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SANTRAUKA 
 

Žiniomis pagrįstų sistemų panaudojimas moksle būtų naudingas norint geriau įsisavinti, 

pasitikrinti žinias, palengvintų įsiminimą, pad÷tų atpažinimo klausimais, taip pat palengvintų 

mokslininkų darbą, sutaupytų laiką.  

Projektuojamas biologijos dalyko žinių baz÷s sistemos įrankis integruotas virtualioje 

mokymosi aplinkoje leis pasitikrinti biologijos žinias apie žuvis. Tokioje sistemoje vartotojui bus 

leidžiama pasiekti turinį ir parsisiųsti elektroninius išteklius. Sistema tur÷tų būti prieinama daugeliui 

vartotojų ir ją gal÷tų naudoti kaip mokymo priemonę. Biologijos žinių baz÷s įrankio paskirtis - 

pateikti vartotojui reikalingas žinias, pad÷ti atrasti atsakymus į užduotus klausimus ir palengvinti 

mokymąsi. 

Realizavus mokymosi kurse žinių baz÷s modulius pasteb÷ta, kad žinių baz÷s testą tikslinga 

naudoti prieš pradedant mokytis dalyką. Vartotojas pradžioje atpažįsta mokymosi objektą, o po to jį 

studijuoja. 
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SUMMARY 

Designing of Biology Subject Knowledge Base 

A knowledge base is a special kind of database for knowledge management, providing the 

means for the computerized collection, organization, and retrieval of knowledge. 

Designing of Biology Subject Knowledge Base integrated virtual study environment enable 

coat check principles of biology about fish. At that system user was enable access contents and send 

paperless reservoir. System must be accessible many users and it must be used learning tools. 

Biology Subject Knowledge Base tools purpose – lay users required knowledge  and help discover 

answers in put question and make easer training. 

Realizations training course Biology Subject Knowledge Base have been research and descry  

so Knowledge Base test to consider appropriate usable before training of the subject. User as a 

starter training recognize study subject afterward it study. 
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ĮVADAS 

Kompiuteriniai tinklai ir įvairialyp÷s programin÷s įrangos atv÷r÷ naujas nuotolinio švietimo 

perspektyvas. Mokantis internetu galima naudoti tokius darbo metodus, kurie leis įsigilinti į dalyką 

ir įgyti daugiau kompetencijos. Švietimo specialistai pasteb÷jo, kad informacin÷s technologijos 

geriau ir greičiau padeda įsisavinti žinias bei išsiugdyti reikiamus įgūdžius. Rengimasis gyventi 

informacin÷je visuomen÷je, intensyv÷jantis technologijų naudojimas įvairiose gyvenimo srityse, 

žinių visuomen÷s kūrimas vis daugiau reikalauja skirti d÷mesio tiems įrankiams, kurie paverčia 

kompiuterį mokomąja priemone – programinei įrangai, kompiuterin÷ms programoms. [8]  

Žiniomis pagrįstų sistemų panaudojimas moksle būtų naudingas norint geriau įsisavinti, 

pasitikrinti žinias, palengvintų įsiminimą, pad÷tų atpažinimo klausimais, taip pat palengvintų 

mokslininkų darbą, sutaupytų laiką. 

Projektuojamas biologijos dalyko žinių baz÷s sistemos įrankis integruotas virtualioje 

mokymosi aplinkoje leis pasitikrinti biologijos žinias apie žuvis. Tokioje sistemoje vartotojui bus 

leidžiama pasiekti turinį ir parsisiųsti elektroninius išteklius. Sistema tur÷tų būti prieinama daugeliui 

vartotojų ir ją gal÷tų naudoti kaip mokymo priemonę. Biologijos žinių baz÷s įrankio paskirtis - 

pateikti vartotojui reikalingas žinias, pad÷ti atrasti atsakymus į užduotus klausimus ir palengvinti 

mokymąsi. 

 

DARBO TIKSLAS : 

Suprojektuoti biologijos dalyko žinių baz÷s įrankį 

 

DARBO UŽDAVINIAI : 

1. Apžvelgti žiniomis pagrįstas sistemas, 

2. Išanalizuoti mokymosi būdus, 

3. Apžvelgti virtualias mokymosi aplinkas, 

4. Parinkti ir sudaryti biologijos dalyko žinių bazę virtualioje mokymosi aplinkoje, 

5. Parengti kompiuterizuojamos sistemos modulių specifikaciją, 

6. Sudaryti biologijos dalyko žinių duomenų bazę, 

7. Pateikti biologijos dalyko žinių baz÷s sistemos programinius modulius, 

8. Realizuoti ir patikrinti biologijos dalyko žinių baz÷s sistemos programinių modulių 

veikimą virtualiojoje mokymosi aplinkoje. 
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1. SISTEMŲ, PAGRĮSTŲ ŽINIOMIS, APŽVALGA  

1.1. Žinių vaizdavimas 

Žinios gali būti įvairių formų. Vienos žinios susideda tik iš faktų, kitos nustato ryšius tarp 

faktų. Vienos žinios yra algoritmin÷s, kitos - euristin÷s (euristika - apytikslis skaičiavimas, strategija 

ar metodai, naudojami pagerinti efektyvumą sistemos, kuri bando rasti sud÷tingos problemos 

sprendimą). Nesvarbu kokios formos žinios, kad būtų galima apdoroti jas kompiuteriu, reikia 

atvaizduoti jas atmintyje ir sukurti priemones jų interpretavimui. [14] 

Žinių modeliavimas – tai procesas arba technologija, skirta žinioms modeliuoti. Žinių 

modeliavimo rezultatas – žinių (angl. expertise) modelis, kuriame yra ir problemin÷s srities žinių 

aprašymas, ir tikslų, sprendžiamų problemų, priemonių dirbti su žiniomis norint pasiekti tikslus bei 

išspręsti problemas aprašymas. Neatskiriama žinių modeliavimo dalis yra žinių vaizdavimas. Žinių 

vaizdavimas – tai kompiuterinių modelių kūrimas taikant logiką ir ontologiją kuriai nors 

probleminei sričiai.[13] 

Žinių vaizdavimas vyst÷si kaip dirbtinio intelekto šaka. Dirbtinis intelektas – tai mokslas, 

nagrin÷jantis, kaip kurti tokias kompiuterines sistemas, kurios geb÷tų atlikti užduotis, 

reikalaujančias žmogiškojo intelekto. Šiuo metu pažangios kompiuterin÷s bei informacin÷s sistemos 

jau geba atlikti kai kurias žmogaus intelekto reikalaujančias užduotis (pavyzdžiui, prekyba akcijų 

biržoje, resursų skirstymas, virtuali realyb÷, kalbos atpažinimas, vertimas į kitas kalbas ir pan.). 

Tod÷l dirbtinio intelekto metodai vis labiau naudojami kartu su kitų šakų metodais – duomenų bazių 

ar objektinių sistemų. Žinių vaizdavimą sudaro kelios disciplinos, tai yra, naudojami kelių mokslo 

šakų teorijos ir metodai: 

- Logika: suteikia formalias struktūras ir išvedimo taisykles. 

- Ontologija: apibūdina problemin÷s srities esybes bei jų rūšis. 

- Kompiuterizavimas: leidžia kurti programas.[9] 

Be logikos žinių vaizdavimas būtų neapibr÷žtas – nebūtų įmanoma nustatyti, ar teiginiai yra 

pertekliniai, ar jie neprieštarauja vienas kitam. Be ontologijos būtų neaiški naudojamų sąvokų, 

simbolių prasm÷ bei jų tarpusavio ryšiai. Be kompiuterinių modelių logika ir ontologija negal÷tų 

būti realizuojama kompiuterin÷se programose. [3] 

Žinių vaizdavimo metodai gali būti grindžiami pirmos eil÷s predikatų logika, neuroniniais 

tinklais, koncepciniais modeliais, lanksčios logikos mechanizmais, daugiamodaline logika, 

produkcinių taisyklių sistemomis, semantiniais tinklais ar r÷min÷ struktūra. Dažniausiai vieno 
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formalizmo nepakanka, kad būtų galima išreikšti sud÷tingą informacijos ir žinių struktūrą. Tenka 

ieškoti integruoto šių metodų taikymo galimybių (Barletta, 1991; Caplinskas, 1997;Corechange, 

2001; Chaturvedi, 1994). Be to, žinių sistema neturi būti atsiejama nuo informacijos ir duomenų 

apie dabartinę pad÷tį, jos retrospektyvios analiz÷s galimybių. Kuriant kompiuterizuotą darbinį 

žodyną naudojami metodai, leidžiantys apibr÷žti vartojamas sąvokas, ryšius, įvertinti sąvokų darnos 

lygį ir vienodą jų suprantamumą pagal sukurtą ontologiją (Maskeliūnas, 2000). [13] 

1.2. Žinių pateikimo būdai 

Visi būdai, kuriais pateikiamos žinios turi savo apribojimų. Vienas iš būdų -sistemos žinių 

baz÷s, kur turi daug taisyklių, gali būti pateikta freimų pagalba, tokių struktūrų, sudarytų iš 

situacijos charakteristikų – slotų, o reikšm÷s – slotų užpildai. Skiriami statiniai ir dinaminiai slotai, 

statinių freimų atveju – negalimi pakeitimai, dinaminių – galimi. Freimai – tai objektiškai orientuoto 

programavimo pavyzdys, kiekvienam freimui atitinka tam tikras dalykas objektas, slotose yra 

objekto požymiai. [4] 

Žinių baz÷se paprastai naudojamos penkios pagrindin÷s žinių atvaizdavimo schemos: logika, 

taisykl÷s, asociatyviniai (semantiniai) tinklai, freimai ir objektai. Kiekviena schema tinkama 

skirtingiems uždavinių tipams ir panaudoja skirtingus būdus žinių interpretavimui.  

Žinių pateikimo modeliai gali būti: 

- formalūs, kurių pagrindas griežta matematin÷ teorija; 

- neformalūs (semantiniai, reliaciniai) nesilaiko griežtų teorijų. 

Informacija kuria operuoja kompiuteris gali būti deklaratyvi arba procedūrin÷. Deklaratyvi 

informacija – tai duomenys kuriais operuoja programa, procedūrin÷ – informacija kuriama 

veikiančia programa. Vystantys techninei ir programinei kompiuterių įrangai, duomenys prad÷ti 

aprašin÷ti sud÷tingesn÷mis – vektorin÷mis, matricin÷mis, hierarchin÷mis struktūromis. Atsirado 

duomenų baz÷s ir speciali programin÷ įranga – duomenų baz÷s valdymo sistema (DBVS). Šios 

sistemos leidžia efektyviai manipuliuoti duomenimis, atlikti paiešką, rikiuoti pagal pasirinktus 

kriterijus. 

Ilgainiui DI kūr÷jai pri÷jo prie žinių koncepcijos, kuri savyje apjung÷ deklaratyvios ir 

procedūrin÷s informacijos bruožus. Žinios kompiuteryje taip pat atvaizduojamos formulių, teksto, 

masyvų pagalba kaip ir duomenys. Supaprastinus galima būtų teigti, kad žinios tai ypatingu būdu 

organizuoti duomenys. [3] 
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1.3. Žinių ypatyb÷s 

1.  Vidin÷ interpretacija. Kiekvienas informacinis vienetas turi tur÷ti savo unikalų vardą.  

2.  Struktūriškumas. Informaciniai vienetai turi būti organizuoti taip, kad juos galima būtų 

įtraukti arba išmesti vienus iš kitų. Jie turi tenkinti santykius „dalis-visuma“, „elementas- klas÷“ 

„porūšis – rūšis“.  

3.  Sąryšis. Tarp informacinių vienetų turi būti galimyb÷ nustatyti įvairius sąryšius. Tie 

sąryšiai gali būti deklaratyvus („priežastis – pasekm÷“) arba procedūriniai („argumentas – 

funkcija“). 

4.  Semantin÷ metrika. Turi būti galimyb÷ nustatyti situacinį informacinių vienetų 

giminingumą t.y. asociatyvinio ryšio stiprumą tarp jų.  

5.  Aktyvumas. Informacin÷s baz÷s turinys turi veikti žinių panaudojimo procesą. 

Šios penkios ypatyb÷s nubr÷žia ribą ties kuria duomenys virsta žiniomis arba duomenų baz÷s 

virsta žinių baz÷mis. Analogiškai programin÷ įranga tampa Žinių baz÷s valdymo sistema 

(ŽBVS).[14] 

1.4. Programų, paremtų žinių baz÷mis struktūra 

Žinių baz÷mis pagrįstų sistemų galimyb÷s prad÷jo vystytis atskyrus žinių bazę nuo jos 

panaudojimo. Šis atskyrimas leidžia suprojektuoti naujus pritaikymus sukūrus tik naują žinių bazę 

kiekvienam atvejui. Sprendimų pri÷mimo mechanizmas paliekamas tas pats. Vieną kartą užkoduotas 

sprendimo mechanizmas gali būti taikomas kitoje srityje, tuo smarkiai supaprastinant projektavimo 

procesą.  

Programos, paremtos žinių bazių sistemomis, sudarytos iš sprendimų pri÷mimo mechanizmo ir 

Žinių baz÷s. Šiose programose glaudžiai susijusios duomenų ir Žinių baz÷s (žr.1 pav.). Sprendimų 

pri÷mimo mechanizmas manipuliuoja žinių baz÷je esančiais duomenimis ir faktais, tur÷damas tikslą 

išspręsti problemą, aprašytą duomenų baz÷je esančia informacija. Sprendimų pri÷mimo 

mechanizmas turi bendras žinias problemų sprendimui (t.y. kaip pasiekti problemos sprendimą) kai 

žinių baz÷je yra žinios apie šią individualią problemą (t.y. kaip šienapjov÷ veikia? Kaip nustatyti 

gedimą?). [4] 
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1 pav. Žinių bazių sistemos struktūra [11] 

 

Faktai žinių baz÷je dažniausiai turi deklaratyvią formą, konstatuoja tam tikrus reiškinius. Jie 

išreiškiami sąlygos sakiniais. Gali būti ir kitų žinių pateikimo būdų, išreiškiamų, pvz., tokiais 

aplinkybiniais sakiniais, kaip: "jeigu..., tai". F. Gibb'as pateikia gyvūno identifikavimo, remiantis 

aplinkybiniais sakiniais, pavyzdį (žr. 2 pav.) bei alternatyvų tinklo sudarymo variantą sprendimų 

medžio forma (žr. 3 pav.). [9] 

 

Sąlygos/Išvados

A Gyvūnas Plaukia G Gyvūnas Banginis
B “ Turi šnervę 

(kv÷pavimo organą) H “ Žuvis 

C “ Šaltakraujis I “ Žmogus

D “ Turi žvynus J “ Žaltys

E “ Turi žiaunas K “ Turi plunksnas

F “ Turi dvi kojas L “ Antis  

2 pav. Gyvūnų identifikavimo pavyzdys aplinkybiniais sakiniais [9] 
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1.3 pav. Alternatyvus tinklo sudarymo variantas sprendimų medžio forma [9] 

1.5. Žiniomis grindžiamos sistemos 

Ekspertin÷ sistema, kitaip žiniomis grindžiama sistema, yra kompiuterin÷ programa, daranti 

išvadas arba sprendžianti tam tikros srities (pvz., verslo, medicinos) uždavinius. Ji naudojasi 

žiniomis ir analiz÷s taisykl÷mis, apibr÷žtomis tos srities ekspertų. Skiriasi nuo duomenų bazių 

programos tuo, kad pastaroji tik iškviečia ir pateikia duomenų baz÷je laikomus duomenis tokius, 

kokie jie yra. Ekspertin÷ sistema analizuoja duomenis ir pateikia išvadas. Jos sudarytos iš žinių 

baz÷s su taisyklių rinkiniu ir išvadų bei rekomendacijų pateikimo mechanizmais. [11] 

Remdamosi pradiniais duomenimis ir taisyklių rinkiniais, ekspertin÷s sistemos atpažįsta 

situacija, nustato diagnozę, suformuluoja sprendimą, rekomenduoja pasirinkti veiksmus. Ekspertin÷ 

sistema paprastai sprendžia tokius uždavinius, kuriems spręsti paprastai reikia žmonių ekspertiz÷s 

(imituoja ekspertų ar konsultantų darbą). Be to, kaip ir ekspertas, ji vykdo daug antrinių funkcijų, 

tokiu kaip klausimų uždavimas, savo samprotavimų aiškinimas, simbolinių išraiškų apdorojimas ir 

jų pagrindu atliekamas samprotavimas, išvadų pagrindimas ir t. t. Dabartin÷s ekspertin÷s sistemos 

paprastai padeda išlaisvinti žmogų profesionalą nuo kai kuriu sunkiu, bet aiškiai suformuluotų 

uždavinių sprendimo. [6] 

Ekspertin÷je sistemoje žinių baz÷s pagrindu vykdoma automatizuota taisyklių, atitinkančių 

susidarančios situacijos įvertinimą, atranka ir valdymas.[1] 

Ekspertin÷s sistemos išsirutuliojo kaip keturių svarbiausių, bet tarpusavyje susijusių veiksnių 

rezultatas. 
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- Pirma, prasid÷jo evoliucija šiose srityse: sąvokų ir operacijų - nuo duomenų - per 

informaciją - prie žinių perdirbimo. Šios trys perdirbimo kryptys gali vystytis simbioz÷je, 

sukurdamos naują kokybę arba žiniomis grindžiamas sistemas. 

- Antra , dirbtinio intelekto tyrin÷jimai, iš kurių kilo ekspertin÷s sistemos, jau apie dešimtmetį 

išgyvena savo renesansą. Taigi daug kas pasikeit÷ nuo J. Lighthill pranešimo laikų (nuo 1973 metų), 

kai jis teig÷, kad dirbtinis intelektas neturi perspektyvos, tod÷l jį pl÷toti beprasmiška. Iš tiesų tuo 

metu laboratorijose kuriamos sistemos negal÷jo susidoroti su daugeliu probleminių situacijų, ypač 

kai buvo ieškoma visų įmanomų uždavinio sprendimų. Šiandien, kai jau žinoma, kad konkrečios 

sistemos apimtis turį būti atitinkamai apibr÷žta ir apribota, programą galima įgyvendinti, o 

kompiuterio darbas duoda netgi geresnį efektą, negu eksperto žmogaus. 

- Trečia, kompiuterin÷s technikos lygio kilimas tiek JAV, tiek Japonijoje, tiek Europoje 

suk÷l÷ susidom÷jimą šiomis sistemomis ir jų kūrimu. 

- Ketvirta : biznio pasaulyje kuriame nauda jauste nujaučiama, buvo suvokta, kad ekspertinių 

sistemų pl÷tot÷ ateityje gali atnešti pelną ir sumažinti išlaidas. Tradiciškai įmon÷s, nor÷damos 

užsitikrinti s÷kme, investuodavo l÷šas į intelekto šaltinį - žmogų. Tačiau, kaip pastebi M.Turner, 

ekspertai žmon÷s dažniausiai būna: brangūs, klystantys, užimti, nenuoseklūs, nervingi (linkę kelti 

paniką), mirtingi. [13] 

1.6. Ekspertinių sistemų naudojimo motyvai 

1. Padeda išsaugoti žinias – sukuria kolektyvinę atmintį  

2. Padeda jei ekspertiz÷ yra reta, brangi ar negalima. 

3. Padeda kai esant laiko apribojimams. 

4. Padeda apmokyti naujus darbuotojus. 

5. Padeda padidinti darbuotojo efektyvumą.[11]  

1.7. Ekspertinių sistemų tipai 

Ekspertin÷s sistemos gali būti skirstomos pagal sprendžiamų uždavinių tipus: 

• Interpretuojan čios duomenis ES. Interpretavimas – tai duomenų analiz÷, siekiant 

nustatyti jų esmę. Interpretuojančios sistemos dažniausiai yra įvadas į pažinimo, kalbos supratimo, 

vaizdų perdavimo ir analiz÷s ar kito pobūdžio sistemas, kuriose reikia analizuoti informaciją. Jos 

tarp ES atsirado pirmiausia. Duomenų interpretacija yra beveik visose ES.  
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• Ekspertin÷s diagnostikos sistemos. Diagnostika – tai įrengimų ar sud÷tingų sistemų 

gedimų ir trūkumų nustatymas, pagrįstas duomenų interpretacija. Diagnostikos uždavinys – kokio 

nors sistemos pakitimo paieška. Šiuo atveju pakitimas – bet koks nukrypimas nuo priimtos normos. 

Tokių diagnostikos sistemų pagrindu atsirado kitos sistemos, pavyzdžiui, kontrol÷s sistema.  

• Kontrol ÷s sistemos. Kontrol÷ – nuolatinis signalų fiksavimas ir pranešimų teikimas, 

susidarius situacijai, reikalaujančiai įsikišti. Iš esm÷s tai diagnostikos sistemos dalis.  Kontrol÷ – 

diagnostikos funkcija, tačiau ji vykdoma realiu laiku ir reikalauja didelio patikimumo (pvz., 

kardiograma). Tokios sistemos dažniausiai naudojamos labai konkretiems uždaviniams spręsti, ypač 

medicinos, produkcijos kokyb÷s užtikrinimo ir palaikymo, apsaugos, matavimo sistemoms kurti.  

• Prognozavimo ES. Prognozavimas – būsimų įvykių nusakymas, remiantis praeities 

medžiaga. Prognozavimo metodų yra daug: prognozavimas pagal analogiją, pagal sukauptus 

duomenis; ekstrapoliacija; skubių veiksmų prognozavimas (kai priemonių imamasi tik po įvykio); 

Delfi metodas ir kt. Bet kokiam prognozavimui reikia žinių baz÷s, naujos informacijos, kuri 

lyginama su turima ir parengiamos išvados.  

• Planuojančios ES. Planavimas – veiksmų programos, nukreiptos į tam tikrą tikslą, 

sudarymas. Jis apima tikslą, jo siekimo būdus, išteklius.  

• Ekspertin÷s projektavimo sistemos – įvairių gaminių, sistemų, įrengimų projektavimas.  

• Mokinančios sistemos. Šios sistemos gali konsultuoti specialistą patikimumo, kontrol÷s ir 

kitais klausimais.  

• Valdymo sistemos. Jų yra nedaug, nes ilgai buvo sunku automatizuoti valdymo procesą, 

kadangi daugelis sprendimų buvo priimami neformalizuotai, nes sunku juos formalizuoti. 

Daugiausia šių sistemų buvo sukurta ir įdiegta į gamybos valdymą, kur būna gausu kontroliuojamų 

duomenų.  

• „Tuščios“ ES. Yra „tuščios“ ES, kurias duomenimis užpildo pats vartotojas, pavyzdžiui, 

verslo plano sudarymas, įvairios pastatų projektavimo sistemos ir kt. Tačiau tam būtina sukurti tokią 

pagalbinę aptarnavimo programą, kuri leistų įvesti duomenų ar žinių į ekspertinę sistemą pačiam 

vartotojui, nemokančiam programuoti. Tokios sistemos dažnai naudojamos medicinoje, gamybai 

kontroliuoti, gaminių kokyb÷s valdymo sistemoms ir kt. [4] 
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1.8. Žinių ir išvadų pateikimas ekspertin÷je sistemoje 

Ekspertines sistemas sudaro tokios tarpusavyje susijusios dalys arba moduliai: 

a) žinių įvedimo modulis;  

b) žinių bazę, kurią sudaro dvi atskiros dalys: faktu ir taisyklių baz÷;  

c) išvadų generatorius;  

d) vartotojo ryšio su sistema modulis. [11]  

Žini ų įvedimo modulis padeda įvesti į kompiuterio atmintį faktus ir taisykles. Be 

abejo, atsižvelgiant į tai, kas pasakyta, šie faktai ir taisykl÷s turi priklausyti siaurai sričiai, kuriai 

projektuojama sistema. Žini ų baz÷, kurią sudaro faktai ir taisykl÷s, n÷ra pastovi, ji visą laiką 

papildoma naujais faktais ir taisykl÷mis. Kai kurios iš jų taip pat gali būti panaikintos arba pakeistos. 

Taigi žinių baz÷ turi būti nuolat atnaujinama. (žr.4 pav.) 

 

 

4 pav. Ekspertin÷s sistemos struktūra [13] 
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Faktai ir taisykl÷s, pradiniai duomenys įvedami j kitą modulį, išvadų generatorių. Jis jungia 

faktus, užrašytus baz÷je su atitinkamomis taisykl÷mis, užrašytomis taisyklių baz÷je. Taip susidaro 

nauji faktai, kurie savo ruožtu užrašomi faktų baz÷je. Taigi sistema sugeba kurti savo žinių bazę. 

Paskutinioji ekspertin÷s sistemos dalis - tai ryšio su vartotojais modulis. Jis įgalina vesti 

vartotojo ir sistemos dialogą, pateikiant klausimus ir gaunant atsakymus. Šiuo atveju duoti 

klausimus ir atsakyti į juos gali ir vartotojas, ir kompiuteris. [13] 

Ekspertinių sistemų esm÷ – eksperto žinių įvedimas į sistemą ir jų daugiakartinis naudojimas 

nedalyvaujant ekspertui. Savo esme tai intelektuali programa, galinti padaryti logines išvadas 

konkrečios pažinimo srities žinių pagrindu. Tokia sistema sprendžia uždavinius, kurių kitu atveju be 

eksperto pagalbos išspręsti negalima. [1] 

1.9. Sistemos, pagrįstos žiniomis internete 

Atsižvelgiant į interneto populiarumą ir paplitimą, internetin÷mis ekspertin÷mis sistemomis 

galima naudotis praktiškai bet kur pasaulyje. Kuo toliau, tuo daugiau vartotojų savo praktin÷je 

veikloje taiko internetines ekspertines sistemas, nes vis daugiau pasaulio gyventojų įgyja galimybę 

naudotis internetu. [4] 

Su interneto, kaip pagrindo ekspertinių sistemų pl÷trai, naudojimu susiję keletas 

mokslininkams ir praktikams kylančių konkrečių problemų. Pirma, kuriant internetines ekspertines 

sistemas būtina atsižvelgti į naujausias technologijas ir jų tendencijas intelektinių priemonių, 

serverių, naršyklių, programavimo kalbų ir t. t. srityse. Antra,  atsiranda poreikis vartotojams 

suteikti decentralizuotą paramą ir mokymą. Smarkiai išaugęs ekspertinių sistemų prieinamumas 

lemia būtinybę užtikrinti paramą, kuri būtų prieinama daugeliui. Tačiau ir pats internetas gali būti 

naudojamas kaip mokymo ir pagalbos priemon÷, o ekspertinių sistemų technologijos gali būti 

naudojamos kuriant internetinių vadovų ir pagalbos priemones. Trečia, ekspertin÷se sistemose 

naudojant daugialypę terpę, egzistuoja problemos, susijusios su perdavimo sparta. Vartotojo 

interfeisas, veikiantis HTML pagrindu, leidžia naudoti labai įvairią grafinę, garso ir vaizdo 

informaciją, kuriai perduoti reikia spartaus ryšio. Jeigu vartotojus varžo l÷tesnis ryšys arba jeigu 

daug vartotojų prisijungia prie sistemos tuo pačiu metu, gali susidaryti informacijos parsisiuntimo 

spartos problemų.[1] 

Ekspertin÷s sistemos turi tenkinti įvairius reikalavimus. Visų pirma, jos turi būti prieinamos 

kuo didesniam vartotojų skaičiui. Užtikrinant, kad ekspertin÷s sistemos būtų kuo populiaresn÷s 

namuose, mokyklose ir biuruose, jos tur÷tų būti internetin÷s. Būtų racionalu, kad ekspertin÷ms 
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sistemoms  naudoti tereik÷tų paprastos stalo kompiuterio programin÷s įrangos, kuri instaliuojama 

beveik visuose asmeniniuose kompiuteriuose. Kadangi vartotojų yra įvairių ir jie retai mokomi dirbti 

su ekspertin÷mis sistemomis, reik÷tų užtikrinti, kad jas būtų lengva suvokti ir taikyti pirmąkart 

besinaudojantiems  vartotojams bei turintiems elementarių darbo kompiuteriu įgūdžių. Siekiant 

pad÷ti vartotojui priimti sprendimus būtų racionalu ekspertin÷se sistemose naudoti garso, vaizdo ir 

kitas informacijos pateikimo formas.[1]  

Internetin÷s žinių sistemos - programos užduoda vartotojui klausimus ir pagal gautus 

atsakymus suformuluoja savo replikas, tai yra palaiko pokalbį arba padaro išvadas. Geras tokios 

programos pavyzdys yra NHS Direct pagalbos vadovas. Ši ekspertin÷ sistema bando paruošti 

medicininę diagnozę, remdamasi vartotojų atsakymais į jos pateiktus klausimus (žr. 5 pav.). 

 

5 pav. NHS Direct pagalbos vadovas 

 

Panašus puslapis Sveikas.lt yra lietuvių kalba. Naudojant Sveikatos testą pagal pažym÷tus 

nusiskundimų tipus pateikiamas ligų sąrašas (žr. 6 pav.). 
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6 pav. Internetinio puslapio Sveikas.lt sveikatos testo langai  

Vienas Didžiosios Britanijos dirbtinio intelekto tyrimų pradininkų buvo matematikas ir 

Antrojo pasaulinio karo herojus Alanas Turingas. Jis sukūr÷ vadinamąjį Turingo testą, sudarytą 

remiantis senu komandiniu žaidimu, kuriame vyras ir moteris eina į atskirus kambarius, o trečiasis 

žaid÷jas turi juos atskirti pagal užrašytus klausimus ir atsakymus.[6] 

Turingo teste žmogus žaid÷jas pagal užrašytus klausimus ir atsakymus bando mašiną atskirti 

nuo žmogaus. Jeigu žaid÷jas negali atskirti, kuris yra kompiuteris, o kuris žmogus, vadinasi, testą 

įveik÷ kompiuteris. Alanas Turingas tik÷jo, kad 2000 m. jau bus kompiuteriai, sugebantys šį testą 

įveikti, tačiau kol kas to, deja, neįvyko.  

Vieną iš geriausių rezultatų parod÷ Eliza, gerai žinoma programa, bandanti atkartoti žmonių 

pokalbius. Ji yra analogiška jau min÷toms ekspertin÷ms sistemoms, tačiau skiriasi tuo, kad viskas 

vyksta žodine forma. (žr.7 pav.). 

 

 

7 pav. Programos Eliza langas 
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Mokymo tikslams yra naudojamos daug įvairių testų ir programų. Ekspertinių sistemų 

pavyzdžiu gali būti testai. Pvz., mokymo tikslams naudojama programa „Guide to grammar & 

Writing”  anglų kalbos mokymui (žr. 8 pav.). 

 

 

8 pav. „Guide to grammar & writing“ testo langas 
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2. MOKYMOSI B ŪDŲ ANALIZ ö 

2.1. Tradicinio ir nuotolinio mokymosi formos 

Galimos labai įvairios studijų formos. Išskiria tradicines studijas, kai jos organizuojamos 

studijų centruose, į kuriuos studijuoti atvyksta studentai, ir nuotolines studijas, kai studentai 

studijuodami lieka savo gyvenamojoje vietoje ir neatsitraukia nuo savo darbo ar kitos veiklos.  

Per daugelį praktinio darbo ir patyrimo tradicinių studijų organizavimo metodikos parengtos 

gana gerai. Būtent šioje srityje daugiausia dirbama ir šiuo metu. Tod÷l vienas iš svarbių parametrų 

yra įvertinimas, kokią tradicinių studijų patirtį bei metodikas galima panaudoti distancin÷se 

studijose. Prie tokių tradicinių studijų metodikų priskirsime galimybę skaityti paskaitas, vesti 

pratybas, seminarus ir laboratorinius darbus, organizuoti savarankišką studentų darbą, konsultuoti 

juos bei priimti atsiskaitymus. [10] Ne mažiau svarbus parametras yra galimyb÷ naudoti pagalbines 

metodines priemones , padedančias perteikti informaciją bei ją geriau suvokti. Tai plakatai, skaidr÷s, 

filmai, garso įrašai, kompiuterin÷s programos ir t.t. 

Kalbant apie mokymąsi internetu, būtina apibr÷žti, kas apskritai yra mokymasis, nes vienas 

būdas negali egzistuoti be bendro konteksto ir bendrų mokymosi d÷snių. Mokymosi teorijos 

išplaukia iš įvairių teorinių ir mokslinių sričių. Žiūrint iš skirtingų požiūrio taškų, jos iliustruoja 

skirtingus aspektus individo ar organizacijos mokymosi procese. Šių teorijų šaknys glūdi 

psichologijoje, socialin÷je psichologijoje, sociologijoje, antropologijoje, kultūros teorijoje, 

organizacijos teorijoje kartu su daug bendresn÷mis teorijomis apie visuomenę ir visuomen÷s raidą. 

Interneto sprendimais pagrįstas e. mokymasis suteikia lankstumo, kadangi internetas įgalina 

greitai keisti, ieškoti, išsaugoti, paskleisti informaciją ir ja pasidalinti. Internetas pagerino sąlygas 

įgyti naujų žinių bei sumažino jų perdavimo kaštus. 

E. mokymasis apima kompiuterio ar elektroninio prietaiso (pavyzdžiui, mobiliojo telefono) 

naudojimą tam tikru būdu, kuriuo pateikiama švietimo ar mokymosi medžiaga.“  

Kiti argumentai, skatinantys pasirinkti mokymąsi internetu yra, pavyzdžiui, tokie, kad 

mokymasis internetu arba e. mokymasis leidžia asmeniui būti savo darbo vietoje ir tuo pačiu metu 

kartu su kolegomis ar kitais kurso dalyviais dalyvauti mokymosi kurse. Tai didelis privalumas 

daugeliui bendrovių, nes mokantis internetu galima naudoti darbo metodus, kas leidžia įsigilinti į 

dalyką ir įgyti daugiau kompetencijos.[10] 
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2.2. Interaktyvūs mokymosi būdai 

Savarankiškasis - yra taikomas tuomet, kai studentas pasirenka mokymosi spartą, turinį, pats 

sprendžia, kokios mokomosios medžiagos reikia. Mokymosi procesas vyksta tartum realioje klas÷je, 

tik patogiu laiku ir patogioje vietoje. 

Asinchroninis mokymasis vyksta pagal savąjį tvarkaraštį, dalyvaujama suplanuotose 

diskusijose su kitais dalyviais ar instruktoriumi, kuris atsako į dominančius klausimus.  

Sinchroninis mokymasis vyksta pagal griežtai apibr÷žtą paskaitų tvarkaraštį, dalyvauja visi 

studentai ir instruktorius, tik jie nepalieka nei savo namų, nei darbo stalo. Mokomasi virtualioje 

klas÷je: pokalbiai ir diskusijos, žinučių siuntimas, užduočių ruošimas ir t.t. [10] 

2.3. Mokymosi ir darbo internetu metodai 

Mokymosi ir darbo metodai mokymosi internetu kurse gali būti: 

• pristatymai;  

• grupinis darbas;  

• seminarai;  

• imitavimas;  

• pratimai;  

• diskusijų grup÷s;  

• skambučių grup÷s;  

• priežiūra (individuali arba visos grup÷s);  

• žaidimas vaidmenimis;  

• pristatymai (individualiai arba grup÷mis);  

• nepriklausomas studijavimas;  

• projektai.  

Mokymosi ir darbo metodai turi būti pasirenkami remiantis tuo, kas turi būti išmokta, ir 

studento kvalifikacija bei išteklius. Mokymosi ir darbo metodų pasirinkimas daugiau ar mažiau gali 

priklausyti nuo besimokančio. Pavyzdžiui, jis gali pasirinkti tam tikrus metodus, remdamasis savo 

mokymosi būdo supratimu. 

Pasirinktus mokymosi ir darbo metodus būtina nuolat peržiūr÷ti. Niekuomet nev÷lu pasirinkti 

tinkamesnius metodus. Juos reikia nuolat lyginti su kurso tikslais ir internetu teikiamo kurso 

pedagogikos metodais. Tai viena svarbiausių kūr÷jo užduočių.[10] 
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3. VIRTUALI Ų MOKYMOSI APLINK Ų APŽVALGA  

3.1. Virtualios mokymosi aplinkos samprata 

Virtuali mokymosi aplinka (VMA) – tai tai kompiuterių tinklais ir kitomis informacin÷mis ir 

komunikacin÷mis technologijomis pagrįsta ugdymo sistema, kurioje mokytojų padedami mokosi 

mokiniai. [5] 

VMA leidžia įvairius mokymosi scenarijus ir metodus. Panašiai, kaip ir tikrąja mokymosi 

aplinka (pvz., klase, būreliu), VMA siekiama pad÷ti mokiniams mokytis, steb÷ti mokymosi procesą, 

tobulinti jo turinį. Taigi VMA gal÷tume apibūdinti kaip mokomosios medžiagos, užduočių, 

bendravimo ir vertinimo priemonių sistemą, leidžiančią lanksčiai valdyti ugdymo procesą.[7] 

- Šiandien turime įvairių mokymosi vadovavimo sistemų. Svarbu, kad sistema atitiktų 

tarptautinius standartus, pvz., SCORM (dalomo turinio objekto nuorodos modelis). SCORM yra 

sukurtas tam, kad būtų galima suderinti skirtingus objektus ir mokymosi vadovavimo sistemas. 

SCORM - elektronin÷s medžiagos pateikimo standartas. 

VMA realizuoja visas mokymui ir mokymuisi reikalingas funkcijas: 

• Bendravimo: el. paštas, diskusijų forumai, skelbimų lenta, pokalbiai realiame laike ir kt. 

• Bendradarbiavimo: konferencijos, el. dienynas, kalendorius ir kt. 

• Mokymosi modulių kūrimo: mokymosi medžiaga, kursai, užduotys ir kt. 

• Vertinimo bei steb÷jimo: mokymosi eigos, moksleivių pažangos, mokinių testavimas ir kt. 

• Paieškos: naudojimasis įvairiais informacijos šaltiniais, esančiais už mokyklos ribų ir kt. 

Mokymasis, naudojant VMA ir kitokius IKT įrankius, turi du pagrindinius tikslus: 

• Pagerinti mokymo ir mokymosi kokybę, leidžiant mokytojams naudoti pedagogines 

priemones, kurios n÷ra įmanomos įprastin÷mis sąlygomis, kai mokytojas dirba akis į akį su 

didesniais mokinių skaičiais.[2] 

• Valdyti mokomosios programin÷s įrangos pristatymą ir administravimą elektroniniu 

būdu (internetu). Tokiu pačiu būdu valdomos ir administruojamos studentų grup÷s. 

Virtualiąsias mokymosi aplinkas galima suskirstyti į dvi pagrindines rūšis atsižvelgiant į tai, 

kaip jos veikia. 

1. Atskira lokaliai veikianti virtualioji mokymosi a plinka . Šia aplinka galima naudotis tik 

tuomet, kai kompiuteryje yra įdiegta speciali jos programin÷ įranga. Bendrauti arba bendradarbiauti 
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taip pat galima tik su tais vartotojais, kurie yra prisijungę prie to paties tinklo bei kurių 

kompiuteriuose yra įdiegta ta pati virtualioji mokymosi aplinka. 

2. Žiniatinklin ÷ virtualioji mokymosi aplinka. Joms nereikia jokios specialios programin÷s 

įrangos: galima naudotis bet kuriuo kompiuteriu, kuriame įdiegta interneto naršykl÷ ir kuris 

prijungtas prie tinklo, kuriame yra serveris su įdiegta virtualiąja mokymosi aplinka. 

Atsižvelgiant į galimybes bendriausiu atveju virtualiąsias mokymosi aplinkas galima būtų 

suskirstyti į keletą tipų. 

• Aplinkos kursams (sudarytiems iš kelių modulių) kurti. Jose paprastai yra turinio tvarkymo 

bei šios medžiagos naudojimo ir individualių mokinių pasiekimų steb÷jimo galimyb÷s. 

• Aplinkos kursų moduliams sudaryti, mokomajai ar pažintinei medžiagai pateikti ir 

mokymuisi naudojant bendravimo priemones organizuoti. 

• Aplinkos žinioms konstruoti – paprastai dirbant grup÷se ir naudojant bendradarbiavimo 

priemones. 

• Aplinkos mokomajai medžiagai rengti. Jose yra įvairios turinio kūrimo, pateikimo, 

importavimo, atnaujinimo ir kitokios tvarkymo galimyb÷s.[8] 

3.2. Virtualių mokymosi aplinkų pavyzdžiai 

Moodle (http://moodle.projektas.lt/)  

Mokymosi aplinka Moodle yra kurso valdymo sistema, suprojektuota pad÷ti pedagogams, 

kurie nori sukurti kokybišką internetinį kursą. (žr. 9 pav.) Programinę įrangą naudoja daugelis 

universitetų, mokyklų, kompanijų ir nepriklausomų mokytojų. Moodle yra nemokama ir 

nesud÷tingai tobulinama aplinka. 

Mokomoji aplinka sukurta atvirojo kodo virtualių aplinkų kūrimo programine įranga 

„Moodle“. „Moodle“ aplinkoje yra visos mūsų tikslams įgyvendinti reikalingos galimyb÷s: 

bendravimo priemon÷s, kursų e. medžiagos ir kitokios studentams skirtos informacijos pateikimo 

galimyb÷, testų konstravimo įrankiai, automatinis testų vertinimas ir kurso valdymo priemon÷s.[7] 

Moodle trūkumai: sud÷tinga mokinių registravimo į sistemą tvarka;  šiek tiek painoka aplinka; 

pirmaisiais darbo metais reikia įd÷ti tikrai labai daug darbo ir pedagogas privalo tur÷ti labai gerus 

darbo kompiuteriu įgūdžius. Kiek vyresnio amžiaus ir visą gyvenimą dirbusiam tradiciniais 

metodais pedagogui tai itin nepalanku ir reikalauja kur kas daugiau pastangų ir laiko sąnaudų nei 

jaunam mokytojui, kuris jau aukštojoje mokykloje to pastoviai mokomas. (Šitas trūkumas galios ir 

kitoms VMT).[7] 
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9 pav. Virtualios mokymosi aplinkos Moodle langas  

 

“Moodle” remiasi socialinio konstruktyvizmo teorija ir yra pripažįstama pedagoginiu aspektu 

lanksčiausia virtualaus mokymo aplinka (VMA) Ji tinka tiek nuotoliniam mokymui, tiek užduočių 

pateikimui mokantis kompiuterių klas÷je (nebūtinai informatiką). Tai PHP ir MySQL (palaiko ir kt 

DB) pagrindu sukurta sistema, besiorientuojanti į pagrindinius technologinius standartus (pvz., 

LDAP – vartotojų sistemai, SCORM – medžiagos pateikimui). Moodle sistemoje šis modulis skirtas 

įkelti SCROM arba AICC paketą ir padaryti jį kurso dalimi. Tai gali būti Web puslapiai, Javascript 

programos, Flash prezentacijos ar kita, kas veikia interneto naršykl÷se.  

Lankstumą didele dalimi lemia tai, kad mokomąjį kursą galima pateikti 3-jais būdais: 

1. savaitiniu (pamokos - griežtu laiku, kaip kad tradiciniame tvarkarašty); 

2. pagal temas (nuosekliai išd÷stytos temos, laiko ribas galima nustatyti, tačiau jos n÷ra 

tokios griežtos, kaip savaitiniame kurso modelyje); 

3. socialiniu (pagrįstu diskusijomis).[7] 

WebCT (http://distance.ktu.lt/?pg=49&lang=1&menu_id=6) 

Komercin÷ virtuali mokymosi aplinka (VMA) „Web CT“ turi dar daugiau priemonių, 

pavyzdžiui, yra automatin÷ studentų darbo aplinkoje ir testų vykdymo statistin÷ analiz÷. 

Mokomosios medžiagos internete prieiga aktuali visiems studentams, bet aktualiausia 

neakivaizdinių ir vakarinių studijų studentams, kvalifikaciją keliantiems ar keičiantiems 

mokytojams, nes jie turi mažiausiai paskaitų universitete ir daugiausia iš visų studentų turi dirbti 

savarankiškai. Pagrindin÷ vert÷ ir naujumas yra tai, kad sukurtoje mokomojoje aplinkoje yra visi 
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pagrindiniai informatikos studijų programų kursai. Kaupiama įvairiausia su kurso dalyku susijusi 

medžiaga, pavyzdžiui, moksliniai straipsniai, magistro darbai. 

Virtuali mokymosi aplinka WebCT tapo rinkos lyderiu tod÷l, kad tai lanksti, lengvai 

naudojama ir pedagoginiu požiūriu patogi mokymo ir mokymosi įrankių visuma. Tie įrankiai yra 

skirti trims skirtingoms, viena kitą papildančioms funkcijoms vykdyti:  

Kursų kūrimas. WebCT turi priemones, padedančias kūr÷jams paruošti ir prad÷ti teikti naujus 

kursus.  

Kursų teikimas.  WebCT turi įvairias priemones patogiai teikti kursus nuotoliniu būdu. Be to ši 

terp÷ tinka modernizuoti dienines studijas. Teikimo funkcijos skirstomos:  

o Komunikavimo ir bendradarbiavimo įrankius (diskusiją, baltą lentą, vidinį e-paštą ir 

pasikalb÷jimus).  

o Atestavimo (įvertinimo) įrankius (savikontrol÷s testus, patikrinimus bei apklausas 

(egzaminus). WebCT apklausa leidžia pasirinkti įvairius klausimų tipus bei įvairius įvertinimų 

skaičiavimus. 

Kursų valdymas. Prad÷jus teikti kursą WebCT valdymo įrankiai leidžia kuratoriams lengvai jį 

administruoti. Kuratorius bet kada gali gauti statistinę informaciją apie besimokančiųjų aktyvumą 

bei atestavimų rezultatus.  

Suasmeninti WebCT vartai leidžia studentams, d÷stytojams bei administratoriams pateikti į 

daugialypių kursų aplinką ir tur÷ti bendrus kursų kalendorius ir mokyklos pranešimus. Priklausomai 

nuo besimokančiųjų lygio, kuratoriai gali grupuoti studentus, kurti jiems atskirus turinio modulius, 

bendravimo ar atestavimo grupes. WebCT failų tvarkymo įrankiai leidžia greitai ir patogiai valdyti 

kursų turinį. Kiekvienas, susipažinęs su kompiuterių failų ir aplankų tvarkymo priemon÷mis, 

sugeb÷s automatiškai valdyti kurso ar jo dalių turinį.  

Šiuolaikiška, jaunimui patraukli mokomoji aplinka teikia gerai parengtą ir nuolat atnaujinamą 

dalykų medžiagą su nuorodomis į e. bibliotekas, informacinių technologijų kūr÷jų svetaines. Yra ir 

WebCT trūkumų: ne visiems prieinama aplinka ir komercin÷ kaina. [5] 

LearningSpace (http://www.liedm.lt/about/metodiniai_nurodymai/modulis4_index.html) 

LearningSpace programin÷ įranga veikia Lotus Notes terp÷je ir yra jos vaizdin÷ priemon÷, 

skirta mokytis, valdyti ir kurti kursus. LearningSpace programin÷ įranga yra lanksti ir pigi mokymo 

bei mokymosi priemon÷, kuri suteikia tradicinio auditoriniomokymosi galimybes. 

LearningSpace leidžia kurti ir publikuoti mokymo bei lavinimo kursus Internete, o šie savo 

ruožtu leidžia mokytis kiekvienam turinčiam Interneto naršyklę nepriklausomai nuo vietos ir laiko. 
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Ši sistema valdo centrinį įrankį ir penkis specializuotus interaktyvius kursų duomenų baz÷s 

modulius, kuriais palaikomas mokymosi r÷žimas. 

Sistemos savyb÷s: įgalina d÷stytojus rengti kursus bei įterpti į juos daugialyp÷s terp÷s 

elementus, programavimo ar aparatin÷s įrangos žinias; padeda bendrauti studentams, atskiriems 

projektams ir garantuoja grįžtamąjį ryšį su instruktoriumi; vartotojai dalyvaujant sprendžia 

problemas, diskutuoja, atlieka pratimus, naudojasi esama informacija bei gauna asmeninį 

instruktoriaus atsakymą; sistema užtikrina studijų proceso kontrolę ir administravimą, ji leidžia 

integruotis į mokymo įstaigos informacinę sistemą.  

Puikus LearningSpace sistemos bruožas - universalumas, į LearningSpace kursus leidžiama 

įkelti medžiagą, sukurtą kitomis priemon÷mis: CBT sistemomis, HTML, XML, Visual Basic, JAVA 

ir t.t. Tokia yra viso mokymo proceso valdymo sistema, paremta pasauliniu tinklu - Internetu. 

Galima  naudoti Lotus Notes, instaliuotą darbo vietose, arba naudoti bet kurią Internetinę naršyklę. 

DMC tarnybin÷ stotis (serveris) prijungtas prie universiteto tinklo.  

Dabartin÷ struktūra atitinka kompiuterinio tinklo architektūrą. Ji modelis, kurį virtualiai turi 

bet koks vartotojo darbastalio įrenginys, su Interneto naršykle, modemu ar tinklo adapteriu ir 

Internetu. Šis modelis skirtas ne tik personaliniams kompiuteriams (PC), bet ir tinklo kompiuteriams 

(NC) bei kitiems plataus spektro elektroniniams įrenginiams, turintiems ryšį su Internetu. 

LearningSpace leidžia pasirinkti kelis interaktyvius mokymosi būdus: savarankiškąjį, 

sinchroninį ir asinchroninį. 

LearningSpace turi trūkumų: aplinka anglų kalba, ribotas prieinamumas, sunkiai prieinama 

mokymo ir mokymosi medžiaga kaip dirbti ir kurti kursus bei griežta testų vertinimo sistema. [5] 
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4. BIOLOGIJOS DALYKO ŽINI Ų BAZö 

4.1. Biologijos dalyko trumpa charakteristika 

Kadangi sistemos, pagristos žinių bazę negali būti panaudotos platesn÷ms dalykin÷ms sritims, 

jos puikiai tinka siaurai sričiai. Žinių baz÷se saugoma nedaug žinių, bet masyvo kaina yra didel÷ 

lyginant su paprastomis duomenų baz÷mis. Biologijos dalyko žinių baz÷s sistemos sudarymui 

reikalingos žinios - faktai ir taisykl÷s biologijos srities, kuriai projektuojama sistema. Faktai žinių 

baz÷je konstatuoja tam tikrus požymius. 

Biologijos dalyko žinių baz÷s įrankio projektavimui, parinktas biologijos srities objektas – 

žuvys (Pisces), viena iš labiausiai klestinčių stuburinių gyvūnų grupių. Žuvų rūšių yra turbūt 

nemažiau 23000. Kiekviena rūšis turi tam tikrą požymių rinkinį, kurios galima naudoti rūšių 

pažinimui, apibūdinimui. [12] 

Biologijos objektas - žuvys tai šaltakraujai, g÷lame ir jūros vandenyje gyvenantys stuburiniai 

gyvūnai, turintys žiaunas, neporinius (nugaros, pauodegio ir uodegos) ir porinius (krūtin÷s ir pilvo) 

pelekus. Morfologiniai žuvų požymiai - segmentuotas kūnas - skiriama galvos, liemens ir uodegin÷ 

dalys. Oda išskiria gleivingas liaukas. Galvos smegenis sudaro penki skyriai (geriau išsivysčiusios 

smegen÷l÷s, uodžiamosios skiltys ir skonio svogūn÷liai). Žuvys turi porines šnerves, vidinę ausį ir 

šoninę linij ą. Kraujo apytakos ratas vienas, širdis iš dviejų kamerų (vieno prieširdžio ir skilvelio; 

išimtis – dvikvap÷s žuvys, kurios turi 2 kraujo apytakos ratus ir 3 kamerų širdį). Kraujotakos sistema 

uždara, širdyje būna tik veninis kraujas. Šalinimo sistemą sudaro inkstai, išsid÷stę išilgai stuburo, 

kūno ertm÷je. Žuvys skirtalyt÷s, turi porinius lytinius organus. Dydis labai skirtingas – nuo kelių 

centimetrų iki 15 m ilgio (bangininis ryklys).[12] 

4.2. Biologijos dalyko žinių baz÷ virtualioje mokymosi aplinkoje 

Išanalizavus virtualias mokymosi aplinkas bei mokymosi būdus biologin÷s dalyko žinių baz÷s 

prapl÷timui pasirinkta nuotolinio mokymo aplinka Moodle. 

Moodle pasirinkimo priežastys: 

1. Dirbti mokomojoje aplinkoje yra nesud÷tinga. 

2. VMA yra šiuolaikiška, naudinga mokymosi priemon÷, o elektroniniai kursai – savaime 

suprantamas sąlygų mokytis sudarymas. 

3. Vienoje vietoje trumpai ir aiškiai išd÷styta, iš visur prieinama įvairi mokomoji medžiaga. 
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4. Ji yra nemokama ir nesud÷tingai tobulinama.[4] 

Įdiegti „Moodle“, buvo patenkinti šie reikalavimai: 

• Žiniatinklio serveris- Apache, palaikantis PHP operacin÷je sistemoje Windows XP; 

• PHP 3.0. scenarijų kalba; 

• Duomenų bazių serveris – MySQL. [7] 
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5. PROBLEMINöS SRITIES ANALIZ ö 

Biologijos dalyko žinių patikrinimo sistema sudaro biologijos dalyko žinių baz÷, 

bendravimo ir bendradarbiavimo aplinka ir informacijos apie biologijos dalyką aplinka. (žr. 10 pav.) 

Vartotojas prisijungęs internetu prie nuotolinio mokymosi sistemos gali pasitikrinti savo biologijos 

dalyko žinias pasirenkant kelis variantus: atlikti žinių patikrinimo testą Moodle aplinkoje, kur į 

klausimus apie esamus gyvūno požymius pateikiamas vienas iš atsakymų variantų – taip arba ne. 

Arba atlikti biologijos objekto atpažinimo testą žinių baz÷je. Žinių baz÷je pateikiami keli atsakymų 

variantai. Tod÷l vartotojas gali pasirinkti jam daugiau tinkančią išvadą ir gavęs rezultatų variantus 

apie gyvūnus, gali toliau peržiūr÷ti reikalinga teorinę medžiagą. 

 

10 pav. Vartotojai ir žinių baz÷s sistema 

5.1. Kompiuterizuojamos sistemos reikalavimų specifikacija 

Biologijos dalyko žinių baz÷je bus saugomi probleminę sritį aprašantys faktai ir loginis jų 

tarpusavio ryšys. Pagrindinis objektas – yra požymiai, kurie aprašo biologijos objektą – žuvį. 

Vartotojas sistemoje pasitikrina savo žinias ir nukreipiamas į kitą mokymosi kursą, kur gali 

sužinoti papildomą informaciją. 

Vartotojui yra užduodami klausimai su galimais atsakymų variantais. Biologijos dalyko žinių 

baz÷s įrankis turi leisti, surinkus atitinkamą požymių rinkinį, rasti labiausiai tinkantį atsakymo 

variantą ir suteikti galimybę toliau studijuoti pasirinktą objektą. Turi būti pateikta mokymo 
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medžiaga objekto aprašymui bei nuorodas į kitus informacijos šaltinius ir leisti sudaryti visų galimų 

požymių rinkinio papildymą ir prapl÷timą. 

5.2. Vartotojų analiz÷ 

Vartotojas (naudotojas) – asmuo, naudojantis nuotolinius mokymo kursus virtualioje 

mokymosi aplinkoje, kitą programinę įrangą, duomenis ir bet kokius kitus informacijos išteklius. 

Vartotojų grup÷s yra labai svarbus elementas nuotolinio mokymosi sistemose, užtikrinantis 

skirtingų vartotojų – d÷stytojų ir studentų – bendradarbiavimą.  

Vartotojų grup÷s reikalingos: 

• Kontroliuojant prieigą prie kursų katalogų bylų;  

• Automatiškai priskiriant vartotojams teises;  

• Autorizuojant vartotojus ar grupes studijų išteklių valdymo tikslais;  

• Perduodant pranešimus tam tikriems vartotojams ar jų grup÷ms ir dar daugelyje kitų 

aspektų. 

Žinių baz÷s sistema numatoma tokiems vartotojų grup÷ms: 

• Instruktorius – asmuo bendraujantis su studentais (d÷stytojas), žinių baz÷s kūr÷jas ir 

ved÷jas;  

• Studentas – asmuo, kuriam yra skirta žinių baz÷,  

• Anoniminis vartotojas – neidentifikuojamas sistemos vartotojas, galintis peržiūr÷ti tik 

dalį resursų. 

Vartotojui registruojantis į sistemą, jis yra autentifikuojamas. Tada sistema nustato, kokiai 

grupei ar grup÷ms, vartotojas priklauso ir priskiria naudojimosi sistema teises. 

Instruktorius.  Vartotojas, kuris kuria žinių bazę, bendrauja su studentais mokymosi 

aplinkoje.  

Instruktorius prisijungia prie sistemos, naudojant prisijungimo vardą ir slaptažodį. Jis gali 

atlikti tokias funkcijas: 

1. Administruoti, kurti ir papildyti biologijos dalyko žinių bazę; 

2. Įd÷ti į aplinką biologijos dalyko kurso medžiagą; 

3. Kurti užduotis, testus, atlikti studentų žinių patikrinimą; 

4. Bendrauti su studentais; 

5. Duoti leidimą studentui arba anoniminiam vartotojui prieinant prie žinių baz÷s bei kurso 

medžiagos. 
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Studentas. Vartotojas, kuris studijuoja biologijos dalyką, naudojantis nuotolinio mokymosi 

aplinka. 

Šis vartotojas turi savo prisijungimo vardą ir slaptažodį. Prisijungęs prie sistemos jis gali 

atlikti šiuos veiksmus: 

1. Studijuoti įd÷tą medžiagą; 

2. Naudotis biologijos dalykų žinių baze atpažįstant gyvūną iš požymių; 

3. Pasitikrinti savo žinias apie gyvūną, naudojanti biologijos dalyko žinių baze; 

4. Bendrauti su kitais vartotojais; 

5. Atlikti biologijos dalyko individualias užduotis, testus. 

Anoniminis vartotojas. Toks vartotojas turi ribota pri÷jimą prie žinių baz÷s bei biologijos 

dalyko medžiagos, jis gali peržiūr÷ti tik dalį resursų. 

5.3. Funkciniai reikalavimai 

Sistemos įrankis turi leisti įvedus požymių rinkinį: 

- peržiūr÷ti ekrane, atspausdinti bei patikrinti požymių klausimų atsakymų variantų 

ataskaitą, 

- pateikti pasirinkto objekto trumpą charakteristiką, 

- rodyti išsamesn÷s informacijos teikimo nuorodas, 

- rodyti užklausų ir paieškos informacijos sistemas, 

- teikti testų bei savikontrol÷s klausimų langus. 

Žinių baz÷s sistema turi atlikti informacijos įvedimo ir išvedimo funkciją. 

Sistemos įrankis turi leisti, įvesti klausimus arba parinkti juos pagal raktinius žodžius, ir 

pateikti atsakymo aprašymą arba vaizdinę medžiagą. 

Tur÷tų būti galimybę grįžti atgal. 

Vartotojo sąsaja (interfeisas) padeda vartotojui įvesti komandas ir informaciją bei gauti 

informaciją iš sistemos (sprendimą ir jo paaiškinimą). 

Įvedimo metodai: 

- meniu 

- komandos 

Biologijos dalyko žinių baz÷s įrankis turi leisti vartotojui, surinkus atitinkamą požymių 

rinkinį, rasti labiausiai tinkantį jam atsakymo variantą ir suteikti galimybę toliau studijuoti pasirinktą 
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objektą. Turi būti pateikta mokymo medžiaga objekto aprašymui bei nuorodas į kitus informacijos 

šaltinius, sudaryti sąlygas visų galimų požymių rinkinio papildymui ir prapl÷timui. 

5.4. Reikalavimai vartotojo sąsajai 

Grafinei vartotojo sąsajai turi būti naudojami:  

• Menių punktai skirti informacijos atvaizdavimui, nustatymams, papildomoms paslaugoms, 

duomenų išsaugojimui ir apdorojimui.  

• Mygtukams priskirtos standartin÷s užduotys pvz.: spausdinti, rūšiuoti, trinti, įkelti, 

elektroninio pašto programai iškviesti ir pan.  

• “Karštų klavišų” kombinacijos naudojamos pagreitinti vartotojo dažnai atliekamiems 

veiksmams. 

• Langai priklausomai nuo juose atvaizduojamos informacijos gali būti tekstiniai, 

informuojantys, persp÷jantys. 

Grafin÷ vartotojo sąsaja turi būti intuityvi ir paprasta, susieta su nuotolinio mokymosi 

aplinkomis.  

Programin÷ įranga turi leisti: 

- įvesti duomenis 

- išvesti duomenis 

- surasti labiausiai tinkantį variantą pagal priskirtus požymius bei svorio koeficientą  

objektui. 

- pateikti pasirinkto objekto studijavimo medžiagą. 

5.5. Nefunkciniai reikalavimai 

� Saugumas. Vartotojas dirbantis su šia programa tur÷s savo slaptažodį, kurio d÷ka bus 

apsisaugotas nuo pašalinių asmenų pasinaudojimo duomenimis. Neleis prisijungti naujų vartotojų su 

vienodais slaptažodžiais ar vartotojų vardais. 

Patikimumas. Programa turi veikti patikimai, neleistinas duomenų praradimas. Gautas 

ataskaitas ar formas taip pat galima išsaugoti pernešamose laikmenose. 

Išoriniai reikalavimai. Pradiniai duomenys bus importuojami iš žinių baz÷s. 

Techniniai klausimai. Valdymo paprastumas, patogumas ir pakankamas žinių baz÷s sistemos 

greitis. 
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� Programos išpl÷timo reikalavimai. Galimyb÷ ateityje tobulinti žinių baz÷s sistemą. 

� Taikomųjų programų suderinamumas. Visos su programa susijusios ir tarpusavyje 

sąveikaujančios programos turi būti suderinamos. 

� Organizaciniai reikalavimai. Sistemoje bus nustatyti naujų žinių, papildomos 

informacijos ir organizacijos įvedimo reikalavimai, kurių vartotojas privalo laikytis: 

• Vartotojai turi tur÷ti prisijungimo vardą bei slaptažodį; 

• Turi būti suteikta instruktoriui galimyb÷ administruoti kuriamą įrankį ir konsultuoti 

vartotojus; 

• Sistema patikimumui turi neleisti prisijungti neregistruotam vartotojui bei žinių baz÷s 

apsaugai - negalimas jos redagavimas be instruktoriaus leidimo. 

• Turi veikti medžiagos įsisavinimo patikrinimui testų bei klausimų mechanizmas. 

• Sistema turi būti padaryta apsižvelgiant į naujausius dizaino technologijas: įvairiapus÷ 

įrankių panel÷, karšti klavišai, pop-up meniu bei spalvota informacija, greitesnei orientacijai.  

Komunikacin÷s sąsajos. Turi būti sąsajos į kitose duomenų baz÷se, interneto svetain÷se, 

esančius dokumentus. 

Programin÷s įrangos sąsajos. Turi būti iškviečiamos programos MS Word, MS Exsel. 

 

5.6. Biologijos dalyko žinių baz÷s duomenų srautai 

Duomenų srautų diagramos skirtos biologijos žinių baz÷s funkciniam modeliui apibr÷žti, t.y. 

sistemos funkcijoms (procesams) vaizduoti. Duomenų srautai yra vienas iš modelio elementų, kurie 

parodo, kurie duomenys naudojami procesuose, iš kur jie imami ir kur saugomi.  
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11 pav. Duomenų srautų diagrama kurso instruktoriui 

 

Biologijos kurso duomenys naudojami procese: prisijungimo duomenys, mokymosi medžiaga 

ir žinių baz÷s klausimai bei atsakymai. Instruktorius, kurso administratorius, administruojantis ir 

kuriantis sistemą naudoja prisijungimo duomenys. Prisijungus prie sistemos, jis gali pasirinkti atlikti 

tokius veiksmus: prisijungti ir atsijungti pabaigus darbą, sudaryti ir redaguoti žinių baz÷s testą, 

redaguoti studijų medžiagą, keisti, įd÷ti/šalinti nuorodas ir informaciją, pasirinkti kitus veiksmus. 

(žr. 11 pav.) 
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Studentas

Prisijungimo 
duomenys

Mokinimosi 
informacija

Bendrauti su 
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Pasirinktas 
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Pasirinkti kitą 
veiksmą
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atliktas
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Informacijos 
užklausa

Atsijungti
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12 pav. Duomenų srautų diagrama studentui 

 

 

Studentas – vartotojas, kurį priskiria prie sistemos instruktorius. Studentas turi pri÷jimą prie  

prisijungimo duomenų, mokomosios medžiagos ir žinių baz÷s testo duomenų. Sistemoje gali atlikti 

tokius veiksmus: prisijungti prie sistemos, studijuoti informaciją, atlikti testus, bendrauti su kitais 

vartotojais, naudotis nuorodomis, pasirinkti kitus veiksmus ir atsijungti nuo sistemos. (žr. 12 pav.) 
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13 pav. Duomenų srautų diagrama studentui atsakin÷jant į žinių testo klausimus 

 

 

Biologijos dalyko žinių bazę sudaro klausimų ir atsakymų duomenys ir mokinimosi medžiaga. 

Biologijos kurso veiklos dalyvis - studentas atliekant biologijos objekto atpažinimą  pasirenka ir 

pradeda daryti testą, pasirenka klausimą. Žinių baz÷ pateikia galimus atsakymų variantus. Studentas 

atsako į visus pateiktus klausimus ir jam pateikiamos išvados. Diagnozavus turimą biologijos 

objektą - žuvį, vartotojas gali peržiūr÷ti papildomą mokymosi informaciją. (žr. 13 pav.). 

5.7. Biologijos dalyko žinių baz÷s duomenų struktūra 

Biologijos srities objekto – žuvies, žinių baz÷s projektuojamą sistemą sudarys reikalingos 

žinios - biologijos srities faktai ir taisykl÷s. Parengta anketa su klausimais ir galimais atsakymais (žr. 

1 lentel÷). (žr. priedai, 1 lentel÷). Lentel÷s stulpeliuose surašyti klausimai ir galimi atsakymai, 

eilut÷se – žuvų rūšys. Susikirtime eilučių ir stulpelių pažym÷tas „X“, jei klausimas ir atsakymas 

tikrai atitinka žuvų rūšiai. Kai kurie požymiai skirtingiems žuvų rūšims gali ir sutapti, tod÷l galimas 

persidengimas. 

Lentel÷s duomenų informacija – tai biologijos dalyko žinių baz÷. Kiekvienam biologijos 

objektui (žuvims) atitinka tam tikri požymiai. Požymiai turi atitinkamą svorį. Bendra požymių 

svorių suma kiekvienai rūšiai yra pastovus vienetas. 
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Sekantis projektavimo etapas yra šių žinių pateikimo metodo parinkimas. Kiekvienas žinių 

baz÷s klausimas turi būti apdorojamas ir vartotojui pateikiamas užklausos variantas.[1] Kiekvienas 

klausimas turi atsakymų variantus, kurie turi savo svorį. Išvadai rasti sudedamas atsakymų svoris ir 

tokiu būdu, sistema, turinti žinių bazę, loginių sprendimų pagalba tur÷s pateikti išvadas ir nukreips 

vartotoją tolimesniam mokymuisi. (žr. 14 pav.) 

 

1 lentel÷. Klausimų ir atsakymų žuvų rūšims atitikimas 
Klausimai Atsakymai Karpis Karšis Kuoja Raud÷ 

1. Kokia kūno forma Verpst÷s X X   
 Kuprotas  X   
  Pailgas kūnas X  X  
  Suplotas iš šonų  X X  
  Kresnas X    
 Aukštas    X 
  Plokščias,     X 
2 Kokia spalva nugaros Tamsiai melsva    X  
  Rudai žalsva X   X 
  Tamsiai žalia X    
  Tamsiai pilka  X   
 Ruda  X   
  Žalsva   X X  
3Kokia spalva šonų Melsvai sidabriniai  X X  
  Gelsva  X  X 
  Rudai sidabriniai X    

 

 

14 pav. Žinių baz÷s vartotojo klausimų atsakymų schema 
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6. DUOMENŲ BAZö 

6.1. Duomenų baz÷s struktūra 

Duomenų baz÷s pradin÷s struktūros pagalba bus galima sugeneruoti bendrus veiklos 

diagramos elementus. Kiekvienas srautas, identifikuotas duomenų srautų diagramose (DSD) yra 

aprašomas duomenų struktūrų diagrama. Iš gautų duomenų struktūrų diagramos paaišk÷ja procesus 

ir srautus apibūdinančių atributų sąrašas ir atributų hierarchin÷s priklausomyb÷s. Atributų sąrašas ir 

jų hierarchin÷ priklausomyb÷ pavaizduota schemoje. (žr. 15 pav.) 

Sudaromos vartotojų grup÷s. Vartotojas, priklausantys tam tikrai vartotojų grupei, turi 

prisijungimo vardą. Vienai vartotojų grupei gali priklausyti keletas vartotojų. Vartotojas atlieka 

testus. Čia fiksuojama atlikimo data ir testo išvados. Vienas vartotojas gali atlikti daugiau nei vieną 

testą. Testai turi savo identifikacinį numerį ir pavadinimą. Galima vykdyti vieną testą keletą kartų.  

Į duomenų bazę įeina ir žinių baz÷, kuria sudaro klausimai, galimi atsakymai, išvados ir 

rezultatai. Vienas klausimas gali tur÷ti daug atsakymų. Kiekvienas atsakymas turi savo svorį, 

atitinkantį testo išvadą. Atliktam testui pateikiami keli rezultatai, bet vienas rezultatas gali tur÷ti 

daug išvadų su atitinkančiais svoriais. Išvadai pateikti svoriai yra sumuojami.  

 

 

15 pav. Biologijos dalyko žinių baz÷s duomenų baz÷s struktūros modelis 
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6.2. Duomenų baz÷s lentelių aprašymas 

Lentel÷s pavadinimas Paskirtis 
Vartotojas  Saugojama informacija apie sistemoje priregistruotą vartotoją 
Grup÷ Vartotojų grup÷s pagal atliekamus veiksmus sistemoje: Studentai, kurso 

administratoriai, mokytojai ir pan. 
Testas Pagrindin÷ informacija apie sukurtą testą 
Klausimas Teste naudojamas klausimas. Klausimai gali tur÷ti kelis atsakymus, 

jiems yra skirta atskira lentel÷  
Atsakymai Teste naudojamo klausimo galimi atsakymai. 
Rezultatas Galimi testo rezultatai. (Pvz. Karpis, kuoja ir pan. Atliekant tą patį testą) 
Išvada Kiekvienas atsakymas gali būti priskirtas keliems galimiems 

rezultatams. Rezultatai yra susiejami su atsakymais 
Vykdyti testai Vartotojo atliktų testų sąrašas ir jų rezultatai 

 

Lentel÷s „Vartotojas“  aprašymas 

Laukai Tipas Aprašymas 

Prisijungimo 
vardas 

varchar() Vartotojo prisijungimo prie sistemos 
vardas 

Vart_grup÷ int Grup÷s kodas, kuriai yra priskirtas 
vartotojas 

Vardas varchar() Vartotojo vardas 

Pavard÷ varchar() Vartotojo pavard÷ 

Adresas varchar() Vartotojo adresas 

Slaptažodis varchar() Vartotojo prisijungimo slaptažodis 

 
Lentel÷s „Grup÷“  aprašymas 

Laukai Tipas Aprašymas 

Vart_grup÷ int Grup÷s kodas, kuriai yra priskirtas 
vartotojas 

Pavadinimas varchar() Pilnas grup÷s pavadinimas 

Aprašas varchar() Papildoma informacija apie grupę 

 
Lentel÷s „Testas“  aprašymas 

Laukai Tipas Aprašymas 

Testo_ID int Testo identifikacinis numeris 

Pavadinimas varchar() Pilnas testo pavadinimas 

Aprašas varchar() Papildoma informacija apie testą 
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Lentel÷s „Klausimas“  aprašymas 

Laukai Tipas Aprašymas 

Testo_ID int Testo identifikacinis numeris 

Klausimo_Nr int Klausimo numeris 

Klausimas varchar() Pilnas klausimo tekstas 
 

Lentel÷s „Atsakymas“  aprašymas 

Laukai Tipas Aprašymas 

Klausimo_Nr int Klausimo numeris 

Atsakymo_Nr int Atsakymo varianto numeris 

Atsakymas varchar() Pilnas atsakymo varianto  tekstas 
 

Lentel÷s „Išvada“  aprašymas 

Laukai Tipas Aprašymas 

Testo_ID int Testo identifikacinis numeris 

Rezultato_Nr int Rezultato numeris 

Klausimo_Nr int Klausimo numeris 

Atsakymo_Nr int Atsakymo varianto numeris 

Svoris int Svorio koeficientas, kurie bus sumuojami, 
jei bus pasirinktas atsakymo variantas 

 

Lentel÷s „Rezultatas“  aprašymas 

Laukai Tipas Aprašymas 

Testo_ID int Testo identifikacinis numeris 

Rezultato_Nr int Rezultato numeris 

Pavadinimas varchar() Pilnas rezultato tekstas 

 
Lentel÷s „Vykdyti testai“  aprašymas 

Laukai Tipas Aprašymas 

Prisijungimo 
vardas 

varchar() Vartotojo prisijungimo prie sistemos 
vardas 

Testo_ID int Testo identifikacinis numeris 

Data date Testo atlikimo data 

Išvada varchar() Gautas atlikto testo rezultatas 
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7. PROGRAMINIAI MODULIAI 

Programinius modulius sudaro:  

• Nuotolinio mokymosi aplinka; 

• Žinių baz÷; 

• Duomenų baz÷. 

Biologin÷s srities objekto žinių baz÷s įrankio prapl÷timui pasirinkta Moodle – nuotolinio 

mokymosi virtuali aplinka. Moodle aplinkoje sukurtas biologijos dalyko kursas. 

Žinių bazę sudaro žinynų ir ekspertų informacija įvesta į duomenų bazę. Duomenų baz÷je yra 

klausimų atsakymų ir rezultatų duomenys. Šie duomenys sudaro faktus, taisykles ir pavyzdžius. 

Vartotojai  

Žinių baz÷s administratorius įveda duomenys į žinių bazę. Žinių bazę sudaro klausimai, 

atsakymai bei jų deriniai. Šie duomenis žinių baz÷je sudaro faktus, taisykles ir pavyzdžius. 

Vartotojai naudojantis žinių bazę gali įvesti duomenys norint apibūdinti tiriamą biologijos objektą: 

parenka klausimą ir tinkamą atsakymą pagal objekto požymius. Rezultatai pateikiami vartotojui 

pagal sudarytų klausimų atsakymų variantų svorių sumą.(žr. 16 pav.). 

Duomenų 
įvedimas

Interfeisas

Rezultatai

Atsakymo 
parinkimas

Faktai
 Taisykl÷s 
Pavyzdžiai

Klausimų 
duomenų baz÷

Atsakymų 
duomenų baz÷

Rezultatų 
duomenų baz÷

Duomenų įvedimas 
į duomenų bazę

Žinynai Eksperto žinios

Pagal užduoto 
klausimo apie 
objekto 
požymius 
atsakymo svorį

Objekto 
apibūdinimas

 

16 pav. Žinių baz÷s struktūros modelis 
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Žinių baz÷s testo klausimai turi keletą atsakymų variantų. Kiekvienas atsakymas turi savo 

pastovų svorį. Vartotojui pasirinkus atsakymų variantus  pateikiama išvada. Išvadą sudaroma 

susumuojant visus pasirinktus atsakymų variantus. Atpažinus norimą biologijos objektą vartotojas 

toliau gali apie jį rasti informaciją mokomojoje medžiagoje. 

  

17 pav. Moodle kontrolinio testo atlikimo struktūra 

 

Nuotolinio mokymosi aplinkoje vartotojui siūloma atlikti žinių pasitikrinimo testą. Kontrolinio 

testo variantai yra „taip“ arba „ne“. Atsakydamas į klausimus vartotojas turi vieną  pasirinkimą, 

tod÷l rezultatas atitiks tik viena išvados variantą. (žr. 17 pav.) 

Sudarytas testo atlikimo algoritmas. Vartotojas, nor÷damas atpažinti biologijos objektą, 

pasirenka testą žinių baz÷je. Parodomas klausimas ir atsakymų variantai. Vartotojo pasirinkti 

atsakymai įrašomi į atsakymų duomenų bazę. Baigus atsakin÷ti į visus testo klausimus žinių baz÷ 

suskaičiuoja rezultatus ir pateikia išvadas. Toliau vartotojui siūloma studijuoti mokymo medžiagą 

apie tą biologijos objektą, kuris buvo pateiktas išvadose. (žr. 18 pav.) 
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18 pav. Testo atlikimo algoritmas žinių baz÷je 

 

 

19 pav. Žinių baz÷s testo klausimų ir atsakymų struktūra 
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Pasirinkdamas klausimus ir atsakymų variantus vartotojui pateikiama išvada, kurią sudaro 

atsakymų variantų svorių suma. (žr. 19 pav.) Pagal gautas išvadas vartotojas yra nukreipiamas į 

biologijos mokomosios medžiagos resursus, kur gali sužinoti daugiau informacijos apie ištirtą 

gyvūną. 

7.1. Vartotojų veiksmų seka virtualiojoje mokymosi aplinkoje 

Vartotojas studentas prisijungdamas prie virtualios mokymosi aplinkos pasirenka žinių baz÷s 

testą, kur tikrina savo žinias apie biologijos objektą. (žr. 20 pav.) Atlikęs testą vartotojas studentas 

gauna išvadas. Grįždamas į nuotolinio mokymo aplinką, jis pasirenka studijuoti teorinę medžiagą 

apie ištirtą biologijos objektą. Nuotolin÷je mokymosi aplinkoje jis taip pat gali bendrauti su kitais 

vartotojais: naudotis forumu ir elektroniniu paštu. Išeidamas iš aplinkos vartotojas studentas 

atsijungia. 

 

 

20 pav. Studento veiklos sekų diagrama 

 

 



 

 47 

 

21. pav. Instruktoriaus veiklos sekų diagrama 

 

Instruktorius mokytojas yra virtualaus mokymosi kurso ir žinių baz÷s kūr÷jas ir tvarkytojas. 

(žr. 21 pav.) Prisijungdamas prie aplinkos, instruktorius įveda duomenis į žinių bazę, sudaro testus 

Moodle aplinkoje ir žinių baz÷je. Tvarko teorija ir bendrauja su besimokančiais vartotojais. 

Instruktorius taip pat turi prisijungimo vardą bei slaptažodį ir gali atlikti koregavimo veiksmus 

sistemoje. 
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8. VARTOTOJO SĄSAJA 

8.1. Vartotojo sąsajos modelis 

Vartotojo sąsajos modelis aprašo vartotojo veiksmus, prisijungus prie mokymosi aplinkos. 

Vartotojas prisijungimo lange gali rinktis atlikti tokius veiksmus: studijuoti biologijos mokomąją 

medžiagą, atlikti biologijos dalyko atpažinimo testą ir bendrauti su kitais vartotojais. (žr. 22 pav.) 

 

Prisijungimo 
langas

Biologijos dalyko 
atpažinimo testas

Klausimai ir 
atsakymų variantai

Medžiaga NMA Forumas

Testo rezultatas

Studijų 
medžiaga

Nuorodos į 
kitus resursus

Pokalbiai

Bendravimo tarp 
vartotojų įrankiai 

 

22 pav. Vartotojo sąsajos virtualiojoje mokymosi aplinkoje 

 

Vartotojas prisijungia prie mokymosi kurso ir pasirenka biologijos dalyko testą Yra siūlomi du 

testo atlikimo variantai – vienas testas patalpintas nuotolin÷je mokymosi aplinkoje ir kitas - žinių 

baz÷s biologijos dalyko diagnostinis testas. Vartotojui, atsakius į testo klausimus, pasirinkant 

atsakymus, pateikiamas testo rezultatas.  

Atlik ęs testą, vartotojas gali pasirinkti studijuoti mokomąją medžiagą patalpinta nuotolinio 

mokymosi aplinkoje ir peržiūr÷ti nuorodas į kitus žinių resursus. Studijų medžiaga aplinkoje 

pateikiama atsižvelgus į pasitikrinimo testų rezultatus, kad vartotojas, diagnozavus biologijos 

objektą, rastų reikiamą informaciją. 

Nuotolin÷je mokymosi aplinkoje vartotojas gali bendrauti su kitais vartotojais įrankių pagalba 

dalyvaudamas forumų ir pokalbių kambariuose.  
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8.2. Vartotojo sąsajos realizacija Moodle aplinkoje 

 

Įdiegus Moodle tarnybin÷s stoties programinę įrangą, yra sukuriami sistemos vartotojai: 

Instruktorius mokytojas bei studentas. Vartotojai gali prisijungti prie mokymosi kurso prisijungimo 

lange. (žr. 23 pav.) 

Prisijungusiems instruktoriams mokytojams galima atlikti tokius veiksmus: 

1. kurti kursą; 

2. koreguoti ir papildyti kurso medžiagą; 

3. kurso dalyvius skirti į grupes; 

4. sudaryti pasitikrinimo testus, kontrolinius klausimynus; 

5. atlikti kitus valdymo veiksmus. 

Studentas  prisijungęs prie biologijos mokymosi kurso gali: 

1. pasitikrinti savo žinias, atlikti testą ir sužinoti ar teisingai atpažintas biologijos objektas, 

2. studijuoti toliau pasirinkus teorijos medžiagą, 

3. bendrauti su kitais vartotojais. 

Studentas kurso lange gali peržiūr÷ti savo įvertinimo rezultatus ir koreguoti savo prisijungimo 

duomenys. Taip pat gali dalyvauti užsi÷mimų forume - bendrauti su instruktoriumi ir kitais 

dalyviais. 

 

 

23 pav. Bandomojo biologijos kurso langas Moodle aplinkoje 

 

Vartotojas prisijungia prie Moodle aplinkoje bandomojo kurso, kur paruoštos biologijos 

dalyko mokymo medžiaga.(žr. 24 pav.)  
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1.24 Vartotojų prisijungimo langas 

 

Vartotojai turi savo prisijungimo vardą bei slaptažodį, kuriuos priskiria sistemos 

administratorius. Administratorius gali leisti ir svečių prisijungimą.  

Prisijungę vartotojai gali peržiūr÷ti savo profilio langus ir atlikti koregavimo veiksmus. (žr. 25 

pav.) 

 

25 pav. Biologijos kurso dalyvių sąrašo langas 
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26 pav. Studento profilio langas 

Vartotojas studentas profilio lange gali koreguoti savo prisijungimo duomenys, keisti 

slaptažodį, rašyti žinutes kurso dalyviams. Kurso lange studentui pateikiamas visas turinys. (žr. 27 

pav.) 

 

 

27 pav. Studento prisijungimo prie biologijos kurso langas 

 

Biologijos kurso administratorius turi didesnį pasirinkimą. Jis gali koreguoti bei papildyti 

teorinę medžiagą, kurti testus, registruoti ir skirti vartotojus ir taip pat koreguoti savo profilio 

duomenys. (žr. 28pav.) 

Administratorius turi galimybę peržiūr÷ti kitų vartotojų darbą aplinkoje. 
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28 pav. Instruktoriaus mokytojo profilio langas 

 

 

29 pav. Vartotojo instruktoriaus prisijungus prie biologijos kurso langas 
 
 

Administratorius, įjungus koregavimo režimą, gali tvarkyti žinių bazę, papildyti mokymosi 

medžiagą, sudaryti kontrolinius testus, priskirti kursui vartotojus. (žr. 29 pav.) 
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30 pav. Testų peržiūros instruktoriaus mokytojo langas 

 

Biologijos kurso vartotojui virtualiojoje mokymosi aplinkoje galima atlikti žinių patikrinimo 

testus žinių baz÷je ir sužinoti ar teisingai yra apibūdintas objektas. Apie atpažintą biologijos objektą 

vartotojas gali sužinoti daugiau informacijos pasirinkdamas teorijos medžiagą. (žr. 30 pav.) 

8.3. Žinių testas Moodle aplinkoje 

Biologijos kurso dalyvis studentas, prisijungęs prie biologijos kurso gali pasirinkti kelis testų 

atlikimo variantus. Atlikti atpažinimo testus žinių baz÷je ir po to studijuoti teoriją ir spręsti 

kontrolinius testus Moodle aplinkoje. (žr. 31 pav.) 

 

 

31 pav. Biologijos kurso kontrolinio testo atlikimo Moodle aplinkoje langas 
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Kontrolinį testą Moodle aplinkoje sudaro klausimai ir atsakymų variantai. Pažym÷jus vieną iš 

atsakymų variantų vartotojui duodamas atsakymas „taip“ arba „ne“. Vartotojas gali peržiūr÷ti 

išspręstą testą ir savo įvertinimą. Pagal gautą išvadą vartotojas gali toliau studijuoti teoriją. (žr. 31 

pav.) 

Testas gali būti sprendžiamas keletą kartų. Studentas gali peržiūr÷ti atliktus testus ir jų 

vertinimus. Parodomas aukščiausiai testo įvertinimas. (žr. 32 pav.) 

Atliktus visus testus ir atsakius į klausimus, vartotojas gali peržiūr÷ti ir sužinoti gautus 

rezultatus. (žr. 33 pav.) Surinkus mažą įvertinimo skaičių studentui siūloma mokytis teorijos. (žr. 34 

pav.) 

 

 

32. pav. Moodle testo peržiūros langas 
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33 pav. Atliktų testų bandymų rezultatų pateikimo langas 

 

 

 

34 pav. Studento atliktų kontrolini ų testų vertinimo pateikimo langas 

8.4. Žinių baz÷s testas integruotas Moodle aplinkoje 

Vartotojas, atlikdamas žinių baz÷s testą, skirtingai, negu Moodle aplinkoje, atsakant į 

klausimus ir pasirinkdamas atsakymus, gauna kelis rezultatų variantus. Jis turi pasirinkti labiausiai 

tinkantį rezultatą. 

Žinių baz÷s testų sudarymui buvo realizuota MySQL duomenų bazių valdymo sistema. 

Duomenų bazių valdymo sistemoje sudarytas žinių baz÷s modulis įvesti duomenis. Žinių 
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patikrinimo testui sudaryti testų moduliai (testo_pasirink.php, klausimas.php, rezultatai.php) ir 

patalpinti Moodle aplinkoje. (žr. 35 pav.) 

 

 
35 pav. Žinių baz÷s testo modulių failai 

 

 

36 Pav. Žinių patikrinimo moduli ų sąryšiai 

 

Testo_pasirink.php. Iš virtualios mokymosi aplinkos studentas pasirinkęs žinių testo 

vykdymą turi pasirinkti, kurį testą nori atlikti. Testo sąrašas yra paimamas iš duomenų baz÷s, 

papildžius duomenų bazę naujais testais, pasipildo ir testų sąrašas. 

Klausimas.php. Pasirinkus testą duomenų baz÷je surandami pasirinkto testo klausimai ir 

atsakymų variantai. Vartotojui pateikiama po vieną klausimą atskirai, kol parodomi visi testo 

klausimai. Kiekvieno klausimo atsakymas yra įrašomas į vartotojo atsakytų klausimų duomenų 

lentelę, kad įvykdžius testą būtų galima suskaičiuoti rezultatus. Atsakius į visus klausimus, 

skaičiuojami rezultatai. 
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Rezultatas.php. Rezultatams skaičiuoti skirtas modulis. Yra analizuojami vartotojo atsakymai 

ir atsakymo svoriai kiekvienai galimai išvadai. Kadangi žinių baz÷se n÷ra tik vieno teisingo 

rezultato, turi būti pateikti visi rezultatai su sumuotais atsakymų svoriais. Pateikus rezultatus, 

vartotojas nukreipiamas į mokymo aplinką tolimesniems studijoms. (žr. 36 pav.) 

 

 

 

37 pav. Žinių baz÷s testai Moodle aplinkoje 

 

Vartotojas Moodle aplinkoje žinių baz÷je atlieka pasitikrinimo testą. (žr. 37 pav.) Pasirinkus 

testą atsako į pateiktus klausimus, pasirenka labiausiai tinkantį atsakymą. (žr. 38 pav.) Atlikus visus 

testo klausimus, pateikiamas rezultatas, kur nurodoma atsakymų svorių suma. 

 

 

 

38 pav. Žinių testo klausimų atsakymų langas 
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39 pav. Žinių testo atsakymų rezultatų langas 

 

Atlikus testus studentas mokinys gauna testo rezultatus. Daugiausiai balų surinkę klausimai 

yra arčiausiai ieškomo rezultato. Vartotojas gali toliau studijuoti mokymosi medžiagą, kad tiksliau 

apibūdinti ir pažinti objektą. (žr. 39 pav.) 

8.5. Teorin÷s medžiagos pateikimas Moodle aplinkoje 

Vartotojas studentas atlikęs žinių patikrinimo testą gali studijuoti biologijos kursą 

pasirinkdamas nuorodas į teorinę medžiagą. (žr. 40 pav.) Žinių patikrinimo teste gauti rezultatai 

nurodo vartotojui kokia teorinę medžiagą pasirinkti ir apie kokį objektą toliau mokytis. (žr. 41 pav.) 

 

 

40 pav. Biologijos kurso Moodle aplinkoje resursų sąrašo langas 
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41 pav. Teorin÷s medžiagos Moodle aplinkoje pateikimo langas 
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REZULTATAI 

 

1. Išanalizavus žinių vaizdavimo metodus ir žiniomis grindžiamas sistemas buvo 

suprojektuota biologijos dalyko žinių baz÷. 

2. Išanalizavus mokymosi būdus ir virtualias mokymosi aplinkas buvo pasirinkta virtuali 

mokymosi aplinka Moodle projektuojamos biologijos dalyko žinių baz÷s prapl÷timui. 

3. Virtualiojoje mokymosi aplinkoje Moodle buvo sukurtas bandomasis biologijos kursas, 

paskirti vartotojai, sudarytas kontrolinis testas ir patalpinta teorin÷ medžiaga. 

4. Sudaryta kompiuterizuojamos biologijos dalyko žinių baz÷s specifikacija ir atlikta vartotojų 

analiz÷. 

5. Sudaryta biologijos dalyko duomenų baz÷. 

6. Sukurtas vartotojų sąsajos modelis, aprašyti vartotojų veiksmai virtualiojoje mokymosi 

aplinkoje. 

7. Suprojektuoti biologijos dalyko žinių baz÷s testo moduliai, kurie buvo integruoti ir 

realizuoti virtualiojoje mokymosi aplinkoje Moodle. 
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IŠVADOS 

Išanalizavus mokymosi būdus ir nuotoliniam mokymuisi skirtas virtualias mokymosi aplinkas, 

buvo suprojektuotas biologijos dalyko žinių baz÷s sistemos įrankis.  

Biologijos dalyko žinių baz÷s įrankis integruotas virtualiojoje mokymosi aplinkoje leidžia 

pasitikrinti žinias, atlikti testą, atpažinti biologijos objektą ir pasirinkti nuorodas tolesniam 

mokymuisi.  

Sukūrus bandomąjį biologijos mokymo kursą Moodle aplinkoje paaišk÷jo, kad biologijos 

objekto atpažinimui nepakanka atlikti kontrolinių testų su atsakymais „Taip“ arba „Ne“, tod÷l buvo 

sudarytas diagnostinis žinių baz÷s testas atskirų biologijos objektų atpažinimui. 

Sudaryta biologijos dalyko žinių baz÷ gali būti papildoma ir keičiama atsižvelgus į vartotojų 

poreikius. Pakeitus duomenų baz÷s duomenys, įrankis gali būti naudojamas ne tik biologijos , bet ir 

kitų dalykų objektų testavimui arba atpažinimui.Realizavus mokymosi kurse žinių baz÷s modulius 

pasteb÷ta, kad žinių baz÷s testą tikslinga naudoti prieš pradedant mokytis dalyką. Vartotojas 

pradžioje atpažįsta mokymosi objektą, o po to jį studijuoja. 
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TERMIN Ų IR SANTRUMPŲ ŽODYNAS 

CASE – (Computer-Aided Software Engineering) – automatizuotas kompiuterinis 

programin÷s įrangos projektavimas. 

DI – Dirbtinis intelektas. 

DB – Duomenų baz÷ 

DBVS – Duomenų bazių valdymo sistema. 

HTML - (Hyper text Markup Language „Hiperteksto žym÷jimo kalba“) – tai kompiuterin÷ 

žym÷jimo kalba, naudojama pateikti turinį internete.  

PHP – (Hypertext Preprocessor) - plačiai paplitusi dinamin÷ interpretuojama programavimo 

kalba. 

XML - (Xtensible Markup Language) - yra W3C rekomenduojama bendros paskirties 

duomenų struktūrų bei jų turinio aprašomoji kalba. 

VMA – Virtuali mokymosi aplinka. 
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PRIEDAI 

1 lentel÷ Klausimų ir atsakymų žuvų rūšims atitikimas 
Klausimai Atsakymai Karpis Karšis Kuoja Raud÷ 

1. Kokia kūno forma Verpst÷s X X   
 Kuprotas  X   
  Pailgas kūnas X  X  
  Suplotas iš šonų  X X  
  Kresnas X    
 Aukštas    X 
  Plokščias,     X 
2. Kokia spalva 
nugaros 

Tamsiai melsva    X  

  Rudai žalsva X   X 
  Tamsiai žalia X    
  Tamsiai pilka  X   
 Ruda  X   
  Žalsva   X X  
3. Kokia spalva šonų Melsvai sidabriniai  X X  
  Gelsva  X  X 
  Rudai sidabriniai X    
  Balsvi,   X   
 Pilkšvi  X   
  Auksin÷    X 
  Blizganti    X 
4. Kokia spalva pilvo Šviesi X    
  Balkšva   X X 
  Balta  X   
5. Kokio dydžio galva Maža  X X X 
  Didel÷     
  Vidutine X    
6. Ar turi galva žvynus Turi     
  Neturi X X X X 
7 Koks akių 
išsid÷stymas 

Išilgai kūno ašies X X X X 

8. Kokia akių spalva Oranžin÷ su d÷mele 
raudona viršutin÷je dalyje 

  X X 

9. Kūno žvynų buvimas Yra X X X X 
  N÷ra     
10. Žvynų forma Stambūs X  X X 
  Nedideli  X   
  Smulkūs     
  Cikloidiniai X X X X 
  Ktenoidiniai     
1 lentel÷s tęsinys kitame puslapyje 
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1 lentel÷s tęsinys  
11. Kokios žiotys 
(burna) 

Žandų aparatas išsikišęs X X X  

  Viršutin÷s    X 
  Apatin÷s X X   
12. Ar turi dantys Turi     
  Neturi X X X X 
13. Ar turi 
rykl ÷dančius 

Turi X X X X 

  Vienaeiliai  X X  
  Dvieiliai    X 
  Trieiliai X    
  Neturi     
  Dantyti    X 
  Viršūn÷se su kabliukais    X 
14. Ar turi ūsus Turi     
  Neturi  X X X 
  2 poros X    
15. Kokia šonin÷ linija Pilna,  X X X X 
 Tiesi X X X X 
16. Kokia pelekų spalva Poriniai pelekai oranžin÷s 

ar raudonos spalvos 
  X X 

  Rudai žalsva X    
  Gelsvi     
  Tamsiai pilki  X   
  Krūtin÷s rausvi ar raudoni, 

nugarinis ties pamatu 
tamsiai pilkas 

   X 

  Uodegos ir nugaros pilki   X  
  Visi pelekai raudoni    X 
17. Koks neporinio 
nugarinio peleko ir 
pilvo peleko 
išsid÷stymas 

Nugaros peleko pradžia 
sudaro statmenį su pilvo 
peleko pradžia 

  X  

  Nugaros pelekas prasideda 
toliau už statmens, 
pravesto per pilvinių 
pelekų užpakalinius kraštus 

   X 

18. Nugarinio peleko 
forma  

Labai ilgas X    

  Trumpas  X X X 
19. Nugarinio ir 
analinio peleko 
spindulių skaičius ir 
forma 

Yra 14 ir daugiau šakotų 
spindulių  

X    

1 lentel÷s tęsinys kitame puslapyje 
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1 lentel÷s tęsinys 

 
Yra dantytas kietas 
spindulys 

X X   

  Turi 9 ar daugiau šakotų 
spindulių 

  X  

20. Neporinio riebalinio 
peleko buvimas 

N÷ra X X X X 

  Yra     
21. Neporinio uodeginio 
peleko forma 

Homocerkinis  X  X X 

  Heterocerkinis  X   
  Epicerkinis     
  Hypocerkinis  X   
  Protocerkinis      
  Dyficerkiniai      
22. Kūno ilgis (m) 1,2-1,5 X    
  0,7-0,75  X   
  0,35-0,4    X 
  0,12-0,36   X  
23. Kūno svoris (kg) 7  X   
  20-45 X    
  1,5-1,8   X  
  0,1-0,3-1,5    X 
 

 

 


