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SUMMARY

The research of testing systems for physical science

Information technologies are becoming ever more an integral part of the learning process. It
has become accepted that learning about information technologies should be transformed to
learning with information technologies expanding traditional teaching methods with the methods
for teaching information technologies. That should help to coordinate and apply new teaching

methods more effectively.

Having conducted a questionnaire of teachers of exact sciences (chemistry, physics,
informatics and mathematics), it has been determined what percentage of teachers use information
technologies for student testing, what software is used, and what functionality for the software is
needed. After analyzing the survey data the software most often used for testing students and its

missing functionality have been determined.

The modules extending the virtual learning environment Moodle for testing students in exact
sciences have been written and tested: the Moodle program code has been modified by including an
HTML editor for the answers to testing system questions; the filter cTeX for entering chemical
formulas and three-dimensional molecule models has been written, and a new type of question for

testing the Pascal programming language has been created.



Terminy zodynas

ADOdb - biblioteky rinkinys PHP kalbai padedantis supaprastinti programos darbg su

skirtingas duomeny baziy serveriais.
Apache HTTP serveris, trumpai vadinamas Apache — tinklo serveris.

CGI (angl. Common Gateway Interface) — protokolas, apibréziantis, kaip turi bendrauti
WWW serveris ir jo vykdomos programos, skirtos i$ narSyklés gautai informacijai apdoroti ir/arba

dinaminiams puslapiams generuoti.

GPL GNU Bendroji Viesoji Licencija (angl. GNU General Public License arba GPL) yra
laisvosios programinés jrangos licencija, pradzioje sukurta GNU projektui, Siuo metu tai viena

populiariausiy atvirojo kodo licencijy.

HTML (angl. Hyper text Markup Language ,Hiperteksto zyméjimo kalba®) — tai
kompiuteriné Zzyméjimo kalba, naudojama pateikti turinj internete. Kalbg standartizuoja W3

konsorciumas.

IUPAC - (angl. The International Union of Pure and Applied Chemistry) Tarptautinés

Grynosios ir Taikomosios chemijos sgjunga.

IUPAC nomenklatira — cheminiy junginiy vardinimo sistema, sukurta Tarptautinés

Grynosios ir Taikomosios chemijos sgjungos ir pirma kartg viesai paskelbta 1979 metais.

JPG (arba JPEG, angl. Joint Photographic Experts Group) — fotografiniy vaizdy

i$saugojimo formatas (ir jy suspaudimo algoritmas).

Linux — laisvos (atviro kodo) operacinés sistemos branduolio (angl. kernel) pavadinimas.
Daznai taip sutrumpintai vadinama ir bendrai visa Unix-tipo operaciné sistema naudojanti Linux

branduolj kartu su sisteminémis programomis bei bibliotekomis 1§ GNU projekto.
MDS5 (angl. Message-Digest algorithm 5) — zinutés santraukos algoritmas.

MySQL - viena i§ reliaciniy duomeny baziy valdymo sistemy, palaikanti daugeli naudotojy,

dirbanti SQL kalbos pagrindu.

Moodle - (angl. Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) atvirojo kodo
ziniatinklin¢ virtualioji mokymosi aplinka, suprojektuota padéti pedagogams organizuoti mokymosi

kursus tinkle.



Pascal (Paskalis) — programavimo kalba, daugiausiai naudojama S$vietimo jstaigose

programavimo kalby pagrindy mokymui.

PHP — placiai paplitusi dinaminé interpretuojama programavimo kalba (en: Hypertext

Preprocessor), sukurta 1997 m. ir specialiai pritaikyta interneto svetainiy ktirimui.

PNG (angl. Portable Network Graphics) — bity masyvo formatas, kuris suglaudinamas ,,be

nuostoliy®. Sukurtas kaip GIF formato pakaitalas — formatas nereikalaujantis patento licencijos.

Postscript — auksto lygio programavimo kalba, orientuota j teksto ir grafikos apdirbima bei

atvaizdavima.

SMILES - (angl. Simplified Molecular Input Line Entry System) IUPAC patvirtinta

priemoné cheminiy formuliy ir reakcijy lygciy pateikimui.

TeX — teksto formatavimo kalba bei jrankiai, sukurti Donaldo Knuto. TeX yra populiarus

akademingje visuomengje, o ypa¢ matematikos, fizikos ir kompiuteriy mokslo bendruomenése.

VMA - virtuali mokymo aplinka.



Jvadas

Besivystancioje visuomengje kelis pastaruosius deSimtmecius Siuolaikinis zmogus susiduria
su vis naujomis ir greitai besikeic¢ian¢iomis situacijomis, reikalaujané¢iomis kompleksiniy problemy
sprendimo, kad galéty susirasti darbg ir islikti jame, o tam reikia naujo Zinojimo ir mokéjimo.
Siekiant parengti Zmogy nezinomai atei¢iai blisimoje veikloje ir nuolatinei Sios veiklos kaitali,
nebetinka tradicinis mokymas, kuris buvo orientuotas j pasyvy ziniy perdavimg ir priémima [1].
Siuo metu teigiama, kad vyksta poZidirio j mokyma kaita: mokymas kei¢iamas mokymusi, kuris
akcentuoja aktyvig besimokanciojo veiklg ir tuo paciu i§§aukia mokymuisi imliy edukaciniy aplinky

karimo poreikj, mokanciojo ir besimokanciojo vaidmeny kitimg ugdymo procese [2].

Jarvio teigimu, mokymasis yra asmeniSkas, Zmonés zinias ir reik§mes konstruoja i$ patirties.
Mokymasis — paties individo konstrukciné veikla, kuri negali buti kieno nors perduodama. Visas
mokymasis jmanomas tik del atotriikio. Pasiekus harmonija mokytis nereikia. Kadangi pasaulis
greitai kinta, tai atotriikis tarp vidinio ir iSorinio pasauliy yra neiSvengiamas, todél ir mokymasis
nenutrukstamas procesas [3]. Tik idealiu atveju edukaciné aplinka sutampa su individualia
mokymosi aplinka. Realybéje Siy aplinky ribos nesutampa, individuali mokymosi aplinka yra tik
dalis edukacinés aplinkos, nes ugdytinis i§ pastarosios pasiima tik tai, kas jam yra priimtina ir

suvokiama [4].

Vyrauja nuomon¢, kad apmastydami savo mokymosi procesa, besimokantieji iSsiaiSkina
pasirinkty mokymosi metody efektyvuma, analizuoja mokymosi sunkumus, problemy sprendimo
ypatybes, bei mokosi pastebéti mokymosi aplinkoje egzistuojan¢ias mokymosi galimybes. Be to,
teigiama, kad ypatinga svarba skiriama sgveikai su kitais besimokanciaisiais, reflektavimui ir
diskusijai tarpusavyje. Mokantysis tampa Siy refleksijos procesy koordinatoriumi, bei atsakingu uz
emociskai saugios reflektavimui aplinkos sudaryma. Mokantysis savo darbe privalo siekti, kad jo
mokymo/si aplinkos bty jdomios. Tam reikia parinkti atitinkamus mokymo metodus, kurie padéty
besimokanciajam kuo greiciau ir kuo efektyviau jsisgmoninti mokomaja medziaga [5]. Kaip Zinia,
gery rezultaty galima pasiekti derinant tradicinius ir netradicinius (Siuolaikiniai) mokymo metodus.
Siuolaikiniais mokymo metodais siekiama integruoti informacinés kultiros ugdyma visame

ugdymo procese, skatinti naujy mokymosi formy ir metody jgyvendinima [6].

Mokymosi visg gyvenimg memorandume numatoma, kad pagrindiné vertybé ziniy
visuomenéje bus ,,zmogaus gebéjimas nuolat kintancioje visuomenéje Zinias taikyti protingai ir

veiksmingai“. Todél treCioje savo tezéje Sis memorandumas iSkelia nuostatg ,,diegti naujoves j
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mokymg ir mokymasi® [7].

Kintant visuomenés poreikiams siekiama uztikrinti Zmogaus prieinamumg mokytis visa

gyvenimg panaudojant informacines ir komunikacines technologijas (IKT).

Vienas i§ galimy IKT mokymosi metody — tai nuotolinis mokymasis, kuris paplitgs visame
pasaulyje, 0 pastaruoju metu sparéiai plinta ir Lietuvoje. Sis mokymosi biidas taikomas mokyklose,
universitetuose, kolegijose, kvalifikacijos kélimo institucijose. Yra pateikta Lietuvos nuotolinio
Svietimo vizija, kuri teigia, kad plétojant nuotolinio mokymo/si tinklg, uztikrinti kiekvienam
Lietuvos pilieciui prieinama, visg gyvenimg trunkantj mokymasi, grindziamg moderniy IKT

panaudojimu [6].

Norint uztikrinti efektyvy mokymo/si procesa reikalingos specialios priemonés
besimokanciyjy ziniy patikrinimui. Skirtingos disciplinos kelia specifinius reikalavimus testavimo
jrankiams. Tiksliesiems mokslams reikia priemoniy, kurios leisty testuose panaudoti chemines,
fizikines, matematines formules, grafing¢ informacija, leisty supaprastinti uzdaviniy salygy kiirima.
Idealiu atveju: testavimo priemonés turi leisti nesudétingai keistis paruostais testais, testy karimui

nereikalauti jokiy papildomy programy, pateikti atlikty testy klaidy analize.

Darbo problema: kokios problemos iskyla ir kokios galimybés atsiveria naudojant

testavimo sistemas tiksliyjy moksly ziniy patikrinimui.
Darbo objektas — testavimo sistemos ziniy patikrinimui.

Darbo tikslas — sukurti arba pritaikyti sistema, kuri atitikty praktiskai dirbanciy tiksliyjy
moksly mokytojy/déstytojy poreikius.

Darbo uzdaviniai. Tikslas gali biiti realizuojamas, iSnagrinéjus Siuos uzdavinius:

IStirti mokytojy poziiirj  dabar naudojamas testavimo sistemas.

Nustatyti kokia programiné jranga populiariausia mokyklose moksleiviy testavimui.
Nustatyti reikalavimus, keliamus tiksliesiems mokslams tinkamoms testavimo sistemos.

Pagal tyrimo metu nustatytus reikalavimus sukurti arba pritaikyti testavimo sistemg ir

iSbandyti ja ugdymo procese.
Darbo metodai.

Dokumenty ir antriniy statistiniy duomeny analiz¢.
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PraktiSkai dirbanciy tiksliyjy moksly (chemijos, fizikos, matematikos, informatikos)

mokytojy apklausa.
Testavimo sistemos pritaikymas.

Testavimo sistemos testavimas.

1. Elektroninés ziniy kontrolés ir atsiskaitymy organizavimas

1.1. Elektroninio testavimo privalumai.

Svarbiausias elektroninio testavimo privalumas — galimybé modeliuoti testo uzduotis
naudojant tam tikrg algoritma (klausimy seka, atsakymy seka, uzduociy atlikimo salygas).
Priklausomai nuo testui keliamy uzdaviniy, galime sudaryti tokias testo vykdymo salygas, kad
sumazintume suk¢iavimo galimybes. Testy rezultatai gaunami ir paskelbiami operatyviai,
jvertinimai besaliski, reikalingos mazesnés darbo sgnaudos redaguojant testus, juos platinti paprasta
bei pigu (néra islaidy popieriui, bei spausdinimo/kopijavimo islaidy), yra savikontrolés galimybé,

besimokantieji gali atlikti testus jiems patogiu laiku ir patogioje vietoje [8].

Elektroninis testavimas leidzia automatiSkai surinkti informacija apie vartotojo naudojama
programing jrangg bei darbo vieta, 1§ kurios jis buvo prisijunges (pvz., interneto narSykle, operaciné
sistema, IP adresas, pagal IP adress, kai kada, galima nustatyti prisijungimo vieta bei interneto
tieckéja). Mokantysis gauna alternatyvius instrumentus testavimo eigos kontroliavimui (vietoj
jprastos kontrolés auditorijoje arba jg papildant). Be to, testavimas Internete, dél sukciavimo
tikimybés, néra tapatus besimokanc¢iojo asmeniniam dalyvavimui galutiniame testavime. PrieSingai,
testavimas Internete praplecia pradinio testavimo, savikontrolés, bei tarpinés kontrolés galimybes, o

galutiné kontrol¢, naudojant elektroninj testavima, gali vykti mokymo jstaigoje, kur mokytojas arba
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1.2. Elektroninio testavimo trikumai.

Testavimas Internete turi savy, specifiniy trikumy. Testavimo procediira ir pats vertinimas
(pvz., kai svarbus atsakymo laikas) gali priklausyti nuo besimokanc¢iojo prisijungimo prie tinklo
biido (DialUp, DSL, GPRS, kabelinés televizijos tinklais ar kitas prisijungimas), tinklo apkrovimo
testavimo metu, nuo besimokanciojo programings jrangos ypatumy (operacinés sistemos, narsykléje
naudojamy priedy ir ypa¢ narSyklés, kadangi papildomos galimybés kontroliuoti testavima
realizuojamos tiktai palaikant Java skriptus ir Java). Problemy priezastimi gali tapti ugniasienés,
proxy serveriai, neteisingai sukonfigliruoti marSrutizatoriai, interneto turinio filtrai. Vienas i$
sprendimo buidy — galutinj testavima atlikti mokymo jstaigoje, o pradinj, tarpinj ir savikontrolés
testavimg realizuoti naudojant standartinius HTML jrankius bei CGI programas, tokiu atveju

testavimo sistema veiks net mobiliuose jrenginiuose, tokiuose kaip mobilis telefonai ar delninukai

Elf

Kuriant nuotolinio mokymo kursa, rekomenduojama pagrindinj; démes] skirti biitent testo
uzduociy modeliavimui, kuris leisty sukurti unikalias, individualizuotas uzduotis kiekvienam
besimokanciajam, padidinti elektroninio testavimo jvertinimo reikSme. PrieSingu atveju elektroninis
testavimas taps Sablonine procediira, praradusia ir tradicines galimybes kontroliuoti testavimo eiga

[10].

1.3. Testy rasys.

Rengiant nuotolinio mokymosi kursg galima sukurti kelias testy rusis:

Testai — anonsai (anonsuojamas konkreCiy situacijy sprendimas) testai prieinami
neregistruotiems (potencialiems) mokiniams; naudojama daugialypé terpé modeliuojant tam tikra
situacija arba praneSant apie klaida; teisingi atsakymai nepateikiami, tik praneSimai apie klaidas,
kuriy tikslas — patarti kokig medziagg teks jsisavinti, kad atsakyti teisingai j klausima (kurso arba jo
dalies anonsas). Testas — anonsas parodo biitent kokias zinias ir jgidzius besimokantysis gaus
studijuodamas tam tikra kursa arba jo dalj. Cia pageidautinos jdomios uzduotys, konkreéiy situacijy
modeliavimas, patrauklios, emocionaliai ryskios medZiagos pateikimo formos, grafikos, vaizdo,

garso jrady, animacijos naudojimas. Sio testo tikslas yra sudominti, motyvuoti besimokanéiuosius.

Pradinés kontrolés testas vyksta prie§ pradedant studijuoti kursa; klausimai parenkami i§
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duomeny banko; jei atsakymas neteisingas, besimokantysis turi matyti nuorodas j informacijos

Saltinius kur ras atitinkamg informacija. Tas pats testas gali baiti naudojamas kelis kartus.

Savikontrolés testai — patys besimokantieji inicijuoja Siuos testus (gali ir kelis kartus) ir
tikrina rezultatus, rezultatas gali buti neigiamas; Sie testai atlickami prie§ tarpinés ir galutinés
kontrolés testus, padeda besimokanciajam patikrinti savo Zinias ir prisitaikyti prie testavimo

programos; turi biiti detaliis atsakymy paaiskinimai, komentarai.

Tarpinés ir galutinés kontrolés testai atlickami baigiant kursg arba jo dalj; reikalinga
autorizacija, gali buti testavimo laiko ir vietos apribojimai; vertinant gali buti atsizvelgiama ne tik j
atsakymo teisinguma, bet ir laikg; numatomi individualiis klausimy rinkiniai; besimokanciajam
pateikiamas bendras jvertinimas, mokytojui svarbu matyti detaly kiekvieno klausimo jvertinimg.
Galutinio testavimo metu pageidautina tradiciskai kontroliuoti testavimo eiga. Cia reikty atkreipti
démesj ne tik j atsakymo teisinguma, bet ir j laika, per kurj besimokantysis atsaké, j klausimo
sunkumag, svarbumg (galima skirtingai jvertinti kiekvieng klausimg). Biitina numatyti testo
individualiy uzduo¢iy parinkimo procediirg. Testavimo rezultatas gali buti pateiktas kaip vienas
bendras paZymys, galima pateikti atskiry klausimy bloky (pagal temas) rezultatus. Cia nereikia
atskirai komentuoti kiekvieno klausimo atsakymo, nebitini i§samis komentarai. Be to, daZnai
tarpinés bei galutinés kontrolés testus galima atlikti tik i§ anksto numatytoje vietoje ir tik tam tikru
laiku (pvz., negalima islaikyti testo anks¢iau laiko ir ne auditorijoje, kur gali biiti uZztikrinta
patikima besimokanciojo identifikacija). Tradiciniy testavimo eigos kontrolés formy derinimas su

elektroninio testavimo galimybémis ypac reikSmingas galutinei kontrolei.

1.4. Testy vykdymo taisyklés

Kalbant apie testus, besimokantiesiems dazniausiai yra neaiskios taisyklés, testo atlikimo
procediira. Jei besimokantieji nesupranta testo ,.taisykliy“, jie nepasieks gery rezultaty ir kaltins
testo kuréjus. Daugeliui gali biiti naujiena testo laikymas su kompiuteriu. Todél patartina paaiskinti,
kaip reikia laikyti testa. Besimokantieji nori suzinoti visas taisykles ir apribojimus prie§ pradedant
testag. Bet né vienas nenori skaityti daugybés nuobodziy taisykliy. Taigi, geriau sukurti kuo
paprastesnes ir trumpesnes taisykles ir paraginti besimokanciuosius susipazinti su Siomis

taisyklémis pries testa.

Vienas papras¢iausiy pasitlymy yra skirtingas nurodymy rusis sudéti  atskiras vietas,

priklausomai nuo to kaip jos taikomos. Nurodymai testo vykdymui pateikti 1.1 lenteléje.
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1.1. lentelé. Nurodymai testo vykdymui.

Nurodymai Gali biti: Ir:
Visi kurso testai Bendrame ,, Testo laikymo taisykliy*“ |Pateikti Siuos nurodymus kiekvieno
puslapyje, kuris paaiskina visas testo pradZioje

ypatybes, procediras, bendras

visiems testams.

Atskiras testas Testo pradzioje, prie§ pradedant Nuoroda j ,, Testo laikymo taisykliy“
testavima. puslapi

Atskiras testo Tiktai prie$ patj klausima. Jeigu instrukcijos yra sudétingos,

klausimas sustabdomas laikas, kol

besimokantysis jas skaito

Testo pasveikinimo puslapis pateikia testg ir suteikia besimokanciajam informacijg apie
testg. Siame puslapyje yra tam tikro testo atlikimo tikslis nurodymai bei nuoroda j ,, Testo laikymo
taisykliy* puslapj su bendromis taisyklémis, kurios tinka visiems testams. ,, Testo laikymo taisykliy*
puslapyje besimokané¢iajam pateikiamos taisyklés, bendros visiems testams. Tai suteikia visiems
besimokantiesiems vienodas galimybes gerai iSlaikyti testa. Tai neleidzia besimokantiesiems,

turintiems maziau patirties, vadovautis klaidingomis prielaidomis.

1.5. Skiriami 4 pagrindiniai testo uzduociy tipai.

Pasirinkimas — besimokantieji pasirenka teisingg atsakymg arba atsakymus i$ pateikty
atsakymo varianty (Sios uzduotys gali turéti vieng arba kelis teisingus atsakymus);

Laisva forma — besimokantieji patys jraSo atsakymag;

Poros parinkimas — pateikiamos dvi elementy aibés, besimokantieji parenka pirmos aibés

elementams poras i§ antros aibés.
UZduotys su iSskai¢iuojamais atsakymais.
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Uzduotys su dviem atsakymo variantais naudojamos greitai apklausai, kur svarbiau greitis,
nei tikslumas. Sios uzduotys gali biti naudojamos pradinés kontrolés ir savikontrolés testuose.
Privalumai: uzduotys trumpos, atsakymai vienareikSmiski, testavimas greitas. Trukumai: ribotos
loginés galimybés, gali buti jsiminta klaidinga informacija, didelé¢ tikimybé atspéti teisinga

atsakyma (1/2).

Uzduotys su trimis atsakymo variantais naudojamos pradinés ir tarpinés kontrolés, reciau
galutinés kontrolés testuose. Privalumai: uzduotys kompaktiskos, didesnés diferencavimo

galimybés. Trukumai: didelé tikimybé atspéti teisinga atsakyma (1/3).

UZzduotys su keturiais atsakymo variantais gali biiti naudojamos pradinés, tarpinés ir

galutinés kontrolés testuose. Tai labiausiai paplitusios uzduotys.

Uzduotys su keturiais ir daugiau atsakymy, kur besimokantysis nezino kiek pateikty
atsakymy yra teisingy labai sumazina tikimybe atspéti teisingg atsakymga. Tokiy uzduoCiy teste

neturéty buti labai daug, nes jos yra sunkesnés uz tas, kur yra vienas teisingas atsakymas.

ISoriSkai uzduotys su iSskaiCiuojamais atsakymais primena jprastas, ta¢iau néra tokios.
Paprasciausias mechanizmas sudaryti tokias uzduotis — naudoti kintamuosius. Tarkime: mes norime
patikrinti, ar sugeba besimokantieji pritaikyti akcijy kainy, priklausomy nuo dividendy mokéjimo
terminy, skai¢iavimo formule arba ar Zino daugybos lentelg. Jei nenorime sukurti daugybe klausimy
su skirtingomis saglygomis, galima apsiriboti vienu: nurodyti X ir Y ir paprasyti nurodyti X*Y. Siuo
atveju, reikés nurodyti X ir Y galimy reik§miy aibes, o vietoj teisingo atsakymo nurodyti formule.

Klausimo tekste kompiuteris per testavimg suteiks kintamiesiems atsitiktines reikSmes.

Laisvos formos testo atsakymo vertinti kompiuterinémis priemonémis negalima. Todé¢l Sie
testai turi biiti perziirimi mokytojo ir tokiy testy vertinimas ne visada gali biiti objektyvus ir
besimokantieji testo rezultatus suzino po kurio laiko, kai juos patikrina mokytojas. Todél Sio tipo

testai vartojami labai retai.

1.6. Klausimy formulavimas.

1. Formuluojant turi buti pakankamai atsakymo varianty, kad teisingg atsakyma
nebiity lengva iSrinkti. Pageidautina, kad atsakymo variantai biity labai panasis ir

besimokantieji pamastyty prie§ iSrinkdami teisingg atsakyma;
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2. Patartina vengti tokiy neprasmingy zodziy kaip: visi, bent kuris, nepakankamas,

neadekvatus...;

3. Gali buti ir tokie atsakymo variantai: ,,nei vienas i§ auk$¢iau pateikty®, ,,visi 1§

aukscCiau pateikty®;
4. Kai kuriuose klausimuose galima jterpti bent vieng humoristinj atsakymo varianta;

5. Vienas klausimas neturéty atsakyti kito. Pastebéta, kad vienas klausimas daznai

pilnai nusako kito klausimo atsakyma.

6. Klausimo atsakymas gali buti atskleistas ekrano antrastéje, failo pavadinime,
praneSime ar nuorodoje. Todél patariama jsitikinti, kad nuoroda ar failo

pavadinimas, kurie rodomi darbalaukio buisenos eilutéje, neatskleidzia atsakymo.

Projektuojant testa, turi buti apgalvota, kas nutiks, kai besimokantysis suzymés atsakymus ir
uzbaigs uzduotj. Kaip bus jvertintas jo atliktas darbas? Koks griztamasis rySys? 1.2 lentel¢je

pateikiame keleta galimy vertinimo metody, jy privalumus ir trilkumus.
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1.2. lentelé. Vertinimo metodai, privalumai ir trikumai.

Metodai

Privalumai

Trakumai

Programa atsakymus jvertina

studento kompiuteryje

Ivertinimas pateikiamas
nedelsiant. Nereikalingas tinklo
rySys. Tinka kursams esantiems
kompaktiniuose ar
standZiuosiuose diskuose.
Kompiuteris yra objektyvus.
Studentai mokosi, nebijodami
kritikos.

Neéra galimybés pateikti
klausimus, reikalaujanc¢ius
atsakymo laisva forma.
Instruktorius negali kontroliuoti

studento pazangos.

Atsakymai perduodami j
nutolusj kompiuterj, kuris
analizuoja juos ir generuoja

atsakyma

Instruktorius gali kontroliuoti
studento progresg. Vertinimas
yra greitas. Kompiuteris yra

objektyvus.

Reikalingas tinklo rysys. Néra
galimybés pateikti klausimus,
reikalaujancius atsakymo laisva

forma.

Atsakymai nusiunc¢iami
elektroniniu pastu instruktoriui,
kuris jvertina juos ir atsiuncia

jvertinimus.

Néra apribojimy klausimy
tipams. Instruktoriai gali
pastebéti, jei studentas
klaidingai supranta mokymosi
medziagg. Instruktorius turés
Ziniy, reikiamy studentams

jvertinti.

Vertinimy kokybé priklauso nuo
instruktoriaus ziniy. Studentai
turi laukti atsakymo. Butinas
papildomas instruktoriaus
darbas. Studentai gali nenoréti
demonstruoti savo

nemoksiSkumo.

Studentai turi Salia kolega ar
pataréja, kuris tikrina jy

atsakymus ir juos komentuoja.

Kolegos gali parodyti, kaip
pritaikyti gautas Zinias realioje

veikloje.

Kolega gali biiti nepasiekiamas.

Kolegoms gali triikti Ziniy.

IS pirmo Zvilgsnio sudaryti testai gali bati geri. Taciau atidziai tikrinant ir taisant, galima
rasti ir iStaisyti pasitaikancias klaidas. Testas negali biti sudarytas i$ vien lengvy arba vien sunkiy
uzduociy, turi buti skirtingy sunkumo lygiy uzduoCiy. | dalj klausimy turéty atsakyti beveik visi

besimokantieji, j sunkiausius klausimus turéty atsakyti tik keli besimokantieji. Sunkios uzduotys
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neturéty sudaryti daugiau nei 40%.
Analizuojant testy rezultatus, reikia ieskoti lengvai pataisomy klaidy pozymiy, tokiy kaip:

Klausimai j kuriuos visi atsaké per daug gerai ar per daug blogai. Sie klausimai
gali biiti per lengvi ar per sunkis, arba ruoSiant klausimg jsivélé klaidos. Tokius klausimus
reikéty patikrinti ir atitinkamai pakoreguoti.

Klausimai kuriuos dauguma egzaminuojamyjy praleidZia. Besimokantieji negali
pilnai suprasti klausimo, gali buti, kad perskaityti klausimg uzima per daug laiko ar papras-
Ciausiai klausimas yra per sunkus.

Didelé dalis klausimy lieka neatsakyta, kai testui skirtas ribotas laikas. Jei eg-
zaminuojami palieka nemazai neatsakyty klausimy, reikéty padidinti laiko limitg ar suma-

zinti klausimy skaiciy.

1.7. Apgaudinéjimas elektroninio testavimo sistemose.

Beveik visada, atlikdami testus, kai kurie zmonés suk¢iaus (net Zmonés besimokantys kursa
savo iniciatyva). Kartais sukciauja ir tie, kurie gerai zino atsakymus. TaCiau tokios apgavystés

nesuteikia galimybés besimokanciajam suzinoti, kaip gerai jis jsisavino medziagg.

Kodél besimokantieji sukéiauja? Tik suvokus priezastis kodél besimokantieji sukciauja,

galima imtis priemoniy, kurios sumazins norg sukc¢iauti:
1. Besimokantieji drovisi dél Zemo testo jvertinimo;

2. Besimokantieji pykstasi su mokytoju, kursus organizuojancia institucija ar savo

organizacija;

3. Besimokantieji galvoja, kad suk¢iavimas labiau i$Saukiantis, viliojantis ar jdomus

nei testo laikymas;

4. Kai kurios kultiiros suk¢iavimo nelaiko blogiu, o tik kaip sankcionuota dalimi

priesisky santykiy su mokytoju, kuomet besimokantysis parodo savo gudruma;

5. Testo rezultatai jtakoja besimokanciojo kilimg pareigose, atestavimg, algos

didéjima.
Kaip pastebéti apgavystes? Prie§ jtariant, jog buvo sukciaujama ir visada pries apkaltinant
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kazka nesgziningumu — patikrinkite ar yra placiai paplitusio suk¢iavimo jrodymy. Sulyginkite testy
rezultatus su kitomis uzduotimis (pavyzdziui dalyvavimu diskusijose). Sulyginkite naujy ir seny
klausimy rezultatus. PrieStaringi rezultatai reikalauja i§samesnio patikrinimo. Ar yra $ie skirtumai

sukciavimo jrodymas, ar tik skirtumai kile dél skirtingo sudétingumo uzduociy?
Kaip besimokantieji suk¢iauja? Suk¢iavimas turi daug formy:
1. Besimokantysis papraso kito zmogaus iSlaikyti testg uz jj;
2. Naudojama papildoma medziaga — knygos, uzrasai, skai¢iuotuvai;
3. Klausinéjama kity besimokanciyjy, kokie klausimai buvo teste;
4. Sukuriami keli vartotojai ir testas laikomas ne vieng karta;
5. Nagrin¢jamas Java ar VB skriptas, naudojamas vertinant rezultatus.

Apgaulés atvejy mazinimas. GreiCiausiai visiSkai iSvengti suk¢iavimo negalima, taciau
sumazinti suk¢iavimo atvejy skaiciy iki minimumo — jmanoma. Yra trys pagrindiniai kovos su
suk¢iavimu buidai. Pirmasis, vadinamas pasitikéjimo metodu, juo siekia sumazinti stimulg sukciauti
iki minimumo. Besimokantieji jtikin¢jami laikytis taisykliy. Antrasis budas, kartais vadinamas
tvoros metodu, bando padaryti suk¢iavimg nejmanomu. Paskutinis biidas, grésmés metodas, grasina

besimokantiesiems bausmémis, jei jie bus pagauti suk¢iaujant. Galima rinktis vieng ar daugiau Siy

biidy, ar sujungti jy elementus priklausomai nuo situacijos.

Pasitikéjimo metodas. Naudodami §j metoda, paSaliname nebiitinas paskatas sukéiauti ir
pasitikime mokiniais. Pasitikéjimo metodo pagrindas — priminti besimokantiesiems, jog jie yra

atsakingi uz savo paciy mokymasi, jog jie apgaus tik save ir, kad jis pasitikite jais.
Po tokio priminimo sumaziname paskatas sukciauti. Kur tik gama tai atlikti nesumazinant

mokymosi efektyvumo, maziname testy svarbg ir leidZiame veikla, kuri kit karta gali biiti latkoma

sukc¢iavimu:

1. Padarome testus lengvesnius. Pridedame kelis lengvus klausimus, kad visi galéty

atsakyti bent | vieng klausima;
2. Sumaziname pazymiy svarba.

3. Testus naudojame tik mazam bendro jvertinimo procentui. Skatiname
besimokanciuosius dalyvauti diskusijose, komandingje veikloje ir Kkitokiuose
uzs1émimuose;
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4. Leidziame ,viskas galima® tipo testus, kur besimokantieji gali ieSkoti informacijos

visuose prieinamuose informacijos Saltiniuose;

5. Leiskite besimokantiesiems gincyti klausima, kurj jie laiko neteisingu, ir leiskite

kitiems besimokantiesiems nuspresti — teisingas jis ar ne;

Tvoros metodas. Siuo metodu stengiamasi padaryti suk&iavima nejmanomu. Nubréziame
linijg tarp tinkamo ir netinkamo elgesio. Tai gali nevisiSkai pasisekti, taciau galima padaryti

suk¢iavimg sunkesniu nei mokymasi. Galima panaikinti didziausias testy saugumo spragas:
1. Sukurti naujus klausimus kiekvienam testui;
2. Atsitiktinai parinkti klausimus i§ saraso;
3. Atsitiktinai iSdéstyti kelis atsakymy variantus;

4. Tiksliesiems mokslams tinkami skai¢iavimo uzdaviniai, kur sglygoje duotos
skaitinés reikSmés generuojamos automatiSkai pagal tam tikras taisykles ir

nesikartoja kelis kartus iS eilés;

5. Riboti testo atlikimo laika, kad teisingo atsakymo paieSkos laikas bty ilgesnis

negu to reikia atsakyti Zinant teisingus atsakymus;
6. Patalpinti testo vertinimo skriptg j atskirg failg ir kviesti ji per nuoroda;
7. Reikalauti stebimo galutinio egzamino rastu;
8. Vertinimg atlikti tik serveryje, o ne paciame teste.

Grésmés metodas. Sis metodas gasdina bausme tiems, kurie bus pagauti suké&iaujant. Toks
metodas reikalauja autoriteto prieS besimokantjjj. Tai dazniau biina paraginimas i§ besimokanciojo

darbdavio pusés nei 1§ kurso mokytojy.

Grasinimo pagrindas — aiSki, stipriai iSreikSta politika, kuri teigia, jog suk¢iavimas yra
netoleruotinas ir bus baudziamas. Baudos gali apimti pazeminimg pareigose, nusalinimg nuo

pareigy ar atleidimg 1§ darbo.
Grasinimo politika:

1. Sukc¢iavimas apibréziamas, kaip neteisétas privalumas laikant testus ar kitg

vertinamg veikla;
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2. Sukc¢iavimas — blogis ir todél nebus toleruojamas;

3. Testa organizuojanti istaiga stengsis pastebéti suk¢iavima;

4. Besimokantieji pagauti suk¢iaujant bus nubausti;

5. Tie, kurie padés suk¢iaujantiems — taip pat bus laikomi suk¢iais;

6. Sukciavimo atvejai laikomi konfidencialiais. Informacija apie suk¢iavimg turés tik

personalo skyrius, prasizenggs asmuo ir jo tiesioginis virSininkas;
7. Apkaltintieji suk¢iavimu gali apeliuoti.

Istaigos politika sukciavimo atveju gali biti jtraukta ] sutart], kuria studijuojantis turi
pasiraSyti prie§ pradédamas testa. Galima versti sutikti su nesuk¢iavimo politika dar pries
uzregistruojant | mokymo kursus. Grésmés metodas yra drastiSkas ir gali garbingus mokinius
priversti pasijusti nesaugiais. Patariama §] metodg naudoti tik tais atvejais, kai besimokantieji yra

nesubrendg arba turi stiprig motyvacija sukciauti.
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2. Tyrimo metodologija

Darbo tikslui tikslui pasiekti atliktas tyrimas, kuris padéjo nustatyti tiksliyjy moksly

mokytojy keliamus reikalavimus testavimo sistemoms. Tyrimu siekiama nustatyti, koks procentas

mokytojy naudoja informacines technologijas mokiniy ziniy patikrinimui, kokias priemones tam

taiko, kokie naudojamy priemoniy privalumai bei trikumai. Tuo remiantis bus sukurta arba

pritaikyta testavimo programa ir atlikti sistemos bandymai edukaciniame procese.

Tyrimy eiga vykdoma keliais etapais.

1.

Pirmajame etape atlickama mokslinés literatiros analizé, parengiamas tyrimo

instrumentarijus;

Antrame etape vykdomas duomeny rinkimas. Siame darbe buvo taikomas empirinis
duomeny rinkimo metodas — anketiné apklausa. Apklausa vykdyta 2008 mety spalj
— lapkritj;

Treciajame etape taikant analizés metodus, t.y. duomeny tvarkymui ir analizavimui
naudojama statistiné tyrimo duomeny analizé. IS respondenty gauti anketiniai
duomenys buvo tvarkomi nustatant naudojamy programy trikumus bei funkcijas

reikalingas tiksliesiems mokslams;

Ketvirtame etape nustatomos kuriamos testavimo sistemos funkcijos ir

specifikacijos;

Penktame etape vykdomas kuriamos testavimo sistemos projektavimas, parenkami

programavimo metodai ir algoritmai, nustatomi naudojamy byly formatai;

Sestajame etape — programos kodavimas bei sukurtos programos testavimas ir

aptikty klaidy taisymas;
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2.1. Tyrimo klausimynas

Klausimynas skirtas mokyklose dirbantiems tiksliyjy moksly (chemijos, fizikos,
informatikos, matematikos) mokytojams. Anketos turinj sudaré atviro tipo klausimai
(1 priedas). Klausimynas sukonstruotas 1§ SeSiy daliy. Tai tipinio sociodemografinio bloko
(iSsilavinimas, studijy programa kuria moko, institucija kurioje dirba) ir dar penki atviro tipo

klausimai.

1. Pirmuoju Kklausimu norima iSsiaiskinti ar naudojamos testavimo sistemos

besimokanciyjy zZiniy patikrinimui.

2. Antruoju klausimu norima iSsiaiskinti, kokias testavimo sistemas naudojamos Ziniy

patikrinimui.

3. Treciuoju klausimu norima i$siaiSkinti, kokie dabar naudojamy testavimo sistemy

trukumai.
4. Ketvirtuoju Klausimu norima issiaiskinti, kokiu funkcijy pasigendama.

5. Penktuoju klausimu norima iSsiaiskinti, kokiu tipo testavimo sistemos
priimtinesnés (diegiamos kiekviename kompiuteryje atskirai ar pasiekiamos per

narSykle).

2.2. Tiriamyju charakteristikos

Tyrime dalyvavo tiksliyjy moksly (chemijos, fizikos, informatikos, matematikos)
mokytojai/déstytojai. Anketos uzpildymo praSymas buvo pateikti dviem biidais. Pirmasis — anketos
1Ssiuntinéjamos elektroniniu pastu, kuriame buvo trumpai pristatomas tyrimo tikslas, paaiSkinta
pildymo tvarka. Antrasis (kontaktinis) kuriuo metu trumpai buvo pristatomas tyrimo tikslas, po to
iSdalintos anketos, paaiSkinta pildymo tvarka. Anketas uzpildé 47 apklaustieji. Kontaktiniu bidu

apklausti 4 respondentai, 43 atsakymai grjzo elektroniniu pastu.

Tyrime dalyvavo pagrindinése ir vidurinése mokyklose dirbantys mokytojai, turintys
aukstajj iSsilavinima. 1§ 47 apklaustyjy 14 naudoja kompiuterius mokiniy ziniy testavimui (29,8%).
7 naudoja mokomagsias programas su testavimo funkcijomis (50%), 5 — Moodle [11] (36%). Po
vieng respondentg ank$¢iau yra naudoje TIK (,testuok ir kurk™) [12], bei InfoTestas3.0 [13].

24



Testavimo programy naudojimas moksleiviy ziniy patikrinimui pateiktas 2.1. paveiksle.

Naudojimo daznumas
Infotestas

,Testuok ir kurk” 7%
7%

okomosios
rogramos
50%

Moodle
36%

2.1. pav. Testavimo programy naudojimas moksleiviy Ziniy patikrinimui.

Tokj didelj Moodle vartotojy procentg galima paaiSkint tuo, kad didzioji dalis apklausty

mokytojy yra baige Vilniaus Pedagoginj Universiteta, kur visiems matematikos ir informatikos

fakulteto studentams mokomoji medziaga pateikiama Moodle aplinkoje, taip pat jie mokomi $ig

aplinka jdiegti bei administruoti.
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3. Tyrimo rezultatai

Apibendrinus apklausos metu gautus rezultatus ir pac¢iam asmeniskai iSbandzius naudojamas

programas galima nustatyti naudojamy testavimo sistemy trikumus bei pageidaujamas funkcijas.

3.1. Naudojamy programuy triikkumai

Mokomosios programos su testavimo funkcija, kur negalima pac¢iam mokytojui kurti savy
testy (pvz., ,Fizika 8 klasei*) tinka mokymui ar savarankiSkam mokymuisi, bet labai greitai
mokiniai i$siaiSkina (nusiziiiri) teisingus atsakymus, ir tokiy testy vertinimas pazymiu tampa

neobjektyvus.

1. Nei vienoje bandytoje programoje negalima tame paciame klausime ir atsakymuose
maisyti tekstinés ir grafinés informacijos. (Negalima tekste panaudoti formulés,
reakcijos lygties, grafiko, brézinio. Moodle klausime leidzia naudoti teksting ir

grafing informacijg, bet neleidZia to daryti atsakymuose).

2. Nei vienoje bandytoje programoje testy atsakymuose negalima naudoti grafinés

informacijos.

3. Negalima uzduotyse naudoti automatiskai besikeiCiancios skaitinés informacijos

(paskutinése Moodle versijose tai padaryti jau leidZziama).
4. Sudétinga keistis paruostais testas (InfoTestas3.0).
5. Neéra informacijos apie padarytas klaidas (InfoTestas3.0).

6. Cheminiy, fizikiniy, matematiniy formuliy jvedimui reikalinga papildoma

programiné jranga.
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3.2. Pageidaujamos testavimo sistemos funkcijos

Pagal gautus apklausos rezultatus galima pageidaujamas funkcijas iSdéstyti tokia tvarka

(dazniausiai pageidautos funkcijos pradzioje):

1.

Galimybe¢ keistis sukurtais testais.
Klausimo sglygoje ir atsakymuose laisvai galima naudoti grafing informacija.

Galimybé suvesti fizikines bei matematines formules su graikiSkomis raidémis,

virSutiniais ir apatiniais indeksais.
Nesudétingas redaktoriaus cheminiy formuliy ir reakcijy lygciy suvedimui.

UZzdaviniy generatoriaus, kuris automatiSkai keisty uzdavinio salygos skaitines

reikSmes pagal nurodytas taisykles.
Sistema turi turéti galimybe analizuoti padarytas klaidas.

Testavimo sistema turi veikti serverio — kliento principu, pasiekiama per interneto

narSykle.
Pats testy redaktorius gali veikti kaip atskira kompiuteryje diegiama programa.

Galimybé vykdyti Pascal programas [14].

3.3. Testavimo sistemos pasirinkimas

3.3.1.Pasirinkimo priezastys

Kaip testavimo sistemos pagrindas pasirinkta virtuali mokymo aplinka Moodle. Pasirinkima

lémé Sios priezastys:

1.

VMA Moodle jau dabar naudoja nemaza dalis apklaustyjy tiksliyjy dalyky
mokytojy.

VMA Moodle nemokama.

VMA Moodle licencijos sutartis nedraudZia sistemos modifikuoti pritaikant savo
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10.

11.

12.

13.

14.

poreikiams.
Nesudétingas sistemos diegimas ir administravimas.

Paprastas jdiegimas bet kurioje platformoje, palaikan¢ioje PHP. Rekomenduojama

tik viena duomeny bazé (kuria galima dalintis).

Mokyklos poreikius tenkinanciai sistemai nereikalinga brangi ar sudétinga
programiné bei techniné jranga (mano paties bandytas Debian Linux serveris
turintis Pentium II 333 MHz procesoriy, 256 MB darbinés atminties, 4 GB kieta
diska, su 15 vienu metu prisijungusiy mokiniy veiké normaliai, ko pilnai uztenka

testuojant mokinius i$ vienos mokyklos kompiuteriy klasés).

Lengvas kursy kiirimas — reikalauja minimalios administratoriaus prieziiiros.
Paprastas ir saugus vartotojy administravimas.

Ivairiy veikly pagalba mokiniai jtraukiami | mokymo procesa.

Visiskai tinkama klasiy organizavimui tinkle, kaip ir mokymui klaséje.
Paprasta, veiksminga, patogi vartotojo sgsaja.

Pabréziamas saugumas. Visos formos tikrinamos, duomenys patvirtinti, kur

siun¢iami ir pan.

Dauguma teksty raSymo sri¢iy (istekliai, forumai, Zurnalas) gali buti taisomos

naudojant HTML rengyklg.
StandartiSkai palaikomos funkcijos kuriy pageidavo tiksliyjy moksly mokytojai:

a) Galimybé keistis sukurtais testais (sistema leidZia eksportuoti paruostus
kontrolinius testus ir panaudoti kitame VMA Moodle serveryje).

b) Uzdaviniy generatoriaus, kuris automatiskai kei¢ia uzdavinio sglygos
skaitines reikSmes pagal nurodytas taisykles (Sig funkcijg realizuoja klausimy
modulio ,,skai¢iuojamieji klausimai* leidZiantys uzdavinio salygoje panaudo-
ti Kintamuosius o atsakyme formules. Klausimo ruoSimo metu galima suge-
neruoti praktiskai neribotg kiekj kintamyjy reik§miy nurodant skai¢iy interva-
la, bei zenkly kiekj po kablelio, taip pat atsakymo laukiamo tiksluma).

€) Yra galimybé suvesti fizikines bei matematines formules su graikiSkomis

raidémis, virSutiniais ir apatiniais indeksais (standartinai VMA Moodle filtrai
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TeX ir Algebra, reikalaujantys papildomy programy pakety ir sistemos admi-
nistratoriaus jsikiSimo — jjungimo).

d) Sistema turi galimybe analizuoti padarytas klaidas.

e) Testavimo sistema veikia serverio — kliento principu, pasiekiama per in-
terneto narsykle.

f) Testuojamajam nereikalinga jokia papildoma programiné jranga.

3.3.2.Funkcijos Kurias reikia realizuoti.

Ivertinus VMA Moodle standartiskai palaikomas funkcijas galime sudaryti sarasa reikalingy

tiksliesiems mokslams funkcijy, kuriy sistema nepalaiko ir kurias reikia realizuoti:
1. Klausimo sglygoje ir atsakymuose laisvai galima naudoti grafing informacija.
2. Nesudétingas redaktoriaus cheminiy formuliy ir reakcijy lygciy suvedimui.

3. Galimybé vykdyti Pascal programas.
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4. Moodle sistemos pritaikymas tiksliyjy moksly ziniy

testavimui

VMA Moodle [11] [15] [16] paraSyta PHP [17] [18] programavimo kalba, todél sistemos
funkcijas iSpleCiantys priedai taip pat raSomi Sia kalba. Serveryje panaudota duomeny bazé
pasiekiama ADOdb [19] priemonémis. ADOdb priemonés Moodle aplinkoje naudojamos sistemos
suderinamumui padidinti, tai leidzia nemodifikuojant pacios sistemos naudoti skirtingus duomeny

baziy serverius darbui su VMA Moodle [20].

4.1. HTML naudojimas klausimuose ir atsakymuose

Labiausiai tiksliyjy mokytojy pageidauta testavimo programos funkcija, kurios neturi
Moodle — galimybé klausimo sglygoje ir atsakymuose laisvai galima naudoti grafing informacija.
Norint klausymo atsakymy variantuose panaudoti matematines, chemines ar fizikines formules bei
bet kokig grafing ar multimedijing informacijg Moodle sistemoje tenka ,,gudrauti — atsakymo
langelyje rasyti atsakymus HTML kodu. Kas yra nepatogu ir sudétinga ne informatikos specialybés
mokytojams. Be to jterpiant paveiksliukus ar kita multimedijine informacijg tenka atsiminti tikslius
reikiamy byly pavadinimus bei kelius iki $iy byly. Taip pat labai nepatogu rasyti pakankamai ilgus
HTML kodo fragmentus labai mazame jvedimo langelyje kur telpa tik kelios teksto eilutés ir
negalima pamatyti raSomo teksto pradzios ir pabaigos. Kai kada gali pasirodyti nereikalingas
atgalinio rySio jvedimo laukas, arba tas laukas nebttinai turi turéti HTML redaktoriy. HTML
redaktoriaus jjungimas leidzia taip pat panaudoti VMA Moodle ir kity moksly, ne tik tiksliyjy, Ziniy
patikrinimui. Tai galima panaudoti uzsienio kalby mokymui, atsakymus pateikiant garsiniu pavidalu

mp3 failais, galimas animacijos iSvedimas animuotais gif arba flash failais.

4.1.1.HTML redaktoriaus klausimy atsakymuose jjungimas

Norint jjungti HTML kodo redaktoriy klausimy atsakymuose buvo atlikta Moodle sistemos
kodo analize. ISsiaiskinta, kad uz tinklapio, kuriame redaguojami klausimai, vaizdo formavima
atsakinga byla ,/<moodle jdiegimo vieta>/question/type/edit question form.php*. Atitikimy
klausimo tipui (Matching Question) reikia jjungti HTML kodo redaktoriy klausimy raSymui. Uz §io

tiko klausimy ivedima atsakinga byla ,,/<moodle jdiegimo
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vieta>/question/type/match/edit_match_form.php“.

Nutariau leisti Moodle sistemos administratoriui keisti klausimy atsakymuose ir
klausimuose naudojamus redaktorius: tekstinj ar HTML, leisti keisti atgalinio rySio redaktorius: ]
tekstinj, HTML arba visi$kai i$jungti. Tam ,,/<moodle jdiegimo vieta>/config.php* byloje atlikti
pakeitimai bei modifikuotos ,,/<moodle jdiegimo vieta>/question/type/edit question_form.php* ir

,,/<moodle jdiegimo vieta>/question/type/match/edit_match_form.php* bylos.

Atlikus Sias modifikacijas galima jjungti HTML arba paprasto teksto redaktoriy klausimy
atsakymuose ir ,,Atitikimy tipo* klausimuose . Taip pat galima visi§kai i$jungti atsakomojo rysio

langg arba jjungti naudojant paprasto teksto ar HTML redaktorius.

Byloje ,,/<moodle jdiegimo vieta>/config.php* sukurtas naujas kintamasis ,$CFG-
>atshtml* nusako klausimo atsakyme naudojamo redaktoriaus tipg: jeigu ,,$CFG->atshtml = true®
— bus naudojamas HTML redaktorius, jeigu ,,$CFG->atshtml = false* — tekstinis redaktorius kaip
ir standartinéje Moodle versijoje. Ten pat apraSytas naujas kintamasis ,,$CFG->klaushtml|* nusako
matching tipo klausimuose naudojamo redaktoriaus tipa: jeigu ,,.$CFG->klaushtml = true“ — bus
naudojamas HTML redaktorius, jeigu ,,$CFG->klaushtml = false* — tekstinis redaktorius kaip ir

standartinéje Moodle versijoje.

Bylos turinio ,,/<moodle jdiegimo vieta>/config.php“ modifikuoto fragmento pavyzdys:

<?php /// Moodle Configuration File
unset($CFG);

(

|
hl

/// atsakymuy html redaktorius jjungtas = true, ungtas = false

$CFG->atshtml = true;

(

-
i

/// Klausymuy html redaktorius jijungtas = true, ungtas = false

$CFG->klaushtml = true;
/// atsakymy atgalinio rySio
/// html redaktorius jijungtas = “html*®

/// paprasto teksto redaktorius iSjungtas = "txt"
/// visisSkai iSjungta = "off"
$CFG->atsfeedb = "html";

»/<moodle jdiegimo vieta>/config.php” byloje sukurto kintamojo ,$CFG->atsfeedb”
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reik8mé leidzia keisti atsakomojo rySio redaktoriaus lango tipg. ,,TXT* — tekstinio redaktoriaus
langas, ,,HTML" — HTML redaktorius kaip standartinéje Moodle versijoje, bet kuri kita reik§mé

visiskai i§jungia atsakomojo rySio langa.

(@) MML: Editing a Muitiple|

Failas Taisa Rodymas igrnalas Adresynas  Priemonés zinynas

@ s c ﬂ' rf” Http:;'-;:jurka.lt.,a‘.m0Ddlef.questi.Dn:fquesti-on.h.hp?categ ..ﬂ .| .n.'.]-.:_:._—f.:—;:-:- p
| 7 MM1: Editing a Multiple Choice quest... | - .
Choice 1
Atsakymas
Trebuchet - 2B o vl lang | B T U B % <F | M| o
SEEE| NN EEEE T —dese O[O | @ |
i |I = | |
CH, CH, N
L |
. .
(l.[—l.z "_l L
ciklnpentanas| x
alizs: body
vertinimas  Néra -
Atgalinis rysis

(atsakomasis veiksmas)

Trebuchet LR & v lang o BT U 8| % «|®| o
maEE AN E%—&H%QEDEEQA"HB(}

[ Kelizs:

Choice 2

Dokumentas jkeltas

4.1. pav. HTML redaktorius atsakymuy jvedimui ,,keliy pasirinkimy“ tipo klausimui.

4.1. pav. pavaizduotas ekrano langas rodantis HTML kodo jvedima keliy pasirinkimy
~Multiple Choice* tipo klausimo atsakyme. Siame pavyzdyje yra jjungtas HTML redaktorius

klausimo atsakymui bei atgaliniam rysiui.
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7
“’@ MML: Redaguoti Atitikime

Failas Taisa Rodymas igrnalas Adresynas Priemoneés zinynas

@ 2 c f2y | T http:/fjurka.lt/moedle/question/question. phpTeatec '.__..'ﬂ ¥ '-"l' Google R
| ™1 MM1: Redaguoti Atitikimo klausima -
question and the answer are blank will be ignored. -
Question 1
Klausimas
Trabuwchat wHiIEp) o w lang . B T 1 B 5 x| B 0o
EEEEMn|EiEEE HE|— bhes#e QO[daud o
Kelizs;
Atsakymas
Question 2
Klausimas
Trebuchet wli1EM & w lang | B I O 8| % « |®| v o
EEEENMN EEEE Bh | — e QO [doSP| @
Kelizs:
L (] il
Dokumentas jkeltas 3¢5

4.2. pav. HTML redaktorius atsakymuy jvedimui ,,sutapimo* tipo klausimui

4.2. pav. pavaizduotas ekrano langas rodantis HTML kodo jvedima sutapimo ,,Matching
Question* tipo klausimo atsakyme. Siame pavyzdyje yra jjungtas HTML redaktorius klausimui, o
atsakymui naudojamas paprastas tekstas. Sis apribojimas yra todél, kad atsakymy variantai Moodle
sistemos testuojamajam pateikiami ,,iSkrentan¢iame meniu“, kur galimas tik paprasto teksto

iSvedimas. Standartin¢je Moodle instaliacijoje ir klausimas ir atsakymas jvedami kaip paprastas
tekstas.

Su darbu pateikto disko kataloge ,,/modifikacijos/html_atsakymuose/question/type** pateikti
failai reikalingi HTML redaktoriaus jjungimui klausimy atsakymuose, bylas su iSplétimu php

galima naudoti jei MVVA Moodle distribucija atnaujinta ar jdiegta tarp 2009-02-20 ir 2010-01-10

imant bylas diegimui i§ moodle.org tinklalapio, kitoms Moodle versijoms korektiSkas sistemos
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darbas néra garantuojamas tiesiogiai pakeitus php bylas i§ pridedamo disko. Senesnéms arba
naujesnéms versijoms modifikuoti pridétos atitinkamy faily pataisos diff ir patch failuose.
Panagrinéjus jy turinj galima surasti vietas, kur reikia atlikti pakeitimus ir rankomis pakoreguoti

atitinkamas eilutes.

Jei norima tik jjungti HTML redaktoriy klausimy atsakymuose be galimybés junginéti
jvedimo tipg per config.php byla, uztenka pakoreguoti vieng bylos edit_question_form.php eilutg.

Surandame $ioje byloje eilutg:

$repeated[] =& $mform->createElement(‘text’, ‘'answer’, get_string(‘answer’, ‘quiz’),

array('size' => 50));

Ir ja pakeiCiame | Sia:

$repeated[] =& $mform->createElement(’htmleditor’, ‘answer’, get_string(‘answer’, ‘quiz’),
array('size’ => 50));

Pabrauktas tekstas nurodo skirtumus tarp eiluciy.

,»Matching Question® tipo klausime HTML redaktorius jjungiamas modifikuojant byla

match/edit_match_form.php.
Surandame $ioje byloje eilute:

Srepeated[] =& $mform->createElement(‘textarea’, 'subquestions', get string(‘question’,

'quiz’), array(‘cols'=>40, 'rows'=>3));

Ir ja pakeiciame | $ia:

Srepeated[] =& $mform->createElement(‘htmleditor’, ‘'subquestions’, get string(‘question’,

'quiz"), array('size'=>70));
Pabrauktas tekstas nurodo skirtumus tarp eiluciy.

Pastaba: pats VMA Moodle HTML redaktorius neveikia su visomis interneto narSyklémis,
vietoje HTML redaktoriaus Google Crome ir kai kuriose Opera narSyklés versijose vietoje HTML

redaktoriaus lango iSvedamas paprasto teksto jvedimo langas.
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4.2. Neorganinés chemijos, fizikiniy ir matematiniy formuliy raSymas

Naudojant virtualia mokymo/si aplinka Moodle chemijos mokymui, informacijos
pateikimui ir testavimui reikia, kad Si aplinka leisty nesunkiai jvedinéti chemines formules bei
reakcijy lygtis tiek teorinéje medziagoje tiek testavimo moduliy klausimuose ir atsakymuose.
StandartiSkai Moodle aplinkoje yra naudojamas TeX notation ir Algebra filtras [21] [22] [23] [24]
[25]. Bet jis cheminiy formuliy raSymui yra labai nepatogus. Taip pat MathML standarte dirbantis
Algebra filtras reikalauja papildomos programings jrangos diegimo su Moodle sistema dirbanciojo
kompiuteryje, ir neveikia su visomis interneto narSyklémis, standartiskai jj palaiko naujesnés Opera

narSykleés versijos, o kitoms reikia atitinkamo papildinio.

Ivedant neorganinés chemijos formules reikia rasyti daug indeksy o kiekvienam indeksui
TeX notation filtre reikia 3 papildomy simboliy (pvz., H,SO4 uZraSymui TeX notation reikia rinkti
$$H_(2)SO_(4)$$). Neorganingje chemijoje visada skaiCius einantis po raidés turi buti
traktuojamas kaip indeksas, todél uzrasas 88H2SO488 ekrane galéty biti vaizduojamas kaip
H,SO,. Tai gerokai pagreitina cheminiy formuliy rayma. Siam filtrui reikalingos papildomos
programos latex [26], dvips [27] ir convert [28] veikianCios tame paciame kompiuteryje kaip ir
HTTP/PHP/Moodle serveris. Filtras tarp simboliu pory ,,§§“ esantj tekstg interpretuoja kaip
chemine formule vietoje jos iSvesdamas PNG formato paveiksliukg su cheminés formulés atvaizdu.
Cheminiy formuliy raSymui mano modifikuotas TeX notation filtras cTeX leidZia naudotis visomis
TeX notation filtro galimybémis, papildomai leidzia supaprastinti neorganinés chemijos formuliy
raSymg. cTeX filtras pilnai pakei¢ia standartinj TeX notation filtrg iSlaikanti visiSkga suderinamuma
su juo. Tarp simboliy ,,$$° jrasytas tekstas, cTeX filtre kaip ir TeX filtre interpretuojamas ,,LaTeX*
paketo, veikian¢io tame pac¢iame serveryje kaip ir Moodle aplinka, ir ver¢iamas j .dvi tipo bylg. .dvi
byla ,.dvips*“ paketas konvertuoja j postscript (.ps) byla. Toliau $i postscript byla ,,convert*
programos i§ ,ImageMagick“ paketo konvertuojama j .PNG formato paveiksliukg. Tokia
konvertavimo tvarka pasirinkta todél kad ,,LaTeX* i§vedimo byla gali biiti tik .dvi. Sios bylos tiesiai
] grafinj formatg, suprantamg interneto narSykléms, nekonvertuoja jokia konsol¢je veikianti
programa. Todél ji pirma ver¢iama j PostScript formata, o tik po to i PNG. Grafikos iSvedimui PNG
pasirinkta todél, kad Sis formatas leidzia nurodyti paveiksliuko skaidrumg. Skaidrumas reikalingas
norint formules graziai pavaizduoti bet kokios spalvos fone. Cheminés formulés ir reakcijy lygtys
i§skiriant jas i$ abiejy pusiy simboliy ,,§§* poromis. Tokiu atveju tekstas esantis tarp Siy simboliy
apdorojamas jterpiant atitinkamas komandas j LaTeX programai perduodamg teksta. Sis tekstas

pertvarkomas pagal Sias taisykles:
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1. Po raidés einantis skaicius turi buti interpretuojamas kaip indeksas (H2 keic¢iamas ]

Hy);

2. Po skliausty einantis skaiCius turi buti interpretuojamas kaip indeksas ((NH4)2S

kei¢iamas ] (NHy),S);

3. Po cheminio simbolio zenklo einantys + ir — zenklai laikomi jono kriivio zenklais ir

turi baiti raSomi kaip virSutiniai indeksai ( H+ + kei¢iamas j H'+);

4. Simboliy sekos ->, <-, <>, <=>keifiamos ] atitinkamo tipo rodykles;

5. Simbolis » i§ abiejy pusiy atskirtas tarpais kei¢iamas j rodykle j virSy;

6. Simbolis v (mazoji V raidé) i$ abiejy pusiy atskirta tarpais kei¢iama rodykle j apa-
Cia;

7. Tasko simbolis kei¢iamas simboliu ,,-*;

8. Po rodykliy einantis tekstas lauztiniuose skliaustuose turi biiti raSomas virs rodyk-

lés;

9. Jei po rodyklés simbolio yra du tekstai lauztiniuose skliaustuose pirmas rasomas

virs rodyklés, antras po rodykle.

Jeigu reikia raSyti virSutinius ar apatinius indeksus galima naudoti standartines LaTeX
instrukcijas indeksy raSymui (simbolis ,,_“ ir po to einantis tekstas skliausteliuose raSomas kaip
apatinis indeksas, simbolis ,,»* ir po to einantis tekstas skliausteliuose raSomas kaip virSutinis
indeksas). Pavyzdziui ,/(2)_(1)H* atvaizduojamas kaip #H. Graikiskos raidés jvedamos kaip ir

standartiniame TeX notation pakete, uzrasas ,,\omega* bus atvaizduotas kaip .

4.3. pav. pavaizduota supaprastinta filtro cTeX veikimo algoritmo schema. Daugelyje
veikimo stadijy numatytas klaidy apdorojimas su atitinkamu pranesimy iSvedimu vartotojui, Kuris

nepavaizduotas algoritmo schemoje.
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4.3. pav. Supaprastintas filtro cTeX veikimo algoritmas
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Faily vardy sudarymas pagal cTeX filtro iSskirtos eilutés MDS5 [29] sumg pasirinktas todél,
kad biity sumazinta serverio aptarnaujanc¢iy Moodle sistemg apkrova. Jeigu kiekvieng kartg serveris
atvaizduodamas tinklapj turéty i§ naujo generuoti grafinj formulés atvaizda jam tekty kiekvieng
karta perduoti paketui LaTeX teksto eilut¢ ir per kelis tarpinius veiksmus generuoti grafinj PNG
formato formulés atvaizda, kas uzima pakankamai nemazai laiko, ir jeigu serveris vienu metu
aptarnaus keliolika ar keliasdeSimt vartotojy pauzés sistemos darbe bus pastebimos. Taip pat tame
paciame kurse gali daznai kartotis tos pacios formulés, o sudarius faily vardus pagal kontroling
MD5 sumg uztenka vienkartinés konversijos ir tas pats paveiksliukas bus naudojamas visuose Sio

Moodle serverio kursuose, tokiy pac¢iy formuliy atvaizdavimui.

Choice 1
Atsakymas

Trebuchat o 1@ w lang ., BT U B |* | B w20
ST EE k| — heedge QO [d@mB| O

55K + H20 -> K20 + HZ "58§

Kelizs:

=]

4.4. pav. Cheminés reakcijos jvedimo pavyzdys naudojant filtra cTeX.

4.4. pav. matomas neorganin€s chemijos reakcijos lygties jvedimas j ,keliy pasirinkimy*
tipo klausimo atsakymy langga. Jei sistemos administratoriaus filtry nustatymuose nustatytas
parametras ,,Filter all strings* filtrg cTeX galima naudoti ir bet kurioje Moodle sistemos vietoje:
antrastése, teorinés medziagos pateikimui tinklapyje, testavimo priemonése, zinutése, forumuose,

bloguose ir kitur. 4.5. pav. pavaizduotas filtro cTeX iSvesties pavyzdys keliy pasirinkimy teste
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T http:/fjurka.lt/moodle/question/preview.php?continue=18icourseid=3&id=4 ﬂ

i | kuri kalio ir vandens pertekliaus reakcija teisinga?

Verte: -1

Choose one 5a K4+ H,0— KOH-+H,
- b K+ H,0 — K,0+H,T
e 2K +H,0 — 2KOH+H, |
S d 2K + H,0 — K,0+H,
e 2K +H,0 — K,0+H,1

m

Dokumentas jkeltas 3¢ 8

4.5. pav. Filtro cTeX iSvesties pavyzdys keliy pasirinkimy teste.

cTeX filtras yra modifikuotas TeX filtras esantis standartinéje VMA Moodle instaliacijoje.
Todél pilnai jj pakeicia. Moodle sistemoje negalimas abiejy filtry naudojimas i§ karto, jei sistemoje
jdiegti abu filtrai kyla problemos isvedant sritis kuriose yra formuliy kurias gali atvaizduoti Sie
filtrai. Naudojant cTeX filtrg galima jvedinéti matematines ir fizikines formules kaip ir naudojant
standartinj TeX filtrg. TeX sintaksé yra pilnai islaikyta formulés atskyrimui nuo teksto naudojami tie
patys Zymekliai ($$_ $3$, <tex>_ </tex>, [tex]__ [/tex]). Neorganinés chemijos formuliy ir

reakcijos lyg¢iy raSsymui naudojami §§  §§ zymekliai.

4.3. Organinés chemijos formuliy raSymas

Organinés chemijos strukttriniy cheminiy formuliy raSymui pasirinkta SMILES (Simplified
Molecular Input Line Entry System) notacija [30]. SMILES sukurta, dokumentuota ir pradéta
naudoti 1980 metais Arthur’o Weininger'io ir David’o Weininger’io. 2006 metais SMILES
patvirtinta I[UPAC kaip priemoné cheminiy formuliy ir reakcijy lygciy pateikimui. Nuo 2007

SMILES kaip standartu riipinasi, ji prizitri ir tobulina Daylight Chemical Information Systems Inc.

SMILES pasirinkta todél, kad tai jau standartu tampanti sistema, leidzZianti labai paprastai

ivedinéti sudétingas organinés chemijos struktiirines formules.

Cheminiy formuliy jvedimui SMILES formatu naudojamas tas pats cTeX filtras, leidZia
konvertuoti SMILES notacija uZzraSytas formules ] jprastas struktiirines organinés chemijos

formules. SMILES notacija jvedamas formules tekste i$skiriame simboliais §8$ 88. Tarp Siy

39



simboliy esantis tekstas interpretuojamas kaip SMILES formatu uzrasyta cheminé formulé arba
reakcijos lygtis, suskaiiuojama eilutés MDS5 kontroliné suma bei perduodama paketui
DingoRender. DingoRender gauta SMILES eilute vercia ] atitinkamg PNG paveikslel;.
DingoRender suformuotas paveikslélis jraSomas /var/moodledata/filtre/ctex/ kataloge vardu
[MD5_kontroliné_suma].tmp.png. Gauto paveikslélio dydis beveik visada daug didesnis negu
bitina, aplinkui iSvedamg informacijg atsiranda nereikalingos skaidrios parastés, joms panaikinti
naudojama paketo ImageMagic komanda convert, sukurianti naujg paveiksleli vardu

[MD5_kontroliné_suma].png. Po to iStriname nereikalingg bylg [MD5_kontroliné suma].tmp.png.

<« CcC N & http://jurka.lt/moodle/mod/resource/view.php?id=10 > O~ &~
[} Getting Started [ ) Pradzios tinklalapis [ ] Getting Started [ Maudojimasis narfy... [ Customize Links [} Free Hotmail [] Windows Marketplace [ Windows Media > [ Kitos fymes
Pavyzdziai
jvedimas iSvestis
N.C(=0)=0.N>>NC(=0)N.O 0 HH2
M+ o—=c—=0 + Nt —s + H0
NHz
S(=0)(=0)(0)0.CC(=0)0[Ma]>>5(=0)(=0)(0[Na])0.CC(=0)0 HO o N O -~ ] oI
HO_ | Na S Na
>ss, T — o] + Y
N
8] 8] CHa _ 8] CHa
CC(=[O0:1])[OH:2].CC[OH:3]=[H+]=CC(=[0:1])[0:3]CC.[OH2:2] 0 SOH o 0 CHs
HO Ok ~
+ N — +2H0
CHs CHs
CN1CCC[C@H]1c2ccenc2 N ‘iH3
@@ H‘
C12C3C4C1C5C4C3C25 @

4.6. pav. SMILES konversija j PNG formato atvaizdus

4.6. pav. matomi cTeX filtro veikimo rezultatai konvertuojant SMILES chemines formules ir

reakcijy lygtis 1 paveiksliukus su struktirinémis formulémis.
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€ C | | ¥% httpy//jurkali/moodle/mod/resource fview.php?id=10 > OG- &~

[ Getting Started [ Pradzios tinklalapis [ ] Getting Started [ Naudojimasis nariy... #®  [O] Kitos fymés
PavyzdZiai
formulé jvedimas modelis
H,S0, 0S(=0)(=0)0
Atoms Coff @20% 100% Unit Cell
2 @
0,0, 00

<

4.7. pav. Molekuliy modeliy tyrinéjimas naudojant filtra cTeX.

Filtrg cTeX taip pat galima panaudoti virtualiy trima¢iy molekuliy modeliy i§vedimui. Tam
naudojama simboliy 88&__ $$ kombinacija. Tarp $iy simboliy raSoma molekulés formulé
SMILES notacija. Reakcijos lygties iSvesti kaip trimacio modelio negalima. Gautus trimacius
modelius galima panaudoti teoriniame kurse ar testavimo sistemoje rengiant klausimus arba
atsakymus. Virtualaus trima¢io modelio i$vedimui j ekrang naudojamas jMol [31] filtras, kuris
leidZia ne tik molekules sukinéti apzirinéti jas i§ visy pusiy, bet ir matuoti jungéiy ilgius, bei
kampus tarp atomy jungciy. Virtualaus trimacio molekulés modelio pavyzdys matomas 4.7. pav.,
Siame pavyzdyje matome kokios galimybés yra matuoti atstumus tarp atomy bei kampus tarp

jungciy.
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€« C M | 3% httpy//jurkalt/moodle/mod/resource/view.php?id=10 > M O F-

[ Getting Started [*] Pradzios tinklalapis [ Getting Started [*] Maudojimasis nary... [ Kitos Zymés

CH,COOH CC(=0)0

Atoms Ooff @20% 100% Unit Cell

kofeinas Cnicne2n(Cle(=0)n(C)e(=0)c12

4.8. pav. Molekuliy modeliy atvaizdavimas naudojant filtra cTeX

4.8. pav. matome galimus molekulés atvaizdavimo biidus, virSutiniame pavyzdyje
vaizduojamos tik jungtys tarp atomy, apatinéje dalyje atomai vaizduojami Van der Valso (Dan der
Waals) skersmens, taip pat Siame modelyje galima jvertinti kiek molekule sudarantys atomai

priartéja vienas prie kito sudarydami chemines jungtis.

4.3.1.VMA Moodle filtro cTeX veikimui reikalingi programy paketai

Kadangi filtras cTeX yra modifikuotas standartinis Moodle aplinkos filtras TeX, tai jo
veikimui reikalingos tos pacios programinés priemonés kaip ir nemodifikuotam TeX (paketai tetex-
live [26], dvips ir imagemagic [28]), bei papildomai naudojamas paketas tetex-science. | Sio
paketo sudétj jeina papildomos priemonés reikalingos rodykliy cheminése formulése atvaizdavimui.
SMILES notacija jvedamy formuliy vaizdavimui papildomai reikalingas DingoRender [32] paketas
atvaizduojantis SMILES notacija jvedamas formules. Trimaciy molekuliy modeliy iSvedimui
naudojamas OpenBabel [33] programy paketas ir jMol [31] filtras Moodle aplinkai. OpenBabel
naudojamas kaip priemoné trimacio molekulés modelio sukiirimui, jMol — trimacio molekulés

modelio iSvedimui vartotojo narSyklés lange.

OpenBabel — programy paketas skirtas skirtingy tipy (Siuo metu palaikoma apie 90 skirtingy
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formaty) trimaciy molekuliy modeliy formaty konversijai. OpenBabel turi biblioteky rinkinius
python [34] ir perl [35] programavimo kalboms, skirtus darbui su jvairiy formaty trimaciais
molekuliy modeliais. Tai leidzia sukurti skripta, kuris paleistas i§ interneto narSyklés www serveryje
gali konvertuoti vieno formato molekuliy modelius  kito formato molekulés modelj, atlikti kitus
reikiamus veiksmus su pa¢ia molekule (atlikti transformacijas erdvéje, automatiSkai priraSyti
trikstamus vandenilio atomus, skaic¢iuoti molekulés mase, atlikti energetinius molekulés ir jos
jungciy skaiciavimus ir kitas funkcijas). DingoRender konvertuoja smi formato molekuliy modelius

1 PNG formato paveiksliuka. Convert apkarpo paveiksliuka iki minimalaus bitino dydzio.

4.3.2.VMA Moodle filtro cTeX diegimas

Prie§ diegiant cTeX filtra reikia i§jungti standartinj Moodle filtra TeX. Jo nei§jungus prie
serverio prisijunti bus nejmanoma, vietoje pageidautino vaizdo bus atvaizduojamas tuScias
narSyklés langas. TeX filtro i§jungimui prisijungiame VMA Moodle administratoriaus rezimu prie
Moodle tinklapio, pereiname j tinklapio administravimo rezimg, renkamés Moduliai -> Filtrai ->
Filtry valdymas ir i§jungiame TeX Notation filtrg (4.9. pav.). Jeigu iskyla problemos su standartiniy
filtro TeX notation i§jungimu, ar i§jungus jj ir jrasius filtra cTeX bandant jungtis prie VMA Moodle
aplinkos matomas tuS¢ias narSyklés langas reikia iStrinti kataloga Moodle serveryje

Ivariwww/moodle/filter/tex".
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Search |
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4.9. pav. TeX filtro ig§jungimas

Filtro bylas iS diegimo disko katalogo ,/ctex/ctex/filter/ctex* perkeliame j atitinkamg
kataloga Moodle serveryje ,,/var/www/moodle/filter/ctex. Idiegiame jMol [31] filtra pagal filtro
gamintojo rekomendacijas, diegimui reikalingas bylas ir diegimo instrukcijas galimas rasti

internete adresu http://docs.moodle.org/en/Jmol_filter. Normaliam filtro darbui taip pat reikalingi

Sie programy paketai: tetex-live, tetex-science, dvips, imagemagic, openbabel. Serveryje
veikian¢iame Linux Debian ar Linux Ubuntu distribucijy pagrindu reikia prisijungti prie sistemos
supervartotojo teis€mis tiesiogiai prie serverio konsoléje ar nuotoliniu biidu per ssh arba telnet. Ir
jvykdyti $ias komandas: ,,apt-get update* (programinés jrangos repozitorijy atnaujinimui) ir ,,apt-
get install texlive texlive-base texlive-science imagemagic openbabel* (reikalingy programy
jdiegimui). Jei diegimas nepavyksta skaitome diegimo programos iSvest] ir ieSkome kokiy

programy priklausomybés yra netenkinamos, bei jdiegiame trilkstamus programy paketus.

cTeX filtras savo poreikiams naudoja DingoRender, Si programa nejeina j standartines Linux

repozitorijas, todel ja reikia diegti rankiniu biidu. IS programos kiur¢jy tinklapio

http://opensource.scitouch.net/indigo/downloads atsisiun¢iame dingo command-line utility tinkama
naudojamai serverio versijai (32 arba 64 bity). Prie darbo pridétame diske (/ctex/bin/dingo-render)
yra 32 bity versija. Nukopijuojame parsisiystg ar i§ disko paimtg failg dingo-render i serverio /bin

katalogg. Taip pat suteikiame Siam failui vykdymo teises visiems vartotojams (konsolés komanda
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»,chmod 755 /bin/dingo-render®). sitikiname ar kataloge /var/moodledata/filter/ vartotojas www-

data turi raSymo ir skaitymo teises. Jei neturi — modifikuojame katalogo atributus.

Idiege reikalingas programas jjungiame cTeX ir jMol filtrus. Prisijungiame prie VMA
Moodle administratoriaus rezimu prie Moodle tinklapio, pereiname ] tinklapio administravimo
rezimg, renkamés Moduliai -> Filtrai -> Filtry valdymas ir jjungiame cTeX ir Jmol filtrus (4.10.

pav.). Taip pat labai svarbi filtry cTeX ir Jmol tarpusavio padétis, filtras cTeX sarase visada turi eiti

auk$¢éiau Jmol filtro.

€ C || M || % ntipy//jurkalt/moodle/admin/settings.php?section=managefilters > O~ &~
[} Getting Started [ | Pradfios tinklalapis [ Getting Started [ ] Maudojimasis nardy... [ ] Customize Links » [ Kitos Zymeés
| g U pis | | g U j Y L y
VJ Testiné ap“nka You are logged in as Admin Admin (Logout) 2
Test = Administration =~ Modules = Filters = Manage filters Blocks editing on
Site Administration =
® Motifications Manage ﬁlters
0 Users 3
O Courses
O Grades :
01 Location Active filters
O Language
£ Modules - "
B3 Actvihes Name Disable/Enable Up/Down Settings
O Blocks Wiki Page Auto linking & 4
& Filters
® |fanage filters Multimedia Plugins 51 +4 Settings
" Ctex A
Glossary Auto-linkin + 4
® Multimedia Plugins Iy g -
O security Resaource Names Auto- & 14
O Appearance linking
O Front Page N e
Seanet Activity Names Auto-linking <5 + 4
B Networking Email Protection & T4
51 Reports e
O WMiscellaneous Database Auto-linking > +4
|—Seamh | Clex <5 T4 Settings
Jmaol [<'3] 1
Admin bookmarks = i

4.10. pav. filtry cTeX jMol jjungimas.

4.11. pav. ekrano nuotraukoje matomi filtro cTeX nustatymai. Jei su TeX filtru naudojote
papildomus latex paketus, tai jy iSkvietimo ir konfigiiracijos komandos rasomos lange LaTeX
preamble. Po diegimo automatiskai jraSomos standartinés TeX notation naudotos komandos, taip

pat butinos komandos pakety iSkvietimui kurie naudojami neorganinés chemijos formuliy raSymui.

Transparent colour nurodoma spalva kuri sistemos bus automatiskai ver¢iama skaidria,
standartiSkai naudojamas baltos spalvos kodas, sistemos generuojami formuliy png formato
paveiksliukai daromi juodais simboliais ant balto fono, o balta spalva verciant skaidria, gauname
formuliy paveiksliukus analogiskus jei jie biity raSomi juodu rasalu ant skaidrios plévelés. Tai

leidzia tinklapyje panaudoti bet kokios spalvos ar tekstiiros fong ir nebus matomas baltos spalvos
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stac¢iakampis apie visas formules ar reakcijy lygtis.
Parametro Density reik§mé keic¢ia iSvedamy formuliy mastelj.

Trijuose Zemiau esan¢iuose langeliuose reikia nurodyti atitinkamy vykdomy byly jdiegimo
vietas. Jei vieta nurodyta teisingai Salia jvedimo laiko matoma Zalia varnelé, jei neteisingai —
raudonas kryzelis. Norint suzinoti kur tiksliai yra jdiegtas vienas ar kitas failas galima pasinaudoti

konsolés komanda whereis (4.12. pav.).

<« C N | s hitpy//jurkalt/moodle/admin/se

[ Getting Started [} Pradgios tinklalapis [) Getting Started [ 7] Naudojimasis narfy... [ Customize Links [] Free Hotmail [ Windows Marketplac
= el
O Location LaTeX renderer Settings
O Kalba
& pModules LaTeX Dreamble ‘\usepackage [1
03 Usiemimai fiter_ctex_latexpreambl ‘\usepackage{
1 Blocks :\';sepackage-[
& Filters .\';sepéckage EVEI.?i i i )
—_—t “RequirePackage {amsmath, amssymb, latexsym}
" Manage filters
" Ctex
" Multimedia iskiepiai
O Security
O Appearance
O Front Page
O Server
O Networking T_
O Reports
O |vairlis
[ 1eZkoti | Transparent colour |sFFrrrr Default: #FFFFFF
Admin bookmarks = Density 129 Default: 1
bookmark this page _ctex_densit

Path of latex binary |jusibin/latex Vv Default
Path of dvips binary |/usibin/dvips ' Default

Path of convert binary | jusebin/convert & Default

4.11. pav. filtro cTeX nustatymai.

4.12. pav. konsolés komandos whereis iSvestis
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4.3.3.VMA Moodle filtro cTeX naudojimo instrukcija

cTeX filtras yra modifikuotas TeX filtras esantis standartinéje VMA Moodle instaliacijoje.
Naudojant cTeX filtrag galima jvedinéti matematines ir fizikines formules kaip ir naudojant
standartinj TeX filtrg. TeX sintaksé yra pilnai islaikyta formulés atskyrimui nuo teksto naudojami tie
patys Zymekliai ($$__ $3$, <tex>_ </tex>, [tex] _ [/tex]). Neorganinés ir organinés chemijos
nestruktiiriniy formuliy ir reakcijos lygc€iy raSymui naudojami §§  §§ Zymekliai. SMILES
notacija raSomy formuliy i§skyrimui i$§ teksto naudojami §§$  §§ zymekliai, trimaciy molekuliy
modeliy, uzrasyty SMILES notacija iSskyrimui naudojami §88& 8§ Zymekliai. RaSant formules

SMILES notacija gaunamos struktiirinés cheminiy junginiy formulés.

Matematiniy ir fizikiniy formuliy jvedimas.

Matematiniy ir fizikiniy formuliy jvedimui cTeX filtre naudojamos standartiniy TeX
komandy rinkinys, leidZiantis uzraSyti ir atvaizduoti matematikoje naudojamus operatorius,
virSutinius bei apatinius indeksus, graikiskas raides, diakritinius zenklus bei specialios paskirties
simbolius. VMA Moodle aplinkoje TeX komandos i$ abiejy pusiy atskiriamos simboliy $$ poromis.

Naudojant cTeX filtrg Moodle aplinkoje uzraSyta simboliy seka ,$$\frac{a+1}{b-1}$$“

a+1

automatisSkai bus kei¢iama paveiksliuku ,, 1

, atitinkan¢iu TeX komandos iSraiskg. (Dazniausiai

matematikoje ir fizikoje naudojamy komandy sgraSas pateiktas 2 priede.)

Nestrukturiniy cheminiy formuliy jvedimas.

Nestruktiirines organinés ir neorganinés chemijos formules ir reakcijy lygtis galima tasyti
naudojantis standartinémis TeX komandomis arba naudojant supaprasting uzraSymo formag.
Supaprastintoje formoje cheminiy formuliy ir reakcijos lyg€iy rasymui naudojami skyrikliai
sudaryti 1§ simboliy §§ pory. Tarp Siy simboliy uzraSytas tekstas perkoduojamas jterpiant i ji

atitinkamas TeX komandas. Teksto perkodavimo taisyklés:

1. Cheminés formulés ir reakcijos rasant tekstg 1§ abiejy pusiy iSskiriamos simboliy §§
poromis.

2. Po raidés einantis skaiius interpretuojamas kaip indeksas (H2 keiciamas j Hy);
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3. Po skliausty einantis skaiCius interpretuojamas kaip indeksas ((NH4)2S keic¢iamas j
(NH4)2S);

4. Po cheminio simbolio Zenklo einantys + ir — Zenklai laikomi jono kriivio Zenklais ir
raSomi kaip virSutiniai indeksai ( H+ kei¢iamas j H);

5. VirSutinis indeksas (jono kriivis) raSomas simboliu * figiiriniuose skliaustuose (
SA{2-} keic¢iamas j S%);

6. Apatinis indeksas raSomas simboliu _ figiiriniuose skliaustuose (_{(konc.)} keicia-
mas | (konc))

7. Simboliy sekos ->, <-, <>, < => keifiamos ] atitinkamo tipo rodykles;

8. Simbolis * i§ abiejy pusiy atskirtas tarpais kei¢iamas j rodykle i virsy 1;

9. Simbolis v (maZoji V raidé) i$ abiejy pusiy atskirta tarpais kei¢iama rodykle j apacia
b

10. Tasko simbolis kei¢iamas simboliu ,,**;

11. Po rodykliy einantis tekstas lauztiniuose skliaustuose raSomas virs rodyklés;

12. Jei po rodyklés simbolio yra du tekstai lauztiniuose skliaustuose pirmas raSomas virs

rodyklés, antras po rodykle.

Jeigu reikia raSyti virSutinius ar apatinius indeksus galima naudoti standartines LaTeX
instrukcijas indeksy raSymui (simbolis ,, “ ir po to einantis tekstas skliausteliuose raSomas kaip
apatinis indeksas, simbolis ,, ir po to einantis tekstas skliausteliuose raSomas kaip virsutinis
indeksas). Pavyzdziui ,,(2) (1)H* atvaizduojamas kaip ZH. Graikiskos raidés bei kiti specialiis
simboliai jvedami kaip ir standartiniame TeX notation pakete, uzrasas ,\omega“ bus atvaizduotas

kaip o.

Reakcijos lygéiy ir cheminiy formuliy uzrasymo ir cTeX filtro i§vesties pavyzdziai patekti

4.1. lenteléje

Lentelé 4.1. Reakcijos lygciy ir cheminiy formuliy jvedimas.

Ivedimas ISvestis
§§2H2 + 02 -> 2H208§ 2H, + 0, — 2H,0
§§Fe + H2S04 -> FeSO4 + H2 8§ Fe +H,S0, — FeSO, 4 H, 7

§8Fe + 2H+ + SO4M2-} -> FeM2+} +|Fe+2H+ +S07 — Fe?t + S0} +H, 1
S04M2-} + H2 78§
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§8H20 <-> H+ + OH-8§ H,O0 +— H" + OH™

§§CuS04.5H2088§ CuS0,-5 H,0

Strukturiniy formuliy ir trimaciy molekuliy modeliy jvedimas.

Struktiiriniy chemijos formuliy bei reakcijos lygciy raSymui ir trimaciy molekuliy modeliy
isvedimui naudojama SMILES notacija. Si uzraS§ymo forma pasirinkta todél kad ji leidzia
vienareikSmiskai aprasSyti sudétingas formules ir reakcijy lygtis, kaip standartas SMILE notacija
patvirtinta [UPAC, pradedama naudoti chemiky bendruomenés. Struktiiriniy formuliy jvedimui

naudojami skyrikliai §§$<eiluté SMILE notacija>88§.

Pagrindinés taisyklés naudojamos cheminiy formuliy raSymui SMILES apra§ymo budu:

1. Atomai

Atomy raSymui naudojami standartiniai cheminiy elementy simboliai lauZtiniuose
skliaustuose ([Fe] gelezies atomui pavaizduoti). Organinéje chemijoje dazniausiai sutinkamiems
atomams B, C, N, O, P, S, F, Cl, Br, ir I lauztinius skliaustus galime praleisti, visiems kitiems
lauztiniai skliaustai privalomi. Vandenilio atomai priraSomi automatiSkai, priklausomai nuo kity
atomy sudaryty rysiy ir valentingumo. Metano (CH4) molekulés jvedimui pakanka vieno simbolio

C.

Jony kriivis raSomas lauZztiniuose skliaustuose raSant jono iSraiSka ir kriivio Zenkla, jei
kraivis kartotinis kriivio dydis biitinai nurodomas po Zenklo dydzio, arba raSant tiek krtvio zenkly
kiek batina (hidroksido jonas OH™ uzraSomas [OH-], trivaletés gelezies jong galima uzraSyti [Fe+3]
arba [Fe+++].

Atomy numeravimui formuléje naudojamas po atomo Zenklo raSomas dvitaskio simbolis ir

10 20H

skai¢ius. Eilute ,,CC(=[0O:1])[O:2]* bus pavaizduota CHa . Kur karbonilinés grupés

deguonies atomas pazymétas indeksu 1 (;0), o hidroksilinés grupés deguonies atomas — indeksu 2
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(20).

2. Jungtys

Viengubos jungtys tarp atomy SMILES notacijoje nezymimos jokiais specialiais simboliais,
jei cheminiy elementy simboliai eina jvedimo eilutéje i§ eilés laikoma, kad atomai tarpusavyje
sujungti vienguba jungtimi (uzraSas CCC atitinka propano molekule¢ CH3-CH,-CH3). Uzdary ziedy
raSymui naudojami skai€iai nurodantys, kurie atomai turi susijungti (uzrasas C1CC1 nurodo jungti
tarp pirmo ir tre¢io anglies atomy, gauname ciklopropano formule¢). Antrai jungéiai tarp atomy
nurodyti naudojamas skaiCius 2 ir taip toliau . (naftaleno formulés uzra§ymui: clccec2clccce?).
Uzrasas CI13 reik$ty ne 13 jungtj, bet 1 ir 3 jungtj su Siuo atomu. Jeigu jungciy skaiCius yra
dvizenklis ar trizenklis skaiCius prie§ skaiCiy rasomas % zenklas (C%13 nurodo kad atomas
sujungtas 13 jungtimi). Dviguby jungéiy zyméjimui naudojamas simbolis '=', triguby — '#' (C=C -

etenas, C#C — etinas).

3. Aromatiniai junginiai

Aromatiniuose junginiuose aromatiniai atomai C, O, S ir N raSomi mazosiomis raidémis,
atitinkamai 'c', 'o', 's' ir 'n. Benzenas — clcccccl, Furanas — olccccl. Aromatiniuose junginiuose
dvigubos jungtys raSomos automatiskai, jei reikia specialiai pakeisti jungties vietg tai nurodoma "'
simboliu jungtis tarp aromatiniy ziedy galima nurodyti naudojant '-' Zzenklg (pvz.: clcccccl-

C2ccccc2). Aromatinis azotas susijunges su vandeniliu Zymimas [nH].

4. AtSakos

AtSakos raSomos skliausteliuose (izobutanas: CC(C)C ). Jei atSaka sudaro ziedg nurodome

jungties vietg skaiciais.

5. Stereochemija

Dvigubos jungties cis ir trans izomerijai naudojami simboliai '\' ir '/'. 1,2-difluoretano trans
izoreras raSomas F/C=C/F, cis izomeras — F/C=C\F. Chiralinis tetraedrinis anglies atomas Zymimas
simboliais @ arba @@. L-Alaninas — N[C@@H](C)C(=0)0. D-Alaninas - N[C@H](C)C(=0)0O.
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6. lzotopai

Izotopai raSomi lauZtiniuose skliaustuose nurodant atomo mase ir cheminj simbolj (**C

atitinka [14C]).

7. Reakcijy lygtys

Reakcijy lygtims uzraSyti naudojai Sie simboliai: . (taskas) atitinka + Zzenklg tarp
reaguojanc¢iy medziagy arba reakcijos produkty: >> naudojamas kaip rodyklés atitikmuo, jei vir$

rodyklés norime kg nors nurodyti tai raSome tarp simboliy (>N> vir§ rodyklés bus NH3).

A <
M OH
HN M o]
L— B
F

: S
— _%V“_{
L] M = 4
1 o
F

= R

1

r4

D

N1CCHICC JC(C(F=C2)=C0{=C2C4=0)M{CICCI)C=CaC(=0)0
-

4.13. pav. Cheminés formulés SMILES notacija.

4.13. pav. demonstruojamas sudétingos organines chemijos formulés raS§ymo pavyzdys.
A dalyje struktiirin¢ formulé.

B — suprastiname Zziedus taip, kad nelikty uzdary erdviy, sunumeruojame atmesty jungciy

galus.
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C - pasirenkame patogiausig grandine taip, kad atSakos biity aprasomos kuo paprasciau.

D — cheminés formulés uzraSas SMILES budu, skirtingomis spalvomis pazymétos formulés

ir SMILES teksto dalys rodo, kur kurie atomai aprasomi.

4.2. lenteleje patikti reakcijos lyg€iy ir cheminiy formuliy jvedimo pavyzdziai, kur greta

matomas filtro cTeX sugeneruotas paveikslélis pagal jvesties eilute.

Lentelé 4.2. Struktiiriniy reakcijos lygéiy ir formuliy jvedimas.

Ivedimas ISvestis

§88N.C(=0)=0.N>>NC(=O)N.088 NHs + O0—C=—0 4 NHz —> OYNH‘+H20
MNH2

88$5(=0)(=0)(0)0.CC(=0)O[Na]>>S(= |4c_"] NN NN T

~ + — - +
0)(=0)(O[Na])0.CC(=0)088§ X T Ho” ] TH/
§8$CC(=[0:1])[OH:2].CC[OH:3]>[H+]>C @ﬁ/gw o ‘%r:’ov%
C(=[0:1])[0:3]CC.[OH2:2]88 et +a40
883CN1CCC[C@H]1lc2ccenc288 @ (iHa

O

§§$C12C3C4C1C5C4C3C2588 @

Virtualiy trimac¢iy molekuliy modeliy jvedimui naudojami skyrikliai 88&<eilut¢é SMILE
notacija>88. SMILES eilutés apraS§ymui galioja tos pacios taisyklés kaip ir struktiiriniy formuliy
raSymui, iSskyrus tai kad nepageidautina naudoti simboliy ,,.“ ir ,,>*, kas neleidzia viename
modelyje matyti kelias molekules. Naudojant Siuos simbolius molekulés neatvaizduojamos
teisingai, kiekvienos molekulés pirmas atomas turi tas pacias erdvines koordinates, todel molekulés
viena su kita erdvéje persipina. Norint panaudoti kelias molekules viename modelyje galima
pasinaudoti papildoma programine jranga molekuliy modeliy koordinaciy perskai¢iavimui. Tam

tikty atviro kodo programa Avogadro [36].

Trimatis molekulés modelis leidZzia molekule apzitirinéti i$ visy pusiy, priartinti — nutolinti,
keisti molekulés vaizdavimo biida. Molekule rodyti atvaizduojant tik jungtis, atomus atvaizduojant
rutuliukais kuriy skersmuo nuo 15% iki 100% Van der Valso skersmens. Leidzia matuoti atstumus
tarp atomy centry (jungties ilgis), bei kampus tarp jungciy.
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Molekulés priartinimui — nutolinimui naudojamas pelés ratukas, pastacius pelés Zymeklj ant
molekulés modelio ir sukingjant pelés ratukg galima priartinti — nutolinti molekulg virtualiame
modelyje. Molekulés vartymui — sukiojimui pastatome pelés zymeklj ant virtualaus molekulés
modelio, paspaudziame kairj pelés mygtuka ir stumdydami pele j kaire — deSine, aukStyn — zemyn

sukinéjame molekulés modelj atitinkama kryptimi.

Norédami iSmatuoti atstumus tarp atomy centry ar jungciy ilgius du kartus paspaudziame
kairj pelés mygtuka ant pirmo atomo, ir du kart ant antro atomo. Gausime atstumg tarp $iy atomy
iSreik§tg nanometrais (vienetus galima pasikeisti per meniu iSkvieCiamg deSinio pelés mygtuko
paspaudimu). Kampy matavimui du kartus paspaudziame kairj pelés mygtukg ant pirmo atomo,
vieng kartg ant antro ir du kartus ant trecio. Gausime kampg iSreiks$tg laipsniais tarp $iy trijy atomy.

ISvesties pavyzdys 4.14. pav.

@U?‘|f]lhll\: B e e

.7 Parankiniai 71 E1: bandom

eksperimentams

Test E1 Resources bandom

Vandenilio peroksidas H, O,
Atoms © off @20% © 100% Unit Cell CSpin 2 @

4.14. pav. trimacio vandenilio peroksido molekulés modelio tyrimas.

Norint molekulés modelj persirasyti i kompiuterj tolimesniam tyrin¢jimui papildoma

programine jranga galima nuspaudus mygtuka <= esantj po molekulés modeliu.
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4.4. Pascal’io programy vykdymas

Lietuvos vidurinése mokyklose Zemesnése klasése programavimo pagrindy mokoma
naudojant LOGO programavimo klabg, aukStesnése klasése priimta programavimo mokyti
pasitelkiant PASCAL [37] programavimo kalbg [14]. Su vyresnémis klasémis dirbantys
informatikos mokytojai, ypa¢ déstantys informatika A lygiu ir ruoSiantys valstybinam informatikos
egzaminui pageidavo jrankio leidzianCio greitai jvertinti mokiniy programavimo zinias ir

leidziancio patiems mokiniams jas savarankiskai pasitikrinti.

Tam galima panaudoti j VMA Moodle diegiama testavimo modulj pascal. Sis modulis
leidzia mokytojui sudaryti uzduotis, kuriy atlikimui moksleiviams reikia patiems paraSyti
trikstamus programos fragmentus. Testuojamojo paraSytas programos fragmentas kompiliuojamas
Free Pascal [37] kompiliatoriumi jdiegtu j serverj kuris aptarnauja Moodle aplinkg. Jei

kompiliavimas baigiamas sé¢kmingai programa vykdoma Moodle serveryje.
Atliktos uZduoties teisingumo tikrinimo schema:

1. Testuojamajam duodamas dalinai paraSytos programos fragmentas, kur jis turi

pats jrasyti trukstamas programos teksto dalis;
2. Testuojamasis paraSo reikiamg programos fragmentg;

3. [IStestuoja paraSyta programa laisvai pasirinkdamas kintamuosius su kurias

tikrina programos veikimo teisinguma;
4. Kai mano, kad uzduotis atlikta teisingai, perduoda ja jvertinimui;

5. Atlikta uzduotj pascal testavimo modulis patikrina su testo sudarytojo
numatytomis pradinémis reikSmémis ir palygina gautus rezultatus su etaloninémis

reikSmémis;

6. Jei testuojamojo paraSyta programa atlikusi manipuliacijas duomenimis gauna

rezultatg lygy etaloniniam, laikoma, kad ji parasSyta teisingai.

Tokios manipuliacijos su paraSyta programa atlickamos todél, kad tiesiogiai palyginti
programos fragmenta su etaloniniu negalima. Skirtingi Zmonés ta pat] rezultata gali gauti

panaudodami skirtingas operacijas ar algoritmus, ar uzraSymo formas.

Sukompiliuoty programy vykdymas kelia saugumo problemy Moodle serveryje. Reikia
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sistemg apsaugoti nuo kenksmingo kodo, klaidy programoje, amziny cikly, ilgai veikianciy

programy. Galimi problemos sprendimo biidai:

1.  Neleisti kompiliuoti programy su potencialiai pavojingomis komandomis
(pvz.: darbo su failais);

2. Neleisti naudoji jvesties sakiniy;

3. Drausti iSkviesti iSorines programas;

4.  Drausti naudoti asemblerio komandas programoje;
5.  Riboti programos darbo laika;

6. Wkdyti sukompiliuotas programas minimaliai reikalingomis vartotojo

teisémis;

7. Riboti kompiliuotos programos vykdymo prioriteta.

i Redaguoti Rodymas  Adresynas  Valdiklisi Priemones  Zinynas

"l MMI: Edit questions % | RN ENT T

11 Preview pirminis (=0 EoR 57|

jurkalit

a
1 Klausimo pavadinimas :

(P [Parasykite programa kuri randa maziausia_pirmin| skai€iy didesnj uz duoig skaitiy |

=

Programos kodas ©
program pirmin;
var i, j. kiek, nuo: longint;
begin
val( paramsir(1), nuo }.
i:=nuo:
repeat

fﬁuek;u: ]

ifimod j = 0 then
kiek = kiek = 1;

until (kiek = 0) or (i = maxiongint);
write (i);
fend.

Kompiliuoti | | |

Kompiliavimas ir rezuliatai :

[Pime =2010.01.18 1:30:50
/var/moodledata/pascal/2010 01 18/p2_5.exe 44
argv = 44

Kompiliavimas baigas, pradedamas vykdymas

47

Wykdymas baigtas

4.15. pav. Paskalio programos testavimas, programos kodo jvedimas ir kompiliavimas
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Tinklalapisi  Redaguoti Rodymas Adresynas  Valdiklisi  Priemones  Zinynas

71 Preview pirminis (=N EoR =7

jurkalt

Marks: [ParaSykite programa kuri randa maziausia pirminj skaiciy didesnj uz duolg skaiciy | 7

-1

Programos kodas :

program pirmin;
var i, j, kiek, nuo: longint;
begin
val( paramstr(1), nuo ),
i -=nuo;
repeat
i=i+1;
kisk 1= 0;

forj = 2 o (idiv 2) do
ifimod j = 0 then
kiek = kiek + 1;

until (kiek = 0) or (i = maxlongint);
write (i),

lend.

Kompiliuoti |2235 | |

Kompiliavimas ir rezuliatai :

[Time =2010.01.18 1:31:42
/var/moodledata/pascal /2010 01 18/p2_5.exe 2235

argv = 2235
Rompiliavimas baigas, pradedamas vykdymas
2237

Wykdymas baigtas

.

4.16. pav. Paskalio programos testavimas su testuojamojo pasirinktu parametru.

[0 Pecziora pirminis -
Tinklalapiai
M@ [+ MM Redaguoti Kausi.. X | RISTEEERTRITH

Redagucti Rodymas Adresynas  Valdiklisi  Priemones  Zinynas

11 Peridira pirminis (=5 HoE )|
jurka,it
-
until (k’\’ek = 6) Eﬂ(': Fﬁax\ongmlj,
write(i);
lend.
Kompiliuoti B J

Kompiliavimas ir rezultatai :

Parametras tikrinimui=44

Programos atsakymas:
47

Mokytojo atsakymas:
47

Parametras tikrinimui=g0
Programos atsakymas:
a3

Mokytojo atsakymas:
a3

Parametras tikrinimui=33
Programos atsakymas:

37

Mokytojo atsakymas:
37

Teisingai
Marks for this submission: 1/1.

4.17. pav. Paskalio programos testavimas su mokytojo parinktais parametrais.

Ekrano nuotraukoje 4.15. pav. matoma testuojamojo jvesta programa bei kompiliavimo
rezultatai paspaudus nuorodg ,,Kompiliuoti“. Pirminiam programos patikrinimui naudojama pirmoji
Kintamojo skirto programos teisingumui patikrinti reik§mé. Testuojamasis gali patikrinti ar

programa kompiliuojasi teisingai ar néra sintaksés klaidy. Joks programos veikimo teisingumo
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tikrinimas neatliekamas. 4.16. pav. matoma iSvestis jvedus programai perduodamg parametra, $iuo
atveju tai skaiCius 2235, ir paspaudus Salia esant] mygtuka. Kompiliavimo ir rezultaty lange
matome atsakymg 2237. 4.17. pav. matoma testavimo sistemos iSvestis nuspaudus mygtuka
»Submit®“. Nuspaudus §] mygtuka atliekamas programos teisingumo tikrinamas pagal testo rengéjo
paruostas etalonines vertes. Ekrano nuotraukoje matome, kad programos suskai¢iuoti duomenys

sutampa su etaloniniais, kas leidZia manyti, kad programa parasSyta ir veikia teisingai.
Klausimo tipui Paskalis reikalinga standartinio VMA Moodle html redaktoriaus

modifikacija. Teksto raSymui jdéti du papildomi mygtukai s . Vienas i raSomg programos tekstg
html formatu jterpia teksta <textarea cols="'20" rows="4"></textarea>. Si modifikacija leidzia j
testo laukg jterpti teksto laukg programos kodo jvedimui. Kitas jterpia <input type=""text" />,
leisdamas jraSyti vieng teksto eilute. Paskalio programy kompiliavimui Moodle serveryje biitinas
Free Pascal paketas. 4.18. pav. Ekrano nuotraukoje pavaizduotas modifikuotas Moodle html

redaktorius, taip pat jvesto programos ruosinio pavyzdys.

@ - 4% (™0 hetp://jurka t/moodie/question/questi 77 [ +| [ W~ Wikizedia 1t 2

711 MM1: Pascal programavimo klausym... | +
Programos ruosinys

Programos kodas

Trebuchet - 1(Bp) v g , B I U 8| =% & |8 |0

program pirmin;
var i, i, kiek, nuo: longint;
begin

Argumentas 1

Argumentas 44 I
Laukiamas Atsakymas 47

Dokumentas jkeltas [5¢[3 I

4.18. pav. Paskalio tipo klausimo kiirimas.

4.4.1.VMA Moodle klausimo tipo ,Pascal“ veikimui reikalingi programy

paketai

Pascal’io programy kompiliavimui serveryje teikian¢iame VMA Moodle aplinkg turi buti
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jdiegtas Free Pascal programy paketas. Linux aplinkoje galima naudoti ir Gnu Pascal Compiler
(GPC) [38], bet jo sintaksé ir komandy sgrasas Siek tiek skiriasi prie mokyklose jprasto naudoti

Borland Turbo Pascal ir Free Pascal [37].

4.4.2.VMA Moodle Kklausimo tipo ,Pascal“ diegimas

Klausimo tipas pascal veikia Linux ir Windows serveriuose, programos Vveikimui
reikalingas Free Pascal [37] kompiliatorius. Linux serveryje papildomai reikalingas paketas screen

[39]. Jis reikalingas pakibusiy arbai ilgai dirbanciy paskalio programy stabdymui.

Diegimui nukopijuojame kataloge ,,/pascal/moodle/* esancius katalogus | moodle sistemos
diegimo vieta serveryje. Konfigtracinéje byloje ,,/moodle/question/type/pascal/default.ini.php*
nurodome vietg kur jdiegtas free pascal kompiliatorius. Priklausomai nuo serverio tipo (Linux ar

Windows) skiriasi kelio nurodymo sintaksé. Zemiau pateikta konfigiiracinés bylos istrauka:
//3$GLOBALS["fpc®] ="C:\MinGW\bin\fpc";
$GLOBALS[ " fpc®] ="/usr/bin/fpc";

Pirmoje eilutéje matomas Windows serverio konfigiiravimo pavyzdys (su darbu pateiktose

bylose $i eiluté uzkomentuota). Antroje eilutéje Linux serverio konfigliravimo pavyzdys.

Linux serveryje taip pat reikia i$ archyvo katalogo ,,/pascal/bin“ bylas perkelti j serverio /bin

kataloga, o byla i ,,/pascal/etc/cron.d* katalogo j serverio ,,/etc/cron.d* kataloga.

Serveryje veikianCiame Linux Debian ar Linux Ubuntu distribucijy pagrindu reikia
prisijungti prie sistemos supervartotojo teisémis tiesiogiai prie serverio konsoléje ar nuotoliniu budu
per ssh arba telnet. Ir jvykdyti $ias komandas: ,,apt-get update (programinés jrangos repozitorijy
atnaujinimui) ir ,apt-get install screen fpc* (reikalingy programy jdiegimui). Kitose Linux
distribucijose naudojamos kitokios komandos programy diegimui, kokios konkreciai ieSkokite savo
serverio distribucijos dokumentacijoje (Red Hat ir Fedora distribucijose vietoje komandos apt-get

naudojama yum).

Moodle duomeny bazés adaptavimui ir pascal klausimo tipo registracijai reikia prisijungti
prie moodle aplinkos administratoriaus teisémis ir pereiti j tinklapj tokiu adresu ,,<moodle

aplinka>/admin®, ir ten sutikti modifikuoti duomeny bazg.
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4.4.3.VMA Moodle Kklausimo tipo ,Pascal“ vartotojo - uzduocCiy Kkuréjo

naudojimosi instrukcija

Automatiniam paskalio programavimo ziniy testavimui VMA Moodle aplinkoje naudojamas
klausimo tipas ,Pascal“. Programos veikimo teisingumo tikrinimas paremtas programai
perduodamy ir programos iSvedamy duomeny sulyginimu su etaloniniais. Kuriant klausima reikia
sukurti maziausiai tris jvedamy ir iSvedamy rinkiniy poras, jeigu trijy pory nepakanka, galima

sukurti daugiau.

Testuojamojo sukurta programa duomenis gali paimti tik perduodamus per komandinés
eilutés parametrus. Jvedimo sakiniy read ir readln naudojimas neleistinas. ISvedimas vykdomas
standartinémis write arba writeln komandomis. Komandinés eilutés parametrams perduoti
programai naudojama komanda paramstr(). Skliaustuose jraSytas skai¢ius nurodo kelintas
parametras nuskaitomas. paramstr(1) nuskaitys pirma parametrg, paramstr(2) — antra. Funkcija
paramstr() pateikia perduodamo parametro reikSme string tipo eilute. Jvedant kelis parametrus jie
vienas nuo kito atskiriami tarpo simboliu. Jei programai reikia perduoti skaitines reikSmes
naudojama procedira val(). PavyzdZiui norint perduoti programai du sveikus skaicius, 11 ir 22
jvedimo eilute atrodys: ,,11 22 O programos fragmentas tuos skaicius nuskaitantis gali atrodyti
taip:

program du_skaicial;

var 1, j: integer;
begin

val( paramstr(1l), 1 );

val( paramstr(2), J );
end.

Pavyzdyje pateiktas programos fragmentas nuskaito du perduotus programai parametrus,

pirmojo reikSme priskiria kintamajam i, antrojo — j.

Jeigu programa turi iSvesti vieng atsakyma, iSvedimui galima panaudoti iSvedimos sakinius
write() arba writeln(). Jei iSveda kelis atsakymus, visi jie turés buti iSvesti vienoje eilutéje atskiriant
vienu arba keliais tarpais. Todél patartina naudoti komandg write() arba visus kintamuosius turi
iISvesti viena komanda writeln(), tai svarbu tam kad tam iSvedamy kintamyjy nejsiterpty naujos

eilutés simbolis.
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Dél siy klausimo tipo ,,Pascal® apribojimy pageidaujama, kad uzduoties — testo kiiréjas pats
suraSyty visas jvesties ir iSvesties komandas ruosdamas uzduotj, o testuojamajam palikty rasyti tik
ta programos dalj kuri atsakinga uZz duomeny apdorojima. Taip bus iSvengta nekorektisko duomeny

perdavimo testuojamojo rasomai programai ir programos iSvedamy duomeny testavimo moduliui.

Naujo ,,Pascal® klausimo sukiirimui pasirenkame Sukurti naujg klausimg - Pascal

programa (4.19. pav.).

Qb- ¢

™1 PP1: Koreguojama Kontrolinis

=y ([Th hitp://jurka.lt/moodle/mod/quiz/edit.php?cmid=15&recurse=08&recurse= ﬂ * ‘.l‘ Foogle

Pascal programavimas Jiis prisijunges Admin Admin vardu (Atsijuny

Test .~ PP1 ' Kontroliniai -~ Pascal programavimo testas - Koreguojama Kontrolinis | Atrauiinti Kontrolinis
Informacija Resuliz Perzilra Koreguoti
Kontroliniz Klauzimai Kategorios Import Export
Questions in this quiz Question bank
Uisakymas # Klausimo pavadinimas Tipas|vertinimasVeiksmas | Kategorija Default for Pascal programavimas -
¥ 1+ 1 oM || Taip pat rodyti klausimus i3 subkategarijy
+ 2 pirminis 1 o || Rodyti ir senus klausimus
Sien 2 || Show question text in the guestion list
Max. jvertinimas: 10 @ The default category for questions shared in context ‘Pascal
18saugoti pakeitimus | programavimas’.
|| Roduti puslapiy trakius Sukurti naujq klausima :Pascal programa -|@
|| Show the reordering tool (3 Pasirink...
— IKl; Suskaidiuotas
eiti | Apradymas
Essay
Sutapimas (gtitikimas)
Embedded answers {Cloze)
Keli pasiinkimai
Trumpas atsakymas —
JUs prisijunges Admin Admin vardu (Atsijungti) __ I
PP1 .s'rtlk‘llnls trumpo atsao imas

True/False

4.19. pav. ,,Pascal programa“ tipo klausimo kiirimas.

General jvedimo laiko dalyje jraSome uzduoties pavadinimg ir paties klausimo uzduoties
tekstg (,,Question text”), klausimo jvertinimo koeficienta (,,Pagrindinis klausimo jvertinimas*)(4.20.
pav.). Standartiné klausimo jvertinimo koeficiento reiksmé — 1. Jei uZduotyje visi klausimai turi tg
pati koeficienta, tai teste visy klausimy verté bus vienoda, jei vieno klausimo koeficientas 2, o kity

— 1, tai tas klausimas bendrame testo vertinime turés dvigubai didesne verte nei visi kiti.

Programos ruosinys jvedimo laiko dalyje jrasome dali programos teksto, kurio
testuojamieji negalés koreguoti. Sioje vietoje pageidautina uzpildyti programos dalis atsakingas uz
duomeny perdavimg kompiliuojamai programai ir gauty duomeny iSvedimg testavimo moduliui.
Taip pat reikeéty apraSyti kintamuosius kurie naudojami duomeny perdavimui testuojamajai

programai ir iSvedimui (4.21. pav.).
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rebuchet - 1Em

L 7 wllang o B 7 O 8 |% < @ oo
EEE=siae EEEE R —d=e DOWEOSR OB

Programai perduodami du sveiki skaidiai. I3vesti iy skai&iy sandaugg ir sumq.l

-

Trebuchet 1Ep o v lag o BT U E|% < B |00

EESES N EEEE ha-dese BOOWR 0B
program sumsan;

var a, b: integer;

var sum, san: longint;
begin

vall paramstr(1), a );

val{ paramstr(2), b !;

wﬁ'l.e(sm,' ,5an);

4.21. pav. ,,Pascal programa“ tipo klausimo uzduoties programos ruosinys.
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Tose vietose, kur testuojamasis turi jrasyti savo programos kodg jterpiame teksto jvedimo

lauka mygtuku ‘s (4.21. pav.).

Pastaba. Programos ruoSinio HTML redaktoriaus lange negalima naudoti jokiy teksto

formatavimo komandy, teksto lygiavimui nenaudoti klaviatiros mygtuko .. Tab®, iS MS Word

nukopijuotas tekstas taip pat bus nepriimamas Free Pascal kompiliatoriaus!

c 72y | ™ http:/fjurka.lt/moodle/question/question.phplid=98cmid=1! ﬂ 4 -'l- Google
ditingpascal]]
Argumentas 1

Argumentas 23

Laukiamas Atsakymas =z =

Argumentas 2

Argumentas 102

Laukiamas Atsakymas 1z zo

Argumentas 3

Argumentas

=4
tn

Laukiamas Atsakymas s zq

| Pridéti 1 Argumentg

4.22. pav. 4.21. pav. ,,Pascal programa“ tipo klausimo uzduoties argumentai.

Argumentas 1, Argumentas 2... laukuose ,,Argumentas™ langelivose jvedami programai
perduodami parametrai. Jei parametrai keli, jie atskiriami tarpo simboliu. ,,Laukiamas atsakymas*
langelyje jraSomos laukiamos programos iSvesties reikSmeés. Jeigu neuztenka trijy argumenty
programos teisingumo patikrinimui galima pridéti papildomy paspaudziant mygtuka ,,Pridéti 1
argumentg“. Jeigu programai patikrinti nereikia trijy argumenty, juos visus vis tiek reikia uzpildyti,
jei liks tuséiy laukiamo atsakymo langeliy, o programa be parametry kg nors i$ves, bus laikoma kad

programa veikia neteisingai. Nenaudojamus argumentus reikia uzpildyti tais paciais duomenimis
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kaip ir naudojamus. Programos veikimo teisingumas bus tikrinamas su visais domeny rinkiniais, jei
bent vienu atveju bus gautas atsakymas kitoks nei tikimasi, bus laikoma kad programa veikia

neteisingai. Mygtuku ,,ISsaugoti pakeitimus* baigiame testo klausimo kiirimg.

4.4.4.VMA Moodle Kklausimo tipo ,Pascal“ vartotojo - testuojamojo

naudojimosi instrukcija

Testuojamajam pateikiamas dalinai paraSytas programos tekstas. Tose vietose, kur testo
kiréjas numaté leidziamas savarankiSkas programos kodo jras§ymas. [raSius triikkstamas programos
dalis pirmiausia programg reikia sukompiliuoti. Tam naudojama po programos kodu esanti nuoroda
»~Kompiliuoti“. Nuspaudus S$ia nuoroda i$Soks langelis su pasitlymu nutraukti programos
kompiliavimg (4.23. pav.). Jei tiktai norime kompiliuoti parasyta programg spaudziame mygtuka
LAtsaukti®.

Tinklalapio Zinuté [

'e' Nurtaukti kompiliavima

| Geai || Ataudi |

4.23. pav. Pasiilymas nutraukti kompiliavima.

Sukompiliavus programg bus iSvedami kompiliavimo rezultatai ir jeigu yra klaidy atitinkami
klaidy praneSimai. Nesékmingo programos kompiliavimo iSvesties pavyzdys 4.24. pav. Jeigu
kompiliavimas baigiasi nes¢kmingai iSvedamas kompiliatoriaus klaidos pranesimas. Pagal ji galima
surasti padarytas sintaksés klaidas. Sékmingo programos kompiliavimo iSvesties pavyzdys 4.25.
pav. Jei programa kompiliuojama be klaidy matome kokius parametrus testavimo sistema perduoda
sukompiliuotai programai ir kokj atsakyma gauna i§ programos. 4.26. pav. matome programos
vykdymo su bet kokiu parametru pavyzdys. VWkdymas su pasirinktais parametrais leidZia

pasitikrinti programos veikimo teisinguma neatliekant prasytos programos vertinimo.
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4.25. pav. Sékmingo programos kompiliavimo pavyzdys.
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4.27. pav. Programos veikimo teisingumo tikrinimas (teisingi ir neteisingi atsakymai).

Paspaudus mygtukg patvirtinti atlickamas programos veikimo korektiSkumo testavimas.
4.27. pav. matome teisingai ir klaidingai parasSytos programos tikrinimo rezultatus. Jeigu su tuo
paciu parametru programos atsakymas visais atvejais sutampa su mokytojo atsakymu, laikoma kad
programa paraSyta teisingai, ir uz tokj atsakyma skiriami balai. Jeigu bent vienu atveju nesutampa,

laikoma, kad programa parasyta klaidingai, uz tokj atsakyma balai neskiriami.
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5.

ISvados

Atlikus mokyklose dirbanciy tiksliyjy moksly mokytojy apklausg istirtas jy pozitiris j

testavimo sistemas (29.8% visy apklaustyjy naudoja kompiuterius Ziniy testavimui).

. Nustatyta populiariausia sistema naudojama moksleiviy testavimui. Pagal apklausos

duomenis tai - VMA Moodle (36% naudojan¢iy kompiuterius moksleiviy testavi-
mui).

Pagal apklausos rezultatus nustatyta, kokiy funkcijy reikia testavimo sistemai tiksliy-
ju moksly Ziniy patikrinimui.

Atsizvelgiant | apklausos rezultatus modifikuota VMA Moodle testavimo sistema
taip, kad leisty naudoti html redaktoriy klausimy salygoje ir atsakymuose.
Modifikuotas standartinis Moodle filtras TeX papildant jj funkcijomis reikalingomis
neorganinés chemijos formuliy ir reakcijos lyg¢iy raSymui, taip pat leidziantis rasyti
struktiirines organinés chemijos formules, bei gauti trimac¢ius molekuliy modelius su
galimybe juos panaudoti interaktyviai nagrinéjant medziagy sandarg teorinéje me-
dziagoje arba testavimo sistemoje.

Sukurtas naujas klausimy tipas Pascal, leidZiantis testuoti moksleiviy programavimo
zinias tiesiai IS MVA Moodle aplinkos, leidziantis testuojamiesiems patiems rasyti ir
kompiliuoti Pascalio kalba paraSytas programas.
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7. Priedai

(1 priedas)

7.1. Apklausos anketa

Gerbiamas RESPONDENTE!

Norédami suzinoti Jisy nuomone¢ apie naudojamas testavimo sistemas praSome uzpildyti

anketg. Tyrimo duomenys bus panaudoti raSant magistrinj darba.

Anketoje néra teisingy ar neteisingy teiginiy. Mums yra svarbi Jisy nuomoné anketoje

pateiktais klausimais.

1.1. Ar naudojate testavimo sistemas moksleiviy Ziniy patikrinimui?

Taip [] Ne []

1.2. Kokias testavimo sistemas naudojate ziniy patikrinimui?

1.3. Kokie dabar naudojamy testavimo sistemy triikumai?

4. Kokiy funkcijy pasigendate?
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5. Kokio tipo testavimo sistemos priimtinesnés (diegiamos kiekviename kompiuteryje atskirai ar

pasiekiamos per narsykle)?
Kompiuteryje [] Per narSykle ]

6. Pateikite informacija apie save

ISsilavinimas
Vidurinis L]
Neuniversitetiniy studijy aukstasis ]
Universitetiniy studijy aukstasis ]
Kita

Darboviete

Déstomas dalykas

DEKOJU UZ SUGAISTA LAIKA
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(2 priedas)

7.2. Standartinés TeX komandos

- virSutinis indeksas. Vienas simbolis po Zenklo ” raSomas kaip virSutinis indeksas, jei

reikia uzrasyti kelis Zenklus kaip indeksg jie raSomi figtiriniuose skliaustuose {}.

_ - apatinis indeksas. Vienas simbolis po zenklo _ raSomas kaip apatinis indeksas, jei reikia

uzraSyti kelis Zenklus kaip indeksa jie raSomi figiiriniuose skliaustuose {}.

Komanda |Simbolis
212 22
2n{23} 223
ar{i+1}_3 astt
2"a_i} 2%
ali a;
n_{i-1} n_q
xM{3"2} %3
2 i 2¢
\, - tarpas tekste.
\frac — trupmena.
Komanda ISvestis
\frac{1}{2} 1
2
\frac{1}{2+x} 1
2+x
\frac{1+\frac{1}{x}}{3x + 2} 1+ %
3x + 2
\sqrt — Saknis.
Komanda ISvestis
\sqrt{2} NG
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\sqrt{2+x}
\sqtr[3]{2}
\sqrt[2e]{\frac{2x}{3}}

\sum — suma.

Komanda

2+x

2e |2x

ERE

ISvestis

\sum_{i=1}{10\frac{1}{i}

\prod — sandauga.

Komanda

10 1
2

ISvestis

\prod_{n=1}"b\frac{n}{n-1}

5 n
ﬂnzln -1

\lim — riba.

Komanda ISvestis

\lim_{n\to\infty }\frac{1}{n} lim (l)

n—->oo n

\log — deSimtainis logaritmas.

Komanda ‘Iévestis

\log_{10} n"2 ‘ log;, n?
\In — natdrinis logaritmas.

Komanda ‘Iévestis

\In X3 ‘ In x3
\binom — kombinacija.

Komanda

‘Iévestis

\binom{n-1}{r-1}

\cos — kosinusas.
\sin — sinusas.

\tan - tangentas.

=)
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\sec — sekantas.

\csc — kosekantas.

\cot — konagentas.
\arccos — arckosinusas.
\arcsin — arcsinusas.

\arctan — arctangentas.

\cosh — hiperbolinis kosinusas.

\sinh — hiperbolinis sinusas.

\tanh — hiperbolinis tangentas.

\coth — hiperbolinis kotangentas.

Komanda ‘Iévestis

\cos2 x +H\sin2 x = 1 ‘ cos?x + sin’x = 1
\int, \oint — integralas.

Komanda ISvestis

\int 2x\,dx = x"2+C

\int"5_1 2x\,dx = 24

\oint_\Sigma\frac{1}{r}ds

ijdx=x2+C

5
j 2x dx = 24
1

1
f—ds
s T

Operatoriai
Simbolis [Komanda Simbolis [Komanda Simbolis [Komanda
+ \pm - \div & \oplus
T \mp \cdot S \ominus
, \times * \ast ® \otimes
* \star T \dagger o \circ
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I \ddagger 11 \amalg - \bullet
N \cap U \cup o \diamond
k \uplus M \sgcap 0 \Box
L \sqcup v \vee A \wedge
< \lhd [ \rhd < \unlhd
L \unrhd @ \oslash o) \odot
O \bigcirc 4 \triangleleft O \Diamond
Ay \bigtriangleup |7 \bigtriangledown | \triangleright
\ \setminus ? \wr

Santykiai.
SimbolisKomanda Simbolis [Komanda Simbolis [Komanda
< le = ge # neq
~ sim < I = 09
= doteq = simeq - subset
- supset ~ approx = asymp
- subseteq = supseteq = cong
~ smile - sqsubset ] sqsupset
= equiv - frown L sqsubseteq
= sqsupseteq | propto < bowtie
€ in > ni = prec
” succ + vdash 5 dashv
= preceq = succeq = models
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1 perp I parallel I
| mid
1 nmid b \nleq # \ngeq
i nsim * \ncong I \nparallel
. not< b \not> i \not=
pid not\le # \not\ge % \not\sim
# not\approx =2 \not\cong # \not\equiv
W not\parallel |# \nless # \ngtr
= Ineq > \gneq S \Insim
= Ineqq = \gneqq
GraikiSkos raideés
Simbolis [Komanda [Simbolis [Komanda [Simbolis |Komanda [Simbolis |[Komanda
o alpha fEj beta L gamma |9 delta
€ epsilon  |* varepsilon|¢ zeta n eta
4 theta v vartheta |* iota K kappa
A lambda |* mu v nu Xi
T pi w varpi g rho g varrho
g sigma  |° varsigma | tau v upsilon
@ phi v varphi  |X chi W psi
« omega [T \Gamma | A \Delta =) \Theta
A Lambda |= \Xi I \Pi ¥ \Sigma
T Upsilon | @ \Phi 1} \Psi
Rodyklés.

Simbolis ‘Komanda

“Simbolis ‘Komanda

—

Pgets

“

Pto

76



= leftarrow B Leftarrow
- rightarrow = Rightarrow
= leftrightarrow i Leftrightarrow
— mapsto — hookleftarrow
= leftharpoonup T leftharpoondown
— rightleftharpoons |~ longleftarrow
— Longleftarrow - longrightarrow
= Longrightarrow |~ longleftrightarrow
— Longleftrightarrow |~ longmapsto
- hookrightarrow |~ rightharpoonup
7 rightharpoondown |~ leadsto
1 uparrow ) Uparrow
1 downarrow A Downarrow
| updownarrow I Updownarrow
e nearrow N\ searrow
v swarrow AN nwarrow
Taskai.
Simbolis |Komanda
Idots
vdots
cdots
ddots
Diakritiniai zenklai.
Simbolis |Komanda [Simbolis |Komanda [Simbolis |Komanda
X hat{x} X \check{x} X \dot{x}
X breve{x} X \acute{x} X \ddot{x}
X grave{x} x \tilde{x} i \mathring{x}
X bar{x} X \vec{x}
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Kiti simboliai.

Simbolis  [Komanda [Simbolis |[Komanda  [Simbolis [Komanda
5o infty A triangle Z angle

N aleph h hbar ! imath

1 jmath ¢ ell 2 wp

R Re S Im 0 mho

d prime 0] emptyset |V nabla

v surd o partial T top

1 bot = vdash - dashv

ki forall 3 exists a neg

b flat h natural f sharp

\ backslash |H Box O Diamond
& clubsuit | diamondsuit | heartsuit
L] spadesuit |™ Join @ blacksquare
§ S | P © copyright
£ pounds
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