klafu diagrammas®.
Adaptacijas modela aprakstiSanai tika izmantots funkcionalais modelis, kura attélosanai tika
izmantotas UML aktivitaSu diagrammas.

Promocijas darba ietvaros tika izveidots uz datu dzives ilgumu balstits apmacama
modelis, kas apraksta pieaugus$o apmacamo un izmantojams miizizglitibas konteksta. LM
izstrade tika balstita uz secinajumiem par adaptivajas apmacibas sistémas izmantotajiem LM
(skat. 1.3. nodala). LMPAELS LM struktiira tika veidota, nemot véra: (a) jaunakas tendences
LM uzbuve (skat. 1.3.2. nodala); (b) biezak izmantoto apmacamo raksturojo$o datu analizes
rezultatus; (c) datu dzives ilgumu jeb datu aktualitati modeli; (d) pieaugusa ka apmacama
macisanas Tpatnibas (skat. 1.3.1. nodala).

EksistéjoSajos apmacama modelos izmantoto datu izp€tes un analizes rezultata (skat.
2.3.1. nodala), LMPAELS apmacamo raksturojoSie dati tika iedaliti astonas datu kategorijas
(skat. 2.1. att€ls): personigie dati, personibas dati, pedagogiskie dati, iestatijumu dati, ierices
dati, sistémas lietoSanas pieredze, zinasanas uz tekoSo momentu un apmacama darbibu
vésture. Datu ieguve LM tiek nodro$inata ar apmacama datu ieguves moduli. Tiek nodro§inati
promocijas darba 1.3.3 nodala aprakstitie datu ieguves veidi. Apmacama dati tiek glabati
apmacama modela datu kratuvé. Datu saglabasSanu, izvadiSanu un apstradi nodroSina
apmacama datu vadibas modulis.

Detalizétaks LMPAELS apmacama modela apraksts sekos 2.3. nodala.

Balstoties uz jaunakajam satura modelu veido$anas tendencém (skat. 1.4.2. nodala),
tika izveidots LMPAELS satura modelis, kas izmanto macibu objektus un daudzveidigus
resursu formatus. Pamatojoties uz adaptivajas apmacibas sist€tmas eksist€joso satura modelu
analizes rezultatiem (skat. 1.4.3. nodala), LMPAELS CM struktiirai par pamatu tika panemts
NETg satura modelis, jo tam piemit vairakas priekSrocibas: (i) modela struktiira ir vienkarSa
un viegli saprotama skolotajam un apmacamajam; (ii) $aja CM kurss ir sadalits pa temam,
lidzigi ka eksperimentalai sisteémai par pamatu panemtaja LMS Moodle; (iii) viena téma
sastav no trim logiskam dalam (mérkis, aktivitate, vértéjums), kuru izmanto$ana sekmé témas
secigu apguvi un t€mas vertgjuma ieguvi; (iv) $ada t€mas struktiira ir vienkarsi realiz€jama.

LMPAELS CM apraksta macibu kursa struktiiru un attiecibas starp sekojo$am macibu

vienibam: macibu kurss, t€éma, macibu objekts un resurss (skat. 2.1. att€ls). Kursa struktiiras

3 http://syseng.omg.org/SE_Conceptual%20Model/SE_Conceptual_Model.htm
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veidoSanu nodrosSina kursa veidoSanas modulis. Satura modela dati glabajas satura datu
kratuvé. Datu saglabasanu, izvadiSanu un apstradi nodro$ina kursa datu vadibas modulis.

Detalizetaks LMPAELS satura modela apraksts sekos 2.4. nodala.

UZ LIETOTAJA MODELI BALSTITA

PERSONALIZETA ADAPTIVA E-STUDIJU
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2.1. attels LMPAELS arhitektiiras detalizacija

LMPAELS adaptacijas modelis apraksta sisttma realiz€tos adaptacijas veidus un
adaptacija izmantotas metodes. Sistéma izmantotos adaptacijas veidus var iedalit trTs grupas:
(i) kursa struktiiras pielagosana; (ii) kursa satura (taja skaita ari satura prezentacijas un
navigacijas) adaptacija un (iii) kursa t€ému apguves secibas variantu izmantosana.

Sistéma ir paredzéta kursa struktiiras pielagos$ana atkariba no kursa veida izvéles.
Darbojoties pedagogijas joma, promocijas darba autore secinaja, ka teorétiskajiem un

praktiskajiem kursiem ir jabiit atSkirigam kursu struktiiram, tapéc LMPAELS tika realizeti
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divi macibu kursu veidi: teorétiskais kurss un praktiskais kurss (skat. 2.1. attéls).

LMPAELS kursa satura adaptacija pamatojas uz: (a) apmacama macisanas stilu; (b)
kursa priekszinasanam un (C) kursa apguves gritibas pakapi.

Satura adaptacijai tiek izmantoti sekojoSie apmacama macisanas stili: vizualais,
audialais, lasiSanas/rakstiSanas un kinestétiskais maciSanas stils. Kursa priek$zinasanas
nosaka to, vai satura tiek raditi papildus paskaidrojumi vai né. Kursa apguves gritibas pakape
nosaka kursa piedavato uzdevumu griitibas pakapi.

Adaptacijas nodroS§inasanai tika nolemts izmantot kursa apguves gritibas pakapes, jo
sava pedagogiskaja darba promocijas darba autorei ir bijusi vairaki gadijumi, kad apmacamie
vElgjas iegiit minimalo sekmigo atzimi kursa vai pret€ji, kad apmacamie izradija vélmi sanemt
pec iesp&jas augstaku atzimi. Pamatojoties uz apmacamo v€lmem un Latvijas izglitibas
sistéma pienemto vertéSanas sisteému, tika nolemts kursa apguvei izmantot tris kursa apguves
grutibas pakapes: (i) zemaka kursa apguves pakape - lidz atzimei 6 (ieskaitot), (ii) vidgja
pakape — lidz atzimei 8 (ieskaitot) un (ii1) augstaka - lidz atzimei 10 (ieskaitot). Kursa
apguves griitibas pakapes tiek izmantotas ari citas AELS [Chi89].

Balstoties uz AELS izmantoto adaptacijas metozu (skat. 1.5.4. nodala) analizes
rezultatiem, promocijas darba tika nolemts apmacamos klasificét grupas. Apmacamo grupu
izmantoSana nodroSina sist€émas atras adaptivas reakcijas ieguSanu, jo tiek izmantoti
adaptacijas scenariji, kas tiek izveidoti katrai apmacamo grupai. Ar apmacamo grupu modula
palidzibu, kursa tiek izveidotas apmacamo grupas un, balstoties uz datiem par apmacamajiem,
tiek organizéta apmacamo ieklauSana grupas atbilstosi kursa eksist€joSajai apmacamo
klasifikacijai.

Kursa t€ému apguve var notikt: (i) péc skolotdja noraditas temu secibas; (ii) péc
ieteicamas t€mu secibas, kas iegtita analiz&jot iepriek$&jo apmacamo macibu rezultatus; (iii)
pec apmacama te€mu izveles, kur t€ému izvele balstas uz saitém starp t€mam.

Ieteicamas t€ému secibas iegiiSanu un kursa t€mu izveéli nodroSina t€mu secibas
modulis. Kursa aizpildisana ar saturu notiek ar kursa satura adaptacijas modula palidzibu.
Adaptacijas modela dati glabajas adaptacijas datu kratuve.

Detalizétaks LMPAELS adaptacijas modela apraksts sekos 2.5. nodala.

2.3. Apmacama modelis

P&éc AELS izmantoto apmacamo modelu izpétes (Skat. 1.3. nodala) tika nolemts veidot
apmacama modeli, kas balstas uz apmacama datu dzives ilgumu un apraksta pieauguso ka

apmacamo. Izveidoto apmacamo modeli paredzets izmantot miizizglitibas konteksta.
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2.3.1. Datu kategoriju izvéle apmacama modelim

Promocijas darba ietvaros tika veikta adaptivajas apmacibas sistémas izmantoto LM
detalizéta izpete, ar mérki atlasit biezak sastopamos apmacamo raksturojoSos datus, kurus
var€tu izmantot promocijas darba ietvaros veidotaja apmacama modeli un veikt atlasito datu
grup&sanu kategorijas. Analizei tika izmantoti raksti par LM gan ar vislielako citgjamibu, gan
jaunakie parskata raksti, ka arT raksti ar realizétajiem adaptivo apmacibas sistému piemériem.
Tika analizéti sekojoSie astoni zinatniskie raksti: [BD12], [Brul2], [SD10], [LSRO09],
[MFC+08], [GAR+06], [FMC+06], [NSP03].

Apmacama modeli izmantoto datu un to kategoriju analizi apgriitinaja tas, ka apskatito
rakstu autori izmanto atskirigus nosaukumus lidzigas nozimes datu kategorijam un otradi,
vienadu nosaukumu kategorijas tika ieklautie dati, kas péc nozimes ir dazadi.

Rakstu izpétes rezultata tika iegiitas seSpadsmit nozimigakas LM datu kategorijas:
personigie dati, pedagogiskie dati, iestatljumu dati, personibas dati, sistémas lietoSanas
pieredze, mérki, kognitivie dati, apmacama darbibu vésture, ierices dati, konteksta dati,
apmacama intereses, sistémas iegiitas apmacama intereses, noverté§jumu rezultati, doména
kompetence, ieglitas zinasanas un izpildes termins. Zemak ir apskatitas minétas datu
kategorijas un tajas ieklautie dati atkariba no kategoriju izmantoSanas biezuma, sakot ar
analizetajos rakstos visbiezak sastopamajam kategorijam.

Apmacama personigie dati ir aprakstiti visos apskatitajos LM. Rakstu autori personigo
datu kategorija parsvara ir ieklavusi Iidzigus datus (skat. 4. tabula), tacu ir ari butiski atskirigi
dati, pieméram, iegitie profesionalie gradi un kvalifikacija [SD10], [GAR+06]; apmaciba
izmantojamas multivides tips [BD12]; ipasas vajadzibas piekluvei materialiem [GAR+06] u.c.
Sada tipa dati tika ieklauti citas LM datu kategorijas. LM analizes rezultata tika izveidota
kategorija personigie dati, kura tika ieklauti personu identificéjoSie dati un demografiskie dati.

P&c biezuma nakama datu kategorija ir pedagogiskie dati. Saja kategorija ir aprakstitas
apglistamas zinasanas, t.i. programmas, t&€mas, kursu kolekcijas un kursu seciba. Dazi autori
[MFC+08], [Bru96] saja kategorija ieklavusi ari apmacama zinaSanas pirms adaptivas
sistémas lietoSanas. Vairakiem autoriem pedagogisko datu kategorija ieklautie dati atskiras,
pieméram: Saja kategorija ir ieklauts apmacibas stils, apmacibas pieejas, kursa meérki
(jédzienu saraksts, ko apmacamajam jaapgiist), kursa vert§jums, kursa navigacijas kontrole
(kada veida tiek organiz&ta navigacija pa kursa saturu) [GAR+06]; akadeémiskas zinaSanas,
sertifikati, priek$zinasanas (apgiito konceptu saraksts) [MFC+08]; ontologiju bazétaja LM ir

ieklautas zinasanas par katru konceptu, kuras tiek vertétas ka loti zemas, zemas, vid€jas, labas
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vai izcilas [BD12]; prasmes, zinasanas, sp&jas un macibu plans [NSP03].

4, tabula. Apmacama modelos personigo datu kategorija ieklautie dati

Personigie dati [GAR+06]|[FMC+06]| [MFC+08] | [LSR09] | [SD10]| [BD12]
\Vards, uzvards + + + + + +
Drosibas un piekluves pilnvaras + + + +
Dzimums + + +
\Vecums + + + +
E-pasta adrese + + +
Dzimta valoda + + +
Nacionalitate +
legiitie gradi, kvalifikacija + +
Profesionalas aktivitates +
Gimenes ienakumi +
Piederiba +
Multivides tips il
Kultiira + +
Ipasas vajadzibas piekluvei +
Adrese +

Vairak neka pusé rakstu tiek mingti sistémas pielagosanas dati. Sada veida dati tika
apvienoti kategorija iestatijumu dati. Lielako dalu iestatijumu norada pats apmacamais, tacu
dazus iestatfjumus defin€ sist€mas administrators. lestatijumu datu kategorija ieklauto datu
pieméri ir sekojo$i: v€lamais prezentaciju formats, saskarnes valoda, timekla dizaina
personalizacija, sisttmas komandu personalizacija, informacija par apmacama datoru, audio
skalums, video atrums, subtitri [GAR+06]; apmacama fiziskie trikumi (pieméram, slikta
redze), doména piemé&rosanas parametri [MFC+08]; specifiskie dati, kas nepiecieSami
apmacibas procesa organizéSanai balstoties uz apmacama ontologijas modeli [BD12].
lestatijumu dati tiek savakti tieSi vai netiesi analizgjot apmacama aktivitates [Bru96].

Personibas datu kategorija ir apvienoti dati, kuri raksturo apmacamo ka personibu. Sie
dati raksturo apmacama maciSanas stilu, koncentréSanas sp€jas, kolektivas darba spgjas,
attiecibu veidoSanas spéjas, individualas iezimes un attieksmi pret macibam. Dalu no Siem
datiem var iegit ar testu palidzibu. Pusg no rakstiem tika min&ti personibu raksturojosie dati.
Kopuma autori $aja kategorija ir ieklavusi lidzigus datus, pieméram: Saja kategorija tika
ieklauts personibas tips, koncentréSanas sp€jas, sp&ja darboties grupa, attiecibu veidoSanas
iemanas, sp&ja komunicét ar skolotaju [GAR+06]; maciSanas stils, informacijas uztveres
sp&jas (kognitivas sp&jas), personibas TIpatnibas (intraverts, ekstraverts) [MFC+08];
emocionalais stavoklis, balstoties uz kuru tiek veiktas sistémas uzvedibas korekcijas [SD10]
un dazadas apmacama atticksmes [NSPO3].

Veiksmigai adaptivas sistémas izmantoSanai svariga nozime if apmacama pieredzei

darbam ar datoru, noteiktu programmatiiru un adaptivo sistému. Sada veida dati tika apvienoti

68



Promocijas darbs "Uz lietotaja modeli balstita personaliz&ta adaptiva e-studiju sisteéma"

kategorija sistémas lietoSanas pieredze. Saja datu kategorija ieklautie dati visiem autoriem ir
lidzigi, piem&ram, $aja kategorija ir ieklauti dati par apmacama zinasanam darba ar e-studiju
sistému un pieredzi datora izmantoSana [GAR+06]; orienté$anas prasmes apmacibas sist€éma
[Bru96]. [MFC+08] autori sisteémas lietoSanas pieredzes datus apvienoja kategorija "sp&jas".

Pus¢ no analiz&tajiem rakstiem tiek aprakstiti dati, kas raksturo apmacama mérkus un
motivaciju. Sada veida dati tika ieklauti kategorija mérki. Kategorija "mérki" tika ieklauti dati
par sistémas apmacama ilgtermina intereseém [LSRO09] un dati, kas raksturo apmacama ricibas
iemeslus, piemé&ram, kap&c apmacamais mekl€ un izmanto konkrétu informaciju [FMC+06].

Dati par apmacama izzinas veidiem tika apvienoti kognitivo datu kategorija. So datu
ieguve parasti notiek ar testu palidzibu. Kognitivo datu pieméri ir kognitivie stili [GAR+06],
[FMC+06]. Kognitiviem datiem ir svariga nozime sistémas adaptacijas veidoSana. Tacu, no
apskatitajiem astoniem darbiem, $ada veida dati sastopami tikai tris rakstos (skat. 5. tabula).

Talak tiek apskatitas LM datu kategorijas, kas izmantotas tikai nedaudzos darbos.
Datu kategorija apmacama darbibu vesture satur informaciju par apmacama aktivitateém
sistéma, pieméram, $aja kategorija tiek saglabati dati par apmacama mijiedarbibu ar sistému,
lai varétu prognozét apmacama ricibu lidziga situacija [FMC+06]; apmacama navigacijas
vestures dati resursu apguves laika [BD12].

Kategorija ierices dati apvieno datus, kas raksturo apmacama vidi adaptivas
apmacibas sist€émas izmantoSanas laika, piem€ram, ta ir aparatiira, ekrana lielums,
lejupielades atrums [FMC+06] un ekrana izSkirtsp&ja [MFC+08].

Kategorija konteksta dati tika ieklauti dati par apmacama piekluves vietas
raksturojumu. Sada veida dati ir svarigi gadijumos, kad piekluvei pie adaptivas sistémas
izmanto dazada veida ierices. Sis kategorijas dati dalgji parklajas ar kategorijas ierices datiem.
Konteksta dati ieklauj informaciju par piekluves vidi, pieméram piekluve no majam vai no
macibu iestades [FMC+06]; apmacama atrasanas vietu, laiku, fizisko un socialo vidi;
piekluvei izmantotajam iericém [SD10].

Apskatitajos rakstos LM tiek min&ta datu kategorija "apmacama intereses"”. Vieniem
autoriem tas ir intereses, kuras norada pats apmacamais, Citiem tas ir intereses, kuras
kolekciong sist€ma, balstoties uz apmacama darbibam. Lai butu skaidrs, kadas tiesi intereses
tiek aprakstitas, Sie dati tika sadaliti divas dalas: apmacama interese un intereses, ko ieguvusi
pati sistema. Pieméram, darba [FMC+06] sistéma kolekcion€ intereses no apmacama atslégas
vardiem un mekl&Sanas rezultatiem. Darba [MFC+08] autori apraksta individa intereses, kuras
tiek izmantotas ar mérki adapt€t navigaciju un saturu.

Dati par apmacama zinaSanam ir sadaliti vairakas datu kategorijas atkariba no
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zinasanu veida. Novértéjumu kategorija tiek apvienoti apmacama zinaSanu parbaudes dati,
pieméram, dati par visiem testiem un vingrinagjumiem [MFC+08]. Kategorija doména
kompetence tika apvienotas zinasanas, kuras iegiitas N0 apmacamo interes€josajam témam
[FMC+06]. Apmacama zinaSanas var tikt glabatas apgitito konceptu veida [MFC+08].

Datu kategorija izpildes termins tika ieklauts apmacibas periods (iss, normals, gars)
[MFV+08].

Analiz€to LM datu kategoriju izmantoSanas biezumu parada 5. tabula. Tabulas
kolonnu nosaukumi attélo izpétitos zinatniskos rakstus un rindinas parada datu kategorijas,

kas tika identific€tas analiz€tajos apmacama modelos. Ar "+" zimi tiek att€lota kategorijas

izmantoSana konkré&taja raksta.

5. tabula. LM datu kategoriju izmantoSanas bieZums zinatniskajos darbos

Datu kategorijas veids  |[[NSP03]|[Bru96] [LSR09]|[SD10]|[GAR+06][[FMC+06] [MFC+08] [BD12]
Personigie dati + + + + + + +
Pedagogiskie dati + + + + + + +
Testatijumu dati + + + + +
Personibas dati + + + +
Sistémas lietoSanas pieredze + + + +
Merkis/Motivacija + + + +
Kognitivie dati/stili + + +
Apmacama darbibu veésture + + +
Ierices dati + + +
Konteksta dati + + +
Apmacama intereses + + +
Sistemas iegiitas intereses + +
INovertejumu rezultati + + +
IDoména kompetence +
Iegiitas zinasanas + +
Izpildes termin$ +

Veicot 5. tabulas datu analizi, tika secinats, ka AELS LM visizplatitakas ir personigo
datu un pedagogisko datu kategorijas. Dazu autoru darbos nepastav preciza robeza starp
personigo datu un personibas datu kategorijam, pieméram, vieni un tie pasi dati dazadiem
autoriem tiek ieklauti personigo datu vai personibas datu kategorija. Ar personigo datu
kategoriju un personibas datu kategoriju sasaucas ari kognitivo datu kategorija, kura glaba
apmacamo raksturojoSos datus, kas ietekmé apmacibas procesu. Apmacama modeli viena no
plasakajam un sSvarigakajam ir pedagogisko datu kategorija, kura ieklauj apmacama
pamatzinasanas un macibu planus.

LMPAELS LM izveidei tika izvéletas tas datu kategorijas, kuru dati visbiezak tiek
lietoti apmacamo raksturoS$anai un var tikt izmantoti uz dzives ilgumu balstitam apmacama

modelim, nodrosinot promocijas darba ietvaros izstradato metozu realizaciju.
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Balstoties uz 5. tabulas analizi, LMPAELS LM izveidei tika izvélétas sekojosas biezak
izmantotas datu kategorijas: personigie dati, personibas dati, pedagogiskie dati, iestatijumu
dati, sistémas lietoSanas pieredzes dati, ierices dati un apmacama darbibu vésture. Datu
kategorija mérkis/motivacija netika papemta, jo LMPAELS LM apraksta pieauguso
apmacamo, kur$ ir motivéts macities ar iek$€jiem nevis ar&jiem faktoriem un ir sp&jigs pats
vadit savu macibu procesu (skat. 1.3.1. nodala). Ta ka kognitivo datu kategorija ietilpstoSie
dati apraksta apmacama individualitati, tad Sie dati tika ieklauti personibas datu kategorija.
Konteksta dati tika pievienoti ierices datu kategorijai. Dati, kas saistas ar apmacama intereseém
netiek izmantoti adaptivas sistémas darbiba, tapéc datu kategorijas apmacama intereses un
sistémas intereses netika panemtas. Kategorijas novert€§jumu rezultati, doména kompetences
un iegiitas zinaSanas apraksta apmacama zinasanas, tapec So kategoriju dati tika apvienoti
jauna datu kategorija "apmacama zinasanas uz tekoSo momentu".

Rezultata LMPAELS LM tika nolemts izmantot sekojosSas astonas datu kategorijas:
personigie dati, personibas dati, pedagogiskie dati, iestatijumu dati, sistémas lictoSanas
pieredzes dati, ierices dati, apmacama darbibu v&sture, zinasanas uz tekoSo momentu. LM

ieklautas datu kategorijas un to paskaidrojumi ir aprakstiti tabula zemak (skat. 6. tabula).

6. tabula. LMPAELS apmacama modela datu kategorijas un to paskaidrojumi

Kategorijas nosaukums Paskaidrojums

Dati, kuri apraksta apmacama identitati (vards, uzvards, sist€émas lietotdja
vards, parole, dzimta valoda, dzimums, dzim$anas datums).

Dati, kas raksturo apmacamo ka personibu (individualas iezimes, maciSanas
Personibas dati stils, koncentréSanas spgjas, personibas tips, kolektivas darba spgjas,
attiecibu veidosanas spgjas, emocionalais stavoklis, attiecksmes)

Dati, kas apraksta, ko apmacamajam jamacas (programmas, teémas, kursu
seciba, plans, priek§zinasanas).

Dati, kas pielago darba vidi apmacibas veiksanai (valoda, prezentacijas
formats, audio skalums, video atrums, timekl]a dizaina personalizacija).

Personigie dati

Pedagogiskie dati

Iestatijumu dati

Dati, kas raksturo apmacama ieprieks giito pieredzi darba ar datoru un
programmatiru, kura tiek izmantota apmacibas procesa.

Dati, kas raksturo sistémas lietotaja darba vidi (aparatira, lejupielades
Terices dati atrums, ekrana izskirtsp&ja); apmacama atrasanas vieta, laiks; izmantojamas
ierices.

Apmacama darbibu vésture | Dati par visam apmacama veiktajam aktivitatém macibu procesa laika.
Apmacama zinaSanas uz Dati, kas apraksta apmacama apgiito zinaSanu novertgjumus.

tekoSo momentu

Sistémas lietoSanas pieredze

2.3.2. Apmacama modela dati laika dimensijas skatijuma

Apmacama modelis satur datus, kas apraksta kadu realu cilvéku, kur§ sisteéma ir ka
apmacamais. Apmacama modela dati dod iesp&u sisteémai (i) atSkirt apmacamos; (ii)
pielagoties apmacama vajadzibam; (iii) raksturot apmacamo katra konkrétaja laika bridi; (iv)

aprakstit apmacama izaugsmes dinamiku noteiktaja laika perioda.

71



Promocijas darbs "Uz lietotaja modeli balstita personaliz&ta adaptiva e-studiju sisteéma"

Apmacama modela datu iedalijjums péc to dzives ilguma

Analizgjot eksistéjosos apmacama modela datu iedalijumus (skat. 1.3.2. nodala), tika
secinats, ka datu iedalijums p&c to vertibu mainas biezuma ir nepilnigs, jo neatspogulo datu
dzives ilgumu modeli. Adaptivaja sist€ma ir svarigi, lai katra laika bridi LM dati veidotu péc
iesp&jas precizaku apmacama att€lojumu. Tas nozime, ka LM datiem ir jabut piesaistitiem
laika dimensijai, t.i. jebkura laika momenta datiem jabiit patiesiem. Ja apmacama ipasibu
vertibas klust aplamas, tas ir nepiecieSamas precizét jeb aktualizét.

Balstoties uz 2.3.1. nodala veikto rakstu analizi par AELS LM biezak
izmantojamajiem datiem un So datu iedalijjumu kategorijas, LMPAELS visi apmacamo
raksturojosie dati, péc to dzives ilguma sisteéma, tika iedaliti tris grupas: (i) pamatdati; (ii)
papilddati; (iii) apmacibas procesa dati.

Pamatdati (skat. 2.2. attéls) ir statiskie dati, kas apraksta apmacama ipaSibas, kuru
veértibas nemainas vai mainas retos gadijumos. Papilddati ir dati, kas apraksta apmacama
pasibas, kuru vértibas mainas, pie tam, vértibu mainai var biit periodisks raksturs. Apmacibas
procesa dati (zinasanas uz teko$o momentu, darbibu vésture) ir dati, Kuri tiek iegtiti apmacibas
procesa laika un to veértibas mainas biezi. Salidzinot ar citu grupu datu dzives ilgumiem,

pamatdatu dzives ilgums ir visgarakais un apmacibas procesa datu dzives ilgums ir visisakais.

—
LM R LM - LM _ LM tekosa
pamatdati "] papilddati 7| pilnigie dati | — momenta dati
T periodiskums f
jm oo
Personigie Personibas Sistemas lietoSanas Darbibu i Apmacibas i
dati dati pieredze vEsture | process !
- __ 1
Pedagogiskie lerices dati Zinasanas uz
dati tekoSo momentu
|
IestatTjumu
dati

2.2. attels. Apmacama modela datu iedalijums grupas péc to dzives ilguma

Pamatdati satur apmacama personisko informaciju, kura ieklauta datu kategorija
"personiskie dati”. Pamatdatu vértibas tiek ierakstitas apmacama modeli tikai vienreiz,
pamatojoties uz: (i) sistémas administratora registracijas datiem; (ii) apmacama aizpildito
registracijas formu; (iii) apmacama datiem, kuri tiek import&ti no argjas sisteémas.

Adaptacijas organizé$anai nepietiek tikai ar pamatdatiem, tapéc tiek kolekcionéti ari

papilddati, kas izcel apmacama individualas ipatnibas. Papilddati raksturo apmacamo ka
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personibu un ieklauj sevi sekojoSas datu kategorijas (skat. 2.2. attéls): "personibas dati",
"pedagogiskie dati”, "iestatijumu dati", "sistémas lictoSanas pieredzes dati" un "ierices dati".

Apmacibas procesa dati sastav no divu kategoriju datiem: "apmacama zinasanas uz
teko$o momentu" un "apmacama darbibu vésture”. Sie dati tiek iegiiti apmacama un sistémas
mijiedarbibas laika.

Apvienojot kopa pamatdatus, papilddatus un apmacibas procesa datus tiek ieguti
apmacamo raksturojosie pilnigie dati jeb tekosa briza dati par apmacamo. Pilnigie dati aptver
visu informaciju, kas sist€mai ir zinama par apmacamo un parada to, ka sist€éma interprete
apmacamo konkrétaja laika bridi.

Apmacibas sistetmas adaptivitate tiek nodroSinata, galvenokart, balstoties uz
papilddatiem par apmacamo. Tacu laika gaita papilddati mainas, tapéc adaptivajas sistemas
papilddatu vertibas periodiski ir jaatjaunina (skat. 2.2. attéls, bultina ar partrauktu Itniju no
papilddatiem uz pilnigiem datiem).

Sakotngjai papilddatu ieguvei visbiezak tiek izmantoti tris sekojosi scenariji: (a) pirmo
reizi registréjoties kursam, sistéma piedava apmacamajam izpildit testu vai testus noteiktu
datu iegtsanai; (b) pirmaja registréSanas reizé sistéma piedava neadaptétu saturu, macibu
procesa laika sistema kolekcion€ apmacama veiktas darbibas un rezultatus, un véelak, iegtito
datu analizes rezultata ieglist papilddatus, pieméram, maciSanas stilu; (c) pirms apmacibas
uzsaks$anas, papilddati tiek iegiiti no ar&jas sist€mas (apmacamo registracijas sistémas, citas
apmacibas sisteémas, sociala tikla vai ePortfolio).

Mingtie scenariji ir paraditi atteéla (skat. 2.3. attéls), kur ar nepartrauktas Ilinijas

bultinam tiek att€lota datu pliisma starp attéla esosajiem elementiem.

Papilddatu iegtisana LM E E LM tekosa momenta E E Apmacibas process E

Tt -"l:e-s-tfz:é-e;r;z; """" 1 datu atjauninaana 1 E

e i : Kodgsanas 1| Satura atbilstibas Satura E

! 1| Macisanas 1 atslega i tabula modelis :

L sl i : b :

i< ¥ : * b — NQ !

/ ! N ' LM pilnigie 11| Adaptacijas '

/! E 1 E\\ dati g modelis skolotais |

/o i : i :

P R ——— ; 3 e % |

L LM papilddati "} 7 remis |

pamatdati [\ v k S apmacamar .

£\ T e T |

P -------:\\E ' E :// L LM tekosa i | Apmicibas rezultati [; Log | EE

| Aptauja ' ')E EPortfolio Cita |ip - momenta dati i : v H

Lo Profils | | sistema_ |71 _ 7" 0 o J ([ pau ot

H [ [ - — ! < - =

; % ' ' periodisks notikums, | MACTou procesa iegatie| kra:uve N

' . [ s . _ = n

! apmacamais ! v i | kuru nosaka sistéma dati par apmacamo Uzvedibas 8
! Pamatdatu feglifana LM | § ~77TT7TTTTTTITIoI : ! Jaunu LM datu iegtisana § | Sabloni

S R, torziiiizziizzizzd

2.3. attels. LMPAELS apmacama modela datu ieguves veidi atbilstoSajam datu grupam
un So datu izmantoSana sistéma notiekoSajos procesos
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Ar partrauktas Iinijas bultinam tiek noraditas iesp&jamas papildus datu plismas.
Pieméram, no LM pamatdatiem ar partrauktas linijas bultipam tiek att€loti papilddatu
iesp&jamie ieguves veidi: (i) ar test€Sanas palidzibu; (i1) datu apstrades rezultata, kur dati tiek
panemti no citas sist€mas. Ja nav paredzeti iepriek§ minétie datu ieguves veidi, tad no LM
pamatdatiem ir nepartrauktas linijas bultipa uz LM papilddatiem un talak ir bultipa uz LM
pilnigajiem datiem, tas nozimé, ka pamatdati var tik pienemti ar1 ka pilnigie dati un sisteéma
nodroSina apmacibas procesu, nheveicot adaptacijas funkcijas. Tacu vélak, analizgjot
apmacibas procesa rezultatus un registrétas apmacama aktivitates (log datnes) tiek iegati jauni
dati par apmacamo, kas kopa ar esoSajiem datiem modeli veido teko$a momenta datus par
apmacamo jeb LM pilnigos datus.

Teorgtiski, jo vairak papilddatu par apmacamo apmacibas sisteéma ir sp&jiga iegiit, jo
precizak apmacamais tiek apspogulots $aja sisttma. Tacu patiesiba, tikai sava starpa
mijiedarbojoties, apmacama modelim, satura modelim un adaptacijas modelim tiek

nodroS$inata kvalitativa sistémas adaptacijas sp&ja.

Apmacama modela datu dzives cikls

LM modelésana ieklauj sevi tris galvenos posmus (skat. 1.3.4. nodala.): modela
inicializaciju, jauno datu iegliSanu un modela atjauninasanu. Uz datu dzives ilgumu
veidotajam LM So min&to posmu skaits ir nepietiekams, jo tie nenodro§ina precizu apmacama
att€lojumu sisttma un LM datu aktualizaciju. Pamatojoties uz miné&tajiem LM model&sanas
posmiem un procesiem, kKuros ir iesaistits LM, tika izveidots apmacama modela datu dzives
cikls. Piedavataja LM datu dzives cikla ir paredz&ta periodiska datu aktualizacija. Sis cikls
izsleédz gadijumus, kad LM vienreiz ierakstitie dati nekad vairs netiek mainiti, vai to mainai ir
neregulars raksturs. Izveidotaja cikla, datu mainas biezums ir atkarigs no datu dzives ilguma.

Analizgjot LM izmantoSanu sistéma, tika secinats, ka LM ir iesaistits daudzos sisteéma
notiekoSajos procesos. Attéla (skat. 2.3. attéls) Sie procesi ir paraditi ar svitrotu Iiniju
Cetrstiriem. Galvenie no Siem procesiem ir: (i) pamatdatu iegtisana LM, (ii) papilddatu
iegiiSana LM, (iii) macibu process, (iv) jaunu LM datu iegtisana un (v) LM tekosa momenta
datu atjauninasana. GaiSi pelekas krasas figiiras att€lo sisttma izmantotos modelus
(adaptacijas modelis, satura modelis). Tumsakas krasas figiiras parada izveidota apmacama
modela datu grupas, kuras nosaka datu dzives ilgumu apmacama modeli.

Pamatojoties uz miné&tajiem procesiem un izveidoto apmacama modela datu
iedalfjumu péc to dzives ilguma, tika izveidots apmacama modela datu dzives cikls, kur§

apraksta piecus LM posmus (no 1.-5.) un sastav no sekojosiem soliem:
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LM sakuma datu iegiiSana jeb inicializacija;

LM datu izmantoSana adaptacijas organizéSana,
apmacibas procesa laika iegiito datu saglabasana,
jaunu datu iegiiSana apmacama modelim;

LM datu vértibu atjauninasana;

o o k~ w e

atgrieSanas uz 2. soli.

LM datu dzives cikla pirmaja solt tiek izmantoti LM pamatdatu un/vai papilddatu
iegiSanas procesi. Otrais un tresais solis tiek pildits apmacibas procesa laika. Ceturtais solis
tiek pildits jaunu LM datu iegiiSanas procesa laika. Piektais solis notiek LM teko$a momenta
datu atjauninasanas procesa laika. Talak seko detalizétaks LM dzives cikla solu skaidrojums.

1. solis. Pasa LM dzives cikla sakuma tiek savakti pamatdati un/vai papilddati par
apmacamo (skat. skat. 2.3. att€ls). Papilddati tiek iegiiti testéSanas vai citas sistémas datu
apstrades procesa. Par papilddatu iegtisanas scenarijiem tika rakstits ieprieks$éja apak$nodala.
LM datu dzives cikla pirmaja posma notick LM inicializacija, kuras rezultata sistémai
"izveidojas" prieksstats par apmacamo. LM inicializacijas beigas tiek iegiiti LM pilnigie dati.

2. solis. Balstoties uz apmacama modeli esoSajiem datiem par apmacamo, apmacibas
sistéma ar adaptacijas modela palidzibu piedava apmacama ipasibam un vajadzibam adaptétu
macibu saturu. AM panem datus no LM un, balstoties uz taja aprakstitajam adaptacijas
metodém un noteikumiem, atbilstoSi LM datu veértibam izvélas satura elementus no satura
modela, tada veida organizgjot LM datiem atbilstoSu macibu procesu.

3. solis. Macisanas procesa laika apmacamais mijiedarbojas ar sistému. Sistéma
saglaba apmacama veiktas aktivitates rezultatus notikumu Zurnalos un datu bazeé vai datu
kratuve.

4. solis. P&c apmacama mijiedarbibas ar sistému, tiek veikta apmacibas procesa iegiito
datu analize un apstrade, izmantojot dazadus datu apstrades algoritmus vai apmacama
uzvedibas Sablonus. Notiek jaunu LM datu iegiiSanas process.

5. solis. P&c jaunu datu iegtisanas, sistéma veic LM atjauninaSanu, parrakstot un/vai
papildinot apmacama datus. Rezultata tiek iegiiti LM pilnigie dati, kuri bis aktuali lidz
nakamajai datu atjauninasanas reizei.

Piezime. Pieauguso apmacibas gadijuma svarigi paredzét periodisku LM datu
atjaunosanu no sisttmam, kuras tiek uzkrata arpus apskatamas apmacibas sistémas gita
apmacama pieredze, pieméram no ePortfolio (skat. 2.3.5 nodala). Sada gadijuma japaredz
datu konfliktu risinasana, kas saistas ar datu vecumu (kuri ir jaunakie dati) un datu pareizibu

(kuriem datiem pieskirt augstaku prioritati).
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2.3.3. Apmacama modela struktiiras apraksts

Balstoties uz 2.3.1. nodala izvélétajam datu kategorijam LMPAELS veidotajam LM
un 2.3.2. nodala aprakstito apmacama datu iedalijumu grupas péc datu dzives ilgumu modeli,
tika izveidota LMPAELS LM struktiira, kura aprakstita ar klasu diagrammas palidzibu.

Ta ka LMPAELS LM dati péc to dzives ilguma tika iedaliti tris grupas: pamatdati,
papilddati un apmacibas procesa dati (skat. 2.3.2. nodala), tad atbilstosi $im grupam tika
izveidotas tris LM aprakstosas klases: BasicData, AdditionalData un LearningProcessData
(skat. 2.4. attels). Katrai no $Tm klasém tika izveidota apaksklase, kura atbilst attiecigaja grupa

icklautajai datu kategorijai.

| LearnerModeICompIeteData|
|
| AdditionalData | |LearningProcessData|

A JAN JAN
I ]

PersonalData |CurrentMomentKnowIedge| | HistoryData |
-id
-login [ | | |
-password PersonalityData PedagogicalData PreferenceData| | SystemExperience DeviceData
-name - -
-surname -learningStyle -coursesCollections -language -sertificates -hardware
—email -concentrationSkills | |-coursesSequence -soundVolume | [-skills -downloadSpeed
gender -individualFeatures -courseTopicSequence -screenResolution

. -attitudes -courseDifficultyLevel -learner'sLocation
-dateofBirth L -
| -abstractThinking -coursePreKnowledge -usedDevices
-language - _—
city -spatlnghlnklng
country -dominantHemisphere LearningStyle

o* -aural
-visual
o.* |-read/write
-kinesthetic

2.4. attels. Uz datu dzives ilgumu balstita apmacama modela klasu diagramma ar
svarigakajiem atribiitiem

Klase BasicData apraksta pamatdatus. Sai klasei tika izveidota apaksklase
PersonalData, kura tiek aprakstita apmacama personibas identitate, pieméram, vards (name),
uzvards (surname) u.c. No pamatdatiem adaptivitates nodrosinasanai sist€éma var izmantot
apmacama dzimumu (gender), dzimto valodu (language) un apmacama vecumu, kuru nosaka
péc dzim§anas datuma (dateofBirth).

Klase AdditionalData apraksta papilddatus. Saja klasé ietilpst apmacama
individualitati raksturojosie dati, attiecigi veidojot apaksklases: PersonalityData (personibas
dati), PedagogicalData (apmacama pedagogiskie dati), PreferenceData (izmantojamo

iestatijumu dati), DeviceData (apmaciba izmantotas iecienitas ierices dati) un
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SystemExperience (dati par apmacama sisteémas lietoSanas pieredzi).

Papilddati, galvenokart, tiek izmantoti adaptivitates nodroSinaSanai, pieméeram,
macisanas stils (learningStyle) no klases PersonalityData; kursa apguves griitibas pakape
(courseDifficultyDegree) un priekSzinasanas par apgiistamo kursu (coursePreKnowledge) no
klases PedagogicalData; kursa apguves valoda (language) un apmacibas vides iestatijumi no
klases PreferenceData; apmacibas sisttmas izmantoSanas pieredze no klases
SystemExperience. Papilddati ir dinamiski dati - ilgaka laika posma $iem datiem piemit
tendence mainities. Piem@ram, kursa apguves griitibas pakapi apmacamais var mainit
vairakkartgji atkariba no ALES realizacijas.

Klase LearningProcessData apraksta datus par apmacama zinaSanam uz tekoSo
momentu (CurrentMomentKnowledge) un apmacama darbibu vésturi (HistoryData). So datu
dzives ilgums apmacama modelt ir visisakais, jo apmacibas procesa laika Sie dati nepartraukti
mainas un papildinas. Ilgaka laika posma uzkrajot un apstradajot macibu procesa datus,
sistéma var iegiit jaunus, daudz kvalitativakus datus par apmacamo.

Klase LearnerModelCompleteData ir virsklase augstak aprakstitajam klasem
BasicData, AdditionalData un LearningProcessData. Ta ietver visu sist€mai zinamo
informaciju par apmacamo uz konkréto laika momentu.

LMPAELS apmacama modela realizacija ir aprakstita 3.3.1. nodala.

2.3.4. Datu ieguves veidi uz datu dzives ilgumu veidotajam apmacama modelim

Balstoties uz 1.3.3. nodala aprakstitajiem apmacama modela datu ieguves veidiem un
2.3.3. nodala aprakstito LMPAELS apmacama modela struktiiru, Saja apakSnodala tiek
piedavati iesp&jamie datu ieguves veidi izstradatajam apmacama modelim. Tabula (skat. 7.

tabula) ir paraditi datu ieguves veidi katrai LM datu grupai (skat. 2.3.2. nodala).

7. tabula. Datu ieguves veidi LMPAELS apmacama modelim

Datu ieguves avoti Pamatdati Papilddati Apmacibas procesa dati
Sistemas lietotaja profils +
Aptaujas, testi + +
Apmacama individualas izveles +
Notikumu registracijas Zurnals T+ +
Lietotaju grupa, kura apmacamais ieklauts +
Aréja sistema + +

Ar "+" ZImi ir atzZiméti iesp&jamie datu ieguves veidi datu grupai "pamatdati", kura ir
aprakstita LMPAELS LM klasé BasicData, grupai "papilddati”, kura ir aprakstita klasé
AdditionalData un grupai "apmacibas procesa dati", kura ir aprakstita klasé

LearningProcessData.
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No tabulas redzams, ka pastav daudzas papilddatu ieguves iesp&jas. Apmacibas

procesa datu ieguvei sistéma ir japaredz So datu savakSana un saglabaSana.

2.3.5. Apmacama modela starta datu problémas risinajums

Adaptacija nevar notikt, kamér LM ir tukss. Sistémam, kas adapt€jas individualajiem
apmacamajiem ir nepiecieSams apmacama modelis, kurs ir tik precizs un pilnigs, cik vien tas
ir iespéjams [SHO6]. Pastav apmacama modela starta datu probléma (cold-start problem)
[SHO6], kuras d&] adaptivajai sist€émai ir gritibas sakt adaptaciju tas jaunajiem lietotajiem.
Sistémas, kas sp€j izmantot lietotaja datus no citdm sist€émam, samazina $o problému. Nodala
1.3.3 par datu ieguves veidiem LM, tika aprakstitas ePortfolio sistémas ka iesp&jamas argjas
sistémas, no kuram var€tu iegtt datus par pieauguso ka apmacamo.

Analizétajos darbos par ePortfolio izmantoSanu macibu procesa nodrosinasanai (skat.
1.3.3. nodala), netika atrasta pieeja ePortfolio sistémas datu izmantosanai automatiskai LM
inicializ€$anai. Promocijas darba ietvaros tika veikts eksperiments ePortfolio sistema
saglabato datu izmantoS$anai apmacama raksturoSanai, tada veida dal&ji atrisinot LM starta
datu probléemu. Eksperimenta mérkis bija analizét, cik daudz LMPAELS LM noderigu datu ir
iesp&jams iegiit no ePortfolio sistémas. Ipasi tas attiecas uz LM papilddatiem, kuri visvairak
tiek izmantoti adaptacijas nodroSinasanai.

Eksperiments tika veikts 2012./2013. m.g. un taja tika izmantoti Daugavpils
Universitates studentu ePortfolio sisttéma saglabatie dati. Eksperimenta tika izmantotas divas
sisttmas LMS Moodle v.2.1.9 un ePortfolio Mahara v.1.6.2. Tika analizéti $ajas sist€émas
saglabatie dati par lietotajiem un So datu atbilstiba izstradatajam LMPAELS LM. Starp abam
sisttmam tika izveidotas uzticamibas attiecibas, kad sisteémas savstarpg&ji uzticas viena otrai,
un tika realiz&ta vienota lietotaju autentifikacija. Studentu dati, kas atradas Mahara sistéma ar
administratora palidzibu tika eksportéti LEAP2A formata datn€s. Sisttma Moodle tika
izveidots modulis, kur$ iegutajas datnés mekléja apmacama raksturoSanai noderigus datus.
Iegiitie dati tika saglabati Moodle sisteémas datubazge, §im nolukam izveidotaja tabula.

Abas eksperimenta izmantotas sist€mas ir atvérta pirmkoda programmas, kuru uzbtive
balstas uz modularitates principu un tas ir saderigas sava starpa. Mahara ir realiz&ta lietotaju,
grupu, skatu, sist€mas droSibas un autentifikacijas parvaldiSana un jaunu spraudnu
instaléSana. No Mahara iesp&jams eksportét: lietotdja personigo informaciju, saglabatas
lietotaja datnes, isus ierakstus un aprakstus. Mahara atbalsta datu eksportu HTML un
LEAP2A formata. LEAP2A ir funkcionalas saderibas specifikacija ePortfolio informacijas
parnesamibai. AtSkirtba no HTML, LEAP2A tiek saglabatas arT attiecibas starp artefaktiem.
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Mahara tika instaléti papildus divi spraudni, kurus varéja izmantot apmacibas stila
noteikSanai (péc Fleminga VARK modela) un intelektualo sp&ju noteikSanai. Eksportésanai
tika nemti visi Mahara lietotaja dati, ieskaitot apmacibas stila un intelektuala testa rezultatus.

Moodle sistéma apmacamo raksturojosie dati glabajas sistémas datubazes tabula user
(skat. 1. pielikums). Sie dati ir pieejami apmacamajiem vinu profilos. Mahara sistéma
glabajas daudz vairak informacijas par lictotaju neka Moodle.

Moodle un Mahara sistemas lietotajus aprakstoSo datu atbilstibas izstradatajam
LMPAELS LM ir paraditas tabula (skat. 8. tabula). Saja tabula ir paraditi, kuri dati var tikt
nemti no Moodle un Mahara LMPAELS LM sakotngjai inicializacijai. Tabulas pirmaja
kolonna ir noraditas sistémas Moodle tabulas user lauku nosaukumi. Otraja kolonna ir
LMPAELS LM datu kategorijas un tajas ieklautie dati. Iekrasotas rindinas attelo LMPAELS
LM datu kategorijas (skat. 6. tabula), neiekrasotajas rindinas ir $ajas kategorijas ieklautie dati.
Tre$aja kolonna ir noraditi LM datiem atbilsto$i LEAP2A datn€ noraditie artefaktu tipi, kas
aprakstiti sekojosa veida "<mahara:artefacttype/mahara:type>". Tabulas $iinas ierakstita zime
"-" norada attiecigo datu neesamibu.

No Moodle datubazes tabulas user var iegit gandriz visus pamatdatus, kas
nepieciesami LMPAELS LM. Sadus datus var iegiit ar no sistémas Mahara eksportétas
LEAP2A datnes, izmantojot ierakstus, kas apraksta atbilstoSo artefakta tipu. Pieméram, e-
pasta adrese tiek iegiita no LEAP2A datnes ieraksta "<mahara:artefacttype="email">".

Moodle netiek saglabati LMPAELS apmacama modelim nepiecieSamie papilddati.
Savukart, no Mahara sist€mas eksportétas datnes var iegiit tadus papilddatus, ka personibas
datus un sisteémas lietoSanas pieredzi, pieméram, darba pieredzi (workskill) (skat. 8. tabula
tresa kolonna), prasmes (personalskill), mérkus (personalgoal, academicgoal, careergoal),
intereses (interest), sertifikatus (certification) un iegutas izglitibas (academicskill).

Sisttma Moodle macibu procesa laika apmacama veikto darbibu vesture tiek saglabata
tikai dal€ji, tapec tabulas rindina, kura apraksta apmacama darbibu veésturi ir ielikts "+/-".
Sads apzim&jums nozimé to, ka Moodle sistémas savaktie dati ir noderigi, bet ir nepietickami
adaptivas sist€émas darbibai. Tas pats attiecas arm uz kategorijas "apmacama zinasanas

an

konkréta laika momenta" datiem. Apmacibas sakuma Moodle sisttma nav datu par jau
ieglitajam apmacama zinaSanam. Pieradijumus par $adu datu esamibu var iegiit no sistéma
Mabhara saglabatajam akadémiskajam prasmém (academicskill).

LMPAELS LM datu kategoriju pedagogiskie dati, ierices dati un iestatijumu dati
Moodle sistéma netiek saglabati. Sadu datu ieguvi japaredz papildus (2.3.4. nodala).

Pedagogiskos datus var iegiit ar testu vai aptauju palidzibu. lerices datus, kas apraksta
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apmacama darba vidi, var noteikt automatiski ar programmatiiras palidzibu. Iestatijumu datus,
kas apraksta apmacibas sistémas darba vidi, sistéma izveidos pati, balstoties uz savaktajiem

datiem par ierici, individa Ipatnibam un veiktajam izvéleém.

8. tabula. Moodle un Mahara lietotajus raksturojoso datu atbilstiba izstradatajam LM

Moodle LMPAELS LM Mahara
tabula ""user" datu kategorijas un tajas esoSie dati mahara:artefacttype/mahara:type
Personigie dati
username lietotaja vards -
password parole -
firstname vards firstname
lastname uzvards lastname
email e-pasta adrese email
- dzimums personalinformation/gender
- dzim§anas datums personalinformation/dateofbirth
lang valoda -
city pilséta town
country valsts country
Personibas dati
- maciSanas stils blocktype="learningstyles"
- intelektualas spé&jas blocktype="multipleintelligences"
- individualas iezimes -
- darba pieredze employmenthistory, occupation
- mérki personalgoal, academicgoal, careergoal
- prasmes personalskill, academicskill, workskill
- intereses interest
- Pedagogiskie dati -
= Iestatijjumu dati =
= Sistémas lietoSanas pieredze certification, academicskill
pseudo:educationhistory
= Ierices dati =
+/- Apmacama darbibu vésture =
+/= Apmacama zinasanas uz tekoSo momentu academicskill

Eksperimenta rezultata tika secinats, ka ePortfolio sistémas saglabatie dati ir noderigi
LMPAELS LM inicializé$anai un no LEAP2A specifikacijas formata saglabatajiem datiem ir
iesp&jams veikt automatisku datu atlasi. Vienkarsak un kvalitativak var iegit tos datus, kas
tiek saglabati ePortfolio sistémas pamatkonstrukcijas nevis instalétajos spraudnos. Kvalitativu
papilddatu iegiisanu ietekmé& ePortfolio sisttma ievaditas informacijas pilnigums un
precizitate, ka arT tas, kadi papildus moduli ePortfolio sistéma tiek izmantoti.

Nemot véra to, ka ePortfolio dati tiek nepartraukti papildinati un atjauninati,
adaptivaja sisteéma japaredz periodiska datu aktualizéSana no ePortfolio sistémas. Tada veida
tiek veikta periodiska LM preciz&sana, kas ir svarigi picaugusa apmacama gadijuma.

Ta ka miusdienas pieaug ePortfolio sisttmu nozime individa sasniegumu un
profesionalas kvalifikacijas apliecinasanai (skat. 1.3.3. nodala), ePortfolio sistémas var

izmantot adaptivas apmacibas sistemas apmacama modela inicializ€Sanai. EPortfolio sistémas
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datu izmantoSana palidz nodrosinat LM ar sakuma veértibam, piedava pilnigaku apmacama
aprakstu un nodroSina laika un darba resursu ietaupijumu, salidzinajuma ar laikietilpigo un
nogurdino$o apmacamo testeéSanu.

Gadijuma, ja ePortfolio sist€éma netiek izmantota, tad adaptivaja apmacibas sist€éma
jabut paredz€tiem citiem apmacama datu ieguves veidiem (skat. 2.3.4. nodala), pieméram,
testiem, aptaujam u.C. Ja datu par apmacamo nav pietiekosi, tad iztrukstoSo datu vieta var
izmantot noklus€éjuma datus vai ari tos izsecinat no apmacama darbibam un ghtajiem
rezultatiem. Piemé&ram, kursa pirmas témas apguvei var tikt piedavata apgiistama viela bez
adaptacijas, bet, péc dazu t€mu apguves, analiz€jot biezak izmantoto resursu tipus, sist€ma
var secinat apmacama macisanas stilu. Sisteéma jabiit paredz€tai iesp€jai apmacamajam pasam
redigét butiskakos datus par sevi.

LMPAELS apmacama modela realizacija ir aprakstita 3.3.1. nodala.

2.4. Satura modelis

Balstoties uz 1.4. nodala aprakstito satura modela (Content Model (CM)) lomu
adaptivaja apmacibas sistéma, izriet, ka apmacibas sist€mas piedavato zinaSanu organizé$ana
jeb CM struktiira ir atkariga no sistémas veicama uzdevuma. Promocijas darba ietvaros tika
izstradata adaptiva e-studiju sist€éma, kuras uzdevums ir, balstoties uz LM aprakstitajam
apmacama Ipasibam, pielagot macibu saturu un nodrosinat pasmacibas iesp&ju.

LMPAELS CM izveidei tika nemtas véra: (a) jaunakas CM veidoSanas tendences, kas
aprakstitas 1.4.1. nodala; (b) NETg satura modela struktiira, kas aprakstita 1.4.2. nodala; (c)
promocijas darba ietvaros izveidotas adaptacijas metodes, kas aprakstitas 2.5. nodala.

LMPAELS tiek izmantots satura modelis, kas balstas uz macibu objektu (Learning
Object (LO)) (skat. 1.4.1. nodala) un daudzveidigu resursu formatu izmantoSanu. Macibu
materialu veidoSanas pamata tiek izmantots objektu princips. Atbilstosi Sai koncepcijai
macibu materials tiek sadalits vienibas — macibu objektos, kuros tiek apvienoti uz vienu
macibu merki balstiti satura elementi. LO ir neatkariga un vairakkartgji izmantojama macibu
materiala dala, kas ir nepiecieSama un pietiekama macibu informacijas porcijas apguvei.

Promocijas darba uzdevumos neietilpa izveidot pilnigi jaunu CM, tapéc tika veikts
eksistéjoSo AELS satura organiz€Sanas modelu salidzinajums, ar merki identificét promocijas
darba ietvaros veidojamajai sistémai piemé&rotako CM. Pamatojoties uz satura modelu
analizes rezultatiem (skat. 1.4.3. nodala), LMPAELS CM struktiirai par pamatu tika panemts
NETg satura modelis (skat. 1.4.2. nodala), jo NETg CM atbilst promocijas darba ietvaros

veidojamas sistémas CM izvirzitajam sekojoSam prasibam (skat. 1.4.3. nodala): (a) struktiira
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ir vienkarSa un viegli saprotama skolotadjam un apmacamajam; (b) kurss ir sadalits teémas,
lidzigi ka eksperimentalai sistémai par pamatu nemtaja LMS Moodle; (C) t€ma ir sadalita tris
logiskas dalas (merkis, aktivitate, vérte§jums), kuru izmantosana sekmé témas secigu apguvi
un témas veértejuma ieguvi; (d) struktiira ir vienkarsi realiz€jama.

NETg satura modela (skat. 1.4.2. nodala) kurss sastav no satura vienibam, kur katra
vieniba satur vienu vai vairakas nodarbibas. Katra nodarbiba apvieno vienu vai vairakas
teémas. Katra teéma sastav no mérka, macibu aktivitates un novért§juma. NETg CM téma tiek
uzskatita par NETg macibu objektu (NETg learning object (NLO)) (skat. 1.3. att&ls).

Attieciba uz macibu objektu izmantoSanu satura modelos, NETg CM téma sastav no
viena NETg macibu objekta. LMPAELS satura modela gadijuma téma tika ieklauti viens vai
vairaki macibu objekti (skat. 2.4.1. nodala), ka tas lidzigi ir organizéts citos AELS
izmantotajos satura modelos, pieméram, LCM, NCOM, CISCO RLO/RIO u.c. (skat. 1.4.3.
nodala). Atseviska gadijjuma LMPAELS CM téma var sastavét no viena LO.

No NETg CM tika panemta NLO struktiira un tika piemérota LMPAELS CM macibu
objektam. NLO mérkis tika ieklauts LO apraksta dala. Ta ka NLO aktivitate var tikt izmantota
vielas apguvei un veért€§juma sanemsSanai, NLO aktivitates dala tika sadalita divas dalas:
teoretiskaja dala un praktiskaja dala. NLO novértejums tika ieklauts LO veértéSanas dala.
Teorétiskas un praktiskas dalas ievieSana nodroSina LMPAELS CM izmantoSanu gan
teorétisko, gan praktisko macibu kursu izveidi.

Adaptacijas metozu realizacijai LMPAELS CM tika paredzeti dazadu veidu resursi
(skat. 2.4.2. nodala). Resursu veidi atbilst sistémas satura adaptacija izmantotajiem macibu

stiliem, kuri, var tikt izmantoti kursa apmacamo grupu veidosana (skat. 2.5.1. nodala).

2.4.1. Satura modela struktiiras apraksts

LMPAELS satura modelis apraksta macibu kursa struktiiru un attiecibas starp
sekojosam macibu vienibam: macibu kurss (Course), téma (Topic), macibu objekts (Learning
Object (LO)) un resurss (Resource) (skat. 2.5. attels).

LMPAELS CM aprakstitais macibu kurss sastav no vienas vai vairakam témam un ta
aprakstam tiek izmantoti kursa metadati (CourseMetaData). Katru t€ému veido viens vai
vairaki LO, kuru aprakstiSanai tiek izmantoti LO metadati (LearningObjectMetadata). Katrs
LO sastav no Cetram dalam (Part): LO apraksta (Description), teorctiskas dalas (Theory),
praktiskas dalas (Practice) un vertésanas dalas (Assessment).

LO apraksta dala paskaidro konkréta macibu objekta butibu, ta uzdevumus un vietu

kursa struktiira. LO teorétiska dala satur piedavatads zinasanas un to att€lojuma veidus.
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Pieméram, ja klases Theory atribiits contentType=Basic, tick paradits pamatsaturs, kura tiek
piedavatas zinasanas ar aktivitasu (Activity) un resursu (Resource) palidzibu (skat. 2.5. attéls).
Ja klases Theory atribiits contentType=Explanation, tad tick piedavats paplasinatais saturs.
Tada gadijuma papildus pamatsaturam tiek paraditas saites uz apgiistamo jedzienu
skaidrojumiem. LO praktiska dala satur aktivitates, kas paredzetas apgiito zinaSanu
nostiprinasanai. Teor&tisko kursu gadijuma praktiskas dalas nav. Apglto zinasanu
novertésanai tiek izmantota LO veért€Sanas dala, kura tiek piedavatas aktivitates vert€juma

iegiiSanai, pieméram, uzdevumi vai testi.

Course Topic LearningObject LearningObjectMetadata
o —| " o —— T e—— 9=

1 11.* 11.* 1 1
1 ? 1
CourseMetaDatal 3.4
Activity Part Resource ResourcesType
0.*1 Z} 10.» 11
I I I 1
Description Theory Practice Assessment

-contentType | |-activityType | |-activityType

2.5. attels. LMPAELS satura modela klasu diagramma

2.4.2. Satura modell izmantotie resursu tipi

Katra macibu objekta dala var saturét dazada tipa informacijas resursus un aktivitates,
kurus apmacamais var izmantot LO apguvé (skat. 2.5. attéls). LO praktiskaja un vértéSanas
dala apgtistamo zinaSanu nostiprinaSanai un noveérté€Sanai apmacamajam tiek piedavats izpildit
aktivitates, ka pieméram, vingrinajumus, uzdevumus un testus.

Piedavatas macibu teorijas (Theory) att€losanai tick izmantoti resursi. Satura modelT ir
aprakstits plass resursu tipu klasts (ResourceType), kas tika izveidots balstoties uz VARK
macisSanas stiliem: vizualais, audialais, lasiSanas, kinestétiskais un vizualais-audialais. Klase
ResourceType tika ieklautas sekojoSas apaksklases: Reading, Listening, Watching,
WatchingListening un Working (skat. 2.6. att&ls).

LasiSanas maciSanas stilam atbilst klases Reading macibu materiali; audialajam
macisanas stilam atbilst klasé Listening aprakstitie resursi ka audioieraksti (klase
AudioRecord) un audio konferences (klase AudioConference); vizualajam maciSanas stilam
atbilst klase Watching, kura ieklauj grafiskos elementus (klase Graphics) un attélus (klase
Picture); kinestétiskajam maciSanas stilam atbilst klases Working resursi, piem&ram

simulacijas (klase Simulation). Klasé Reading ir aprakstits plass lasiSanai paredz&to macibu
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materialu klasts, pieméram dokumenti (Document), kuri ieklauj teksta resursus (Text) un
slaidu radisanu (SlideShow); timekla vietnes resursi (WebResources) ka timekla lapas teksts
(WebPage); digitalas preses izdevumi (DigitalPress) ka digitalie zurnali (DigitalMagazine) un
e-gramatas (eBook).

ResourceType

JAN

[

]

Reading Listening Watching WatchingListening Working
Document| |WebResources DigitalPress AudioRecord | [AudioConference| | Graphics Picture Video | | |Simulation
% Animation
Text WebPage DigitalMagazine
VideoConference
SlideShow eBook
WebSeminar

2.6. attels. LMPAELS satura modeli izmantojamo resursu tipu klasu diagramma

Ta ka miusdienas plasi tiek izmantota informacijas piedavasana, apvienojot skatiSanos
un klausisanos, tad LMPAELS CM tika izveidots resursu tips, (WatchingListening). Taja
ka video (Video),

(VideoConference) un timekli rikotie seminari (WebSeminar).

ieklauti tadi resursi animacijas (Animation), videokonferences

Apmacama ipaSibam atbilsto$a resursa tipa piedavasana notiek pamatojoties uz
apmacama maciSanas stilu. Piemeéram, ja apmacamajam piemit audialais maciSanas stils, tad

LO dala tiek

ResourceType=Listening. Tie ir audioieraksti un audiokonferences.

teorétiskaja raditi  visi resursi, kuriem noradits resursa tips

2.4.3. Kursa satura veidoSana

Kursu veido kursa autors vai atseviska gadijuma pats skolotajs. Kursa autors veido

kursa struktiiru un kursa saturu (skat. 2.7. attgls).

«include» «include»

«include» Kursa satura

izveide

Macibu objektu
izveide

Resursu izveide

N .
«igclude»

Kursa izveide ).
«include»

«include» Kursa satura

tabulas aizpildiSang

Kursa struktiiras
izveide

Aktivitasu izveide

Kursa autors/skolotajs
2.7. attels. Kursa satura veido§ana

Kursa satura izveide ieklauj macibu objektu izveidi, ieklaujot vajadzigo aktivitasu un
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resursu izveidi. Kursa struktiiras izveid€ ietilpst kursa apgiistamo tému saraksta izveide un
kursa vajadzibam izveidoto aktivitaSu un resursu piesaistiSana atbilsto$am témam.

Aprakstitais satura modelis der gan teor€tisko, gan praktisko kursu gadijuma. Kursa
izveidoSanas sakuma kursa autors norada kursa veidu (teorétiskais kurss vai praktiskais
kurss). Atbilstosi izvélétajam kursa veidam sistéma piedava atbilstoSu témas struktiru. Ja
kurss ir teorétisks, tad katram LO (specifiska gadijuma Katrai témai) tiek izveidota sekojosa
struktira: t€mas apraksta dala, teorétiska dala un novertgjuma dala. Apraksta dala tiek
noradita jédziena nozime, uzdevumi un jédziena vieta kursa strukttra. Teorétiskaja dala tiek
ievietoti macibu resursi, kas apraksta un paskaidro apgiistamo teému. Novert€juma dala ietver
aktivitates, kuras palidz iegiit vért€§jumu par apgtito jédzienu. Praktiska kursa gadijuma bez
ieprieks aprakstitajam trim LO dalam vél tiek izveidota praktiska dala, kura satur aktivitates
un palidz apmacamajam nostiprinat apgiitas zinasanas un labak sagatavoties apgiistama
jédziena vert€juma iegiiSanai.

LMPAELS satura modela realizacija ir aprakstita 3.3.2. nodala.

2.5. Adaptacijas modelis

Adaptacijas model1 ir aprakstiti sisttma realiz€tie adaptacijas veidi, adaptacija
izmantotie panémieni un metodes. Eksperimentalaja sistéma tika realizéti $adi satura
adaptacijas veidi: (i) kursa struktiiras pielagoSana; (ii) kursa satura (taja skaitd ari satura
prezentacijas un navigacijas) adaptacija un (iii) kursa t€mu apguves secibas variantu
izmantoSana (skat. 2.2. nodala).

Sistéma adaptacija var tikt organizéta tris l[imenos: satura, prezentacijas un navigacijas
limenos (Skat. 1.5.2. nodala). Katram no Siem limeniem eksisté savi adaptacijas panémieni.
Veicot eksistejoSo adaptacijas panémienu analizi, eksperimentalaja sistéma Satura adaptacijai
tika nolemts izmantot (skat. 1.5.3. nodala): nosacijuma fragmentu, satura variantu un papildus
paskaidrojumu panémienus. Satura prezentacijas adaptacijai tika nolemts izmantot
izkartojuma papémienu. Navigacijas adaptacijai tika nolemts izmantot saiSu globalas un
lokalas vadibas, saiSu globalas un lokalas orientésanas, saiSu tiesas vadibas, saiSu paslépsSanas
un sai$u generéSanas pané€mienus.

Saja apaksnodala sikak ir aprakstitas LMPAELS adaptiva satura organizé$anas
iespgjas, jo satura piegades iesp&ju dazadiba ir viens no svarigakajiem faktoriem, lai
nodroSinatu (a) personalizé€tu pieeju katram apmacamajam; (b) apmacama apmierinatibu ar
sistémas piedavato pakalpojumu; (C) augstu adaptivas sist€émas kvalitati [Vas12].

Satura adaptacija tika pieversta uzmaniba kursa t€mu saturam, t€mu secibai, ka art
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temu izveles iesp€jam. Sisttma LMPAELS satura adaptacija notiek balstoties uz: (a)
papilddatiem par apmacamo, kuri nosaka apmacamo grupai piedavato adaptacijas scenariju
(skat. 2.5.1. nodala); (b) ieteicamas tému secibas izmantoSanu kursa apguvé (skat. 2.5.2.

nodala); (c) apgiistamo tému izvéles iesp&jam (skat. 2.5.3. nodala).

2.5.1. Apmacamo grupu veidoSanas metode

Promocijas darba ietvaros tika izveidota apmacamo grupu (Learner Group (LG))
veidosanas metode (Learner Group Classification Method (LGCM)), kas balstas uz
apmacama pazimju koku (Learner Feature Tree (LFT)). Apmacamo iek]ausanai grupas tika
izveidots apmacamo grupas identifikatora mekleSanas algoritms (Learner Group ldentificator
Searching Algorithm (LGISA)). LGCM, LGISA un adaptacijas scenariju realizacijai tika
izveidots apmacamo grupu modulis, kas aprakstits 3.3.3. nodala.

Uz timek]a tehnologijam baz&tai adaptivai e-studiju sist€mai jasp€j nodro$inat atru
adaptivu reakciju lielam apmacamo skaitam. Viens no veidiem, ka to panakt, ir apmacamo
grupu izmanto$sana [TV02]. Tapéc tika nolemts apmacamos ieklaut grupas un katram
apmacamajam piedavat atbilstosajai grupai izstradato adaptacijas scenariju.

Sisttma LMPAELS tika nolemts, ka Iidztekus (paral€li) jau sisttma pastavosajam
apmacamo grupam, kuras visa apmacibas sisttma nosaka administrators (pieméram, Moodle
cohorts) vai kursa pasniedzgjs (pieméram, sadalot lietotajus pa apakSgrupam), ir iesp&jams
veidot grupas, kuras baz€jas uz apmacamo raksturojoSajiem lielumiem un kuras tiek
izmantotas apglistama kursa satura adaptéSana.

E-studiju joma apmacamo klasifikaciju grupas izmanto ne tikai sistémas atras
adaptivas reakcijas ieguiSanai, bet ari (i) apmacamo sasniegumu prognozésanai [MPO3]; (ii)
izglitojamo ar zemu motivaciju identificé$anai, lai piedavatu korigg€josas darbibas [CWO06],
[BP12]; (iii) apmacama zinasanu paredzesanai (ko var€tu zinat un ko nezinat) [Chi89].

Analizgjot LG izmantosanas iespéjas adaptacijas nodrosinasanai (skat. 1.5.4. nodala),
tika secinats, ka apmacamo klasifikacija biezi balstas tikai uz vienu pazimi, piemé&ram,
zinasanu Iimeni vai maciSanas stilu, vai veicamo uzdevumu [PM99]. Vienas pazimes
izmantoSana LG veidoSana ierobezo adaptivitates iesp&jas un nesp&j nodrosinat apmacibas
veidu dazadibu [MTT13]. Eksistéjosajas adaptivajas e-studiju sist€mas tiek izmantota
apmacamo klasifikacija, kas ir kop&ja visiem sist€mas piedavatajiem kursiem (skat. 1.5.4.
nodala) un kura tiek nodrosinata ar sistémas administratora palidzibu [HLO3].

Tika izstradata apmacamo grupu veidoSanas metode, kura (i) ir atri un vienkarsi

realiz€jama; (ii) sp&j darboties ar dazada skaita grupéSanai paredzétajam pazimém,; (iii) SpEj

86



Promocijas darbs "Uz lietotaja modeli balstita personaliz&ta adaptiva e-studiju sisteéma"

veidot visas iesp&jamas kombinacijas N0 apmacamo pazimém un to vertibam.

Izveidota LGCM izmanto mainigu apmacama pazimju daudzumu. Maksimalais
pazimju skaits ir atkarigs no AM aprakstitajiem adaptacijas noteikumiem.

Ar LGCM veidotas apmacamo grupas var darboties: (a) visos sistéma piedavatajos
kursos vienlaicigi; (b) tikai kada kursu dala (piemé&ram, Moodle kursu kategorija); () viena
kursa ietvaros. Dazadu apmacamo klasifikaciju eksistéSana sist€éma palielina tas adaptivitates
iespgjas. Sada pieeja neviena zinatniskaja darba netika atrasta.

Piedavata LGCM ir piemérota adaptivajam e-apmacibas sisttmam, kuru darbiba

balstas uz apmacamo grupu izmantoSanu.

Jedzienu skaidrojumi

Apmacamo raksturo noteikta 1paSibu kopa, ko sauc par pazimém. Grup&sana ir p&tamo
vienibu apvienoSana péc to eksist€§josam pazimeém, ieglstot viendabigas grupas. Apmacamo
grupésana notiek balstoties uz apmacama tpasibam. Promocijas darba ar jédzienu "apmacamo
grupa" tieck apziméta grupa, kura ir ieklauti apmacamie p&c Iidzigam ipasibu vertibam un kura
sistéma tiek izmantota, lai nodroSinatu macibu satura adaptivitati.

Klasifikacija ir ipaSibu telpas X kart€Sana uz iezimju kopu vai klasi Y [DHS12].
Apmacamo klasifikacija ir grupas identifikatora pieskirSana apmacamajam, kas balstas uz
sisteéma realiz€to klasifikacijas algoritmu. Apmacama dati, kas svarigi sist€émas adaptivitates
nodroSinasanai, tiek kartéti iepriek§ defin€tajas pazimju kopas. Klasifikaciju veic ar
klasifikatora palidzibu. Klasifikators ir kritériju kopuma kod&$anas modelis, kas lauj datu
instancei pieSkirt ipaSu klasi (grupu) atkariba no dazu mainigo vértibam [EVH10].
Klasifikatoru konstruéSanai eksisté dazadas metodes, pieméram, lémumu koki, tuvako

kaiminu klasifikators, u.c. [EVH10], [RVGO08], [MPO03].

Apmacamo grupu veidoSanas metodes biitiba

Apmacamo grupu veidoSanas metode (LGCM) izmanto apmacama pazimju koku
(Learner Feature Tree (LFT)). Apmacama pa$ibas un to vértibas LFT veidosanai tiek iegiitas
no adaptacijas modeli aprakstitajiem adaptacijas noteikumiem. Grupu veidoSanai var tikt
izmantotas vai nu visas iegiitas pazimes, vai tikai dala no tam. No atlasitajam pazimém un to
vertibam, tiek veidotas visas iesp&jamas kombinacijas, tad€jadi iegustot dazadas LG.

Apmacamo grupu veidoSanas metodes butiba ir paradita ar aktivitaSu diagrammas
palidzibu (skat. 2.8. attels), kura aktivitasu diagrammas stavoklos iekavas ierakstitie skaitli
apzimé LGCM aprakstoSos solus. Ar iekrasotam figiiram ir attélotas darbibas, kuru izpildes

laika notiek komunikacija ar citiem sistémas komponentiem.
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Kursa autors vai skolotajs nosaka, péc kadam sist€mas piedavatajam apmacama
Ipasibam un to vertibam tiek veidotas apmacamo grupas (soli 1.-4.). Balstoties uz izvélétajam
apmacama pasibam un to vértibam, tiek izveidots apmacamo pazimju koks (soli 5.-9.). Ar
LFT palidzibu tiek izveidotas visas iesp&jamas kombinacijas no pazimém un to vertibam.
Iegita LFT apakséja limena mezglos tiek ierakstiti LG nosaukumi (solis 10.). Ieguto grupu
nosaukumi un to apraksti tick saglabati sistémas datubazé (solis 11.). Detalizéts LGCM solu

apraksts atrodams 6. pielikuma.

(1) Pazimju

(2) Vajadzigas | |  (3) Pazimes w [(4)Pabeigt] (11) lzveidoto

saraksta N S apmacamo
Lo pazimes vertibu kopas
iegusana no izvéle izvéle ; grupu
AM [(4)Turpi saglabasana

[(4)Visas vajadziga
pazimes izvéléta

[(4) Visas vajadzigas pazimes VEl nav izvélétas ]

[(9) Visas pazimes
izmantotas]

(6) Patvaliga
pazimes izvéle un
ierakstiSana tuksaj-
alos mezgl-a/os

(7) Péc izvéletas) ((8) Skautnu

pazimes vértibu |_| galos jaunu
skaita Skautnu mezglu

veidoSana veidoSana

10) LG numuru
ierakstiSana
izveidotajos

mezglos

(5) LFT
saknes
veido$ana

[(9) Vél nav visas pazimes izmantotas]

2.8. attels. LG modula apmacamo grupu veidoSanas aktivitaSu diagramma

AtbilstoSi i1zveidotajiem apmacamo grupu aprakstiem sisttma tiek izveidoti un
saglabati adaptacijas scenariji (skat. 2.5.1. nodala).

Apmacamo grupu veidoSanu nodro§ina apmacamo grupu modulis (skat. 3.3.3. nodala),
kura darbibai izmantotas tabulas un to struktiira ir paradita 6. pielikuma.

Apmacamo grupu veidoSanas piemérs

Piedavata LGCM var tikt izmantota dazadam pazimju un to vertibu skaitam.
Eksperimentalaja sistéma tika realiz€ta satura adaptacija, izmantojot tris apmacama pazimes:
a) macisanas stilu; (b) kursa priekszinasanas un (c) kursa apguves griitibas pakapi.

Apskatisim piemeéru, kura LG veidoSanai tiek izmantotas minétas pazimes. Balstoties
uz ieprieks aprakstito LMPAELS LM struktiru (skat. 2.3.3. nodala), tiks izveidotas LG, kas
izmantos datus par katra apmacama (i) apgustama kursa priek$zinasanam, kuras aprakstitas
klasé PedagogicalData ka atribiits coursePreKnowledge; (ii) kursa apguves gritibas pakapi,
kas ir klases PedagogicalData atribiits courseDifficultyDegree un (iii) maciSanas stiliem, kas
ir klases PersonalityData atribiits learningStyle (skat. 2.4. att€ls).

Kursa apguvei nepiecieSamas priekSzinaSanas ir nodefin€tas kursa apraksta. Katra

apmacama prieks$zinaSanas var noskaidrot viena no gadijumiem (skat. 2.3.4. nodala): (a)
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analizgjot argjas sist€mas datus par apmacamo; (b) veicot apmacama testéSanu; (c) izmantojot
apmacama individualo izveéli.

Ar apmacama individualo izvéli tiek noteikta kursa apguves griitibas pakape, t.i., kads
maksimalais apgistama kursa vert€§jums apmacamajam ir pienemams (skat. 2.2. nodala). Pec
izveletas kursa apguves gritibas pakapes, sisttéma nosaka, cik sarezgiti uzdevumi un testi tiks
piedavati veért€juma ieguvei par katru kursa t€mu.

MaciSanas stilus var noteikt ar test€Sanas vai datizraces algoritmu palidzibu.
Apmacama maciSanas stils nosaka sist€émas piedavato resursu tipus (skat. 2.4.2. nodala).

Zemak esoSaja tabula (skat. 9. tabula) ir paraditas klasifikacijai izvélétas pazimes un to
vertibu kopas. Apskatamaja pieméra, apmacamo grupu klasifikacijai izveletajai pazimei
"Priek$zinasanas" (PK) ir iesp&ama viena no divam vértibam. Ja apmacamajam ir

priekszinasanas izvéletaja kursa, tad PK=1, ja nav priekszinasanu $aja kursa, tad PK=0.

9. tabula. LG veidoSanas pieméra izmantotas apmacama pazimes un to vértibu kopas

LM papilddati Vértibas
Priek$zinasanas (PK) 1 (ir), 0 (nav)
Kursa apguves griitibas pakape (DL) L (zema), M (vidgja), H (augstaka)
Macisanas stils (LS) V (vizualais), A (audialais), R (lasi$anas),
K (kinestétiskais), VA (vizualais un audialais)

Kursa apguves griitibas pakapei (DL)) var biit viena no trim vértibam (skat. 2.2.
nodala): ja apmacamais izvelgjies zemako kursa apguves pakapi, tad DL=L; ja ir izvélcta
vidgja kursa apguves griitibas pakape, tad DL=M; ja apmacamais Ir izv€l&jies augstako kursa
apguves griitibas pakapi, tad DL=H.

Pazimei "maciSanas stils" (LS) var bt viena no piecam vértibam: V, A, R, K, VA
(skat. 2.4.2. nodala). STs vértibas parada, kada veida informaciju apmacamais labprat véletos
redz&t kursa apguve, pieméram, LS=V paredz informaciju, kas uztverama skatoties, A —
klausoties, K — darbojoties un VA — gan skatoties, gan klausoties.

LFT augseja limena mezgla (sakn@) tiek ierakstita patvaligi panemta grupu veidoSanai
paredzeta pazime, jo grupas apraksta nav svariga pazimju seciba. Apskatamaja pieméra, koka
augsgja Itment tiek ierakstita pazime "priekSzinaSanas" (skat. 2.9. attéls). Atbilstosi ierakstitas
pazimes iesp&jamo vertibu skaitam (priek$zinasanam to ir 2), tiek veidoti divi apakSmezgli.
Pareja uz kuriem notiek atbilsto$i pazimes "priekSzinasanas" veértibam. Izveidotajos mezglos
tiek ierakstita nakama brivi panemta pazime, Saja pieméra ta ir "kursa apguves griitibas
pakape". Sai pazimei ir tris vértibas, tapéc nakamaja LFT liment tiek izveidoti 3 mezgli, kuros

tiek ierakstita nakama brivi panemta pazime "maciSanas stils". Sai pazimei ir piecas vértibas,
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tapeéc katram macisanas stila mezglam tiek izveidoti pieci apakSmezgli. Ta ka visas atlasitas
pazimes ir jau izmantotas LFT veidoSana, tad paSa apaks€ja Itmena mezglos tiek ierakstiti

grupu nosaukumi. Pieméra grupas tiek sauktas "G1", "G2", ..., "G30".

‘ PriekSzinaSanas ‘

H [ —
ir nav—

«— —3
'Kursa apguves gritibas pakape| |Kursa apguves gratibas pakape |

zema vidéja augstaka
MaciSanas stils Macisanas stils MaciSanas stils
o\t o \" s 4
XS & 2% & 2%
$o 5%, S0 5%, o0 5%,
2@ U 2 T 0T ¥
AR A 5T C e 5T C N
2 J o % 2 3 o % 2 I o % X
N Dy %, § 8% § 5%
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é (GT l (Gg G10) 12, | 614 15

2.9. attéls. Apmacamo grupu veidoSanas pieméra izmantotais pazimju koks

Attela (skat. 2.9. att€ls) ir paradits tikai LFT kreisais zars, kas apraksta 15 grupas.
Tikpat grupu izveidojas art labaja zara. Apskatitaja pieméra tiek izveidotas 30 dazadas grupas,
kuras balstds uz apmacama priekSzinasanam (2 vertibas), kursa apguves griitibas pakapi (3

vértibas) un macisanas stiliem (5 vértibas) (skat. 10. tabula).

10. tabula. Apmacamo grupu veidoSanas piemera iegiitas LG un to raksturojums

Grupas | Prieks- |Kursa apguves| Maci$anas Grupas | Prieks- |Kursa apguves|MaciSana
nosaukums|zinasanas| gratibas stils nosaukums|zinasanas gratibas s stils
(PK) pakape (DL) (LS) (PK) pakape (DL) (LS)
Gl 1 L R G16 0 L R
G2 1 L V G17 0 L V
G3 1 L A G18 0 L A
G4 1 L K G19 0 L K
G5 1 L VA G20 0 L VA
G6 1 M R G21 0 M R
G7 1 M V G22 0 M V
G8 1 M A G23 0 M A
G9 1 M K G24 0 M K
G10 1 M VA G25 0 M VA
G11 1 H R G26 0 H R
G12 1 H V G27 0 H V
G13 1 H A G28 0 H A
G14 1 H K G29 0 H K
G15 1 H VA G30 0 H VA

Balstoties uz izveidoto pazimju koku, var identificét katra kursa apmacama piederibu
konkrétajai grupai. Tabula (skat.10. tabula) redzams, ka grupa "G15" ietilpst visi apmacamie,
kuriem apgtstamaja kursa ir priek$zinasanas (PK=1), vini ir izvélgjusies kursa apguvei
visaugstako griitibas pakapi (DL=H) un viniem vienada méra piemit vizualais un audialais

macisanas stils (LS=VA).
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LFT izmantoSana dod iesp&ju veidot apmacamo grupas no jebkura fikséta pazimju
skaita. Pieméram, ja adaptacija tiek nodroSinata tikai péc vecuma pazimes ar trim veértibu
diapazoniem, tad tiks aprakstitas tikai tris apmacamo grupas. Gadijuma, ja adaptacijai tiek
izmantots apmacamo vecums (3 vertibas), apmacamo priekSzinasanas (2 vértibas), kursa
apguves griitibas [Tmenis (3 vertibas) un macibu stili (5 vertibas), tad tiks izveidotas 90 LG.

Apmacamo grupu veidosanas metodes izmantoSana praks€ ir aprakstita 4.2. nodala.

Apmacamo grupas ir izveidotas, talak tiek apskatits ka notiek LG identifikatora mekléSana.

Apmacamo grupas identifikatora mekleSanas algoritms

Apmacamo grupas identifikatora meklésanai tika izstradats algoritms (Learner Group
Identificator Searching Algorithm (LGISA)), kura darbiba ir aprakstita ar aktivitasu
diagrammas palidzibu (skat. 2.10. att€ls). Aktivitasu diagrammas stavok]os iekavas ierakstitie
skaitli apzim& LGISA aprakstoSos solus. Algoritms balstas uz vislielako apmacama pazimju

vertibu un LG pazimju vertibu sakritibu.

[(2)Ne]

[(12)Nav visas rindas izmantotas]

-7~ (3) Masiva 4) Masiva «ald»
«aclg» veido$ana no
veidosana no apmacama

tabulas «clg» datiem

[ 1ﬁ)n\gzzslr’?zar§;’rﬁo;°' (13) Masiva 14) Atrastas, / (15) Atrasta
«result» veértibas indeksa ka LG

vislielakas indeksa identifikatora

értibas atraSan mekléSana saglabasana

[(10)Rinda visas vértiba
ir izmantotas)

(1) NoteikSana
vai kursa eksisté
apmacamo
grupas

(11) CSum
ierakstiSana
masiva
«result»

7) «aclg» rindas un

[(8)Vertibas nesakrit]
«ald» atbilstosu
poziciju vértibu

(8)Vertibas
sakrit]
‘ (9) CSum++
salidzina$ana

[(10)Rinda ir atlikuSas vél neizmantotas vértibas]

(5) Nakamas
«aclg» rindas
panems$ana

2.10. attéls. Apmacamo grupas identifikatora mekléSanas algoritma darbibu seciba

Ja kursa ir nodefin€tas apmacamo grupas (soli 1.-2.), tad, balstoties uz kursa
izveidotajam LG un apmacama pazimém, apmacamajam tiek meklets grupas identifikators,
kura atrasanai tiek izmantoti divi masivi. Viens ir divdimensiju masivs "aclg" ar kursa LG
pazimju veértitbam (solis 3.). Otrs ir viendimensiju masivs "ald" ar apmacama pazimju
vertibam (solis 4.). Viendimensiju masivs tiek salidzinats ar divdimensiju masiva katru
rindinu (soli 5.-12.). Ja abu masivu vertibas tekosajas pozicijas sakrit, tad pie kontrolsummas
tiek pieskaitits "1". Rindinu salidzinaSanas rezultata tiek iegiita kontrolsumma CSum, Kuras
vertiba tiek saglabata viendimensiju masiva "result" (solis 11.). Rezultata masiva "result" tiek
saglabatas kontrolsummas, kas norada apmacama pazimju sakritibu ar katru kursa definéto
LG. Talak, masiva "result" tiek atrasta vislielaka ierakstita vértiba (bija vislielaka LG un

apmacama pazimju vertibu sakritiba). Atrastas veértibas indekss, kura vertiba tiek palielinata
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par vienu (jo masiva indeksacija sakas no nulles), ir arTt mekl&jamas apmacamo grupas numurs
(soli 13.-15.).

Detalizéts LG identifikatora mekl&Sanas algoritma apraksts atrodams 6. pielikuma.
Adaptacijas scenariji

Eksperimentalaja sistéma adaptacijas organizésanai tiek izmantotas apmacamo grupas
(LG), kuras tiek iegtitas ar LGCM palidzibu (skat. 2.5.1. nodala). Atbilstosi izveidoto LG
aprakstiem, katrai LG tiek izveidots adaptacijas scenarijS. Scenarija ir sist€émas piedavato
aktivitasu tipiskas secibas tekstuals apraksts, kuru izpilda sistémas lietotajs [Koc00].
Promocijas darba ietvaros izstradatais adaptacijas scenarijs ir apmacibas procesa izmantoto
satura modela elementu (precizak, macibu objektu) adaptacijas apraksts, kuru pilda pati
adaptiva sisteéma. Zinot konkrétajai LG izstradato adaptacijas scenariju, sistéma $aja grupa
ieklautajam apmacamajam sp&j atri piedavat jau savlaicigi izstradato adaptacijas scenariju.
Sada pieeja sistémai nodroina sp&ju atri adaptéties lielam apmacamo skaitam.

Adaptacijas scenarija veidoSana balstas uz sistéma izstradatajiem adaptacijas
noteikumiem. Adaptacijas noteikumi apraksta sist€mas reakciju uz noteiktam apmacamo
pazimém, t.i., atbilstosi kadai apmacama modeli (LM) aprakstitajai apmacama pazimei, kads
satura modela (CM) elements tiek adaptéts. Adaptacijas scenarija tiek aprakstita apmaciba
izmantoto CM elementu pielagoSana.

Lai aprakstitu eksperimentalaja sistéma izmantotos adaptacijas noteikumus,
apmacama Ipasibam un satura modela elementiem tiks ieviesti apzZim&jumi.

Ja apmacamo apzimésim ar L, tad apmacamo raksturojoS$o pazimi (skat. 2.3.3. nodala)
apzimesim ar L(Feature).

Promocijas darba ietvaros izstradatas adaptivas sisttmas CM (skat. 2.4.1. nodala)
apraksta macibu kursu, kurs sastav no vienas vai vairakam témam. Katru t€ému veido viens vai
vairaki macibu objekti (Learning Object (LO)). Katrs LO sastav no dalam, kuras tiek
aprakstitas ar klases Part palidzibu (skat. 2.5. att€ls). Vispariga gadijuma atsevisku LO dalu
apzimésim ar LO(Part).

Izstradataja CM klasei Part ir cetras apaksklases: Description, Theory, Practice un
Assessment, tapéc konkrétas LO dalas apziméSanai izmantosim klases Part apaksklases
nosaukumu. Pieméram, LO teorétisko dalu apzimeésim LO(Theory).

Katru LO dalu veido kada elementu grupa, kura elementi ir apvienoti péc noteikta tipa
(GroupType). Vispariga gadijuma $adu elementu grupu apzimésim ar LO(Part(GroupType)).

Konkrétaja gadijuma, LO dalu veidojosos elementus nosaka attiecigas LO dalas klases
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atribtti. Pieméram, klasei Theory ir atribiits contentType, tapéc LO teorétiskas dalas satura
elementus apzimésim ar LO(Theory(contentType)). Lidzigi, praktiskaja dala izmantotas
aktivitates apzimésim ar LO(Practice(activityType)) utml.

Katra LO dalas elementu grupa (GroupType) sastav no konkrétiem elementiem.
Vispariga gadijuma viena tada elementa (Element) apzimé$anai izmantosim pierakstu

LO(Part(GroupType(Element))). Konkrétaja gadijuma, pieméram, praktiskaja dala izmantotas

aktivitates "vingrinajums" (Exercise) pierakstisim ka LO(Practice(activityType(Exercise))).

Izmantojot

ieviestos

apzim&jumus,

adaptivas

apmacibas

sisttmas adaptacijas

noteikumus vispariga gadijuma var aprakstit ar formulas 1. palidzibu:

L(Feature) > LO(Part(GroupType(Element)))

1)

LMPAELS adaptacijas modela praktiskaja realizacija tiek izmantota nosacijumu

konstrukcija "ja-tad". Tada gadijuma formula 1. ir pierakstama sekojosi (skat. formula 2.):

IF (L(Feature) == Valuel) THEN LO(Part(GroupType(Element))) = Value2

(2)

Izmantojot formulu 2., adaptacijas noteikumus var interpretét sekojosi, ja apmacama

noteiktas pazimes vértiba ir vienada ar Valuel, tad LO noteiktas dalas elementa ar noteiktu

grupas tipu vértiba bas vienada ar Value2.

Sistemas praktiskaja realizacija izmantoto LM un CM elementu vertibu atbilstiba ir

aprakstita tabula (skat. 11. tabula).

11. tabula. Apmacama modela un satura modela elementu vértibu atbilstiba sistémas
adaptivas reakcijas nodroSinasanai

Apmacama | Apmacama pazimju vértibas |Satura modela elementu vértibas | Adaptéjamie satura elementi
pazimes Valuel Value2 (LO(Part(GroupType(Element))))
(L(Feature))
Z:f%(szmasanas E&zé 83\/) E:? g;)) Theory(contentType(Explanation))
Kursa apguves |DL=L (zemaka) A=E (vienkar§s) Practice(activity Type(Exercise)),
griitibas pakape |DL=M (vid&ja) A=M (vidgjs) Assessment(activity Type(Task)),
(DL) DL=H (augstaka) A=H (sarezgits) Assessment(activity Type(Quiz))

Macisanas stils
(LS)

LS=R (lasiSanas)

RT=R (lasit)

LS=V (vizualais)

RT=W (skatities)

LS=A (audialais)

RT=L (klausities)

LS=K (kinestetiskais)

RT=D (darboties)

LS=VA (vizualais un audialais )

RT=WL (skatities un klausities)

Theory(contentType(Basic))

Tabulas pirmaja kolonna ir noraditas apmacama pazimes, otraja kolonna ir So pazimju

vertibas. Ceturtaja kolonna ir noraditas LO dalas un So dalu elementi, kuri tiek adaptéti.

Tresaja kolonna ir noraditas adapt&jamo satura elementu veértibas.

Izmantojot tabula aprakstitas LM un CM elementu atbilstibas, apskatisim adaptacijas

noteikuma pieméru. Ja apmacamajam L; maciSanas stils (Learning Style (LS)) ir vizualais, t.i.

93



Promocijas darbs "Uz lietotaja modeli balstita personaliz&ta adaptiva e-studiju sisteéma"

L1(LS) = "V", tad macibu objekta LO; teorétiskas dalas (Theory) elementam "pamatsaturs"

(Basic), kurs pieder satura elementu grupai (contentType), vértiba bis "W" (formula 3.):
IF (Ly(LS) =="V") THEN LO4(Theory(contentType(Basic)))="W" (3.)

Visparigd gadijuma adaptacijai tiek paklautas tikai trfis LO dalas (teorctiska dala,
praktiskas dala un veért€Sanas dala). Veidojot adaptacijas scenariju janem véra minéto LO dalu
adaptésanas iespéjas. Ja adaptacijas scenariju apzimé ka kopu S, tad adaptacijas scenariju

vienam LO var pierakstit ka kopu S (skat. formula 4.):

S ={ LO(Theory(contentType(Basic))), LO(Theory(contentType(Explanation))),
LO(Practice(activityType(Exercise)), LO(Assesment(activityType(Task))),
LO(Assessment(activityType(Quiz))) } 4.)

Zemak paskaidrosim adaptacijas scenarija pierakstu (formula 4.) un apskatisim katras
LO dalas adaptacijas iesp&jas. lzstradatas sist€émas rakstiskaja realizacija izmantotie
adaptacijas noteikumi ir paraditi attéla (skat. 2.11. attéls). VienkarSibas dgl, attéla ir paradita

kursa téma, kas sastav tikai no viena macibu objekta.

Kursa parametru izvéle
%‘ Téma }(Apraksta dala) [LS=Lasisanad] RT=Last
|

[LS=Kinestétiskais]

‘ RT=Darboties
[LS=VizualaisAudialajs}
Teorétiska dala '9 .9<( RT=SkatitiesKlaustties

[PK=Ir]

[LS=Audialais]

. - RT=KlausTties
[LS=Viszualais]
RT=Skatities

[DL=Zemaka]

[DL=Vidaja]
‘ A=Vidéjs

[DL=Augstaka]

[Vértgjums Praktiska dala '9

neapmierina]

A=Sarezgits

[DL=Zemaka]

[DL=Vidéja]
‘ A=Videjs

[DL=Augstaka]
A=Sarezgits

Vértésanas dala F

[Vértéjums apmierina]

M Uzdevums/Tests

é

2.11. attels. Kursa témas ar vienu macibu objektu adaptacijai paredzétie noteikumi
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Teémas teorctiskaja dala ieklautie satura elementi apraksta pamatsaturu un
paskaidrojumus. Saja dala vienmér tiek radits pamatsaturs (LO(Theory(contentType(Basic))).
Vispariga gadijuma pamatsatura adaptacija notiek balstoties uz satura izmantoto resursu tipu.

Sisteémas praktiskaja realizacija pamatsatura adaptacija ir atkariga no apmacama
macisanas stila (LS). MaciSanas stila vértibas nosaka teorctiskaja dala piedavatas informacijas
veidu, t.i. kada formata resursus (RT) (skat. 2.4.2. nodala) sistéma izmantos teorctiskas dalas
satura att€losanai. Ja LS netiek izmantots apmacamo grupu izveidé, tad kursa
veidotajam/skolotajam nav javeido dazadi resursi vienam un tam paSam LO un pamatsatura
tiks raditi visi LO teorétiskaja dala ievietotie resursi. Gadijuma, ja vienam LO nav vajadzigi
vai nebus izveidoti dazadu veidu resursi, tad tiks piedavats noklusétais resursu tipu variants,
t.i. macibu resursi, kuri visvairak atbilst lasiSanas stilam. Izv€le tiek pamatota ar to, ka tiesi
Sada tipa macibu materiali visbiezak tiek izmantoti kursu veidoSana neadaptivas sist€mas
gadijuma (skat. 3.3.3. nodala).

Témas teorctiskaja dala pamatsaturu var papildinat ar paskaidrojumiem
(LO(Theory(contentType(Explanation)))). Paskaidrojumu izmantoSana biis iesp&jama, ja LG
izveidé tikS izmantota apmacama pazime “priek$zinaSanas apgustamaja kursa" (PK).
Pieméram, ja apmacamajam konkréta kursa apguvei nav priek$zinasanu (PK=Nav), tad tiek
raditas hipersaites Uz pamatjédzienu skaidrojumiem (E=Ja), pretéja gadijuma saites Uz
paskaidrojumiem netiek raditas. Ja rodas vajadziba, apmacamais pats var ieslégt/izslegt
paskaidrojumu radisanas opciju.

Teémas  praktiskaja  daJa  tiek  izmantota  aktivitate "vingrinajums"
(Practice(activity Type(Exercise))). Sis aktivitates veids ir atkarigs no izvélétas kursa apguves
gritibas pakapes (DL). Piem&ram, ja apmacamais ir izvélgjies zemako kursa apguves gritibas
pakapi (DL=Zemaka), tad praktiskaja dala tiek raditi tikai tie vingrinajumi, kas atbilst
vienkarSai gritibas pakapei (A=Vienkarss) (skat. 11. tabula). Ja LG veidoSana netiek
izmantota kursa apguves griitibas pakape, tad praktiskaja dala tiek raditi visi vingrinajumi, kas
ir ievietoti $aja LO dala.

Témas vértésanas dala tiek izmantotas aktivitates "uzdevums" un/vai "tests". Lidzigi
ka praktiskaja dala, ar1 vertéSanas dalas aktivitasu veids ir atkarigs N0 apmacama izvéletas
kursa apguves griitibas pakapes.

CM elementu adaptacijas organizéSanai tiek izmantoti adaptacijas pané€mieni (skat.
1.5.3. nodala). Adaptacijas pan€mienu izmantosana LO dalu pielagoSana ir apkopota tabula
(skat. 12. tabula), kuras pirmaja kolonna noradits adaptacijas [imenis, otraja kolonna paraditi

konkrétaja Itmeni izmantotie adaptacijas papémieni. Nakamajas kolonnas ir noraditas LO
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dalas un tajas adapt€jamie elementi. Kolonna ar burtu "V" nozimé adaptacijas panémienu
izmantoSanu vispariga gadijuma. Kolonna ar burtu "S" norada sist€mas praktiskaja realizacija

izmantotos panémienus. Ar zimi "+" tiek apziméta konkréta pan€miena pielietosana.

12. tabula. Adaptacijas panémienu izmantoSana adaptacijas scenariju organizéSana

Adaptacijas Adaptacijas Teorétiska dala Praktiska dala| Veértesanas dala
Iimenis panémiens Saturs|Paskaidrojumi| Vingrinajums [Uzdevums| Tests
V|S| V S \Y S V | S |V]S
Satura varianti | T+ T T
Papildus paskaidrojumi +
Pricks$nosacijumu paskaidrojumi
Salidzinosie paskaidrojumi
Paskaidrojumu varianti
INosactjuma fragmenti
PaplaSinatais teksts
Fragmentu varianti
Fragmentu kartoSana
Prezentacijas [[zkartojuma varianti
limenis \Vairaku valodu izmanto$ana
Globala vadiba
Lokala vadiba
Globalais orientSanas atbalsts
Lokalais orienté$anas atbalsts
Personalizétie skati
Navigacijas [SaiSu tiesa vadiba
limenis SaiSu kartosana
SaiSu anotacija
SaiSu dzéSana
SaiSu paslépSana
Sai$u generéSana
Satura kartes adaptacija

Satura
[imenis

+ |+ |+ |+

+
+

+ |+ |+ |+
+ |4+ |+
+ |4+ |+
+| 4|+ |+

|||+
|||+ ]+
|||+ ]+

+

A A R A R A A A R A B A R R

Apskatisim pieméru adaptacijas scenariju izveidei. Ja apmacamo grupu veidoSanai
tiek izmantotas apmacamo pazimes: priek$zinaSanas kursa (2 vértibas), kursa apguves
griitibas pakape (3 vértibas) un macisanas stils (5 vertibas), tad, izmantojot LGCM, tiek
izveidotas 30 apmacamo grupas. Izmantojot tabula (skat. 11. tabula) aprakstito LM un CM
vertibu atbilstibu, katrai grupai tiek generéts noteikts adaptacijas scenarijs atbilstosi formula
4. aprakstitajai adaptacijai paredz€to elementu secibai. Izveidotajam apmacamo grupam
atbilstosie scenariji ir aprakstiti tabula (skat. 13. tabula). Pieméram, apmacamo grupai ar
nosaukumu G30, tick piemérots adaptacijas scenarijs S30={WL,1,H,H,H}.

Pieméram, ja apmacamais tika klasificéts grupa Gl1, tad vinam tiek pielietots
adaptacijas scenarijs "S1", kur SI={R,0,E,E,E} (skat. 13. tabula). Saja scenarija noradits, ka
LO teorétiskaja dala satura att€loSanai tiks izmantoti resursi, kas paredzeti lasiSanai (skat.
2.4.2. nodala). Sie resursi ir sekojosi: dokumenti, timekla vietnes resursi un digitalas preses

izdevumi (skat. 2.6. att€ls). Témas satura nebis automatiski ieklauta paskaidrojumu radiSana.

96



Promocijas darbs "Uz lietotaja modeli balstita personaliz&ta adaptiva e-studiju sisteéma"

Praktiskaja dala un vértéSanas dala tiks atlasitas aktivitates (vingrinajums, uzdevums, tests),
kuram griitibas pakape bis "vienkarsa".
Adaptacijas scenariju praktisko realizaciju nodrosina apmacamo grupu modulis (skat.

3.3.3. nodala).

13. tabula Adaptacijas scenariju piemérs 30 apmacamo grupam, aprakstot macibu
objekta teorétiskas dalas, praktiskas dalas un vértéSanas dalas adaptaciju

Grupa | Scena- Teorétiska Praktiska | VerteSanas dala Grupa |Scena- Teoréetiska Praktiska |Vértésanas dala
rijs dala dala rijs dala dala

Saturs [Paskaidro-| Vingrina- [Uzdevums| Tests Saturs|Paskaidro-| Vingrina- [Uzdevums| Tests

(RT) | jumi (E) | jums(A) (A) (A) (RT) | jumi (E) | jums(A) (A) (A)
Gl S1 R 0 E E E G16 [S16 R 1 E E E
G2 S2 W 0 E E E Gl7 [S17 W 1 E E E
G3 S3 L 0 E E E G18 [S18 L 1 E E E
G4 S4 D 0 E E E G19 [S19 D 1 E E E
G5 S5 WL 0 E E E G20  [S20 WL 1 E E E
G6 S6 R 0 M M M G21 [s21 R 1 M M M
G7 S7 W 0 M M M G22  [S22 W 1 M M M
G8 S8 L 0 M M M G23  [S23 L 1 M M M
G9 S9 D 0 M M M G24  [S24 D 1 M M M
G10 [S10 WL 0 M M M G25  [S25 WL 1 M M M
G11 [S11 R 0 H H H G26  [S26 R 1 H H H
G12 [S12 W 0 H H H G27  [S27 W 1 H H H
G13 [S13 L 0 H H H G28  [S28 L 1 H H H
G14 [S14 D 0 H H H G29  [S29 D 1 H H H
G15 [S15 WL 0 H H H G30 [S30 WL 1 H H H

2.5.2. Teteicamas tému secibas izveides metode

Promocijas darba ietvaros tika izstradata ieteicamas t€mu secibas izveides metode
(Optimal Topic Sequence Creation Method (OTSCM)). Ar OTSCM palidzibu, izmantojot
macibu kursu apguvuso apmacamo (turpmak, iepriek$€jo apmacamo) macibu procesa datus,
tiek izveidota piemérotaka t&mu seciba kursa apguvei. Metodes realizaciju nodroSina t€ému
secibas modulis, kas aprakstits 3.3.3. nodala.

Izstradata OTSCM nav saistita ar apmacamo grupam. Metodg tiek izmantoti konkréta
kursa visu apmacamo (neatkarigi no LG) apmacibas procesa rezultati. Ar §is metodes
palidzibu kursam tiek izveidota ieteicama tému seciba, kuras izmantoSana paplasina sisteémas
personalizacijas iesp&jas (skat. 2.5.3. nodala)).

Lai panaktu apmacama vajadzibam un veélmém virzitu macibu procesu, sisteéma jabut
paredzétai satura elementu vadibas iesp&jai. Sim nolikam tika pétitas AELS izmantotas
macibu procesa organizéSanas un vadibas metodes (skat. 1.5.4. nodala). P&tijuma rezultata
tika konstatets, ka apskatitajas AELS macibu satura elementu secibas organizgsana: (i) tiek
izmantotas apgiistama jédziena pazimes (jédziena svars) [JHP12], konkréta apmacama tekosa
macibu procesa rezultati [MBO08], [BV03], pedagogiskie ierobezojumi [EAB+12]; (ii) netiek
izmantota iepriek$€jo apmacamo guta pieredze; (iii) tick izmantoti nelicla izméra satura

elementi, kas apgriitina un paildzina e-kursa izveidi; (iv) attiecibu starp satura elementiem
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glabasanai tiek izmantotas komplic&tas struktaras, piem&ram hierarhiskas datu struktiras, kas
prasa no kursa veidotaja/skolotaja zinasanas atbilstoSu struktiiru parvaldisana.

Pamatojoties uz AELS macibu procesa vadiba konstatétajam nepilnibam (skat. 1.5.4.
nodala), promocijas darba ietvaros tika izstradata OTSCM, kas atskiras no esoSajam macibu
procesa vadibas metodém ar to, ka izstradataja metodé tiek izmantoti kursa ieprieksgjo
apmacamo macibu procesa dati, kuros ir aprakstita apmacamo gita pieredze kursa apguve.
Piedavata OTSCM ir vienkar$aka izmantoSana, salidzinot ar 1.5.4 nodala aprakstitajiem
risingjumiem. Tas darbibas objekts ir kursa teémas, kuras tiek realizétas daudzas bezmaksas
apmacibu vadibas sistémas. Praktiskaja OTSCM realizacija saiSu starp t€mam un t€mu
secibas grafa glabasanai tiek izmantotas simbolu virknes, kas neprasa lielus datora atminas

resursus un papildus zinasanas no kursa veidotaja vai skolotaja.

Jeédzienu skaidrojumi

Viena kursa témas var apvienot tému kopa. Elementu kopas apakSkopu, kuras
elementiem piemit noteiktas paSibas, sauc par izlasi. Tadas kopas apakskopu, kura ir svariga
elementu seciba, sauc par sakartotu izlasi. Tatad, par tému secibu (Topic Sequence (TS))
sauksim péc konkrétas pazimes sakartotu kursa tému izlasi.

Sisttma LMPAELS tiek izmantotas tris veidu t€mu secibas (skat. 2.5.3. nodala): (a)
apmacama tému seciba, (b) skolotaja tému seciba un (C) ieteicama t€ému seciba.

Apmacama TS (Learner Topic Sequence (LTS)) ir tada TS, kura tiek iegita
apmacamajam paSam izve€loties apgilistamas t€mas, balstoties uz saitém starp témam, kuras
ieprieks jau noradija kursa autors vai skolotajs.

Skolotaja TS (Teacher Topic Sequence (TTS)) ir tada TS, kuru norada skolotajs
konkréta kursa apguvei, balstoties uz savu pedagogisko pieredzi un saitém starp t€mam.

Ieteicama TS (Optimal Topic Sequence (OTS) ir tada tému seciba, kas balstas uz kursa
visu iepriek§€jo apmacamo macibu procesa datiem un sait€m starp t€mam.

OTS tiek iegita ar OTSCM, izmantojot saites starp kursa témam, ieprieksgjo
apmacamo izmantotas tému secibas un kursa apguves rezultatus (atzimes). Ta ka OTS
iegliSanai tiek atlasitas apmacamo tému secibas, kuram atbilst labakie kursa apguves rezultati,
tad var pienemt, ka metode piedava kursa apguvei piemérotako kursa apguves t€mu secibu,
t.i. TS, kas laus sasniegt vislabakos kursa apguves rezultatus.

Tému seciba katrai témai piemit kartas numurs jeb pozicija, kas raksturo t€mas
atraSanas vietu $aja seciba. Piem@ram, ja kursa ir t€mas ar nosaukumiem "1", "2", "3", "4",

"5" un apmacamais §1s t€mas ir apguvis sekojosa seciba "1", "2", "4", "5", "3", tad apmacama
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TS biis kopa LTS={1,2,4,5,3}. Saja TS, pieméram, témas "4" kartas numurs jeb pozicija ir 3.
Ieteicamas tému secibas izveides metodes biitiba

Kursa apguves laika apmacamo tému secibas tiek saglabatas sistémas datubaze. OTS
iegisSanai tiek izmantotas konkréta kursa apguvé izmantotas t€mu secibas, kursa apguves
rezultati (atzimes) un saites starp kursa témam.

Ieteicamas t€mu secibas izveides metodes biitiba ir paradita ar aktivitaSu diagrammas
palidzibu (skat. 2.12. att€ls), kura aktivitasu diagrammas stavoklos iekavas ierakstitie skaitli
apzimé& OTSCM aprakstoSos solus.

Ieteicamas tému secibas metode sakuma tiek atlasitas visas t€ému secibas, kuras atbilst
konkrétajam kursam, un §Tm TS atbilstosie kursa vértgjumi, ko ieprieks ieguvusi apmacamie
(solis 1.). Iegutas TS tiek apvienotas grupas, kur viena grupa ir vienadas secibas (solis 2.).
Katrai iegiitajai t€mu secibu grupai tiek aprékinata kursa apguves vidgja atzime (solis 3.).
Tiek atrasta kursa tému secibu grupa ar visaugstako vid€jo atzimi (solis 4.). Ja tada t€mu

seciba ir viena, tad ta tiek uzskatita par OTS (solis 14.).

(1) Kursa visu TS) ((2) legito datu (3) Kursa vidajas (4) TS grupas ar [(S)legta viena TS] (14) Rezultsjosas
un vértéjumu grupéSana péc > atzimes aprékinasana —> visaugstako atzimi ‘ TS ierakstiana
atlase tému sectbam katrai TS grupai atraSana OTS

[(5) legltas vairakas TS

]
[(7)Visas témas ir apskatitas]
|

(6) OTS 1.
pozicija «1»
ierakstiSana

[(7)Ir vél neapskatitas témas] [ (8) Nakamas
OTS pozicijas

apskatiSana

[(9)Vienadas temag] (9) Visbiezak
‘ sastopamas

témas atrasSana
[(9Nav vienadas temas]

[(10)Téma jau eksisté OTS]

akamas bieza
sastopamas témas
atraSana

[Ir neapskatita téma OTS pozicija]
N

(9) Témas ar
vismazako kartas
numuru panemsana

[
[(10)Téma neeksisté OTS] ‘ /Qemas ar wsm:;lzavko kartas
numuru atrasana
(13) Témas ierakstisana [(11)No iepriekSéjas témas ir saite]
OTS

2.12. attels. Ieteicamas teému secibas veidoSanas aktivitaSu diagramma

[(11)No iepriek$€jas témas hav saites]
L = . —,
Nav neapskatito tdmu OTS pozicija(|(12) OTS vél neierakstitas

Gadijuma, kad ir vairakas TS grupas ar vienadu visaugstako vertg§jumu, tad OTS tiek
mekléta starp $Tm TS grupam (soli 5.-13.). Saja gadijuma OTS mekl&$ana notick, balstoties uz
vislielako t€ému atkartosanas biezumu skaitu konkrétaja tému secibas pozicija un saitém starp
temam. OTS tekoSaja pozicija tiek ierakstita ta t€ma, kurai ir vislielakais atkartoSanas
biezumu skaits un no OTS ieprieksgjas ierakstitas t€mas eksisté saite uz $o iegiito temu. Ja
saites nav, tad tick nemta t€ma, kura péc biezuma ir nakama. Ja tému secibu grupas tekosaja

TS pozicija visas t€mas ir jau ierakstitas OTS, tad tiek nemta vl neierakstita t€ma, kurai ir
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vismazakais kartas numurs. ST izvéle tiek pamatota ar to, ka no jau OTS ierakstitas témas ar
vismazako kartas numuru vienmer eksiste saite uz t€ému, kurai ir nakamais kartas numuru.

OTS algoritma 12. soli, kad apskatamaja TS pozicija neviena no eso$ajam t€mam
neder, tad OTS tiek ierakstita t€ma ar vismazako kartas numuru, kuras v€l nav veidojamaja
seciba. Saja gadijuma netiek parbaudits vai no pedgjas ierakstitas OTS teémas eksisté saite uz
So izveleto t€ému. Tas nav nepiecieSams, jo OTS vienmer sakas ar pirmo tému, kurai ir kartas
numurs "1". Tas nozimég, ka kursa t€mu grafa no pirmas t€mas vienmér eksistes cel§ uz t€mu
ar vismazako kartas numuru (pieméram, 2.13. att&ls).

Detalizéts OTSCM solu apraksts pieejams 6. pielikuma.

Ieteicamas tému secibas izveides metodes darbibas piemérs

OTSCM darbibu aprakstisim ar konkréta pieméra palidzibu. Pienemsim, ka macibu
kurss sastav no desmit obligati apgiistamam témam. Kursa tému nosaukumi ir "1", "2", ...,

"10". Saites starp t€émam ir att€lotas ar orientéta grafa palidzibu (skat. 2.13. att&ls).

2 1:
(B2
e

S

2.13. attels. OTSCM darbibas pieméra izmantotais kursa temu grafs

Bultinas starp ttmam parada iesp&amo tému apguves secibu. Tas paskaidro, kada ir
nakama te€ma, kas var tikt apgiita (bultinas ieejoSais gals) péc kadas sekmigi apgiitas t€mas
(bultinas izejosais gals). Pieméram, no témas "1" iziet divas bultinas uz t€mu "2" un tému "3".
Tas nozimé, ka gadijuma, kad tiek sekmigi apgiita pirma téma, tad ka nakamas apgtstamas
teémas tiek piedavatas temas "2" un "3". Kursa t€mu grafs parada visas iesp&jamas t€mu
apguves secibas. Sist€mas praktiskaja realizacija t€émas sekmiga apguve nozimé, ka t€mas
vertésanas dala tiek iegiita atzime Cetri vai vairak (skat. 2.15. attgls).

Pienemsim, ka apmacamie ir apguvusi augstak aprakstito kursu un ir iegitas tris
dazadas apmacamo tému secibas (LTS) ar vienadu kursa apguves atzimi (skat. 2.14. att€ls).
Attela tris aug$ejas rindas parada iegiitas apmacamo té€mu secibas LTS1, LTS2 un LTS3.
Apaksgja rinda parada OTS, kura tiek iegita, izmantojot OTSCM, balstoties uz trim dotajam
LTS un saitém starp kursa t€mam.

Apskatisim konkrétak, ka §1 OTS tika iegiita, izmantojot Saja nodala aprakstito OTS
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izveides algoritmu, kas balstas uz OTSCM. Ta ka ir vairakas tému secibas ar vienadu kursa
apguves atzimi, tad OTS algoritmu sakam apskatit no 6. sola (skat. 2.12. attéls). Kamér
eksisteés vel neapskatitas pozicijas apmacamo tému secibas, tikm&r turpinasim tas apskatit.

Aprakstisim tikai tos OTS veidoSanas solus, kuros izmantoti atskirigi panémieni (2.14. attels):

Pozicija= 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
LTS1= 1 2 5 6 8 9 10 4 7 3
LTS2= 1 3 5 7 9 10 6 4 8 2
LTS3= 1 2 3 8 9 10 6 4 7 5

OTS= 1 2 5 6 8 10 3 4 7 9

2.14. attels. Ieteicamas tému secibas veidoSanas piemérs

Solis 1. Ta ka kursa apguve sakas no 1. teémas, tad OTS={1}.

Solis 2. LTS 2. pozicija ir divas t€mas ar numuru "2", tapéc nemam $o tému. Teémas
"2" vél nav veidojamaja OTS un no témas "1" eksiste saite uz "2", tatad temu "2" ierakstam
OTS 2. pozicija, tagad OTS={1,2}. Lidzigs gadijums ir ari 3. soli, péc kura OTS={1,2,5}.

Solis 4. LTS 4. pozicija nav vienadu t€ému, tapec tiek nemta t€ma ar vismazako kartas
numuru, ta ir "6". ST tema vél nav OTS. No témas "5" eksisté saite uz tému "6", tapec
OTS={1,2,5,6}.

Solis 5. LTS 5. pozicija ir divas vienadas t€mas "9", bet no OTS pédgjas témas "6" nav
saites uz temu "9", tapéc tiek nemta téma "8". Teémas "8" vél nav OTS un no "6" uz "8" pastav
saite, tap&c So t€ému pievienojam OTS, OTS={1,2,5,6,8}. Sestais solis ir lidzigs 2. solim, tapéc
0TS={1,2,5,6,8,10}.

Solis 7. LTS 7. pozicija ir divas témas "6". Tacu t€éma "6" jau ir OTS, tapéc nemam
temu "10". Téma "10" ar1 ir ierakstita OTS. Nemam v&l OTS neierakstitu t€mu, kurai ir
vismazakais kartas numurs. Ta ir t€ma "3", OTS={1,2,5,6,8,10,3}. Nakamajos divos solos
spriezam I1dzigi ka 2. soli, OTS={1,2,5,6,8,10,3,4,7}.

Solis 10. LTS 10. pozicija visas t€mas ir pa vienai. Nemam té€mu ar vismazako kartas
numuru. Ta ir t&ma "2". ST téma jau ir pievienota OTS. Tas pats ir attiecinams uz teému "3" un
temu "5". Ta ka citu teému Saja LTS pozicija vairs nav, tad nemam vél OTS neierakstitu t€mu,
kurai ir vismazakais kartas numurs. Ta ir t€ma "9", OTS={1,2,5,6,8,10,3,4,7,9}.

Visas tému secibas pozicijas ir apskatitas un OTS veidoSana ir pabeigta.

Ieteicamas t€ému secibas izveidi nodroSina t€ému secibas modulis (skat. 3.3.3. nodala),
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kura darbibai izmantotas tabulas un to struktira ir paradita 2. pielikuma.

2.5.3. Kursa tému secibas organizé$anas metode

Analiz&jot izmantotas adaptacijas metodes e-studijas (skat. 1.5.4. nodala), tika
secinats, ka AELS vérojamas tadas tendences ka (a) macibu kursa secibas automatizéSana
[GLS15] un (b) misdienu apmacamo vélme kontrolét savu apmacibas procesu [FYO0O].
Nemot véra to, promocijas darba ietvaros tika izstradata kursa tému secibas organizé$anas
metode (Topic Sequence Organization Method (TSOM)), kuras realizaciju nodroSina tému
secibas modulis, kas aprakstits 3.3.3. nodala.

Sisttma LMPAELS apmacamajam ir dota iesp€a pasam vadit macibu procesu,
izv€loties vienu no trim t€ému secibas (TS) variantiem: (a) skolotaja ieteikto tému secibu, (b)
pasam izvéloties apgiistamo t€ému vai (C) izmantojot sistémas piedavato ieteicamo tému secibu
(skat. 2.5.2. nodala). Ar TSOM palidzibu apmacamajam ir iesp&ja vairakkart&ji veikt t€mu

secibas mainu. Mainot t€mu secibu, katru reizi tiks izveidota jauna apgiistamo t€ému seciba.

Tému secibu varianti

Sisttema LMPAELS tiek izmantoti tris t€mu secibu varianti: skolotdja t€mu seciba;
apmacama tému seciba un ieteicama t€ému seciba (Skat. 2.5.2. nodala).

Skolotaja tému seciba (Teacher Topic Sequence (TTS)) ir tada tému seciba, kuru
norada kursa autors vai skolotajs, balstoties uz savu pedagogisko pieredzi. TTS tiek noradita
kursa veidoSanas laika vai tilit péc ta izveides. TTS parada kursa t€ému apguves vélamo
secibu. Visbiezak, skolotaja tému seciba atbilst e-studiju kursa izvietoto tému kartibai, t.i.
TTS vispirms ir 1. teéma, tad 2. t€ma, tad 3. téma utt.

Apmacama tému seciba (Learner Topic Sequence (LTS)) ir tada TS, kura tiek iegtta
apmacamajam pasam izvéloties apgiistamas témas, balstoties uz iepriek$S noraditajam sait€ém
starp témam (skat. 2.5.2. nodala). Saites izveido kursa autors vai skolotajs kursa veidosanas
laika. Ja apmacamais ir apguvis jau p&dejo kursa teému, tad sist€éma parbauda, kuras t€mas vél
nav apgiitas, un piedava neapgutas t€mas augosa seciba, péc to kartas numuriem.

leteicama t€mu seciba (Optimal Topic Sequence (OTS) ir tada tému seciba, kura tiek
izveidota ar ieteicamas t€ému secibas izveides metodes palidzibu, kura aprakstita 2.5.2 nodala.
Ta ka OTS balstas uz ieprieks€jo apmacamo datiem, tad jauna kursa gadijuma OTS ir vienada
ar skolotaja tému secibu. OTS izveidi kursam ir lietderigi veikt gadijuma, kad ir iegits
pietieckams daudzums apmacamo t€mu secibu. Pieméram, gadijuma, kad kursa apguvi ir
pabeigusi viena apmacamo grupa. OTS kursam var tikt izveidota vairakkart&ji, balstoties uz

visam saglabatajam ieprieksgjo apmacamo tému secibam. Izveidota OTS konkr&tajam kursam
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ir aktuala Iidz bridim, kad tiek izskaitlota jauna OTS. Pirmo reizi icejot adaptivaja kursa,
apmacamajam tiek pieskirta kursa OTS un lidz kursa apguves beigam ta vairs netiek mainita.
Apmacama tému secibas izveide

LMPAELS apmacama tému seciba tiek veidota balstoties uz sekmigas atzimes

iegliSanu par katru obligati apgiistamo kursa t€mu. Sekmiga atzime, ta ir robezatzime, kura

tiek piepemta par pamatu, ka macibu viela ir sekmigi apgiita. Eksperimentalaja sistéma ta ir

°

Témas izvéle

atzime 4 (skat. 2.15. attls).

[Visas teémas vél nav apgiitas]

CTémas vertgjuma ieguve>

NAtZIme>:4]

[Visas t€mas apgiitas]

[Atzime<4]

2.15, attéls. Vienas kursa témas apguves aktivitasu diagramma

Apgiistot kursu, sisteéma piedava apglistamo t€mu vai apmacamais pats izvelas t€mu
apgusanai, tad seko t€mas apguve. Témas apguve beidzas ar sekmigas atzimes iegiiSanu par
So temu. P&c t€mas sekmigas apguves §1 t€ma tiek saglabata apmacama t€mu seciba. Ja visas
temas v€l nav apgitas, tad apmacamajam tiek piedavata nakama téma. Tada veida tiek iegtta
apmacama tému seciba lidz bridim, kad visas témas ir apgiitas. Tas nozimé, ka apmacamais

apguvis sekmigi konkrétu macibu kursu.

Kursa temu secibas organizéSanas metodes biitiba
Sakot kursa apguvi, apmacamajam apguvei vienmér tiek piedavata kursa pirma t€ma
un ir ieslégta TTS. P&c jebkuras teémas sekmigas apguves ir iesp&jams izveleties citu TS.
Temu secibu variantu izmantoSanai kursa apguves laika var biit divi gadijumi: (1)
izveleta TS nekad netiek mainita vai (ii) izvéléta TS tiek mainita vienu vai vairakas reizes.
Pirmaja gadijuma, izv€loties TS variantu, apmacamais to izmanto lidz kursa apguves beigam

un sist€mai nav javeic izmainas piedavataja TS. Otraja gadijuma, p&c vienas TS nomainas uz
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citu, sistémai japarskata apgito tému un izvéléto TS un jaizveido jauna apgtstama TS.
Tému secibas mainas gadijuma jaunas TS iegiiSanai tiek izmantota t€mu secibas
organiz&Sanas metode. TSOM darbiba paradita aktivitasu diagramma (skat. 2.16. attéls). Lali

biitu saprotams ka tiek iegiita jauna TS, zemak tiek skaidroti attela izmantotie apzZim&jumi.

Kursa parametru izvéle

[G<4]

[S=L (Apmacama TS)]

TSN=TSL

[G>=4

Teémas ieguve - saglabaSana
no TSN }@emas apguve>
TSI_:TSI + apgutas
. t€mas numurs
novertésana
TB netiek intt
[TP netick mainita] TSN=TSN - apgiitas
témas numurs

[TS tiek mainita]

Temsecibas [S=T (Skolotaja TS)

izvéle

TSN=TST

O (leteicama TS)]

nicializacija: TST, TSN=TSO
TSO, TSL, TSI,
TSTemp

Tému secibas

[L->T, O->T] [Visas temaq vél nav apgiitas] ‘

TSN=TSTemp; S=L

[T->0, L->0]

TSN=TSO\TSI; S=0

TSN=TST\TSI; S=T [Visas ténjas apgitas]

\2

TSI saglabasana

v

Kursa gala vertgjuma
aprékinasana un saglabasana

2.16. attels. Kursa tému secibas organizésanas aktivitasu diagramma

Ta ka kursa tému seciba svariga nozime ir t€mu kartibai, tad ar TSN, TSL, TST, TSO,
TSI, TSTemp apzimé&sim sakartotas izlases, kuras satur t€mas noteikta seciba, attiecigi:
* TSN —té€mu seciba, kada apmacamajam vél jaapgiist atlikusas témas;
* TSI —tému seciba, kuru apmacamais jau ir apguvis uz tekoSo laika momentu;
» TSL — apmacama izveletais TS variants, kas balstas uz pedgjas apgiitas témas saitém;
» TST - skolotaja noradita kursa apguves tému seciba;
+ TSO —ieteicama t€ému seciba, kura tiek izveidota ar OTSCM palidzibu (2.5.2. nodala);
» TSTemp - témas, kuras tiek iegiitas no pedgjas apgiitas teémas saitém.
Teému secibas izvéles varianti ir apziméti ar burtiem, attiecigi ar "T" — skolotaja TS,

"L" - apmacama TS un "O" — ieteicama TS. Apmacama izvéleta tému secibas ir apziméta ar
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"S". Pieméram, ja S=T, tad tas nozimg, ka apmacamais izvélgjas skolotaja piedavato TS, tada
gadijuma apgiistamo t&mu seciba biis TSN=TST.

Teému secibas variantu maina ir iesp&jama tad, kad t€ma ir apgiita (skat. 2.15. attels).
To nosaka témas vért€sanas dala izpildita testa/uzdevuma atzime. Témas vert§jums attela
(skat. 2.16. attéls) ir apziméts ar burtu "G". Ja téma ir novertéta ar atzimi, kas mazaka par
Cetri (G<4), tad notiek atkartota izv€letas t€mas apgiiSana, pretéja gadijuma iegita atzime tiek
saglabata datubazg, téma tiek pievienota pie apgito tému secibas TSI un apgita t€éma tiek
atnemta no apgustamo t€mu secibas TSN.

TS variantu maina ir apzimé&ta ar bultinu. Piem&ram, T->L nozimég, ka skolotaja tému
seciba tiek nomainita uz apmacama t€ému secibu. Kopuma iesp&jamas seSas teému secibas
variantu mainas, tas ir: L->T, L->0O, T->L, T->0, O->T, O->L.

Ta ka tému seciba ir sakartota izlase (skat. 2.5.2. nodala), kura satur t€mas noteikta
seciba, tad jaunu t€mu secibas iegiiSanai izmantosim starpibu starp izlas€ém. Piemé&ram, ja
dotas divas izlases A un B, tad $o izlasu starpibas rezultats bis C=A\B. Ar to sapratisim, ka
no izlases A tiek atnemta izlase B un rezultata tiek iegiita izlase C, kura satur elementus no
izlases A (nemainot to secibu), kas neietilpst izlasé B.

Apskatisim, ka tiek izskaitlotas vél neapgitas t€émas (TSN) visos seSos TS mainas
gadijumos: L->T, L->0O, T->L, T->0, O->T, O->L (2.16. attgls).

Parejot uz ieteicamo (T->O, L->0) vai skolotaja tému secibu (L->T, O->T) TSN
iegtiSanai tiek pielieta divu izlasu starpiba. ApgiistamO tému seciba tiek iegiita no tému
secibas, uz kuru notiek pareja, atpemot jau apgiito tému secibu. Piem&ram, ja notiek pareja no
T->0, tad TSN=TSO\TSI.

Ja t€mu secibas variants tieck NnOmainits uz apmacama tému secibu, tad izlasu starpibu
pielietot nevar, jo apmacama TS veidojas dinamiski kursa apguves procesa un visa TS vél nav
zinama. Tie ir divi gadijumi: T->L un O->L.

Apmacama tému secibas gadijuma nakamas témas izvelei tiek piedavatas témas, kas
tiek ieglitas no apgitas témas saitém. T->L un O->L gadijuma tiek izveidota TS no tam
téemam, kuras iegtitas no apskatito t€mu sait€m un kuras vél nav apgiitas (TSN=TSTemp). P&c
kartgjas temas apguves TSTemp tiek saglabatas teémas, kuras iegiitas no tikko apgiitas t€mas
saitém. Ja veidojas situacija, kad TSTemp ir tukss (piem&ram, apgiita pati ped&ja kursa teéma),
tad sist€ma parskata visas kursa témas un mekl€ vél neapgiitas t€mas. Ja tadas t€mas eksiste,
tad tas ieraksta TSTemp, ja né&, tad tas nozimg¢, ka visas kursa t€mas ir jau apgitas.

Kursa apguves beigas izveidota TSI tiek saglabata ka TS, kuru apmacamais izmantoja

kursa apguve. Tiek izskaitlots kursa apguves gala veért€§jums un ari saglabats datubaze.
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Saglabata kursa apguves seciba un kursa apguves veérte§jums talak tiek izmantoti kursa
ieteicamas TS veidosana (skat. 2.5.2. nodala).

Izmantojot augstak aprakstitos apzZim&jumus, TSOM bitiba tiek aprakstita sekojosi:

* jaL->Tvai O->T, tad TSN=TST\TSI;
* jaT->Ovai L->0, tad TSN=TSO\TSI;
* jaT->Lvai O->L, tad TSN=TSTemp.

Kursa tému secibas organizéSanas gadijuma saiSu starp témam vadiSanai tiek
izmantoti adaptacijas papémieni (Skat. 1.5.3. nodala). Adaptacijas limeni izmantotie
navigacijas pan€mieni ir apkopoti tabula (skat. 14. tabula). Tabulas pirmaja kolonna noradits
adaptacijas limenis, otraja kolonna konkrétaja limeni izmantotie adaptacijas panémieni.
Nakamajas divas kolonnas ir noradita navigacijas adaptacijas panémienu izmantoSana
visparigaja gadijuma (kolonna "V") un eksperimentalas sistémas praktiska realizacija

(kolonna "'S"). Ar zimi "+" tiek apzimé&ta konkréta panémiena izmantoSana.

14. tabula. Kursa tému vadiba izmantotie navigacijas panémieni

Adaptacijas limenis Adaptacijas panémiens V S
SaiSu tiesa vadiba + +
SaiSu kartoSana + +
SaiSu anotacija +

Navigacijas Iimenis SaiSu paslépsana + +
SaiSu dzg€Sana +
SaiSu generé$ana + +
Saites kartes adaptacija + +

Kursa tému secibas organizéSanas piemeérs

Ar pieméra palidzibu apskatisim, ka darbojas t€mu secibas organiz&Sanas metode.
Piepemsim, ka ir macibu kurss, kas sastav no 10 t€émam. Skolotaja tému seciba ir
TST={1;2;3;4;5;6;7;8;9;10}. leteicama t€mu seciba ir OTS={1;2;5;6;8;10;3;4;7;9}.

Saites starp t€mam ir paraditas ar kursa tému grafa palidzibu attgla (skat. 2.13. attels),
kuru var aprakstit ka kopu {1:2,3;2:3,5;3:4;4:5,7;5:6;6:4,7,8;7:3,8,9;8:2,5,9,10;9:10;10:2}.

Saja kopa témas kartas numurs tiek atdalits no saitém ar ":" un saites sava starpa tiek atdalitas
ar "" palidzibu. Vienas porcijas "t€éma:saites” atdaliSanai no citas porcijas tiek izmantots ";".
Pieméram, témai ar kartas numuru 1 ir saites uz témam ar kartas numuriem: 2 un 3. Sada kopa
tiek saglabata ka simbolu virkne.

Apskatisim, ka notiek kursa t€mu apguves secibas (TSI) izskaitlosana, izmantojot

tému secibas organizéSanas metodi. Piem€ra izmantosim visus iesp&amos TS mainas
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variantus. TS mainas scenarijs bis sekojoss T->L->T->0->L->0O->T (skat. 15. tabula kolonna
"Piezimes").

Tabulas (skat. 15. tabula) pirmaja kolonna ir noraditi soli, kas apraksta vienas t€mas
apguves procesu. Otraja kolonna ir noradits izvélétais TS variants. TreSaja kolonna ir
ierakstita TS, kada apmacamajam biis jaapgist temas. Ceturtaja kolonna ir ierakstita TS, kada

apmacamais apguvis t€mas. Piektaja kolonna ir noradita TS maina un ka tiek iegtita TSN.

15. tabula. Macibu kursa téemu secibas organizeéSanas piemers

Soli | S TSN TSI Piezimes

1. T {1;2;3;4;5;6;7;8;9;10} | {1} TSN=TST

2. T {2;3;4;5;6;7;8;9;10} | {1;2} TSN=TSN — apguta t€ma
3. L {3;5} {1;2;5} T->L, TSN=TSTemp

4. T {3;4,6;7;8;9;10} {1;2;5;3} L->T, TSN=TST\TSI

5. O | {6;8;10;4;7;9} {1;2;5;3;6} T->0, TSN=TSO\TSI

6. L {7;8} {1;2;5;3;6;7} O->L, TSN=TSTemp

7. O |{8;10;4;9} {1;2;5;3;6;7;8} L->O, TSN= TSO\TSI

8. T {4;9;10} {1;2;5;3;6;7;8;4} O->T, TSN=TST\TSI

9. T {9;10} {1;2;5;3;6;7;8;4;9} TSN=TSN — apgiita t€ma
10. | T {10} {1;2;5;3;6;7;8;4;9;10} | TSN=TSN — apgiita t€tma

Solis 1. Kursa apguves sakuma apmacamajam tiek piedavata pirma téma un iespgja
izveleties t€ému secibas variantu (skat. 2.16. att€ls). Péc noklus€juma ir ieslégta skolotaja tému
apguves seciba (S=T). Neapgiito t€tmu seciba ir vienada ar skolotaja t€mu secibu (TSN=TST).
Apmacama izveleta téma ir paradita treknraksta 15. tabulas TSN kolonna. Péc témas
sekmigas apguves, apgiito t€mu seciba TSI tiek papildinata ar 1. t€ému (TSI={1}) un 1. t€ma
tiek 1zdzesta no neapgiito TS (TSN=TSN — apgiita tema). So/7 2 ir [idzigs gadijums ka 1. soli.

Solis 3. Péc témas 2 apguves, apmacamais parslédz skolotdja t€mu secibu uz
apmacama tému secibu (T->L). Saja gadijuma tiek izveidota neapgiito TS no pédgjas témas
saittm uz nakoSajam témam. Ta ka témai "2" ir saites uz témam "3" un "5, tad
TSN=TSTemp={3;5}. No apguvei piedavatajam témam apmacamais izvélas t€ému "5". P&c §is
témas apguves ta tiek pievienota apgiito t€mu secibai, TSI={1;2;5}.

Solis 4. P&c temas "5" apguves, apmacamais veic tému secibas mainu L->T. Saja soli
tiek izskaitlota tému seciba, kura biis jaizmanto apmacamajam apgiistot atliku$as kursa témas.
Sim noliikam tiek nemta skolotaja tému seciba un no tas tiek atnemta jau apgito tému seciba
(TSN=TST\TSI). Tapéc TSN={1;2;3:4;5;6;7;8;9;10}\{1;2;5}={3:4,6,7;8;9;10}. No iegitas
TSN izriet, ka nakama apgiistama té€ma bus t€ma "3.". Péc témas "3" apguves, téma tiek
pievienota TSI un izdz&sta no TSN.

Solis 5, solis 6, solis 7 un solis 8 apraksta lidzigus gadijumus ka soli 3 un soli 4.
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Soli 9 un soli 10 tému secibas variants netiek mainits. Tapec péc kart€jas t€mas
apguves, apgita t€ma tiek pievienota TSI un nodzesta no TSN.
Rezultata ir iegiita apgiito tému seciba TSI={1;2;5;3,6,7;8;4;9;10}, kura tick saglabata

datubaze ka apmacama kursa apguvei izmantota t€mu seciba.

2.6. Nodalas kopsavilkums

Balstoties uz parskata dala iegiitajiem secinajumiem, tika izstradats uz apmacama
modeli balstitas personalizétas adaptivas sistemas (LMPAELS) izveidei paredzetais
apmacama modelis (LM), adaptacijas modelis (AM) un satura modelis (CM).

Ta ka AELS apmacama modelos eksistgjosais datu iedalijums péc datu dzives ilguma
jeb vertibu patiesuma ir nepilnigs, tad tika padzilinati p&tits apmacama modeli ieklaujamo
datu dzives ilgums. Pamatojoties uz pétijuma rezultatiem tika izstradats LM, kas balstas uz
apmacama datu dzives ilgumu, apraksta pieaugus$o ka apmacamo un izmantojams
miuzizglitibas konteksta. LMPAELS LM dati tika iedaliti astonas datu kategorijas: personigie
dati, personibas dati, pedagogiskie dati, iestatijumu dati, sistémas lietoSanas pieredzes dati,
terices dati, apmacama darbibu vésture un zinasanas uz tekoSo momentu.

Promocijas darba ietvaros tika aprakstits apmacama modela datu dzives cikls.
Atkariba no datu dzives ilguma sisttma, LMPAELS LM dati tika iedaliti tris grupas: (i)
pamatdati; (ii) papilddati un (iii) apmacibas procesa dati. Pamatdatos tika ieklauti dati, kuri
apraksta apmacama ipasibas, kuru vértibas nemainas. Tie ir dati ar visgarako dzives ilgumu
modeli. Pamatdatu grupa tika ieklauti LMPAELS LM personigie dati. Papilddatu vértibas
laika gaita var mainities. Papilddatu grupa tika ieklautas LMPAELS LM datu kategorijas:
personibas dati, pedagogiskie dati, iestatijumu dati, sistémas lietoSanas pieredzes dati un
apmaciba izmantotas ierices dati. Apmacibas procesa dati apvieno datus, kuru vertibas mainas
biezi un to dzives ilgums modelt ir visisakais. Apmacibas procesa dati satur tadas LMPAELS
LM datu kategorijas ka apmacama darbibu vesture un zinasanas uz tekoSo momentu.

LMPAELS LM datus var iegit no (i) sistémas lietotaja profila; (ii) aptauju un testa
rezultatiem; (iii) apmacama individualajam izvélém; (iv) argjas sistémas; (v) notikumu
registracijas zurnala; (vi) sistéma eksistéjosas lietotaju grupas, kura icklauts apmacamais.

Promocijas darba parskata dala identificétas apmacama modela starta datu problémas
risinaSanai LMPAELS sistéma datus par apmacamo tika nolemts iegiit no argjas sistémas.
Nemot véra picaugusa apmacama ipatnibas, §im nolikam noder ePortfolio sisttma (Mahara).
No ePortfolio sistemas var tikt iegiiti gan pamatdati, gan papilddati par apmacamo.

Tika izveidots LMPAELS satura modelis, kas balstas uz macibu objektu (LO) un
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daudzveidigu macibu resursu formatu izmantoSanu. Izveidotais CM apraksta sekojosas
macibu kursa sastavdalas: t€mas, macibu objektus un attiecibas starp tiem. Izveidotaja CM
LO sastav no Cetram dalam: apraksta, teorijas, praktiskas dalas un vértésanas dalas. Tada
veida organizéta CM struktiira sp&j nodrosinat gan teorétisko, gan praktisko kursu izveidi.

Uz apmacama modeli balstitai personaliz&tai adaptivai e-studiju sist€mai, adaptivitates
nodroSinasanai tika izstradatas tris metodes: apmacamo grupu veidoSanas metode (LGCM),
ieteicamas t€mu secibas izveides metode (OTSCM) un kursa tému secibas organizéSanas
metode (TSOM). Katrai apmacamo grupai tika izstradats atbilsto$s adaptacijas scenarijs. Tika
izveidots apmacamo grupas identifikatora meklésanas algoritms (LGISA).

Lai izveidoto e-kursu saktu izmantot apmaciba, kursa autors vai skolotajs vispirms ar
LGCM palidzibu izveido apmacamo grupas (LG), ar kuru palidzibu tiks nodro$inata kursa
izmantoto LO adaptacija. Uzsakot kursa apguvi ar LGISA palidzibu, apmacamajam, atbilstosi
vinam ipasibam, tiek samekléts kursa izveidotas LG identifikators. P&c atrasta identifikatora
apmacamais tiek ieklauts kursa eksistgjosaja LG. Apmacibas procesa sist€tma piedava
apmacamajam, atbilstosi LG aprakstam, izveidoto adaptacijas scenariju. Adaptacijas scenarijs
tiek piemérots kursa tému veidojoso LO elementu adaptéSanai, organiz&jot macibu objektu
teoretisko dalu, praktisko dalu un vértéSanas dalu pielagoSanu, atbilstosi apmacama ipaSibam.

Neatkarigi no sistémas piedavata adaptacijas scenarija, apmacamajam ir dota iesp€ja
pasam vadit apglistamo t€mu secibu izvéloties vienu no trim t€mu secibas (TS) variantiem: (i)
izmantojot skolotaja ieteikto TS; (ii) paSam izv&loties apgiistamo TS vai (iii) izmantojot
sisttmas piedavato kursa ieteicamo tému secibu (OTS). Izvéléto t€ému secibu ir iesp&jams
mainit. TS mainas gadijuma jauna TS tiek iegita ar TSOM palidzibu. Kursa OTS iegiiSanai
tiek izmantota OTSCM, kura izmanto kursa iepriekS$€jo apmacamo macibu procesa datus
(tému secibas, kursa gala vert€jumus) un saites starp kursa t€émam.

Izstradato LGCM var izmantot dazadam apmacama ipasibu un to veértibu skaitam.
Metodé izmantojamo apmacama ipaSibu daudzums tiek ierobezots ar adaptacijas modela
noteikumos izmantoto apmacama ipasibu skaitu un kursa izveidotajiem satura elementiem un
to veidiem. Ar LGCM palidzibu izveidotas LG var tikt izmantotas vai nu visos sistéma
piedavatajos kursos, vai arT tikai atseviskos kursos, vai ar kada kursu kategorija.

Apmacamo grupu izmanto$ana sisttma LMPAELS nodroSina: (i) sistémas atru
adaptivu reakciju, jo izmanto jau gatavus adaptacijas scenarijus; (il) uzlabo sist€émas
adaptivitates iespgjas, laujot sist€ma paraléli eksistét dazadam grupu klasifikacijam. LGCM ir

piemérota adaptivajam e-apmacibas sistémam, kuru darbiba balstas uz LG izmantoSanu.
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3. Adaptivas e-studiju sistemas LMPAELS tehniska realizacija

3.1. Nodalas noliks

Nodalas noliks ir aprakstit iepriek$€ja nodala izklastito LMPAELS arhitektiiras
teorctisko ideju aprobaciju. Nodala ir dots neliels ieskats apmacibas vadibas sistéma Moodle,
kura tika nemta par pamatu promocijas darba ietvaros izveidotajai sistémai LMPAELS,
aprakstits LMPAELS realizacijas risinajums un taja izmantotas tehnologijas. Nodala tiek
detaliz&ti aprakstiti apmacama modela, satura modela un adaptacijas modela izstrades aspekti.
Tiek aprakstita sistémas sagatavo$ana darbam. Apmacama modelim praktiskas datu ieguves
realizacijas ir nopublicétas raksta [VN11], [VN12a] un [Vagl3]. Adaptacijas modeli
realiz€tais apmacamo grupu veidoSanas modulis ir publicéts darba [VN14b]. Tému secibas

modulis ir publicéts darba [VN16a].

3.2. LMPAELS realizacijas pamats Moodle

LMPAELS izstrades pamata tika izvéleta apmacibas vadibas sisttma Moodle
(www.moodle.org). Moodle ir pazistama arT ka satura vadibas sist€ma un virtuala apmacibas
vide. Moodle ir objektorientéta dinamiska apmacibas vide, kura tiek izplatita peéc GNU GPL
(General Public License) v3 licences. Uz doto bridi Moodle ir popularaka bezmaksas e-
studiju vide [LWL+09], [AZ08], [GLO5], kura atbalsta vairak neka 250 valodas. Uz 2017.
gada februari Moodle tika izmantota 234 valstis*. ArT Latvija §s sistémas popularitate ir liela
un to izmanto 92 e-studiju vietnes™. Latvija realizétajos ESF finansétos projektos skolotaju
kompetencu un IKT prasmju paaugstinasanai ari tika izmantota Moodle [Vis11], [Prol1].

Moodle ir veidota no atseviskiem moduliem, kas padara $o sistému viegli pielagojamu
un paplasinamu. Moodle sist€mai ir iesp&jams izveidot dazadus modulus 1pasam vajadzibam,
izmantojot zinaSanas programmesana, PHP, MySQL un JavaScript valodas. Moodle sisteéma ir
labi organizéta modulu principa arhitekttra, savstarpgja savietojamiba, internacionalizacija un
tai ir milziga lietotaju kopiena [LSV11], [AZ08]. Moodle sisteémai ir labi aprakstita lietotnu
programmeésanas saskarne un ir pieejami gatavi programmé&sanas Sabloni [LWL+09].

Moodle sisteémai ir realiz€tas vienkarSas personalizacijas iespgjas, bet taja nav
paredzéta adaptacija [LSV11], [PBDQ9] un [Vag09]. E-studiju sistému adaptacijas iespgjas

musdienas ir aktuals jautajums un tam pievérSas daudzi zinatnieki, pieméram, [CG15],

Y https://moodle.net/stats/
1> https://moodle.net/sites/index.php?country=LV
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[LSV11], [CLM+10], [RMC+10], [LST+09], [LWL+09], [RAKO7] un [Gra07]. Moodle
sist€éma realiz&tie adaptacijas pieméri ir apskatiti zemak.

Moodle_ LS. Apvienojot Moodle un LS-Plan secibu dzini, tika izveidota Moodle
paplasinata versija, kura saucas Moodle LS [LSV11], [LST+09]. LS-Plan nodro$ina
automatiz€tu macibu materialu secibu, pamatojoties uz izglitojama zinasanam un macisanas
stiliem. LS_Plan izmanto triju solu pielagoSanos: (i) apmacamais tiek modeléts balstoties uz
vinpa zinaSanam un maciSanas stiliem; (ii) tiek sagatavots personaliz&ts kurss; (iii) kursa
pielagosana notiek kursu apguves laika, izmantojot apmacama progresu un radusas gritibas.

Macibu piezimju modulis. 1zveidotais modulis dod iesp&ju pievienot piezimes macibu
materialiem Moodle sistéma. Apmacamie var skatit materialus tie$i timekli, izmantojot
Moodle, un veidot vinu vélmém atbilstosas piezimes [LWL+09]. Apmacamie var redz&ét ne
tikai savas izdaritas piezimes, bet ari citu apmacamo piezimes. Katram apmacamajam ir
iesp&ja parvaldit savas piezimes.

Agentu balstits personalizétais algoritms. Sis algoritms ir balstits uz agentu sistému
[RAKO7], kur katrs agents parstav vienu SCORM formata koplietojuma satura objektu (skat.
1.4.2. nodala) no pieejamajiem kursiem, kas saglabats platformas datu bazg. Algoritms
darbojas, izmantojot savienojumus starp agentiem, lai apmainitos ar informaciju par
apmacamo progresu un macisanas vésturi. Kombingjot dazadus pieejamos kursus ar agentu
palidzibu, automatiski tiek izveidots individualiz€ts macisanas cels.

Adaptivo kursu meta-modelis. Sis modulis pamatojas uz Feldera-Silvermanes
macisanas stila modeli [Gra07]. Meta-modelis sastav no dazadiem komponentiem, kuri tiek
apvienoti, lai iegiitu individualu kursa saturu. Tas nodroSina atSkirigu macibu saturu
apmacamajiem ar dazadiem maciSanas stiliem.

Aktivitati blokéjosais modulis. Modulis lauj pielagot kursa elementus atbilstosi
apmacama macisanas tempam, macisanas stilam, iepriek$gjam zinaSanam un kursa veiktajam
darbibam [CLM+10], [RMC+10]. Kursa elementu pielagosana notiek balstoties uz skolotaja
defin€tajiem nosacijumiem katrai Moodle aktivitatei. Ar nosacijumu palidzibu tiek noteikts,
kad un kada veida katra kursa aktivitate tiks pildita. Sada veida tiek panakta macibu procesa
pielagosana, nodrosinot personaliz&tu maciSanas pieeju apmacamajam.

Mdcisands cela planotajs. Ar maksliga intelekta palidzibu tiek saplanots macibu saturs
atbilsto$i apmacama priek$zinaSanam un maciSanas mérkiem [CG15]. MaciSanas cela
veidosanai tiek izmantoti divu veidu dati: doména dati un problémdati. Doména dati satur
visas kursa apguvei paredzamas darbibas. Problémdati apraksta apmacama sakuma stavokli,

sasniedzamo mérki, darbibu skaitu un izmaksas. Doména datus un problémdatus apstradajot
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ar planotaja palidzibu, tiek generéts macisanas cel$ - sakartotu doména darbibu kopa, Kas lauj
no sakuma stavokla sasniegt izvirzito méerki.

Ieprieks minétie adaptacijas risinajumi sisttma Moodle nenodrosina dazus bitiskus
aspektus, kas ir svarigi personaliz&tas adaptivas sist€émas gadijuma, tapéc izstradatajai
eksperimentalajai sisttmai LMPAELS ir ar1 praktiska nozime Moodle pielagoSanas jautajumu
risinasana. Piemé&ram, eksperimentalaja LMPAELS sistéma tika realizéts uz datu dzives
ilgumu balstits apmacama modelis, kas izmantojams miuzizglitibas konteksta. Apmacama
modelim ir paredz&ta starta datu ieglSana no ePortfolio sistémas. Tika realizEts satura
modelis, kas pilnveido Moodle sistéma realizéto kursa struktiiru, laujot veidot kursus
atbilstosi to specifikai (teorétiskais kurss vai praktiskais kurss) un izmantot daudzveidigus
resursu formatus. Tika realiz&ta iepriekS$€jo apmacamo macibu procesa datu kolekciongSana
un saglabasana, ar noliiku Sos datus izmantot adaptacijas modelt realizetaja ieteicamas teému
secibas izveides metod€. Tika realiz€ta apmacamo grupu veidosana péc vairakam apmacamo
pazimém un to veértibam. Balstoties uz apmacamo grupu aprakstiem, sistéma sp&j piedavat
daudzveidigus adaptacijas scenarijus viena kursa ietvaros. Moodle sistéma tika realizéta kursa
tému apguve, izmantojot skolotaja piedavato t€ému secibu, ieteicamo tému secibu vai
izmantojot apmacama izvélas t€mas, kas balstas uz saitém starp témam.

Mingtas realizacijas ir aprakstitas nakamaja apak$nodala (skat. 3.3. nodala).

3.3. LMPAELS arhitektiiras realizacija un izmantotas tehnologijas

Uz LM bazetas e-studiju sisteémas izstradei tiek izmantota tris slanu arhitektiira: datu
slanis, programmatiiras slanis un klienta slanis (skat. 3.1. attéls). Noradita arhitekttira atbilst

daudzslanu arhitektiirai, kas ir raksturiga servera puses timekla lietotném.

(Students) &
v N &

!
o o o
Adaptivitati realizgjosas ! | Skolotajs
komponentes :: Administrators &
!
!

Kursa menedzeris

R . _ — . ! . ~ .
| Datu slanis b Programmaturas slanis ! : Klienta slanis |
I Lo ol I
| | | | | |
! (RDBMS) || (Timekla serveris, lietotnu serveris) | | (lerices, timek|a parlokprogramma) |
! | | ! |
! o LMPAELS N & !
! o i !
| | . —. |
I ! | | ! Apmacamais Kursa veidotdjs |
! — Moodle K :
| N | |
I ! I
| ! ! |
| ! ! |
| . |
| |
I ro I
| | |

3.1. attels. LMPAELS triju slanu arhitektiira

Datu slant ietilpst datu kratuve, kas sastav no SQL atbalstosam relaciju datu bazém

(RDBMS) Moodle DB un LMPAELS DB. Programmatiiras slanis sastav no timekla un
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lietotnu servera, kura darbojas izveidota sisttma LMPAELS. Lietotnu serveri darbojas
Moodle, kurai ir pievienotas adaptivitati realiz€josas komponentes. Klienta slanis satur
ierices, kuras darbojas timekla parlikprogramma. Sis slanis nodrofina sistémas klientu
saskarni ar promocijas darba ietvaros izveidoto sistému LMPAELS. Ka sist€mas klienti kalpo
apmacamais, skolotajs, kursa veidotajs, kursa menedzeris un sist€émas administrators.
LMPAELS izstradei par pamatu tika izmantota apmacibas vadibas sisttma Moodle
(Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) (skat. 3.2. attéls). Moodle
nodrosina lietotaju autentifikaciju, macibu kursa strukttiras un satura izveidi, un dazada veida
macibu resursu izmantoSanu. Moodle standarta nav realizétas funkcijas, kas paredzétas
izstradataja personalizStaja adaptivaja sistéma (skat. 2.2. nodala). Moodle tika izveidoti
papildus komponenti (moduli, datu kratuves), kas ir nepieciesami LMPAELS apmacama
modela, satura modela un adaptacijas modela darbibas nodroSinasanai. Attéla (skat. 3.2.
attéls) ir paraditi LMPAELS katra moduli aprakstitie komponenti. Bultinas norada datu
plismas virzienus starp komponentiem. Komponentu realizacijai tika izmantotas timekla
programmésanas tehnologijas: PHP, JavaScript, JQuery, HTML un CSS. Ar SQL palidzibu
tika izveidotas tabulas iztrukstoSo datu glabaSanai, realizéta datu iegliSana un ierakstiSana
tabulas. LMPAELS sisteémas darbibai izstradatie komponenti tiek aprakstiti zemak. Sisteéma

realizétas lomas un to darbibas ir paraditas 4. pielikuma.

Uz lietotaja modeli balstita personalizéta adaptiva e-studiju sistéma

Apmacama modelis Adaptacijas modelis Satura modelis

Apmacama datu ieguves Apmacamo grupu Kursa satura adaptacijas

modulis / modulis > modulis \ Kursa veidoSanas modulis |
. i 7 | . |

Apmacama datu vadibas T ib duli N Kursa datu vadibas
modulis emu secibu modulis modulis

Apmacama datu kratuve ; Satura datu kratuve

3.2. attels. LMPAELS sistéma izmantojamie komponenti

3.3.1. Apmacama modela realizacija

LMPAELS apmacama modela (LM) (2.3. nodala) realizacijai tika izveidoti divi
moduli: apmacama datu ieguves modulis un apmacama datu vadibas modulis (skat. 3.3.

att€ls). Apmacama datu glabasanai tick izmantota apmacama datu kratuve.
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Apmacama datu ieguves modulis nodro$ina promocijas darba 2.3.4. nodala aprakstitos
datu ieguves veidus. Datu ieguve ar testu palidzibu ir aprakstita 4.2. nodala, kur testu rezultati
nodroSingja datu ieguvi apmacamo grup&Sanai. Datu ieguve no ePortfolio sist€mas tika
izmantota Starta datu problémas risinasanai (skat.2.3.5 nodala).

Apmacama datu vadibas modulis nodroSina datu par apmacamo apskati, redigéSanu,
saglabasanu un apstradi (skat. 3.3. attgls).

Uz datu dzives ilgumu definéta LM dati ir iedaliti astonas datu kategorijas (skat. 2.3.1.
nodala): personigic dati, personibas dati, pedagogiskic dati, iestatijumu dati, sist€émas
lietoSanas pieredzes dati, ierices dati, apmacama darbibu vésture un zinaSanas uz tekosSo
momentu. Minéto datu esamibu sisttma Moodle nenodrosina. Moodle datubazes tabula user
glabajas tikai standarta dati par sistémas lietotajiem. Sie dati dalgji satur LMPAELS
apmacama modeli aprakstitos personigos datus. Tabulas user struktiira ir paradita 1.
pielikuma. Ta ka Moodle datubazes user tabulas datu ir nepietiekami izveidotajam
LMPAELS LM, tad papildus tika izveidotas v€l devinas tabulas (skat. 3.3. attéls).

Apmacama Apmacama datu Apmacama datu ieguves
datu glabatuve vadibas modulis modulis
Moodle komponents PR ’W‘ -« ‘Testééana ‘
tabula user @ - - -
Lzveidotas tabulas Datu ievads ‘Datu imports (ePortfolio) ‘
A/B,C,D,EF,G,H,I Datu apstrade TDatu savak$ana ‘

3.3. attels. LMPAELS apmacama modela arhitektura

LMPAELS apmacama modeli aprakstito datu glabasanai tika izveidotas tabulas,
kuras: (A) user_dsource type, noradits datu par apmacamo ieguves veids; (B)
user_dsource_all saglabati par katru apmacamo Visi iegitie dati neapstradata veida; (C)
user_learningstyle, glabajas dati par Kkatra apmacama macisanas stiliem; (D)
user_preference_data, glabajas apmacama noraditie iestatijumi; (E) user_pedagogical_data,
glabajas apmacama priekSzinasanas un kursa apguves gritibas Itmenis; (F)
user_system_experience glabajas dati par apmacama pieredzi sistémas lietosana; (G)
user_device_data glabajas apmacama macibu procesa izmantoto iekartu dati; (H)
user_learning_data, glabajas apmacamo macibu procesa dati; (I) user_personal_data, kura
saglabati personigie apmacama dati, kuri nav aprakstiti tabula user. Izveidoto tabulu struktiira

un to saistiba ar Moodle tabulam user un course ir paradita 2. pielikuma.
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3.3.2. Satura modela realizacija

LMPAELS satura modela (CM) (skat. 2.4. nodala) realizacijai tika izmantotas daudzas
Moodle esosas komponentes. Papildus tika izveidots kursa veidoSanas modulis un kursa datu
vadibas modulis (skat. 3.4. att€ls). CM datu glabasanai tika izveidota satura datu kratuve.

Kursa satura veidoSanas modulis atbild par kursa satura veidosanu un dod iesp&ju
noradit, kadam macibu stilam atbilst kursa izmantojamais resurss. Pievienojot t€mai jaunu
resursu, kursa autors vai skolotajs tam norada macibu stilam atbilstosu tipu. Kursa datu
vadibas modulis nodrosina satura modela datu saglabasanu, apstradi un izvadi.

Apmacibas vadibas sisttma Moodle ir labi organizéta macibu kursa struktiira. Moodle
Kurss ir sadalits sekcijas. Vienai t€mai atbilst viena sekcija. Sekcijas tiek izmantoti moduli.
Moduli ir macibu kursa vienibas, ar kuru palidzibu tiek nodroSinats macibu process. Tas ir
aktivitates un resursi (pieméram: datne, gramata, html lapa, timekla vietnes adrese, uzraksts,
anketa, argjs riks, datubaze, forums, izvéle, nodarbiba, t€rzesana, tests, uzdevums, vardnica,
wiki u.c. Macibu kursa izskatu nodro$ina kursa formats.

Moodle kursa struktiiras aprakstiSanai un datu glabasanai standarta varianta tiek
izmantotas tabulas: course, course_modules, course_sections, course_format_options un
modules (skat. 3.4. attéls). Tabula course satur visus kursus un to parametrus; tabula
course_modules satur kursa sekcija izmantojamos modulus (kursa apguvei izmantotas
aktivitates un resursus) un to parametrus; tabula course_sections apraksta visu kursu sekcijas
un to parametrus; tabula course_format_options satur visu kursu formatus; tabula modules

satur kursa izmantojamo modulu sarakstu. So tabulu struktiira apskatama 1. pielikuma.

Kursa veidoSanas Kursa datu vadibas Satura datu kratuve
modulis modulis

Moodle komponenti tablulas: course,
g g course_modules, course_sections,
course_format_options, modules

‘ Kursa satura formats ‘

‘ Kursa resursu tabula ‘ Izveidotas tabulas J, K, L

3.4. attéls. LMPAELS satura modela arhitektiira

LMPAELS CM datu glabasanai papildus tika izveidotas tris tabulas (skat. 3.4. attls):
(J) tabula course_section_part, kura aprakstitas kursa t€mas dalas; (K) tabula
course_part_modules, kura glabajas sekcija izmantotie resursi un to tipi; (L) tabula
course_content, kura satur kursu, sekciju, sekcijas dalu un sekcijas dala izmantoto moduli.
Mingéto tabulu struktiira apskatama 2. pielikuma.

Atskiriba no Moodle, LMPAELS sistémas macibu kursa katra téma ir sadalita Cetras
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dalas: t€émas apraksts, teorctiska dala, praktiska dala un vértéSana dala (skat. 3.2. nodala).
Tadas strukttras att€lo$anai tika izveidots jauns Moodle kursa formats. LMPAELS kursa

témas izskats izmantojot izstradato adaptivo kursa formatu, ir paradits attéla (skat. 3.5. attéls).

Topic 2 »
Tema1
Close AlllOpen All
P TEMAS APRAKSTS
» TEORETISKA DALA
Add an activity or resource
» PRAKTISKA DALA
Add an activity or resource
b VERTESANAS DALA
Add an activity or resource
Jump fo_.. v Topic 2 »

3.5. attels. Saskarnes piemeérs vienai LMPAELS kursa temai

Izveloties izveidoto kursa formatu, sakuma ir janorada kursa veids: teorétiskais kurss
vai praktiskais kurss (skat. 2.4.3. nodala). Atkariba no izv€les, teémai bis tris vai ¢etras dalas.
Katra t€mas dala ir iesp&jams pievienot resursus un aktivitates. Pievienojot Sos elementus, ir
janorada aktivitates vai resursa tips, kas ir atkarigs no adaptivaja modeli aprakstitajiem
apmacama macibu stiliem. Lai apgustama viela btitu labi parskatama, izveidotaja kursa

formata témas tiek paraditas pa vienai.

3.3.3. Adaptacijas modela realizacija

LMPAELS adaptacijas modela (AM) (skat. 2.5. nodala) realizacijai tika izveidoti trTs
moduli (3.6. att€ls): (i) apmacamo grupu modulis; (ii) t€mu secibas modulis un (iii) kursa
satura adaptacijas modulis. AM dati glabajas adaptacijas datu kratuve.

Apmacamo grupu modulis nodroSina apmacamo grupu veidoSanu un izmantoSanu
sisttma. Tému secibas modulis izveido kursa ieteicamo t€ému secibu, organizé kursa t€mu
apguves secibas izv€li un jaunas apgiistamas t€mu secibas izveidi. Kursa satura aizpildiSanas
modulis organiz€ kursa aizpildiSanu ar katram apmacamajam paredzeto saturu.

Adaptacijas modeli realiz€joSo modulu darbibas nodroSinasSanai papildus tika
izveidotas astonas tabulas M, N, O, P, Q, R, S, T (skat. 3.6. attéls). Izveidoto tabulu apraksti

atrodami zemak pie katra modula apraksta, kas attiecigi izmanto $1s tabulas.
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Kursa satura adaptacijas
modulis

‘ Apmacama noteikts maciSanas stils ’—ﬁ»{ Macisanas stils ‘

I
Teorétiskais kurss ! . |
‘ Praktiskais kurss H Kursa veids \
|
|
Kursa adaptacijas veids ;

— |
»{ Priek$zinasanas ‘ —> Apmacamo grupu
|

&rtgjums [i modulis
Vertejums lidz 6 ! i

Vérléj]ums nie8 I Kursa apguves griitibas

Vertejums lidz 10 pakape

Adaptacijas datu kratuve

| Kursa apguves valoda |

Skolotaja noradita tému seciba
Sistémas piedavata ieteicama t&ému seciba
Tému izvéle pec saitém starp témam

Izveidotas tabulas M, N, O, P, Q, R, S, T—
3.6. attels. LMPAELS adaptacijas modela arhitektiira
Apmacamo grupu modulis

Apmacamo grupu (Learner Group (LG)) vadibai tika izveidots apmacamo grupu
modulis (Learner Group Module (LGM)) (skat. 3.6. attéls). LGM kursa nodroSina (i)
apmacamo grupu veidoSanu; (ii) katrai LG adaptacijas scenarija veidoSanu; (iii) apmacamo
ieklausanu eksist€josajas apmacamo grupas. Apmacamo grupu veidoSanai tiek izmantota
promocijas darba ietvaros izstradata apmacamo grupu veidoSanas metode (skat. 2.5.1.
nodala.). Apmacamo icklausana kursa esoSajas apmacamo grupas notiek izmantojot
apmacamo grupu identifikatora mekléSanas algoritmu (skat. 2.5.1. nodala).

LGM darbibas nodros§inasanai tika izveidotas sekojosas tabulas (skat. 3.6. attéls): (O)
tabula adaptation_features, kura glabajas adaptacijai izmantojamo pazimju saraksts; (P)
tabula adaptation_features_values, kura noraditas katras pazimes iesp&jamas vértibas; (Q)
tabula clg, kura ir saglabatas visos kursos izveidotas LG; (R) tabula clg_description, kura
glabajas izveidoto LG apraksti; (S) tabula clg_members satur kursa apmacamo sarakstu un
viniem pieskirtos LG identifikatoru; (T) tabula adaptation_scenario, kura tiek saglabats katrai
LG atbilstosais adaptacijas scenarijs. LGM izmanto Moodle datubazes tabulu user un course
datus. 2. pielikuma ir paraditas LGM darbibai izmantotas tabulas un to struktura.

Apmacamo grupu modulis ir pieejams Moodle kursa vietng, lietotajiem ar lomu "Kursa
autors™ un "pasniedzgjs" (skat. 3.7. att€ls). Modula darbibas rezultata, sistémas datu bazg tiek
izveidotas tris jaunas tabulas clg, clg_members un clg_description (ja attiecigas tabulas v&l
neeksiste). LG veidosanai pazimes modulis ieglist no adaptacijas modela (AM) aprakstitajiem
noteikumiem, kas glabajas tabula adaptation_features. Pazimju vértibas tiek iegltas no
tabulas adaptation_features_values. Dati par konkrétajiem apmacamajiem tiek pagemti no
apmacama modela (LM) datu kratuves.

Izveidota apmacamo grupu modula mijiedarbiba ar sistéma eso$ajiem komponentiem
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ir paradita att€éla (skat. 3.7. attCls). Iekrasotas figliras norada sistéma pievienotos jaunos
komponentus. Bultinas norada datu pliismas virzienu.

LG veidoSanu var veikt jebkura laika momenta. Sakuma LGM piedava pazimes (no
tabulas adaptation_features) un to vértibas (no tabulas adaptation_features_values), péc
kuram tiks veidotas LG. No izvélétajam pazimém un to veértibam LGM izveido apmacamo
grupas. Ar LGM palidzibu izveidotas grupas tiek saglabatas sistémas datubazes tabula clg

(skat. 3.7. attels). Izveidoto grupu apraksti tick saglabati tabula clg_description.

‘ Moodle H Kursa vietne H LG modulis H Tabula clg_members ‘

=
]Tabula course\ ‘Tabula clg‘ \% Tabula clg_description ‘

3.7. attéls. LG modula mijiedarbiba ar sistéma esosajiem komponentiem

Péc LG izveides notick automatiska adaptacijas scenariju (skat. 2.5.1. nodala)
generéSana. Adaptacijas scenariji tiek veidoti atbilsto$i kursa izveidoto LG parametriem.
Adaptacijas scenariji norada, kada veida sist€éma pielagosies konkrétas grupas apmacamajiem.

Ja kursa ir nodefinétas apmacamo grupas, tad, pirmo reizi apmacamajam ieejot
adaptivaja kursa, LG modulis ar LGISA (skat. 2.5.1. nodala) palidzibu atrod apmacamajam
atbilstoSo apmacamo grupas numuru. Apmacamajam pieSkirtais grupas identifikators tiek
saglabats tabula clg_members (skat. 3.7. attgls).

Eksperimentalaja sisttma LMPAELS apmacamo grupu veidoSana ir organizéta ta, ka
kursa, paraléli sist€éma jau eso$ajam apmacamo grupam, kuras visa apmacibas sist€tma nosaka
administrators (pieméram, Moodle apmacamo registracijai kursam izmantojamas kohortas
(cohorts)) vai kursa pasniedzgjs (pieméram, sadalot apmacamos apak$grupas), ir iesp&jams
veidot jaunas grupas, kuras tiek noteiktas ar LM apmacama pasibam un kuras tiek izmantotas
apgistama kursa satura adapt€Sana. Katra kursa var eksistét sava apmacamo grupu
klasifikacija. Tiesibas izveidot apmacamo grupas ir kursa autoram vai pasniedzgjam. Sada
pieeja pamatojas uz Kkursa autora vai pasniedz&ja pedagogisko pieredzi un tehniskajam
iespgjam. lzveidotais LG modulis var tikt izmantots gan visa adaptivaja apmacibas sistéma,
gan arf tikai atseviSkos kursos vai kursu kategorijas.

Apmacamo grupu modulis tiek izmantots apmacamo grupu veidoSanas metodes

eksperimentalaja parbaudg, kas aprakstita 4.2. nodala.

Temu secibas modulis

Kursa tému secibas (Topic Sequence (TS)) organizéSanai tika izveidots TS modulis

118



Promocijas darbs "Uz lietotaja modeli balstita personaliz&ta adaptiva e-studiju sisteéma"

(Topic Sequence Module (TSM)) (skat. 3.6. att€ls), kas tika implementéts sisttma Moodle.
TSM galvenie uzdevumi ir apmacama macibu procesa laika izmantoto datu kolekcionésana,
kursa ieteicamas tému secibas (Optimal Topic Sequence (OTS)) izveide un TS vadiba.

Ieteicamas TS izveidei tiek izmantota promocijas darba ietvaros izstradata OTS
izveides metode (skat. 2.5.2. nodala). Tému secibas organizé$anai tika izmantota promocijas
darba ietvaros izstradata kursa tému secibas organizé$anas metode (skat. 2.5.3. nodala).

TSM darbibai tika izveidotas divas jaunas tabulas (skat. 3.6. attels): (M) tabula
course_teaching_parametrs un (N) tabula course_topic_sequence. Tabula
course_teaching_parametrs (skat. 3.9. attéls) glabajas kursa apguves parametri, pieméram,
saites starp kursa témam (topic_link), skolotaja noradita tému apguves seciba
(teacher_topic_sequence) un ieteicama kursa tému apguves seciba (optimal_topic_sequence).
Tabula course_topic_sequence glabajas ieprieck$€jo apmacamo izmantotas t€mu secibas
(topic_sequence) un iegitas kursa apguves atzimes (course_grade).

Teému secibas modulis mijiedarbojas ar sisttmas Moodle datubazes tabulam user un
course. TSM darbibai izmantotas tabulas un to struktiira ir paradita 2. pielikuma.

TSM mijiedarbiba ar sistéma esosajiem komponentiem ir paradita att€la zemak (skat.
3.8. attéls). Tému secibas modulis ir pieejams Moodle kursa vietng, lietotajiem ar lomu "kursa
autors" un "pasniedzgjs". Iekrasotas figliras norada sisttma pievienoto TSM un ta darbibai

nepiecieSamas tabulas. Bultinas norada datu pliismas virzienus.

’CM ‘ ’ LM ‘ ’AM ‘ ‘Tabula course_topic_sequence‘

L

’ Moodle H Kursa vietne H TS modulis }e{ Tabula user_learning_data‘

{

’ Tabula course H Tabula course_teaching_parametrs ‘

3.8. attels. Temu secibas modula mijiedarbiba ar sistéma eso$ajiem komponentiem

TSM kolekciong datus, kuri apraksta katra apmacama kursa apguves procesu. Macibu
procesa laika iegttie dati tick saglabati tabula user_learning_data. Kad apmacamais pabeidz
kursa apguvi, tad kursa apguvei izmantota TS un kursa iegiita atzime tiek ierakstitas tabula
course_topic_sequence. Izmantojot iegttos datus, kursa autors vai pasniedzgjs var izveidot
kursa OTS, kura tiek saglabata tabula course_teaching_parametrs.

TSM galvenas funkcijas un datu plismu parada 3.9. attéls. Apmacamajam sakot kursa
apguvi, TSM parbauda vai tabula course_teaching_parametrs eksisté kursa ieteicama tému
seciba. Ja OTS eksiste, tad ta tiek ierakstita apmacamajam user_learning_data tabula ka kursa

apguves OTS (3. bultina). Tikko izveidotajam kursam nav datu par apmacamo TS, tapéc
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kursam nav ari OTS. Tada gadijuma par OTS var pienemt skolotaja TS.

Apmacibas process kad apmacamais sak apgut kursu

3.
Tabula user_learning_data <):' Tabula course_teaching_parametrs
.Lj.ser ots ) Tabula course

_ . » TS modulis teacher_topic_sequence < _
user_ts_choice optimal_topic_sequence courseid
topic_sequence x topic_link
topic_grade
course_grade v
Tabula course_topic_sequence 1
2.
kad kursa parametri ir atjauninati

& courseid izmantojot OTSM
\\ topic_sequence

kad iegita kursa atzime Z— | course_grade

3.9. attéls. Datu pliismas seciba ieteicamas tému secibas iegiSanai

Talak TSM veic apmacama macibu procesa datu kolekcion€Sanu tabula
user_learning_data (skat. 3.9. att€ls). Apmacamajam uzsakot kursa apguvi, tabula
user_learning_data tiek izveidots jauns ieraksts, kura papildinaSana notiek kursa apguves
laika. Kursa apguves laika, tabula user_learning_data tiek saglabata katra apmacama (userid)
kursa (courseid) apmacama izmantota t€mu apguves seciba (topics_sequence), atzime par
katru apgiito tému (topic_grade), apmacama TS izvélu varianti (user_ts_choice),
apmacamajam pieskirta kursa apguves ieteicama tému seciba (user_ots) un kursa kopgja
atzime (course_grade). Atzime par kursu tiek iegita tad, kad apmacamais ir sekmigi apguvis
visas kursa témas. ST atzime tiek veidota ka vidéja atzime no visam tému atzimém. Tabula
user_learning_data tiek saglabatas visu apmacamo izmantotas tému secibas katram kursam.

P&éc kursa sekmigas apguves, apmacama macibu procesa dati tiek ierakstiti tabula
course_topic_sequence (1. bultina). Apmacama izmantota tému seciba tiek saglabata lauka
topic_sequence un kursa galiga atzime tiek ierakstita lauka course_grade.

Kursa parametru atjauninasanas noliikos, skolotajs var veikt jaunas OTS izveidi. No
tabulas course_topic_sequence, TSM iegiist konkréta kursa tému secibas un kursa apguves
atztmes un ar OTS metodi izveido jaunu kursa OTS wun saglaba tabula
course_teaching_parametrs (2. bultina) (skat. 3.9. attgls).

Kursa apguves laika OTS katram atseviSkam apmacamajam nemainas. Péc kursa
parametru atjauninasanas, kursa OTS var mainities un citam apmacamajam ta bis cita.

TSM organizé ar1 kursa TS vadibu, laujot apmacamajam pasam vadit kursa t€mu
apguves procesu, izmantojot promocijas darba ietvaros izstradato kursa TS organizéSanas

metodi (skat. 2.5.3. nodala). Jaunas TS izveidoSana notiek automatiski.
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Konkréta kursa (courseid) jaunas tému secibas iegiiSanai tick izmantoti dati no
tabulam user_learning_data un course_teaching_parametrs (skat. 3.9. attcls). No tabulas
user_learning_data TSM izmanto apmacama jau apgito t€mu secibu (topic_sequence),
apmacama izmantotas tému izv€les variantus (user_ts_choice) un apmacamajam piedavato
ieteicamo tému secibu (user_ots). No tabulas course teaching_parametrs tiek izmantota
skolotaja piedavata tému seciba (teacher_topic_sequence) un saites starp t€mam (topic_link).

Tému secibas modulis tiek izmantots ieteicamas tému secibas metodes un tému

secibas organiz€Sanas metodes eksperimentalaja parbaudg, kas aprakstita 4.3. nodala.

Kursa satura adaptacijas modulis

Kursa satura adaptacijas modulis (Course Content Adaptation Module (CCAM)) veic
apmacamajam paredzeta adaptacijas scenarija realizaciju. CCAM atrod apmacamajam
pieskirto apmacamo grupas numuru un $ai grupai paredzeéto adaptacijas scenariju. P&éc tam,
atbilstos$i scenarija aprakstam, tiek veikta satura adaptacija (skat. 2.5.1. nodala). Zemak attéla
(skat. 3.10. attels) ir paradits saskarnes piemérs kursa "ProgrammeéSanas pamati [" témas

"Datu izvads" lomai skolotajs.

1. téma (Datu izvads)
Close All|Open All

b TOPIC SUMMARY

levads programmeésanas valoda C++. Programmas struktiira. Funkcija main(). Datu izvads. Komentari.

b THEORY
" “levads kursa vDalu izvads
G *Programmas struktira rProgrammas struktdra (EN)
" ~Datu izvads rlevads
i *lzvada noformé&sana rPar programmas struktdru
wC++ Beginners Tutorial 1 (EN) aProgrammas struktira
wDev C++ input/output tutorial kizvads
vProgrammas struktira, datu izvads OProgrammésanas valoda ir ..
vDatu izvads OC++10r ..
» PRACTICE

=l 1lemacTties programmas strukiiru
- 2lemacities programmas strukttru

3lemacTties programmas struktiru

b EVALUATION

& 2Tests1
& 1Tests1
& 3Tests1

3.10. attels. Saskarnes piemérs kursa "ProgrammesSanas pamati I" témas ""Datu izvads"
skolotaja lomai
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Teorijas dala (Theory) redzami konkrétas t€mas apguvei paredz&tie resursi. Katra
resursa nosaukuma pirmais simbols apzimé maciSanas stilu vai paskaidrojumu. Simbols "*"
attela norada, ka resurss tiks radits visiem apmacamajiem (ar jebkuru maciSanas stilu),
pieméram "*Ilevads kursa". Simbols "w" norada, ka resurss tiks radits tikai tiem
apmacamajiem, kuriem ir skatiSanas/klausiSanas maciSanas stils (skat. 2.4.2. nodala),
pieméram "wC++ Beginners Tutorial 1". Simbols "v" norada, ka resurss tiks radits
apmacamajiem ar skatiSanas (vizualo) macisanas stilu, piem&ram "vDatu izvads". Simbols "r"
norada, ka resurss tiks radits apmacamajiem ar lasiSanas maciSanas stilu, piem&ram "rPar
programmas struktiru". Simbols "k" norada, ka resurss tiks radits apmacamajiem ar
kinestetisko maciSanas stilu, pieméram "klzvads". Simbols "O" norada, ka resurss (ka
paskaidrojums) tiks radits apmacamajiem, kuriem nav priek$zinasanu attiecigaja kursa,
piem@&ram "0C++ir ...".

Témas praktiskaja (Practice) un vértéjuma (Evaluation) dala pirmais aktivitatSu
nosaukuma simbols norada apguves griitibas pakapi, simbols "1" — zemaka, "2" — vidgja, "3"
— augstaka apguves gritibas pakape. Pieméram, att€la (skat. 3.11. attels) ir paradits saskarnes
piemérs kursa "ProgrammeSanas pamati [" t€mas "Datu izvads" apmacamajam, kuram ir
vizualais maciSanas stils, nav priek§zinasanu attiecigaja kursa un ir izvéléta augstaka kursa
apguves pakape.

1. téma (Datu izvads)

Close AlllOpen Al

} TOFIC SUMMARY

levads programmésanas valodd C++. Programmas struktOra. Funkcija main(). Datu izvads. Komentar.

b THEORY
™ *levads kursa vDatu izvads
* *Programmas struktira vDatu izvads
" *Datu izvads OProgrammésanas valoda ir ...
™ *lzvada noformé3ana OC++1ir ...

vProgrammas struktara, datu izvads
P PRACTICE
3lemacTties programmas struktiru

b EVALUATION

w 3Tests
3.11. attéls. Saskarnes piemérs kursa "ProgrammeésSanas pamati I'" témas ""Datu izvads™
apmacama lomai (maciSanas stils - vizualais, bez priekszinasanam, apguves griitibas

pakape - augstaka)
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Apmacamajam tiek raditi (ja tadi ir) resursi, kuriem nosaukuma pirmais simbols ir "*",
ne,n

v" un "0", ka arT augstakajai apguves gritibas pakapei atbilstosas aktivitates, kuram

nosaukuma pirmais simbols ir "3".

3.4. Sistemas sagatavoSana darbam

LMPAELS pamata ir apmacibas vadibas sisttma Moodle, kuras jaunako versiju var
lejupladét no Moodle oficialas vietnes (https://download.moodle.org)). Moodle instaléSanai
nepiecieSams Apache timekla serveris ar PHP modula un PostgreSQL/MySQL/MariaDB
datubazu servisa atbalstu. Talak ar Moodle administratora tiesibam jainstale izveidotais
Moodle adaptivais kursa formats un LMPAELS sist€émas adaptivitates nodrosinasanai
nepieciesamie moduli. Programmkods atrodams versiju parvaldibas sisttma GitHub
(https://github.com/vijavagale/LMPAELYS).

Veidojot adaptivo e-kursu, Moodle sist€éma Vvispirms ir jaizvélas t€mu kursa formats,
tad kursam japievieno nepiecieSamie bloki un vélak kursa tému formats ir janomaina uz
adaptivo kursa formatu (vélams pieturéties pie noraditas darbibu secibas).

Izvéloties adaptivo kursa formatu, janorada kursa veids (praktiskais kurss vai
teorctiskais kurss) (skat. 2.2. nodala). Atbilsto$i 2.4. nodala aprakstitajam LMPAELS satura
modelim, praktiskaja kursa katra teéma tiek sadalita Cetras dalas: témas kopsavilkums, teorija,
prakse un vértesana (skat. 3.5. att€ls). Teor&tiskaja kursa katra t€ma tiek sadalita tris dalas:
témas kopsavilkums, teorija un vértésana.

Témas kopsavilkuma dala tiek ierakstits kursa t€mas apraksts, mérkis un témas
saistiba ar citam kursa témam. Teor&tiskaja dala tiek pievienoti macibu materiali (resursi), kas
atbilst apmacamo macibu vielas uztverei: skatoties, dzirdot, lasot, darbojoties un kombingjot
kopa skatiSanos un klausiSanos (skat. 2.4.2. nodala). Témas teor&tiskaja dala pievienojot
kursam katru materialu, ir janorada, kadam uztveres veidam tas paredzéts. LMPAELS
praktiskaja realizacija uztveres veids tiek noradits macibu materiala nosaukuma, ta
pievienosanas vai labosanas bridi. Nosaukuma pirmais burts ("v", "a", "r", "k", "w" (vizuala
un audiala macisanas stilu kombinacija)) atbilst macisanas stila nosaukuma pirmajam burtam.
Nosaukuma pirmais simbols "*" norada, ka resurss paredzéts apmacamajiem ar jebkuru
macisanas stilu. Lai vienkarSotu kursa témai izmantojamo resursu izveidi, biitu ieteicams
veidot mazas kursa satura vienibas (resursus), kas var tikt izmantotas maciSanas stilu
kombinacijas. Papildus paskaidrojumu noradiSanai apmacamajiem bez priekSzinasanam,
resursa nosaukuma pirmo simbolu ieliek "0" (skat. 3.10. att€ls).

Praktiskaja dala un vértéSanas dala tiek ievietotas aktivitates atbilstoS§i apmacama
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kursa apguves gritibas pakapei (skat. 2.2. nodala). Katrai aktivitatei janorada grutibas pakape:
zemaka apguves gritibas pakape (lidz atzimei 6 (ieskaitot)), vidéja kursa apguves gritibas
pakape (lidz atzimei 8 (ieskaitot)) un augstaka kursa apguves griitibas pakape (Iidz atzimei 10
(ieskaitot)). Sistemas eksperimentalaja realizacija kursa apguves griitibas pakape tiek noradita
aktivitates nosaukuma. Nosaukuma pirmaja pozicija ierakstitais cipars ("1" - zemaka, "2" -
vidgja, "3" - augstaka) norada, kadai griitibas pakapei aktivitate ir paredzéta (skat. 3.10.
attels). Katra tema jabut obligati trTs testiem, citadi sist€tma nevarés novertét konkrétas t€mas
apguvi un piedavat nakamo t€mu. Testa nosaukumu javeido sekojosi: pirmais simbols ir testa
grutibas pakape, tad vards "Tests", tad t€mas kartas numurs. Pieméram, "2Tests1" nozimé
pirmas témas tests ar vidgjo griitibas pakapi.

Izveidotajam kursam tiek noraditas saites starp apglistamajam t€mam un tému apguvei
paredzéta skolotaja t€mu seciba (skat. 2.5.2. nodala) (skat. 3.12. attéls). SaiSu izveide starp
temam notiek atbilstosi ieteicamas tému secibas izveides metodes un t€mu secibas

organizéSanas metodes eksperimentalaja parbaudé aprakstitajam formatam (skat. 4.3. nodala).

Skolotaja modulis:

levadiet skolotaja tému secibu (piem.: 1,2,3): 1,2,3,4,5.5,

o iy

levadiet saites starp témam (piem.; 1:2,3,5:2:3.5):| 1:2.3.5:2:3,

Gol

3.12. attels. Saskarnes piemérs skolotaja tému secibas un saiSu starp témam noradiSanai

Adaptacijas nodroSinasanas nolukos kursam tiek veidotas apmacamo grupas.
Apmacamo grupu veidoSanas piemeérs, izmantojot apmacamo priek§zinasanas apgiistamaja
kursa, apmacamo macisanas stilus un kursa apguves griitibas pakapi, ir aprakstits 4.2. nodala.

Apmacamajam uzsakot kursa apguvi, apmacama datu ieguves modulis (Learner Data
Acquisition Module (LDAM)) (skat. 3.3.1. nodala) parbauda vai LM ir saglabati dati par
apmacama ipasibam, kuras tika izmantotas kursa definétajas apmacamo grupas. Ja nav, tad
LDAM mégina iegit iztrukstoSos datus (skat. 2.3.4. nodala). Piemé&ram, dati par apgilistamo
kursu (Course Data) (apmacama priekSzinasanas kursa apguvei un kursa apguves gritibas
pakape) tiek noteikti ar LDAM piedavatajiem testiem un aptaujam (skat. 3.13. att&ls).

Datu par apmacama macisanas stilu iegtsanai, LDAM piedava izpildit tris testus, kas
nosaka macisanas stilu péc VARK stilu modela (vizualais, audialais, lasisanas/rakstiSanas un
kinestetiskais maciSanas stils) (VARK1, VAR2, VARK3) (skat. 3.13. attels). Attela pie testa
nosaukuma iekavas ir noradits, cik kursa apmacamo ir izpildijusi konkréto testu. Piem&ram,

VARK3 (Count=26) nozimé¢, ka testu VARK3 ir izpildijusi 26 apmacamie. Obligati pildams
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(mandatory) ir tikai tests VARKS, pargjie divi testi ir paredz&éti apmacama macisanas stila
precizéSanai (péc apmacama izvéles). Par apmacamo iegitie dati tiek saglabati LM aprakstam

atbilstosajas datubazes tabulas, kuru struktiira aprakstita 3.3.1. nodala.

For students
1. Testing Learning Styles
o Course Data (Count=34)(mandatory)
o WARK3 (Count=26) (mandatory)
s VARKZ (Count=10)
o WARK1 (Count=3)

3.13. Saskarnes piemérs apmacama datu ieguves modulim

Testu VARK1, VARK2 un VARKS jautajumi un rezultatu izvada pieméri atrodami 3.
pielikuma.

Balstoties uz testu rezultatiem, katram apmacamajam tiek piekartots vinpam atbilstoss
macisanas stils. Ja apmacamais izpilda vairakus testus macisanas stila noteikSanai, tad iegttie
dati tiek reducéti uz vienu maciSanas stilu, pamatojoties uz biezak sastopamo stilu prioritati

(kinestetiskais, audialais, vizualais, lasiSanas/rakstiSanas macisanas stils) (skat. 4.2. nodala).

3.5. Nodalas kopsavilkums

Eksperimentalas sistémas pamata tika izmantota apmacibas vadibas sistéma Moodle.
Moodle iespgjas tika paplasinatas, $aja sisteéma realizgjot adaptivajas sist€émas izmantojamos
modelus: apmacama modeli, satura modeli un adaptacijas modeli. Modelu realizacijai,
sisttma Moodle tika izveidoti katram modelim atbilstosie moduli un tabulas datu glabasanai.

Uz datu dzives ilgumu balstita apmacama modela realizacijai tika izveidoti divi
moduli: apmacama datu ieguves modulis un apmacama datu vadibas modulis.

Satura modela, kas balstas uz daudzveidigu resursu formatu izmantoSanu, realizacijai
tika izveidots kursa satura veidosanas modulis un kursa datu vadibas modulis.

Izstradataja sistéma atras adaptivas reakcijas iegiSanai tiek izmantotas apmacamo
grupas un S$Im grupas izveidotie adaptacijas scenariji. Apmacamo grupu veidoSanu,
apmacamo ieklausanu grupas un adaptacijas scenariju organizéSanu nodro$ina apmacamo
grupu modulis. Apmacamo grupu veidoSanai tiek izmantota promocijas darba ietvaros
izstradato apmacamo grupu veidoSanas metode. Apmacamo icklausana grupas notiek
balstoties uz apmacamo grupu identifikatora mekl&sanas algoritmu.

LMPAELS sistema ir realizéta kursa tému apguve, izmantojot skolotaja noradito tému

secibu, ieteicamo tému secibu (OTS) vai izvéloties apgiistamas témas, balstoties uz
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noraditajam sait€ém starp t€mam. OTS izveidi un kursa t€mu secibas vadibu nodroSina t€ému
secibas modulis. OTS izveidei tiek izmantota promocijas darba ietvaros izstradata OTS
izveides metode. Tému secibas organizé$anai tika izmantota promocijas darba ietvaros
izstradata kursa t€mu secibas organiz&$anas metode.

Apmacamajam paredzeéta adaptacijas scenarija realizacija tiek nodroSinata ar kursa
satura adaptacijas modula palidzibu.

Nakamaja nodala ir aprakstita eksperimentalaja sistéma realiz€to modulu aprobacija.
Apmacamo grupu modulis tiek izmantots apmacamo grupu veidosanas metodes un apmacamo
grupu identifikatora mekleSanas algoritma aprobacija. Tému secibas modulis tiek izmantots

ieteicamas t€mu secibas izveides metodes un t€mu secibas organizéSanas metodes aprobacija.
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4. LMPAELS izmantoto metoZu aprobacija

4.1. Nodalas noliks

Sis nodalas mérkis ir noveértét promocijas darba piedavatas metodes uz lietotaja modeli
balstitas personaliz&tas adaptivas Sist€mas izveidei. Izveértésanai tika izmantoti dati, kas iegiiti
izmantojot eksperimentalo sistemu LMPAELS macibu procesa nodroSinasanai Daugavpils
Universitaté. Promocijas darba izstradato metozu novértéSanai tika izmantota apmacamo
aptaujasana, lai noskaidrotu LMPAELS sistémas piemérotibu apmacamajiem ar dazadam
ipasibam. Saja nodala ir sniegti detaliz&ti veikto eksperimentu plani, eksperimentos iegiito
rezultatu apraksts un promocijas darba ietvaros izveidotas LMPAELS sist€mas izvert&jums.
Apmacamo grupu veidoSanas metodes eksperimentala parbaude publicéta darba [VN14a].
Kursa ieteicamas t€ému secibas izveides metode un kursa t€mu secibas organizéSanas metodes

eksperimentalas parbaudes rezultati ir publicéti raksta [VN16a].

4.2. Apmacamo grupu veidoSanas metodes eksperimentala parbaude

Apmacamo grupu (LG) veidoSanas metodes (skat. 2.5.1 nodala) eksperimentalajai
parbaudei tika izmantots apmacamo grupu modulis (skat. 3.3.3. nodala), kas tika
implement&ts apmacibas vadibas sisttma Moodle. Izmantojot apmacamo grupas identifikatora
mekl&Sanas algoritmu (2.5.1 nodala), tika organizéta studentu ieklausana izveidotajas LG.

Eksperimenta piedalijas 30 Daugavpils Universitates profesionalas augstakas izglitibas
bakalaura studiju programmas "Informacijas tehnologijas" studenti 2013./2014. macibu gada.
Eksperimenta dalibnieku skaits balstas uz reali studéjoSo studentu skaitu "ProgrammeéSanas
pamati " kursa (skat. 5. pielikums), kas tika izmantots eksperimenta.

Pirms kursa "Programmeé&Sanas pamati" apguSanas, ar testu un lietotaju individualo
izvelu palidzibu tika iegiiti dati par apmacamajiem: priek§zinaSanas apgiistamaja kursa, kursa
apguves Iimenis un macisanas stili (skat. 2.5.1 nodala, apmacamo grupu veidoSanas pieméru).

Apmacamo grupésanai tika izmantots VARK macisanas stilu modelis, jo: (i) tas
balstas uz apmacama domingjosajam sensorajam sisttmam [Fle01]; (ii) $is modelis ir
veiksmigi realizéts zinatniskajos darbos [EWAO6], [DWO04]; (iii) ta realizacija ir vienkarsa no
tehniska viedokla un testa rezultati ir viegli interpret€jami.

No oficialas VARK™ vietnes tika panemts tests, kas tika integréts sistéma. Ar §1 testa

palidzibu iesp&jams identificét maciSanas stilus (Learning Style (LS)): vizualo (Visual),

18 http://vark-learn.com/the-vark-questionnaire/
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audialo (Aural), lasisanas/rakstiSanas (Read/Write) un kinestétisko (Kinesthetic).

Testu dati ar vienadam macisanas stilu vértibam var veidot dazadas divu, triju vai
cetru stilu kombinacijas. LMPAELS adaptivaja sistéma tikai stilu kombinacijai vizualais-
audialais macisanas stils (Visual-Aural) ir paredzéta adaptiva reakcija, piedavajot resursus,
kuros iesp&jams vienlaicigi gan klausities, gan skatities (skat. 2.4.2. nodala), jo musdienas
macibu vielas apguvei biezi tiek izmantoti video. Paréjo LS kombinacijas tika reducétas uz
vienu macisanas stilu, balstoties uz cilvékiem biezak piemito$ajiem maciSanas stiliem.

Lai varétu vienkarSak interpretét eksperimenta iegitos datus, maciSanas stili tika
apziméti ar lielajiem latimu alfab&ta burtiem, attiecigi K nozimé kinest&tiskais maciSanas stils,
A - audialais, V — vizualais, R — lasiS8anas/rakstiSanas maciSanas stils.

Pamatojoties uz darbos [SAS13], [BHO09], [Mil01] aprakstitajiem pé&tijumiem,
macisanas stili pec to eksistéSanas biezuma tika sarindoti sekojosi: kinestétiskais, audialais,
vizualais, lasiSanas/rakstiSanas maciSanas stils. Tapéc, ja tiek iegtita stilu kombinacija, kura ir
K, tad So kombinaciju pieskaita kinesttiskajam maciSanas stilam. Tas ir stilu kombinacijas
VK, AK, RK, VAK. Stilu kombinacija VAR tika pieskaitita pie vizuala un audiala LS,
kombinacija AR tika pieskaitita pie audiala LS, VR tika pieskaitita pie vizuala LS. Atlikusas
kombinacijas, kuras ir sastopams stils R tika pieskaititas pie lasiSanas/rakstiSanas LS.

MaciSanas stilu test€Sanas rezultata tika ieguti dati, kas paradija to, ka no 30
studentiem, 20 studentiem (67%) ir tikai viens maciSanas stils: audialais LS ir vienpadsmit
studentiem, lasiSanas LS ir pieciem studentiem, vizualais LS ir cetriem studentiem un
kinestetiskais LS nepiemit nevienam. Vél tika ieglitas 10 kombinacijas no diviem stiliem
(33%): AK - 1 students, VK - 3, VR - 2, AR - 4 studenti. Reducgjot iegiitas stilu kombinacijas
uz vienu stilu, tika iegati papildus 4 K (no AK un VK), 4 A (no AR) un 2 V (no VR) stili.

Rezultata no 30 notesttajiem studentiem, tika iegits, ka A=16 (53%), V=6 (21%),
R=4 (13%) un K=4 (13%) studenti. No visiem respondentiem tikai 11 (37%) studentiem bija
priekszinasanas apgustamaja kursa. Kursa vid€jo griitibas pakapi izvelgjas 13 (43%) studenti,
visaugstako — 17 (57%) studenti, viszemako - neizvélgjas neviens students.

Kopuma, izmantojot datus par macisSanas stiliem (LS), kursa priek$zinasanam (PK) un
izveleto kursa apguves griitibas pakapi (DL), eksperimenta tika ieglitas 12 dazadas apmacamo
grupas (skat. 4.1. attels).

Visvairak studentu (se$i) ieklauti grupa G28 (PK=0, DL=H, LS=A). Cetri apmacamie
ieklauti grupas G23 (PK=0, DL=M, LS=A) un G13 (PK=1, DL=H, LS=A). Tris studenti
ieklauti grupas G12 (PK=1, DL=H, LS=V) un G24 (PK=0, DL=M, LS=K). Divi studenti
ieklauti grupas G11, G21 un G22. Viens students ieklauts grupas G6, G8, G27 un G29.
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4.1. attels. LG veidoSanas metodes eksperimentalaja parbaude iegiitas apmacamo
grupas un apmacamo skaits tajas

No eksperimenta rezultatiem tika secinats, ka: (i) kursa "Programmésanas pamati 1"
apgusana tikai 37% apmacamo bija priekSzinasanas, (ii) kursa apguve vidgja Itment
apmierinaja 43% apmacamos un (iii) 57% apmacamo bija vélme ieglt visaugstako kursa
novertejumu. Pedgjie divi raditaji liecina par studentu augsto motivaciju kursa apguve.

Macisanas stilu noteikSanas rezultati apstipringja citu zinatniecku [DWO04], [Fle01]
izdaritos secinajumus. Visvairak respondentu ir ar vienu domingjo$o macisanas stilu 67%
([Fle01] to bija 47%). No stilu kombinacijam, netika iegiita kombinacija lasiSanas LS kopa ar
kinestgtisko LS (arT darba [DWO04]). Saja eksperimenta tika iegits, ka vizualais maci$anas
stils visvairak ir kombinacija ar kinestétisko LS. Kinestgtiskais LS veido kombinacijas ar
audialo LS un vizualo macisanas stilu.

Gadijuma, ja uzsakot kursa apguvi, kadu apstaklu d€l sist€mai neizdodas iegiit visus
datus par apmacamo, kas nepiecieSami apmacamo klasifikacijai, tad iztrukstosajam pazimém
japienem noklus€juma veértibas. Pieméram, ja netika iegtti dati par priek§zinasanam, tad péc
noklus€juma var pienemt, ka apmacamajam nav priekS§zinasanu. Ja nav datu par apmacibas
stiliem, tad jaizlemj kadus macibu resursus piedavat. Pieméram, var piedavat visus resursus

un velak secinat, kura veida resursus apmacamais izmanto biezak.

4.3. leteicamas tému secibas izveides metodes un tému secibas
organizeéSanas metodes eksperimentala parbaude

leteicamas t€mu secibas izveides metodes (skat. 2.5.2. nodala) un t€ému secibas
organiz&Sanas metodes (Skat. 2.5.3. nodala) eksperimentalajai parbaudei tika izveidots t€mu
secibas modulis (skat. 3.3.3. nodala), kas tika implementgts sistéma Moodle.

Eksperimenta piedalijas Daugavpils Universitates profesionalas augstakas izglitibas
bakalaura studiju programmas "Informaciju tehnologijas" 38 1. studiju gada studenti no
2015./2016.m.g. Eksperimenta dalibnieku skaits balstas uz realo studgjoso skaitu studiju kursa
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"Programmé&Sanas pamati " apguvé. Eksperimenta ilgums ir viens macibu semestris.

Atbilstosi aprakstitajam LMPAELS CM (skat. 2.4. nodala), tika izveidota macibu
kursa "Programmé&sanas pamati I" (studiju kursa apraksts 5. pielikuma) struktiira. Kursa
struktiira sastavéja no 10 témam: (1.) "C++ programmas struktiira. Datu izvads", (2.) "Datu
tipi. Datu ievads”, (3.) "Matematiskas funkcijas”, (4.) "Nosacijumu konstrukcijas”™, (5.)
"Lictotaja definétas funkcijas”, (6.) "Parametriskas funkcijas™, (7.) "Cikliskas konstrukcijas",
(8.) "Viendimensiju skaitliskie masivi”, (9.) "Daudzdimensiju skaitliskie masivi" un (10.)
"Simboliskie masivi". Iekavas tiek noradits katras t€mas kartas numurs.

Macibu kurss "ProgrammeéSanas pamati I" ir praktisks kurss, kura katra téma tika
sadalita Cetras dalas: t€mas kopsavilkuma, teorctiskaja, praktiskaja un vértéSanas dala (skat.
4.2. attels). Katras t€mas vertésanas dalai tika izveidots tests atbilstoS$i apmacama izvéletajai

kursa apguves griitibas pakapei.

Choose topic
Jump to ¥
Learning process data:
Course consists of 10 topics. 3 topics are completed.
Topics: 1,5,6,7
Grades: 10,7.5,10
Your choice topic sequence | L€arner level of acquisition  High

Change course topic sequence Choice v

Topic 7 (Loops)
Close All|Open All

» TOPIC SUMMARY

Loop actions. Loop types: for, do and while do

» THEORY
", Loop constructions
» PRACTICE
Write a program that does the same task with three different loop types
b EVALUATION
%/ Tests7

4.2. attels. Saskarnes piemérs studiju kursa "Programmeésanas pamati I" 7. témai
"Cikli'" (loma students)

Izveidotaja kursa saites starp kursa témam ir paraditas ar orientéta grafa palidzibu
(skat. 4.3. att€ls). Bultina starp divam témam parada tému apguves secibu - péc kuras t€mas
sekmigas apguves (bultinas izejosais gals) tiek piedavata nakama apgiistama t€éma (bultinas

ieejosais gals). Piem&ram, no t€mas "1" iziet tris bultinas uz témam "2", "3" un "5". Tas
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nozimé, ka péc temas "1" sekmigas apguves, var apgiit tému "2" vai "3", vai "5".

2 —>» 4 — 7 88— 9
. Qifo/
TN 5

4.3. attels. Saites starp studiju kursa "Programmeésanas pamati I"' temam

Kursa pasniedzgjs att€la (skat. 4.3. att€ls) paraditas saites starp t€mam aprakstija ar
sekojosas virknes 1:2,3,5;2:3,4,5;3:4,5;4:5,7;5:6,7;6:7;7:5,8,10;8:9,10;9:10 palidzibu. Témas
kartas numurs tiek atdalits no sait€ém ar ":" un saites sava starpa tiek atdalitas ar "," palidzibu.
Vienas porcijas "t€ma:saites” atdaliS8anai no otras porcijas tiek izmantots ";". Skolotaja
ieteicama tému apguves seciba atbilst t€mu kartas numuriem. Tair 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10.

Pirms Kkursa apguves tika iegiti dati par apmacamajiem. Ar Moodle implementé&to
apmacama datu ieguves modula (skat. 3.3.1. nodala) palidzibu, izmantojot testus un aptaujas,
tika iegiiti dati par apmacamo macisanas stiliem (vizualais, audialais, kinestétiskais, lasiSanas,
vizualais-audialais), vinu priekS$zinaSanas apglistamaja kursa (ir, nav) un v€lamo kursa
apguves ltmeni (zems, vidgjs, augsts) (Skat. 4.2. nodala).

Balstoties uz macibu stilu, kursa priekSzinaSanu un kursa apguves Ilimenu
iesp&jamajam vertibam, izmantojot apmacamo grupu veido$anas metodi (skat. 2.5.1. nodala),
kursa tika izveidotas 30 apmacamo grupas. Katrai apmacamo grupai tika izveidots noteikts
adaptacijas Scenarijs (Skat. 2.5.1. nodala).

Balstoties uz iegiitajiem datiem par apmacamajiem, 25 studenti tika klasificéti 13
izveidotajas kursa grupas. Par pargjie studentiem datu bija nepietickami daudz, tapéc tiem tika
pieskirta grupa "Group0", kurai tiek radits neadaptéts saturs. Saja eksperimenta apmacamo
grupas tika izmantotas, lai veiktu satura adaptaciju atbilstosi apmacama ipasibam.

Kursa "Programmesanas pamati [" apguves rezultata tika ieglitas 38 apmacamo
izmantotas tému secibas (TS) (skat. 7. pielikums, a) piemérs). Iegutas t€ému secibas tika
iedalitas 11 grupas, kur katra grupa tika apvienotas vienadas t€ému secibas.

Katrai iegttajai tému secibu grupai tika aprékinata kursa apguves vid€ja atzime.
legiitie dati ir aprakstiti zemak, kvadratiekavas noradot tému secibas grupas numurl,
figtirickavas - t€mu secibu un apalajas ickavas - Sai t€mu secibas grupai aprékinato kursa
apguves vidgjo atzimi: [1] {1,2,3,4,5,6,7,10,8,9} (6.944); [2] {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} (7.487);
[3] {1,2,3,4,5,7,6,8,9,10} (7.917); [4] {1,2,3,4,7,10,5,6,8,9} (8.167); [5] {1,2,3,4,7,5,6,8,9,10}
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(7.917); [6] {1,2,3,6,45,7,9,8,10} (9.375); [71 {1,2,5,3,4,6,7,8,9,10} (7.542); [8]
{1,2,5,6,7,8,9,10,3,4} (6.167); [9] {1,3,2,4,5,7,8,10,6,9} (8.292); [10] {1,3,5,7,8,9,10,2,4,6}
(8.917); [11] {1,5,6,7,10,2,3,4,9,8} (8.583).

Visaugstaka kursa apguves videja atzime - 9.375 tika iegiita sestajai t€mu secibai, tacu
$ai TS tehnisku iemeslu dé] tika konstatéta atkape no OTS izveides. ST iemesla d&] ta netika
nemta par OTS.

Tému seciba ar nakamo augstako kursa apguves vidgjo atzimi 8.917 ir desmita TS. S
teému seciba ari tika papemta ka eksperimenta iegiita icteicama tému seciba (OTS) kursa
"Programmé&sanas pamati 1", ti., OTS={1,3,5,7,8,9,10,2,4,6}. legiuta OTS turpmak tiks
piedavata ka kursa "ProgrammeéSanas pamati [" ieteicama tému seciba.

legiita OTS tikai nedaudz atskiras no skolotaja piedavatas tému secibas. Kursa
"Programmé&Sanas pamati [" 2. t€ma ("Datu ievads"), 4. téma ("NosacTjumu konstrukcijas") un
6. téma ("Parametriskas funkcijas") ieteicamaja temu seciba tiek apgiitas ka pedgjas. To var
izskaidrot ar to, ka So tris t€mu apgiistama viela cie$i sasaucas ar pargjam kursa temam. Tas
nozimé, ka $ajas t€mas apgiistama viela tiek izmantota pargjas kursa t€mas, tapéc to loma
kursa struktiira tika samazinata.

Ar t€mu secibas organizé$anas metodes palidzibu studentiem tika lauts paSiem vadit
savu apmacibas procesu. Eksperimenta iesaistitajiem studentiem bija iespg&a izmantojot
skolotaja piedavato t€mu secibu vai ari izmantot apmacama tému secibu (pasiem izvéleties
témas, balstoties uz saitém starp témam). Eksperimenta rezultati paradija, ka 27 studenti (jeb
75%) bija pasivi tému izvele un izmantoja tikai skolotaja ieteikto t€mu secibu.

OTS pielietojuma mérkis ir piedavat apmacamajiem vienu adaptacijas alternativu, kas
pieradijusi sevi ar labu rezultatu jau iepriekS. Daudzi kursi tiek izstradati noteiktam
akreditacijas periodam. OTS pielietojumam ir jéga gadijumos, kad kursa ir stabila struktara.
Ja tiek veiktas izmainas kursa, tad tas visbiezak skar kursa t€mu saturu nevis pasas t€mas.
Kursiem ar vél nenostabiliz§joSos struktiru ir japaredz divi gadijumi: (i) butiskas un (ii)
nebiitiskas kursa satura izmainas. Biitisku izmainu gadijuma ka OTS var pienemt skolotaja
ieteikto TS. Nebiitisku izmainu gadijuma, kad netiek mainita kursa pamatstruktiira, ir svarigi
saglabat iegiito OTS. Saja gadfjuma jaunas témas var pievienot OTS beigas augosa seciba.

Kursa OTS laika gaita var mainities. Apmacamajiem, kuri saka kursa apguvi pirms
OTS mainas, izmantos iepriek$éjo OTS, bet nakamajiem apmacamajiem tiks piedavata jau
jauna OTS. Datu baze tiek saglabatas visas vienam kursam izveidotas OTS ar noliiku velak

veikt kursa strukturas analizi.
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4.4. Sistemas LMPAELS eksperimentala parbaude

Promocijas darba piedavatas metodes tika implementétas Uz Moodle bazes izveidotaja
eksperimentalaja sisttma LMPAELS. Lai noveértétu promocijas darba piedavatas metodes uz
lietotaja modeli balstitas personalizétas adaptivas sistemas izveidei tika veikts
eksperimentalais pétijums laboratorijas apstaklos. Izveidota sistéma tika aprob&ta Daugavpils
Universitate macibu procesa laika. Aprobacija piedalijas profesionalas augstakas izglitibas
bakalaura studiju programmas "Informacijas tehnologijas" 46 studenti. Aprobacijai tika
sagatavoti e-kursi "Programmésanas pamati [" un "Datu bazes II". 2016./2017. macibu gada
rudens semestr1 tika aprobéts kurss "ProgramméSanas pamati 1", kura piedalijas 20 pirma
studiju gada studenti. 2016./2017. macibu gada pavasara semestri tika aprob&ts kurss "Datu
bazes II", kura piedalijas 26 otra studiju gada studenti.

Eksperiments tika organizéts konkretaja augstskola, kura studentu skaits nav
pietickams tira eksperimenta organiz€Sanai, tapéc eksperimenta iesaistitajiem bija iesp€ja
paral€li izmantot adaptivo e-kursu versijas un neadaptivo e-kursu versijas. Tira eksperimenta
gadijuma apmacamie ar Iidzigiem raksturojumiem tiktu sadaliti divas dalas, viena dala
izmantotu tikai adaptivo e-kursu un otra dala izmantotu tikai neadaptivo e-kursu un kursa
apguves beigas tiktu salidzinati apguves rezultati. Adaptiva e-kursa "Programmésanas pamati

I" atkartota izmantoSana deva iesp&ju novertet ieteicamas t€ému secibas metodi darbiba.
4.4.1. Petijuma jautajumi
Eksperimentalaja sisttma LMPAELS izveidoto un macibu procesa izmantoto e-kursu
novertésanas procesa vajadzgja rast atbildes uz sekojoSiem jautajumiem:
+ Kadus kritériju izmantot adaptivo un neadaptivo e-Kursu noveértésanai?
* Vai iespgjams izveidot ticamu me&ramo instrumentu e-kursu noveértéSanai un iegito
rezultatu izverteésanai?

» Par ko liecina e-kursu novértéSanas instrumenta iegttie rezultati?

« Kadai apmacamo grupai ir noderiga izveidota personalizéta adaptiva e-studiju sist€éma?

4.4.2. Petljuma izlase

E-kursu aprobacija un noveértésana piedalijas 46 respondenti, no kuriem 20 bija pirma
studiju gada un 26 otra studiju gada studenti. No kopgja eksperimenta dalibnieku skaita 31
(67%) ir virietis un 15 (33%) sievietes (skat. 12. pielikums). Vidgja visparéja izglitiba ir
iegita 37 (80%) respondentiem un vidgja profesionala izglitiba ir 9 (20%) respondentiem.

Pieredze darbam ar sisttmu Moodle mazak par 1 gadu ir 22 (48%) respondentiem un vairak
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par gadu ir 24 (52%) respondentiem. Citu e-studiju sistému izmantoSanas pieredze ir 29
(63%) respondentiem un pargjiem 17 (37%) nav pieredzes darba ar citam e-studiju sistémam.
Péc IT kompetences limena, 6 (13%) respondenti novértéja savu IT kompetences Iimeni ka

augstu, 34 (74%) ka vid&ju un 6 (13%) respondenti ka zemu.

4.4.3. Eksperimenta apraksts

Eksperimentam tika izmantotas e-kursu "Programmé&Sanas pamati I" (pirmais studiju
gads) un "Datu bazes II" (otrais studiju gads) divas versijas: adaptiva un neadaptiva.

Saja eksperimentd adaptivais kurss "Programm&$anas pamati I" tika izmantots
atkartoti (otru reizi). Pirmaja reizé kurss tika izmantots ieteicamas t€ému secibas metodes un
tému secibas organizéSanas metodes parbaudé (eksperimenta aprakstu skat. 4.3. nodala).
Toreiz eksperimenta tika ieglita ieteicama t€mu seciba S§im kursam, ta ir sekojoSa
1,3,5,7,8,9,10,2,4,6. legiita t€mu $aja eksperimentd seciba tika piedavata jau ka kursa
ieteicama t€mu seciba. Detalizétaka kursa "ProgramméSanas pamati [" sagatavosSana
eksperimentam aprakstita 4.3. nodala. Kursa studiju programma apskatama 5. pielikuma.

Adaptivaja kursa "Datu bazes II" tika piedavatas 7 t€mas (ickavas t€mu numuri): (1.)
"levads", (2.) "Saglabajamas procediiras", (3.) "Saglabajamas funkcijas", (4.) "Trigeri", (5.)
"Notikumi”, (6.) "Transakcijas", (7.) "PHP un MySqgl". Skolot3ja tému seciba bija sekojosa:
1,2,3,45,6,7. Saites starp témam tika noraditas ar virknes
1:2,3,6;2:3,4,6;3:2,4,6;4:3,5,6;5:3,6,6:2,3,4,5,7;7:7 palidzibu. Izmantotie virknes apzim&jumi:

nn

un saites sava starpa tiek atdalitas ar ",

n.n

temas kartas numurs atdalits no saitém ar
palidzibu; vienas porcijas "t€ma:saites" atdaliSanai no otras porcijas tiek izmantots ";". Ta ka
e-kurss "Datu bazes 11" ir jauns kurss, tad (péc noklusjuma) ieteicama tému seciba ir vienada
ar skolotaja tému secibu. Kursa "Datu bazes 11" apraksts atrodams 5. pielikuma.

Katrs students izmantoja gan adaptivo, gan neadaptivo e-kursa versiju. Pabeidzot
adaptiva un neadaptiva e-kursa apguvi, studentiem tika piedavats noveértét e-kursus un
salidzinat sava starpa abas e-kursa versijas. Katrs apmacamais aizpildija e-kursu novertésanas
anketu elektroniski un sistéma saglabaja ieglitos datus datu bazé. Anketas elektroniska veida
saskarnes fragments apskatams 8. pielikuma. legiito datu apstrade tika veikta, izmantojot
datorprogrammu SPSS (Statistical Package for the Social Sciences). Adaptivo un neadaptivo

kursu novertésana tika veikta ar $im nolukam izveidotu e-kursu novérté$anas instrumentu.

4.4.4. E-kursu novértésanas instrumenta izveide

Eksperimenta izmantoto e-kursu salidzinasanai tika izveidots e-kursu novért€sanas

instruments, kas sastav no anketas un statistiko metozu kopuma. Anketa kalpo ka datu ieguves
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lidzeklis, savukart, metoZzu kopums nodrosina iegtito datu apstradi un analizi.

Ar izveidota instrumenta palidzibu tiek iegiti e-kursu kop€jie veért&jumi, Kurus
salidzinot, tiek pienemts, ka efektivaks ir kurss ar augstaku kop€&jo vertgjumu.

Instrumenta izveides process sastavéja no anketas izstrades, anketas ticamibas

parbaudes un anketas validitates parbaudes.

Anketas apraksts

Datu iegtisanai par e-kursu tika izveidota anketa, kura sastav no divam dalam. Pirmaja
dala ir 8 jautajumi par respondentu. Otraja dala ir 46 apgalvojumi (indikatori) par e-kursu
(skat. 8. pielikums). Apgalvojumi tika sagrupéti piecas grupas (skalas), kas tiek izmantotas ka
e-kursa veértgjamie raksturlielumi, tie ir:

* e-kursa nozime (10 apgalvojumi, no 1. lidz 10. apgalvojumam);

* e-kursa kognitivais vertgjums (10 apgalvojumi, no 11. lidz 21. apgalvojumam);
» e-kursa struktiira (7 apgalvojumi, no 22. lidz 28. apgalvojumam);

» e-kursa saturs (6 apgalvojumi, no 29. lidz 34. apgalvojumam);

* e-kursa t€mu seciba (12 apgalvojumi, no 35. [idz 46. apgalvojumam).

Skala "E-kursa nozime" apraksta ieguvumus, kurus sniedz e-kursa izmanto$ana. Ar $o
skalu tiek novertets e-kursa izmantoSanas lietderigums apmacibas procesa.

Skala "E-kognitivais vert&jums" apraksta e-kursa lietojamibas &rtumu. Ar $o skalu tiek
novertéta e-kursa sarezgitiba no uztveres viedokla (tiek parbaudits, vai darba piedavatas
metodes nesarezgl e-kursa uztveri).

Skala "E-kursa struktiira" raksturo e-kursa struktiiras uztveri kopuma un vienas t€mas
ietvaros. Ar So skalu tiek noveértéta e-kursa izveidé izmantota satura modela struktara.

Skala "E-kursa saturs" raksturo e-kursa piedavato saturu, ta pilnigumu, piemé&rotibu
apmacama kognitivajam izzinas stilam. Ar So skalu tiek novertéta eksperimentalaja sistéma
realizéta t€mas satura piemérotiba (adaptacija) apmacama raksturlielumiem (mijiedarbiba
starp apmacama un satura modeli).

Skala "E-kursa temu seciba" apraksta e-kursa piedavato tému secibu dazadibu, to
uztveri un efektivitati. Ar So skalu tiek novértéta eksperimentalaja sistéma realiz€to t€mu
secibu dazadiba un to efektivitate macibu procesa pilnveide.

Skalu izv€li noteica eksperimentalaja e-studiju sistéma realizétas metodes. Katra skala
tika izmantota gan adaptiva, gan neadaptiva e-kursa noveértésanai. Kopa tika iegiti 10 skalu
meérfjumi (pieci adaptiva e-kursa skalu mérijumi un pieci neadaptiva e-kursa skalu merfjumi).

Anketa katra apgalvojuma novértéSanai tika izmantota 5 punktu Likerta skala, kura 1
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nozimé apgalvojumam pilniba nepiekritu, 2 - nepiekritu, 3 - neitrali, 4 — piekritu, 5 - pilniba

piekritu apgalvojumam. Visiem apgalvojumiem ir vienads svars.

Izmantotas matematiskas statistikas metodes un rezultatu interpretéSana

Anket€Sanas rezultata iegiito datu analizei un apstradei tika izmantotas primaras un
sekundaras matematiskas statistikas metodes [AB03]. Primaras datu apstrades metodes
(aprakstosa statistika) tika pielietotas p&tamas izlases vértibu raksturoSanai (vidgjais
aritméetiskais, standartnovirze, standartkliida, minimalie un maksimalie lielumi, izkliede,
biezumu sadalijumi). Sekundaras datu apstrades metodes (secinosa statistika) tika izmantotas
hipotézu parbaudém un likumsakaribu atrasanai.

Anketas ticamibas pamatosanai tika veikta anketas skalu saskanotibas parbaude,
izmantojot Kronbaha alfu (a) (Cronbach's Alpha). Ar Kronbaha a palidzibu tika veikta skalu
indikatoru ieks$gja nepretruniguma analize. Katrai skalai tika parbaudits, vai skalu veidojosie
indikatori méra vienu un to pasu pazimi un vai starp Siem indikatoriem nepastav ieks€jas
pretrunas. Kronbaha o vertiba buis augstaka taja gadijuma, kad indikatoru savstarpgjas
korelacijas bis augstas. Vertiba biis zemaka, ja indikatori sava starpa nekorel€s vai starp tiem
pastavés negativa korelacija. Tika pienemtas Sadas kritiskas Kronbaha o vértibas: a<0.5 —
neakceptejama skalu saskanotiba; 0.5< 0<0.6 — vaja; 0.6<0<0.7 — akceptejama; 0.7<a<0.9 —
laba; o> 0.9 — ]oti laba skalu saskanotiba.

Analizgjot savstarpgjas sakaribas starp izlasém, tika nemts véra sakaribu raksturs,
cieSums un nozimigums (biitiskums). Sakaribas raksturu nosaka korelacijas koeficienta (r)
zime. Pozitivas (tieSas) korelacijas gadijuma (r>0), palielinoties vienas pazimes veértibam,
palielinas ar1 otras pazimes vértibas. Negativas (netieSas) korelacijas gadijuma (r<0),
palielinoties vienas pazimes veértibam, otras pazimes vertibas samazinas.

Sakaribu cieSumu jeb izlaSu savstarpgjas saistibas stiprumu nosaka korelacijas
absoliita vertiba. Sakariba ir stipra (ciesa), ja koeficients ir [r>0.7; vidgja, ja 0.50<|r|<0.69;
meérena - 0.30<[r|<0.49; vaja - 0.20<[r|<0.29; loti vaja - |r|<0.19.

Sakaribu nozimiguma analizei tika izmantota statistiskds nozimibas jeb butiskuma
limena p-veértiba (SPSS to apzime ar Sig.). Varbiitibas kritiska robeza tika pienemta 95% jeb
a=0.05 (pirma veida kluda). Ja p<0.05, tad sakariba ir nozimiga, preteja gadijuma
nenozimiga.

Lai noskaidrotu, kadas metodes var izmantot datu apstrade, tika parbaudita datu
empiriska sadalfjuma atbilstiba normalajam sadalfjumam. Sim nolikam tika izmantots

Kolmogorova - Smirnova tests ar Lillifora (Lilliefors) korekciju un papildinats ar Sapiro-
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Vilksa (Shapiro-Wilk) testu paraugkopam ar novérojumu skaitu n<50. Datu empiriskais
sadalijums atbilst normalajam sadalijumam, ja p>=0.05.

Normalsadalijums raksturo veértibu izvietojumu uz datu Iiknes. Normalsadalijuma
gadljuma 68.3% visu vertibu ir izvietotas vienas standartnovirzes attaluma no vid&ja
aritméetiska, 95.5% - divu standartnovirzu attaluma un 99.7% - tris standartnovirzu attaluma.

Normala sadalijuma (zvanveida) likni raksturo asimetrijas un ekscesa koeficienti.
Asimetrijas koeficients (A) raksturo empiriska sadalijuma simetriju attieciba pret vidgjo
aritmé&tisko Ox ass virziena. Ja A<0, tad likne ir nobidita pa labi, ja A>0, tad likne ir nobidita
pa kreisi. Ekscesa koeficients (E) raksturo empiriska sadalijuma koncentraciju ap vidgjo
aritmétisko Oy ass virziena. Ja E<O0, tad likne ir saplacinata, ja E>0, tad likne ir izstiepta.
Normalsadalfjuma gadijuma A=0 un E=0. Asimetrijas un ekscesa koeficientus var izmantot
arT normalsadalijuma parbaudei. Gan asimetrijas, gan ekscesa raditajiem var aprékinat t-
kritériju (koeficienta absollito vértibu dalot ar raditaja standartk]adu). Ja t-kritérijs abiem
raditajiem ir mazaks par 3, tad datu sadalijums atbilst normalajam sadalijumam.

Ja datu empiriskais sadalfjums atbilst normalajam sadalijumam, tad So datu apstradé
var izmantot parametriskas metodes, ja neatbilst, tad jaizmanto neparametriskas metodes. Ar
parametriskajam metodém tiek parbauditi atseviski izlasu parametri un tiek iegtiti novertéjumi
par visu generalkopu jeb populaciju, no kuras veidota izlases kopa. Parametriskas metodes ir
jutigakas neka neparametriskas metodes. Ta ka pétamo datu empiriskais sadalijums atbilda
normalajam sadalijumam, tad datu apstradé var€ja izmantot parametriskas metodes: T-testu,
dispersiju analizes metodi un Pirsona korelacijas metodi.

Sakaribu cieSuma analizei starp skalu mérjjumiem viena kursa ietvaros un starp abiem
kursiem tika izmantota Pirsona korelacijas (Pearson Correlation) metode.

Divu neatkarigu (sava starpa nesaistitu) izlasu salidzinasanai p&c vienas pazimes tika
izmantots T-tests neatkarigam izlasém (Independent Samples Test). Tris izlasu salidzinasanai,
grup&jot péc noteiktas pazimes, tika izmantota viena faktora dispersijas analizes metode
ANOVA (Analysis of Variance). Ar §im metodém tika parbaudits, vai grup&josa pazime
ietekmé petamo izlasu vertibas. IzlaSu vertibas butiski atskiras, ja p<0.05.

Izlasu paru salidzinasanai tika izmantotas metodes saistitam izlaseém. Sakaribu un to
nozimiguma noteiksanai tika izmantota korelacijas metode saistitam izlasem (Paired Samples
Correlations). Atskiribu starp izlasém noteikSanai tika izmantots T-tests saistitam izlasém
(Paired Samples Test).

Generalkopas un izlases vidgjo aritmétisko (isak - vid€jo) (X) salidzinaSanai tika

izmantota vidgjo vertibu ticamibas intervala metode. ST metode ir vienkarsi lietojama (nav
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nepiecieSams izmantot statistiskos krit€rijus), ta parada lielumu atskiribas starp izlasém un tas
rezultatus var viegli interpretét. Lai izmantotu $o metodi, izlasém jabiit neatkarigam un datiem
japaklaujas normalajam sadaljumam.

Anketas validitates parbaudei tika izmantota faktoru analize (Factor analysis) ar
faktoru atlasi, izmantojot galveno komponentu metodi un turpmako Varimaks - rotaciju
(Extraction Method: Principal Component Analysi, Rotation Method: Varimax with Kaiser
Normalization). Galveno komponentu analizes metode ir datu redukcijas metode, t.i.,
sakotngjo mainigo samazinasanas metode. Varimaks izmanto ortogonalo pagrieSanu, kura
notiek mainigo ar augstu faktorslodzi skaita minimizacija. Kaizera kriterijs nosaka, ja faktors
neizdala dispersiju, kas ir ekvivalenta vismaz viena sakotn&ja mainiga dispersijai, tad tas
netiek pienemts par faktoru. Faktorslodze ir korelacijas koeficients, kas att€lo sakotngjo
mainigo sakaribu cieSumu ar izveidotajiem faktoriem. Dispersija ir izkliedes raditajs, kurs$
raksturo vid&ja kvadratiska novirzi no vidg€ja aritmétiska.

Faktoranalizes izmantoSana tika pamatota ar Kaizera-Meijera-Olkina izlases
adekvatuma (Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy KMO) testu, kur KMO
kritérijam jabit lielakam par 0.6 un Bartleta sfériskuma testu (Bartlett's Test of Sphericity),
kur statistiskai nozimibai jabiit p<=0.05.

Lai apzinatu tos apmacamos, kuriem ir piemeérotas eksperimentalaja sisteéma realizétas
metodes, tika veikta respondentu klasifikacija grupas, izmantojot divpakapju klasteranalizi un

veicot ieglito grupu analizi ar [lémumu koka palidzibu.

Anketas ticamibas parbaude

Anketas ticamibu (cik ticami ir mérijumi) var pamatot ar atkartotu anketéSanu vai
anketas skalu saskanpotibas parbaudi. Darba tika izmantota anketas skalu saskanotibas
parbaude, jo atkartota anket€Sana atbilstosi studiju planam ir iespgjama tikai péc gada. Gan
adaptiva (A), gan neadaptiva (N) e-kursa katram skalu merjjumam tika aprékinats Kronbaha

a. legtitie rezultati (skat. 16. tabula) liecina, ka skala "E-kursa nozime" ir loti labi saskanota.

16. tabula. Kronbaha alfas koeficientu vértibas anketas skalu mérijumiem adaptivam un
neadaptivam e-kursam

Skala Kronbaha alfas vértiba Kronbaha alfas vértiba
adaptiva kursa gadijuma neadaptiva kursa gadijuma
E-kursa nozime 0,916 0,905
E-kursa kognitivais vertgjums 0,879 0,857
E-kursa struktiira 0,785 0,817
E-kursa saturs 0,782 0,723
E-kursa temu seciba 0,739 0,793
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Kronbaha a koeficients gan adaptiva kursa (0=0.916), gan neadaptiva (a=0.905) kursa
gadijuma ir lielaks par 0.9. Pargjam skalam Kronbaha o koeficients ir robezas no 0.723 lidz
0.879, kas liecina par So skalu labu saskanotibu. Detalizéta informacija par skalu saskanotibu
apskatama 9. pielikuma 23. tabula-32. tabula.

Anketas kopgjais Kronbaha a koeficients visu skalu mérjjumiem adaptivajam un

neadaptivajam e-kursam ir 0.948 (skat. 17. tabula), kas liecina par loti labu skalu saskanotibu.

17. tabula. Anketas visu skalu kopéjas saskanotibas statistika

Kronbaha alfas Kronbaha alfas koeficients balstits uz standartizétam | Skaits (N of
koeficients (Cronbach's izlasem (Cronbach's Alpha Based on Standardized Items)
Alpha) Items)
,948 ,948 10

Katrai skalai atseviski un visam skalam kopuma aprékinatas Kronbaha a koeficientu
vértibas uzrada pietiekami labu skalu iek$gjo saskanotibu, kas parsniedz 0.7 robezu. Sis fakts
pamato augstu anketas ticamibu un dod tiesibas katrai skalai rékinat vidgjo aritmétisko starp

skala ieklautajiem identifikatoriem un turpmak to izmantot datu analize.

Anketas validitates parbaude

Anketas validitates pamatoSanai (ka anketa méra to, kam ta ir paredz&ta) tika izvirzita
hipotéze, ka katram e-kursam eksisté mainigais, kur§ apraksta kursa kop&jo vert&jumu.
Hipotézes pamatosSanai tika izmantota apstiprinosa faktoru analize, kad sakuma tiek izveidots
modelis (kadi mainigie ar kadiem faktoriem ir saistiti) un velak $is modelis tiek pamatots.

Lai pamatotu faktoru analizes izmantoSanu, tika veikti Kaizera-Meijera-Olkina izlases
adekvatuma un Bartleta sferiskuma testi. KMO testa kriterijs, kura veértiba ir 0.862>0.6 (skat.
18. tabula), un statistiska nozimiba p=0.00<0.05 norada uz faktoranalizes veiksanas lietderibu

skalu mérijumu struktiiras analize.

18. tabula. Kaizera-Meijera-Olkina un Bartleta sferiskuma testu rezultati

Kaizera-Meijera-Olkina izlases adekvatuma kriterijs ,862
Hi-kvadrats péc Pirsona (Approx. Chi-Square) 457,658
Bartleta sferiskuma tests | Brivibas pakapju skaits (df) 45
Statistiska nozimiba (Sig.) ,000

Pamatojoties uz labu anketas skalu ieks$€jo saskanotibu, adaptiva un neadaptiva e-
kursa skalu mérijjumiem tika aprékinati vidgjie aritmétiskie, kuri tika izmantoti skalu
mérjjumu struktiiras analiz€ ar faktoranalizes palidzibu. Faktoru analizé tika izmantota

galveno komponentu analizes metode un tai sekojosa Varimaks faktoru rotacijas metode ar
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Kaizera normalizaciju. Veiktas faktoru analizes rezultata anketas skalu mérjjumu telpa tika
izdaliti divi faktori FA un FN.

Faktora FA tika ieklauti adaptivo e-kursu raksturojosie skalu mérijjumi ar iekavas
noraditajam faktorslodzém uz izdalito faktoru (skat. 19. tabula): "(A) E-kursa saturs" (0.861),
"(A) E-kursa nozime" (0.855), "(A) E-kursa struktira" (0.839), "(A) E-kursa kognitivais
vert§jums" (0.809) un "(A) E-kursa t€ému seciba" (0.785).

Faktora FN tika ieklauti sekojoSie neadaptivo kursu raksturojosie skalu mérijumi "(N)
E-kursa nozime" (0.827), "(N) E-kursa temu seciba" (0.823), "(N) E-kursa kognitivais
vertgjums" (0.799), "(N) E-kursa struktira" (0.759) un "(N) E-kursa saturs™ (0.748).

19. tabula. Anketas faktoru struktiira un skalu mérijjumu faktorslodzes

Faktori
Skalu mérijumi Adaptiva e-kursa kopgjais | Neadaptiva e-kursa kopgjais
vertéjums (FA) vertéjums (FN)

(A) E-kursa saturs ,861
(A) E-kursa nozime ,855
(A) E-kursa struktiira ,839
(A) E-kursa kognitivais veértéjums ,809
(A) E-kursa tému seciba ,785

(N) E-kursa nozime ,827

(N) E-kursa tému seciba ,823

(N) E-kursa kognitivais vértéjums ,799

(N) E-kursa struktiira ,759

(N) E-kursa saturs ,748

Visas piecas skalas viena kursa ietvaros uzradija augstas faktorslodzes (>0.7) iegiitajos
faktoros (skat. 19. tabula), tas liecina, ka katra kursa skalu m&rfjumi ir cie$i saistiti ar §T kursa
slepto faktoru jeb e-kursa kop€jo vertejumu. Tas nozimé€, ka faktors FA apraksta adaptiva e-
kursa kop€jo vert§jumu un faktors FN apraksta neadaptiva e-kursa kopgjo vertejumu.

Faktoru analize lava samazinat analiz€jamo mainigo skaitu no 10 izm&ramajiem
mainigajiem (skalu mérjjumu vidgjiem aritmétiskajiem) uz diviem latentajiem (sléptajiem,
kurus tie$a veida nevar izmérit) mainigajiem, kurus sauc par faktoriem. Faktors FA izskaidro
42.43% no summaras dispersijas un faktors FN izskaidro 37.15%. no summaras dispersijas
(skat. 20. tabula). I1zdalito faktoru dispersijas kopgjais procents ir 79.58%. Samazinot mainigo
skaitu no desmit uz diviem, tika zaudgti tikai 20% no datu kopgjas dispersijas. Tas ir labs
raditajs, kas pamato faktoru analizes izmantoSanas lietderigumu.

E-kursus aprakstoSo divu mainigo eksistéSanu pamato ar1 sakaribu cieSums starp skalu
mérijumiem (skat. 4.4.5. nodala). Pirsona korelacijas koeficientu vértibas (skat. 9. pielikums,

33. tabula, 34. tabula, 35. tabula) parada, ka ciesakas sakaribas ir starp viena kursa skalu

140



Promocijas darbs "Uz lietotaja modeli balstita personaliz&ta adaptiva e-studiju sisteéma"

mérijumiem (gan adaptivajam, gan neadaptivajam) nevis starp abu kursu skalu mérfjumiem.
Tas nozimé&, ka katram kursam var piekartot mainigo, kur§ raksturotu attieciga kursa
vertgjumu.

20. tabula. Izdalito faktoru analizes kopéja izskaidrota dispersija (izdaliSanas metode:
galveno faktoru metode)

Kompo- Rotacijas summa no slodzes kvadrata (Rotation Sums of Squared Loadings)
nents | Kopgjais (Total) (% no dispersijas (% of Variance)| Kumulativs % (Cumulative %)
1 4.243 42.428 42.458
2 3.715 37.154 79.581

Gan skalu mérijumu struktiiras analizes rezultati (iegiitie 2 faktori), gan cieSu sakaribu
eksistéSana starp skalu mérjjumiem viena kursa ietvaros apstiprina izvirzito hipotézi, ka
katram e-kursam ecksisté mainigais, kur§ apraksta konkréta kursa veért€jumu, izmantojot
attiecigd kursa skalu mérjjumus. Tas nozimé, ka adaptiva e-kursa skalu mé&rfjumus var
apvienot viena adaptiva e-kursa kopgja vertejuma un neadaptivo e-kursu raksturojoSos skalu
meérfjumus var apvienot otra neadaptiva kopg€ja e-kursa vert€juma.

Laba anketas skalu ieksgja saskanotiba un faktora eksistéSana (kas apraksta kursa
kopgjo vertejumu) katram kursam pamato to, ka anketa ir ticama un valida un to var izmantot
eksperimentalas sist€émas e-kursu novertésana.

Rezultata tika izveidots ticams un valids e-kursu novertésanas instruments, ar kura
palidzibu iesp&jams ieglt kopigos e-kursu vértgjumus. Katra e-kursa novértésana notiek péc
piecam skalam: "E-kursa nozime", "E-kursa kognitivais veértéjums”, "E-kursa saturs”, "E-

kursa struktira" un "E-kursa tému seciba".

4.4.5. E-kursu noverteSanas instrumenta pielietoSana

Izstradatais e-kursa noveértésanas instruments tika pielietots eksperimenta izmantoto
adaptivo un neadaptivo e-kursu "Programmesanas pamati " un "Datu bazes II" novertésana.
Tika veikta anketas skalu mérfjumu, e-kursu kop&jo vért&jumu un klasteranalizes rezultata

ieglito respondentu grupu dzilaka analize un iegiito datu interpretéSana.

Adaptiva un neadaptiva e-kursa skalu mérijumu analize

Lai novértetu adaptivaja e-kursa realizéto funkcionalitati un uzlabojumus, tika veikta
skalu vertejumu, sakaribu cieSuma un atSkiribu starp skalu vértejumiem analize, ka arT sociali
demografisko raditaju ietekmes uz skalu vertejumiem izveértésana.

Skalu datu normalsadalijuma parbaude. Ar Kronbaha o palidzibu tika pieradita

laba anketas skalu ieks$¢ja saskanotiba (skat. 4.4.4. nodala), pamatojoties uz to, var veikt
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dzilaku skalu mérfjumu analizi un izvérté$anu. Sim nolikam izmantojamo metoZu noteik$anai
tika parbaudita datu atbilstiba normalajam sadalijjumam. Adaptiva un neadaptiva e-kursa skalu
mérfjumiem tika veikti Kolmogorova — Smirnova (Z) un Sapiro-Vilksa (W) testi. No testu
rezultatiem skalu mérfjjumiem Z 0.052<p<0.200, W 0.055<p<0.945 (skat. 9. pielikums 36.
tabula) tika secinats, ka skalu mérijjumu empiriskie sadalfjumi atbilst normalajam
sadalijumam pie varbatibas 95%, jo statistiska nozimiba visiem skalu mérijjumiem ir p>0.05.
Tas pamato parametrisko metozu izmantosanu talakaja datu apstrade.

Skalu vertéjumu salidzinasana. Salidzinot skalu veértgjumus adaptivam (A) un
neadaptivam (N) e-kursam, tika secinats, ka adaptivam kursam skalas ir novértétas augstak
neka tas pasas skalas neadaptivam kursam (skat. 9. pielikums 37. tabula). Péc vért&jumiem
skalu seciba abiem kursiem ir vienada. Gan adaptiva, gan neadaptiva e-kursa gadijuma
visaugstak tika noveérteta kursa strukttra. Skalas "E-kursa struktiira” merijumu vértibas abiem
kursiem ir A x=4.07, N Xx=3.85 (skat. 9. pielikums 9.1. attéls., 9.2. attcls., 9.3. attéls.). Otra
skala ir "E-kursa nozime" ar veért§jumiem A X=3.82, N X=3.63. Tresa skala "E-kursa
kognitivais vertejums" ar veértejumiem A x=3.81, N X=3.60. Ceturta skala ir "E-kursa saturs"
A X=3.81, N X=3.55. Piekta skala ir "E-kursa t€ému seciba" A X=3.73, N Xx=3.43.

Analizgjot adaptivaja e-kursa piedavato funkcionalitati, tika salidzinatas starpibas
starp skalu mérfjumu pariem. Vislielaka starpiba starp adaptiva un neadaptiva e-kursa
vert§jumiem ir skalai "E-kursa temu seciba" (A x=3.73, N x=3.43, starpiba starp vert§jumiem
ir 0.30). Temu apguvei adaptivaja e-kursa piedavajot skolotaja, ieteicamo un apmacama t€mu
secibu skalas "E-kursa t€mu seciba" vértéjums ir pieaudzis par 6% (0.30 no skalas maksimala
vertéjuma "5") salidzinajuma ar tadu pasu skalu neadaptivajam kursam.

Otra lielaka starpiba starp skalu mérijjumiem ir skalai "E-kursa saturs” (A x=3.81, N
x=3.55, starpiba starp vértéjumiem ir 0.26). Izvért&jot e-kursa piedavata satura piemérotibu
apmacama kognitivajam izzinas stilam, tika secinats, ka adaptiva e-kursa gadijuma skalas "E-
kursa saturs" vertejums ir par 5.2% lielaks neka neadaptivajam kursam.

Tresa lielaka starpiba starp mérjjumiem ir skalai "E-kursa struktira" (A X=4.07, N
x=3.85, starpiba starp vert€jumiem ir 0.22). lzvért&jot e-kursa struktiiras uztveri, tika secinats,
ka skalas "E-kursa struktlira" veértgjums adaptivajam kursam ir pieaudzis par 4.4%
salidzinajuma ar neadaptiva e-kursa tadas pasas skalas vertgjumu.

Ceturta lielaka starpiba starp mérjjumiem ir skalai "E-kursa kognitivais veért€jums",
kas raksturo e-kursa lietojamibas értumu (A X=3.81, N X=3.60, starpiba 0.21). Adaptivajam e-
kursam §is skalas vertgjums ir par 4.2% lielaks neka neadaptivajam kursam.

Izvertgjot ieguvumus no adaptiva kursa izmantoSanas, skalas "E-kursa nozime" (A
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x=3.82, N X=3.63, starpiba 0.19) Vértéjums ir pieaudzis par 3.8%, salidzinajuma ar tadu pasu
skalu neadaptivajam kursam.

Sakaribu cieSuma un atskiribu starp skalu vértéjumiem analize. Lai noteiktu, cik
ciesi sava starpa saistiti (korel€) skalu mérijjumi atseviski viena kursa ietvaros un starp abiem
kursiem, tika izskait]oti Pirsona korelacijas koeficienti (r) starp skalu mérijjumiem.

Analizgjot sakaribu cieSumu starp adaptiva (A) un neadaptiva (N) e-kursa skalu
mérijumiem, izmantojot Pirsona korelacijas metodi, tika secinats, ka viscie$akas korelacijas ir
starp tas paSas skalas m&rijumiem (0.511<r<0.760) (skat. 9. pielikums 33. tabula).

Analizgjot sakaribu cieSumu starp skalu mérfjjumiem viena kursa ietvaros gan
adaptivajam (skat. 9. pielikums 34. tabula), gan neadaptivajam kursam (skat. 9. pielikums 35.
tabula), tika secinats, ka starp katra kursa skalu mérijjumiem vérojamas pozitivas korelacijas
no vidgjam lidz stipram (A 0.599<r<0.879, N 0.594<r<0.860). To var apgalvot ar varbiitibu
99% (to norada tabulas pie r vértibam "**").

Viena kursa ietvaros korelacijas starp skalu mérijjumiem ir daudz cieSakas neka starp
abu e-kursa skalu mérjjumiem. Piem&ram, apskatisim korelacijas starp skalas "E-kursa
kognitivais vértejums" un skalas "E-kursa nozime" mé&rijumiem, kur adaptiva un neadaptiva
kursa gadijuma starp $m skalam r=0.719, atseviski tikai neadaptiva kursa gadijuma r=0.860
un atseviski tikai adaptiva kursa gadijuma r=0.879.

Ar T-testu saistitam izlasém, analiz&jot atSkiribas starp skalu meérfjumiem, tika
secinats, ka visiem skalu pariem atSkiribas starp adaptiva un neadaptiva kursa vert§jumiem ir
statistiski nozimigas (0.001<p<0.048) (skat. 9 pielikums 39. tabula). Ta ka atskiribas ir
statistiski nozimigas, tad §is atSkiribas var attiecinat uz visu generalkopu, pie tam ar augstu
ticamibas pakapi. Pieméram, skalai "E-kursa saturs" adaptivajam un neadaptivam kursam abu
1zlasu vidgjie atskiras butiski, ar varbitibu 99.9% (p=0.001).

Korelacijas metodes rezultati saistitam izlasém parada, ka starp visu skalu pariem ir
verojamas pozitivas statistiski nozimigas korelacijas. P&c cieSuma, skalam "E-kursa
kognitivais vertejums" (r=0.760), "E-kursa saturs™ (r=0.745) , "E-kursa struktiira" (r=0.719)
starp mérfjjumiem verojamas stipras korelacijas un skalam "E-kursa nozime" (r=0.690) un "E-
kursa tému seciba" (r=0.511) starp mérjjumiem vérojamas vid&jas korelacijas (skat. 9
pielikums 38. tabula). Tas nozimg, ka, jo augstak Vvisi 46 respondenti vértgja adaptivo e-Kursu,
jo augstak vini noveért&ja arT neadaptivo e-kursu un pretéji.

Sociali demografisko raditaju ietekme uz skalu vértéjumiem. Tika pétits, vai
sociali demografiskie raditaji ietekm& kursa novértéSanu un ka anketas skalas novértgja

dazadas respondentu kategorijas (p&€c dzimuma, studiju gada, Moodle izmantoSanas ilguma un
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IT kompetences limena).

Analiz&jot péc dzimuma, sievietes adaptiva e-kursa skalas novértgja augstak neka
virie$i (sievietem 3.86-4.16, virieSiem 3.67-4.03) (skat. 9. pielikums 41. tabula, 44. tabula,
9.4. attels., 9.5. att€ls.). SievieSu vertgjumos ir mazaki izkliedes diapazoni (sievieteém 0.38-
0.66, viriesiem 0.62-0.94) un augstakas minimalas vértibas (sievieteém 1.75-3.55, virieSiem
1.30-2.71). To ir iesp&jams izskaidrot ar faktu, ka eksperimenta virieSu piedalijas uz pusi
vairak neka sieviesu.

Sievietem adaptiva e-kursa skalas tika sarindotas dilstosa seciba sekojosi: "E-kursa
struktira” (X=4.162), "E-kursa nozime" (x=4.080), "E-kursa saturs" (x=4.078), "E-kursa
kognitivais veértejums" (Xx=4.036) un "E-kursa tému seciba" (x=3.856). Tikai starp skalas "E-
kursa struktira" mérijumiem ir vérojamas pozitivas stipras statistiski nozimigas (r=0.804,
p=0.00<0.05) korelacijas (skat. 9. pielikums 45. tabula). Starpibas starp visu skalu m&rfjumu
pariem ir statistiski nozimigas (0.012<p<0.051) (skat. 9. pielikums 46. tabula). Tas nozimg, ka
sievietes redz atskiribas starp adaptivo un neadaptivo e-kursu.

Adaptiva e-kursa skalas virieSiem tika sarindotas dilstosa seciba sekojosi: "E-kursa
struktira" (x=4.027), "E-kursa Kkognitivais vértgjums" (x=3.704), "E-kursa nozime"
(x=3.697), un "E-kursa saturs" (x=3.677) un "E-kursa tému seciba" (X=3.669). Starp visu
skalu mérijumu pariem ir vérojamas pozitivas statistiski nozimigas korelacijas no vidéjam lidz
stipram (0.698<r<0.838, p=0.00<0.05) (skat. 9. pielikums 42. tabula). Starpibas starp skalu
mérijumu pariem ir statistiski nozimigas skalai "E-kursa struktiira" (p=0.023<0.05), "E-kursa
saturs” (p=0.046<0.05) un "E-kursa t€ému seciba" (p=0.033<0.05) (skat. 9. pielikums 43.
tabula). Tas nozimég, ka viriesi redz atSkiribas starp adaptiva un neadaptiva e-kursa struktiiru,
saturu un t€mu secibu. Vini neredz atSkiribas starp abu kursu nozimi (p=0.339>0.05) un
kognitivo vert€jumu (p=0.85>0.05).

Analizgjot péc studiju gada, gan pirma, gan otra studiju gada apmacamie adaptiva
kursa skalas (ieckavas veért§jumu diapazons) (3.904-4.100) ir novert§jusi augstak neka
neadaptiva kursa skalas (3.317-3.750) (skat. 9. pielikums 48. tabula).

Adaptiva e-kursa skalas pirma studiju gada apmacamajiem tika sarindotas dilstosa
seciba sekojosi: "E-kursa struktiira" (X=4.100), "E-kursa saturs" (x=4.07), "E-kursa
kognitivais veértgjums" (X=3.98), un "E-kursa nozime" (X=3.95) un "E-kursa tému seciba"
(x=3.90). Starp skalu "E-kursa kognitivais vertgjums" (r=0.479, p=0.033<0.05) un "E-kursa
strukttra" (r=0.507, p=0.023) mérfjumu pariem verojamas pozitivas statistiski nozimigas
korelacijas N0 mérenam lidz vidéjam (skat. 9. pielikums 47. tabula). Starpibas starp skalu

mérfjumu pariem ir statistiski nozimigas e-kursa kognitivaja vértgjuma (p=0.004<0.05),
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struktiira (p=0.016<0.05), satura (p=0.08<0.05) un tému seciba (p=0.005<0.05) (skat. 9.
pielikums 50. tabula). Tas nozimé, ka pirma studiju gada apmacamie redz atSkiribas adaptiva
un neadaptiva kursa kognitivaja veért€juma, struktiira, satura un t€mu seciba. Vini neredz
atSkiribas starp adaptiva un neadaptiva e-kursa nozimi (p=0.108>0.05).

Adaptiva e-kursa skalas otra studiju gada apmacamajiem tika sarindotas dilstosa
seciba sckojosi: "E-kursa struktara" (x=4.05), "E-kursa nozime" (X=3.73), "E-kursa
kognitivais vertgjums" (X=3.69), "E-kursa saturs™ (x=3.61) un "E-kursa tému seciba" (x=3.60)
(skat. 9. pielikums 51. tabula). Visu skalu paru vért§jumos vérojamas pozitivas stipras
statistiski nozimigas korelacijas (0.822<r<0.935, p=0<0.05) (skat. 9. pielikums 52. tabula).
Nevienam skalu parim nav ve@rojamas statistiski nozimigas atSkiribas vertgjumos
(0.059<p<0.554) (skat. 9. pielikums 53. tabula), t.n., ka otra studiju gada apmacamie neredz
atSkiribas starp adaptivo un neadaptivo kursu.

Analizjot péc Moodle lietosanas ilguma, respondenti ar Moodle izmantosanas
pieredzi mazak par gadu, adaptivo kursu novértgja augstak (vértéjumu diapazons 3.905-4.104)
neka respondenti ar lielaku Moodle lietosanas pieredzi (3.569-4.042) (skat. 9. pielikums 55.
tabula, 58. tabula, 9.8. attéls., 9.9. attéls.).

Adaptiva e-kursa skalas respondentiem, ar Moodle izmantoSanas ilgumu mazaku par
gadu, tika sarindotas dilstosa seciba sekojosi: "E-kursa strukttra" (x=4.104), "E-kursa saturs"
(x=4.053), "E-kursa kognitivais vértgjums" (x=3.967), "E-kursa nozime" (x=3.932) un "E-
kursa tému seciba" (X=3.905). Starp skalu "E-kursa kognitivais veért&jums" (r=0.539,
p=0.010<0.05) un "E-kursa strukttra" (r=0.565, p=0.006<0.05) m&rjjumu pariem veérojamas
pozitivas vidgjas statistiski nozimigas korelacijas (skat. 9. pielikums 56. tabula). Respondenti
ar Moodle izmantoSanas pieredzi mazaku par gadu redz statistiski bitiskas atSkiribas starp
adaptiva un neadaptiva e-kursa kognitivo vert§jumu (p=0.008<0.05), struktiru
(p=0.026<0.05), saturu (p=0.013<0.05) un tému secibu (p=0.013<0.05) un neredz atskiribas
starp adaptiva un neadaptiva e-kursa nozimi (p=0.335>0.05) (skat. 9. pielikums 57. tabula).

Adaptiva e-kursa skalas respondentiem, ar Moodle izmantoSanas ilgumu no 1-3
gadiem, tika sarindotas dilsto$a seciba sekojosi: "E-kursa struktira" (x=4.042), "E-kursa
nozime" (X=3.724), "E-kursa kognitivais vértgjums" (X=3.671), "E-kursa saturs" (x=3.583) un
"E-kursa tému seciba" (X=3.569). Respondentu kategorijai ar Moodle lietosanas ilgumu no 1-
3 gadiem visu skalu mérijumu paros veérojamas pozitivas stipras statistiski nozimigas
korelacijas (0.806<r<0.928, p=0.00<0.05) (skat. 9. pielikums 59. tabula). Vini redz atSkiribas
starp adaptiva un neadaptiva e-kursa saturu (p=0.028<0.05) un e-kursa nozimi (p=0.05<0.05)

(skat. 9. pielikums 60. tabula), pargjam skalam atskiribas vert&jumos nav statistiski biitiskas.
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Analizg€jot péc IT kompetences ITmena, tika secinats, ka visaugstakie skalu veértejumi
ir studentiem ar vidéjo Iimeni (skat. 9. pielikums 62. tabula, 9.10. att&ls.,9.11. attéls.).

Adaptiva e-kursa skalas respondentiem, ar zemu IT Iimeni tika sarindotas dilstosa
seciba sekojosi: "E-kursa struktiira" (X=3.714), "E-kursa saturs" (x=3.639), "E-kursa
kognitivais veért€§jums" (X=3.560), "E-kursa nozime" (X=3.550) un "E-kursa t€mu seciba"
(x=3.486). Tikai starp skalas "E-kursa struktara" (r=0.829, p=0.041<0.05) mé&rijumiem ir
verojamas pozitivas stipras statistiski nozimigas korelacijas (skat. 9. pielikums 63. tabula).
Respondenti ar zemu IT kompetences [Tmeni visam piecam skalam starp to mérijumu pariem
neredz statistiski biitiskas atSkiribas (0.218<p<0.931) (skat. 9. pielikums 64. tabula).

Adaptiva e-kursa skalas, respondentiem ar vidéjo IT limeni, tika sarindotas dilstosa
seciba sekojosi: "E-kursa struktira" (x=4.130), "E-kursa kognitivais veérté§jums" (X=3.933),
"E-kursa nozime" (x=3.906),"E-kursa saturs” (x=3.853) un "E-kursa tému seciba" (X=3.745).
Starp visu piecu skalu mérfjumiem ir vé€rojamas pozitivas statistiski nozimigas korelacijas no
vid&jam Iidz stipram (skat. 9. pielikums 63. tabula). Respondentiem ar vid&ju IT kompetences
Iimeni visu skalu mérijumiem v&rojamas statistiski bitiskas atSkiribas veért&jumos
(0.001<p<0.016) (skat. 9. pielikums 64. tabula).

Adaptiva e-kursa skalas respondentiem ar augstu IT Itmeni tika sarindotas dilstosa
seciba sekojosi: "E-kursa struktiira" (Xx=4.095), "E-kursa tému seciba" (x=3.889), "E-kursa
saturs” (x=3.722), "E-kursa nozime" (Xx=3.617) un "E-kursa kognitivais vértéjums" (Xx=3.379).
Starp skalu "E-kursa kognitivais veértg§jums" (r=0.882, p=0.020<0.05) un "E-kursa saturs"
(r=0.922, p=0.009<0.05) mérjjumiem vérojamas pozitivas stipras statistiski nozimigas
korelacijas (skat. 9. pielikums 63. tabula). Respondenti ar augstu IT kompetences Iimeni
visam piecam skalam starp to mérfjumiem neredz statistiski butiskas atSkiribas
(0.218<p<0.931) (skat. 9. pielikums 64. tabula).

Rezultati, ka skalas noveértéja dazadu kategoriju respondenti, ir apkopoti tabula (skat.
21. tabula), kura ir noradits, ka katra respondentu kategorija sarindoja anketas skalas. Tabula
tiek paradits arl nozimigums sakaribu cieSumam un atSkiribam starp veért§jumiem. Skaitli
respondentu kategorijas stabinos atbilst secibai, ka atbilstoSas kategorijas respondenti
noverteja skalas. lekavas norada, ka starp attiecigas skalas mérjjumiem (adaptivajam un
neadaptivajam kursam) ir v€rojamas pozitivas vid€jas péc cieSuma statistiski nozimigas
korelacijas. DivkarSas iekavas norada uz stipram statistiski nozimigam korelacijam. Punkts
pie kreisas iekavas (piem., ".(3)") norada uz mérenam statistiski nozimigam korelacijam.
Pasvitrojums norada, ka attiecigas kategorijas respondenti redz statistiski buitiskas atskiribas

starp adaptiva un neadaptiva e-kursa attiecigas skalas vert€jumiem. Piemé&ram, pieraksts
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"((1))" sievieSu dzimumam skalai "E-kursa struktiira" nozime, ka skalu "E-kursa struktiira"
sievietes novért§ja visaugstak (iekavas noraditi apzim&umi) ("1"), starp S§is skalas
meérjjumiem ir verojamas pozitivas stipras statistiski nozimigas korelacijas ("(())") un

sievietes redz statistiski butiskas atSkiribas starp adaptivo un neadaptivo kursu (" ").

21. tabula. Anketas skalu vértéjumu seciba, sakaribu un atskiribu starp vértéjumiem
nozimigums dazadam respondentu kategorijam

N. Skala Dzimums |Stud.gads| Moodle izm. | IT komp. limenis
p.k. Siev. | Vir. | 1. | 2. | <lg. |1-3g.]|zems |vid€js| augsts

1. [E-kursa nozime 3 B3| 4 |® 4 (2) 4 1((3) 4

2. [E-kursa kognitivais vértgjums | 4 2 1.3 3 3) 3 Q)] (5B))

3. |[E-kursa struktiira @ @O O 0| @ @ @) 1

4. |E-kursa saturs 2 @\ 2 |@ 2 4) 2 (@) (3

5. [E-kursa tému seciba 5 B)Y| 5 | (B 5 %) 5 (5) 2

Ar T-testu neatkarigam izlasém tika analiz&ta sociali demografisko raditaju ietekme uz
skalu vertéjumiem. Testa rezultati liecina, ka tikai studiju gadam (p=0.037<0.05) un Moodle
lietosanas ilgumam (p=0.031<0.05) ir statistiski nozimiga ietekme uz adaptiva e-kursa satura
vertgjumu (skat. 9. pielikums 47. tabula), skat. 9. pielikums 54. tabula). Uz pargjo skalu
vertejumiem, sociali demografiskajiem raditajiem nav butiskas ietekmes (p>0.05) (skat. 9.

pielikums 40. tabula, 47. tabula, 54. tabula, 61. tabula).

Adaptiva un neadaptiva e-kursa kop¢€jo vertéjumu analize

Faktoru analizes rezultata tika iegiti faktori FA un FN, kur faktors FA raksturo
adaptiva e-kursa kopgjo veért§jumu un faktors FN raksturo neadaptiva e-kursa kopgjo
vertéjumu. Adaptiva un neadaptiva e-kursa noveértésana svarigi bija veikt iegiito kursu kopg&jo
vertejumu salidzinasanu un izpétit, vai sociali demografiskie raditaji ietekm& FA un FN.

E-kursu kop€jo veértéjumu salidzinasana. Lai noteiktu, kur§ no salidzinamajiem
kursiem ir efektivaks, tika veikta iegtto faktoru padzilinata izpéte. Izmantojot aprakstoSo
statistiku (skat. 10. pielikums 66. tabula, 10.1. attéls.) tika iegtti faktorus raksturojosie dati.
Faktoram FA vidgja vertiba X=19.24, minimala vértiba ir 9.76 un maksimala vértiba ir 25,
amplitiida (starpiba starp lielako un mazako vértibu) ir 15.24, vértgjumu izkliede 10.366,
mediana Me=19.888. Faktoram FN x=18.06, minimala vértiba ir 9.93 un maksimala veértiba ir
25, amplituda ir 15.07, vértgjumu izkliede 9.93, mediana Me=18.27.

Gan faktoram FA, gan faktoram FN medianu vértibas nesakrit ar vid&jo aritmé&tisko
(FA Me=19.24 #x=19.89, FN Me=18.06 # Xx=18.27), t.n., ka abiem faktoriem empirisko datu

sadalfjuma liknes nav simetriskas. Asimetrijas koeficientu veértibas abiem faktoriem ir
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negativas (FA=-1.029<0, FN=-513<0) un ekscesa koeficientu vértibas ir pozitivas
(FA=1.66>0, FN=0.627>0), t.n., ka abu faktoru liknes ir izstieptas un nobiditas pa labi lielako
skalu vértgjumu virziena.

Izmantojot abu faktoru Iiknu asimetrijas un ekscesa raditajus tika parbaudita So faktoru
empirisko datu sadalijumu atbilstiba normalajam sadalijumam. FA t-kritérijs asimetrijai ir |-
1.029|/0.350=2.94<3 un t-kriterijs ekscesam ir |1.664|/0.688=2.42<3. FN t-kritérijs asimetrijai
ir |-0.513|/0.350=1.47<3 un t-kritérijs ekscesam ir |0.627|/0.688=0.91<3. Visi iegitie t-kriteriji
ir mazaki par 3, t.n., ka FA un FN empiriskie sadalijumi paklaujas normala sadalijuma
likumam. So faktu apstiprina ari Kolmogorova - Smirnova (Z) un Sapiro-Vilksa (W) testu
rezultati. Faktoram FA Z=0.113 un p=0.183>0.05, W=0.935 un p=0.113>0.05. Faktoram FN
Z=0.083 un p=0.200>0.05, W=0.975 un p=0.421>0.05 (skat. 10. pielikums 65. tabula). Ta ka
abiem faktoriem p vértibas ir lielakas par izv€léto kritisko p-vértibu (p=0.05), tad var
apgalvot, ka datu sadalijumi abiem faktoriem atbilst normalajam sadalijjumam.

Pamatojoties uz faktoru FA un FN datu normalo sadalijumu, faktoru vidgjo
aritmétisko parbaudei tika izmantota ticamibas intervala metode. Faktora FA vid&jais X=19.24
pieder 95% ticamibas intervalam (skat. 10. pielikums 66. tabula), kura apaksgja robeza ir
18.29 un augsgja robeza ir 20.20. Faktora FN vidgjais X=18.06 ar1 pieder 95% ticamibas
intervalam, kura apaksgja robeza ir 17.12 un aug$gja robeza ir 19. Ar ticamibu 95% var
apgalvot, ka FN un FA vidgjas vértibas var attiecinat uz visu generalkopu, t.n., ka adaptiva e-
kursu kopéjais vid&jais raditajs ir par 1.18 augstaks neka neadaptiva e-kursa kopgjais vidgjais
raditajs.

Sociali demografisko raditaju ietekme. Tika analizéts, vai sociali demografiskie
raditaji ietekm& adaptiva un neadaptiva e-kursa kopgjos vert&jumus un ka abus Kkursus
noverteja dazadas respondentu kategorijas. Visas respondentu kategorijas adaptivajam kursam
uzradija lielaku kop€jo vertejumu neka neadaptivajam kursam, izpemot respondentus ar
augstu IT kompetences Itmeni (6 respondenti). Vini neadaptivo e-kursu novértgja par 0.023
augstak neka adaptivo kursu, tacu $is atSkiribas kursu vertéjumos nav statistiski nozimigas
(p=0.979>0.05) (skat. 10. pielikums 84. tabula, 10.7. attgls.).

Salidzinot adaptiva un neadaptiva e-kursa kop€jos vért€jumus vienas respondentu
kategorijas ietvaros, tika secinats, ka adaptivo kursu novertgja augstak sievietes (20.21) nevis
virie$i (18.78) (skat. 10. pielikums 10.2. attéls.), apmacamie ar vid€jo vispargjo izglitibu
(19.42) nevis ar profesionalo izglitibu (18.53) (skat. 10. pielikums 10.3. att€ls.), pirma studiju
gada apmacamie (20.00) nevis otra studiju gada apmacamie (18.67) (skat. 10. pielikums 10.4.

att€ls.), apmacamie ar Moodle lietoSanas pieredzi lidz gadam (19.96) nevis ar pieredzi no 1-3
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gadiem (18.59) (skat. 10. pielikums 10.5. attcls.), apmacamie ar pieredzi darba ar citam e-
studiju sisttmam (19.51) nevis bez pieredzes (18.78) (skat. 10. pielikums 10.6. attéls.),
apmacamie ar vidéjo IT kompetences limeni (19.57) nevis ar zemu Iimeni (17.72) vai ar
augstu lIimeni (18.70) (skat. 10. pielikums 10.7. att€ls.).

T-testa rezultati Saistitam izlasém (skat. 10. pielikums 69. tabula, 72. tabula, 75.
tabula, 78. tabula, 81. tabula, 84. tabula) norada, ka starpibas (d) starp adaptiva un neadaptiva
e-kursa kop&jiem vert€§jumiem ir statistiski nozimigas sekojosam respondentu kategorijam:
virieSiem (d=0.904, p=0.036), sieviettm (d=1.760, p=0.011), respondentiem ar vidgjo
vispargjo izglitibu (d=1.294, p=0.002), pirma studiju gada respondentiem (d=2.085, p=0.005),
respondentiem ar Moodle lietoSanas pieredzi mazak par gadu (d=1.697, p=0.015) un no 1-3
gadiem (d=0.712, p=0.017), respondentiem ar e-studiju sist€ému lictosanas pieredzi (d=1.304,
p=0.009) un respondentiem ar vid&ju IT kompetences Iimeni (d=1.428, p=0.001). Starpibas
skalu vértejumos nav statistiski nozimigas sekojoSu kategoriju respondentiem: ar vid&jo
profesionalo izglitibu (d=0.729, p=0.394), bez e-studiju vadibas sisttmu izmantoSanas
pieredzes (d=0.977, p=0.064), ar augstu (d=-0.023, p=0.979) un zemu (d=0.999, p=0.316) IT
kompetences limeni.

Korelacijas metodes rezultati saistitam izlasem (skat. 10. pielikums 68. tabula, 71.
tabula, 74. tabula, 77. tabula, 80. tabula, 83. tabula) liecina, ka starp adaptiva un neadaptiva e-
kursa kopgjiem veért§jumiem vérojamas pozitivas statistiski nozimigas korelacijas. Stipras
korelacijas  starp  vért§jumiem ir  $adam  respondentu  grupam:  virieSiem
(r=0.801,p=0.000<0.05), respondentiem ar vid&jo vispargjo izglitibu (r=0.766, p=0.000<0.05),
otra studiju gada apmacamajiem (r=0.928, p=0.000<0.05), ar Moodle izmantoSanas ilgumu
vairak par gadu (r=0.925, p=0.000<0.05), ar e-studiju vadibas sisttmu izmanto$anas pieredzi
(r=0.750, p=0.000<0.05) un bez tas (r=0.695, p=0.002<0.05), ar vidéju IT kompetences
Iimeni (r=0.754, p=0.00<0.05). Meérena korelacija vérojama starp abu kursu kopgjiem
vertgjumiem respondentiem ar Moodle izmantoSanas ilgumu Iidz gadam (r=0.438,
p=0.041<0.05).

T-testa rezultati neatkarigam izlasem (skat. 10. pielikums 67. tabula, 70. tabula, 73.
tabula, 76. tabula, 79. tabula, 82. tabula) liecina, ka apmacamo dzimums (FA p=0.158>0.05,
FN p=0.564>0.05), izglitiba (FA p=0.462>0.05, FN p=0.783>0.05), studiju gads (FA
p=0.169>0.05, FN p=0.777>0.05), Moodle izmantoSanas ilgums (FA p=0.150>0.05, FN
p=0.680>0.05), e-studiju vadibas sistému izmantoSanas pieredze (FA p=0.464>0.05, FN
p=0.680>0.05) un IT kompetences Itmenis (FA p=0.487>0.05, FN p=0.607>0.05) nav

statistiski nozimigi adaptivo un neadaptivo kursu novertésana, tas nozimé, ka neviena no
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anketa izmantotajam respondentu kategorijam neietekmé p&tamo izlasu vértibas.

Rezultati, ka novertéja adaptivo un neadaptivo e-kursu dazadu kategoriju respondenti,
ir apkopoti tabula (skat. 22. tabula), kura ir noraditas (iekavas ir tabula izmantotie
apzim&jumi) adaptiva (FA) un neadaptiva (FN) e-kursa kopg€jo vertejumu veértibas, sakaribu
(korelaciju) cieSums starp vert€jumiem (r) un nozimigums (p), ka ar1 atskiribas vert€jumos (d)
un to nozimigums (p) dazadam respondentu kategorijam. Treknraksta ir atzimétas augstakas

faktoru FA un FN vertibas, statistiski nozimigas korelaciju vertibas un atskiribas vertejumos.

22. tabula. Adaptiva un neadaptiva e-kursa kopgjie vertéjumi, sakaribu starp
vértéjumiem cieSums un nozimigums, at§kiribas vértéjumos un to nozimigums dazadam
respondentu kategorijam

Respondentu kategorija  [Respondentu| Faktoru vertibas| Korelaciju Atskiribas
skaits vertibas un to | vértéjumos un
nozimigums | to nozimigums

FA FN r p d p
Dzimums viriesu 31 18.78 | 17.87 | 0.801 | 0.000 | 0.904 | 0.036
sievieSu 15 20.21 | 18.45 |0.182 | 0.516 | 1.760 | 0.011
Izglitiba vispargja 37 19.42 | 18.12 | 0.766 | 0.000 | 1.294 | 0.002
vidgja 9 18.53 | 17.80 | 0.462 | 0.211 | 0.729 | 0.394
Studiju gads pirmais 20 19.99 | 1791 | 0.317 | 0.173 | 2.085 | 0.005
otrais 26 18.67 | 18.18 | 0.928 | 0.000 | 0.489 | 0.080
Moodle izmanto$anas<1g. 22 19.96 | 18.26 | 0.438 | 0.041 | 1.697 | 0.015
ilgums 1-39. 24 18.59 | 17.87 | 0.925 | 0.000 | 0.712 | 0.017
E-studiju lietoSanas [ja 29 19.51 | 18.21 | 0.750 | 0.000 | 1.304 | 0.009
pieredze né 17 18.78 | 17.81 | 0.695 | 0.002 | 0.977 | 0.064
IT kompetences augsts 6 18.70 | 18.72 | 0.789 | 0.062 | -0.023 | 0.979
Iimenis vidgjs 34 19.57 | 18.14 | 0.754 | 0.000 | 1.428 | 0.001
zems 6 1795 | 16.95 | 0.342 | 0.507 | 0.999 | 0.316

4.4.6. Klasteranalizes rezultata iegiito respondentu grupu analize

Merkauditorijas, kuriem respondentiem ir piemérotas eksperimentalaja sistema
LMPAELS realizétas metodes, identific€Sanai tika veikta katra respondenta adaptiva un
neadaptiva e-kursa kopgjo vertéjumu analize. Sim nolikam tika izmantota divpakapju
Klasteranalize, kuras méerkis bija apvienot grupas savstarpgji visciesak saistitos apmacamos un
ieght viendabigas grupas, lai saprastu, cik lidzigi ir apmacamie, kas tiek grupéti. lzdalito
grupu analize lava pétit saites starp dazadiem paradibas parametriem daudz augstaka Iiment.
Klasteru analizes rezultata iegitais Silhouette koeficients (>0.5) liecina par labu
klasterizacijas kvalitati (skat. 11. pielikums 11.1. attgls.)).

Skalu vertéjumu salidzinasana. Klasteranalizes rezultata tika izdalitas divas
respondentu grupas. Pirmaja grupa tika ieklauts 31 respondents jeb 67.4% no visiem

respondentiem. Otraja grupa tika icklauti 15 respondenti, kas sastada 32.6% no visiem
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respondentiem (skat. 11. pielikums 85. tabula).

Analiz&jot abu grupu datu atbilstibu normalajam sadalijjumam, Kolmogorova —
Smirnova (Z) un Sapiro-Vilksa (W) testu rezultati (skat. 11. pielikums 91. tabula) uzrada, ka
pirmajai respondentu grupai faktoram FA Z=0.069 un p=0.200>0.05, W=0.993 un
p=0.999>0.05, FN Z=0.079 un p=0.200>0.05, W=0.968 un p=0.475>0.05. Otrajai
respondentu grupai faktoram FA Z=0.156 un p=0.200>0.05, W=0.923 un p=0.212>0.05. 2.
grupai FN Z=0.161 un p=0.200>0.05, W=0.921 un p=0.198>0.05. Ta ka abu testu rezultatos
p>0.05, tad ar varbiitibu 95% var apgalvot, ka abu respondentu grupu empiriskais sadalfjums
atbilst normalajam sadalijumam. So datu analizei var izmantot parametriskas metodes.

Abas respondentu grupas adaptivo e-kursu noveértéja augstak neka neadaptivo e-kursu
(skat. 11. pielikums 11.2. attéls., 11.3. attéls., 11.4. attéls., 86. tabula), turklat pirma grupa
adaptivo un neadaptivo e-kursu novertgja augstak neka otra grupa.

Pirmas grupas respondenti adaptiva (A) un neadaptiva (N) e-kursa skalas novértgja
lidzigi, skalai "E-kursa nozime" vért§jumi ir A x=4.032 un N X=4.019, "E-kursa kognitivais
vertgjums" A X=4.006 un N X=3.938, "E-kursa strukttra" A X=4.166 un N x=4.134, "E-kursa
saturs" A x=3.898 un N X=3.807 un "E-kursa t€mu seciba" A x=3.771 un N x=3.723. Ta ka
atskiribas abu kursu skalu vért&jumos ir nelielas, tad var secinat, ka pirmas grupas respondenti
neredz atskiribas starp adaptivo un neadaptivo e-kursu.

Otras grupas respondenti adaptivo un neadaptivo e-kursu novértéja atskirigi (skat. 11.
pielikums 86. tabula). Adaptiva kursa veértejumi ir butiski augstaki neka neadaptiva e-kursa
vertgjumiem. Skalam "E-kursa nozime" (A xX=3.387, N xX=2.827) un "E-kursa kognitivais
vertgjums" (A Xx=3.412 N x=2.903) adaptiva kursa kopgja vertejuma raditaji ir zemaki neka
pirmajai grupai, bet skalam "E-kursa strukttra" (A X=3.876, N X=3.267), "E-kursa saturs" (A
x=3.622, N X=3.011), "E-kursa tému seciba" (A X=3.644, N Xx=2.828) gandriz sasniedz pirmas
grupas Itmeni. Minétas atSkiribas adaptiva un neadaptiva e-kursa vért€jumos, liecina, ka otra
grupa redz atSkiribas starp adaptivo un neadaptivo kursu.

Pamatojoties uz pirmas un otras grupas datu normalo sadalijumu, abu grupu vid€jo
aritmétisko parbaudei tika izmantota ticamibas intervala metode. Abu grupu adaptiva e-kursa
kopgja vertejuma videjais (1. grupai X=19.87 un vertibu robezas ar ticamibu 95% ir no 19.03
lidz 20.72, 2. grupai X=17.94 un vértibu robezas ir no 15.52 lidz 20.37). Neadaptiva e-Kursa
kopgja vertejuma videjais (1. grupai X=19.62 un vertibu robezas ir no 18.87 Iidz 20.38, 2.
grupai X=14.84 un vertibu robezas ir no 13.45 lidz 16.23) pieder uzraditajam 95% ticamibas
intervalam (skat. 11. pielikums 90. tabula). Var apgalvot, ka ar varbiitibu 95% 1. grupas un

2.grupas vidgjas vertibas var attiecinat uz visu generalkopu. 1. grupai starpiba starp abu kursu
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kopgjiem veértejumiem ir 19.873-19.621=0.252 un 2. grupai starpiba ir 17.942-14.835=3.107.
Otrai grupai starpiba starp adaptiva un neadaptiva e-kursa kop€jo vertejumu ir butiski lielaka
neka pirmajai grupai, t.n., ka otras grupas respondenti sp&ja noveértét adaptivaja kursa
piedavatas funkcijas.

Veicot skalu mérijumu analizi katras respondentu grupas ietvaros ar T-testa saistitam
izlasém palidzibu (skat. 11. pielikums 89. tabula), tika secinats, ka pirmajai grupai atskiribas
skalu paru vértéjumos nav statistiski nozimigas (0.143<p<0.903), tacu otrajai grupai atskiribas
skalu vertejumos ir statistiski nozimigas (0.001<p<0.007).

No korelacijas metodes rezultatiem saistitam izlasém (skat. 11. pielikums 88. tabula)
tika secinats, ka pirmajai grupai skalu veértgjumos ir verojamas stipras pozitivas statistiski
nozimigas korelacijas starp skalu "E-kursa kognitivais vértejums" (r=0.730, p=0.00), "E-kursa
strukttira" (r=0.887, p=0.00), "E-kursa saturs" (r=0.823, p=0.00), "E-kursa t€mu seciba"
(r=0.866, p=0.00) pariem. Starp adaptiva un neadaptiva e-kursa nozimi v€rojama meérena
pozitiva statistiski nenozimiga korelacija (r=0.330, p=0.07). Otrai grupai skalu vértgjumos ir
stipras pozitivas statistiski nozimigas korelacijas starp skalu "E-kursa nozime" (r=0.902,
p=0.00), "E-kursa kognitivais vért&jums" (r=0.757, p=0.00) un "E-kursa saturs" (r=0.780,
p=0.00) mérfjumiem. Vidgja pozitiva statistiski nozimiga korelacija ir starp adaptiva un
neadaptiva e-kursa struktiiru (r=0.588, p=0.021), vaja pozitiva statiski nenozimiga korelacija
ir starp e-kursa tému secibu (r=0.218 p=0.435).

Analizgjot respondentu grupu ietekmi uz skalu vertgjumiem ar T-testa neatkarigam
izlasem palidzibu, tika secinats, ka adaptiva e-kursa vertgjuma respondentu grupu ietekme uz
skalu vertgjumiem skalam "E-kursa nozime" (p=0.012<0.05) un "E-kursa kognitivais
vertgjums" (p=0.010<0.05) ir statistiski nozimiga (skat. 11. pielikums 87. tabula). Skalam "E-
kursa struktira" (p=0.134>0.05), "E-kursa saturs” (p=0.243>0.05) un "E-kursa tému seciba"
(p=0.534>0.05) grupu ietekme uz vert€jumiem nav statistiski nozimiga.

Otrai grupai starpiba starp adaptiva un neadaptiva e-kursa kopg€jo vertejumu ir bitiski
lielaka neka pirmajai grupai un §is atSkiribas skalu meérfjumos ir statistiski biitiskas, tika
secinats, ka otra respondentu grupa ir mekl§jama mérkauditorija, kuras dalibnieki sp€ja
novertét adaptivaja e-kursa piedavato funkcionalitati.

Meérkauditorijas noteikSana. Tika veikta otraja grupa iekluvuso respondentu
padzilinata analize. Saja grupa tika icklauta viena treidala (péc skaita 15) no visiem
respondentiem. So grupu veido 60% (9) pirma studiju kursa studenti un 40% (6) otra studiju
gada studenti (skat. 11. pielikums 11.7 att€ls.). Grupas sastavs péc dzimuma - 60 % (9) viriesi,
40% (6) sievietes (skat. 11. pielikums 11.5. attels.). Grupa 80% respondentu ir vid&ja
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vispargja izglitiba un 20% ir vid&ja profesionala izglitiba (skat. 11. pielikums 11.6. attéls.). No

visiem otras grupas locekliem 60% (9) ir e-studiju vadibas sistemu izmantoSanas pieredze

(skat. 11. pielikums 11.9 attéls.). Nedaudz vairak neka puse grupas 53.33% (8) Moodle

sisttmu saka izmantot macibu procesa organizéSanai tikai pédgja gada laika (skat. 11.

pielikums 11.8 attéls.). 46.67% (7) Moodle izmanto$anas pieredze ir jau ilgaka par gadu. Péc

IT kompetences limena procentuali vairak studentu 73.33% (11) ir vid&jais limenis (Skat. 11.

pielikums 11.10 attéls.). Ar augstu un zemu IT kompetences Iimeni Katra kategorija ir pa

13.33% (2).

P&tama respondentu izlase ir neliela, n=46. Sis fakts apgriitina ticamu datu iegtisanu
par otro respondentu grupu. Ar lémumu koka palidzibu otras grupas apmacamo
identificé$anai tika izveidoti sekojosi nosacijumi:

* ja apmacamajam neadaptiva e-kursa kognitivais vértéjums ir <3.364 un neadaptiva e-
kursa nozimi vin$ novertéja <3.400, tad ar 100% varbatibu vins tiek otraja grupa (skat. 11.
pielikums 11.11. attéls.);

e ja apmacamajam neadaptiva e-kursa kognitivais vert§jums ir >3.364 un neadaptiva e-
kursa nozimi vins novertgja <3.500, tad ar 50% varbiitibu vins tiek otraja grupa (skat. 11.
pielikums 11.11. attls.);

+ otra studiju gada apmacamais ar augstu IT kompetences Iimeni ar 50% varbitibu tiek
otraja grupa (skat. 11. pielikums 11.12. attéls.);

« pirma studiju gada respondenti ar 45% varbitibu tiek otraja grupa (skat. 11. pielikums
11.12. attéls.);

* ja apmacamajam neadaptiva e-kursa kognitivais veért€jums ir <3.364 un neadaptiva e-
kursa nozimi novértéja >3.400, tad ar 40% varbiitibu vin$ tiek otraja grupa (skat. 11.

pielikums 11.11. attgls.).

4.4.7. Kursa "ProgrammeéSanas pamati ["" ieteicamas tému secibas izveértejums

Adaptivais kurss "Programmé&Sanas pamati 1" pirmo reizi tika izmantots ieteicamas
temu secibas (OTS) izveides metodes (skat. 2.5.2. nodala) un t€mu secibas organizéS$anas
metodes (skat. 2.5.3. nodala) eksperimentalaja parbaudé (skat. 4.3. nodala), kuras rezultata
tika izveidota §1 kursa ieteicama t€ému seciba OTS={1,3,5,7,8,9,10,2,4,6}.

Eksperimentalas sistémas aprobacija iegita kursa "Programmésanas pamati 1" OTS
tika piedavata apmacamajiem ka $1 kursa ieteicama tému seciba. P&c kursa apguves, esosa
OTS tika parrékinata, izmantojot OTS izveides metodi (skat. 2.5.2. nodala). Jaunas OTS

ieguvei tika analizétas kopa gan agrak iegitas (skat. 7. pielikums a) piemérs), gan sist€mas
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aprobacija iegitas t€ému secibas (skat. 7. pielikums b) piemérs). Rezultata tika iegutas 15
dazadas t€mu secibu grupas. Tému seciba ar visaugstako atzimi (8.583) bija tika viena, tapéc
ta ari tika pienemta par jauno kursa OTS, ta ir OTS={1,5,6,7,10,2,3,4,9,8}.

Jauna iegiita OTS atskiras no ieprieks€ja eksperimenta izveidotas OTS. P&c pirmas
témas seko 5. un 6. t€ma par lietotaja definétajam funkcijam. To var izskaidrot ar to, ka ari
macibu kursa apguves procesa pasniedzejs piedavaja sadu pasu t€mu secibu (péc 1. t€mas bija
5. tema). Talak OTS seko cikliskas konstrukcijas (7. t€ma), kas tiek uztvertas vieglak neka
nosacijuma konstrukcijas, un "Simboliskie masivi" (10. t€ma). Talak seko 2. téma "Datu tipi",
3. téma "Matematiskas funkcijas”, 4. té€ma "Nosacijuma konstrukcijas”, 9. téma
"Daudzdimensiju skaitliskie masivi" un 8. t€ma "Viendimensiju skaitliskie masivi".

Kursa atkartotas izmantoSanas rezultata kopa tika ieglitas 59 tému secibas. No tik
maza tému secibu skaita nevar izveidot stabilu (nemainigu) OTS. Lai izslegtu atseviskus
gadijjumus ar augstiem kursa vért€§jumiem, OTS var rekinat kursa apguves vertgjumiem

noteikta diapazona.

4.5. lzveidotas personalizétas adaptivas sistémas izvertéjums

Eksperimentala sisttma LMPAELS veiksmigi tika aprobéta 2016./2017. macibu gada.
Aprobacija piedalijas 46 studenti. Aprobacijai tika izmantotas adaptivas un neadaptivas e-
kursu "Programmésanas pamati ['" un "Datu bazes II" versijas (skat. 4.4. nodala).

P&c kursu apguves ar anketésanas palidzibu tika iegiti dati, kas raksturo izmantoto e-
kursu efektivitati no respondentu uztveres viedokla. Abu e-kursu (adaptiva un neadaptiva)
salidzinasanai tika izveidots ticams un valids e-kursu noveértéSanas instruments (skat. 4.4.4.
nodala), kas sastav no e-kursu novértésanas anketas (skat. 8. pielikums) un statistisko metozu
kopuma.

legiitie anketéSanas rezultati paradija, ka adaptivo un neadaptivo e-Kursu uztveré
visvairak tika novértéta kursa struktira (péc skalas "E-kursa strukttira" vertejumiem), kas
sniedz e-kursa izvietoto macibu resursu un aktivitasu parskatamibu. Atskiriba no neadaptiva
e-kursa, eksperimentalaja sisttma e-kursa struktiiras parskatamiba tika uzlabota par 4.4%
(skat. 4.4. att€ls). E-kursa struktiiras uzlabojumu nodro$inaja izveidotais e-kursa formats
(skat. 3.5. att€ls), kas balstas uz promocijas darba piedavato satura modeli (skat. 2.4. nodala),
kura katra t€ma sastav no ¢etram dalam: apraksta, teorijas, praktiskas un vertéSanas dalas.

Kursa t€mas satura atbilstiba apmacama vajadzibam pieauga par 5.2% (péc skalas "E-
kursa saturs" vért€jumiem). To nodroSinaja pareiza apmacama un satura modelu mijiedarbiba.

Adaptivais e-kurss ar piedavatajiem temu secibas variantiem par 6% (péc skalas "E-
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kursa t€mu seciba" vert§jumiem) uzlaboja e-kursa efektivitati salidzinajuma ar neadaptivo e-
kursu.

Pievienojot neadaptivajam kursam papildus funkcionalitati, adaptiva e-kursa
lietojamibas értums nevis samazinajas, bet pretéji, palielinajas par 4.2 % (p&c skalas "E-kursa

kognitivais vert§jums" vertejumiem).
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4.4, attels. Skalu vertejumi adaptivajam un neadaptivajam kursam un to salidzinajums

leguvumi, kurus sniedz e-kursa izmantoSana, adaptiva e-kursa gadijuma ir par 3.8%
(pec skalas "E-kursa nozime" veértéjumiem) lielaki neka neadaptiva e-kursa gadijuma.

Neskatoties uz to, ka starp anketas skalam pastav pozitivas statistiski nozimigas
korelacijas no vidéjam Iidz stipram (skat. 9. pielikums 38. tabula), iegtitie rezultati pamato to,
ka atSkiribas starp adaptivo un neadaptivo kursu skalu vért€jumiem ir statistiski nozimigas
(skat. 9. pielikums 39. tabula). Tas nozim&, ka §is atSkiribas var attiecinat uz visu
generalkopu, tatad iegiitos skalu vértéjumus var izmantot sist€mas efektivitates izvertésana.

Pieméram, e-kursa efektivitates izvértéSana svarigakajam skalam ka "E-kursa
struktara”, "E-kursa saturs”, "E-kursa tému seciba" ir statistiski nozimigas starpibas
vertéjumos sievietem (iekavas respondentu skaits) (15), virieSiem (31), pirma studiju gada
apmacamajiem (22), respondentiem ar Moodle izmantoSanas ilgumu lidz 1 gadam (22),
respondentiem ar IT kompetences vid&jo limeni (34) (skat. 21. tabula). Skalai "E-kursa saturs™
statistiski nozimigas starpibas vertgjumos ir ari respondentiem ar Moodle izmantoSanas
ilgumu no 1-3 g. Skalai, kas atbild par kursu lietojamibas &rtumu, "E-kursa kognitivais
vertéjums", Statistiski nozimigas starpibas veért€§jumos ir sievieteém, pirma studiju gada
apmacamajiem, respondentiem ar Moodle izmantoSanas pieredzi lidz 1 gadam un

respondentiem ar vidéju IT kompetences limeni. Skalai, kas raksturo ieguvumus no e-kursa
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izmanto$anas, "E-kursa nozime" statistiski nozimigas starpibas veértéjumos ir sievietém,
respondentiem ar Moodle izmantosanas pieredzi no 1-3 gadiem un respondentiem ar vid&ju IT
kompetences Itmeni.

Ar izstradato e-kursu novertéSanas instrumenta palidzibu tika iegtti ticami adaptiva un
neadaptiva e-kursa kop€jo vert€§jumu videjie aritmétiskie (A x=19.24, N x=18.06) (skat. 4.4.5.
nodala). Ar ticamibas intervala metodes palidzibu analiz€jot icgttas veértibas, tika secinats, ka
tas var attiecinat uz visu generalkopu un ar varbitibu 95% var apgalvot, ka iegttie e-kursu
kopgjie vertéjumi neatskiras no generalkopas vidéjam vértibam. Ar ticamibu 95% adaptiva e-
kursa kopg€jais vid€jais aritmétiskais ir par 1.18 augstaks neka neadaptiva e-kursa kopgjais
vidgjais aritmétiskais. Tas nozimé, ka promocijas darba ietvaros izstradatas adaptacijas
metodes deva iesp&ju palielinat adaptiva e-kursa efektivitati par 4,72% salidzinajuma ar
neadaptivo e-kursu. Respondentu kategorijam nebija statistiski nozimigas ietekmes uz
iegiitajiem abu kursu kopg&jiem vertejumiem.

Rezultata tika apstiprinata promocijas darba ietvaros izveidotas, uz lietotaja modeli

bazetas, personaliz&tas adaptivas sist€mas efektivitate no e-kursa uztveres viedokla.
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Nobeigums

Promocijas darba mérkis bija izstradat uz lietotdja modeli balstitas personalizetas
adaptivas e-studiju sisteémas izveides metodes, lai piedavatu apmacama vajadzibam atbilstosu
macibu saturu. Izvirzitais mérkis tika sasniegts. Tika realizéta un eksperimentali veiksmigi
parbaudita uz lietotaja modeli balstita personalizéta adaptiva sist€ma, kuras pamata ir tris

modeli: apmacama modelis (LM), satura modelis (CM) un adaptacijas modelis (AM).

Pétijuma rezultati
Petijuma laika iegiitie rezultati ir sekojosi:

» tika izstradats apmacama modelis, kas balstas uz apmacama datu dzives ilgumu, apraksta
pieauguso ka apmacamo un izmantojams miuzizglitibas kontekstd. LM strukttra tika
veidota nemot vera: (a) jaunakas tendences LM uzbiuivé; (b) adaptivajas sist€mas biezak
izmantoto apmacamo raksturojoSo datu analizes rezultatus; (c) datu dzives ilgumu jeb datu
aktualitati modelt; (d) pieaugusa ka apmacama maciSanas Ipatnibas. LM dati tika iedaliti
astonas datu kategorijas: personigie dati, personibas dati, pedagogiskie dati, iestatfjumu
dati, sist€mas lietoSanas pieredzes dati, ierices dati, apmacama darbibu vesture un
zinasanas uz tekoSo momentu;

+ atbilstosi izstradatajam apmacama modelim, tika aprakstits apmacama modela datu dzives
cikls, kura, atkariba no datu dzives ilguma sisteéma, dati tika iedaliti tris grupas: (i)
pamatdati (ve€rtibas nemainas); (ii) papilddati (veértibas mainas reti) un (iii) apmacibas
procesa dati (vertibas mainas nepartraukti). Pamatdatu grupa tika ieklauti LM personigie
dati. Papilddatu grupa tika ieklautas LM datu kategorijas: personibas dati, pedagogiskie
dati, iestatfjumu dati, sisteémas lietoSanas pieredzes dati un apmaciba izmantotas ierices
dati. Apmacibas procesa datos tika ieklauta apmacama darbibu vesture un zinasanas uz
tekoSo momentu;

» tika izstradata un sistéma implementéta jauna metode apmacamo grupu veidosSanai, kura
dod iesp&ju veidot apmacamo grupas viena kursa ietvaros, izmantojot mainigu apmacama
ipasibu un to vertibu skaitu. Metodé izmantojamo apmacama ipaSibu daudzums tiek
ierobezots ar adaptacijas modela noteikumos aprakstito apmacama 1pasibu skaitu un kursa
izveidotajiem satura elementiem un to veidiem. Tika izstradats jauns apmacamo grupas
identifikatora mekl&sanas algoritms;

» tika izstradata un sist€éma implement€ta jauna metode ieteicamas t€mu secibas izveidei, ar

kuras palidzibu kursam tiek aprékinata ieteicama t€mu apguves seciba;
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 tika izstradata un sistéma implementéta jauna metode kursa t€mu secibas organizéSanai,
kura dod iesp€ju veidot personalizétu kursa apguvi, izv€loties apgustamo kursa t€ému
secibu variantus: (i) izmantojot skolotaja ieteikto tému secibu; (ii) pasam izvé€loties
apgiistamas témas vai (iii) izmantojot sisteémas piedavato ieteicamo t€mu secibu;

» tika piedavats apmacama modela sakuma datu problémas risinajums, kas balstits uz e-
studiju vides un eportfolio sist€mas datu integraciju;

* kursu noveértesanai tika izstradats jauns ticams un valids e-kursa novértéSanas instruments,
ar kura palidzibu tika noverteti eksperimentalaja sistéma piedavatie kursi. Instruments
sastav no anketas un statistisko metozu kopuma.

Diskusijas un pétijuma ierobezojumi

Promocijas darba ietvaros aprakstita adaptiva kursa izstradei ir nepiecieSams liels laika
paterins. Arl neadaptiva e-kursa izveidei tiek pateréts daudz laika, tomér velak, izveidotais
kurss klist par neatsveramu macibu Iidzekli studiju procesa nodroSinaSanai. P&tijuma
izstradatas sist€mas adaptiva e-kursa materialu izveidé visvairak laika tiek paté€réts macibu
resursu izveidei atbilstoSi promocijas darba aprakstitajam satura modelim, t.i., pilnaja
komplekta viens resurss tiek veidots piecos variantos, atbilsto$i maciSanas stilam (vizualals,
audialais, lasiSanas, kinest&tiskais, vizuali audialais).

Lai samazinatu adaptiva e-kursa izstradei nepiecieSamo laiku, lielako dalu
neadaptivaja e-studiju kursa izmantoto resursu un aktivitasu (vai pat visus) var izmantot ari
adaptivaja kursa un v€lak kursu papildinat ar jaunajiem izveidotajiem apmacama pazimém
atbilstoSajiem resursiem un aktivitatem.

Nemot vera adaptiva kursa izstradei nepiecieSamo lielo laika patérinu, eksperimentala
sisttma ir izveidota ta, ka adaptiva kursa t€ma var pievienot resursus, kuri tiks raditi
apmacamajiem ar jebkuru maciSanas stilu (pirmais resursa nosaukuma simbols ir jaliek "*").
Tadgjadi, adaptivaja kursa ir iesp&jams izmantot arm macibu materialus no neadaptiva kursa un
katrs apmacamais tiek nodroSinats ar macibu materialiem gadijumos, ja kadai témai nav
iesp€jams izveidot kdda maciSanas stila materialu. ArT testu izveide prasa daudz laika, tacu
var izmantot principu, ka testa ar augstaku griitibas pakapi tiek izmantoti dazi (visi) jautajumi
no testa ar zemaku griitibas pakapi.

AtbilstoSi promocijas darba piedavatajai adaptivas e-studiju vides realizacijai,
minimalais macibu materialu komplekts teorétiskam kursam var bt §ads: katrai t€mai nemt
materialus no neadaptiva kursa un piedavat tos visiem apmacamajiem un obligati izveidot tris

testus ar zemu, vid€ju un augstu apguves griitibas pakapi. Minimalais macibu materialu
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komplekts praktiskam kursam téma var biit $ads, teor€tiskie materiali var but/nebit,
praktiskaja dala uzdevumi ar zemu, vid&ju, augstu apguves griitibas pakapei un veért€§juma
dala obligati trs testi atbilstosi attiecigajai griitibas pakapei.

Izveidota personalizéta adaptiva sistéma ir piemérota ne tikai aprobacija
izmantotajiem programmeéSanas kursiem, bet ar7 citu jomu gan teorétiskiem, gan praktiskiem
kursiem.

Eksperimentalas sistémas aprobacijas dalibnieki pozitivi novertgja izveidotos
adaptivos kursus. Viniem patika dota iesp&ja apgit kursu p&c vinu izveletas t€ému secibas.
Eksperimenta dalibnieki bija apmierinati ar kursa struktiiru un saturu un izteica vélmi ar1 citus
kursus apgiit, izmantojot §ada veida izstradatus adaptivos kursus. Promocijas darba autorei,
veicot individualas parrunas ar Daugavpils Universitates pasniedz&jiem, tika secinats, ka
pasniedzgji ir gatavi veidot macibu materialus promocijas darba ietvaros izstradatajai
adaptivajai sisteémai.

Secinajumi un priekslikumi

Pieaugot mizizglitibas aktualitatei, pieaug ari pieprasijums péc e-studiju sistémam,
ipasi péc adaptivajam apmacibas e-studiju sisttmam (AELS). Promocijas darba ietvaros tika
izveidota uz lietotaja modeli balstita personalizéta adaptiva e-studija sisttma LMPAELS.
P&tot apmacama modelus esoSajas AELS, tika konstatéts, ka eksistgjoSie apmacama modela
datu iedalijumi (péc sistémas subjekta ([MFC+08], [Bru94], [ELB11], [NDO08]), péc
iegtisanas veida ([Som09]), péc pieejamibas apmacamajam ([Kay95]), péc vértibu mainas
(vertibas mainas vai nemainas) ([LSR09], [LZW+10], [Som09], [GAR+06])) bija nepilnigi un
nedeva iesp&ju precizi aprakstit apmacamo.

P&tijuma rezultata tika izveidots uz datu dzives ilgumu definéts apmacama modelis,
kas apraksta pieauguSo apmacamo un izmantojams muZzizglitibas konteksta. Izstradatais
apmacama modelis dod iesp&ju: (i) pareizi un precizi aprakstit apmacamo sistema; (ii) paradit
apmacama macisanas dinamiku; (iii) veikt un analizét apmacama progresu viena vai vairaku
kursu ietvaros.

Daudzas zinatniskajos rakstos aprakstitas adaptivas sist€émas tiek veidotas ka atseviski
risinajumi (programmétas no "nulles"). Sada tipa sistémas ir realizéti sarezgiti adaptacijas
algoritmi un tas ir sastopamas "tikai viena eksemplara".

Piedavataja promocijas darba par pamatu tika izmantota uz doto bridi pati popularaka
(daudziem skolotajiem labi pazistama) bezmaksas un atvérta pirmkoda e-studiju sist€éma

Moodle. Sis sistemas kodam ka papildinajumi tika pievienoti LMPAELS darbibas un
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adaptacijas nodroSinasanai paredz&tie komponenti. LMPAELS sistémas izstradei Moodle bija
pareiza izvéle, jo ta nodroSinaja daudzu LMPAELS vajadzigo funkciju darbibu un rezultata
tika piedavats risinajums ka var atri izveidot apmacama vajadzibam piemérotu personaliz&tu
adaptivu e-studiju sist€mu.

E-studiju sisttmam janodroSina daudzu e-kursu macibu resursu un aktivitaSu
izmantoSanu lielam apmacamo skaitam. Lai panaktu atru sist€mas adaptivo reakciju lielam
apmacamo skaitam, tika nolemts izmantot apmacamo grupas, balstoties uz kuru aprakstu
sistéma tika izveidoti grupas aprakstam atbilstosSie adaptacijas scenariji. Izveidotas apmacamo
grupas pastav lidztekus Moodle esoSajam grupam.

Ta ka esoSajas AELS apmacamo klasifikacija biezi vien balstas tikai uz vienu vai
dazam pazim&m, kas ierobezo adaptivitates iesp&jas un nesp&j nodrosinat apmacibas veidu
dazadibu [MTT13], tika izstradata apmacamo grupu veidoSanas metode, kas darbojas ar
mainigu apmacama pazimju daudzumu. Maksimalais pazimju skaits ir atkarigs no adaptacijas
modeli aprakstitajiem adaptacijas noteikumiem. Eksistgjosajas AELS, apmacamo klasifikacija
ir kop&ja visiem kursiem un to nodroSina sistémas administrators [HLO3]. Ta ka promocijas
darba izstradataja sistéma apmacamo grupu veidoSanu katra kursa veic skolota;js, balstoties uz
sisttma piedavatajiem adaptacijas noteikumiem, dazadu apmacamo klasifikaciju eksistéSana
sisttma palielina sistémas adaptivitates iesp&as un dod iesp&u vienam un tam paSam
apmacamajam izmantot dazadus adaptacijas scenarijus (katra kursa savu).

Izstradataja sist€ma tiek uzkrati apmacama apmacibas procesa dati, tap&c tika nolemts
Sos datus izmantos kursa ieteicamas t€mu secibas (OTS) izveidei. Balstoties uz ieprieksejo
apmacamo kursa t€mu secibam un iegltajiem kursa apguves rezultatiem, ar t€mu secibas
izveides metodes palidzibu kursam tika izveidota ieteicama t€mu seciba. Eksperimentalas
sist€émas aprobacijas rezultati paradija, ka apmacamie apgistot kursu, izmantoja ari ieteicamo
tému secibu.

Ta ka musdienu apmacamie vélas kontrolét savu apmacibas procesu [FY00] un
jaunakajas AELS vé€rojama tendence automatizét macibu kursa secibu [GLS15]. Tika
izstradata kursa t€ému secibas organizéSanas metode, kura tika izmantota (a) skolotaja t€mu
secibas, (b) apmacama tému secibas un (C) ieteicamas t€mu secibas vadiSanai. Apmacamajam
ir iespgja vairakkartgji veikt t€mu secibas mainu. Tému secibas mainas gadijuma tiek
parrékinata apgiistamo tému seciba.

Jaunas metodes (apmacamo grupu veidoSanas metode, ieteicamas tému secibas
izveides metode un kursa t€mu secibas organiz&€Sanas metode), kuras ir piemérotas lietotaja

modela balstitas personalizétas adaptivas sisteémas izveidei, tika izstradatas un notestétas
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praksé€ eksperimentala pétijuma ietvaros un tas atzinigi novertéja eksperimenta dalibnieki.

Veicot sist€émas izveértéSanu, tika secinats, ka izstradatais apmacama modelis un
adaptacijas nodrosinaSanai piedavatds metodes uzlaboja sistémas funkcionalitati un to
novertgja arl apmacamie, kuriem §1 sisteéma tika veidota. No sist€mas aprobacijas giitajiem
rezultatiem tika secinats, ka promocijas darba ietvaros izstradata sist€ma ir 1pasi piemérota
pirma kursa studentiem un sievieSu kartas parstavém. Tas ir pasas jiitigakas apmacamo
kategorijas programmé&Sanas kursu apguve.

Adaptacijas organizgSanai piedavatas metodes var tik izmantotas citas t€mu strukttru

atbalstoSajas apmacibas vadibas sisteémas.

P&tfjuma sakuma tika izvirzitas tris hipotezes.

1. hipotéze "personaliz€ta adaptiva e-studiju sist€ma, kas balstas uz datu dzives
ilgumu defin&tu lietotaja modeli, uzlabo e-kursa efektivitati ".

So tezi apstiprina eksperimentala pétijuma rezultati. Eksperimenta ietvaros
dalibniekiem bija iesp&ja studiju kursa apguvei izmantot gan neadaptivo, gan adaptivo e-
studiju kursu. Eksperimentala pétijuma rezultati tika apstradati ar ticama un valida e-kursu
noveértéSanas instrumenta palidzibu. legiitie aptaujas anketas rezultati paradija, ka adaptiva un
neadaptiva e-kursa kop&jo vertéjumu vidgjie aritmétiskie (A X=19.24, N x=18.06) atskiras ar
varbiitibu 95%, par labu adaptivajam e-kursam. Starpiba starp abu kursu kopgjiem
vert§jumiem ir 1.18. Adaptivais e-kurss tiks novertets par 4,72% augstak neka neadaptivais e-
kurss. Tika noteikta mérkauditorija, kurai ir piemé&rota izstradata personalizéta adaptiva e-
studiju sist€ma.

2. hipotéze "visu iepriek$§jo apmacamo Kkursa apguves pieredze ir praktiski
izmantojama kursa ieteicamas t€mu secibas ieguvei".

So tezi apstiprina izstradata un eksperimentali veiksmigi parbaudita ieteicamas tému
secibas izveides metode.

3. hipotéze "neadaptiva apmacibas vadibas sist€ma kalpo par pamatu personalizétas
adaptivas e-studiju sist€émas izveidei".

So tézi apstiprina promocijas darba rezultati un veiksmigi aprobéta eksperimentala
sisttma LMPAELS, kurai par pamatu tika pemta jau ilgaku laiku macibu procesa
nodroSinasanai Daugavpils Universitaté izmantota neadaptiva apmacibas vadibas sist€éma

Moodle.
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Ar e-kursu novertéSanas instrumentu tika paradits, ka aprobacija izmantotajiem
adaptivajiem kursiem ir lielaka efektivitate neka neadaptivajiem kursiem no apmacama e-
kursu uztveres viedokla. Turpmakajos petijumos planots veikt izstradatas sist€mas izvertéSanu
pEc apmacamo iegiitajiem e-kursu apguves rezultatiem (atzimém).

Turpmakie petijumi var biit (1) automatiska macisanas stila noteikSana, (ii) apmacamo,
kuriem ir nepiecieSams papildus atbalsts, diagnostic€Sana un S$ada atbalsta piedavaSana
(pieméram, attistit noteiktas sp&jas), (iii) apmacama uzvedibas analiz€Sana un jaunu datu par

apmacamo izsecinasana, lai tos izmantotu adaptacijas nodroSinasanai.
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Pielikumi

1. Pielikums. Moodle sistemas tabulas user un kursa tabulu struktiiras

Moodle sistemas tabulas user struktiira

Moodle sisteémas datubazes tabulas user struktiira, kura noradits lauka nosaukums, datu tips un
aizpildiSanas obligatums.

"id" BIGINT NOT NULL,

"auth" NVARCHAR(20) NOT NULL,
"confirmed" SMALLINT NOT NULL,
"policyagreed” SMALLINT NOT NULL,
"deleted"” SMALLINT NOT NULL,
"suspended” SMALLINT NOT NULL,
"mnethostid” BIGINT NOT NULL,
"username” NVARCHAR(100) NOT NULL,
"password” NVARCHAR(32) NOT NULL,
"idnumber" NVARCHAR(255) NOT NULL,
"firstname” NVARCHAR(100) NOT NULL,
"lastname” NVARCHAR(100) NOT NULL,
"email" NVARCHAR(100) NOT NULL,
"emailstop” SMALLINT NOT NULL,

"icq" NVARCHAR(15) NOT NULL,
"skype" NVARCHAR(50) NOT NULL,
"yahoo" NVARCHAR(50) NOT NULL,
"aim" NVARCHAR(50) NOT NULL,
"msn" NVARCHAR(50) NOT NULL,
"phonel” NVARCHAR(20) NOT NULL,
"phone2" NVARCHAR(20) NOT NULL,
"institution" NVARCHAR(40) NOT NULL,
"department” NVARCHAR(30) NOT NULL,
"address" NVARCHAR(70) NOT NULL,
"city" NVARCHAR(120) NOT NULL,
"country" NVARCHAR(2) NOT NULL,
"lang" NVARCHAR(30) NOT NULL,
"theme" NVARCHAR(50) NOT NULL,
"timezone" NVARCHAR(100) NOT NULL,
"firstaccess" BIGINT NOT NULL,
"lastaccess" BIGINT NOT NULL,
"lastlogin” BIGINT NOT NULL,
"currentlogin” BIGINT NOT NULL,

"lastip” NVARCHAR(45) NOT NULL,
"secret" NVARCHAR(15) NOT NULL,
"picture” BIGINT NOT NULL,

"url" NVARCHAR(255) NOT NULL,
"description” NVARCHAR(-1) NULL,
"descriptionformat” SMALLINT NOT NULL,
"mailformat” SMALLINT NOT NULL,
"maildigest” SMALLINT NOT NULL,
"maildisplay” SMALLINT NOT NULL,
"htmleditor" SMALLINT NOT NULL,
"autosubscribe" SMALLINT NOT NULL,
"trackforums" SMALLINT NOT NULL,
"timecreated” BIGINT NOT NULL,
"timemodified" BIGINT NOT NULL,
"trustbitmask™ BIGINT NOT NULL,
"imagealt" NVARCHAR(255) NULL,
"screenreader” SMALLINT NOT NULL
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Moodle sistemas kursa tabulu struktiira

Moodle sisttmas kursa struktiras aprakstiSanai tiek izmantotas tabulas: course,
course_modules, course_sections, course_format_options un modules. Tabula course satur
visus kursus un to parametrus; tabula course_modules satur kursa sekcija izmantojamos
modulus (kursa apguvei izmantotas aktivitates un resursus) un to parametrus; tabula
course_sections apraksta visu kursu sekcijas un to parametrus; tabula course_format_options

satur visu kursu formatus; tabula modules satur kursa izmantojamo modulu sarakstu.

"] mdl_course v "] mdl_course_sections ¥ "] mdl_course_modules v " | mdl_modules ¥
id BIGINT (10} id BIGINT(10) id BIGINT(10) id BIGINT(10)

» category BIGIMNT{10) > course BIGINT(10) » course BIGINT(10) *name Y ARCHAR(20)

»sortorder BIGINT{10) »section BIGINT( 10} »module BIGINT{10) #cron BIGINT(10)

» fullname ¥ ARCHAR{ 254) name Y ARCHAR(255) »instance BIGINT(10) | astoron BIGINT{10)

> shortname W ARCHAR({255) summ ary LONGTEXT > section BIGINT(10) »search VARCHAR(255)

*idnumber W ARCHAR(100) > gumm aryformat TINY INT{2) ™ idnumber Y ARCHAR(100) #yisible TINYIMT{1)
summ ary LONGTEXT sequence LONGTEXT > added BIGINT(10) >

»summ aryformat TINY INT{2) »visible TINYINT(1) > srore SMALLINT(4)

> form at VARCHAR(21) availahility LONGTEXT » indent MED IUMINT {5)

> showgrades TINYINT{2) ! mdl_course_id BIGINT{10} »visible TIMYINT(1)

> newsitems MEDIUMINT(S) > »visibleold TINYINT{1)

> startdate BIGINT{10) 1< > groupmode SMALLINT (4)

> marker BIGINT({10) > groupingid BIGINT (10)

> maxbytes BIGINT (10} > completion TIMNYINT{1)

> |egacyfiles SMALLINT{4) completiongradeitemnumber BIGINT...

> showreports SMALLINT{4) > completionview TINY INT( 1)

»visible TINYINT(1) > completionexpected BIGINT{10)

»visibleold TIMNYINT{1) > showdescription TINY INT{ 1)

> groupmode SMALLINT (4) availability LONGTEXT

> groupmodeforce SMALLINT{4) ! mdl _course_sections_id BIGINT (10}

# defaultoroupingid BIGINT{10) |4 ¥ mdl_course_sections_md|_course_id ...

»lang VARCHAR(30) % ! mdl_modules_id BIGINT{ 10}

> theme VARCHAR(50) :l mdl_course_format_options ¥ >

> timecreated BIGINT (10) id BIGINT{10)

> timemodified BIGINT(10) > caurseid BIGINT{10)

> requested TINYINT (1) > form at VARCHAR{21)

»enablecompletion TINYINT (1) > sectionid BIGINT(10)

> completionnotify TINYINT (1) > name VARCHAR(100)

» cacherev BIGINT(10) value LONGTEXT

# calendartype VARCHAR(30) ! mdl_course_id BIGINT{10)

> >

1.1. attels. Moodle sistémas kursa tabulu struktira
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2. Pielikums. Sistema LMPAELS apmacama, satura un adaptacijas

modelu darbibas nodroSinasanai nepiecieSamo tabulu struktiiras

LMPAELS apmacama modela datu tabulu struktiira

LMPAELS sisttmas apmacama modelim datu glabasanai papildus izveidoto tabulu
(A, B, C, D, E, F, G, H, I) struktira un saistiba ar Moodle sistémas tabulam.

Tabula (A) user dsource type glabajas apmacama datu ieguves veids, tabula (B)
user dsource all glabajas visi iegatie dati par katru apmacamo, tabula (C) user_learningstyle
glabajas dati par katra apmacama maciSanas stilu, tabula (D) user_preference_data glabajas
apmacama noraditie iestatijumi, tabula (E) user pedagogical data glabajas dati par apmacama
priekS§zinasanam un kursa apguves gritibas limeni, tabula (F) user_system_experience
glabajas dati par apmacama pieredzi sistemas lietoSana, tabula (G) user device data glabajas
apmacama macibu procesa izmantoto iekartu dati, tabula (H) user learning data glabajas
apmacama macibu procesa dati, tabula (I) user_personal_data glabajas apmacama personigie
dati.

B (C) (F)
m mdl_usel'_c(jscu)Jme_dl v 1 mdl_user_learningstyle ¥ _ mdl_user_system_experience ¥
id BIGINT(10) 1d BIGINT (10) id BIGINT (10) (G)
dsourcetypeid BIGINT(10) dsourceallid BIGINT{10) userid BIGINT (10) m e e dk
userid BIGINT (10) Istylename VARCHAR (255) experience TINYINT (1) id BIGINT(10)
ctim e BIGINT(10) value BIGINT(10) " mdl_user_id BIGINT{10) userid BIGINT(10)
! mdl_user_dsource_d|_id BIGINT(10) >

source VARCHAR(100) device_type VARCHAR(100)

description TEXT > os_family Y ARCHAR(100)
¥ mdl_user_id BIGINT{10) screen_resolution VARCHAR({100)
! md_user_dsource_type_id BIGINT{10) (D) browser V ARCHAR{100)

> #+ | mdl_user > ? mdl_user_id BIGINT{10)
] mdl_user_preference_data ¥ ¥ b

i ( A) id BIGINT(10)

userid BIGINT {10)
"] mdl_user_dsource_type ¥
preference_name VARCHAR({100)
id BIGINT(10) ‘

preference_value VARCHAR{ 100)
dsourcetype VARCHAR({255)

¥

>

—| mdl_user_personal_data ¥
id BIGINT (10)

userid BIGINT(10)
! mdl_user_id BIGINT{ 10}

> . bday BIGINT (10)
bmonth BIGINT{ 10)
(H) byear BIGINT{10)
(E) ;R _| mdl_user_learning_data ¥ | | gender ENUM(Fm)
"] mdl_course > _J mdl_user_pedagogical_data ¥ id BIGINT (10) P mdl_user_id BIGINT{10)
id BIGINT (10) userid BIGINT (10) >
userid BIGINT {10} courseid BIGINT {10}
courseid BIGINT(10) user_ots VARCHAR({255)
preknow TINYINT(1) topic_choices_variants ¥ ARCHAR(255)
dlevel VARCHAR(45) topic_sequence V ARCHAR(255)
! mdl_user_id BIGINT(10) topic_grade Y ARCHAR({255)
¥ mdl_course_id BIGINT {10} course_grade INT
> ! mdl_user_id BIGINT{10)
>

2.1. attels. LMPAELS apmacama modela datu tabulu struktiira
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LMPAELS satura modela datu tabulu struktitra

LMPAELS sisteémas satura modelim datu glabasanai papildus izveidoto tabulu (J, K,
L) struktiira un saistiba ar Moodle sist€émas kursa struktiiru aprakstosam tabulam.

LMPAELS sistemas satura modela datu glabasanai tika izveidotas papildus tris
tabulas: (J) tabula course_section_part, kura ir aprakstitas kursa t€mas dalas; (K) tabula
course_part_modules, kura glabajas sekcija izmantotie resursi un to tipi; (L) tabula
course_content, kura satur kursu, sekciju, sekcijas dalu un sekcijas dala izmantoto moduli.

Mingétas tabulas ir saistitas ar Moodle sistémas kursa strukttiru apraksto$ajam tabulam.

() (L)
_| mdi_course_format_options » _| mdi_course_section_part ¥ ~| mdl_course_content ¥
i id BIGIMNT (10} id BIGINT (10}
section_part W ARCHAR{45) courseid BIGIMT{10)
] mdl_course » a |_|< o
course_sectionsid BIGINT {10}
; (K) course_section_partid BIGINT{10)
| mdl_course_sections * —| mdl_course_part_modules ¥ course_part_modulesid BIGINT{...
; id BIGINT {10} ' mdl_section_part_id BIGIMT({10)
course_modulesd BIGINT{10) ' mdl_course_part_modules_id BI...
_J mdl_course_modules > type VARCHAR (45) -
i ! mdl_course_modules_id BIGINT{10)
_| mdi_modules » .

2.2. attéls. LMPAELS satura modela datu tabulu struktiira
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LMPAELS adaptacijas modela apmacamo grupu modula darbiba izmantoto

tabulu struktiira

®) ")

"] mdl_clg_description v | mdl_user »
" | mdI_adaptation_features_values ¥ == =
id BIGINT{10}
id BIGINT{10) (S)
femtureid BIGINT(10) clgid BIGIMNT{10)
urei ) bers ¥
| "ARCHAR’IDD‘ adaptation_features_valuesid BIGINT{ 10) :l mdl_clg_mem
value v j} ) 1
! md _adsptati \feat id BIGINT (10) f mdl_clg_id BIGINT(10) AEEnTC)
mdl_adaptation_features_i ) : 10}
. ! mdl_adaptation_features_values id BIGINT{10) dgid BIGINT({10)
. ~ userid BIGINT (10}
! mdl_user_id BIGINT{10})
! mdl_clg_id BIGINT{ 10}
(0) i © —
| mdl_adaptation_features ¥ "I mdi_clg v O
(A BIGINT(10) 4 BIEITUE) H _| mdi_adaptation_scenario ¥
femture VARCHAR(45) courseid BIGINT (10) - -
. id BIGIMT {10}
> group_name VARCHAR(255)
H clgid VARCHAR(45)
! mdl_course_id BIGINT (10}
. theory_basic_content ¥ ARCHAR{45)

theory_explanation TINYINT{1)
i j practice_exercise VARCHAR{45)
assessment_task VARCHAR(45)

mdl_course »
:I = assesm ent_guiz V ARCHAR(45)

! mdl_dg_id BIGINT{10)

2.3. attels. LMPAELS adaptacijas modela apmacamo grupu modula darbiba izmantoto
tabulu struktira

LMPAELS adaptacijas modela téemu secibas modula darbiba izmantoto

tabulu struktiira

] mdl_user g _] mdi_course »
} (H) N) & *ﬁ (M)

_| mdi_user_learning_data ¥ _] mdI_course_topic_sequence ¥ "] mdl_course_teaching_parametrs ¥
id BIGINT(10) id BIGINT (10) id BIGINT (10)
userid BIGINT (10) uldid BIGINT(10) courseid BIGINT (10)
courseid BIGINT{10) courseid BIGINT (10} topic_link LONGTEXT
user_ots VARCHAR(255) topic_sequence ¥ ARCHAR.(255) optimal_iopic_sequence VARCHAR(255)
topic_choices_variants Y ARCHAR(255) f course_grade INT teacher_topic_sequence VARCHAR(255)
topic_sequence VARCHAR(255) ¥ mdl_course_id BIGINT{10) >
topic_grade Y ARCHAR{255) ! mdl_user_learning _data_id BIGINT {10}
course_grade INT >

F md _user_id BIGINT{ 10}

2.4. attels. LMPAELS adaptacijas modela tému secibas modula darbiba izmantoto
tabulu struktiira
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3. Pielikums. Macisanas stila noteiksanas testi (VARK1, VARK?2,
VARKQ?)

Testa VARKI jautdjumi

<« C M [0 moodleik.snl.du.lv/testi/lstyles/varkl/testl.php

Macisanas stilu noteiksana (VARK1)

Liidzu nesteidzieties un apdomajiet atbildes!

1. Es atceros informiciju labik, ja lekcijas laiki notiek informaicijas paskaidrosana un diskutésana
A) Biezs
B) Dasreiz
C) Reti

[E]

Es gribétu, lai informicijas pasniegsanal izmantotu uzskates lidzeklus
A) Biezx
B) Das#re1z
C) Reti

3. Man patik pierakstit dzirdéto vai veikt piezimes, lai labik atcerétos
A) Bienx
B) Dazre1z
C) Reti

4. Es dotu prieksroku veidot plakitus, fizikialus modelus vai realali darboties un piedalities dazadas aktivitates
A) Biens
B) Dazre1z
C) Reti

h

Man nepieciesami paskaidrojumi diagrammaiam, grafikiem un citiem vizuiliem elementiem
A) Biena
B) Dazreiz
C) Ren

6. Man patik darboties ar rokam vai izgatavot lietas
A) Biez:
B) Dazreiz
C) Rent

7. Man patik veidojot grafikus un diagrammas un es giistu baudu no ta
A) Biez:
B) Dazreiz
C) Rent

8. Es varu pateikt vai divas atseviskas skanas sakrit
A) Biez:
B) Dazreiz
C) Rent

9. Es vislabik atceros, ja esmu pierakstijis informaciju vairikas reizes
A) Biera
B) Dazreiz
C) Rens

183



Promocijas darbs "Uz lietotaja modeli balstita personaliz&ta adaptiva e-studiju sisteéma"

10.

11

13.

14.

—
LA

16.

17.

18.

19.

Es varu saprast un sekot noradijumiem kartg
A) Bien
B) Dazreiz
C)Ret1

Man sanik labik iemacities, ja klausos lekcijas vai veicu lekeiju pierakstus neka lasu macibu gramatas
A) Bienn
B) Dazreiz
C) Ret1

. Es spéléjos ar mongtam vai atslégam kabatas

A) Biezn
B) Dazreiz
C) Ret1

Es iemicos varda pareizrakstibu labik, kad to izruniju skali, neki rakstot to uz papira
A) Biezi
B) Dazreiz
C) Reni

Es varu labak saprast zinas saturu lasot to avizé, nevis dzirdot to radio
A) Biez1
B) Dazreiz
C) Ret1

. Es koslaju, smekéju vai édu micoties

A) Bie#i
B) Dazreiz
C) Reti

Man vislabikais veids ka atcereties ir iztéloties to galva
A) Bienn
B) Dazreiz
C) Ret1

Es labik iemacos varda pareizrakstibu velkot ar pirkstiem pa burtiem
A) Bienn
B) Dazreiz
C) Ret1

Es labak klausitos labu lekciju vai runu neki lasitu to pasu teksta veida
A) Bienn
B) Dazreiz
C) Ret1
Man labi padodas salikt puzles vai atrisinit labirintus
A) Bienx
B) Dazreiz
C) Ret1
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20. Macibu laika es turu rokas priekimetus un rotalijos ar tiem
A) Biez
B) Dazreiz
C) Reti

21. Es labak atceros zinas klausoties radio nevis lasot avizé
A) Biez
B) Dazreiz
C) Reti

22, Esiegiistu informiciju par interesgjoso tému lasot attiecigus materiilus
A) Biez
B) Dazreiz
C) Reti

23. Man patik sarokoties, apskauties vai ari citadi pieskarties citiem
A) Biez
B) Dazreiz
C) Reti

24, Man vieglik sekot mutiskiem noradijumiem neka rakstiskiem
A) Biez
B) Dazreiz
C) Reti

VARK]1 testa rezultatu izvads

€« C' A | [1 moodleik.snl.du.lv/testi/lstyles/varkl/testl.php ks

Macisanas stilu noteiksana (VARKI1)

Dati ierakstiti datu bazs!
Dzirdes atminas punlti:
32/40

Redzes atminas punkti:
30/40

Taustes atminas punkti:
32/40

Tests norada ka jums ir taustes un dzirdes atmina.

Ja jums ir taustes atmina sekojiet Iidzi vardiem kamér tos sakiet. Faktus, kurus nepieciesams iemacities,
vajadzétu parrakstit vairakas reizes. Nesajiet lidzi papildus lapinas, lai varétu to Istenot. Veikt un
saglabat lekciju pierakstus ir loti svarigi. Macoties a1l centieties veikt pierakstus.

Ja jums ir dzirdes atmina, jums varbiit vajadzétu lietot ierakstus. Irakstiet lekcijas, lai aizpilditu visus
atminas caurumus. Bet tas, ka ierakstiet lekcijas nenozimé ka nav jaklausas un japieraksta. Lekcijas
izvelieties vietu, kur variet labi un skaidri dzirdét. Kad esiet kaut ko jaunu izlasijusi, apkopojiet
informaciju un parlasiet to skali.

Atpakal uz Moodle
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L2

Testa VARK? jautajumi

C # [ moodleiksnldul

ark2/testl.php

VAK macisanas stils (VARK?2)

ST aptauja ir izveidota. lai palidzEtu gt izpratni par macTiands stiliem. lai Jas varstu ieklaut dazddus maciiands stilus jisu ikdienas macibu nodarbibas.
Riipigi izlasiet katru apgalvojumu. Pa kreist no katra apgalvojuma. 1evadiet skaitli. kas visprecizak raksturo veidu. ka katrs apgalvojums attiecas uz jums. 1zmantojot $adus norddfjumus :

1 2 3 4 5

Gandiiz nekad neattiecas Loti reti attiecas Dazreiz attiecas Biezi attiecas Gandriz vienméer attiecas

Atbildiet godigi. jo nav ne pareizo. ne nepareizo atbilzu
Labak parak ilgi nedomajiet par jautdjumu. jo tas var novest [idz nepareizajam rezultatam

Jums vajadzes atbildst uz 36 jautajumiem (12 jautdajumi katra sadala).

Vizualais maciSanas stils

Es pierakstu piezimes un/vai prata veidoju domu kartes

Kad es rundju ar kadu. man ir griiti saprast tos. kurt nesaglaba acu kontaktu ar mani.

Es veidoju sarakstus un piezimes. jo es labak atceros lietas, ja pierakstu

Kad es lasu kadu literaru darbu, es pievérsu lielu vzmanibu fragmentiem. kunt man palidz iztEloties dekordcijas. apgerbu un vietu.
Man vajag pierakstlt virzienus. jo ti es tos labak atceros.

Man vajag redz=t personu. ar kuru es rundju. lai saglabdtu uzmanibu sarunas tematam

Kad es satieku cilvéku pirmo re1zi. vispirms es 1evéroju viga gerbsanas stilu.vizualas Ipatnibas un kartigumu.
. Kad es esmu ballitg, viena no lietdm. ko man patik darit. ir stavet mald vn vErot citus cilvekus.

. Kad es atceros informdciju. es to redzu savi pratd un atceros. kur esmu to redzgjis

10. Ja man ir jApaskaidro kida procediira vai darbibas tehnika. s dodu priekiroku to uzrakstit.

11. Sava brivaya laika es. visdrizak. skatos televiziju vai lasu gramatas.

12. Ja mans priekinieks velas man ko pazipot. tad man visértak. ja vigs nosita to ka zipojumu.

el g

w

o

Audialais macisanas stils

Es lasu skali vai kustinu savas lopas. lai dzirdétu vardus sava galva

Kad es runaju ar kadu, man ir grits saprast tos. kuri nerund ar mani va: man neatbild.

Es nerakstu daudz piezimju. jo es atceros, ko man saka. Piezimju rakstiiana biezi novers manu uzmanibu no runitija
Kad es lasu literdru darbu. es pieversu lielu uzmanibu fragmentiem._ kuros notiek sarunas. dialogi

Es runju ar sevi, kad nismnu problémas var rakstu.

Es varu saprast. ko man saka pat tad, kad neesmu koncentrjies uz runataju.

Es daudz labak atceros lietas. ja tds nemitigi atkartoju

Viena no lietim. ko man patik darTt pasikuma ar labu sarunbiedru. ir rundt padzilindti par man svarfgu t8mu.
Es labpratak sanemtu informacyu klausoties radio. neka lasot avizi.

10. Ja man 1ir japaskaidro kada procediira vai darbibas tehnika. es labak par to pastasti.

11. Sava brivajd laiki es dodu priekéroku mizikas klausiSanai.

12. Ja mans priekénieks v&las man ko pazinot. tad man vis@rtik. ja ving piezvana man pa telefonu

R

hel

Kinestétiskais macisanas stils

Es neesmu labs lasitajs vai klausttajs. Es labak uzreiz sdku stradat pie uzdotd uzdevuma vai projekta.
Kad es rundju ar kadu, man ir griiti saprast tos, kuri neizrada nekadu emociondlu vai fizisku atbalstu.
Es pierakstu piezimes. skricelgju un/vai prata veidoju domu kartes. bet es refi tajas ieskatos

-
b Lo b e

Kad es lasu literaru darbu, es pievériu lielu uzmanibu fragmentiem. kuros tiek atklatas jiitas, garastavoklis. darbibas. dramas..
. Kad es lasu. es kustinu lapas.

Es bisZi sajaucu vietu vai lietu nosaukumus, un Zestikulu ar rokdm, kad nevaru atcersties pareizo vardu

Uz mana darba galda valda nekartiba.

Kad es esmu pasaluma. man patik pilniba nodoties aktivitatem. piemeram. dejodanai. spelu spelesanar.

- -
oo O

-
=l

Man patik bt kustiba. Es jiitos ki 1eslodzfjuma. ja s8zu sandksme vai pie darba galda
v | 10. Ja man ir japaskaidro kada procedira vai darbibas tehnika. es dodu prickéroku to nodemonstrst.
v | 11 Sava brivaya laika es dodu priekiroku fiziskajam aktivitatem.

«

v | 12. Ja mans priekénieks velas man ko pazmot. tad man visértak. ja vins to pazine man personigi.

lesniegt testu
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&= C' M [ moodleik.snl.du.lv/testi/Istyles

VAK maciSanas stila rezultati (VARK?2)

Jis S0 testu jau esiet veicis agrik. tapsc ieraksts datu bAze netika veikts!

Kop#&jais punktu skaits katram méacisanis stilam :

VARK? testa rezultatu izvads

fvark2/testl.php oo

Vizualais Dzirdes Kinestétiskais
macisanis || macisanas macisanas
stils stils stils
le.km le.km Punktu skaits:
skaits - skaits: 20
13 15 -

Jums ne obligati jaizvElas macidanas stilu pac lieldka punktu skaita.
tas drizak i vElamais macianas stils. j0s varat izmantot visus tris macisanas stilus,

Atpakal uz Moodle
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Testa VARKS jautajumi

o

C M [ moodleiksnl.du.lv/testifls

/vark3/testl.php

VARK macisanas stili (VARK3)

Katram jautdjumam atzim&jiet vismaz vienu atbilds (bet var bit arf vairdkas), kas atbilst jums!

1.

Man patik interneta vietnes, kuras ir

Lietas. uz kuram var klikskinat.
Miizika, ¢ats. diskusijas.

Interesanta informacija un raksti.
Interesants dizains vn vizudlie efekti.

2. Jas isti nezinat, ka jaraksta virds 'dependent’ vai'dependant’. Es:

Iedomatos. ka abi vardi izskatds un izvElstos.
Izrundtu abus vardus skali var iedomatos, ki tie skan.
Meklgtu vardnica.

Uzrakstitu abus vardus uz papira un 1zvEl&tos vienu.

3. Jas planojat parsteiguma balliti draugam. Es:

leliigtu dravgus un vienkars lautu balliter notikt.

IztElotos. ka balitet janotiek.

Izverdotu sarakstu ar dardmajam lietim un pErkamajam precém balliter.
Runitu par to ar citiem pa telefonu vai sarakstitos.

4. Jas taisaties sarikot kaut ko ipasu savai gimenei. Es:

Izverdotu kaut ko ieprieks veidotu.

Parunitu par to ar draugiem.

Pamekl&tu idejas un planus gramatis un zurnilos.
Atrastu rakstitas mstrukeyas. lai to 1zveidotu.

5. Jus esat izveléts ka brivdienu programmas lideris. Tas ir interesanti Jisu draugiem. Es:

Aprakstitu aktivitates. kuras darf$u programma.

Paraditu viniem fotografijas un kartt ar programmas norises vietam.
Saktu mEginat aktivitates, kuras pildisu programma.

Paraditu viniem programmas aktivitasu sarakstu.

6. Jiis taisaties pirkt jaunu fotokameru vai mobilo telefonu. Kas(izpemot cenu) visvairak
letekmétu jasu izveli?

Preces izmegindsana.

Preces specifikiciju 1zlasifana.

Preces jauniakais dizains vn ta labais izskats.
Pardeveja viedoklis par preci.
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VARK3 testa rezultatu izvads

- C' A [ moodleik.snl.du.lv/testi/Istyles/vark3/test1l.php ird R+

VARK macisanas stili (VARK3)

Dati 1erakstiti datu baze!Jisu rezultats i

Vizualais= 4,

Dzirdes= 3,
Lastsana/Raksiiéana= 6,
Darbosanis= 3

Kategorija, kurai ir visvairdk punktu atbilst jiisu piemé&rotikajam macidanis stilam. Ja neviena
no kategoryam nav domingjosa. tad jums ir multunodals macifands stils un jis sp&jat vztvert un
apstradat informaciju dazados veidos.

Vizuilais - Jas labak vztverat vizudlu informaciju. piemaram. attglus. diagrammas. Jums
interes® krdsas. dizamns. izkartojums.

Dzirdes - Jums patik. ka jums 1zskaidro. UzrakstTh vardi jums nav tik svarigi ka dzird&tie. Jums
patik piedalities diskusyas.

Lasisanas/Raksti$ana - Jis dodat priekéroku rakstitar informacyat. Jums liekas. ka rakstTta:
informacijai ir lieldka nozime un jums $adu informaciju ir vieglak iegaumét. lespdjams jums
patik daudz lasit.

Darbosanas - Lai saprastu. jums ir japamagina. Jus dodat priekéroku eksperimentiem un
teordtiskds informacijas pielietoSanai praktiskos uzdevumos.

Atpakal uz Moodle
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4.

Pielikums. Sistema LMPAELS izmantotas lomas un to

pamatdarbibas

Learner Model-based Personalized Adaptive e-Learning System

«include» «include»

«include» Course content

creation

Learning object
creation

N Resource creation
«igclude»
N

«include»

Course structure
creation

Filling course
content table

Activity creation

¢include»

iy,

Learning process
control

Teacher

incl‘ude»

i earning process

data acquisition

«extends» )
___——-—-( Testexecution

|
|
|
|
! -
} «include»
|

|

|

Learner data
acquisition

n

earning process
data analysis

|
«include»
|

Choice topic
acquisition sequence

Topic sequence
establishment

|
| /7 z
|
|

Learner data
control

Choice acquisition
language

-
y «include». -
s Pid

Learner

Selection course
initial settings

Choice complexity
level

«include

System

>~/ Pre-knowledge

|
<inc|pde» A
| fixation

I
I
[ N
|
|

gincllide»

Adapted course
content delivery

«include»

«extends»

[ Course grade

acquisition

Topic acquiring
test fulfilling

)
ﬁ
)

Administrator

User data import
rom external system

4.1. attels. Sistema LMPAELS izmantotas lomas un to pamatdarbibas
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5. Pielikums. Studiju kursu "Programmeésanas pamati I'' un "Datu

bazes II'" apraksti

Studiju kursa "' Programmeésanas pamati 1'* apraksts

Kursa nosaukums Programmeésanas pamati (C++) I[IT, 1.sem]
Kursa kods DatZ1049

Zindtnes nozare Datorzinatne#

Kreditpunkti 2

ECTS kreditpunkti 3

Kopeéjais auditoriju stundu skaits 32

Semindaru un praktisko darbu stundu skaits 32
Kursa izstradatajs(-i)
Datorzinatnu magistra grads, lekt. Vija Vagale

Kursa anotacija

Kurss ir paredzets profesionalas augstakas izglitibas bakalaura studiju programmas
"Informacijas tehnologijas” (42481) studentiem. Kursa mérkis ir iepazistinat studentus ar

programmes$ana izmantojamajiem pamatjédzieniem un pamatkonstrukcijam,

veicinat

studentos programmé&Sanas iemanu apgusanu pielietojot labo programmésanas stilu. Kurss

balstas uz vienkarSo datu tipu un statisko masivu izmantoSanu programme&sana.
Rezultati

Apgiistot So kursu, studenti:
*izprot programmas rakstiSanas, kompil€Sanas, laboSanas un testéSanas procesus;
*zina un prot orientéties programmas struktiira;
saprot datu tipa, mainiga, konstantes, funkcijas nozimi programmeésana;
*sp&j nosaukt vienkarsakos datu tipus un zina to pielietojumu;
*mak veidot linearas, sazarotas un cikliskas programmas;
*sp¢j uzrakstit vienkarsas funkcijas;
*saprot masivu pielietoSanas nepiecieSamibu un mak tos izmantot programmesana.

Kursa plans

Kursa struktiira: praktiskie darbi - 32 st.
Praktisko darbu t€mas:
1. C programmeéSanas valodu saimes rasanas un attistibas vésture. C++ vispargjs
raksturojums. C++ programmas struktiira.
Mainigie, konstantes. Standarta datu tipu un operaciju izmantosana C++.
Datu ievade-izvade C++.
Matematisko funkciju izmanto$ana programma.
Kontroldarbs 1. SazaroSanas konstrukcijas.
SazaroSanas konstrukcijas.
Lietotaja definétas funkcijas. Funkcijas bez parametriem.
Funkcijas ar parametriem.
9. Cikli.
10. Kontroldarbs 2.
11. Masivu izmanto$ana programmesana.
12. Skaitliskie viendimensiju masivi un darbs ar tiem.
13. Kontroldarbs 3.

N AWN
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14. Simboliskie masivi un darbs ar tiem.
15. Simboliskie masivi un darbs ar tiem.
16. Kontroldarbs 4.

Prasibas kreditpunktu iegiuSanai

Diferencéta ieskaite.
Nodarbibu apmeklgjums vismaz 75% no visa nodarbibu skaita.
Atzime par kursu tiek veidota nemot veéra apmekl&jumu un kontroldarbu atzimes:

1. Nodarbibu apmeklgjums veido 10% no kopgjas atzimes.
2. Kontroldarbi veido 90% no kopgjas atzimes.
Kontroldarbi:

e Linearas programmas.

e SazaroSanas un cikliskas konstrukcijas. Funkcijas.

e Skaitliskie viendimensiju un divdimensiju masivi.

e Simboliskie masivi.

Kursa saturs

C programmesanas valodu saime. ProgramméSanas valodas C++ raksturojums.
VienkarSie datu tipi, mainigie, konstantes funkcijas. Matematisko funkciju izmantoSana
programma. Linearas, sazaro$anas un cikliskas konstrukcijas. Lietotaja defingtas funkcijas.
Funkcijas bez parametriem un ar parametriem. Masivu izmantoSana programmésana.
Skaitliskie un simboliskie masivi.

Mdcitbu pamatliteratiira
1.Bjarne Stroustrup. The C++ Programming Language. - Addison-Wesley Company, 1991.
2.H.M.Deitel, P.J.Deitel. How to programm C++. - Prentice-Hall International, 1998.

3.Allen I.Holub. Rules for C and C++. - McGraw-Hill, 1995.
4 Herbert Schildt. Teach Yorself C++. - Oshorne McGraw-Hill, 1994.

Papildliteratiira
1.moodleik.snl.du.lv
2.Teach Yourself C++ in 21 Days., http://www.cesis.lv/learn/C++/
3.MapueHnko AJL C++. bapxartnbit MyTh.- 1999,

http://www.citforum.ru/programming/cpp_march

4.http://www.cppreference.com/wiki/start

5.http://www.cplusplus.com/doc/tutorial/

6.http://www.engin.umd.umich.edu/C1S/course.des/cis400/
Piezimes

Profesionalas augstakas izglitibas bakalaura studiju programmas "Informacijas
tehnologijas“ (42481) B dala — nozares profesionalas specializacijas kursi
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Studiju kursa ""Datu bazes I1" apraksts

Kursa nosaukums Datu bazes I [IT, Ik, 4sem]
Kursa kods DatZ3040

Zindatnes nozare Datorzinatne#

Kreditpunkti 2

ECTS kreditpunkti 3

Kopeéjais auditoriju stundu skaits 32

Seminaru un praktisko darbu 32

stundu skaits
Kursa izstradatajs(-i)
Datorzinatnu magistra grads, lekt. Vija Vagale

Priek$zinasanas
DatZ3005, Datu bazes | [IT, llk, 3.sem]
DatZ1049, Programmeésanas pamati (C++) I[IT, Ik, l.sem]

DatZ1057, ProgrammeéSanas pamati (C++) I [IT, Ik, 2sem]
InfT2010, Projektu vadisana [IT, Ik, 3.sem]
DatZ1063, Majas lapu izveide [IT, Ik, 1.sem]
Kursa anotacija
Kurss ir paredzéts profesionalas augstakas izglitibas bakalaura studiju programmas
"Informacijas tehnologijas” (42481) studentiem. Kursa tiek sniegtas padzilinatas zinaSanas
timekla relaciju datu bazu veidoSana un administréSana. Tiek pieversta uzmaniba datu bazu
projektésanai un procesu programmeSanai datu bazes parvaldibai.
Rezultati
Kursa apguves laika studenti apgiis un pratis demonstrét:
zinasanas un izpratni par:
e datu bazu projektéSanu un normalformam;
datu organizésanu relaciju datu bazg;
datu bazes migraciju;
jédzieniem skati, procediiras, funkcijas, trigeri un transakcijas;
datu bazes lietotajiem un vinu tiesibam;
timekla datu bazu darbibu.
prasmes:
e prot veidot datu bazes shému, rezerves kopiju;
e mak veikt datu atlasi izmantojot sarezgitus kriterijus;
e mak veidot vienkarsas glabajamas procediiras, funkcijas un trigerus.

Kursa plans

Kursa struktiira: praktiskie darbi — 32 st.

Seminaru/praktisko darbu/laboratorijas darbu témas:

Datu bazes kopijas veidoSana. Datu bazes migréSana.

Datu bazes shémas izveide.

Datu bazes datu modeléSana. ER diagrammas. Datu bazes funkcionala modelésana.
Relaciju datu bazes projektésana. Funkcionalas atkaribas, normalformas, normalizacija.
Vaicajumu veidoSana iegiistot datus no vairakam tabulam.

Vaicajumu veidoS$ana izmantojot kartoSanu, grupésanu, ierobezojumus, formulas.

oakrwnE
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7. Skatu veidoSana.

8. Procediiru veidoSana.

9. Funkciju veidosana.

10. Trigeru izmantoSana datu bazes datu parvaldg.
11. Uzdevumu planosana datu bazeé (notikumi).

12. Transakcijas.

13. Datu bazes lietotaji, to tiesibas.

14. Datu blok&sana.

15. Datu bazu dzini InnoDB un MyISAM.

16. Piekluve datu bazei izmantojot timekla saskarni.

Prastbas kreditpunktu iegiiSanai

Eksamens.
Nodarbibu apmeklgjums vismaz 75% no visa nodarbibu skaita.
Atzime par kursu tiek veidota nemot véra apmekl&jumu un kontroldarbu un praktiska
uzdevuma atzimes:
1. Nodarbibu apmeklgjums veido 10% no kopgjas atzimes.
2. Kontroldarbi un praktiskais uzdevums veido 90% no kopgjas atzimes.
Kontroldarbi:
e datu bazes projektesana;
o datu atlase;
e procediras un funkcijas.
Praktiskais uzdevums:
e izveidot un nodot timekla relaciju datu bazi,
¢ izveidot dokumentaciju par savu izveidoto datu bazi.

Kursa saturs

Datu bazes projektéSana. EsoSas datu bazes apkalposana. Relaciju datu bazes
izmantojamie jédzieni: vaicajumi, skati, proceddras, funkcijas, trigeri, transakcijas un datu
blok&sana. Datu bazes izmantoSana timekla lietotn&s. Datu bazes lietotaji un vinu tiesibas.

Mdcitbu pamatliteratiira
1.http://datubazes.wordpress.com/2007/12/03/datubaze/ Datubazu resurss latviski
2.BBenenue B cucrembl 0a3 manHbIX. K.J[k. [edt, 6-u3n., KumeB-MockBa 1998. 784 c.
3. DeBucon JI. [IpoektupoBanue 6a3 nanHbix Ha SQL Server 2000. M.: burowm, 2003. — 680.
4.SQL. Durukioneaus noiab3oatens. XaHc Jlamanu, Kues-1998. 624 ¢. 5. Xomonenko A./l.,

[{prankoB B.M., MansiieB M.I'. ba3bl nannbix: YueOHUK 1Sl BBICIIUX YIEOHBIX 3aBEICHUN.
2004. - 736 c.

Papildliteratiira

L.http://lv.wikipedia.org/wiki/Kategorija:Datu_b%C4%81zes Wikipedia. Datu bazes
2.Tomac Konnommm, Kaponun berr, Anna Ctpauan. bassl nanusix. [IpoextupoBanue,
HOpMaJIM3alus U cONpoBoKaeHue. Teopus n npakTuka. 2-u3g. Mocksa, M3narensckuii 1oMm
“Bunssamc™, 2000. 1120 c.
3.Mansixuna M. I1. ba3sl ganubix. OCHOBBI, IPEKTUPOBAHUE, CTIOIB30BAHUE. Serija:
VYuebHoe nmocodue. BXB-IlerepOypr, 2004. — 512 Ipp. 4.SQL Server 2008: yckopeHHBIN Kypc
i npodeccuonanos. Pobept 3. Yontepc, Maiikn Koync, PoGepr Peit, ®abuo @eppauaru,
Honanen @apmep

Periodika un citi informacijas avoti
1.moodleik.snl.du.lv
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6. Pielikums. LMPAELS adaptacijas moduli realizéto metoZu
detalizacijas

Apmdacamo grupu veidoSanas metodes detalizacija

Apmacamo grupu veidosanas metodg tiek pilditi sekojosie soli (skat. 2.8. attéls):
1. no AM tiek ieglits visu apmacama pazimju saraksts, péc kuram sistéma sp&j organizet
adaptivitati;
2. no iegiita pazimju saraksta, tiek atlasita pazime, kas tiks izmantota grupu veidoSana
(pazimju izveles secibai nav bitiskas nozimes);

3. no AM tiek iegita atlasitas pazimes visu vertibu kopa;

4. ja grupu veidoSanai ir nepiecieSama vél kada pazime, tad notiek pareja uz soli 2. Ja visas
pazimes jau ir izmantotas, vai ir atlasitas visas nepiecieSamas pazimes, tad notiek pareja
uz soli 5.;

5. tiek izveidots pazimju koka saknes mezgls;

6. no atlasitam pazimém tiek brivi izv€l&ta v&l neizmantota pazime un ierakstita izveidotaja
mezgla/mezglos;

7. tiek noteikts izv€l&tas pazimes iesp&jamo vertibu skaits;

8. FT apaksgja limeni tiek izveidoti mezgli, kuru skaits atbilst izvelétas pazimes vertibu
skaitam;

9. ja vel ir neapskatitas pazimes, tad notiek atgrieSanas uz soli 6, ja visas pazimes jau ir
apskatitas, tad notiek pareja uz nakamo soli;

10. pazimju koka pedgja Iimena mezglos (lapas) tiek ierakstiti izveidoto grupu nosaukumi;

11. iegiitas apmacamo grupas ar to raksturojumiem tiek saglabatas sistémas datubaze.

Apmacamo grupu identifikatora meklésanas algoritma detalizacija

Apmacamo grupu identifikatora mekleSanas algoritma tiek pilditi sekojosi soli (skat.

2.10. attels):

1. tiek parbaudits vai kursam ir izveidotas apmacamo grupas;

2. ja kursam ir izveidotas LG, tad notiek pareja uz nakoSo soli, pretgja gadijuma -
apstaSanas;

3. tiek izveidots masivs "aclg" ar tabulas "clg" datiem konkrétam kursam;

4. tiek izveidots masivs "ald", kura tiek saglabati dati par jauno apmacamo, tada seciba,

kura atbilst masiva "aclg" esoSo pazimju secibai;

tiek panemta no masiva "aclg" vél neapskatita rindipa;

kontrolsummai tiek pieskirta nulle (CSum=0);

7. notiek no masiva "aclg" tekosas rindinas panemtas pazimes vértibas un masiva "ald"
atbilstosas pazimes vertibu salidzinasana;

8. ja pazimju vertibas sakrit, tad notiek pareja uz nakamo soli, pret€ja gadijuma notiek
pareja uz soli 10.;

9. kontrolsummas CSum vértiba tiek palielinata par vienu;

10. ja vel atlikusas nesalidzinatas pazimes, tad tiek panemtas nakamas vertibas no "aclg" un
"ald" un notiek atgrieSanas uz soli 7., pret€ja gadijuma notiek pareja uz nakamo soli;

11. ieguta kontrolsumma tiek saglabata masiva "result";

12. ja masiva "aclg" vel atlikuSas neapskatitas rindinas, tad notiek atgrieSanas uz soli 5.
pretgja gadijuma notiek pareja uz nakamo soli;

13. tiek atrasts masiva "result" vislielakas vertibas indekss. Ja ir vairakas vienadas lielakas
vertibas, tad tiek panemts pirmas lielakas vertibas indekss;

14. péc atrasta indeksa (kartas numura) atrod mekl&jamas grupas identifikatoru;

oo
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15.

agblrwn

o

10.

11.

12.

13.
14.

ieglito LG identifikatoru pieskir apmacamajam, saglabajot iegiito atbilstibu tabula
"clg_members".

leteicamas temu secibas izveides metodes detalizacija
Ieteicamas secibas izveides metodg tiek pilditi sekojosi soli (skat. 2.12. attéls):

tiek atrastas visas tému secibas, kuras atbilst konkrétajam kursam, un §Tm TS tiek atrastas
atbilstosas kursa apguves atzimes;

iegttie dati tiek sagrup@ti grupas, kur katra grupa ir vienadas t€mu secibas;

katrai iegiitajai t€ému secibu grupai tiek aprékinata kursa apguves vid€ja atzime;

tiek atrasta kursa t€ému secibu grupa ar visaugstako atzimi;

ja tada t€mu seciba ir viena, tad ta tiek uzskatita par OTS un notiek pareja uz soli 14. Ja
tika iegiitas vairakas tému secibu grupas, kuram ir vienadas vid€jas atzimes, tad notiek
pareja uz soli 6. OTS veidoSanai;

ieteicamas t&mu secibas pirmaja pozicija tiek ierakstita kursa pirma t€ma;

tiek parbaudits, vai v€l ir neapskatitas t€mas. Ja visas témas ir apskatitas, tad notiek
pareja uz soli 14. Ja ir neapskatitas t€mas, tad notiek pareja uz nakamo soli;

OTS izveidei tiek nemta nakama t€mu secibas pozicija;

ja apskatamaja pozicija ir vienadas t€mas, tad tiek panemta visbiezak sastopama téma. Ja
visas t€mas ir pa vienai, tad tiek nemta t€ma ar vismazako kartas numuru;

tiek parbaudits, vai izvéleta téma ir jau ierakstita OTS, ja ja, tad notiek pareja uz soli 12.,
pretgja gadijuma notiek pareja uz nakamo soli;

tiek parbaudits, vai OTS pédgjai ierakstitai teémai ir saite uz izveleto teému. Ja saites nav,
tad notiek pareja uz soli 12., ja ir, tad notiek pareja uz soli 13.;

ja ir neapskatita téma, tad tiek nemta nakama biezak sastopama t€ma un notiek pareja uz
soli 10. Ja Saja pozicija neapskatitu tému vairs nav, tad tiek nemta veél OTS neierakstita
téma ar vismazako kartas numuru un notiek pareja uz soli 13.;

témas kartas numuru ieraksta OTS, un notiek pareja uz soli 7.;

iegiita t€ému seciba ir OTS, tatad OTS veidosana ir pabeigta.
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7. Pielikums. Tému secibas modula darb

a) Ieteicamds tému secibas izveide kursam "' Programmésanas pamati I'* (1. reizi)

Kursam ir tému secibas!
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Kursam ir tému secibas!
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C) leteicamas tému secibas izveide kursam "Datu bazes I1" (1. reizi)

Kursam ir tému secibas!

Masivs

(

[O] => 1,2,3,4,5,6,7 [ll] _> 112’3’4’5’6’7
[11 =>1,2,3,4,5,6,7 [12] =>1,2,3,4,5,06,7
[2] =>1,2,3,4,5,6,7 [13] =>1,2,3,4,5,6,7
[3] =>1,2,3,4,5,6,7 [14] => 1,2,3,4,5,6,7
(4] =>1,2,3,4,5,6,7 [15] =>1,2,3,4,5,6,7
[5] _> 1,2,3,4,5,6,7 [16] => 112’3’4’5’6’7
[6] => 1,2,3,4,5,6,7 [17] => 112’3’4’5’6’7
(71 =>1,2,3,4,5,6,7 (181 =>1,2,3,4,5,6,7
[81 =>1,2,3,4,5,6,7 [19] =>1,2,3,4,5,6,7
[9] => 1,2,3,4,5,6,7 [20] =>1,2,3,4,5,6,7
[10] =>1,2,3,4,5,06,7 [21]1 => 1,2,3,4,5,6,7

)

Masivs

(

[0] => 6.4514285714286 [11] => 7.7857142857143
[1] => 4.7614285714286 [12] => 5.3814285714286
[2] => 4.8571428571429 [13] => 5.7842857142857
[3] => 7.19 [14] => 6.1185714285714
[4] => 8.7614285714286 [15] => 5.8557142857143
[5] => 7.6657142857143 [16] => 6.19
[6] => 5.9042857142857 [17] => 8.5242857142857
[7] => 8.9528571428571 [18] => 7.7614285714286
[8] > 6.6657142857143 [19] => 7.4757142857143
[9] => 6.31 [20] => 6.3557142857143
[10] => 7.7371428571429 [21] => 5.9528571428571

Teému secibu skaits = 22
Grupu skaits = 1
Masivs
(

[0] =>1,2,3,4,5,6,7
)

Masivs

(
[0] => 6.7474025974026

)
Max atzime = 6.7474025974026

Grupu skaits ar max atzimi = 1
0TS =1,2,3,45,6,7
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8. Pielikums. E-studiju kursu novértéSanas anketa

Anketa sastav no divam dalam. 1. dala ir 8 jautajumi, 2. dala ir 46 jautajumi.

1. dala. Informacija par respondentu:
1. Jisu dzimums:
virieSu
sievieSu
2. Jusu vecums (pilni gadi):
3. Jusu izglitiba:
vidgja vispargja izglitiba
vidgja profesionala izglitiba
4. Apgiistama izglitibas programma:
bakalaura
magistrantiiras
5. Studiju gads:
1. kurss
2. kurss
3. kurss
4. kurss
6. Cik ilgi Jus jau izmantojat e-studiju vadibas sisttmu Moodle:
mazak neka 1 gadu
no 1 - 3 gadiem
vairak neka 4 gadus
7. Vai esat kadreiz lietoj-is/usi citas e-studiju vadibas sistémas:
ja
ne
8. Ka Jus vertgjat savu IT (informaciju tehnologiju) limeni:
augsts
vidgjs
Zems
E-studiju kursu novértésana

Ar punktiem noveértgjiet zemak minétos apgalvojumus gan neadaptiva kursa, gan
adaptiva kursa gadijuma, izmantojot sekojosu skalu:

1 - pilniba nepiekritu 2 - nepiekritu 3 -neitrali 4 -piekritu 5 - pilniba piekritu

E-kursa nozime

e-kursa izmantoSana macibu vielas apguve bija erta

e-kursa izmantoSana sniedza jégpilnu manu profesionalo iemanu attistibu un izaugsmi
e-kurss veicinaja manu personisko izglitibas mérku sasniegSanu

e-kurss veicinaja motivaciju personiskai izaugsmei

e-kurss rosinaja personisku atbildibu un ieinteresétibu par macibu procesu
e-kurss veicinaja macisanas procesu

e-kurss atviegloja studiju kursa apguvi

e-kurss veicinaja kvalitativaku studiju kursa apguvi

e-kursa izmantoSana deva iesp&ju studiju kursu apgiit patstavigi

O izmantojot e-kursu, studiju kursa apguvei nepieciesamais laiks samazinajas

'—‘“DPONFDP’P.WE\JP
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11.
12.
13.
14.
15.
16.

E-kursa kognitivais vertejums

e-kursa izmantoSana nebija sarezgita

e-kursa funkcionalitate bija pietiekosa

e-kursa lietotaja saskarne bija erta

e-kursa struktiira bija erta

e-kurss bija piemé&rots manam vajadzibam

e-kursa es vargju kontrol&t savu macisanas procesu

17. ja t€ma nebija apgita, sist€ma bridinaja mani par to

18.
19.
20.
21.

22.
23.
24.
25.

26.
217.
28.

29.
30.
31.

32.

33.

34.

35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

44,
45.
46.

bija pieejama e-kursa apguves iesp&ju dazadoSana

es ieteiktu izmantot e-kursu citiem studentiem

izmantojot e-kursu bija biezi jakomunic€ ar kursa pasniedz&ju

e-kursu var apgiit bez komunikacijas vai ar minimalu komunikaciju ar pasniedz&ju
E-kursa struktira

e-kursa mana uzmaniba netika sadalita, kas varétu apgriitinat manu maciSanas procesu
piedavata t€mas struktiira atbilda manam vajadzibam

témas struktiira nodrosinaja t€ma ievietoto resursu un aktivitasu parskatamibu
kursa vienas t€mas struktiira uzskatami paradija téma izmantoto resursu un aktivitasu
vietu un nozimi konkrétaja t€ma

es sapratu e-kursa teémas struktiiru

e-kursa témas struktiira bija vienkarsa

e-kursa bija nodro$inats maciSanas cel$ vienas t€mas ietvaros

E-kursa saturs

e-kursa nebija neka lieka

e-kursa informacijas apjoms bija pietiekoSs

e-kursa saturs bija pielagots man piemitoSajam kognitivajam izzinas (macisanas)
stilam

izmantojot e-kursu samazinajas nepiecieSamiba péc papildus materialiem no citiem
argjiem informacijas avotiem

atbilstoS1 manam zinaSanu ltmenim e-kursa teorijas apguveé man nebija nepiecieSami
papildus paskaidrojumi

e-kursa mani interes€ja tikai piedavatie macibu resursi

E-kursa téemu seciba

e-kursa bija nodro$inats macibu vielas apguves cel$ visa kursa ietvaros

péc noklus&juma piedavata t€ému seciba pilniba apmierindja manas vajadzibas

man nebija v€lmes mainit apgistamo t€mu secibu

nevelgjos sevi apgriitinat ar t€mu secibu mainu

es sapratu piedavato t€mu secibas veidu dazadibu

es sapratu t€ému secibas veidu izmantoSanas biitibu

es izmantoju ne tikai skolotaja, bet arT citus tému secibu veidus

teému secibu izmantoSana man palidzgja kvalitativak veikt studiju kursa apguvi
tému secibas mainas izmanto$ana man palidz€ja apgtt kursu atbilstoSi manam
vajadzibam

e-kursa apgiiSanai izmantoju tikai/arT pasa veidoto t€ému secibu

e-kursa apguve svariga ir iepriek$€jo apmacamo giitas pieredzes izmantoSana

es izmantoju tikai/arT kursa apguves ieteicamo t€ému secibu
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Saskarnes piemers e-studiju kursu novertéSanas anketas aizpildisanai

E-studiju kursu novértésana

Atpzkal nz Kursu

Liidzu Jas iztetkt savu viedokl, aizpildot aptamas anketn, kura szstivne 1oun 2. dalas.
1. dzl3 ir 3 jautSjumi, 2. dald ir 46 jautSjum.

Aptaujas rezultdh fiks izmantot zindtniskajam pafijomam kursa uzlsbedanal.

Liudzn nesteidzieties un apdomajiet athildes!

1. dala. Informéacija par respondentu:

1. Jiasu dzimums:

+iriadu
slavisin

1. Jiisu vecums (pilni gadi):
amr

3. Jiisu izglitiba:
+1d&)3 +15para)a izzlitiba
+1d8)3 profesionald 1zglitiba

4, Apgistimi izglitihas programma:
bakalaura
magistrantiiras

5. Studiju gads:
1. karss
I karss
3 sz
4. kursz

6. Cik ilgi Jiis jan izmantojat e-studiju vadibas sistéu Moodle:
mzzik nakd | zada
no 1 - 3 zadiam
vairdk nekd 4 gadus

T Vai esat kidreiz lietoj-is/usi citas e-studiju vadibas sistémas:
13
né

8. K& Jis vertéjat savu IT (informaciju tehnologiju) imeni:
anugsts,
idds
zams

2. dala. E-studiju kursu novertéiana:

Ar punktiem nevEriEiet zemIk mindtes zpzalvojumus zan neadaptiva kursa, gan adaptiva kursa gadijum3, imnatojot sakojodu skalu:

| 1 - pilnibi nepiekritu, 2 - nepickritu, J- nezinu, 4 - piekritu, £ - pilnibd pl'.elm'tul

1. E-kursa izmantetana mécibu vielas apguvi bija érta:
1 23 4 5

Meadapttvs kurss

Adaptvs kurss

1. E-kursa izmantosana sniedza jégpilnn manun profesionilo iemagu attistibu un izanzsmi

MeadaptTvs kurss
Adaptivs kurss

3. E-kurss veicinija manu izgli.u‘l?as mérku sasniegianu

13 43
Meadaptivs kurss
Adaptvs kurss

4. E-lrurss veicindja motiviciju personiskai izaussmi
1 23 43

MeadaptTvs kurss

AdzptTvs kurss

£. E-lurss rosindja personisku athildibu un ieintereséiibu par micibu procesu
1 23 4 5

Meadaptivs kurss

Adapfivs kurss
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9. Pielikums. Anketas skalu izveértésana un analize

23. tabula. Skalas ""E-kursa nozime" saskanotiba neadaptiva kursa gadijuma
(Kronbaha alfa=0,905)

Labotas | Kronbaha
Apgalvojumi vienibas alfa, ja
kopeja | vieniba tiek
korelacija dzesta
(N) e-kursa izmanto$ana macibu vielas apguve bija érta ,551 ,902
(N) e-kursa izmanto$ana sniedza jégpilnu manu profesionalo iemanu attistibu un 771 891
Izaugsmi ' '
(N) e-kurss veicinaja manu personisko izglitibas mérku sasnieg$anu ,678 ,894
(N) e-kurss veicinaja motivaciju personiskai izaugsmei ,700 ,894
(N) e-kurss rosinaja personisku atbildibu un ieinteresétibu par macibu procesu ,694 ,893
(N) e-kurss veicinaja macisanas procesu ,676 ,895
(N) e-kurss atviegloja studiju kursa apguvi ,609 ,899
(N) e-kurss veicinaja kvalitativaku studiju kursa apguvi ,788 ,887
(N) e-kursa izmanto$ana deva iesp&ju studiju kursu apgit patstavigi 524 ,903
(N) izmantojot e-kursu, studiju kursa apguvei nepiecieSamais laiks samazinajas ,665 ,895

24. tabula. Skalas ""E-kursa nozime" saskanotiba adaptiva kursa gadijuma (Kronbaha

alfa=0,916)
Labotas | Kronbaha
Apgalvojumi vienibas alfa, ja
kopeja | vieniba tiek
korelacija dzesta
(A) e-kursa izmanto$ana macibu vielas apguve bija &rta ,655 ,910
(A) e-kursa izmanto$ana sniedza jégpilnu manu profesionalo iemanu attistibu un 651 911
izaugsmi ’ '
(A) e-kurss veicinaja manu personisko izglitibas mérku sasniegSanu ,630 911
(A) e-kurss veicinaja motivaciju personiskai izaugsmei 677 ,909
(A) e-kurss rosindja personisku atbildibu un ieinteresétibu par macibu procesu 152 ,904
(A) e-kurss veicinaja macisanas procesu ,641 911
(A) e-kurss atviegloja studiju kursa apguvi ,826 ,899
(A) e-kurss veicinaja kvalitativaku studiju kursa apguvi 729 ,905
(A) e-kursa izmanto$ana deva iesp&ju studiju kursu apgiit patstavigi ,647 ;910
(A) izmantojot e-kursu, studiju kursa apguvei nepiecieSamais laiks samazinajas 125 ,906

25. tabula. Skalas "'E-kursa kognitivais vértéjums" saskanotiba neadaptiva kursa
gadijuma (Kronbaha alfa=0,857)

Kronbaha alfa, ja
vieniba tiek dzésta

Apgalvojumi Labotas vienibas
kopéja korelacija
(N) e-kursa izmanto$ana nebija sarezgita ,600
(N) e-kursa funkcionalitate bija pietickoSa ,765
(N) e-kursa lietotaja saskarne bija &rta 714
(N) e-kursa struktiira bija &rta ,670
(N) e-kurss bija piemérots manam vajadzibam ,819
(N) e-kursa es vargju kontrolét savu macisanas procesu ,682
(N) ja teéma nebija apgiita, sistéma bridinaja mani par to ,405
(N) bija pieejama e-kursa apguves iespgju dazado$ana ,382
(N) es ieteiktu izmantot e-kursu citiem studentiem ,583
(N) izmantojot e-kursu bija bieZi jakomunic€ ar kursa pasniedz&ju ,363
(N) e-kursu var apgiit bez komunikacijas vai ar minimalu komunikaciju 134
ar pasniedz&ju '

,841
829
,831
,835
823
,834
,857
,856
,842
,863

872
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26. tabula. Skalas ""E-kursa kognitivais vértéjums" saskanotiba adaptiva kursa
gadijuma (Kronbaha alfa=0,879)

Labotas Kronbaha
Apgalvojumi vienibas alfa, ja
kopgja vieniba tiek
korelacija dzeésta
(A) e-kursa izmanto$ana nebija sarezgita ,606 ,868
(A) e-kursa funkcionalitate bija pietiekosa ,493 ,875
(A) e-kursa lietotaja saskarne bija erta 722 ,859
(A) e-kursa struktiira bija érta ,750 ,858
(A) e-kurss bija piem&rots manam vajadzibam ,746 ,858
(A) e-kursa es vargju kontrolét savu maciSanas procesu ,708 ,862
(A) ja tema nebija apgita, sistéma bridinaja mani par to ,462 ,878
(A) bija pieejama e-kursa apguves iesp&ju dazadosana ,428 ,878
(A) es ieteiktu izmantot e-kursu citiem studentiem ,648 ,865
(A) izmantojot e-kursu bija biezi jakomunicg ar kursa pasniedzgju ,420 ,884
(A) e-kursu var apgiit bez komunikacijas vai ar minimalu komunikaciju ar
pasniedz€ju ,586 ,869

27. tabula. Skalas "'E-kursa struktiira" saskanotiba neadaptiva kursa gadijuma
(Kronbaha alfa=0,817)

Labotas Kronbaha
Apagalvoiumi vienibas alfa, ja
pgaivoj kopeja vieniba tiek
korelacija dzesta
(N) e-kursa mana uzmaniba netika sadalita, kas varétu apgriitinat manu 370 824
maci$anas procesu ' '
(N) piedavata témas struktiira atbilda manam vajadzibam ,601 ,785
(N) témas struktiira nodro$indja téma ievietoto resursu un aktivitasu
- - ,625 ,784
parskatamibu
(N) kursa vienas teémas struktiira uzskatami paradija t€ma izmantoto resursu
R . L ,621 ,781
un aktivitasu vietu un nozimi konkrétaja t€éma
(N) es sapratu e-kursa t€mas struktiiru ,661 179
(N) e-kursa t€mas struktiira bija vienkarsa ,585 , 791
(N) e-kursa bija nodro$inats maciSanas cel§ vienas témas ietvaros 527 ,802

28. tabula. Skalas "'E-kursa struktiira" saskanotiba adaptiva kursa gadijjuma
(Kronbaha alfa=0,785)

Labotas Kronbaha
Apgalvojumi vienibas alfa, ja
kopeja vieniba tiek
korelacija dzesta
(A) e-kursa mana uzmaniba netika sadalita, kas varétu apgriitinat manu 465 769
macisanas procesu ' '
(A) piedavata temas struktiira atbilda manam vajadzibam ,604 ,739
(A) teémas struktiira nodrosinaja t€ma ievietoto resursu un aktivitasu
- - - ,508 ,762
parskatamibu
(A) kursa vienas t€mas struktiira uzskatami paradija t€ma izmantoto resursu 675 794
un aktivitasu vietu un nozimi konkrétaja téma ' '
(A) es sapratu e-kursa t€mas struktiiru ,490 ,763
(A) e-kursa t€mas struktiira bija vienkarsa ,257 ,799
(A) e-kursa bija nodro§inats maciSanas cel$ vienas t€mas ietvaros ,608 ,739
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29. tabula. Skalas ""E-kursa saturs'' saskanotiba neadaptiva kursa gadijuma (Kronbaha

alfa=0,723)
Labotas vienibas| Kronbaha
Apgalvojumi kopgja alfa, ja vieniba
korelacija tiek dzesta
(N) e-kursa nebija neka lieka ,528 ,662
(N) e-kursa informacijas apjoms bija pietiekoss ,270 ,736
(N) e-kursa saturs bija pielagots man piemito$ajam kognitivajam izzinas
A ,405 ,700
(macisanas) stilam
(N) izmantojot e-kursu samazinajas nepiecie$amiba péc papildus 556 654
materialiem no citiem argjiem informacijas avotiem ' '
(N) atbilsto$i manam zinaSanu limenim e-kursa teorijas apguveé man nebija
T Sy ,598 ,645
nepiecieSami papildus paskaidrojumi
(N) e-kursa mani interesgja tikai piedavatie macibu resursi ,405 ,702

30. tabula. Skalas ""E-kursa saturs' saskanotiba adaptiva kursa gadijuma (Kronbaha

alfa=0,782)
Labotas vienibas| Kronbaha
Apgalvojumi kopgja alfa, ja vieniba
korelacija tiek dzesta
(A) e-kursa nebija neka lieka ,580 ,736
(A) e-kursa informacijas apjoms bija pietiekoss 428 774
(A) e-kursa saturs bija pielagots man piemito$ajam kognitivajam izzinas
S 428 773
(macisanas) stilam
(A) izmantojot e-kursu samazinajas nepiecie$amiba p&c papildus 540 747
materialiem no citiem argjiem informacijas avotiem ' '
(A) atbilsto$i manam zinaSanu limenim e-kursa teorijas apguvé man nebija
T Sy ,605 ,730
nepiecieSami papildus paskaidrojumi
(A) e-kursa mani interesgja tikai piedavatie macibu resursi ,615 728

31. tabula. Skalas ""E-kursa téemu seciba" saskanotiba neadaptiva kursa gadijuma
(Kronbaha alfa=0,793)

Kronbaha
Apagalvoiumi Labotas vienibas alfa, ja
P9 ) kopéja korelacija | vieniba tiek
dzesta

(N) e-kursa bija nodrosinats macibu vielas apguves cel$ visa kursa
h ,620 ,761
letvaros
(N) p&c noklusg€juma piedavata tému seciba pilniba apmierinaja manas

SR ,553 ,768
vajadzibas
(N) man nebija velmes mainit apgiistamo t€mu secibu ,568 ,764
(N) nevelgjos sevi apgriitinat ar t€mu secibu mainu ,220 197
(N) es sapratu piedavato t&€mu secibas veidu dazadibu 372 ,784
(N) es sapratu tému secibas veidu izmantoSanas biitibu ,367 ,785
(N) es izmantoju ne tikai skolotaja, bet arT citus t€mu secibu veidus 521 ,769
(N) temu secibu izmantoSana man palidz€ja kvalitativak veikt studiju 412 781
kursa apguvi ' ’
(N) t8mu secibas mainas izmantoSana man palidzgja apgt kursu

o _ Lo ,545 ,766
atbilstoSi manam vajadzibam
(N) e-kursa apgiiSanai izmantoju tikai/arT pasa veidoto t€mu secibu ,329 ,790
(N) e-kursa apguve svariga ir iepriek§€jo apmacamo gitas pieredzes 221 795
izmantoSana ' '
(N) es izmantoju tikai/arT kursa apguves ieteicamo t€ému secibu ,502 771
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32. tabula. Skalas ""E-kursa tému seciba' saskanotiba adaptiva kursa gadijuma
(Kronbaha alfa=0,739)

Labotas Kronbaha
Apgalvojumi vienibas kopéja alfa, ja
o . vieniba tiek
korelacija —
dzesta

(A) e-kursa bija nodrosinats macibu vielas apguves cel§ visa kursa ietvaros ,651 ,691
(A) pec noklusgjuma piedavata t€ému seciba pilniba apmierinaja manas

; ,592 ,696
vajadzibas
(A) man nebija v€lmes mainit apglistamo t€mu secibu 442 ,713
(A) nevelgjos sevi apgriitinat ar t€mu secibu mainu -,104 ,781
(A) es sapratu piedavato t€mu secibas veidu dazadibu 237 , 736
(A) es sapratu temu secibas veidu izmantoSanas biitibu ,166 741
(A) es izmantoju ne tikai skolotgja, bet arT citus t€mu secibu veidus 521 ,700
(A) temu secibu izmanto$ana man palidz€ja kvalitativak veikt studiju kursa 455 711
apguvi ’ ’
(A) temu secibas mainas izmantoSana man palidz€ja apgiit kursu atbilstosi

- NSNS ,555 ,695

manam vajadzibam
(A) e-kursa apgtiSanai izmantoju tikai/arT pasa veidoto tému secibu ,484 ,706
(A) e-kursa apguve svariga ir iepriek§€jo apmacamo gitas pieredzes 294 731
izmantoSana ' '
(A) es izmantoju tikai/ari kursa apguves ieteicamo t€mu secibu ,256 ,738

33. tabula. Savstarpéjas korelacijas starp adaptiva un neadaptiva e-kursa skalu
veértejumiem (Pirsona korelacija)

Skalas —\:.‘; |§ —\:.‘; .'«E % —\:.‘; E —\_? % —\_? §

L3 |LEE L4 | LF | L2

2% |gg®| 27 | 2 Z58

(A) E-kursa nozime Pirsona korelacija ,690 ,691 ,622 ,651 ,430
St.nozimiba (2-daliga) ,000 ,000 ,000 ,000 ,003

(A) E-kursa kognitivais Pirsona korelacija , 719 ,760 ,615 ,676 ,348
vertgjums St.nozimiba (2-daliga) ,000 ,000 ,000 ,000 ,018
(A) E-kursa struktira Pirsona korelacija ,561 ,646 ,719 ,603 ,395
St.nozimiba (2-daliga) ,000 ,000 ,000 ,000 ,007

(A) E-kursa saturs Pirsona korelacija ,550 ,634 ,570 ,745 ,354
St.nozimiba (2-daliga) ,000 ,000 ,000 ,000 ,016

(A) E-kursa tému seciba Pirsona korelacija ,469 ,495 ,462 ,498 ,511
St.nozimiba (2-daliga) ,001 ,000 ,001 ,000 ,000
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34. tabula. Savstarpégjas korelacijas starp adaptiva e-kursa skalu vertéjumiem (Pirsona

korelacija)
& o 3 g 8 8 s 3 3 .5
Skalas xz., .g —\_? .'*E % xz., E —\_? g —\_? §
w y w g 8 w E w s w 5
<7 |gg®| 27 | < <5
(A) E-kursa nozime Pirsona korelacija 1 879" 818~ 783" 728"
St.nozimiba (2-daliga) ,000 ,000 ,000 ,000
(A) E-kursa kognitivais Pirsona korelacija 879" 1 7747 7747 599"
vertgjums St.nozimiba (2-daliga) ,000 ,000 ,000 ,000
(A) E-kursa struktara Pirsona korelacija 818" 774" 1 760 7037
St.nozimiba (2-daliga) ,000 ,000 ,000 ,000
(A) E-kursa saturs Pirsona korelacija 783" 747 760 1 7327
St.nozimiba (2-daliga) ,000 ,000 ,000 ,000
(A) E-kursa teému seciba Pirsona korelacija 728" 599" 7037 7327 1
St.nozimiba (2-daliga) ,000 ,000 ,000 ,000

** Korelacija ir nozimiga 0,01vertibai (2-daliga).

35. tabula. Savstarpéjas korelacijas starp neadaptiva e-kursa skalu vértéjumiem
(Pirsona korelacija)

Skalas ; £ —\‘? .'«E i=4 ; 2 _? g _? §
Lg (L85 | 2F | 48 | 22
2 |zg®| 27 | 2 Z5
(N) E-kursa nozime Pirsona korelacija 1 860 745 773" 624"
St.nozimiba (2-daliga) ,000 ,000 ,000 ,000
(N) E-kursa kognitivais Pirsona korelacija 860" 1 777 798" 613"
vertgjums St.nozimiba (2-daliga) ,000 ,000 ,000 ,000
(N) E-kursa struktira Pirsona korelacija 745" 7777 1 7187 594"
St.nozimiba (2-daliga) ,000 ,000 ,000 ,000
(N) E-kursa saturs Pirsona korelacija 7737 798" 718" 1 615
St.nozimiba (2-daliga) ,000 ,000 ,000 ,000
(N) E-kursa t€ému seciba Pirsona korelacija 624" 6137 594 615 1
St.nozimiba (2-daliga) ,000 ,000 ,000 ,000

**, Korelacija ir nozimiga 0,01vertibai (2-daliga).
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36. tabula. Anketas skalu parbaudes uz datu normalo sadalijumu rezultati
(Kolmogorova-Smirnova un Sapiro-Vilka tests)

Kolmogorova-Smirnova tests Sapiro-Vilka tests
Brw_lbg S| Batiskuma Brl\/_lbg 3| Bitiskuma
Statistika paka_p MU [imenis | Statistika paka_p MU [ imenis
skaits (Sig.) skaits (Sig.)
(df) ’ (df) o
(A) E-kursa nozime 132 46 ,064 ,890 46 ,056
(N) E-kursa nozime ,146 46 ,055 ,950 46 ,055
(A) E-kursa kognitivais vértejums 147 46 ,054 927 46 ,057
(N) E-kursa kognitivais vertéjums ,150 46 ,052 ,955 46 ,072
(A) E-kursa struktiira ,112 46 ,192 ,959 46 ,102
(N) E-kursa struktira 111 46 ,200 ,963 46 ,154
(A) E-kursa saturs ,086 46 ,200 ,937 46 ,066
(N) E-kursa saturs ,128 46 ,055 ,956 46 ,079
(A) E-kursa tému seciba ,101 46 ,200 ,976 46 461
(N) E-kursa tému seciba ,067 46 ,200 ,989 46 ,945

a. Lillifora nozimiguma korekcija

37. tabula. Adaptiva un neadaptiva e-kursa skalu mérijumus aprakstosa statistika

o v E g |§ Ig 1< [ =1 =]
£ £l 2| 2| 2 = 2 2 | 8 5
S o g2 | 8% g B 3 < 3 3}
= = 5 0 5 o 7 7 s - S < S <
2 3 =X ; X Z b b o o = £ 8
2 2 |us|as| B £ 2 2 f 2 5 g
L) w | LE |28 ! ! w L
2| = & 51 & = < Z|< |z
zll\ﬂ?r?)ls aritmétiskais | 3o, | 353 | 381 | 360 | 407 | 385 | 381 | 355 | 373 | 343
Vidgja aritmetiska
standartkluda (Std. 12 12 11 A1 ,09 ,10 A1 ,10 ,09 ,10
Error of Mean)
Mediana (Median) 400 | 370 | 382 | 3,73 | 414 | 400 | 383 | 350 | 3,79 | 3,46
Standartnovirze
(Std. Deviation) 83 79 75 74 61 66 74 71 64 68
Rangs (Range) 370 | 3,30 | 327 | 309 | 229 | 2,86 | 333 | 333 | 283 | 325
Mazaka paraugkopas | 55 | 170 | 173 | 101 | 271 | 2124 | 167 | 167 | 217 | 175
variante (Minimum)
Lielaka paraugkopas | o) | 500 | 500 [ 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500
variante (Maximum)
Percentiles 25 350 | 335 | 350 | 323 | 368 | 343 | 333 | 317 | 331 | 292
(Percentiles) 50 400 | 3,70 | 382 | 3,73 | 414 | 400 | 3,83 | 350 | 3,79 | 3,46
75 443 | 420 | 436 | 400 | 457 | 429 | 438 | 400 | 425 | 3,85
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(M) E-lursa t8mu sectba— '

(4) E-lursa tBmu sectha

(M) E-lursa saturs— o

(&) E-lursa saturs o

(M) E-lursa struldiira—

(&) E-loursa struldtiira—

(M) E-lursa kognitfvals vErtgums—

(&) E-lursa kognitfvals vErtgjums— o
(M) E-lursa nozime- =]
(4) E-lursa nozime=— @
| | | I |
1 2 3 4 5

(&) E-lursa kogmitrais veErteums
(4A) E-lursa saturs

(A) E-lursa tBmu sectba

Vidéjais

9.2. attels. Skalu vid@jais aritmetiskais adaptiva kursa gadijjuma

(M) E-lursa kogmfivais vertgums
(M) E-lursa saturs
(M) E-lursa tému seciba

Vid&jais

9.3. attéls. Skalu vid€jais aritmétiskais neadaptiva kursa gadijuma
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38. tabula. Skalu paru korelaciju rezultati (saistito izlaSu korelacijas)

Bitiskuma
Korelacija koeficients | limenis p
(Sig)
Paris 1 (A) E-kursa nozime & (N) E-kursa nozime ,690 ,000
Paris 2 (A) E-kursa kognitivais vert&jums & (N) E-kursa 760 000
kognitivais vert&jums ’ '
Paris 3 (A) E-kursa strukttira & (N) E-kursa strukttira ,719 ,000
Paris 4 (A) E-kursa saturs & (N) E-kursa saturs ,745 ,000
Paris 5 (A) E-kursa tému seciba & (N) E-kursa t€ému seciba ,511 ,000

39. tabula. Skalu paru vertéjuma atskiribu nozimiguma rezultati (saistito izlau T-tests)

T-testa . Divpusgja
faktiska B:lng? us alternativas p-
vértiba SEai ts‘? i) | vertba (Sig. (2-
(1) tailed))
Paris 1 (A) E-kursa nozime - (N) E-kursa nozime 2,028 |45 ,048
Paris 2 (A) E‘-}<ur‘sa k_og_mthus vert&jums - (N) E-kursa 2,770 |45 008
kognitivais vertgjums

Paris 3 (A) E-kursa struktara - (N) E-kursa struktiira 3,111 |45 ,003

Paris 4 (A) E-kursa saturs - (N) E-kursa saturs 3,413 |45 ,001

Paris 5 (A) E-kursa tému seciba - (N) E-kursa tému seciba ] 3,101 |45 ,003

] { T ) 1

4—
9 [

TR IAE

B (A) E-kursa nozime
B (A) E-kursa kognitivais vértéjums
27 [](A) E-kursa struktiira

© B (A) E-kursa saturs
o] [1(A) E-kursa tému seciba

I
viriesu

T
sieviesu

9.4. attels. Saistitu izlaSu rezultati kategorijai "dzimums' (adaptiva kursa skalas)
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T

1-

O

8 o T
R 4
B (N) E-kursa nozime
B (N) E-kursa kognitivais vértéjums
[J(N) E-kursa struktiira

B (N) E-kursa saturs
[1(N) E-kursa temu seciba

T
viriesu

T
sieviesu

9.5. attels. Saistitu izlaSu rezultati kategorijai ""dzimums" (neadaptiva kursa skalas)

40. tabula. Dzimuma ietekme uz skalu vértéjumiem (neatkarigu izlasu tests)

T-tests par abu izlasu vidgjiem (t-test for Equality of Means)

T-testa faktiska| Brivibas pakapju | Divpusgjas alternativas p-
vertiba (t) skaits (df) vértiba (Sig. (2-tailed))
(A) E-kursa nozime -1,486 44 ,144
(N) E-kursa nozime -,530 44 ,599
(A) E-kursa kognitivais vértéjums -1,421 44 ,162
(N) E-kursa kognitivais vertéjums -1,074 44 ,289
(A) E-kursa struktiira -,693 44 492
(N) E-kursa struktiira -,786 44 436
(A) E-kursa saturs -1,750 44 ,087
(N) E-kursa saturs -,572 44 ,570
(A) E-kursa tému seciba -,923 44 ,361
(N) E-kursa tému seciba 443 44 ,660

41. tabula. Skalu vertéjumus aprakstosa statistika respondentu kategorijai
"Dzimums=viriesu""

Videia Standart-
Minimums| Maksimums| 9% | novirze | Dispersija
N - X vertiba .
(Minimum)| (Maximum) (Std. (\Variance)
(Mean) e
Deviation)
(A) E-kursa nozime 31 1,30 5,00 3,6968 .94 ,89
(N) E-kursa nozime 31 1,70 5,00 3,5871 .90 81
(A) E-kursa kognitivais vértejums| 31 1,73 5,00 3,7038 ,86 75
(N) E-kursa kognitivais vértgjums| 31 1,91 5,00 3,5191 ,86 74
(A) E-kursa strukttra 31 2,71 5,00 4,0277 ,62 ,39
(N) E-kursa strukttra 31 2,14 5,00 3,7972 73 ,53
(A) E-kursa saturs 31 1,67 5,00 3,6774 81 ,65
(N) E-kursa saturs 31 1,67 5,00 3,5054 81 ,66
(A) E-kursa tému seciba 31 2,17 5,00 3,6694 71 ,50
(N) E-kursa tému seciba 31 2,08 5,00 3,4624 ,70 49
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42. tabula. Skalu paru korelaciju rezultati kategorijai "Dzimums=virieSu" (saistito

izlaSu korelacijas)

Novérojumu Korelacijas p-vertiba
skaits (N) koeﬁue_nts (Sig.)
(Correlation) '
Paris 1 (A) E-kursa nozime & (N) E-kursa nozime 31 770 ,000
Paris 2 (A) E.-}<ur_sa k_og_l}ltlvals vertgjums & (N) E-kursa 31 776 000
kognitivais vertejums
Paris 3 (A) E-kursa struktiira & (N) E-kursa struktiira 31 ,698 ,000
Paris 4 (A) E-kursa saturs & (N) E-kursa saturs 31 ,838 ,000
Paris 5 (A) E-kursa teému seciba & (N) E-kursa t€ému seciba| 31 ,731 ,000

43. tabula. Skalu paru vértéjuma at§kirtbu nozimiguma rezultati respondentu
kategorijai "Dzimums=virieSu" (saistito izlasu T-tests)

T-tgsta_ Brivibas Dleu_Sé_] as
faktiska . alternativas p-
_ pakapju g .
vertiba skaits (df) vertiba (Sig. (2-
(1) tailed))
Paris 1 (A) E-kursa nozime - (N) E-kursa nozime 973 30 339
Paris 2 (A) E.-}<ur.sa k_og_r}ltlvals vert&jums - (N) E-kursa 1784 |30 085
kognitivais vertgjums

Paris 3 (A) E-kursa struktara - (N) E-kursa struktiira 2,396 (30 ,023

Paris 4 (A) E-kursa saturs - (N) E-kursa saturs 2,080 (30 ,046

Pair5 (A) E-kursa tému seciba - (N) E-kursa tému seciba | 2,234 |30 ,033

44. tabula. Skalu vértéjumus aprakstosa statistika respondentu kategorijai
"Dzimums=sievieSu"

Minimala | Maksimala | Vidgja | SCndart Dispersiia
N | vertiba Vertiba vertba | gy | (Variance)
(Minimum) | (Maximum) (Mean) Deviatibn)

(A) E-kursa nozime 15 3,30 5,00 4,0800 45 ,20
(N) E-kursa nozime 15 3,10 4.80 3,7200 51 ,26
(A) E-kursa kognitivais vértejums | 15 3,55 4,82 4,0364 ,38 14
(N) E-kursa kognitivais vertgjums | 15 3,00 4,64 3,7697 .39 15
(A) E-kursa strukttra 15 3,14 5,00 4,1619 ,60 ,36
(N) E-kursa strukttra 15 3,14 5,00 3,9619 ,50 25
(A) E-kursa saturs 15 3,17 4,83 4,0778 ,52 27
(N) E-kursa saturs 15 2,83 4,33 3,6333 42 ,18
(A) E-kursa tému seciba 15 3,17 4,67 3,8556 A7 22
(N) E-kursa tému seciba 15 1,75 4,33 3,3667 ,66 43
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45. tabula. Skalu paru korelaciju rezultati respondentu kategorijai ""Dzimums=sievieSu"
(saistito izlasSu korelacijas)

Nov. Korelacijas | Bitiskuma
skaits koeficients limenis p
(N) (Correlation) (Sig.)
Paris 1 (A) E-kursa nozime & (N) E-kursa nozime 15 ,071 ,801
Paris 2 (A) E.-}<ur_sa k_og_mtlvals vertgjums & (N) E-kursa 15 504 056
kognitivais vertejums
Paris 3 (A) E-kursa struktiira & (N) E-kursa struktiira 15 ,804 ,000
Paris 4 (A) E-kursa saturs & (N) E-kursa saturs 15 ,197 ,482
Paris 5 (A) E-kursa teému seciba & (N) E-kursa t€ému seciba | 15 -,149 ,597

46. tabula. Skalu paru vértéjuma at§kiribu nozimiguma rezultati respondentu
kategorijai ""Dzimums=sievieSu'" (saistito izla§u T-tests)

T-testa | Brivibas allz:lr\r/l]:; ltlTSéi SS )
faktiska | pakapju vertiba (SVig ?2_
vertiba (t) | skaits (df) tailed))
Paris 1 (A) E-kursa nozime - (N) E-kursa nozime 2,138 14 ,051
Paris 2 (A) E.-}<ur.sa k_og_rpthus vertgjums - (N) E-kursa 2,716 14 017
kognitivais vertgjums
Paris 3 (A) E-kursa struktara - (N) E-kursa struktiira 2,168 14 ,048
Paris 4 (A) E-kursa saturs - (N) E-kursa saturs 2,886 14 ,012
Paris 5 (A) E-kursa tému seciba - (N) E-kursa t€ému seciba | 2,192 14 ,046
57 —" _|_ _‘,
4
- I |
B (A) E-kursa nozime
| B (A) E-kursa kognitivais vertgjums
2 [1(A) E-kursa struktiira
B (A) E-kursa saturs °
[1(A) E-kursa tému seciba o
1—

T
1

9.6. attels. Saistitu izlaSu rezultati kategorijai "studiju gads" (adaptiva kursa skalas)
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9.7. attels. Saistitu izlaSu rezultati kategorijai "studiju gads" (neadaptiva kursa skalas)

47. tabula. Studiju gada ietekme uz skalu vértéjumiem (neatkarigu izlasu tests)

T-tests par abu izlasu vidgjiem (t-test for Equality of Means)

T-testa faktiska| Brivibas pakapju | Divpusgjas alternativas p-
vertiba (t) skaits (df) vertiba (Sig. (2-tailed))
(A) E-kursa nozime ,880 44 ,383
(N) E-kursa nozime ,294 44 770
(A) E-kursa kognitivais vértejums 1,315 44 ,195
(N) E-kursa kognitivais vertgjums -,366 44 , 716
(A) E-kursa struktiira 275 44 ,785
(N) E-kursa strukttira -,903 44 371
(A) E-kursa saturs 2,151 44 ,037
(N) E-kursa saturs ,582 44 ,564
(A) E-kursa teému seciba 1,649 44 ,106
(N) E-kursa tému seciba -1,001 44 322
48. tabula. Skalu vertéjumus aprakstosa statistika respondentu kategorijai **studiju
gads=1"
\\,]élr(i%zz NS?(V Standartnpv_irze Vidgjo standartkltudas
(Mean) | (N) (Std. Deviation)|  (Std. Error Mean)
Paris 1 (A) E-kursa nozime 3,9450 |20 ,59866 , 13386
(N) E-kursa nozime 3,6700 |20 ,60359 , 13497
Paris 2 (A) E-kursa kognitivais vértejums |3,9773 |20 |,47912 ,10713
(N) E-kursa kognitivais veértejums |3,5545 |20 |,61368 ,13722
Paris 3 (A) E-kursa strukttra 4,1000 |20 |[,54467 ,12179
(N) E-kursa struktiira 3,7500 |20 [,64035 ,14319
Paris 4 (A) E-kursa saturs 4,0667 |20 |[,60068 ,13432
(N) E-kursa saturs 3,6167 |20 |,49589 ,11088
Paris 5 (A) E-kursa tému seciba 3,9042 |20 [,58756 ,13138
(N) E-kursa tému seciba 3,3167 |20 [,71666 ,16025
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49. tabula. Skalu paru korelaciju rezultati respondentu kategorijai "*studiju gads=1"
(saistito izlasSu korelacijas)

Noveroju-| Korelacijas [ Butiskuma
mu skaits| koeficients | limenis p
(N) (Correlation) (Sig.)
Paris 1 (A) E-kursa nozime & (N) E-kursa nozime 20 ,265 ,259
Paris 2 (A) E.-}<ur.sa k_og_r}mvals vertgjums & (N) E-kursa 20 479 033
kognitivais vertgjums
Paris 3 (A) E-kursa struktara & (N) E-kursa struktara 20 ,507 ,023
Paris 4 (A) E-kursa saturs & (N) E-kursa saturs 20 257 274
Paris 5 (A) E-kursa t€mu seciba & (N) E-kursa t&mu seciba | 20 ,223 ,346

50. tabula. Skalu paru vértéjuma at§kirtbu nozimiguma rezultati kategorijai "studiju
gads = 1" (saistito izlaSu T-tests)

Saistito izlaSu tests (Paired Samples Test®)

T-testa Brivibas Divpusgjas
faktiska pakapju [ alternativas p-vértiba
vertiba (t) | skaits (df)]  (Sig. (2-tailed))
Paris 1 (A) E-kursa nozime - (N) E-kursa nozime | 1,687 19 ,108
Paris 2 (A) E-kurse} }<og_n1tl_va§ vertgjums - (N) E- 3,318 19 004
kursa kognitivais vert&jums

Paris 3 (A) E-kursa struktiira - (N) E-kursa struktiira| 2,633 19 ,016

Paris 4 (A) E-kursa saturs - (N) E-kursa saturs 2,988 19 ,008

Paris 5 geﬁ\c)ﬂi;kursa tému seciba - (N) E-kursa tému 3,207 19 005

a. Studijugads =1

51. tabula. Skalu vértéjumus aprakstosa statistika respondentu kategorijai "*studiju

gads=2""
s Standart- Vidgjo
V_ld_eJ as novirze standartlglﬁdas
vertibas N
(Mean) (Std.. (Std. Error
Deviation) Mean)
Paris 1 (A) E-kursa nozime 3,7269 26 ,97388 ,19099
(N) E-kursa nozime 3,6000 26 ,92043 ,18051
Paris 2 (A) E-kursa kognitivais vertg&jums 3,6853 26 ,89783 ,17608
(N) E-kursa kognitivais vertéjums 3,6364 26 ,83991 ,16472
Paris 3 (A) E-kursa struktiira 4,0495 26 ,66999 ,13140
(N) E-kursa strukttra 3,9286 26 ,68243 ,13384
Paris 4 (A) E-kursa saturs 3,6090 26 ,79154 ,15523
(N) E-kursa saturs 3,4936 26 ,83862 ,16447
Paris 5 (A) E-kursa t€mu seciba 3,5962 26 ,65731 ,12891
(N) E-kursa t€mu seciba 3,5192 26 ,65163 12779
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52. tabula. Skalu paru korelaciju rezultati respondentu kategorijai "'studiju gads=2""
(saistito izlasSu korelacijas)

Nov. skaits Kore_le'l_cijas B}itiskprna
(N) koeﬂue_nts hme_ms p
(Correlation)|  (Sig.)
Paris 1 (A) E-kursa nozime & (N) E-kursa nozime 26 ,822 ,000
Paris 2 1({A) E.-}<ur.sa k_og_qiﬁvais vertgjums & (N) E-kursa 26 888 000
ognitivais vertejums

Paris 3 (A) E-kursa struktara & (N) E-kursa struktara 26 ,865 ,000
Paris 4 (A) E-kursa saturs & (N) E-kursa saturs 26 ,935 ,000
Paris 5 (A) E-kursa t€mu seciba & (N) E-kursa t&mu seciba | 26 ,835 ,000

53. tabula. Skalu paru vértéjuma atskiribu nozimiguma rezultati kategorijai "'studiju
gads = 2" (saistito izlasu T-tests)

T-testa | Brivibas Divpusgjas
faktiska | pakapju | alternativas p-vértiba
vertiba (t)| skaits (df) (Sig. (2-tailed))
Paris 1 (A) E-kursa nozime - (N) E-kursa nozime | 1,139 25 ,265
Paris2 (A) E—kurse} }(ogn1t1_va1§ vertgjums - (N) E- 601 o5 554
kursa kognitivais vertgjums
Paris 3 (A) E-kursa struktara - (N) E-kursa struktira] 1,753 25 ,092
Paris 4 (A) E-kursa saturs - (N) E-kursa saturs 1,979 25 ,059
Paris 5 (A) E-kursa tému seciba - (N) E-kursa tému 1,044 o5 306
seciba

Saistitu izlaSu rezultati kategorijai ""Moodle izmantosanas ilgums"’

5 —_ —
1 1
4_ .
. 1 T J
B (A) E-kursa nozime
B (A) E-kursa kognitivais vertgjums o
2] [J(A) E-kursa struktiira
B (A) E-kursa saturs 0
[1(A) E-kursa tému seciba o
1—
T T
<1g. 1-3g.

9.8. attels. Saistitu izlaSu rezultati kategorijai ""Moodle izmantoSanas ilgums" (adaptiva

kursa skalas)
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9.9. attels. Saistitu izlaSu rezultati kategorijai '"'Moodle izmantoSanas ilgums"
(neadaptiva kursa skalas)

54. tabula. Moodle izmantosanas ilguma ietekme uz skalu vértéjumiem (neatkarigu

izlaSu tests)

T-tests par abu izlasu vidgjiem (t-test for Equality of Means)
T-testa faktiska | Brivibas pakapju [ Divpusgjas alternativas p-

vertiba (t) skaits (df) vertiba (Sig. (2-tailed))
(A) E-kursa nozime ,858 44 ,396
(N) E-kursa nozime 1,173 44 247
(A) E-kursa kognitivais veértéjums 1,347 44 ,185
(N) E-kursa kognitivais vértéjums -,050 44 ,961
(A) E-kursa struktiira 341 44 ,735
(N) E-kursa strukttira -,444 44 ,659
(A) E-kursa saturs 2,233 44 ,031
(N) E-kursa saturs 1,102 44 ,276
(A) E-kursa t€mu seciba 1,823 44 ,075
(N) E-kursa tému seciba -,065 44 ,948

55. tabula. Skalu vértéjumus aprakstosa statistika respondentu kategorijai '"Moodle
izmantosanas ilgums=<1g."*

Videja Standartnovirze Videjo
vertiba N (Std. Deviation) standartkliidas
(Mean) ' (Std. Error Mean)
Paris 1 (A) E-kursa nozime 3,9318 22 |,64171 ,13681
(N) E-kursa nozime 3,7727 22 |1,64894 ,13835
Paris 2 (A) E-kursa kognitivais vertg§jums | 3,9669 22 |,52975 ;11294
(N) E-kursa kognitivais vértejums | 3,5950 22 |[,68705 ,14648
Paris 3 (A) E-kursa struktiira 4,1039 22 |1,56833 12117
(N) E-kursa struktiira 3,8052 22 |,66795 14241
Paris 4 (A) E-kursa saturs 4,0530 22 |,63908 ,13625
(N) E-kursa saturs 3,6667 22 |,55872 ,11912
Paris 5 (A) E-kursa t€mu seciba 3,9053 22 |,64360 13722
(N) E-kursa t€mu seciba 3,4242 22 |,77533 ,16530

219




Promocijas darbs "Uz lietotaja modeli balstita personaliz&ta adaptiva e-studiju sisteéma"

56. tabula. Skalu paru korelaciju rezultati respondentu kategorijai **Moodle
izmantoSanas ilgums = <1g." (saistito izlaSu korelacijas)

Korelacijas | Butiskuma
N koeficients | Iimenis p
(Correlation) (Sig.)
Paris 1 (A) E-kursa nozime & (N) E-kursa nozime 22 ,314 ,154
Paris 2 (A) E.-}<ur.sa k_og_r}ltlvals vertgjums & (N) E-kursa 29 539 010
kognitivais vert&jums
Paris 3 (A) E-kursa struktara & (N) E-kursa struktara 22 ,565 ,006
Paris 4 (A) E-kursa saturs & (N) E-kursa saturs 22 ,389 ,074
Paris 5 (A) E-kursa t€mu seciba & (N) E-kursa tému seciba | 22 ,321 ,145

57. tabula. Skalu paru vértéjuma atSkirtbu nozimiguma rezultati kategorijai ""Moodle

izmantoSanas ilgums = <1g" (saistito izlasu T-tests)

T-testa | Brivibas allt)elr\r/lre)l ltlTSVG; :S )
faktiska | pakapju vértiba (Sig ?2_
vertiba (t)| skaits (df) tailed))
Paris1 (A) E-kursa nozime - (N) E-kursa nozime ,987 21 ,335
Paris 2 (A) E.-}<ur‘sa 1<_0g_r}1t1va1s vertejums - (N) E-kursa 2,906 21 008
kognitivais vertejums

Paris 3 (A) E-kursa struktiira - (N) E-kursa struktora 2,403 21 ,026

Paris4 (A) E-kursa saturs - (N) E-kursa saturs 2,723 21 ,013

Paris5 (A) E-kursa t€mu seciba - (N) E-kursa t€ému seciba | 2,706 21 ,013

58. tabula. Skalu vértéjumus aprakstosa statistika respondentu kategorijai **"Moodle
izmantoSanas ilgums = 1-39.""

Vidgja Standartnovirze Videjo
vertiba N (Std. Deviation) standartkltidas
(Mean) ' (Std. Error Mean)
Paris 1 (A) E-kursa nozime 3,7208 24 |,97578 ,19918
(N) E-kursa nozime 3,5000 24 1,89588 ,18287
Paris 2 (A) E-kursa kognitivais vertgjums | 3,6705 24 |,89868 ,18344
(N) E-kursa kognitivais vértejums | 3,6061 24 |,80631 ,16459
Paris 3 (A) E-kursa strukttira 4,0417 24 1,66137 ,13500
(N) E-kursa struktiira 3,8929 24 1,67039 ,13684
Paris 4 (A) E-kursa saturs 3,5833 24 |, 77397 ,15799
(N) E-kursa saturs 3,4375 24 |,81474 ,16631
Paris 5 (A) E-kursa t€mu seciba 3,5694 24 |,60576 ,12365
(N) E-kursa t€mu seciba 3,4375 24 |,59752 ,12197

220



Promocijas darbs "Uz lietotaja modeli balstita personaliz&ta adaptiva e-studiju sisteéma"

59. tabula. Skalu paru korelaciju rezultati respondentu kategorijai **Moodle
izmantoSanas ilgums = 1-39." (saistito izlasu korelacijas)

Korelacijas | Bitiskuma
N koeficients | Iimenis p
(Correlation)[  (Sig.)
Paris 1 (A) E-kursa nozime & (N) E-kursa nozime 24 ,845 ,000
Paris 2 (A) E.-}<ur.sa k_og_glth&S vertgjums & (N) E-kursa o4 003 000
kognitivais vert&jums
Paris 3 (A) E-kursa struktara & (N) E-kursa struktara 24 ,853 ,000
Paris 4 (A) E-kursa saturs & (N) E-kursa saturs 24 ,928 ,000
Paris 5 (A) E-kursa t€mu seciba & (N) E-kursa t&mu seciba 24 ,806 ,000

60. tabula. Skalu paru vértéjuma atSkiribu nozimiguma rezultati kategorijai "studiju
gads = 1-3g." (saistito izlaSu T-tests)

T-testa | Brivibas Dleu_SéJ as
o _ .| alternativas p-

faktiska | pakapju vértiba (Sig

vertiba (t) | skaits (df) (2-tailed))
Paris 1 (A) E-kursa nozime - (N) E-kursa nozime 2,054 23 ,051
Paris 2 (A) E‘-}<ur.sa k_og_mthus vert&jums - (N) E-kursa 819 23 421

kognitivais vertgjums

Paris 3 (A) E-kursa struktara - (N) E-kursa struktiira 2,019 23 ,055
Paris 4 (A) E-kursa saturs - (N) E-kursa saturs 2,349 23 ,028
Paris 5 (A) E-kursa tému seciba - (N) E-kursa tému seciba | 1,724 23 ,098

5_ ——
o o
4
] =87
3—
*
B (A) E-kursa nozime
o o B (A) E-kursa kognitivais vertgjums
o © o [](A) E-kursa struktiira
B (A) E-kursa saturs
© [1(A) E-kursa temu seciba
1—
T T T
augsts vidéjs zems

9.10. attels. Saistitu izlaSu rezultati kategorijai '"IT kompetences I[imenis" (adaptiva
kursa skalas)
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9.11. attels. Saistitu izlaSu rezultati kategorijai "I'T kompetences Iimenis" (neadaptiva

kursa skalas)

61. tabula. IT kompetences Iimena ieteksme uz skalu vertéjumiem (ANOVA tests)

ANOVA
= Bitiskuma Itmenis
p (Sig.)

(A) E-kursa nozime ,668 ,518
(N) E-kursa nozime ,025 ,975
(A) E-kursa kognitivais vértéjums 1,836 172
(N) E-kursa kognitivais vértéjums ,866 428
(A) E-kursa struktiira 1,191 ,314
(N) E-kursa strukttira 371 ,692
(A) E-kursa saturs ,249 ,781
(N) E-kursa saturs ,225 ,799
(A) E-kursa tému seciba ,619 ,543
(N) E-kursa tému seciba 2,313 111

62. tabula IT kompetences Iimena ietekmes uz skalu vértéjumiem aprakstosa statistika

Augsts Vidgjs Zems
Vidgja vertiba Vidgja vertiba Vidgja vertiba
(Mean) (Mean) (Mean)
(A) E-kursa nozime 3,6167 3,9059 3,5500
(N) E-kursa nozime 3,6667 3,6353 3,5667
(A) E-kursa kognitivais vertejums 3,3788 3,9332 3,5606
(N) E-kursa kognitivais vértejums 3,6515 3,6578 3,2273
(A) E-kursa strukttra 4,0952 4,1303 3,7143
(N) E-kursa struktiira 3,8095 3,8950 3,6429
(A) E-kursa saturs 3,7222 3,8529 3,6389
(N) E-kursa saturs 3,6944 3,5441 3,4167
(A) E-kursa tému seciba 3,8889 3,7451 3,4861
(N) E-kursa t€mu seciba 3,9028 3,4069 3,0972
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63. tabula. Skalu paru korelaciju rezultati respondentu kategorijai "IT kompetences
Itmenis" (saistito izlaSu korelacijas)

IT kompetences limenis Korelacijas | Bitiskuma
N | koeficients | limenis p
(Correlation)[  (Sig.)
Pair 1 (A) E-kursa nozime & (N) E-kursa nozime 6 ,632 ,178
.. Pair2 1((A) E.—}mr.sa liog_r}iﬁvais vertgjums & (N) E-kursa 6 882 020
2 ognitivais vertejums
% Pair 3 (A) E-kursa struktiira & (N) E-kursa struktiira 6 ,693 ,127
Pair 4 (A) E-kursa saturs & (N) E-kursa saturs 6 ,922 ,009
Pair 5 (A) E-kursa tému seciba & (N) E-kursa tému seciba 6 ,617 ,192
Pair1 (A) E-kursa nozime & (N) E-kursa nozime 34 137 ,000
L, Pair2 (A) E.—}mr.sa liog_r}lﬁvals vertgjums & (N) E-kursa 34 811 000
toy kognitivais vertgjums
75 Pair 3 (A) E-kursa struktiira & (N) E-kursa struktiira 34 , 715 ,000
Pair 4 (A) E-kursa saturs & (N) E-kursa saturs 34 134 ,000
Pair5 (A) E-kursa tému seciba & (N) E-kursa tému seciba 34 ,517 ,002
Pair 1 (A) E-kursa nozime & (N) E-kursa nozime 6 -,133 ,802
Pair 2 (A) E.-}<ur.sa k_og_r}iﬁvais vertéjums & (N) E-kursa 6 227 665
2 kognitivais vertgjums
& Pair 3 (A) E-kursa struktiira & (N) E-kursa struktiira 6 ,829 ,041
Pair 4 (A) E-kursa saturs & (N) E-kursa saturs 6 , 765 ,076
Pair 5 (A) E-kursa tému seciba & (N) E-kursa tému seciba 6 ,153 773
64. tabula. Skalu paru vertéjuma atSkiribu nozimiguma rezultati kategorijai "IT
kompetences Iimenis" (saistito izla§u T-tests)
IT kompetences Itmenis y T-testa | Brivibas
Izlasu S _ .
vidgjo fa}dl_ska paka_pju P
starpiba vertiba | skaits | (Sig.)
(®) (df)
Pair1 (A) E-kursa nozime - (N) E-kursa nozime -,05000 -,153 5| ,885
Pair 2 (A) E'-}<ur.sa k_og_qiﬁvais vertgjums - (N) E-kursa _27273| -1,400 5| 218
kognitivais vertgjums
Pair 3 (A) E-kursa struktiira - (N) E-kursa struktara ,28571| 1,328 5( ,241
‘é Pair 4 (A) E-kursa saturs - (N) E-kursa saturs ,02778 237 5 ,822
c| Pair5 (A) E-kursa tému seciba - (N) E-kursa tému seciba | -,01389| -,091 5 931
| Pair 1 (A) E-kursa nozime - (N) E-kursa nozime ,27059| 2,540 33| ,016
Pair 2 (A) E'-}<ur.sa liog_r'liﬁvais vertgjums - (N) E-kursa 27540|  3.470 33| 001
kognitivais vertgjums
Pair 3 (A) E-kursa struktiira - (N) E-kursa struktara ,23529| 2,680 33| ,011
'@ Pair 4 (A) E-kursa saturs - (N) E-kursa saturs ,30882| 3,175 33| ,003
E Pair5 (A) E-kursa teému seciba - (N) E-kursa teému seciba | ,33824| 2,829 33| ,008
Pair 1 (A) E-kursa nozime - (N) E-kursa nozime -,01667| -,071 5| ,946
Pair 2 1({A) E'-}<ur.sa liog_r.liﬁvais vert&jums - (N) E-kursa 33333 1.219 5| 277
ognitivais vert&jums
Pair 3 (A) E-kursa struktiira - (N) E-kursa struktara ,07143 ,889 5( ,415
g Pair 4 (A) E-kursa saturs - (N) E-kursa saturs 22222 1,512 5 ,191
N|Pair5 (A) E-kursa tému seciba - (N) E-kursa tému seciba | ,38889| 1,587 S5 ,173
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10.Pielikums. Iegiito faktoru izvértéSana un analize

65. tabula. Adaptiva un neadaptiva e-kursa kopéja vertéjuma parbaudes uz datu
normalo sadalijjumu rezultati (Kolmogorova-Smirnova un Sapiro-Vilka tests)i

Kolmogorova-Smirnova tests

Sapiro-Vilka tests

Brivibas Brivibas Brivibas
Statistika| pakapju | Statistika| pakapju | Statistika| pakapju
skaits (df) skaits (df) skaits (df)
Adapfivo e-studiju kursu | 4, 46 183 935 46 113
kopégjais vertejums
Neadaptivo e-studiju 083 46 200" 975 46 421
kursu kopgjais vertéjums

* ST ir zemaka patiesds nozimes robeza (This is a lower bound of the true significance).
a. a. Lillifora nozimiguma korekcija (Lilliefors Significance Correction)

66. tabula. Adaptiva un neadaptiva e-kursa kop€jo vertéjumu aprakstosa statistika

Statistika
(Statistic)

Standartkltida
(Std. Error)

Adaptivo e-studiju

Vidgja vertiba (Mean)

19,2435

47471

kursu kopgjais
vertgjums

95% ticamibas intervals vidgjo
starpibai (Confidence Interval
for Mean)

Apakseja robezal
(Lower Bound)
Augsgja robezal
(Upper Bound)

18,2873

20,1996

5% apgriezta vidgja vertiba (5% Trimmed Mean)

19,4693

Mediana (Median),

19,8880

Dispersija (\Variance)

10,366

Standartnovirze (Std. Deviation)

3,21967

Minimala vértiba (Minimum)

|9,76

Maksimala vértiba (Maximum)

| 25,00

Amplitada (Range)

15,24

Starpkvartilu amplitiida (Interquartile Range)

3,95

Asimetrijas koeficients (Skewness)

-1,029

,350

Ekscesa koeficients (Kurtosis)

1,664

,688

Neadaptivo e-

Vidgja veértiba (Mean)

18,0604

46466

studiju kursu
kopgjais vertgjums

Apaksgja robeza (Lower Bound) Apaksgja robezal

Augsgja robeza (Upper Bound) (Lower Bound)
Augsgja robez
(Upper Bound)

a| 18,9963

17,1245

5% apgriezta videja vertiba (5% Trimmed Mean)

18,1683

Mediana (Median)

18,2658

Dispersija (Variance)] 9,932

Standartnovirze (Std. Deviation)| 3,15147

Minimala veértiba (Minimum)l 9,93

Maksimala vértiba (Maximum)l 25,00

Amplitida (Range)

15,07

Starpkvarti]u amplitiida (Interquartile Range)

3,91

Asimetrijas koeficients (Skewness)] -,513

,350

Ekscesa koeficients (Kurtosis)| ,627

,688
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10.1. attels. Neadaptivo un adaptivo e-kursu kopéjo vértejumu statistika

25 00
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15,00

Vid&jais

10,00

5,00
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vineiu

Dzimums

sieviein

Adaptivo e-studgu
B lcursu kop#jais
VEMENS
Neadaptivo e-studiu
B lursu kop@jais
VErtEums

10.2. attels. Adaptiva un neadaptiva e-kursa kopéja vértéjuma rezultati grupéjot pec
dzimuma

67. tabula. Dzimuma ietekme uz adaptiva un neadaptiva e-kursa kopgjo vértéjumu
(neatkarigu izlasu T-tests)

T-tests par abu izlasu vidgjiem (t-test for Equality of

Means)
T-testa Brivibas Divpusgjas
faktiska pakapju skaits | alternativas p-vertibal
vertiba (t) (df) (Sig. (2-tailed))
Adaptivo e-studiju kursu kopgjais vert§jums | -1,435 44 ,158
Neadaptivo e-studiju kursu kopgjais vertgjums | - 581 44 564

68. tabula. Adaptiva un neadaptiva e-kursa kopéja vertéjuma korelacijas péc
respondentu dzimuma (saistito izlasu korelacijas)

Korelacijas | Butiskuma
N koeficients Iimenis p
(Correlation) (Sig.)

Neadaptivo e-studiju kursu kopgjais vértéjums

Dzimums

viriesu Pairl Adaptivo e-studiju kursu kopé&jais vertéjums & 31 801 000
Neadaptivo e-studiju kursu kopgjais vertgjums ’ ’

sievieSu Pair 1 Adaptivo e-studiju kursu kopgjais vertejums & 15 | 182 516
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69. tabula. Adaptiva un neadaptiva e-kursa kopéja vertéjuma atskiribu nozimiguma

rezultati péc respondentu dzimuma (saistito izlasu T-tests)

Izlasu vidgjo
starpiba (Paijred T—tgsta_ Brlv_lb_a S
Dzimums Differences) fa}( us ka| pakapju p (Sig.)
— veértiba | skaits
Vidgja vertiba ®) (df)
(Mean)
virieSu Paris 1 Adaptivo e-kursu kopgjais
vertéjums - Neadaptivo e-studiju ,90388 2,191 (30 ,036
kursu kopgjais vertejums
sievieSu Paris 1 Adaptivo e-kursu kopgjais
vertéjums - Neadaptivo e-studiju 1,76000 2,938 [14 ,011
kursu kopgjais vertgjums

25007
20,00 Adapttvo e-studiu
-2 | B lcursu kopEjais
e 15,00 vErtEums
E 10,00 Meadaptivo e-studyu
B loursu kop@jais
5,007 VErtEums
il
vidE)d vispars)a izghtiba vid&)a profesionala izghitiba
Izghitiha

10.3. attels. Adaptiva un neadaptiva e-kursa kopéja vertéjuma rezultati grupéjot péc

izglitibas

70. tabula. Izglitibas ietekme uz adaptiva un neadaptiva e-kursa kopé€jo vertéjumu
(neatkarigu izlasu T-tests)

T-tests par abu izlasu vidgjiem (t-test for Equality
of Means)
T-testa Brivibas Divpusgjas
faktiska pakapju |alternativas p-vértibal
vertiba (t) | skaits (df) (Sig. (2-tailed))
Adaptivo e-studiju kursu kopgjais vertgjums 742 44 ,462
Neadaptivo e-studiju kursu kopgjais vertgjums 277 44 , 783

71. tabula. Adaptiva un neadaptiva e-kursa kopéja vertéjuma korelacijas péc
respondentu izglitibas (saistito izlaSu korelacijas)

Korelacijas | Butiskuma
N | koeficients [ limenis p
Izglitiba (Correlation) (Sig.)
vidgja vispargja Paris 1 Adaptivo e-studiju kursu kopgjais
izglitiba vertéjums & Neadaptivo e-studiju kursu | 37 |,766 ,000
kopgjais vertejums
vidgja Paris 1 Adaptivo e-studiju kursu kopgjais
profesionala vertéjums & Neadaptivo e-studiju kursu | 9 ,462 211
izglitiba kopgjais vert&jums

226



Promocijas darbs "Uz lietotaja modeli balstita personaliz&ta adaptiva e-studiju sisteéma"

72. tabula. Adaptiva un neadaptiva e-kursa kopéja vertéjuma atskiribu nozimiguma
rezultati péc respondentu izglitibas (saistito izlasu T-tests)

Izlasu vidgjo Brivib
starpiba (Paired| T-testa ;1;’_1 aus
Differences) | faktiska | P2 Y p (Sig.)
PPP— e skaits
Vidgja vertiba | vertiba (t) (df)
Izglitiba (Mean)
vidgja Paris 1 Adaptivo e-studiju kursu
vispareja kopgjais vertgjums -
izglitiba Neadaptivo e-studiju kursu 1,29357 3,410 36 002
kopgjais vert&jums
vidgja Paris 1 Adaptivo e-studiju kursu
profesionala kopgjais vert&jums -
izglitiba Neadaptivo e-studiju kursu 12867 902 8 394
kopgjais vertejums
25,007
. Adaptivo e-studiju
P =0.00 B lcursu kop#jais
.E.? 15,00 VErTEumS
= i Neadapttvo e-studiju
& 1000 B lcursu kop&jais
500 VErtEums
00—

Studiju gads

10.4. attels. Adaptiva un neadaptiva e-kursa kopéja veértéjuma rezultati grupéjot péc
studiju gada

73. tabula. Studiju gada ietekme uz adaptiva un neadaptiva e-kursa kopéjo vertéjumu

(neatkarigu izlasu T-tests)

T-tests par abu izlasu vidgjiem (t-test for Equality
of Means)
T-testa Brivibas Divpusgjas
faktiska | pakapju skaits | alternativas p-vértiba
vertiba (t) (df) (Sig. (2-tailed))
Adaptivo e-studiju kursu kopgjais vertgjums 1,400 44 ,169
Neadaptivo e-studiju kursu kopg&jais vertejums -,285 44 777

74. tabula. Adaptiva un neadaptiva e-kursa kopéja vertéjuma korelacijas péc
respondentu studiju gada (saistito izlaSu korelacijas)

Korelacijas | Batiskuma
N koeficients | Iimenis p
Studiju gads (Correlation) (Sig.)
1 Paris 1 Adaptivo e-studiju kursu kopgjais vertgjums &
N .. L 20 ,317 173
Neadaptivo e-studiju kursu kopgjais vertejums
2 Paris 1 Adaptivo e-studiju kursu kopgjais vértgjums & 26 928 000
Neadaptivo e-studiju kursu kopgjais vertgjums ’ ’
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75. tabula. Adaptiva un neadaptiva e-kursa kopéja vertéjuma atskiribu nozimiguma
rezultati péc respondentu studiju gada (saistito izlasu T-tests)

Izlasu vidgjo
starpiba (Paired fT l_<t ?si[(a_ Brivibas
Differences) aérttlisb; pakapju | p (Sig.)
Videja vertiba | | skaits (@
Studiju gads (Mean)
1 Paris 1 Adaptivo e-studiju kursu kopgjais
vertgjums - Neadaptivo e-studiju | 2,08523 3,160 |19 ,005
kursu kopgjais verteéjums
2 Paris 1 Adaptivo e-studiju kursu kopgjais
vertgjums - Neadaptivo e-studiju | ,48906 1,823 |25 ,080
kursu kopgjais vertejums

25,00
20,00

15,00

Videjais

10,00

5,007

00—

Moodle izmanto$anas

1-3g.

ilgums

Adaptivo e-studyu
B lursu kopEjais

VErTE NS

Neadaptivo e-studyu
B lursu kop&jais

VErtEums

10.5. attels. Adaptiva un neadaptiva e-kursa kopéja vertéjuma rezultati grupéjot péc
Moodle izmanto$anas ilguma

76. tabula. Moodle izmantoS$anas ilguma ietekme uz adaptiva un neadaptiva e-kursa
kopéjo vertéjumu (neatkarigu izlasu tests)

T-tests par abu izlaSu vidgjiem (t-test for Equality

of Means)
T-testa Brivibas I]t)lr\rflp?éj as i
faktiska pakapju skaits Vaérgbaa(sviags ?2_
vertiba (t) (df) tailed))
Adaptivo e-studiju kursu kopgjais vertgjums 1,465 44 ,150
Neadaptivo e-studiju kursu kopgjais vertgjums 415 44 ,680

77. tabula. Adaptiva un neadaptiva e-kursa kopéja vertéjuma korelacijas péc Moodle
izmantoSanas ilguma (saistito izlasu korelacijas)

Korelacijas | Butiskuma
N koeficients | limenis p
Moodle izmantoSanas ilgums (Correlation) (Sig.)
<lg. Paris 1 Adaptivo e-studiju kursu kopgjais vertgjums & 99 438 041
Neadaptivo e-studiju kursu kopgjais vertgjums ’ ’
1-3g. Paris 1 Adaptivo e-studiju kursu kopgjais vertgjums &
- .. e 24 ,925 ,000
Neadaptivo e-studiju kursu kopgjais vertejums
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78. tabula. Adaptiva un neadaptiva e-kursa kop€ja vertéjuma atskiribu nozimiguma
rezultati péc Moodle izmanto$anas ilguma (saistito izlasu T-tests)

Izlasu vidgjo
starpiba (Paired T-testa Brivibas | Bitiskuma
Differences) faktiska | pakapju | Iimenis p
Vidgja vertiba vertiba (t) | skaits (df) (Sig.)
Moodle izmanto$anas ilgums (Mean)
<lg. Paris 1 Adaptivo e-studiju kursu
kopgjais vertgjums -
Neadaptivo e-studiju kursu 169712 2,660 21 015
kopgjais vert&jums
1-3g. Paris 1 Adaptivo e-studiju kursu
kopgjais vert&jums -
Neadaptivo e-studiju kursu 71181 2,586 23 017
kopgjais vert&jums

ne

E-studiju vadibas sistému izmanto$anas pieredze

Adaptivo e-studyu
B icursu kop#jais

VErtEums

Neadaptivo e-studiu

VErtEums

B lursu kop#jats

10.6. attels. Adaptiva un neadaptiva e-kursa kopéjo vertéjumu rezultati grupéjot péec e-
studiju vadibas sistému izmantoSanas pieredzes

79. tabula. E-studiju vadibas sistemu izmantoSanas pieredzes ietekme uz adaptiva un
neadaptiva e-kursa kopéjo vértéjumu (neatkarigu izlasu tests)

T-tests par abu izlasu vidgjiem (t-test for
Equality of Means)
T-testa o . Dlvpu_séjés
. | Brivibas pakapju| alternativas p-
faktiska . _ .
Vértiba (f) skaits (df) Verﬁba_l (Sig. (2-
tailed))
Adaptivo e-studiju kursu kopgjais vertejums ,739 44 464
Neadaptivo e-studiju kursu kopg&jais vertejums 415 44 ,680

80. tabula. Adaptiva un neadaptiva e-kursa kopéja vértéjuma paru Kkorelacijas péc e-
studiju vadibas sistému izmantoSanas pieredzes (saistito izlaSu korelacijas)

Korelacijas Bitiskuma
N koeficients Itmenis p
E-studiju vadibas sisttmu izmantoSanas pieredze (Correlation) (Sig.)
ja  Pairl Adaptivo e-studiju kursu kopgjais vert&jums &
- .. A S 29 ,750 ,000
Neadaptivo e-studiju kursu kopgjais vertejums
né Pairl Adaptivo e-studiju kursu kopgjais vértgjums &
N . LT 17 ,695 ,002
Neadaptivo e-studiju kursu kopgjais vert&jums
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81. tabula. Adaptiva un neadaptiva e-kursa Kopéja vertéjuma paru atskiribu
nozimiguma rezultati pec e-studiju vadibas sistému izmantoSanas pieredzes (saistito

izlaSu T-tests)
Izlasu vidgjo
. . . tarpiba (Paired - VI fiti
E-studiju vadibas sist€ému izmantoSanas ; aDripfi‘eal}e(n Ct;;: T tgsta_ Brlkv_lb_a S B_u tlskprna
pieredze faktiska pakapju hme_ms p
Vidgja vertiba | vertiba (t)| skaits (df)|  (Sig.)
(Mean)
ja Paris 1 Adaptivo e-studiju kursu kopgjais
vertgjums - Neadaptivo e-studiju | 1,30369 2,815 28 ,009
kursu kopgjais vertgjums
né Paris 1 Adaptivo e-studiju kursu kopgjais
vertéjums - Neadaptivo e-studiju |,97725 1,989 16 ,064
kursu kopgjais vertgjums
25,00 Adaptvo e-studyu
| laursu lop@jans
P 20,00 VErtEums
2 15,007 Neadaptivo e-studiju
E [ laursu kop@jais
= 10,00 VErtEums
5,00
il

vidss

augsts

ZEms

IT kompetences hmenis

10.7. attels. Adaptiva un neadaptiva e-kursa kopéja vértéjuma rezultati grupéjot pec IT
kompetences limena

82. tabula. IT kompetences Iimena ietekme uz adaptiva un neadaptiva e-kursa kopéjo

vertéjumu (ANOVA)
df F p (Sig.)
Adaptivo e-studiju kursu kopgjais vértéjums S_tarpgrupu jeb faktoru 2 730 | 487
lielums (Between Groups) ’ ’
leksgrupu jeb kludas 43
lielums (Within Groups)
Kopgjais lielums (Total) 45
Neadaptivo e-studiju kursu kopgjais vertejums Starpgrupu jeb faktoru 2 505 | 607
lielums (Between Groups) ’ ’
I?kﬁ grupu j_eb _klﬁdas 43
lielums (Within Groups)
Kop¢gjais lielums (Total) 45
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83. tabula. Adaptiva un neadaptiva e-kursa kop€ja vertéjuma paru korelacijas péc IT
kompetences Itmena (saistito izlasu korelacijas)

Saistito izlaSu korelacija (Paired Samples Correlations)

Korelacijas
N koeficients (Sip )
IT kompetences ltmenis (Correlation) g-
augsts Paris 1 Adaptivo e-studiju kursu kopgjais vertgjums &
- . e 6 ,789 ,062
Neadaptivo e-studiju kursu kopéjais verte&jums
videjs Paris 1 Adaptivo e-studiju kursu kopgjais vertgjums &
N . N 34 ,754 ,000
Neadaptivo e-studiju kursu kopgjais verte&jums
zems Paris 1 Adaptivo e-studiju kursu kopgjais vertgjums &
- . S 6 ,342 ,507
Neadaptivo e-studiju kursu kop&jais vert&jums

84. tabula. Adaptiva un neadaptiva e-kursa kopéjo vertéjumu paru atskiribu
nozimiguma rezultati pec IT kompetences Iimena (saistito izlasu T-tests)

Izlasu vidgjo starpiba T-testa Brivibas
(Paired Differences) faktiska pakapjul p
Vidgja vertiba | arba (t) skaits | (Sig.)
IT kompetences limenis (Mean) (df)
augsts Paris 1 Adaptivo e-studiju kursu kopgjais
vertéjums - Neadaptivo e-studiju | -,02312 -,027 5 ,979
kursu kopgjais vertgjums
videjs Paris 1 Adaptivo e-studiju kursu kopgjais
vertéjums - Neadaptivo e-studiju | 1,42834 3,524 33 ,001
kursu kopgjais vertgjums
zems Paris 1 Adaptivo e-studiju kursu kopgjais
vertéjums - Neadaptivo e-studiju |,99921 1,115 5 ,316
kursu kopgjais vertgjums
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11.Pielikums. Iegiito klasteru izvértéSana un analize

Algorithm TwoStep

Inputs 2

Clusters 2

Cluster Quality

Poor Fair Good

| T I T
A0 05 00 0,5 10

Silhouette measure of cohesion and separation

11.1. attels. Klasterizacijas kvalitates raditajs

85. tabula. Kvalitates dati par ieguito klasterizacijas modeli

Biezums Relativais | Relativais biezums | Komulativais
(Frequency) | biezums | derigajam vértibam relativais
(Percent) (\Valid Percent) biezums
(Cumulative
Percent)
1. grupa 31 67,4 67,4 67,4
2. grupa 15 32,6 32,6 100,0
Kopa 46 100,0 100,0

500 [M(4) E-kursa nozime (M) E-lursa kognitfvais [0 (A) E-laursa saturs

B (M) E-kursa nozime VErtEjums CI(N) E-lursa saturs

0 (A) E-lursa kogffvais L1(A) E-darsa strultiira OJ(A) E-lursa temu seciha
VErtEjums B (M) E-dursa strukttira W (N) E-kursa temu sectba

4,007

3,007

Vidajais

2,00

. grupa 2. grupa

11.2. attels. Respondentu grupu vidéjo aritmétisko vertibas
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1

o

o

VErtEums

B () E-lursa nozime
B (1) E-lursa nozime
2 D(A} E-lursa kognitvais [](N) E-laursa saturs
OI(A) E-lursa tmu sectha
.(T:I?t_E_.-kLu'sa kognitivais [l (M) E-lursa tEmu sectha

VErtEums

[1(A) E-lursa struldfra

B (1) E-kursa strulstiira
(&) E-kursa saturs

|

T
1. grupa

2 grupa

11.3. attéls. Respondentu grupu e-kursa skalu vertejumi

86. tabula. Respondentu grupam skalu veértéejumus aprakstosa statistika
CLAN b b S20|8248. (8. |8 5 g8 |88
we |Lg |LEZ|MBE|ME |4E |4F |4F |Zz Yz
< Z LS |28 L |22 (L =3 <8 |23

Videja vert. |4,0323 |4,0194 |4,0059 |3,9384 |4,1659 |4,1336 |3,8978 |3,8065 |3,7715 |3,7231

Videja 00372 |,08706 |,09877 |,09124 |,10005 |,08560 |,10156 |,10286 |,09799 |,09477

standartkl].

Mediana | 4,1000 |4,0000 |3,9091 |3,8182 |4,1429 |4,1429 |3,8333 |3,6667 |3,7500 |3,6667
§§;§/r:fzae” 52178 |,48471 |,54995 |,50800 |,55708 |,47657 |,56548 |,57268 |54559 |,52766
E’iDispersija 272 235 |,302 258  [310 227 |.320 328 |08 |278

Amplitada | 2,20 2,00 |2,09 227 |186 |1,57 2,00 200 [225 2,25

Minimala 1500 (300 [201 [273 [314 (343 300 (300 |275 275

vértiba

\')’é'fgsb;mﬁla 500 [500 [500 [500 500 [500 (500 [500 500 [500

Vidgja vert. |3,3867 |2,8267 [3,4121 |[2,9030 |3,8762 |3,2667 |3,6222 |3,0111 |3,6444 |2,8278

Videja 20823 |,17901 |,24728 |,17305 |,17901 |,16009 |,26300 |[,17172 |,21089 | 14444

standartk].

Mediana | 3,5000 |3,0000 |3,5455 |3,0000 |3,8571 |3,4286 |3,8333 |3,1667 [3,8333 |2,8333
§§$ﬂf§‘g‘ 1,15503 |,69330 |,95770 |,67022 |,69330 |,62004 |1,01861 |,66508 |,81678 | 55943
E‘,’Dispersija 1,334 ,481 917 ,449 ,481 ,384 1,038 442 ,667 ,313

Amplitada | 3,70 200 |3,00 200 [229 |200 |3,17 233 250 |2,08

Minimala 4 5 1,70 (1,73 191 [271  |214 167 167 |217 |1,75

vertiba

Maksimala 1500 [370 473 [391 |500 [414 |48  [400 [467 |383

Veértiba
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11.4. attels. Adaptiva un neadaptiva e-kursa kop€jo vidéjo vértibas katrai respondentu

grupai

87. tabula. Respondentu grupu vertéjumu at$kiribas (neatkarigu izlasu T-tests)

Skalu mérijumi T-tests par abu izlaSu vid&jiem (t-test for Equality of Means)
T-testa faktiska | Brivibas pakapju| Divpusgjas alternativas p-
vértiba (t) skaits (df) vertiba (Sig. (2-tailed))
(A) E-kursa nozime 2,628 44 ,012
(N) E-kursa nozime 6,777 44 ,000
(A) E-kursa kognitivais vértgjums | 2,675 44 ,010
(N) E-kursa kognitivais vértéjums | 5,830 44 ,000
(A) E-kursa struktiira 1,526 44 ,134
(N) E-kursa strukttra 5,236 44 ,000
(A) E-kursa saturs 1,184 44 ,243
(N) E-kursa saturs 4,189 44 ,000
(A) E-kursa tému seciba ,627 44 ,534
(N) E-kursa tému seciba 5,291 44 ,000

88. tabula. Anketas skalu paru vertéjumu korelacijas izdalitajam respondentu grupam

(saistito izlaSu korelacijas)

Korelacijas | Butiskuma
N | koeficients [ Ilimenis
CLAN (Correlation)|  (Sig.)
1. grupa Paris 1 (A) E-kursa nozime & (N) E-kursa nozime 31 1,330 ,070
Paris 2 (A) E.-}<ur.sa k_og_r}lﬁvals vertéjums & (N) E-kursa 31 |.730 000
kognitivais vertgjums
Paris 3 (A) E-kursa struktira & (N) E-kursa struktiira 31 |,887 ,000
Paris 4 (A) E-kursa saturs & (N) E-kursa saturs 31 |,823 ,000
Paris 5 (A)_E-kursa tému seciba & (N) E-kursa tému 31 | 866 000
seciba
2. grupa Paris 1 (A) E-kursa nozime & (N) E-kursa nozime 15 |,902 ,000
Paris 2 (A) E.-}<ur.sa k_og_l}lﬁvals vertgjums & (N) E-kursa 15 | 757 001
kognitivais vertéjums
Paris 3 (A) E-kursa struktiira & (N) E-kursa struktiira 15 |,588 ,021
Paris 4 (A) E-kursa saturs & (N) E-kursa saturs 15 |,780 ,001
Paris 5 (A) E-kursa teému seciba & (N) E-kursa temu 15 | 218 435
seciba
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89. tabula. Anketas skalu paru vertéjumu atSkiribu nozimiguma rezultati péc
respondentu dzimuma (saistito izlaSu T-tests)

Izlasu vidgjo starpiba

(Paired Differences) T—tgsta_ Biitiskuma
P faktiska| . .
Vidgja Standart- vartiba Itmenis
vértiba | novirze (Std. (0 (Sig.)
CLAN (Mean) | Deviation)
1. grupa Paris 1 (A) E-kursa nozime - (N) E-kursa 01290 58352 123 903
nozime ' ' ' '
Paris 2 (A) E-kursa kognitivais vertgjums -
(N) E-kursa kognitivais vértéjums 06745 1,39064 ,961 344
Paris 3 (A) E—_kursa struktiira - (N) E-kursa 03226 | 25743 698 491
struktiira
Paris 4 (A) E-kursa saturs - (N) E-kursa 09140 | 33840 1504 | 143
saturs
Paris 5 (A) E-lfursa tél}lu seciba - (N) E- 04839 | 27870 067 341
kursa teému seciba
2. grupa Paris 1 (A) E-kursa nozime - (N) E-kursa
oZime ,56000 |,60804 3,567 |[,003
Paris 2 (A) E-kursa kognitivais vertéjums -
(N) E-kursa kognitivais vertéjums 50909 62771 3,141 1,007
Paris 3 (A) E-_kursa struktiira - (N) E-kursa 60952 | 59997 3035 |001
struktiira
Pair 4 (A) E-kursa saturs - (N) E-kursa 61111 | 65060 3638 |.003
saturs
Paris 5 (A) E—lfursa tému seciba - (N) E- 81667 |.88372 3579|003
kursa tému seciba

90. tabula. Izveidoto respondentu grupu kopéja vértejuma statistika

CLAN

Statistika

St.kluda
(Std. Error)

Adaptiva e-

Vidgja vertiba (Mean)

19,8734

41536

studiju kursa 959 ticamibas intervals vidgjo starpibai Apaksgja robeza (Lower Bound)
Augsgja robeza (Upper Bound),

kopgjais (Confidence Interval for Mean)

19,0251
20,7216

vertgjums

5% apgriezta vidgja vertiba (5% Trimmed Mean)

19,8812

Mediana (Median)

19,9149

Dispersija(Variance),

5,348

Standartnovirze (Std. Deviation)

2,31260

Minimala

vertiba (Minimum)

14,83

Maksimala vertiba (Maximum)

25,00

Amplitida (Range)

10,17

Starpkvartilu amplitiida (Interquartile Range)

3,35

Asimetrijas koeficients (Skewness),

-,055

421

Ekscesa koeficients (Kurtosis),

-,228

,821

Neadaptiva e-

Vidgja vértiba (Mean),

19,6210

,36990

studiju kursa 959 ticamibas intervals vidgjo starpibai Apak$gja robeza (Lower Bound)

kopgjais (Confidence Interval for Mean)

Augsgja robeza (Upper Bound),

18,8655
20,3764

vertejums

5% apgriezta vidgja vertiba (5% Trimmed Mean)

19,5313

Mediana (Median)

19,6262

Dispersija(Variance),

4,242

Standartnovirze (Std. Deviation)

2,05951

1. grupa

Minimala

vertiba (Minimum),

16,44
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Maksimala vertiba (Maximum),

25,00

Amplitida (Range)|

8,56

Starpkvartilu amplitida (Interquartile Range)

2,70

Asimetrijas koeficients (Skewness),

446

421

Ekscesa koeficients (Kurtosis),

,231

,821

Adaptiva e- Vidgja vertiba (Mean),

17,9416

1,13035

studiju kursa
kopgjais
vertejums

Apaksgja robeza (Lower Bound)
Augséja robeza (Upper Bound),

95% ticamibas intervals vidgjo starpibai
(Confidence Interval for Mean)

15,5173
20,3660

5% apgriezta vidgja vertiba (5% Trimmed Mean)

18,0867

Mediana (Median)

18,0413

Dispersija(Variance),

19,165

Standartnovirze (Std. Deviation)

4,37784

Minimala vértiba (Minimum),

9,76

Maksimala vertiba (Maximum)

23,52

Amplitida (Range)|

13,76

Starpkvartilu amplitida (Interquartile Range)

4,91

Asimetrijas koeficients (Skewness),

-,676

580

Ekscesa koeficients (Kurtosis)

-,251

1,121

Neadaptiva e- Vidgja vértiba (Mean),

14,8353

,64793

studiju kursa
kopgjais

95% ticamibas intervals vidgjo starpibai Apaks&ja robeza (Lower Bound)
(Confidence Interval for Mean)  Augizja robeza (Upper Bound)

13,4456
16,2249

o .
verteyums 5% apgriezta vidgja vértiba (5% Trimmed Mean)

14,9160

Mediana (Median)

15,5208

Dispersija(Variance),

6,297

Standartnovirze (Std. Deviation)

2,50942

Minimala vertiba (Minimum),

9,93

Maksimala veértiba (Maximum)

18,29

Amplitida (Range)

8,36

Starpkvartilu amplitiida (Interquartile Range)

2,67

Asimetrijas koeficients (Skewness),

-,826

,580

2. grupa

Ekscesa koeficients (Kurtosis),

,236

1,121

91. tabula. Izveidoto klasteru parbaudes uz datu normalo sadalijumu rezultati
(Kolmogorova-Smirnova un Sapiro-Vilka tests)

Kolmogorova-Smirnova tests Sapiro-Vilka tests
CLAN Brivibas Brivibas Brivibas
Statistika| pakapju | Statistika| pakapju | Statistika| pakapju
skaits (df) skaits (df) skaits (df)
1.grupa Adaptiva e-studiju
kursa kopgjais ,069 31 200 ,993 31 ,999
vertgjums
Neadaptiva e-studiju
kursa kopgjais ,079 31 200" 968 31 AT5
vert€§jums
2.grupa Adaptiva e-studiju
kursa kopgjais ,156 15 200 ,923 15 212
vert€jums
Neadaptiva e-studiju
kursa kopgjais 161 15 200" 921 15 ,198
vertejums

*. ST ir zemaka patiesas nozimes robeza (This is a lower bound of the true significance).

a. a. Lillifora nozZimiguma korekcija (Lilliefors Significance Correction)
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2 Dzimums
B vrriesu
[ sieviesu

60,00%

6
40,00%

11.5. attels. Respondentu grupas aprakstosa statistika péc respondentu dzimuma

2 Izglitiba
M videja visparéja izgltiba
vidéja profesionala izglitiba

11.6. attels. Respondentu grupas apraksto$a statistika péc respondentu izglitibas

2 Studiju gads

[
E2

20 35,48%
64,52%

9
60,00%

6

11.7 attels. Respondentu grupas aprakstosa statistika péc respondentu studiju gada
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2 Moodle izmantoSanas
ilgums

M <1g.
H 1-3g.

17 14
54,84% 45,16%

11.8 attels. Respondentu grupas aprakstosa statistika péc Moodle izmantoSanas ilguma

2 E-studiju vadibas sistéemu
izmantoSanas pieredze

[ JE]
Ene

11 6
, 60,

64,52% 0,00%

11.9 attels. Respondentu grupas aprakstosa statistika pec e-studiju vadibas sistemu
izmantoSanas pieredzes

1 2 IT kompetences
Iimenis
M augsts
n n > p @ vidajs
12,90%]12,90% 13,33%13,33% zems
23 11
74,19% 73,33%

11.10 attels. Respondentu grupas aprakstosa statistika pec IT kompetences IiTmena
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Node 0
Categons % n

B4 grupa 67,431
BZ grupa 326 15

Total 100.,0 46

: 1. grupa :
| M2 grupa I
(M) E-kursa kognitivaiz wétéjums
Adj. P-walue=0,000, Chi-
square=19347, df=1
<= 3,364 = 3,364
Node 4 Node 2
Category % n Categorny % n
B9 grupa 214 3 B4 grupa 57528
B2 grupa 726 11 B2 gupa 125 4
Total 30,4 14 Total G695 32
(M) E-kursa nozime [N E-kursa nozime
Adj. P-value=0,044, Chi-square=5, Adj. P-walue=0,002, Chi-
873, d=1 square=13,714, d=1
4= 3|.4IZIEI = S.i’-llZIEI 4= 3|.5EIIII = 3.|5EIIII
Mode 3 Node 4 Mode 5 Mode G
Categony % Category % n Category % n Categony % n

B 1, grupa o0 o B 1, gupa GO0 32 ® 4 grupa 500 4 B 1, grupa 1000 24
B2 grupa 1000 A4 B2 gupa 4g00 2 B2 gupa 500 4 B2 grupa 00 0

Total 196 9 Total 19 5 Total 174 2 Total 522 29

11.11. attels. Apmacamo Kklasifikacija péc iegiito skalu vertéjumiem (Iemumu
pienemsanas koks)
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Node
Categony % n

B 9. grupa G574 31
B2 grupa 32615,

Total 100046 |

: B 1. grupa !
| W2 grupa

Studiju gads
Improvement=0,02<4

1.|III 2.|I:I
Mode 1 MNode 2
Categons % n Categony % n

B 1 grupa 55,0 11 B 9q grupa 769 20
B2 grupa 450 9§ B2 grupa 231 6

Total 43,5 20 Total 56,5 26
e B

IT kompetances Tmenis
Improvement=0,015

EUTSE wid&js; zems
Node 3 Node 4
Category % n Categony % n
B4 grupa 500 =2 B4 grupa 2515 18
B2 gupa SO0 2 B2 gupa 182 4
Total 87 4 Total 478 22
mmem BB

E-studiju wadibas sistému

izmantofanas pieredze
Improvement=0,012

jii nle
Mode 5 Node G
Categons % n Category % n

B4 grupa 75,012 B4 grupa 1000 &
B2 gupa 250 4 B2 grupa 0o o

Total 345 16 Total 130 6

11.12. attels. Apmacamo Kklasifikacija péc respondentu pazimém (lemumu pienemsanas
koks)
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12.Pielikums. Statistiskie raditaji par respondentiem

92. tabula. Kategorijas "Dzimums" bieZuma tabula

Biezums Relativais Relativais biezums Komulativais relativais
(Frequency) biezums derigajam veértibam biezums (Cumulative
(Percent) (Valid Percent) Percent)
Derigi virieSu 31 67,4 67,4 67,4
noverojumi sieviesu 15 32,6 32,6 100,0
(Valid) Kopa 46 100,0 100,0
93. tabula. Kategorijas "Izglitiba" bieZuma tabula
Biezums | Relativais | Relativais biezums Komulativais
(Frequency) | biezums |[derigajam veértibam | relativais biezums
(Percent) (Valid Percent) | (Cumulative Percent)
Derigi  vidgja vispargja izglitiba 37 80,4 80,4 80,4
n(_)vér_o- vidgja profesionala izglitiba 9 19,6 19,6 100,0
jumi _
(Valid) Kopa 46 100,0 100,0
94. tabula. Kategorijas "Moodle izmanto$anas ilgums" bieZuma tabula
Biezums Relativais | Relativais biezums Komulativais
(Frequency) biezums derigajam vértibam | relativais biezums
(Percent) (Valid Percent) (Cumulative Percent)
Derigi <lg. 22 47,8 47,8 47,8
noverojumi 1-3g. 24 52,2 52,2 100,0
(Valid) Kopa 46 100,0 100,0

95. tabula. Kategorijas "E-studiju vadibas sistému izmanto$anas pieredze' bieZuma

tabula
Biezums Relativais Relativais biezums Komulativais relativais
(Frequency) biezums derigajam vertibam biezums (Cumulative
(Percent) (\Valid Percent) Percent)
Derigi ja 29 63,0 63,0 63,0
noveérojumi né 17 37,0 37,0 100,0
(Valid)  Kopa 46 100,0 100,0
96. tabula. Kategorijas "'IT kompetences limenis' bieZuma tabula
Biezums Relativais Relativais biezums Komulativais relativais
(Frequency) biezums | derigajam vertibam (Valid biezums (Cumulative
(Percent) Percent) Percent)
. augsts 6 13,0 13,0 13,0
HOVDéigngmi videjs 34 73,9 73,9 87,0
(Valid) zems 6 13,0 13,0 100,0
Kopa 46 100,0 100,0
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