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SANTRAUKA

Informaciniy technologijy kasdienis tobul¢jimas iSplété jy panaudojimo galimybes. Jy
jvairové ir pritaikymas mokymosi procese leidzia jas rinktis kaip papildoma mokymosi
priemong ar kaip pagrindinj jrankj, mokantis nuotoliniu budu.

Mokantis matematikos, svarbu uztikrinti ne tik kokybiska teorinés medziagos ir praktiniy
uzduoCiy pateikimg. Pastebéta, kad Siuolaikiniam studentui aktualus mokymosi bidas,
mokymosi medZiagos pasiekiamumas ir informaciniy technologijy panaudojimas mokymosi
procese. Visi i§vardinti aspektai skatina studenty motyvacijg ir palengvina mokymasi. Siekiant
sukurti mokymosi sistema, kuri atitikty Siuolaikinio studento poreikius, ] mokymosi procesa
jtraukiami informaciniy technologijy sprendimai, kurie mokymosi procesg perkelia j virtualig

aplinkg — mokymasis tampa efektyvesnis ir labiau prieinamas kiekvienam studentui.

Siekiant geresnés matematikos mokymosi kokybeés virtualioje aplinkoje buvo keliami
tikslai iSanalizuoti matematikai skirty informaciniy technologijy pritaikymo virtualiam
mokymuisi galimybes ir pagal atliktos analizés rezultatus suprojektuoti virtualia mokymosi

sistemg realiam matematikos mokymuisi aukstosiose mokyklose.

Darbo metu atliktas virtualaus mokymosi poreikio ir galimybiy aukStosiose mokyklose
tyrimas. Remiantis tyrimo rezultatais buvo suprojektuota virtuali mokymosi sistema
matematikos kurso ,,Daugiamaté statistiné analizé” mokymuisi. Sistemos realizacijos metu
buvo integruotos informaciniy technologijy priemonés, palengvinancias matematikos
mokymosi procesg ir praktiniy uzduociy atlikimg. Darbe apibendrinti suprojektuotos ir
realizuotos sistemos funkciniai reikalavimai, pagrindiniai architektiiros aspektai, bei sistemos

panaudojimo rezultatai.
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SUMMARY

Constant advancement of Information technology expanded it's application field.
Interactiveness and versatility of IT enables it to become additional or even primary tool in

remote studies.

When studying mathematics, it is essential to ensure not only the quality of theoretical
study material but presentation of practical tasks as well. It is observed that for modern student,
study material availability and IT application in studies is increasingly relevant. All these
aspects motivates student and makes entire study process easier. In order to create a learning
system that would meet the needs of a modern student, information technology solutions were
added to the learning process that moves the learning course to virtual environment thus

making learning more efficient and accessible to every student.

In order to improve study quality, goals were set to analyze tools for teaching mathematics
in virtual environment, and based on results of this analysis a virtual learning system was

designed to be applied in higher education.

In this thesis analysis for remote learning necessity and possibilities was carried out.
Based on the results of analysis virtual learning system "Multivariate statistical analysis™ was
designed. In system realization various technologies for improving course interactiveness and
accessibility were implemented. This thesis summarizes the designed and implemented system

functional requirements, main architectural elements as well as system use cases.



JZANGA

Mokymosi jstaigos, norin¢ios prisitaikyti prie studenty poreikiy ir matydamos
interaktyviy sprendimy tendencijas, j studijy programg jtraukia virtualius mokymosi jrankius,
padedancius vystyti virtualyjj mokymasi. Priklausomai nuo pasirinkto jrankio, tai gali biiti
iprastinis mokymosi procesas arba papildoma jprastinio mokymosi priemoné.

Irankiai, skirti virtualiajam mokymuisi, naudojami daugumoje mokymosi sriciy, taciau
matematikoje susiduriama su daugiau problemy — formuliy raSymu, grafiky braizymu ir jy
pateikimu virtualioje mokymosi terpéje. Tikslingai parinktos informaciniy technologijy
priemonés uztikrinta kokybiSkg virtualyjj matematikos mokymasi. Atsakingai parinkti

mokymosi jrankiai studentui padeda mokytis, o déstytojui — atlikti darbus.

Kiekviena matematikos sritis reikalauja skirtingy ar net individualiy IT priemoniy, todél
tikslinga nustatyti kriterijus, pagal kuriuos bus parenkamos informaciniy technologijy
priemonés. Konkretaus kriterijy parinkimo modelio néra, todél daznai vadovaujamés
priemoniy naujumu, prieinamumu ir jy naudojimosi patogumu. Nustatyta, kad studentai

prioriteta teikia jiems jau naudotoms ar kitaip pazjstamoms priemonéms.

Matematikai skirty priemoniy pasirinkimo spektras yra labai platus — pradedant jvairiomis
aplikacijomis ir baigiant sprendimais patalpintais virtualioje erdvéje. Néra vieningos
nuomones, kuris jrankis yra patogesnis. Problemos sprendimo pradedama ieskoti, kai jrankj
reikia panaudoti konkre€iu atveju ir jj reikia pritaikyti virtualiajam mokymuisi.

Kita problema — teisingai pateikti matematinius simbolius atsiskaitymy nuotoliniu bidu
metu. Su Sia problema susiduriama, kai atsiskaitymo metu reikia pateikti teksta, uzdavinio
sprendimg arba sprendimo galutin] variantg sudarytg i§ matematiniy simboliy, kuriy tik

kompiuterio klaviatiiros pagalba pateikti nejmanoma.

Daznai virtualiose mokymosi terpése biina integruoti matematiniy simboliy ra§ymo
jrankiai, bet praktika rodo, kad jy galimybés dazniausiai yra nepakankamos — reikia ieSkoti kito
sprendimo. Vieningos nuomonés formuliy raSymo jrankio pasirinkimui néra. Parenkant
formuliy raSymo jrankj reikia atsizvelgti | jo patoguma, integracijos galimybes su pasirinkta
virtualia mokymosi terpe.

Ivertinant anksCiau paminétus aspektus, Siame darbe sprendZiamos matematikos
mokymosi aukstosiose mokyklose, konkreciai — kurso ,,Daugiamaté statistiné analizé®,

kokybisko mokymosi nuotoliniu biidu problemos:



1. Dalyko projektavimo metu — kaip tikslingai parinkti IT priemones mokymosi
procesui;
2. Dalyko teikimo metu — kaip padidinti virtualaus mokymosi kurso veiksminguma,

palengvinti studento savarankiska mokymasi ir déstytojo darba.
Darbo objektas — matematikos mokymasis aukstojoje mokykloje.

Darbo tikslas — iSanalizuoti galimybes ir suprojektuoti virtualaus mokymosi sistema
studijy modulio ,,Daugiamaté statistin¢ analiz€¢* teikimui nuotoliniu bidu bei atlikti jos

tinkamumo analizg.
Darbo uzdaviniai:

1. Apzvelgti matematikos mokymosi nuotoliniu badu galimybes ir ypatybes.

2. ISanalizuoti nuotolinio matematikos mokymosi galimybes panaudojant IT

priemones.

3. ISanalizuoti IT priemones ir parinkti tinkamiausias arba sukurti naujus jrankius

kurso ,,Daugiamaté statistiné analizé* laboratoriniy darby atlikimui.

4. Suprojektuoti kurso ,,Daugiamaté statistiné analizé™ virtualia mokymosi sistema

integruojant pasirinktas IT priemones, palengvinancias konkretaus uzdavinio

sprendima.

5. Atlikti sukurtos sistemos tinkamumo jvertinima.

Prakting darbo verte sudaro tai, kad kursas ,,Daugiamat¢ statistiné analizé¢* yra vedamas

Kauno Technologijos Universitete, Matematikos ir gamtos moksly fakultete ir bus teikiamas

nuotoliniu biidu, panaudojant sukurtg sistema.

Darbo struktiira: darbas susideda i$ santrauky lietuviy ir angly kalbomis, turinio, lenteliy
saraSo, jZzangos, trijy daliy, i1Svady ir literatiiros saraso. Pirmoje ,,Virtualiojo matematikos
mokymosi galimybés ir ypatybés® dalyje pateikiama struktiirizuota teoriné medziaga apie
matematikos mokymasi ir informaciniy technologijy panaudojimo galimybes mokymosi
procese. Antroje — ,,Virtualiosios mokymosi sistemos projektavimas® dalyje pateikti atliktos
apklausos rezultatai ir apraSytas sistemos projektavimo procesas. Trecioje ,,Virtualiosios
sistemos realizavimo tyrimas® dalyje apraSomas sistemos realizavimas ir sukurtos sistemos

tinkamumo jvertinimas.



1. VIRTUALAUS MATEMATIKOS MOKYMOSI GALIMYBES IR
YPATYBES

Pasak Siau¢iukénienés ir kity [1], ,,Ugdymo turinys — integruota Ziniy, jgiidZiy, gebéjimy
ir vertybiy nuostaty sistema, biitina LR Svietimo jstatyme apibréztiems ugdymo tikslams
igyvendinti. Siuolaikinés didaktikos 3alininkai j mokymo turinj Zvelgia i§ kity pozicijy — siekia
jo lankstumo ir sisteminio atnaujinimo. Pasak neohumanisty, mokymo turinys — tai mokinj
stimuliuojanti mokymo emocin¢ aplinka, suteikianti galimybe¢ plétoti mokinio paZzintinés
veiklos iniciatyva, ugdyti jo savireguliacijg ir atsakomybés jausmg. Mokymo programos yra
atviros, todél mokinys ir mokytojas gali pasirinkti vieng ar kitg mokinio interesus atitinkantj
dalyka. Humanistai teigia, kad mokymo turinj mokiniai suvokia remdamiesi savo tikslais,
interesais bei poreikiais. Konstruktyvisty nuomone, programa, kuria perteikiamas mokymo
turinys, nebelaikoma svarbig informacija perduodanciu dokumentu, bet, prieSingai, rinkiniu

tam tikry mokymosi jvykiy ir veikly, per kurias mokiniai ir mokytojai kartu svarsto turinj*.

Inovatyvus kiekvieno mokomojo dalyko tyrinys sudaromas siekiant jgyvendinti
bendruosius ir specialiuosius to dalyko mokymosi tikslus ir uzdavinius, vadinasi, mokymosi
turinio formavimas priklauso nuo socialiniy, politiniy, kultiriniy visuomenés tiksly bei
mokiniy poreikiy ir galimybiy. Laikotarpio reikalavimus atspindintis mokymosi turinys turi
atitikti keliamus ugdymo tikslus, buti moksliSkas ir Siuolaikiskas, praktiskai pritaikomas.
Sudarant dabartini mokymosi turinj taip pat remiamasi mokymosi savarankiskumo,
prieinamumo bei dalykinés integracijos principais. [4]

Siuolaikinis mokymosi turinys yra sudarytas, taip, kad studentai mokydamiesi
matematikos jgyty tam tikry ziniy ir jgtidZiy, kurie padéty jiems ugdytis mastymo, analizavimo
geb¢jimu sprendziant jvairius uzdavinius.

Matematikos veiklos sritys:

e matematikos metodai, jy programiné jranga;

e matematiniy modeliy sudarymo, tyrimo ir analizés rezultaty interpretavimo
uzdaviniai;

e mMmatematinio metodo parinkimas ir jo taikymas realiy duomeny analizei;

e sStochastinés teorijos ir jos taikymo galimybés technologijos, ekonomikos,
medicinos ir socialiniuose moksluose;

e tinkamy matematikos metody taikymas ir paZinimas sprendZiant kity moksly

problemas, $iy metody tobulinimas;
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e jvairiy sistemy matematiniy modeliy sudarymas ir programinés jrangos
matematiniams modeliams tirti kuirimas;
e modeliavimo rezultaty palyginimas, optimalumo ir adekvatumo problemy

sprendimas, teoriSkas ir praktiSkas savo sprendimy pagrindimas. [1]

1.1. Matematikos didaktika

Sékmingg studijy procesa sudaro aiski proceso esmé ir struktiira. ISkelti uzdaviniai ir
tikslingas ju sickimas studentui ir déstytojui teikia realia nauda mokymosi metu. Siandieniné
matematikos didaktikos struktiiros (,,1.1.1.pav*‘) samprata gerokai praplésta ir apima
mokymosi tikslus, uzdavinius ir principus, mokymosi turinj, metodus bei studento ir déstytojo

sgveikas. [4]

Matematikos didaktika

Tikslai
ir

Studento ir
déstytojo saveika

uzdaviniai

Principai Mokymosi metodai

1.1.1. pav. Matematikos didaktikos struktiira

Mokymasis vyksta visg gyvenima iSsikeliant prasmingus tikslus, ieSkant naujy Ziniy ir
praktiSkai jas panaudojant. Tai bandymy ir klydimy procesas, jtraukiantis studentus j
mokymasi. Sékmingo mokymosi pagrindas yra sudominti, parodyti mokymosi verte. Kai
mokymasis pradeda teikti dziaugsmag, tik tada atsiranda paslaptinga varomoji jéga,
susidomé¢jimas dalyku, atsiranda entuziazmas mokytis. Veiklos sékmé atsispindi studento

jausmuose, kurie turi jtakos mokymuisi. [2]

Matematikos mokymusi siekiama ne tik jgyti teoriniy ziniy — duomeny susisteminimo,

grafiky braiZymo pagrindy. Studentas turi i$sivystyti analitin] ir kritinj mastyma, gebéti valdyti
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didelius informacijos srautus, pritaikyti ir valdyti jvairius programinius jrankius, sitlyti

duomenimis grjstus sprendimus vieSajam ir priva¢iam sektoriui.[2]

1.1.1.Matematikos mokymosi principai

Didaktikos principais vadinami svarbiausi reikalavimai, keliami mokymosi turiniui,

metodams ir organizavimui. Vieni didaktikos specialistai nurodo daugiau, kiti maziau principy.

Taip yra d¢l to, kad mokymo procesas — tai labiau sudétinga mokytojo ir mokiniy bendra veikla.

IS daugelio reikalavimy, keliamy tai veiklai, atrenkami svarbiausi ir bendriausi. Jie sudaro

savotiSka didaktikos aksiomy sistema, kuri nuolat keiciasi, nes plétojantis pedagogikos ir

metodikos mokslams, atsiranda naujy reikalavimy, o kai kurie ankstesni principai netenka

prasmeés. Siuo metu matematikoje siiiloma taikyti $iuos didaktikos principus:

Mokymo moksliskumo ir prieinamumo principas. Sio principo reikalavimas —
mokymosi medziaga turi buiti nuolat atnaujinama ir pateikiama naujausia
informacija.

Mokymo sistemingumo, aktyvumo ir savarankiskumo principas. Jis reikalauja,
kad mokymosi medziaga biity pateikiama susisteminta, pritaikyta nuosekliam
mokymuisi, kuris uztikrinty, kad studentas, mokydamasis savarankiskai nepalikty
spragy.

Mokymo vaizdumo principas. Sio principo tikslas, uztikrinti abstraktaus ir realaus
stebéjimo derinima.

Ziniy, mokéjimo ir jgiidziy tvirtinimo principas. Sio principo reikalavimas —
ilgalaikis Ziniy jsisavinimas ir mokéjimas jas pritaikymas atsiradus poreikiui.
Mokymo individualizavimo principas. Sis principas reikalauja atsizvelgti i
besimokanciyjy asmenybes, kurios yra skirtingos — skirtingas lavinimosi tempas.
Teorijos ir praktikos bendrumo arba kontekstualumo principas. Siuo principu
sickiama turimas teorines zinias panaudoti praktikoje — buityje, profesinéje
veikloje.

Ugdomojo mokymosi principas. Sio principo tikslas lavinti besimokanéiuosius
mastyti ir plétoti dorovinj bendravima su aplinka.

Refleksyvaus mokymosi principas. Sis principas reikalauja pjanuojant ir
organizuojant ugdymo procesg gebéti kaupti jvairig informacijg apie mokinius ir
ju mokymasi: poreikius, pasiekimus, turimus iSteklius ir kt., ir ja remtis siekiant

geresniy mokymosi rezultaty.
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e Kirybiskumo ugdymo principas. Sio principo pagrindinis tikslas — uztikrinti
prigimtinj zmogaus poreikiy patenkinimg — kiirybing savirealizacija.
Apibendrinant galima teigti, kad matematikos didaktiniai principai teoriskai yra

pagrindiniai mokymosi proceso reikalavimai. [3]

1.1.2. Matematikos mokymosi biidai

Mokymosi metodai — tai mokymosi stiliai, nusakantys mokytojo ir mokiniy bendro darbo
pobidi ir jy sgveikos savituma. Visi mokymosi metodai ir bendrieji mokymosi tikslai turi biiti
suderinti tarpusavyje. Bendryjy mokymosi tiksly siekimas déstytojui suteikia visiska laisve
tinkamy metody pasirinkimui, keliy metody kombinacijy sudarymui ar autentiSko darbo
stiliaus kiirimui. Tai daroma atsizvelgiant | realius faktorius: studenty poreikius, galimybes ir
turima patirtj, paties déstytojo gebéjimus ir savybes, kintan¢ias mokymosi tendencijas.

Matematikos mokymosi procese dazniausiai taikomi klasikiniai, dalyko specifika
atitinkantys mokymosi metodai:

e 7odinis — aiSkinimai, pasakojimai, pokalbiai, paskaitos, dialogai (klausimai —
atsakymai);

e  praktinis — uzdaviniy sprendimai, savarankiski ir laboratoriniai darbai;

e kirybinis — euristiniai pokalbiai, probleminiy déstymy ir pokalbiy, uzdaviniy
sprendimai, eksperimentai, darbas su literattira;

e Siuolaikinis aktyvus mokymasis — bendradarbiavimas, projekty rengimas,

matematinis modeliavimas, darbas su kompiuteriu. [3]

Daugiamatés statistinés analizés mokymosi procesg sudaro visi klasikiniai matematikos
mokymosi metodai. Sio darbo rezultatas papildys paskutinjjj — Siuolaikinio aktyvaus
mokymosi metoda, jtraukdamas mokymasi nuotoliniu biidu. Taip studentas bus iSlaisvintas i§

nusistovejusiy vietos ir laiko standarty.

Galima teigti, kad kokia mokomaja medZiagg ir kokius metodus renkasi déstytojas, lemia
déstytojo vertybés, jos turi jtakos mokymo stiliui susiformuoti, santykiy su studentais
kryptingumui — visa tai veikia studento vertybiy sistemos susidarymg. Matematikos déstytojo
ir jo studenty asmenybés, jy tarpusavio santykiai bei mokymosi turinys ir metodai — mokymosi

proceso veiksniai, lemiantys matematikos mokymaosi proceso humanizavimo galimybes.
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1.1.3.Déstytojo ir studento sgveika

Déstytojo ir studento sgveika — tai abipusis jy bendradarbiavimas, kuriuo veikiama j
vienas kito sgmong ar elgesj. Sgveika yra glaudus bendradarbiavimo padarinys, formuojantis

tam tikrus tarpusavio santykius.

Tarp dviejy asmenybiy esancig sgveika sudaro tarpusavio priklausomybé, skatinanti
sgveika, individuali atsakomybé, socialiniai gebéjimai ir grupiniai procesai. Remiantis
Siandieniniu déstytojo ir studento bendradarbiavimu, galima iSskirti kai kurias socialines
problemas, kurios trukdo teigiamai tarpusavio sgveikai — uzimtumas, nuovargis,
nesusikalb&jimas, nemokéjimas vienas kito vertinti kaip asmenybe. Atsizvelge j Sias problemas
ir kiekvienas pazvelggs i save kritiSkai padidins mokymosi efektyvuma. Tik teigiamos abiejy
pusiy zmogiskosios savybés skatins siekti geresniy mokymosi rezultaty.

Paskaitos pradéjimas paprasCiausiu déstytojo pasisveikinimu — jau pirmas zingsnis ]
geresne saveika su studentais. Tinkamas mokymosi medziagos ir uzduociy pateikimas norg
mokytis pavercia perspektyviu tikslu. Sudarytos galimybés studento saviraiSkai — viena i$
bitiniausiy mokymosi priemoniy, tai padeda studentui susidélioti ir siekti savo tiksly,

pasitelkiant savo kiirybinius sugebéjimus. [4]

1.2. Daugiamatés statistinés analizés paskirtis, terminologija, tipai

Bendru atveju statistika — tikslusis mokslas, kuriame efektyviai analizuojami duomenys
i§ gauty bandymy ir eksperimenty. Tai sudaro ne tik duomeny rinkimas, jy analizé ir

interpretavimas, bet ir rezultaty prognozavimas i$ apklausy ir eksperimenty rezultaty. [5]
Statistikos plotme gali biiti vienmaté ir daugiamate:

e vienmaté statistika — statistiniy metody vienmaciams reiSkiniams nagrinéti
visuma, t.y. vienintelg¢ savybe¢ apibudinanciy reiskiniy nagrinéjimas;

e daugiamaté statistika — statistiniy metody daugiamaciams reiSkiniams nagrinéti
visuma, t.y. daugybé jvairiy savybiy apibudinami reiSkiniai. Daugiafaktoré
analizé (analysis multifactorial) — tyrimo metodas, kuriuo nagrin¢jama daugiau

negu du faktoriai tuo paciu metu. [6]

Daugiamatés statistinés analizés metodai daZniausiai pasitelkiami analizuojant
ekonominius reiskinius ar sprendziant jmoniy veikloje iskylancias problemas. Tipai pagal

panaudojima:
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1. Klasifikavimas. Klasifikavimo uzdaviniai — vieni svarbiausiy ir dazniausiai naudojami

daugiamatés statistikos taikymo srityse. Sukiirus statistinj objekty klasifikavimo modelj

pavaizduotg ,,1.3.1.pav* pagal pateikta duomeny imtj, modelis gali biiti naudojamas nuolat

nustatant naujy objekty priklausomybe atitinkamoms objekty grupéms.

Duomeny imtis

Grupe A

Grupe B

Statistinio objekty
klasifikavimo modelio
sudarymas

Nauji objektai

Grupe A

Modelio

naudojimas
klasifikuojant
naujus

objektus

Grupé B

Klasifikavimo modelis taikomas norint jvertinti

jsipareigojimus, jmoniy klasifikavimui pagal mokuma,

1.2.1. pav. Objekty klasifikavimas

Jjmoniy turta ar finansinius

Jjmoniy ar fiziniy asmeny

jsipareigojimy nevykdymo ar bankroto prognozavimui. Bankuose ir vertybiniy popieriy

birzose $is modelis taitkomas rizikos vertinimui.

2. Klasterizavimas. Klasterinés analizés metu objektai grupuojami i§ anksto nezinant

grupiy skaiciaus ir jy pobudzio. Klasterizavimo tipinis modelis pateiktas ,,1.3.2.pav". [4]

Objektai

Objekty
klasterizavimas

Grupés

> [ grupé: A.C...

1.2.2. pav. Objekty klasterizavimas

II grupé: B,D...
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Sprendziant klasterizavimo uzdavinius dazniausiai néra pateikta duomeny imtis ir objekty
grupiy ribos. Klasterizavimo uzdaviniy sprendimo algoritmas: tarpusavyje panasiis objektai
sugrupuojami j klasterius pagal palygintus objektus. Sis duomeny analizavimo tipas pladiai
taikomas valstybiy, vartotojy grupavimui pagal ekonominius ar kitus rodiklius.

3. Regresija. Regresiné statistiné analizé skirta rodikliy svyravimy modeliavimui ir
poky¢iy prognozavimui. Pavyzdziui, turimos pozymio Y vertés yy, Vs, ..., ¥, laiko momentais
t;, ty, ..., t,. Reikia nustatyti pozymio Y verte y,,; laiko momentu t,,, atsizvelgiant j
nepriklausomy kintamyjy rinkinj X;, X5, ..., X;,. Sprendimy rezultatai dazniausiai naudojami
verslo srityje — produkto paklausos pokyciy atitinkamu laikotarpiu ir finansiniy rodikliy
prognozavimui, investicijy valdymui. Tipiskas regresinés analizés modelis (,,1.3.3.pav") —

vertybiniy popieriy kainos prognozavimas. [4][22]

Duomeny imtis
Modelio
Nepriklausomi kintamieji (Xq, X3, ...) Regresijos modelio naudopm.as
sudarymas prognozuojant
priklausomg
Priklausomi kintamieji ¥ kintamajj ¥

1.2.3. pav. Objekty regresija

1.3. Virtualaus mokymosi priemonés ir ju taikymo galimybés
matematikos mokymesi

Seniausios ugdymo technologijos yra kreida ir lenta. Tac¢iau dar senesniy laiky istorijoje
galima rasti Siuolaikiniy technologijy uzuomazgy, kurios biity galimai naudojamos mokymosi
tikslais — telefonas, radijas, televizija. Gaila, bet mokymosi jstaigos nesugebéjo j mokymosi
procesa integruoti $iy technologiniy priemoniy, nesugebéjo prisitaikyti ir pasikeisti. Sios
technologijos sparc€iai tobuléja ir yra naudojamos kiekvieno Zmogaus gyvenime, gauna daug
naujy ziniy, bet ne ty, kurios numatytos studijy programose. [8]

Pastaraisiais metais Svietimo jstaigos prad¢jo suprasti technologijy nauda ir sparciai
pradéjo jas integruoti ] mokymosi procesus. Aktyvius veiksmus rodo Lietuvos Respublikos

Svietimo ir mokslo ministro parengtas planas 2014 — 2016 mety laikotarpiui, informaciniy ir
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komunikaciniy technologijy diegimo j bendrajj ugdyma ir profesinj mokyma (Zin., 2014, Nr.
V-436). [9]

Minétas dokumentas nustato technologijy integracija mokymosi srityse, kam skirta
priemoné, koks jos tikslas. Dokumente esancios gairés skirtos visai Svietimo bendruomenei,
pradedant programy autoriais ir baigiant §vietimo politikais. Siandieninés §vietimo sistemos
tikslas pereina nuo bendriniy technologijy panaudojimo mokymesi prie individualizuoty
technologiniy sprendimy atskiroms mokslo sritims, iSskiriant ir didelj démesj skiriant

individualizuotam informaciniy technologijy mokymuisi.

Informaciniy technologijy integravimas j mokslo procesa remiasi keliais tikslais:
orientuojantis ] mokinj veiksmingiau jgyvendinti mokymosi uzdavinius ir pagal visuomenés
bei nuolatinio mokymosi poreikius plésti mokinio informacing komunikacing kompetencija.

[10]

1.3.1. Informaciniy technologijy panaudojimo galimybés matematikoje

Informacinés technologijos — terminas paprastai naudojamas kaip kompiuteriy ar
kompiuteriniy tinkly sinonimas, ta¢iau jis apima ir kitas informacijos platinimo technologijas,
tokias kaip telefonas ir televizija. Siuolaikinés informacinés technologijos leidzia efektyviai
apdoroti, saugoti ir perduoti informacijg. Tai uztikrina labai sparty jy plitimg j visas mokslo,

gamybos ir privataus gyvenimo sritis. [11]

Renkantis informacines technologijas svarbu atkreipti démesj kokioje mokslo srityje ir
kam bus naudojamos priemonés. Bendrin¢je matematikoje reikalingos priemonés formuliy
raSymui, jy iSvedimui jvairiy grafiky braizymui. PavyzdZiui pats statistinés analizés
pavadinimas ,,daugiamaté* pasako, kad jai neuZtenka paprasty grafiky braizymui pritaikyty
technologiniy priemoniy. Daugiamacio grafiko braiZymui, analizavimui ar sglygos pateikimui
naudojamos didelio sudétingumo formulés, kuriose naudojami iSskirtiniai matematiniai
simboliai. Siai matematikos sri¢iai reikalingos tokios priemonés, kurios galéty nubrézti
daugiamat] grafikg jvedant jo parametrus ir automatiSkai keisti grafiko vieta, keiiant

parametrus. [24]

Darbo metu buvo tiriamos technologinés priemonés atitinkanc¢ios anks¢iau minétus
reikalavimus ir jy integravimo galimybes | virtualia mokymosi aplinkg Moodle. Tyrimui
pasirinktos priemonés:

e grafiky analizavimo jrankiai: Matlab, MathCad;

e matematiniy formuliy redaktoriai: DragMath, Wiris;
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e formuliy i§vedimo ir analizavimo jrankiai: Desmos; Terra IT produktas.

1.3.2. Virtuali mokymosi aplinka

Virtuali mokymosi aplinka (VMA) - tai informacinémis ir komunikacinémis
technologijomis pagrjsta informaciné mokymosi sistema, naudojama studijy procese. Sistema
realizuota kompiuterinémis priemonémis, kurioje pateikiama mokymosi medziaga,
organizuojamas mokymosi procesas bei atliekamas jo valdymas. Tokiai aplinkai realizuoti
naudojamos sistemos, apimancios jvairias elektroninio mokymosi paslaugas (prisijungimo
valdyma, mokymosi medziagos teikimg, bendravimo ir studenty grupiy valdymg, ziniy
vertinimg ir kt.) ir vadinamos mokymosi valdymo sistemomis. Virtualia mokymosi aplinka taip
pat galima realizuoti kursy valdymo sistemomis, apiman¢iomis panaSias elektroninio
mokymosi paslaugas. Tiek vienas, tieck kitas sistemas jprasta vadinti tiesiog virtualiomis
mokymosi aplinkomis, jei jose yra jrankiy, atitinkanc¢iy $ias, dazniausiai naudojamas, jrankiy
grupes:

e administravimo jrankiai;

e mokymosi medZiagos pateikimo priemongés;
e bendravimo jrankiai;

e  Kkurso organizavimo jrankiai;

e studenty jtraukimo j veiklas jrankiai.[12] [13]

Moodle — viena populiariausiy virtualiy mokymosi aplinky Lietuvoje. Jg naudoja didZioji
Salies mokymosi jstaigy dalis. Sistema yra Ziniatinkling, atviro kodo, sukurta
bendradarbiavimo, aktyvumo ir kritinio vertinimo sampratos pagrindu. Kadangi Moodle yra
atviro kodo sistema, ji platinama nemokamai, taip sistema galima pritaikyti savo poreikiams,
nepazeidziant naudojimo nuostaty, iSsiversti ] norimg kalbg ir naudoti be apribojimy. Sistema
yra daugiakalbé — iSversta ; 50 kalby. Vertimas ] lietuviy kalba dar néra uzbaigtas, darbas
tesiamas papildant naujy moduliy vertimais. Sistema naudojama ne tik aukStosiose mokyklose,
bet ir profesinio bei bendrojo lavinimo mokyklose. Lietuvos mokymosi jstaigose Moodle

sistema naudojama jau keleta mety.
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Pagrindinés Moodle sistemos ypatybés:

tinka ir nuotoliniam mokymuisi, ir mokymuisi kompiuteriy klas¢je (nebitinai
informatikos dalykui);

paprasta ir patogi vartotojo sgsaja;

kursus galima riiSiuoti pagal skirtingas kategorijas, vykdyti jy paieska;
mokymosi kursy sarase pateikiami kursy aprasai;

dauguma teksto raSymo sri¢iy gali buti redaguojamos naudojant HTML
redaktoriy;

vartotojy aktyvumo stebéjimas;

kursy atsarginiy kopijy kiirimas;

nesudétingas jdiegimas;

gali biiti papildoma naujais moduliais bet kuriuo metu;

integruotos duomeny sauguma uztikrinancios priemonés.

Moodle sistema suderinama su SCORM standartu, tod¢l galimos jvairios mokymosi

medziagos variacijos tarp jvairiy mokymosi aplinky, kurios taip pat palaiko $j standarta. [12]

1.3.3. Matlab

Matlab (i§ Zodziy MATrix LABoratory) yra daugiaplatformé¢ MathWorks programiné

Jranga, skirta jvairiy mokslo Saky problemoms spresti, ypa¢ matematinéms. Kaip galima spresti

i§ pavadinimo, turi puikias galimybes manipuliacijoms su matricomis — biitent toks buvo

pirminis Sios programos tikslas. Dabar tai didziulis galingas paketas, turintis savitg lengvai

perprantamg programavimo kalba. [14]

Matlab terpéje galima dirbti dviem reZimais:

Tiesiogiai darbiniame lange arba dar vadinamame kalkuliatoriuje. Komandos
ivedamos atskirai. Padarius komandy jvedimo klaida viska reikia kartoti nuo
pradziy. Komandos vykdomos i§ karto, o galutinis skaiiavimo rezultatas
nepateikiamas iki tol, kol neaptinkama komanda be kabliataSkio.

M-files kiirimo rezimu. M-files saugomos vartotojo sukurtos ir vidinés Matlab
funkcijos. Skirtingai nuo darbinio lango M-files turi galimybe programag
redaguoti, komentuoti, taisyti klaidas, daryti pakeitimus ir i§saugoti kietame diske.
M-files vykdomi tik ji sukompiliavus. Kadangi M-files nevykdoma i§ karto,
klaidos juose aptinkamos tik po kompiliavimo. [14]
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1.3.3.1. pav. Pradinis Matlab langas

Kadangi dirbant tiesioginiame komandy jvedimo rezime néra galimybés programos

teksto iSsaugojimui ir redagavimui, dazniausiai naudojamas M-files redagavimo langas.

Tiesioginis komandy jvedimo langas (,,1.4.3.1.pav.”) panaudojamas gauti informacijai apie

funkcijas arba tiesioginiam ir greitam funkcijos iSbandymui.

Matlab savybeés:

e standartiné programiné jranga inZinerijos skai¢iavimuose;

e gausybe vidiniy (built in) funkcijy ir biblioteky;

e Toolboxes -pridedami programinés jrangos moduliai, skirti vaizdo ir signalo
apdorojimui, modeliavimui, simboliniams skai¢iavimams ir t. t.;

e turi savg programavimo kalbg;

e lengvai pritaikomas ir testuojamas (be sudétingo programavimo);

e nepriklausomas nuo platformos;

Matlab programinis paketas pasizymi jrankiy ir funkcijy gausa, jgudusiam vartotojui tai

puiki priemoné tick nuolatiniam, tick pagalbiniam vartojimui. Sis programinis paketas yra

sukurtas aplikacijos pagrindu, tod¢l norint naudotis sistema biitinas jos jdiegimas ] serverj.

Alternatyvus jrankio vartojimo biidas — prisijungimas per virtualia masing (angl. Remote).

Matlab programinio paketo naudojimas yra mokamas. [14]
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1.3.4. Mathcad

Mathcad — MathSoft programinis paketas, skirtas matematiniams skai¢iavimams atlikti.
Programinis paketas turi intuityvig vartotojui draugiska s3sajg. Jo galimybés apima jvairias
matematikos sritis: kombinatorika, tikimybiy teorija, algebra, geometrija, multifaktoring

statistikg ir t.t.

Mathcad veikia pagal principg WYSIWYG (angl. What You See Is Wha You Get — ka
jis matote, ta ir gaunate). Pakanka maksimaliai jprastu pavidalu, formuliy redaktoriaus
pagalba, ivesti matematines formules ir iSkarto gaunami rezultatai pagrindiniame lange,
pavaizduotame ,,1.4.4.1.pav*“. Mathcad kuréjai sieké programinj paketa padaryti paprastg
naudojimui, kuriam nereikia programavimo jgudziy, bet praktika rodo, kad sprendziant

sunkesnius uzdavinius paprastam vartotojui tai gali biiti nejveikiama uzduotis.
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1.3.4.1. pav. Pagrindinis Mathcad langas

Mathcad savybeés:

e trigonometrinis,  logaritminis,  eksponentinis ir  specialus  finansinis
programavimas;
e statistinés funkcijos, tikimybiy skai¢iavimas;

e teksto redaktorius;
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e talpina daug matematiniy funkcijy;
e dvimaciai, trimaciai grafikai;
e programavimo galimybés jkeliant C++ modulius dll formate;
e OLE technologija, leidzia keistis objektais su kitomis programomis (pvz.
Excel).[15]
Mathcad patogus vartotojui jei uzdaviniai néra didelio sudétingumo. Programinis paketas
sukurtas aplikacijos pavidalu, todél néra patogus vartotojui, paketas turi biiti jraSomas i serveri.

Programinis paketas néra atviro kodo, tod¢l vartojimas yra mokamas.

1.3.5. DragMath

Dragmath — patogi formuliy jvedimo ir tvarkymo aplinka. Sio jrankio pagalba formules
galima eksportuoti | Latex, Maple, MathML, Maxima. Dragmath redaktorius integruojamas j
virtualig mokymosi aplinka Moodle. [17]

Lange, kuris pavaizduotas ,,1.4.5.1.pav”, pasirenkama formuliy raSymui skirta
piktograma. Atsidariusiame pagrindiniame Dragmath redaktoriaus lange (,,1.4.5.2.pav.)
raomos formulés. Sio redaktoriaus jrankiy juosta suteikia galimybiy pasirinkti atitinkamus

teksto parametrus, zyméjimus.
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1.3.5.1. pav. Dragmath piktograma
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Senesnéje virtualioje mokymosi aplinkoje Moodle Dragmath redaktorius nebuvo
integruotas. Jis buvo kaip papildoma priemoné, esant poreikiui lengvai integruojama |
pasirinkta Moodle mokymosi kurso aplinkg. Kaip ir visos informacinés sistemos, taip ir
Moodle sistema tobuléja. Siuo metu naudojant Moodle 2.x §is redaktorius jau yra pilnai
integruotas visoje virtualioje mokymosi aplinkoje, norint naudoti jvairias matematines
iSraiskas ar jas redaguoti, jokiy papildomy veiksmy atlikti nebereikia. Pilnaver¢iam Dragmath
redaktoriaus vartojimui Moodle aplinkoje, vartotojas savo kompiuteryje turi buti jsidieggs

naujausig Java Runtime Environment versija. [17]
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1.3.5.2. pav. Dragmath pagrindinis langas

Dragmath redaktoriaus sukurtas failas (a.drgm filas) gali biiti i§saugotas jiisy pasirinktoje
vietoje. Norint redaguoti iSsaugota failg tai nesunkiai padarysite atsidarydami Dragmath
redaktoriuje, taciau kity redaktoriy ar sistemy aplinkoje jis yra bevertis.

Dragmath funkcionalumas:

e formuliy, naudojant matematinius simbolius kiirimas ir redagavimas;
e autentiSkas duomeny saugojimas a.frgm faile;
e lengvai integruojamas arba jau integruotas Moodle (priklausomai nuo Moodle

versijos). [17]
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1.3.6. Wiris

Wiris — formuliy raSymo ir redagavimo jrankis, kurio sékme lémé puikus balansas tarp
jrankio galimybiy ir jo lankstumo. Redaktorius sukurtas WYSIWYG principu, kuris leidzia
raSyti ir redaguoti matematines iSraiSkas virtualioje aplinkoje. Jis veikia su bet kokia narSykle,
bet kuriame kompiuteryje — jskaitant plansetinius kompiuterius, kurie palaiko HTML4 ir

JavaScript technologijas. [16]
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1.3.6.1. pav. Wiris piktograma

Kaip pavaizduota ,1.4.6.1.pav* paspaudus matematiniais simboliais pazymeéta
piktograma, atsidaro pagrindinis Wiris redaktoriaus langas ,,1.4.6.2.pav*.

Naujausios Wiris versijos galimybés prasipléte iki dvimaciy ir trimaciy grafiky braizymo
(JavaSwing). Redaktorius lengvai integruojamas internetinés svetainés pavidalu sukurtame

produkte.
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1.3.6.2. pav. Wiris pagrindinis langas

Wiris funkcionalumas:

e jvairiy mokslo sri¢iy formuliy ras§ymas ir redagavimas;
e dvimaciy ir daugiamaciy grafiky braizymo galimybe;
e duomenys saugojami tiesiai ] sistema, kurioje integruotas Wiris redaktorius;
e lengva integracija j virtualias mokymosi aplinkas. [17]
Wiris redaktorius paremtas JavaScript ir suderinamas su HTMLS, todél atnaujinant

Moodle sistema, nereikia atlikti jokiy papildomy veiksmy redaktoriaus atzvilgiu.

1.3.7. Desmos

Desmos — internetinis matematikos mokymosi jrankis. Si matematiné aplinka buvo
sukurta studentams, norintiems praktiSkai panaudoti ir tobulinti Zinias. Skaitmeninis
matematikos jrankis yra prieinamas visiems studentams, tam reikalingas tik internetas. [vedus
neribotg skai¢iy matematiniy iSraisky, i§ karto matomi rezultatai grafikos puslapyje. Spalvy ir
funkcijy jvairove, leidzia jjungti matematinius grafikus j sudétingus ir realius brézinius.

Apacioje pateikti paveiksléliai ,,1.4.7.1.pav*“ir ,,1.4.7.1.pav* parodo kaip Desmos pagalba

galima analizuoti formules ir jy atvaizduotus grafikus, kei¢iant parametrus.
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1.3.7.1. pav. grafikas Roz¢é (a=5)

Desmos yra gerai suprojektuota ir lengvai naudojama. Sis internetinis matematikos
jrankis yra patogus atlieckant grafiky analiz¢ — paslinkus grafikag gaunami nauji parametrai.

Nubréztus grafikus, jvestas matematines iSraiSkas galima iSsaugoti pakartotinei perZitrai.
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1.3.7.2.pav. grafikas Roz¢ (a=10)

Matematinis jrankis Desmos turi daug reikalingy funkcijy jvairioms matematinéms
uzduotims atlikti, taciau neturi atsitiktiniy dydziy generavimo funkcijos Sukurta HTMLS yra

visi$kai nemokama vartotojui. [18]

1.3.8. UAB ,,Terra IT“ jrankis

UAB ,,Terra IT* sukiir¢ bandomajj matematikos dalykui pritaikytg jrankj. Jo pagalba

apdorojami statistiniai duomenys, nagrinéjamos funkcijos, grafikai ir formulés.
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Statistiniy duomeny apdorojimo jrankyje jvedus skaitinius duomenis parodomos visos
Sioje temoje nagrin€¢jamos jy skaitinés charakteristikos. Tai leidzia naudotojui susikurti savo
uzdavinius ir praktiskai jvertinti kaip kinta skaitinés charakteristikos keiiant duomeny

reikSmes.

Standartiniy funkcijy ir jy grafiky jrankyje pateikiamos standartinés, bendrojo lavinimo
mokyklos matematikos kurse nagriné¢jamos funkcijos. Naudotojas turi galimybe keisti funkcijy
parametrus ir stebéti funkcijos grafiko kitima kaip pavaizduota ,,1.3.8.1.pav“. Vaizdziai
parodoma nagrin¢jamy funkcijy: apibrézimo ir reikSmiy sritys, reikSmiy didéjimo ir mazéjimo

intervalai. [19]

Tangento funkcijay = f(z) = tg ﬁ
S B DR T
10 i EY "
9 D:z € R\{5 + 7k, k € Z}

7 E:y € (—o0;+00)

y=20 y >0

’ y<0 y/

1.3.8.1.pav. Tangento grafikas

Formuliy jrankyje pateikiamos formulés, naudojamos matematikos egzaminy metu.
Naudotojas turi galimybg jvesti zinomy j formule jeinanciy dydziy reikSmes, tada parodoma
nezinomo dydZio reik§meé. Tai leidzia sprendziant kai kuriuos uzdavinius, pateiktus Sioje SMP,

apsieiti be popieriaus ar skai¢iuotuvo.
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1.4. Informaciniy technologijuy analizé

1.4.1. Mathcad ir Matlab palyginimas

Mathcad ir Matlab palyginimas pagal funkcines galimybes pavaizduotas 1.4.1.1. pav.

Mathcad Matlab
Duomeny Yra Yra
biblioteka
Vartotojo sgsaja Sunki Sunki
Kurti savo Sunkiai Lengvai
matematinius pritaikoma pritaikoma
skai¢iavimus
Formuliy raSymas Matematinémis Programavimo
iSraiSkomis kalba

1.4.1.1.pav. Mathcad ir Matlab palyginimas

I pateiktos lentelés matome, kad jrankj naudojant paprastiems niekuo neissiskiriantiems

matematiniams skai¢iavimams patogiau biity rinktis Mathcad jrankj. Jame nereikalingi dideli

programavimo jgudziai, uztenka suprasti matematines iSraiSkas ir simbolius. Matlab

panaudojimo galimybés yra platesnés — jis pritaikytas individualiy uzdaviniy sprendimui,

taCiau renkantis §ig priemong reikéty atkreipti démesj, kad reikalingos programavimo Zinios.

1.4.2. Wiri ir Dragmath palyginimas

Wiris ir Dragmath redaktoriy funkcionalumo palyginimas pateiktas 1.4.2.1. pav.

rinkinys

Wiris Dragmath
Integravimas j Yra Yra
Moodle
Pilnas formuliy Yra Neéra
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Vartotojo sgsaja Patogi Patogi
Grafiky Yra Yra

braizymas

1.4.2.1.pav. Wiris ir Dragmath palyginimas

Irankio pasirinkimui nebuvo keliama dideliy reikalavimy. Pagrindiniai reikalavimai —
galimybé integruoti | Moodle sistema, pilnas matematiniy iSraiSky funkcionalumas. Pagal
atlikta aalize bendram matematikos mokymuisi tinkami abu jrankiai, taciau iSskirtiniy

matematiniy iSraiSky raSymui tinkamesnis yra Wiris redaktorius.

1.4.3. Formuliy tyrimo jrankiy analizé

Buvo analizuoti Desmos ir UAB “Terra IT” produktas. Irankiy funkcionalumas

pateiktas 1.4.3.1. pav.

Desmos UAB Terra IT
produktas
Vartotojo sgsaja Patogi Patogi
Formuliy Yra Néra
ivedimas
Pilnas formuliy Yra Neéra
sarasas
Grafiky Yra Yra
braizymas

1.4.3.1.pav. Desmos ir UAB Terra IT produkto palyginimas

IS pateiktos analizés galima teigti, kad Desmos yra labiau i§vystytas produktas. Jame yra
galimybé jvesti reikiamg matematine iSraiSka ir atlikti pilng jos tyrima. UAB Terra IT
produktas yra labiau pritaikytas matematikos mokymuisi vidurinése mokyklose — jame

pateiktas pilnas formuliy paketas naudojamas vidurinés mokyklos matematikos kursui.
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1.5. ISvados

1. Matematikos mokymasis turi savo specifika, kurig nagrinéja speciali matematikos Saka

— matematikos didaktika.

2. Matematikos didaktika ypatinga tuo, kad siekiama jgyti ne tik teoriniy Ziniy, bet ir
iSmokti analitiSkai ir kritiSkai valdyti didelius informacijos srautus, panaudojant informacines
technologijas.

3. Daugiamat¢ statistiné analizé iSsiskiria 1§ kity statistinés analizés tipy tuo, kad visais
jos atvejais nagrin¢jama daugiau nei du faktoriai.

4. Isnagrinétos informacinés technologijos, kurios galéty biiti panaudotos Sio kurso
realizacijai, parodo, kad pasirinkimo spektras néra labai platus. Naudojantis jrankiu turi biiti

leidziama jvesti sudétingas matematines formules ir braizyti trimacius grafikus, juos analizuoti.
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2. VIRTUALIOSIOS MOKYMOSI SISTEMOS PROJEKTAVIMAS

Atsizvelgiant | atlikty tyrimy rezultatus reikia suprojektuoti ,,Daugiamaté statistine
analizé®, kodas P160M101 nuotolinio mokymosi kursa KTU naudojamoje Informatikos

fakulteto virtualioje mokymosi aplinkoje Moodle.

Mokymosi kursas virtualioje mokymosi aplinkoje turi apimti teoring medZiaga,
laboratorinius darbus, testus panaudojant informaciniy technologijy sistemas. Atlikus tyrimus
ir i$siaiSkinus studenty bei déstytojo poreikius, kurso projektavime panaudotos informaciniy

technologijy sistemos: Moodle, Wiris, Matlab, MVS, Desmos.

2.1. Virtualaus mokymosi poreikio ir galimybiy tyrimas

Tyrimas atliktas Kauno Technologijos Universitete. Apklausa buvo skirta Matematikos
ir gamtos moksly fakulteto Taikomosios matematikos studijy programos antrosios pakopos

studentams, pasirinkusiems studijy modulj ,,P160M101. Daugiamaté statistiné analizé®.

Apklausa vykdyta internetu, nuotoliniu biidu. Apklausoje dalyvavo 9 respondentai, nes
tiek studenty pasirinko §j studijy modulj. Buvo sudaryta 10 klausimy anketa internete (prieiga

internete:http://apklausa.lt/f/nuotolinio-mokymosi-poreikio-tyrimas-ktu-

z6m95fy/answers/new.fullpage).

Studenty apklausai parengtos anketos (1 priedas) tikslas:
e iSsiaiSkinti nuotolinio mokymosi poreikj; ,,Daugiamaté statistiné analize*
moduliui;
e iSsiaiSkinti kokia turéty biiti nuotolinés mokymosi aplinkos struktira;
e pagal pateiktus atsakymus apsibrézti IT sistemy panaudojimg virtualioje
mokymosi aplinkoje.
I anketos klausimus atsaké visi studentai. Apklausos rezultatai rodo, kad anketg pildé 4
moterys ir 5 vyrai, kuriy amzius svyravo tarp 22 ir 25 mety.
Buvo siekiama i$siaiskinti kokia studentai turi patirtj programavime, kurio moduliai buvo
déstomi ankstesniy studijy metu ir jvertinti jy galimybes patiems susiprojektuoti ir susikurti
matematinj jrankj. Studentai atsakyma galéjo rinktis vieng i$ trijy galimy varianty: daugiau uz

6, maziau uz 6, ,,Neatsimenu®, atsakymai pateikti ,,2.1.1.pav.*.
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Bakalauro studijy metu ,,Objektinis programavimas” modulio pazymiy

vidurkis

Atsakymo variantai Kiekis Santykis
=6 2 . 22 2%
=6 7 I 77.8%
Meatsimenu 0 0.0%

2.1.1.pav. Apklausos rezultatai nr.1

Informaciniy technologiniy sistemy parinkimui buvo siekiama iSsiaiskinti ar studentai yra
pasiruo$¢ iSbandyti naujas ar rinktysi jau jiems zinomas ir iSbandytas sistemas. Galimi
atsakymo variantai buvo trys: ,,Jums Zinomas, anks¢iau naudotas®, ,,Jums nezZinomas, naujas®,

»Ivairiai“. Atsakymy rezultatai pateikti ,,2.1.2.pav.*.

Kokias IT sistemas dazniau renkatées?

Atsakymo variantai Kiekis Santykis
Jums Zinomas, ankscéiau naudotas 7 77.8%
Jums neZinomas, naujas 0 0.0%
[vairiai 2 . 22 2%

2.1.2.pav. Apklausos rezultatai nr.2

Buvo bandoma iSsiaiskinti, ar reikalingos papildomos informacinés technologinés
priemonés pagrindiniam ar papildomam mokymuisi, kokiai mokymosi sri¢iai. Atsakymo
galimi variantai buvo trys: ,,TAIP* (paraSyti kokios priemonés yra reikalingos), ,,NE®,

atsakymy rezultatai pateikti ,,2.1.3.pav.*.
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Ar reikalingos papildomos IT priemonés nagrinéjant teorine medziaga,

ruosiantis atsiskaitymams. atliekant laboratorinius darbus? Kokios ir
kokiam tikslui?

Atsakymo variantai Kiekis Santykis
TAIP 2 . 22.2%
ME 1 N 11.1%

Meatsaké | klausima G BB6.7%

Teorinéje medzZiagoje pateikty pavyzdziy patikrinimui

Laboratoriniams darbams

2.1.3.pav. Apklausos rezultatai nr.3

Viena aktualiausiy apklausos temy nuotolinio mokymosi kurso strukttiros sudaryme buvo
paskaity vaizdo medziaga. Apklausoje siekta iSsiaiSkinti studenty poreiki paskaity vaizdo

jraSams. Studentai gal¢jo rinktis vieng i§ trijy galimy atsakymy varianty: ,,TAIP*, ,NE®,
»Nezinau“. Atsakymy galimi ir rezultatai pateikti ,,2.1.4.pav.*.

Ar reikalingi paskaity vaizdo jrasai virtualioje mokymosi aplinkoje?

Atsakymo variantai Kiekis Santykis
TAIP 1. M1.1%
NE H 55.6%
MeZinau 3 .. 33.3%

2.1.4.pav. Apklausos rezultatai nr.4

Apklausos metu buvo siekta i$siaiskinti studenty poreikj savikontrolei, ar jiems reikalingi
testai, kuriy metu jie galéty pasitikrinti savo jgytas zZinias, bet paZymys nebiity fiksuojamas

modulio vertinimo sistemoje. Studentui buvo pateikti trys atsakymo variantai: ,,TAIP*, ,,NE*,
,Nezinau“. Rezultatai pateikti ,,2.1.5.pav*.
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Ar reikalingi savikontrolés testai virtualioje mokymosi aplinkoje?

Atsakymo variantai Kiekis Santykis
TAIP 3 .. 33.3%
ME 4 44 4%
MeZinau 2 . 22 2%

2.1.5.pav. Apklausos rezultatai nr.5

Apklausoje dalyvavusiy studenty poreikio aiSkinimasis informacijos, susijusios su
mokymosi dalyku, gavimas elektroniniu paStu. Studentai turéjo pasirinkti vieng i$ dviejy
pateikty atsakymo varianty: ,,TAIP* (jrasyti kokia informacija turéty buti pateikiama) arba
,,INE®“. Atsakiusiyjy rezultatai pateikti ,,2.1.6.pav".

Ar norétuméte gauti visa informacija (paskaituy, atsiskaitymu laikus,

ivertinimus, forumo naujienas...) susijusia su studijomis elektroniniu
pastu? Kokia informacija?

Atsakymo variantai Kiekis

Santykis
TAIP 2 . 22.2%
NE 1 N 11.1%
Meatsaké | klausima G BB6.7%

Paskaity medZiaga

Visg iSvardintg

2.1.6.pav. Apklausos rezultatai nr.6
Lentel¢je atsispindi galimybé naudotis nuotolinio mokymosi priemonémis, kai

nedalyvaujama paskaitose ar atsiskaitymuose, dél ligos, kurios metu studentas gali mokytis.

Studentai galéjo rinktis vieng i$ trijy galimy atsakymo varianty: ,,TAIP*, ,NE*, , Neatsimenu“.

Atsakymy rezultatai pateikti ,,2.1.7.pav*.
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Ar teko praleisti paskaitas, atsiskaitymus dél ligos, kuri netrukde
mokytis namuose?

Atsakymo variantai Kiekis Santykis
TAIP 5 I | 55.9%
NE 0 0.0%
Meatsimenu 1 N 11.1%

2.1.7.pav. Apklausos rezultatai nr.7

Apklausos metu buvo siekta iSsiaiSkinti studenty poreikj ir pozilirj j atsiskaitymus
nuotoliniu biidu. Studentai turé¢jo galimybe rinktis vieng i§ trijy atsakymo varianty:

,»leigiamai®, ,Neigiamai®, ,,Neturiu nuomonés®. Atsakymy rezultatai pateikti ,,2.1.8.pav*.

Kaip vertinate atsiskaitymus nuotoliniu buadu?

Atsakymo variantai Kiekis Santykis
Teigiamai 5 I | 58 9%
Meigiamai 0 0.0%
Meturiu nuomonés 1 W 11.1%

2.1.8.pav. Apklausos rezultatai nr.8

Remiantis anketinés apklausos rezultatais galima teigti, kad nuotolinis mokymasis yra
aktualus, nes daugiau nei pusé atsakiusiyjy nedalyvavo paskaitose ar atsiskaitymuose sirgdami,
bet galéjo mokytis namuose. Paskaity vaizdo jrasy tema tarp studenty néra aktuali — net 5
studentai teigia, kad vaizdo jrasy nereikéty talpinti virtualioje mokymosi aplinkoje. Apklausos
rezultatai rodo ir tai, kad studentai néra uZztikrinti, kad reikalingi savikontrolés testai. Matomas
informaciniy technologiniy sistemy poreikis atliekant laboratorinius darbus ir gilinantis ]
teoring dalyko medZziaga. Apklausoje dalyvave studentai néra labai stipriis objektinio
programavimo srityje dél nepakankamy Ziniy ir praktinés patirties. Studenty atsakymai rodo,
kad jie néra linkg naudoti laiko naujy technologiniy sprendimy jsisavinimui, o esant poreikiui
naudoja jiems Zinomas ir anksciau naudotas priemones. I pateikty atsakymy, galima teigti,
kad studentai mato nauda j informacija, siunCiamg elektroniniu pasStu. Uz atsiskaitymus
nuotoliniu biidu balsavo daugiau nei pusé respondenty, tod¢l galima teigti, kad atsiskaitymai

nuotoliniu biidu gali biiti jtraukti } mokymosi metoda.

Remiantis apklausos rezultatais, nuotolinio mokymosi ,,Daugiamaté statistin¢ analize*

modulio projektavimas turéty atitikti Siuos kriterijus:
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e informaciniai technologiniai sprendimai padedantys atlikti laboratorinius darbus
ir jsigilinti ] teoring dalyko medziaga;
¢ informaciniai technologiniai sprendimai turéty biiti parinkti i§ studentams jau
zinomy ir naudoty priemoniy;
¢ informacijos apie atsiskaitymus ir teoring medziagg siuntimas elektroniniu pastu;
e galimybeé atsiskaitymus atlikti nuotoliniu baidu.
Projektuojant ,,Daugiamaté statistiné analizé* kursg virtualioje mokymosi aplinkoje buvo

atsizvelgta j Sios apklausos rezultatus.

2.2. Virtualios mokymosi sistemos projektavimas

Virtuali mokymosi sistema suprojektuota Kauno Technologijos Universiteto,
Matematikos ir gamtos moksly fakulteto taikomosios matematikos studijy programos
,Daugiamaté statistiné analizé* kurso teikimui.

Projektuojant virtualia mokymosi sistemg buvo siekiama uztikrinti kokybiska dalyko
mokymasi nuotoliniu biidu, jtraukiant pagalbines informaciniy technologijy priemones.

Bendrojoje Kauno Technologijos Universiteto programoje, ,, Taikomosios matematikos*
magistro studijy ,,Daugiamaté statistiné analizé* nurodomas toks tikslas: jgyti daugiamaciy
sistemy stochastinés analizés pagrindy bei ziniy, jgalinanciy kokybiSkai taikyti metodus
inzinerijoje, socialiniuose ir biomedicinos moksluose, finansuose. Siam tikslui pasiekti,
studentai turi mokéti atlikti tokias uzduotis:

Zinios ir jy taikymas:

e jsisavinti rizikos ir sprendimy priémimo teorijg ir jos taikymo galimybes;
e jsisavinti statistinius daugiamaciy duomeny analizés metodus ir gebéti juos
taikyti jvairiuose statistiniuose tyrimuose.

Geb¢jimai atlikti tyrimus:

e gebeti parinkti ir taikyti tinkamus tyrimo metodus pagal turimus duomenis ar
salygas;

e gebeti kritiSkai analizuoti ir vertinti rezultatus, lyginti parametry reik$mes,
1Srinkti optimaliausius sprendimus, daryti pagristas iSvadas.

e Specialieji geb¢jimai:

e gebeti teoriSkai ir praktiskai pagristi savo sprendimus.
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Socialiniai gebé&jimai:
e gebéti aiskiai, argumentuotai pateikti apibendrintg informacijg specialistams ir
kitiems asmenims, ja kritiSkai vertinant.
e Asmeniniai geb¢jimai:
e turi sisteminio ir kritinio mastymo, kiirybiSkumo ir problemy sprendimo,

savikontrolés gebéjimus.

2.2.1. Virtualios sistemos ,,aktoriai“

Virtualioje mokymosi sistemoje numatyti aktoriai:

e administratorius;
e déstytojas;
e studentas;

Déstytojus ir studentus apibendrintai vadinsime sistemos vartotojais arba tiesiog
vartotojais.

Administratorius virtualioje mokymosi aplinkoje turi atlikti funkcijas susijusias su
sistemos vartotojy valdymu — vartotojy registracija ir jy Salinimu i§ sistemos, duomeny bei
teisiy koregavimu.

Administratoriaus veiklos funkcijy jgyvendinimas siejasi su sistemos panaudojimo atvejy

diagrama pateikta ,,2.2.1.1.pav".
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Vartotoju registracija
A /
s ™
Vartotojy duomeny
koregavimas
N /
Administratorius
e ™
Vartotojy Salinimas
N vy
s ™
Vartotojuy teisiy
koregavimas
A /

2.2.1.1. pav. Administratoriaus panaudos atvejo diagrama

Déstytojo vaidmuo virtualioje mokymosi sistemoje siejasi su mokymosi procesu — korektisku
mokymosi medziagos pateikimu bei redagavimu, vartotojy atlikty uzduociy vertinimu.
Déstytojo veiklos funkcijy jgyvendinimas siejasi su sistemos panaudojimo atvejy

diagrama pateikta ,,2.2.1.2. pav*.

Mokymosi medziagos
ikélimas

. . ( Mokymosi medziagos
Destytojas t redagavimas

Vertinimo procesy
valdymas

2.2.1.2 pav. Déstytojo panaudos atvejo diagrama
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Studentas virtualioje mokymosi sistemoje atlicka besimokanciojo vaidmenj, kuris apima
mokymosi medziagos naudojimg, Ziniy patikrinimg, uzduoc¢iy atlikimag ir atlikty uzduociy
talpinima.

Studento veiklos funkcijy jgyvendinimas siejasi su sistemos panaudojimo atvejy

diagrama pateikta ,,2.2.1.3.pav".

Mokymosi medziagos
mokymasis

Laboratoriniy darby J

atlikimas
Studentas
s ™
Ziniy patikrinimas
- /'
s ™
Dokumenty talpinimas
- /'

2.2.1.3.pav. Studento panaudos atvejo diagrama

Visy aktoriy veiklos turi biiti tarpusavyje suderintos. Virtualioje mokymosi sistemoje
esantis tekstas privalo buti raSomas dalykisku stiliumi. Kiekvienas sistemos vartotojas privalo

galéti saugoti asmeninius nustatymus.

2.2.2.Panaudojimo atvejy specifikacijos

1. Specifikacija: vartotojy registracija.

Tikslas: uztikrinti korektiska virtualios mokymosi sistemos vartotojy registracija.
Aktoriai: administratorius.

Nefunkciniai reikalavimai: néra.

Pries — salygos: 1§ akademinés informacinés sistemos gautas studijy moduliui priskirty

studenty sarasas.
Suzadinimas: pasirinktas meniu punktas ,,naujo vartotojo registracija®.

Po salyga: suformuotas studenty sgrasas Siam kursui.
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Pagrindinis  scenarijus: panaudojimo atvejis realizuojamas Moodle sistemos
priemonémis. Registracijai jvedamas pavardés fragmentas, i§ gauto studenty sgraso
pasirenkamas registruojamas studentas. Veiksmai kartojami, kol nebus suregistruoti visi

studentai.
2. Specifikacija: vartotojy duomeny koregavimas.
Tikslas: uztikrinti korektiskus sistemoje esancius vartotojy duomenis.
Aktoriai: administratorius.
Nefunkciniai reikalavimai: néra.

Prie$ — salygos: i§ akademinés informacinés sistemos gauta vartotojy informacija, kuri

turi buti pakeista.

Suzadinimas: pasirinktas meniu punktas ,,redaguoti profilj.

Po salyga: atnaujinta vartotojy informacija.

Pagrindinis scenarijus: panaudojimo atvejis realizuojamas ,,Moodle* sistemos
priemoneémis. Informacijos redagavimui paeiliui kiekvienam sistemos vartotojui iStrinama sena
informacija ir jvedama nauja. Kartojama kol bus uzpildyti privalomi laukai ir baigsis vartotojy
sgraSas.

3. Specifikacija: Vartotojy $alinimas.
Tikslas: uztikrinti korektiSkag vartotojy Salinimg.
Aktoriai: administratorius.
Nefunkciniai reikalavimai: néra.
Pries — salyga: 1§ akademinés informacinés sistemos gaunamas vartotojy sarasas,
kuriuos reikia pasalinti.
Suzadinimas: pasirinktas meniu punktas ,,pasalinti vartotoja*.
Po salyga: sutrumpéjes vartotojy sarasas.
Pagrindinis scenarijus: panaudojimo atvejis realizuojamas Moodle sistemos
priemonémis. Vartotojo Salinimui jvedamas pavardés fragmentas, i§ gauto studenty saraSo
pasirenkamas Salinamas studentas. Veiksmai kartojama kol bus paSalinti visi reikiami

studentai.
4. Specifikacija: vartotojy teisiy koregavimas.
Tikslas: korektiskai priskirti teises vartotojams.

Aktoriai: administratorius.
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Nefunkciniai reikalavimai: néra.

Pries — salyga: i$ akademinés informacinés sistemos gaunamas vartotojy sarasas

su biitinomis teisémis.
Suzadinimas: pasirenkamas meniu punktas ,,.koreguoti teises®.
Po salyga: sistemos vartotojai gali naudotis suteiktomis teisémis.

Pagrindinis scenarijus: panaudojimo atvejis realizuojamas ,,Moodle“ sistemos
priemonémis. Teisiy priskyrimui jvedamas pavardés fragmentas, i§ gauto sistemos vartotojy
saraso pasirenkamas vartotojas, kuriam priskiriamos teisés. IS teisiy saraso parenkamos teisés
kurios turi buti suteiktos pasirinktam vartotojui. Kartojama, kol bus suteiktos visos reikiamos

teisés pasirinktiems sistemos vartotojams.

5. Specifikacija: mokymosi medziagos jkélimas.

Tikslas: korektiskai pateikti mokymosi medziaga.

Aktoriai: déstytojas.

Nefunkciniai reikalavimai: néra.

Pries — salyga: déstytojas parengia mokymosi medziaga, kurig reikia jkelti |
sistema.

Suzadinimas: pasirenkamas meniu punktas ,,Jtraukti iStekliy® ir ,,Jtraukti veiklg*.

Po salyga: suteikiama galimybé studentams naudotis nauja mokymosi medziaga.

Pagrindinis scenarijus: panaudojimo atvejis realizuojamas ,,Moodle“ sistemos
priemonémis. Pasirenkamas funkcija ,,Jtraukti iStekliy* arba ,,Itraukti veiklag*, pasirinkus vieng
ar kita variantg gaunamas saraSas i§ kurio pasirenkamas reikalingas iSteklius ar veikla.
Kartojama kol bus patalpinta visa mokymosi medziaga.

6. Specifikacija: mokymosi medZiagos redagavimas.

Tikslas: korektiSkas mokymosi medziagos redagavimas.

Aktoriai: déstytojas.

Nefunkciniai reikalavimai: néra.

Prie§ — salyga: parengiama atnaujinta mokymosi medZziaga.

Suzadinimas: pasirenkamas meniu punktas ,,redaguoti parametrus*.

Po salyga: atnaujinta mokymosi medziaga.
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Pagrindinis scenarijus: panaudos atvejis realizuojamas ,,Moodle® sistemos
priemonémis. Pasirenkama norima redaguoti mokymosi medziaga. Jkeliama nauja mokymosi

medziaga. Kartojama kol reikiama informacija bus pakeista.

7. Specifikacija: vertinimo procesy valdymas.

Tikslas: korektiskai atliktas ziniy patikrinimas.

Aktoriai: déstytojas.

Nefunkciniai reikalavimai: néra.

Prie§ — sglyga: parengiami vertinimo kriterijai.

Suzadinimas: pasirenkamas meniu punktas ,,jtraukti veiklg®.

Po salyga: suteikiama galimybé studentui atlikti Ziniy patikrinima.

Pagrindinis scenarijus: panaudos atvejis realizuojamas ,,Moodle® sistemos
priemonémis. Pasirenkama veikla ,,Testas®, jtraukiami klausimai, nustatomas laikas, kuriuo

metu galima atlikti testa, parenkamas maketas, perziliros parinktys, papildomy bandymy

skai¢ius. Kartojama kol testas bus parengtas.

8. Specifikacija: mokymosi medZiagos mokymasis.

Tikslas: efektyvus ziniy jsisavinimas.

Aktoriai: studentas.

Nefunkciniai reikalavimai: néra.

Prie§ — salyga: mokymosi medZiagos suradimas.

Suzadinimas: i§ meniu pasirenkama norima mokytis mokymosi tema.

Po salyga: sistemoje pazymima jog tai panaudota dalis.

Pagrindinis scenarijus: panaudos atvejis realizuojamas ,,Moodle* sistemos
priemonémis. Pasirenkama norima mokytis mokymosi medziaga. Priklausomai nuo mokymosi
medziagos tipo, pvz. Interaktyvi knyga — vartomi puslapiai spaudziant mygtuka ,,Kitas* arba
,»Ankstesnis“, taip pat yra galimybé vaiksCioti pagal turinj. Naudojantis ,,Medziaga
spausdinimui® — puslapiy vartymas atliekamas naudojant slinkties juosta. Kartojama kol bus

pasiektas norimas rezultatas.
9. Specifikacija: atlikty darby pateikimas.
Tikslas: korektiskas dokumenty pateikimas.
Aktoriai: studentas.

Nefunkciniai reikalavimai: néra.
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Pries — salyga: uzduotis atlikta.
SuZadinimas: pasirenkamas meniu punktas ,,jkelti darbus®.
Po salyga: atliktas darbas patalpintas j sistema.

Pagrindinis scenarijus: panaudos atvejis realizuojamas ,,Moodle‘ sistemos

priemonémis. Priklausomai nuo norimo jkelti faily kiekio kuriamas aplankas arba jtraukiamas

failas. Spaudziamas mygtukas ,,ISsaugoti pakeitimus®. Kartojama kol dokumentas bus jkeltas.

2.2.3.

modelj.

Panaudos atvejis su MVS sistema

1. Specifikacija: imties sklaidos analizé pagal Gauso skirstiniy misinio modelj.
Tikslas: palengvinti ,,Laboratorinis nr.1* uzduoties atlikima.
Aktoriai: studentas.
Nefunkciniai reikalavimai: néra.
Pries — salygos: ,,MVS* sistemoje suvedami reikalingi parametrai.
Suzadinimas: spaudziamas mygtukas ,,Submit*.

Po salyga: atvaizduota tasky aibé pasiskirsciusi pagal Gauso skirstiniy misinio

Pagrindinis scenarijus: panaudojimo atvejis realizuojamas ,,MVS* sistemos

priemonémis. Imties sklaidos analizei atlikti jvedami reikalingi parametrai, gaunama tasky

aibé. Procesas kartojamas kol bus atlikta pilna Gauso skirstiniy miSinio analize.

2.2.3

parametrai.

. Panaudos atvejis su Matlab sistema

1. Specifikacija: imties sklaidos analizé pagal Gauso skirstiniy misinio modelj.
Tikslas: palengvinti ,,Laboratorinis nr.1* uzduoties atlikima.
Aktoriai: studentas.
Nefunkciniai reikalavimai: néra.

Pries — salygos: vartotojo sgsajoje su ,,Matlab® sistema suvedami reikalingi

Suzadinimas: spaudziamas mygtukas ,,Generate®.
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Po salyga: atvaizduota tasky aibé pasiskirs¢iusi pagal Gauso skirstiniy misinio
model;.

Pagrindinis scenarijus: panaudojimo atvejis realizuojamas vartotojo sgsajos su
,,Matlab* sistema priemonémis. Imties sklaidos analizei atlikti jvedami reikalingi parametrai,
atsisiun¢iamas ,,file.m* failas, atsidaromas ,,Matlab* sistemos aplinkoje. Procesas kartojamas

kol bus atlikta pilna Gauso skirstiniy misinio analize.
2. Specifikacija: dvimacio pasiskirstymo tankio branduolio jvertinimo grafiko
poky¢io analizé.
Tikslas: palengvinti ,,Laboratorinis nr.2* uzduoties atlikima.
Aktoriai: studentas.
Nefunkciniai reikalavimai: néra.

Pries — salygos: vartotojo sgsajoje su ,,Matlab® sistema suvedami reikalingi

parametrai.
Suzadinimas: spaudziamas mygtukas ,,Generate*.
Po salyga: nubraizyti du pasiskirstymo tankio branduolio jvertinimo grafikai.

Pagrindinis scenarijus: panaudojimo atvejis realizuojamas vartotojo sasajos su
,Matlab* sistema priemonémis. Dvimacio pasiskirstymo tankio branduolio jvertinimo grafiko
pokyCio analizei atlikti jvedami reikalingi parametrai, atsisiunCiamas ,filem* failas,
atsidaromas ,,Matlab‘ sistemos aplinkoje. Procesas kartojamas kol bus atlikta pilna dvimacio

pasiskirstymo tankio branduolio jvertinimo grafiko pokycio analiz¢.

2.2.4. Panaudojio atvejis su Desmos sistema

1. Specifikacija: formuliy tyrimas remiantis grafiniu atvaizdavimu.
Tikslas: efektyvesnis mokymosi medZiagos jsisavinimas.
Aktoriai: studentas.
Nefunkciniai reikalavimai: néra.
Pries — salygos: .
Suzadinimas: meniu juostoje pasirenkama ,,New Blank Graph* funkcija.

Po salyga: nubraizytas grafikas.
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Pagrindinis scenarijus: panaudojimo atvejis realizuojamas ,,Desmos* sistemos
priemonémis. Formuliy tyrimui pasirenkama formulés iSraiSka i$ sgraSo arba jvedama norima
matematiné iSraiSka, pasirenkami atitinkami parametrai, nubraizomas grafikas. Parametry

keitimo procesas kartojamas kol bus atlikta pilna matematinés iSraiskos analizé.

2.3. Virtualios mokymosi sistemos struktiira

Virtualios mokymosi sistemos struktiirg sudaro tikslingai parinkta mokymosi medziaga
ir informaciniy technologijy priemonés, padedancios efektyviai mokytis ir atlikti laboratorinius

darbus.

Mokymosi medziagos talpinimui ir formuliy ra§ymui ,,Moodle“ sistemoje buvo
reikalingas redaktorius. Siuo atveju buvo pasirinktas ir integruotas ,,Wiris* redaktorius. Jo
pagalba, ,,Daugiamaté statistiné analizé* kurso medziaga pateikta korektiskai — formulés

mokymosi medziagoje pateikiamos pagal matematinius reikalavimus.

Mokymosi medziagoje pateikty formuliy analizei parinktas ,,Desmos® matematinis
jrankis. Jo pagalba studentai gali lengvai atlikti jvairius formuliy analitinius veiksmus,

remiantis grafiniu jy atvaizdavimu.

Vaizdo medziagos pateikimui virtualiojoje mokymosi sistemoje naudojamas ,,Adobe
Connect® jrankis. Jis pasirinktas dél to, kad Kauno Technologijos Universitetas turi galimybe
ir patirtj jj naudojant.

Atliekant matematiniy jrankiy analiz¢ paaiSkéjo, kad pirmajam laboratoriniui darbui
galima suprogramuoti internetinj sprendimg. Jame studentui reikés tik jrasyti nurodytus
parametrus ir laboratoriniame darbe nurodytos uZduoties grafikas bus atvaizduotas. Sio
sprendimo ypatybé yra ta, kad studentui nereikalingos kitos matematikai skirtos informacinés

technologijos ir visa reikiama informacija matoma viename lange.

Remiantis atliktos matematiniy priemoniy panaudojimo galimybiy analize konkretiems
uzdaviniams spresti buvo pasirinktas ,,Matlab® matematinis jrankis, kuris buvo pritaikytas
antram laboratoriniui darbui. Buvo priimtas sprendimas virtualioje mokymosi aplinkoje
pateikti nuoroda kurioje studentas suveda reikiamus parametrus ir atsisiuncia failg (file.m),
kuris atidaromas ,,Matlab* aplinkoje. Sis procesas palengvina ir sutrumpina laboratorinio darbo

atlikimo laika ir pateikia reikiamus grafinius atvaizdavimus pagal pasirinktus parametrus.

Panaudoty jrankiy virtualios mokymosi sistemos projektavimo metu struktiira pateikta

»2.3.1.pav*.
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Adobe
Connect

2.3.1. pav. Suprojektuotos virtualios mokymosi sistemos strukttra

2.4. Isvados

1. Atliktos apklausos rezultatai parode, kad virtualaus mokymosi procese ypac aktualus
informaciniy technologijy panaudojimas atliekant laboratorinius darbus ir mokymosi
medZiagos pateikimas virtualioje mokymosi sistemoje.

2. Laboratoriniy darby atlikimui néra vienos priemonés, todél buvo suprojektuotas naujas
jrankis ,,MVS*.

3. Kurso projektavimo metu paaiskéjo, kad formuliy tyrimui tinkamiausias jrankis yra
,,Desmos*.

4. Apibendrinant vartotojy iSsakytus poreikius, sukurtas sistemos panaudojimo atvejo
modelis, apimantis tris aktorius ir devynis panaudos atvejus, paruosta PA specifikacija.

5. KorektiSkam kurso projektavimui buvo panaudoti penki iSoriniai jrankiai — ,,Wiris*,

,,Desmos®, ,,Adobe Connect®, ,MVS*, ,,Matlab*.
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3. VIRTUALIOSIOS MOKYMOSI SISTEMOS REALIZACIJA

3.1. ,Daugiamaté statistiné analizé*“ kursas

»,Daugiamaté statistiné analizé™ dalyko kursas virtualiajam mokymuisi buvo patalpintas

Kauno Technologijos Universiteto, Informatikos fakulteto virtualaus mokymosi ,,Moodle*

aplinkoje, adresu: http://moodle.if.ktu.lt/course/view.php?id=281 .

Virtualioje ,,Daugiamaté statistiné analizé” kurso mokymosi aplinkoje mokymosi

medziagos ir priemoniy struktiirg sudaro:

1. Mokymosi medziaga:

,Daugiamaté statistiné analizé“ — interaktyvi knyga. Jos sudarymui buvo
panaudotas ,,Moodle* sistemos iSteklius ,,Knyga*“ su atitinkamai parinktais
iSvaizdos, jprastais modulio ir prieigos parametrais. Interaktyvi knyga iSskaidyta
1 12 skyriy, pagal sistemingai iSdéstytas temas;

,Paskaity vaizdo jrasai“ — suteikia galimybe¢ nedalyvavus paskaitoje matyti
déstoma medziagg. Vaizdo jrasy pateikimui buvo panaudotas ,,Moodle* sistemos
iSteklius ,,URL®, kurio turinj sudaro iSorinis URL. Etiskos informacijos
pateikimui buvo parinkti i§vaizdos, jprasti modulio ir prieigos parametrai.
»Medziaga spausdinimui® - suteikiama galimybé studentams, kurie mokosi i$
spausdintos medziagos (pateiktos PDF formatu), atsispausdinti norima tema. Sio
jrankio pateikimui buvo panaudotas ,,Moodle* sistemos iSteklius ,,Failas* su

parinktu iSvaizdos tipu ir nustatytais prieigos ir jprastais modulio parametrais.

2. Laboratoriniai darbai:

,Laboratorinis darbas nr.1*“ — pateikiama laboratorinio darbo uzduotis ir
priemonés jo atlikimo palengvinimui. Laboratorinio darbo uZduoties pateikimui
panaudotas ,,Moodle sistemos veikla ,,UZduotis* su papildomai jtrauktomis
nuorodomis | pagalbinius ,,MVS* ir ,Matlab*“ jrankius laboratorinio darbo
atlikimui. Siam istekliui nustatyta prieinamumo data, pateikimo ir grjZtamojo
rySio tipai, grupinio pateikimo nustatymai, parinkti praneSimy, jverc¢iy, prieigos
ir jprasti modulio parametrai.

,Laboratorinis darbas nr.2“. Sio laboratorinio darbo uzduoties pateikimui
panaudotas ta pati ,,Moodle* sistemos veikla kaip ir ,,Laboratorinis darbas nr.1*,

atitinkamai parinkti jau minéti parametrai ir nustatymai. Laboratorinio darbo
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uzduotyje papildomai pridéta nuoroda j pagalbinj ,,Matlab* jrankj laboratorinio

darbo atlikimui.

3. Mokymosi medziagos analize:

Jrankis formuliy tyrimui®. Sio jrankio pateikimui buvo panaudotas ,,Moodle*
sistemos iSteklius ,,URL*, kurio turinj sudaro iSorinis formuliy tyrimui pritaikyto
,Desmos* jrankio URL. Etiskos informacijos pateikimui buvo parinkti i§vaizdos,

iprasti modulio ir prieigos parametrai.

4. Komunikacija:

»Nujieny forumas* — jame suteikta galimybé¢ dalintis naujienomis tarp studenty
ir déstytojo. Sio jrankio pateikimui buvo panaudotas ,,Moodle“ sistemos veikla
,Diskusijos® su atitinkamu forumo tipu. Nustatytas priedy ir Zodziy skaicius,
prenumeratos ir sekimo tipai. Parinkti jver¢io, pazymiy, prieigos ir jprasti
modulio parametrai. Naudojantis Sios veiklos parametrais yra galimybé nustatyti
skelbimo blokavimo slenkst;.

,,Jusy klausimai — galimybé uzduoti studentams aktualius klausimus déstytojui.
Sios ,,Moodle* sistemos veiklos specifikacija yra analogiska ,,Naujieny forumas“

iStekliui.

5. Atsiskaitymai:

,Atsiskaitymas nr.1“ — skirtas studenty Ziniy patikrinimui. Sio jrankio pateikimui
buvo panaudotas ,,Moodle* sistemos veikla ,, Testas* su pasirinktu testo maketu
ir i8vaizda. Tiksliam viso kurso atsiskaitymui buvo i§ anksto nustatyti laiko,
jverc¢io, klausimo veikimo ir perzZidiros parinktys, papildomy bandymy
apribojimai. KorektiSkam studenty testavimui parinkti atitinkami prieigos ir
iprasti modulio parametrai. Si veikla turi galimybe prie kiekvieno jver¢io pateikti

automatin;j atsiliepimga.

6. Papildoma informacija:

»Pazymejimai“ — tai yra santrumpy Zodynas, kuriame pateikiami mokymosi
medziagoje naudoty santrumpy paaiskinimai. Sio jrankio pateikimui buvo
panaudota veikla ,,Zodynas“. Struktiriskam duomeny pateikimui buvo parinkti
i8vaizdos, jvercio tipai bei prieigos ir jprasti modulio parametrai.

,,SMP* — dokumentas, kuriame pateikiama studijy modulio struktaira. Sio jrankio
pateikimui buvo panaudotas ,,Moodle* sistemos iSteklius ,,Failas* su parinktu

1Svaizdos tipu ir nustatytais prieigos ir jprastais modulio parametrais.
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Viso kurso struktiira parodyta ,,3.1.1. pav®, kuriame iSskirta interaktyvi knyga,

komunikacijos priemonés, formuliy analizavimo jrankis, laboratoriniai darbai bei medziaga

spausdinimui.
Daugiamaté statistiné analize
| |
. Naujieny Medziaga
Interaktyvi knyga forumas spausdinimui

1.Skyrius 1.Skyrius
[ LSkyrius | o1 [ LSkyrius |
| 2.Skyrius ‘ iR | 2.Skyrius ‘
| 3.Skyrius ‘ Grafiko analizavimo | 3.Skyrius ‘
| 4 Skyrius ‘ irankis | 4 Skyrius ‘
| 5.Skyrius ‘ Sevlntrumpq | 5.Skyrius ‘
| ‘ zodynas | ‘

6.Skyrius 6.Skyrius

LD2
| 7.Skyrius ‘ Formuliy . | 7.Skyrius ‘
| 8.Skyrius ‘ analizavimo Graﬁkg anal‘lzavmm | 8.Skyrius ‘
jranki irankis
‘ 9.Skyrius ‘ ;t:di: ‘ 9.Skyrius ‘
| 10Skyrius | modulio | 10Skyrius |
programa

3.1.1. pav. ,,Daugiamaté statistiné analizé"kurso struktiira

3.2. Virtualios mokymosi sistemos infrastruktiiros aprasymas

Moodle sistema yra atvirojo kodo, tai gerokai sumazina sistemos diegimui
keliamus reikalavimus:

e operacing sistema: Linux, Windows Server, MacOS Server;

e 7Ziniatinklio serveris: serveris turi palaikyti PHP;

e PHP scenarijy kalba (4.1.0 ar naujesné versija), Moodle 1.4 ar naujesnéms
versijoms galima naudoti tik PHP 5;

e duomeny baziy serveris: rekomenduojamas MySQL.

Kompiuterinés jrangos reikalavimai:

e kadangi sistemoje bus talpinama kursy medziaga, kietajame diske siiiloma
paruosti ne maziau kaip 5GB vietos;

e operatyvios atminties (RAM) rekomenduojamas dydis nuo 256 MB iki 1GB.

I ,,Moodle* virtualiagjag mokymosi aplinkg jungiamasi per interneting narSyklg.
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Moodle sistemos diegimo variantai: serveryje (web), asmeniniame kompiuteryje
(aplikacija).

Schemoje (,,3.2.1.pav.”) pateikiama programiné ir techniné jranga, kurios reikia
virtualiosios mokymosi sistemos palaikymui. Mokymosi kursas patalpintas Kauno
Technologijos Universiteto virtualioje mokymosi aplinkoje ,,Moodle”, kurios prieigai
reikalingas tik spartusis internetas, todél mokymosi medziaga studentai galés pasiekti i$ bet
kurios vietos, kurioje yra interneto rySys. Norint atlikti 2 — gjj ir 3 — gjj laboratorinius darbus,

reikalinga ,,Matlab* programiné jranga.

Programiné ir techniné

iranga

Nuotolinio kurso
kirimo programiné  —
iranga

Vartotojo palaikymo | Aplinkos palaikymo
franga franga

Programiné jranga:

Programiné jranga: MS Programiné jranga: ziniatinklio serveris
Windows 7, MS Office +— Windows 2007 Server

2016, Matlab 2016 duomguq baziy
serveris, Moodle

Techning jranga:

SR . Techning¢ jranga: Techning¢ jranga:
kompiuteris (i3manusis . . . . . .
L. kompiuteris — serveris, f«— kompiuteris, spartusis [«
telefonas, planseté), L
spartusis internetas internetas

spartusis internetas

3.2.1.pav. Programinés ir techninés jrangos schema

,,Daugiamaté statistiné analizé" kurso kiirimui reikalingi matematiniai teksto redaktoriai,

matematinés informaciniy technologijy priemonés grafiky analizei ir formuliy tyrimui.

3.3. Informaciniy technologiju sprendimai virtualiojoje mokymosi
sistemoje

,»Wiris® - déstytojo ir studenty patogumui buvo realizuotas redaktoriaus integravimo
sprendimas virtualioje mokymosi aplinkoje. Si priemoné padeda uztikrinti korektiska
klausimy, uzduociy ar kity veiksmy atlikimg, kuriems reikalingos sudétingos matematinés
iSraiskos. ,,Wiris* redaktorius yra skirtas tik formuliy jvedimui, todél integruojasi i ,,Moodle*

HTML redaktoriy.
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,»Wiris* redaktoriaus integravimo procesas pateiktas ,,3.3.1.pav*:
I server] parsisiunc¢iamas papildinys:

http://multivariatestats.azurewebsites.net/ .

Serveris
Y
Moodle root direktorija Moodle moodledata direktorija
Tkelti isskleista ,,pluginwiris™ kataloga
Sutvarkyti leidimus: lang katalogas
pluginwiris katalogas (775) . o )
filter katalogas (775) Tkelti is paplldmy:|e e;aném lang
lib/weblib.php failas (775) katalogo *.php failus |
Moodle lang — atitinkamos kalbos
kataloga

3.3.1. pav. ,,Wiris“ papildinio jdiegimo schema

http://moodle.if.ktu.lt/pluginwiris/install.php —— jdiegiamas papildinys.

»-MVS“ - buvo priimtas sprendimas palengvinti pirmojo laboratorinio darbo atlikimg
sukurti jrankj, kurio pagalba buty galima braizyti jrankius. Naujo jrankio kiirimo sprendimas
priimtas nes jis yra visiSkai nemokamas vartotojui, nereikia kompiuteryje diegti papildomy

programy, kuriy diegimas uzima nemazai laiko ir yra mokamos.

Sukurtas matematinis jrankis pavadintas , multivariatestats (MVS), kuris visus
skai¢iavimus atlieka debesyse. Irankio kiirimo metu programos kodas buvo raSomas C#
programavimo kalba, ,,Visual basic* aplinkoje. Pirmojo laboratorinio darbo atlikimui
reikalingi jrankiai daugiamatés statistinés analizés uzdaviniy sprendimui, todél buvo pasirinkta
»~Infer. NET* biblioteka. Interaktyvios, dinamiskos ir studentui patrauklios vartotojo sasajos
sukiirimui buvo pasirinkta ,JacaScript® kalba. Grafiky braizymui buvo pasirinktas ir
integruotas ,,Chart.Scatter jrankis, kuris pateiktus duomenis atvaizduoja grafiSkai dvias¢je
erdvéje. Sukurta aplikacija pirmojo laboratorinio darbo atlikimui turi biti realizuota taip, kad
blity nesunkiai pasiekiama studentams. Buvo priimtas sprendimas aplikacijg talpinti
,Microsoft Azure Cloud®, nes aplikacijy talpinimas Siame serveryje yra nemokamas ir lengvai

prieinamas.
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Techninés jrangos reikalavimai buvo keliami tik ,,Visual basic* programavimo aplinkos

atzvilgiu. Reikalavimai:

1. Operaciné sistema: Windows 10, Windows 8.1, Windows 8, Windows 7 Service Pack
1, Windows Server 2012 R2, Windows Server 2012 arba Windows Server 2008 R2 SP1;

2. Techninés jrangos reikalaviami:

16 GHz arba greitesnis procesorius;
1 GB operatyvios atminties (1.5 GB, jei naudojama virtualioje masinoje);
4 GB laisvos vietos kietajame diske;

DirectX 9 — vaizdo ploksté, kuri palaiko 1024 X 768 ar aukStesne rezoliucija.

Visual basic

i

Infer NET

|

Chart.Scatter

l

Microsoft
Azure Cloud

3.3.2. pav. MVS kiirimo procesiné schema

MVS naudojimosi instrukcija:

1. Studentas, virtualiojoje ,,Moodle* sistemoje ,,Daugiamaté statistiné analize* kurso

meniu pasirenka punkta ,,Laboratorinis darbas nr.1%.

2. Uzduoties apacioje spaudziama ant nuorodos :

http://multivariatestats.azurewebsites.net/ .

3. Suvedami reikiami parametrai.

4. Spaudziamas mygtukas ,,Submit®.

5. Atvaizduojami taskai koordinaciy plokStumoje.
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-
« € [3 moodle.ifktult/mod/assign/view.php?id=12507 Q e
s pifunge balp Monika Tollyts (Atsfungt)
P120M101 Daugiamaté statistiné analizé T
Pagrindinis » Kifi kursai » » Bendra » Laboratorinis darbas nr.1
Laboratorinis darbas nr.1
Pagrindinis
S 1. Gauso misinio generavimas. Jei imtis gaunama stebint objeklus, kurie néra vienalydiai, o priklauso kelioms atskiroms Klasems, ir
= ano pag pusiap skitingoms Klasems priklausaniy objekty pozymiy skirstiniai turi skirtingus parametrus, tuomet stebima imfis bus pasiskirséiusi. pagal
» Svetaines puslapiai skirstiniy miginio model
~ Dabarlinis kursas
~ DsA
» Dalyviai ) = Ef(x.8). = 1py>0. "
>
~ Bendra B I ) ) o s _ ) )
o éia f(x) — miginio pasiskirstymo tankio funkcija, g — Kasiy Kiekis, p;— Kiasly tikimybes, f(x.8) - Klasiu pasiskirstymo tankio funkeijos,
I Daugiamate &— Klasiy skirstinio parametras
statisting analize
@ Naujieny foruma: Darbo tikslas — sugeneruoti atsitikting dvimate imt] sudaryta I3 n = 500 tasky, kuri pasiskirscius! pagal Gauso skirstiniy miSinio model}
P Miginio parametral- Kasly Kiekis g =2, pitmos Kiasés skirstinys standartinis normalusis (nulinis vidurkis, vienetiné kovariaciné matrica)
N su tikimybe py = 0.7. Antros Klases tikimybé p = 0.3, o jos parametra 8; sudaro vidurkis. ir kovariacine marica
» [ Pazymejimai
2 Laboratori
darbas n o - o o o
' Atsitiktiny dydziy galima naudti tik (vidurkis=0. disperslja=1) normalicjo atsitiktinio dydzio
& Laboratorinis dar generavimo funkcija. Dvimatis dydis su tam tikra kovariacine matrica ir vidurkiu turi biti gautas transformuojant vienamatius
ne2 i iktinius dydzius. Sios i iros teorija jums relkty susirasti intemeto platybese
< f:wa“"mg = Parametrai n, py. pa, My, Ry turl biti lengual keléiami, o juos pakeitus programa turi genenuoti dydius atitinkangius naujus miginio
parametrus. Klasiy kiekis g = 2. duomenu dimensija d = 2, bei parametrai My, Ry gali bit fiksuoti
& Grafikai
e SMP Gynimas. Suprasti Gauso ir Gauso miginio parametry prasme. Zinoti, kokias reikémes gall jgyti parametral. Moket pakeisti
N, parametrus. Suprasti. kaip parametrai [takaja imties sklaidos diagramoje esaniy “debeséliy” forma ir vietaMoketi pakoreguoti
i - parametrus taip. kad “debeséliai” jgyty norima forma,
@ Atsiskaitymas nr Pagalbinés priemonss grafiky braizymui
& Laboratorinis nr.1 htp://multivariatestats azurewebsites net/
1.Daugiamadiai
) atsitiktiniai dydial itp: /v terrait, net/mnlbilab1. him
irju charakt
, 2Davgiamadiai
skirstiniai
3. Skirstinio tankio Vertinimo santrauka
vertinimas -
4 Koreliacijos ey e
» koeficientai, daline Pateikta 0
koreliaciia
. . . " . .
3.3.3. pav. MVS jrankis patalpintas ,,Moodle" aplinkoje
Bivariate Gaussian distri X - - 8 X
& = O | mltivariatestats.azurewebsitesnet *| = o -

T Uzduotis

x

Parameters:

Number of points in fit:
Weight of the 1st model:

X mean of the 2nd model:
Y mean of the 2nd model:
Varience of the 2nd model:

Submit

© 2016 - Multivariate distributions

Fit:

10 .
500
.
0.7 (¢
.
5
5
7
0
1
0085771631105
5
-10
3 2 4 0 1 2 3 4 5 6 7 8

3.3.4. pav. MVS jrankis
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Irankis yra patogus tuo, kad nereikia papildomy programavimo jgiidziy norint pakeisti
parametrus, kiekvieno atvaizduoto taSko koordinatés yra matomos pele uzéjus ant pasirinkto
tasko. Sio jrankio naudojimui bitinas greitaeigis internetas (rekomenduojama nar§yklé

,Internet Explorer 9+)* ir kompiuteris.

»Matlab® - matematinis jrankis, pritaikytas antrajam laboratoriniui darbui, kurio pagalba
kei¢iami parametrai ir taip analizuojami grafiniy atvaizdavimy poky&iai. Sis jrankis yra
mokamas ir turi buti jdiegtas naudotojo kompiuteryje, bet visa tai atperka didelés ,,Matlab*
galimybés.

»Matlab“ aplinkoje buvo paraSytas kodas antrojo laboratorinio uzduociai atlikti.
Redaguotas kodas buvo analogiSkai taikomas ir antrajam laboratoriniui darbui. UZzduoties
palengvinimui ir laiko taupymui buvo priimtas sprendimas sukurti analogiska vartotojo prieiga
kaip MVS. Vartotojo sgsajos kiirimui buvo pasirinkta ,.JavaScript® kalba. Korektiskam
parametry jvedimui, ,,Matlab“ darbinis failas buvo sugeneruotas ir patalpintas ,,Widows

Server* serveryje, visa proceso schema pateikta ,,3.3.5. pav®.
Siuo atveju techniniai reikalavimai buvo keliami tik ,,Matlab“ programinei jrangai.
Reikalavimai:
1. Operaciné sistema: Windows 10, Windows 8.1, Windows 8, Windows 7 Service Pack
1, Windows Server 2012 R2, Windows Server 2012 arba Windows Server 2008 R2 SP1;
2. Techning jranga:
e Intel arba AMD x86-64 procesorius;
e 2 GB vietos kietajame diske tik ,,Matlab®;

e 2GB operatyvios atminties.

Matlab

JavaScript +
HTML

Windows
Server

3.3.5. pav. Vartotojo sgsajos kiirimo procesiné schema
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,»Matlab* naudojimosi virtualioje aplinkoje instrukcija:

1. Studentas, virtualiojoje ,,Moodle* sistemoje ,,Daugiamaté statistiné analizé“ kurso

meniu pasirenka punktg ,,Laboratorinis darbas nr.2* arba ,,Laboratorinis darbas nr.1* ;
2. Uzduoties apacioje spaudziama ant nuorodos: http://www.terrait.net/mnlb/labl.htm .
3. Suvedami arba pasirenkami reikiami parametrai;
4. Spaudziamas mygtukas ,,Generate*;
5. Spaudziamas mygtukas ,,Download*;
6. ,,Matlab* aplinkoje atidaromas atsisiystas ,,Lab_2.m*" failas;
7. ,Matlab* aplinkoje spaudziamas mygtukas ,,Run and Time*;
8. Atvaizduojamas grafikas.

Galutinis rezultatas panaudojant ,,Matlab® jrankj virtualioje mokymosi sistemoje

pateiktas ,,3.3.6. pav*.

Parameters:

6t View lnset Tools Desitop Window Help
NS R NAUOLL- Q08| =D
pdfigm [xy))

3.3.6. pav. Matlab jrankis virtualioje mokymosi sistemoje
Atlikto darbo metu vartotojo atzvilgiu zingsniy kiekis gali atrodyti, kad padidéjo, bet

iSvengiama parametry keitimo pacioje ,,Matlab®“ aplinkoje, kas uzima daugiau laiko ir

reikalingos papildomos programavimo Zinios.
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3.4. Virtualios mokymosi sistemos tyrimas

,Daugiamaté statistiné analizé* kursas buvo kuriamas pagal §j studijy modulj vedancio
destytojo pageidavimus. Todé¢l su sukurta sistema pirmiausia buvo supazindintas uzsakovas,
jvertintos jo iSsakytos pastabos dél papildomy informaciniy technologijy panaudojimo
laboratoriniy darby atlikimui ir mokymosi medziagos spausdinimui. Taip pat buvo prasoma
atkreipti démesj j studenty ir déstytojo komunikacija, galimybes padaryti jj efektyvesnj.

Vertinimo rezultatai buvo gana teigiami, ypa¢ dél informaciniy technologijy pritaikymo
pirmajam laboratoriniam darbui. Jy panaudojimo galimybés atitiko visus uzsakovo keliamus
reikalavimus, palengvinancius laboratorinio darbo atlikimg. Taip pat tiko mokymosi

medZziagos spausdinimui pateikimas virtualioje sistemoje.

Kartu buvo iSsakytos pastabos ir pateikti pasitlymai patobulinti Sios mokymosi
medziagos vizualy pateikimg — medZziaga galéty buti patalpinta atskirame skyriuje arba pateikta
glausciau. Kita pastaba susijusi su antrojo laboratorinio darbo pagalbiniy priemoniy naudojimu
— sukurti analogiska jrankj, kuris buvo sukurtas pirmajam laboratoriniui darbui atlikti.
UZsakovas pateike pasililymg atsizvelgti | mokymosi medZiagoje naudojamus santrumpas ir
jas pateikti. Taip pat buvo rekomenduojama patalpinti studijy modulio programos aprasyma.

Pastabos dél santrumpy ir modulio programos apraSymo jvertintos. ,,Daugiamate
statistiné analizé* kurso virtuali mokymosi sistema patvarkyta — sudarytas ir pateiktas

santrumpy sarasas — ,,Pazyméjimai‘, jkeltas oficiali studijy modulio programa — ,,.SMP*.

Pastabos dél jrankio sukiirimo antrojo laboratorinio darbo atlikimui ir mokymosi
medziagos spausdinimui bus jvertintos toliau tobulinant sistemg ir pateikiant ja bandomajai

eksploatacijai.

3.5. ISvados

1. Virtualiosios ,,Daugiamaté statistiné analizé¢* kurso mokymosi aplinkos struktiirg
sudaro mokymosi medziaga, laboratoriniai darbai, mokymosi medZiagos analizg,

komunikacija, atsiskaitymai ir papildoma informacija.

2. Visy technologijy palaikymui rekomenduojama naudoti ,, Windows* operacing sistema,

ir turéti apie 4 GB laisvos vietos kompiuterio kietajame diske.

56



3. ,,Daugiamaté statistiné analizé¢* virtualus kursas buvo suderintas su uzsakovu. Buvo
priimtas sprendimas tobulinti virtualia mokymosi sistemg pateikiant mokymosi medziaga

spausdinimui patogesniu buidu ir jkelti paskaity vaizdo jrasus.
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ISVADOS

1. Aukstosiose mokyklose virtualusis mokymasis yra aktualus visose mokslo srityse, ypac
Siuolaikiniams studentams, kurie neturi galimybés dalyvauti nuolatinése paskaitose. Galimybé
mokytis i§ bet kurios vietos ir bet kuriuo metu, kur tik yra kompiuteris ir greitaeigis internetas
yra pakankamai geros, tac¢iau ne visos studijy programos turi mokymosi kursus pilnai
pritaikytus virtualiajam mokymuisi. Labiausiai truksta pagalbiniy informaciniy technologijy
priemoniy ir konsultacijy praktinéms uzduotims atlikti.

2. Matematikos dalyko mokomosios medziagos pateikimas virtualioje mokymosi
aplinkoje reikalauja papildomy priemoniy dél savo turinio specifikos — matematiniy iSraisky.
Anksciau formulés virtualioje mokymosi medziagoje buvo pateikiamos kaip paveiksléliai, bet
nuolat tobuléjancios technologijos Siuo metu siilo taikyti jvairius matematikai skirtus
redaktorius. Siekiant optimaliausio redaktoriaus pasirinkimo varianto, buvo atliktas tyrimas ir

pasirinktas tinkamiausias — ,,Wiris* redaktorius, atsizvelgiant | matematikos dalyko sritj.

3. Projekto metu buvo analizuojami Moodle sistemos matematiniai redaktoriai, pritaikant
mokymosi medziagoje pateiktas formules. Tyrimo metu paaiSkéjo, kad konkreciai
,Daugiamaté statistiné analizé* kursui ne visi redaktoriai yra tinkami., nes neturi pakankamai
funkcijy ir iSraiSky visoms pateiktoms formuléms uzraSyti. Remiantis atliktos analizés
rezultatais, ,, Wiris“ redaktorius buvo tinkamiausias rengiant mokymosi medziagg ,,Daugiamaté

statistiné analizé* kursui.

4. Atlikus virtualaus mokymosi poreikiy ir galimybiy tyrimg Kauno Technologijos
Universitete, Matematikos ir Gamtos moksly fakultete, nustatyta, kad virtualus mokymosi
blidas yra aktualus studentams, ypa¢ tiems kurie negali dalyvauti dé¢l tam tikry prieZasciy

nuolatinése paskaitose.

5. Buvo iSanalizuoti ir iSbandyti matematiniai jrankiai, kurie galéty palengvinti
laboratoriniy darby atlikimg ir teorinés medziagos analiz¢. Pasirinkty analizuoti jrankiy sgraSas
nebuvo labai platus, d¢l dalyko mokymosi medziagoje naudojamy formuliy sudétingumo.
Buvo pasirinkti ,,Desmos® ir ,,Matlab“ jrankiai formuliy tyrimui ir laboratoriniy darby
atlikimui. Papildomai buvo sukurtas ,,MVS* jrankis, sutaupantis daug laiko ir finansiniy
resursy, laboratoriniam darbui atlikti. Realizuojant kursg virtualioje mokymosi aplinkoje buvo

priimti sprendimai jtraukti pagalbinius mokymosi jrankius prie laboratoriniy darby uzduociy.

6. Remiantis atlikto virtualaus mokymosi poreikiy ir galimybiy tyrimo rezultatais, buvo

sudarytas virtualaus mokymosi panaudos atvejo modelis ir sukurta sistema ,,Daugiamaté
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statistiné analize* dalykui. Projektavimo metu buvo panaudotos informaciniy technologijy
priemonés formuliy raSymui, tyrimui ir grafiky braizymui.

7. Atlikus sukurto ,,Daugiamaté statistiné analizé* kurso ekspertinj tyrima, nustatyta, kad
virtualioje mokymosi aplinkoje pateikta mokymosi medziaga su pagalbiniais jrankiais skatina
analizuoti mokymosi medziaga, ja labiau jsisavinti ir uzduotis atlikti laiku. Visi Sie iSvardinti

aspektai jtakoja studenty mokymosi rezultatus.
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