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Santrauka

Siame magistro darbe nagrinéjamas disleksija turinéiy mokiniy mokymosi proceso gerinimas
chemijos pamokose, pasitelkiant mokymosi objektus (toliau — MO). Disleksija — tai specifinis
mokymosi sutrikimas, daznai apsunkinantis teksto suvokimg ir informacijos apdorojima, todél
Siems mokiniams biitina pritaikyta mokymo aplinka. Siekiant ugdyti visus mokinius lygiaver¢iai,
darbe remiamasi jtraukiojo ugdymo principais ir Universaliojo dizaino mokymuisi modeliu, kuris
akcentuoja lankstuma, prieinamumg bei skirtingy mokiniy poreikiy tenkinima.

Tyrimo tikslas — nustatyti, kokie skaitmeniniy mokymosi objekty funkcionalumai padeda
organizuoti veiksmingg ir priecinamg mokymosi procesg disleksijg turintiems mokiniams. Tyrimo
metodika apima teorinés literatiiros analiz¢ bei kiekybinj tyrimg — anketing pedagogy apklausa.
Respondentai jvertino konkre¢ias MO savybes, tokias kaip teksto pritaikymas, interaktyvumas,
automatizuotas griZtamasis rysys, progreso steb¢jimo jrankiai, personalizavimo galimybés.

Remiantis tyrimo rezultatais, sukurti funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai MO struktiirai, o pagal
juos — sukurti interaktyviis MO prototipai, integruoti j virtualia mokymosi aplinka. Sie objektai
padeda mokytojui individualizuoti uzduotis, sumazinti kognityving apkrova mokiniui ir uztikrinti
nuosekly griztamajj ryS$j. Pritaikyti MO leidzia didinti disleksijg turin€iy mokiniy jsitraukima,
motyvacija bei mokymosi pasiekimus.

Magistro darbas atskleidzia praktines galimybes taikyti technologinius sprendimus jtraukiam
ugdymui ir prisideda prie mokytojy kompetencijy stiprinimo dirbant su jvairiy poreikiy mokiniais.
Tyrimo i§vados ir sukurti prototipai gali biiti taikomi ne tik chemijos, bet ir kity dalyky pamokose,
diegiant universalaus dizaino principus mokyklose.

Tyrimo rezultatai buvo pristatyti tarptautinéje konferencijoje ALTA’24 ir publikuoti konferencijy
leidinyje Advanced Learning Technologies and Applications. Sustainability and Partnership in
Education (ISSN 2335-2140), taip pat publikuoti tarptautiniame recenzuojamame zZurnale
»Sustainability* (MDPI, 2025, 17(17), 4513; https://doi.org/10.3390/sul7104513).
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Summary

This master's thesis explores the improvement of the learning process for students with dyslexia in
chemistry lessons through the use of digital learning objects (LOs). Dyslexia is a specific learning
disorder that often affects reading comprehension and information processing, making it essential to
create a learning environment tailored to the individual needs of these students. To ensure inclusive
education, the study is grounded in the principles of inclusive pedagogy and the Universal Design
for Learning (UDL) model, which emphasizes flexibility, accessibility, and support for diverse
learning needs.

The aim of the research is to identify which functionalities of digital learning objects contribute to
organizing an effective and accessible learning process for students with dyslexia. The methodology
includes a theoretical literature review and a quantitative survey involving teachers. Respondents
evaluated specific LO features such as text adaptation, interactivity, automated feedback, progress
monitoring tools, and personalization options.

Based on the results, functional and non-functional requirements for LO structure were developed,
leading to the creation of interactive LO prototypes integrated into a virtual learning environment.
These objects assist teachers in individualizing tasks, reducing cognitive load, and providing
continuous feedback. The adapted LOs help increase engagement, motivation, and academic
achievement among students with dyslexia.

This study highlights the practical potential of applying technological solutions to inclusive
education and contributes to strengthening teacher competencies when working with students with
diverse needs. The findings and prototypes developed can be applied not only in chemistry but also
in other subjects, promoting the integration of UDL principles in schools.

The research findings were presented at the international conference ALTA’24 and published in the
proceedings Advanced Learning Technologies and Applications: Sustainability and Partnership in
Education (ISSN 2335-2140), as well as in the peer-reviewed international journal “Sustainability”
(MDPI, 2025, Vol. 17, No. 17, Article 4513; https://doi.org/10.3390/sul7104513).
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Ivadas

Siuolaikiné mokykla grindziama jtraukties principais, tadiau pedagogai, dirbantys su jvairiy
gebéjimy ir poreikiy mokiniais, neretai susiduria su praktiniais sunkumais organizuojant mokymosi
procesa. Viena i$ labiausiai i$Stkiy kelian¢iy grupiy — mokiniai, turintys disleksijos pozymiy. Nors
bendrojo lavinimo ugdymo turinys orientuotas j visy mokiniy pasiekimus, realybéje mokytojai
daznai neturi nei pakankamai metodiniy priemoniy, nei laiko, nei technologiniy iStekliy, kurie
leisty mokyma pritaikyti Siems mokiniams be papildomo kriivio. Disleksija turintys mokiniai
patiria sunkumy ne tik skaitydami ar rasydami — jy mokymosi procesas daznai biina létesnis,
reikalaujantis daugiau individualios pagalbos, alternatyviy mokymosi biidy ir vizualinés ir garsinés
medziagos. Sie poreikiai i§ pedagogy reikalauja gebéti lanks¢iai valdyti turinio pateikima, uzduodiy
struktiirg, griztamojo rysio teikimg ir vertinima.

Vis délto kasdienéje praktikoje tokios galimybés daznai ribojamos — triiksta ne tik parengty
diferencijuoty priemoniy, bet ir aiSkiy rekomendacijy, kaip organizuoti procesa, kad jis bity
Siame darbe keliama problema — kaip mokytojams galima padéti gerinti mokymosi proceso
organizavimg dirbant su disleksijos turin¢iais mokiniais? Viena i§ galimy iSei¢iy — technologiniai
sprendimai, kurie leidZia automatizuoti tam tikras proceso dalis, pritaikyti turinj individualiems
poreikiams bei efektyviau stebéti mokiniy pazangg. Taciau tam, kad tokie sprendimai buty realiai
naudingi, biitina iSanalizuoti, kokios technologinés funkcijos yra svarbiausios butent i§ mokytojo
perspektyvos.

Darbo problema — mokytojams triksta tinkamy skaitmeniniy priemoniy, kurios padéty efektyviai
organizuoti chemijos mokymosi procesg disleksijg turintiems mokiniams. Esami sprendimai daznai
néra pritaikyti specialiesiems ugdymosi poreikiams, todél mokytojai patiria sunkumy
individualizuojant turinj, pateikiant uzduotis ar vertinant pazangg.

Darbo objektas — disleksija turin¢iy mokiniy mokymosi proceso organizavimas chemijos
pamokose.

Darbo tikslas — pagerinti disleksijg turin¢iy mokiniy mokymosi proceso organizavimg chemijos
pamokose, taikant skaitmeninius mokymosi objektus kaip pagalbine priemon¢ mokytojo veikloje.

Darbo uzdaviniai:
1. iSanalizuoti i§Sukius, su kuriais susiduria mokytojai, organizuodami disleksijg turin¢iy mokiniy
mokymosi procesa;

2. apzvelgti egzistuojancius technologinius sprendimus, taikomus disleksijg turiniy mokiniy
ugdyme;

3. nustatyti, kokie skaitmeniniy mokymosi objekty funkcionalumai yra butini siekiant pagerinti
mokymosi proceso organizavimg dirbant su disleksija turinciais mokiniais;

4. sukurti mokymosi objektus ir integruoti juos i mokymosi valdymo sistema, siekiant palengvinti
mokytojy darba organizuojant mokymosi procesa;

5. jvertinti mokytojy pozitrj i sukurty mokymosi objekty tinkamuma ir jy prakting nauda ugdymo
proceso organizavimui.
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Darbo produktas — sukurti mokymosi objektai, pritaikyti chemijos pamokoms ir skirti mokytojui,
dirbanciam su disleksijg turin¢iais mokiniais.

Darbo rezultatas — pagerintas chemijos mokymosi proceso organizavimas disleksijg turintiems
mokiniams, mokytojams naudojant mokymosi objektus.

Darbo struktiira: Pirmame skyriuje nagrinéjama mokymosi proceso samprata nuotoliniame
ugdyme, aptariami pagrindiniai mokymosi komponentai, mokytojo ir mokinio vaidmenys ir
jtraukties principy taikymas pagal universaliojo dizaino mokymuisi modelj.

Antrame skyriuje analizuojama disleksijos prigimtis, jos tipai ir ugdymo iSSiukiai, su kuriais
susiduria mokytojai: mokymo turinio pritaikymo, metodinio pasirengimo, vertinimo, technologiniy
1Stekliy ir institucinio palaikymo triikkumas.

Treciajame skyriuje apzvelgiami technologiniai sprendimai, padedantys organizuoti mokymosi
procesa mokiniams, turintiems disleksijg. ISskiriamos pagrindinés priemonés, tokios kaip
mokymosi objektai ir jy struktiira, pagalbinés technologijos, virtualios mokymosi aplinkos.

Ketvirtame skyriuje pateikiamas kiekybinis tyrimas, kuriuo siekiama nustatyti, kokie skaitmeniniy
mokymosi objekty funkcionalumai yra svarbiis mokytojy vertinimu, dirbant su disleksijg turinciais
mokiniais. Apibendrinami rezultatai ir iSrySkinamos aktualiausios funkcijos.

Penktajame skyriuje nagrin¢jami mokymosi objekty projektavimo teoriniai pagrindai: aptariami
keturi modeliai (ADDIE, Dick ir Carey, Pebble-in-the-Pond, A.S.S.U.R.E), jy pritatkomumas bei
mokymosi objekty prieinamumo standartai. Taip pat modeliuojami naudotojy poreikiai ir
pateikiami techniniai reikalavimai.

Sestame skyriuje aprasomas mokymosi objekty realizavimo procesas — nuo struktiiros sukiirimo iki
turinio ir interaktyviy elementy jgyvendinimo, aptariamas grjztamojo rysio elementy teikimas ir jy
integravimas j mokymosi objekta.

Septintajame skyriuje pateikiamas atlikto vertinamojo tyrimo apraSymas, kuriuo siekiama
i$siaiskinti mokytojy pozitirj j sukurty mokymosi objekty tinkamuma ir prakting nauda.
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1. Mokymosi proceso samprata nuotoliniame ugdyme

Mokymosi procesas yra viena 1§ kertiniy edukologijos savoky, kurios samprata Siuolaikingje
pedagogikoje yra nuolat atnaujinama. Nuo tradicinio ziniy perdavimo modelio pereinama prie
supratimo, kad mokymasis — tai dinamiSkas, daugialypis ir nuolat besikuriantis procesas, kuriame
aktyviai dalyvauja ir pats besimokantysis. J. Dewey dar XX a. pradzioje pabréz¢, kad mokymasis
grindziamas patyrimu ir sgveika su aplinka [1], o K. Illeris 2018 m. [2] véliau §ig sampratg iSpléte,
sitilydamas trijy dimensijy modelj: pazinimo, emocing ir socialing. Savo ruoztu L. Vygotskio teorija
pabrézé socialine saveika ir proksimalinés raidos zong kaip esminius mokymosi variklius [3], o J.
Bruner akcentavo kultiirinj konteksta ir mokymasi kaip konstruktyvy procesa [4]. Siuos principus
papildo J. Hattie atlikta mokymosi veiksniy metaanalize, kuri atskleidZia, jog esming jtaka paZzangai
turi aiSkiis mokymosi tikslai, grjztamasis rySys ir mokytojo geb&jimas modeliuoti mastyma [5]. Tuo
tarpu R. Marzano 2003 m. mokymosi struktiiros modelis leidzia sistemingai iSskirti svarbiausius
proceso komponentus [6]. Galiausiai, OECD ,,Learning Compass 2030* dokumente (OECD, 2019)
akcentuojama, kad mokinys turi biiti ugdomas kaip aktyvus, atsakingas ir socialiai samoningas
veikéjas, o Sis principas tampa labai aktualus tada, kai mokymosi aplinka perzengia klasés ribas ir
tampa skaitmenine (1 lentel¢).

1 lentelé. Mokymosi proceso paradigmy kaita

Tyréjas Pagrindinis indélis } mokymosi samprata

Dewey (1938) Mokymasis per patirtj ir prakting veikla.

Illeris (2018) Kognityviniy, emociniy ir socialiniy aspekty saveika.

Vygotsky (1978) Socialiné sgveika, kultiirinis kontekstas, proksimalinés raidos zona.
Bruner (1996) Konstruktyvizmas, spiraliné mokymo struktiira, kultiirinis medijuotumas.
Hattie (2009) Grjztamasis rySys, aiSkis tikslai, mokytojo poveikis mokymuisi.
Marzano (2003) Mokymosi proceso struktiirizavimas per turinj, metodus, priemones ir kt.
OECD (2019) Mokinys kaip aktyvus, atsakingas, vertybiSkai orientuotas veikéjas.

Siuolaikinis ugdymas vis daZniau vyksta miSriomis ar visiskai nuotolinémis formomis, todél
mokymosi proceso samprata turi biti perZilirima Sioje naujoje aplinkoje. Virtuali erdve keicia
mokymosi ritma, komunikacijos formas ir informacijos pateikimo budus, todel ¢ia ypac svarbus
tampa strukturiSkas ir kryptingai valdomas ugdymo procesas. Nuotolinio mokymosi metu iSryskéja
mokinio savireguliacijos gebéjimai, emocinis atsparumas, motyvacija ir informacijos apdorojimo
strategijos.

1.1. Mokymosi proceso komponentai nuotoliniame ugdyme

R. Marzano mokymosi proceso modelis padeda sistemiSkai struktiiruoti Siuolaikinio ugdymo
veiklas, ypa¢ kalbant apie nuotolinio mokymosi salygas. Jis iSskiria pagrindinius mokymosi
komponentus:

e turinys — tai, ko mokomasi: sgvokos, jgtidziai, vertybés ir nuostatos, kurios ugdomos per
jvairius dalykus;
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e metodai — kaip mokomasi: strategijos, instrukcijos, individualizavimas ir aktyvaus
mokymosi formos;

e priemonés — kuo mokomasi: skaitmeninés platformos, mokymosi objektai, vizualinés
priemongs;

e aplinka — kur ir kokiomis sglygomis mokomasi: mokymosi erdvés, socialiné atmosfera,
prieiga prie iStekliy;

e vertinimas — kaip nustatoma pazanga: diagnostika, formuojamasis ir apibendrinamasis
vertinimas;

e dalyviai — kas dalyvauja procese: mokinys, mokytojas, tévai, bendraklasiai, bendruomené.

Siy komponenty tarpusavio saveika ypa¢ svarbi nuotoliniame ugdyme, kur isryskéja informacijos
pateikimo, komunikacijos ir savireguliacijos aspektai. Kai nattrali klasés dinamika pakei¢iama
technologine saveika, bitina uZtikrinti, kad kiekvienas komponentas biity apgalvotas ir tinkamai
integruotas. Mokymasis turi buti nuoseklus, griztamas, cikliskas, kadangi tai ne vienkartinis ziniy
perdavimas, o testinis, refleksyvus procesas.

Remiantis M. Mezirow transformacinio mokymosi teorija, mokymasis apima ne tik Ziniy plétra, bet
ir asmeniniy poziiiriy, jsitikinimy bei elgsenos kaita [8]. Sie aspektai svarbiis nuotolinio mokymo
aplinkose, kuriose besimokanciajam daznai tenka savarankiskai reflektuoti, kvestionuoti ir
rekonstruoti savo mastymo budus. Kolb 1984 m. pristatytas patirtinio mokymosi ciklas [9]
(patyrimas — refleksija — konceptualizavimas — taikymas) taip pat aktualus, kadangi virtualioje
aplinkoje svarbu uztikrinti, kad mokinys galéty ne tik priimti informacijg, bet ir jg iSbandyti,
jvertinti ir taikyti.

IDEAS modelis, kurj pasiilée F. Martin ir A. Ritzhaupt 2023 m. [10], §j pozitur] papildo
pabrézdamas penkias kertines veiklos kryptis: jtrauktj, dizaing, jsitraukimg, vertinimg ir pagalba.
Modelis skirtas butent nuotolinio mokymosi kontekstui ir pabrézia, kad technologiné infrastruktiira
yra tik nedidel¢ dalis sékmés, nes svarbiausia, kaip ji jgyvendina aiSky mokymosi dizaina,
besimokanciojo itrauktj ir galimybe reflektuoti.

Apibendrinant, mokymosi procesas nuotoliniame mokyme ne tik reikalauja naujy priemoniy, bet ir
keic¢ia paciag pedagoginge logika. Mokymosi procesas turi biiti matomas kaip kompleksiSkas
reiSkinys, apimantis tiek kognityvinius, tiek emocinius ir socialinius aspektus. Net ir dirbant
nuotoliniu budu, mokytojo tikslas yra uZztikrinti mokinio pazangg ir prasmingg Zziniy taikyma,
planuojant, moderuojant ir vertinant mokymosi procesg.

1.2. Mokytojo ir mokinio vaidmenys nuotoliniame mokyme

Mokymosi procesas nuotolingje aplinkoje transformuoja jprastus mokytojo ir mokinio vaidmenis.
Jei tradicinéje klas¢je mokytojas daznai biidavo laikomas Ziniy perteikéju, o mokinys — pasyviu jy
gavéju, tai Siuolaikingje nuotolinéje edukacijoje Sie vaidmenys tampa lankstesni, labiau orientuoti |
savivalda, abipusj bendradarbiavimg ir mokymosi proceso personalizacija. Mokytojo ir mokinio
vaidmuo Siame kontekste suvokiamas kaip jy funkcijy, atsakomybiy ir tarpusavio sgveikos visuma,
formuojama tiek pedagoginiy principy, tiek technologiniy pokyc¢iy.
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J. Hattie 2009 m. [5], atlikes daugiau nei 800 tyrimy metaanalize, pabrézia, kad vienas svarbiausiy
mokiniy pazangg lemianciy veiksniy yra mokytojo gebéjimas planuoti mokymosi procesa, aiskiai
formuluoti tikslus ir teikti griztamaji rysSi. Nuotolinio mokymosi kontekste §i pedagoginé kontrolé
tampa dar svarbesné, nes mokytojas ne tik organizuoja mokymasi, bet ir formuoja ugdymo kultra,
palaiko motyvacija ir kuria mokymuisi palankia atmosfera. Nuotolingje aplinkoje mokytojo
vaidmuo Zenkliai ple¢iasi. Mokytojas tampa:

e fasilitatoriumi, kuris moderuoja mokymosi procesg ir skatina jsitraukima;
e kiréju, kuris konstruoja turinj, uzduotis ir sgveikos struktiirg;
e mentoriu, kuris palaiko, individualizuoja pagalbg ir reflektuoja mokinio paZanga;

e Dbendruomenes telkéju, kuris palaiko socialinj rysj ir riipinasi ugdymo integralumu.

M. Fullan 2011 m. [11] pazymi, kad Siuolaikinis mokytojas tampa poky¢io veiksniu. Mokytojas ne
tik taiko metodikas, bet ir jas keiia atsizvelgdamas | mokiniy poreikius, kuriy jvairové ypac
iSryskéja nuotolinio mokymosi sglygomis. Tai svarbu dirbant su mokiniais, turin¢iais specialiyjy
ugdymosi poreikiy.

Mokinys, savo ruoztu, prisiima aktyvesn] vaidmenj: jis tampa ne Ziniy vartotoju, o jy karéju.
Nuotolinis mokymasis reikalauja savivaldos, savireguliacijos, iniciatyvumo ir geb&jimo reflektuoti.
L. Vygotskio [3] sociokultiiriné teorija, pagrista bendradarbiavimu ir tarpininkavimu, puikiai
atspindi Sig paradigma, kadangi besimokantieji, net ir fizin¢je atskirtyje, sgveikauja tarpusavyje,
padeda vieni kitiems, o mokytojo funkcija yra padéti mokiniams siekti tiksly, palaikant pazangg ir
viding motyvacijg.

Vaidmeny pasiskirstymg dar labiau iSrySkina technologiné saveika, kuri apima ne tik Zmogaus
bendravimg su zmogumi, bet ir su aplinka. J. Bruner [4] pabrézia, kad mokymasis yra socialinis
procesas, kurj palaiko pasitiké¢jimas, dialogas ir refleksija. Galutiniame rezultate — mokymosi
procese vis maziau dominuoja vienakrypté kontrolé, o vis daugiau vietos uzima bendrakira.
Mokytojas valdo procesa, taCiau palieka erdvés tyrin¢jimui, mokinys jsitraukia ne tik vykdyti
veiklas, bet ir kurti.

1.3. Itraukties principai ir universalaus dizaino mokymuisi modelio taikymas nuotoliniame
mokyme

Siuolaikingje $vietimo sampratoje jtrauktis jau nebe suvokiama kaip papildoma ar pasirinktiné
kryptis, bet kaip vienas i§ pagrindiniy kokybiSko ugdymo pamaty, ypa¢ tuomet, kai mokymasis
vyksta nuotoliniu biidu. Jtraukusis ugdymas reiSkia, kad visi mokiniai — nepaisant jy gebéjimy,
patirties ar socialinio konteksto — turi galimybe dalyvauti mokymosi veiklose, jaustis svarbiis ir
siekti jiems pazangos. Nuotoliniame ugdyme jtraukties pozitris tampa dar aktualesnis, nes fizinis
atstumas ir sgveika per skaitmenines priemones gali susilpninti mokytojo ir mokinio rys$j ir
padidinti edukacing atskirtj.

Itraukties principai yra jtvirtinti Svietimo praktikoje ir tarptautiniuose dokumentuose, pavyzdziui,
Europos Komisijos $vietimo gairése [12], kur pabréziamos penkios svarbiausios jtraukties kryptys:

e prieinamumas. Mokymosi medziaga ir aplinka turi biiti pritaikytos visiems. Biitinas aiSkus
dizainas ir navigacija, gerai matomi Sriftai, jskaitomas tekstas.
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e lygiavertis dalyvavimas. Kiekvienam mokiniui turi biti sudarytos salygos dalyvauti
ugdymo veiklose be atskirties.

e lankstumas. Svarbu, kad mokinys galéty pasirinkti jam priimting tempa, veiklos biida ar
1SraiSkos forma.

e Kultiirinis ir socialinis jautrumas. Mokymo turinys turéty atspindéti mokiniy jvairove, jy
kalbinj, kultiirinj ir pazinimo pasaulj.

e palaikymas ir augimo skatinimas. Ugdymas turi padéti kiekvienam mokiniui jaustis
matomam, iSgirstam ir drasinamam augti.

Siuos principus padeda jgyvendinti universalus dizainas mokymuisi (angl. Universal Design for
Learning, toliau — UDL). Tai poziiris, kuris siiilo planuoti mokymg taip, kad nuo pat pradziy jis
biity atviras ir lankstus skirtingiems mokiniams. Sio modelio kiréjai — CAST (angl. Center for
Applied Special Technology) — rémési naujausiais tyrimais i§ neuroedukacijos, informacijos
apdorojimo bei psichologijos sri¢iy, sieckdami suprasti, kaip mokosi zmogus [13]. UDL sitlo tris
pagrindinius budus, kaip kurti jtraukia mokymosi aplinkg:

e jvairls informacijos pateikimo formatai,
e alternatyvis veiklos rezultaty pateikimo biidai;

e jtrauktj skatinantys motyvaciniai sprendimai.

Lankstus turinio pateikimas sudaro salygas mokiniams, turintiems specialiyjy ugdymosi poreikiy,
lengviau jsisavinti informacija, mokytis individualiu tempu ir stiprinti pasitikéjimg savimi. UDL
siekia kurti aplinka, kurioje ugdymas prisitaiko prie mokinio, o ne atvirksciai.

1.4. Chemijos mokymosi ypatumai 8-10 klasése Lietuvoje: turinys, kompetencijos ir iSSukiai

Chemijos mokymas pagrindinio ugdymo pakopoje — 810 klasése — Lietuvoje grindziamas siekiu
formuoti tvirta gamtamokslinj raStinguma, ugdyti mokinio gebéjimg mastyti kritiSkai, kelti
klausimus ir taikyti Zinias realiose gyvenimo situacijose. 2022 m. patvirtinta Chemijos bendroji
programa (toliau — Programa) pazymi, kad chemijos dalykas padeda atsakyti j esminius klausimus
apie medziagas, jy sandara, reakcijas ir technologijy itaka gyvybei ir aplinkai [14]. Nuo 8 klasés
mokiniai pradeda nuosekliai pazinti medziagy savybes, tirpalus, cheminiy reakcijy tipus, chemines
formules, o devintoje ir desimtoje klasése Sios Zinios gil¢ja: analizuojamos sudétingesnés reakcijos,
iSmokstama raSyti, iSlyginti lygtis, taikomos zinios laboratorinése ir kasdienio gyvenimo
situacijose.

Programos pagrindas — tiriamoji veikla, orientuota | pazinima, kiirybiSkuma ir problemy sprendima.
Mokiniai ne tik atlieka laboratorinius darbus, bet ir planuoja tyrimus, kelia hipotezes, analizuoja
rezultatus bei mokosi daryti jrodymais grjstas iSvadas [14]. Toks modelis leidzia ne tik jsisavinti
teorines Zinias, bet ir formuoja praktinius jgiidZius, ugdo atsakomybe, komunikavimo ir
savirefleksijos gebéjimus. Be to, svarbus ir vertybinis aspektas — chemijos mokymas prisideda prie
brandzios, kiurybiskos ir socialiai atsakingos asmenybés formavimo, pabréziant sveikos
gyvensenos, aplinkosaugos ir etikos principus.
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Programoje numatyti aiskiis ugdymo tikslai: padéti mokiniams suprasti pagrindinius chemijos
désnius, naudotis tyrimy metodais, jgyti Ziniy, reikalingy sprendziant ekologines, sveikatos ir
kasdienio gyvenimo problemas. 8—10 klasése mokiniai turi iSmokti ne tik atpazinti ir klasifikuoti
chemines medziagas, bet ir vertinti jy poveikj aplinkai, planuoti tyrimus, suprasti Zzmogaus veiklos
pasekmes ir ugdyti moksliskai pagrista poziiirj  pasaulj [14].

Labai svarbus Programos aspektas — kompetencijy ugdymas, kuris iSskiriamas ] septynias
pagrindines grupes: pazinimo, kirybiSkumo, komunikavimo, socialing-emocing ir sveikos
gyvensenos, skaitmening, pilieting ir kultiiring kompetencijas. Pavyzdziui, pazinimo kompetencija
ugdoma tiriant procesus, analizuojant désningumus, planuojant eksperimentus. Kirybiskumas
pasireiSkia savarankiSku tyrimy organizavimu, idéjy generavimu, eksperimentiniy veikly
planavimu. Komunikavimo gebéjimai stiprinami perduodant informacija jvairiomis formomis
(zoding, grafiné, skaitmenin¢), mokantis taisyklingai vartoti terminus, chemijos simbolika, kalbos
normas. Skaitmeninés kompetencijos plétojamos per virtualias laboratorijas, simuliacijas,
skaitmeniniy jrankiy naudojimg tyrimuose [14].

Programoje taip pat numatytos SeSios pasiekimy sritys: (A) gamtos moksly prigimties ir raidos
pazinimas, (B) gamtamokslinis komunikavimas, (C) gamtamokslinis tyrinéjimas, (D) gamtos
objekty ir reiskiniy pazinimas, (E) problemy sprendimas ir refleksija, (F) zmogaus ir aplinkos
dermés pazinimas. Kiekviena pasiekimy sritis yra iSskaidyta j konkreCius rodiklius ir apibrézta
pasiekimy raida pagal klases. Pavyzdziui, 8 klaséje mokinys turi sugebéti atpazinti cheminius
reiSkinius, taikyti pagrindinius terminus ir simbolius, o 10 klaséje — jau paaiSkinti reakcijy
mechanizmus, taikyti désnius praktinése situacijose ir gebéti reflektuoti savo mokymosi pazanga
[14]. Toks struktiruotas pasiekimy modelis leidzia aiskiai vertinti individualy mokinio progresa.

Taciau nors programa i§ esmés sukurta remiantis konstruktyvistiniu poziiiriu — pabréziant patirtinj,
tyrimu gristg mokymasi — mokytojai susiduria su praktiniais iSStkiais. Nacionalinés Svietimo
agentiiros ataskaitoje pazymima, kad mokytojy gebéjimas taikyti jtraukigsias strategijas vis dar néra
priimtinas, o efektyviam mokymui trukdo riboti laboratoriniai iStekliai, triiksta metodiniy
priemones ir sglygos individualizuoti ugdyma yra netinkamos [15]. Lietuvos valstybés kontrolé
savo audito iSvadose nurodo, kad mokytojy profesinés raidos sistema néra tinkamai orientuota |
Panasiai ir Svietimo, mokslo ir sporto ministerijos strategijoje , Tikstantmeéio mokykla“
pripazjstama, kad bitina stiprinti mokytojy geb¢jima dirbti su jvairiy poreikiy mokiniais bei taikyti
pazangius, skaitmeninémis technologijomis gristus metodus [17].

Programoje numatyta, kad jtraukusis ugdymas — ne papildoma funkcija, o privalomas principas:
kiekvienas mokinys turi gauti jam tinkamg ugdyma, atitinkantj jo gebéjimus [14]. Ta¢iau praktikoje
vis dar truksta aiSkiy gairiy, kaip adaptuoti chemijos turinj. Dalis pedagogy remiasi savo patirtimi,
taciau efektyvesné biity resursy saugykla su mokymosi iStekliais, tikslingai pritaikytais jvairiy
gebéjimy mokiniams. Siuo poziiiriu pazanga galéty lemti Lietuvoje kuriamos priemonés, kuriy $iuo
metu labai truksta.

Svarbu paminéti, kad chemijos ugdymas taip pat formuoja mokinio vertybines nuostatas: geb¢jima
mastyti atsakingai apie aplinkg, sveikata, tvarumg. Programoje aiskiai jvardinta, kad chemija turi
prisidéti prie mokinio pilietinio sgmoningumo — gebéjimo vertinti Zmogaus veiklos pasekmes
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gamtai, priimti argumentuotus sprendimus kasdienybéje [14]. Tad chemijos pamokos turi
potencialg biiti ne tik gamtamoksliniy Ziniy Saltiniu, bet ir erdve vertybiniam ugdymui.

Nacionaliné §vietimo agentiira (NSA) nuosekliai kuria ir pildo nemokamy skaitmeniniy mokymo
priemoniy i$tekliy banka. Sios priemonés, jskaitant interaktyvius chemijos modelius, padeda
mokiniams tyrinéti ir suprasti realaus pasaulio objektus, reiSkinius ir procesus. Tokie iStekliai yra
naudingi ir mokytojams, ir mokiniams, turintiems mokymosi sunkumy, nes tokios priemonés
suteikia galimybe mokytis per vizualizacijg ir interaktyvig veikla [18].

Apibendrinant galima teigti, kad chemijos mokymas 8—10 klasése Lietuvoje grindziamas pazangia,
] tyrimg ir kompetencijy ugdyma orientuota programa. Taciau jos sékmingas jgyvendinimas
priklauso nuo praktiniy salygy: metodiniy priemoniy, mokytojy pasirengimo, technologiniy iStekliy
ir aiSkiy gairiy jtraukciai. Kad chemija tapty prieinama kiekvienam mokiniui — nepriklausomai nuo
jo geb¢jimy — biitina nuolat tobulinti ugdymo praktika, pasitelkiant Siuolaikinius metodus,
skaitmenines priemones ir tvary bendradarbiavima tarp Svietimo institucijy.

1.5. Skyriaus iSvados

1. Mokymasis suvokiamas kaip sudétingas procesas, apimantis kognityvinius, emocinius ir
socialinius aspektus, kuriame mokinys aktyviai dalyvauja, bendrauja ir reflektuoja.

2. Nuotolinis ugdymas keicia tradicing mokymosi aplinka, iSrySkindamas mokinio savivaldg ir
motyvacija, turinio struktiiravimag ir tikslingg grjztamajj rysj.

3. Mokytojo ir mokinio vaidmenys nuotoliniame ugdyme jgauna dinamiSka,
bendradarbiavimu grjstag pobudj: mokytojas tampa proceso fasilitatoriumi, o mokinys
aktyviu Ziniy kiiréju ir apmastanciu besimokanciuoju.

4. Jtrauktis nuotoliniame mokyme tampa bitina salyga kokybiSkam ugdymui, todé¢l taikomas
UDL modelis leidzia kurti lankscia, visiems prieinamg ir diferencijuota mokymosi aplinka.

5. Chemijos mokymas 8-10 klasése Lietuvoje grindZziamas pazangiais ugdymo principais,
ta¢iau jo jgyvendinimg riboja metodiniy priemoniy, technologiniy istekliy ir aiskiy
jitraukiojo ugdymo gairiy stoka.
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2. Disleksijos prigimtis ir keliami iSSakiai

Disleksija yra specifinis mokymosi sutrikimas, daznai tampantis rimtu i$Stkiu mokykloje.
Mokinys, patiriantis §j sutrikima, gali susidurti su nuolatiniais i$Stikiais mokantis skaityti, suprasti
teksta ar atpazinti raidziy garsus. Sie mokymosi i§3iikiai néra susije su intelekto i§sivystymo lygiu,
taCiau gali smarkiai paveikti vaiko pasiekimus ir saviverte. Mokslininkai, pavyzdziui, Lyon ir
Shaywitz 2003 m. [19], pabrézia, kad disleksija kyla dél fonologinio suvokimo trikumy, kurie
apsunkina garsy analiz¢ ir jy susiejimg su raidémis. DaZniausiai §is sutrikimas pasireiSkia

ankstyvame mokykliniame amZiuje, kai pastebimi pirmieji i88ukiai jsisavinant skaitymo ir raSymo

igtdzius. Pavyzdziui, vaikai neretai painioja raides arba nesugeba jy tinkamai susieti su garsais. Net
ir iSmokus skaityti, jgiidziai gali iSlikti nepakankamai i$lavinti — skaitymas btina létas, netikslus, o

teksto supratimas tampa nemenku i$$tikiu. Neurobiologiniai tyrimai rodo, kad disleksija susijusi su
smegeny veiklos ypatumais, kurie trukdo efektyviai apdoroti ir naudoti kalbing informacija [20].

Mnestine

Disleksija

Optiné

Fonemine

Semantine Agramatine

1 pav. Disleksijos kategorijos

Lytejimo

Disleksijos klasifikacija (1 pav.) padeda tiksliau nustatyti sunkumy pobtdj ir tampa aktuali tiek

diagnozuojant, tiek parenkant tinkamas mokymosi strategijas. ISsamesné kiekvieno tipo analize

pateikta 2 lenteléje.

2 lentelé. Disleksijos tipy detalizavimas

Tipas Apibrézimas Sutrikimo mechanizmas Saltinis
Optiné Regos apdorojimo sunkumai, Sutrikes raidziy ir zodziy formy bei jy orientacijos [21]
apsunkinantys raidziy ir zodziy  suvokimas. Dazniausiai pasireiskia raidziy maiSymu,
atpazinima. tokiy kaip 'b' ir 'd', arba sunkumu atpazinti jau matytus
zodzius.
Foneminé Fonologinio apdorojimo Sutrikes gebéjimas analizuoti kalbos garsus ir susieti juos [22]
sunkumai, kai garsai néra su atitinkamomis raidémis. Tai apsunkina garsy
tinkamai susiejami su raidémis. skaidyma, Zzodziy dekodavima ir raSymo mokymasi.
Semantiné Sunkumai suvokiant zodziy ar ~ Ribotas gebéjimas integruoti semanting informacija. [23]
sakiniy prasme. Asmuo gali perskaityti Zodj ar sakinj, bet nesugeba
suprasti jy reikSmes ar konteksto.
Mnestiné Atminties sutrikimai, Atminties sutrikimai, dél kuriy sunku prisiminti raidziy, [24]

apsunkinantys raidziy ir zodziy
formy prisiminima.

zo0dziy ar sakiniy formas. DaZnai pasireiskia negebéjimu
prisiminti pries tai perskaitytos informacijos.
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Agramatiné  Sunkumai apdorojant Sutrinka gebéjimas tinkamai taikyti gramatikos taisykles [25]

gramatikos taisykles ir skaitymo ar ra8§ymo metu. Tai gali apimti netinkamg
struktras. sakiniy struktiiry supratimg ar gramatiniy formy
pritaikyma.
Lytéjimo Sunkumai suvokiant ir Lytéjimo suvokimo problemos, kai asmuo negali tiksliai [26]
apdorojant informacija per interpretuoti informacija, gauta per lytéjima, pavyzdziui,
lytéjima. Brailio rastu.

Lietuvoje disleksija turinciy mokiniy situacija iSlieka sudétinga, nes $is sutrikimas néra oficialiai
jtrauktas ] specialiyjy ugdymosi poreikiy klasifikatoriy. Tai apsunkina formalios pagalbos teikima,
nes mokykloms triiksta aiSkiy gairiy ir privalomy metodiky, kaip dirbti su Siais mokiniais. Eksperty
nuomone, disleksijg turintys vaikai turéty biiti vertinami psichoedukaciniy specialisty komandos,
kurig sudaryty logopedas, specialusis pedagogas ir psichologas [27]. Vis d¢lto, kadangi disleksijos
terminas oficialiai nejtrauktas j specialiyjy poreikiy sarasa, tai gali trukdyti aiskiai identifikuoti
mokymosi i§3tikius ir pritaikyti reikiama pagalba. Lietuvos Respublikos Svietimo, mokslo ir sporto
ministerija yra parengusi tvarka, kurioje nurodoma, kad skaitymo sutrikimai priskiriami specifiniy
mokymosi sutrikimy grupei [28]. Tai reiskia, kad vaikai su disleksija gali gauti pagalba, taciau jie
daznai patenka j platesne kategorija, kuri ne visada tiksliai atspindi jy individualius poreikius.
Parama disleksija turintiems mokiniams Lietuvoje apima specialiyjy pedagogy ir logopedy
paslaugas, kurios teikiamos tiek bendrojo ugdymo, tiek specializuotose mokymo jstaigose. Nors
pagalbos sistema teoriSkai yra sukurta, praktikoje ji daZnai apsiriboja minimaliais veiksmais, kurie
ne visada atitinka individualius mokinio poreikius. Triksta nuosekliy, aiskiai apibrézty metody,
kaip dirbti su disleksija patirianCiais vaikais, o pedagogy pasirengimas $io sutrikimo atpazinimui ir
valdymui neretai biina nepakankamas. Specialisty teigimu, mokytojams stinga praktiniy jrankiy ir
mokymo strategijy, kurios galéty padeéti disleksija turintiems mokiniams veiksmingiau jsitraukti j
ugdymo procesg ir pasiekti geresniy mokymosi rezultaty [29].

Nuotolinis mokymasis mokiniams, turintiems disleksija, kelia papildomy sunkumy dél riboty
skaitymo ir raS§ymo gebéjimy. Audio knygos, kalbos sintezatoriai ir teksto jvesties korekcijos
jrankiai gali padéti jveikti Siuos barjerus [30], taciau jy prieinamumas mokyklose iSlieka ribotas. Be
to, ne visi mokytojai turi pakankamai kompetencijy Sioms priemonéms taikyti, o tai apsunkina jy
integravima j nuotolinj ugdyma.

Tyrimai rodo, kad efektyviausi ugdymo metodai apima fonologinio suvokimo lavinima,
daugiamodali mokyma, kai naudojami jvairGs sensoriniai kanalai (pvz., garsinis, vizualinis ir
taktilinis), bei technologijy taikyma mokymo procese, pavyzdziui, skaitmeninius skaitymo jrankius
ar kalbos sintezatorius [31]. Svietimo, mokslo ir sporto ministerijos 2022 m. parengtos
rekomendacijos taip pat pabrézia individualizuoty mokymo programy svarba, kurios turéty biiti
pritaikytos mokymo priemonés ir specialisty parama gali padéti ne tik palengvinti mokymosi
procesa, bet ir kelti mokiniy motyvacija bei pasitikéjima savimi.

2.1. Pagrindiniai iSSiikiai su kuriais susiduria mokytojai, organizuodami mokymosi procesa
mokiniams, turintiems disleksija

Mokytojy patirtis dirbant su disleksijg turinciais mokiniais atskleidzia, kad mokymosi proceso
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dazniau akcentuojama Svietimo politikoje, taCiau praktikoje mokytojai susiduria su sisteminiais,
metodiniais, technologiniais ir disleksijg turin¢iy mokiniy vertinimo sunkumais. Tokiy mokiniy
ugdymas reikalauja i§ mokytojy ne tik profesiniy Ziniy, bet ir kiirybisSkumo, gebéjimo taikytis prie
mokinio poreikiy ir papildomo laiko, kuris ne visuomet yra skiriamas.

Mokymo turinio pritaikymas

Vienas 1§ dazniausiai minimy sunkumy yra nepritaikytas mokymosi turinys. Dymock ir Nicholson
atlikti tyrimai rodo, kad dauguma mokymo priemoniy mokyklose pateikiamos tekstu, o tai
disleksija turintiems mokiniams yra esminis mokymosi barjeras [32]. Apklausose mokytojai
sutinka, kad vaizdiné, garsiné ir skaitmeniné medZiaga padeda padaryti turinj prieinamesnj, taciau
Sie iStekliai daznai sunkiai pasiekiami arba reikalauja papildomo pasirengimo [33, 34]. Lee ir
Nguyen pabrézia, kad mokytojams daznai triiksta ne tik turinio, bet ir ziniy apie tai, kaip ji
pritaikyti — ypac, kai kalbama apie informacijos supaprastinimg ir jos skaitmeninimg [35].

Metodinio pasirengimo trikumas

SV W —

pasirenge dirbti su disleksija turiniais mokiniais. Pedagogai teigia, kad yra susipazing su
pagrindinémis disleksijos charakteristikomis, daznai truksta gilesniy ziniy apie veiksmingas
intervencijas [36, 37, 38]. Antra, egzistuoja klaidingy jsitikinimy apie disleksija, pavyzdziui, kad ji
yra susijusi su intelekto stoka . Tre€ia, Mills ir Clarke paZzymi, kad mokytojai, net ir turintys
geranoriSky ketinimy, daznai stokoja tinkamy mokymy ir metodiniy gairiy, o tai riboja jy geb&jima
taikyti multisensorinius metodus, ypac tokiose srityse kaip kalbos mokymas ar skaitymo lavinimas
[39].

Vertinimo isSiikiai

Disleksija turin¢iy mokiniy vertinimas yra dar vienas sudétingas aspektas. Tradiciniai testai ir
kontroliniai darbai, paremti raSytiniu tekstu, neretai neatskleidzia tikryjy mokinio gebéjimy.
Mokytojai neretai teigia, kad vertinimo uzduotys turi buti pritaikytos, taciau néra aiskiy gairiy, kaip
tai padaryti, kad biity iSlaikytas objektyvumas ir ugdymo kokybé [40, 41]. Kai kurie tyrimai siiilo
alternatyvias vertinimo formas, tokias kaip Zodiniai atsakymai, vaizdo pristatymai ar garso jrasai,
taciau Sie metodai daznai reikalauja papildomy technologiniy resursy bei laiko vertinimui [42, 43].

Laiko ir iStekliy triikumas

Disleksijg turintys mokiniai daznai dirba létesniu tempu, todél mokytojams reikia daugiau laiko
kiekvieno mokinio pazangai stebéti ir vertinti. Martinez ir Rodriguez pastebi, kad laiko tritkumas
yra viena i§ pagrindiniy kliticiy kokybiSkam pritaikytam mokymui [44]. Vadinasi, daznu atveju net
zinodamas, kaip turéty mokyti, mokytojas fiziskai neturi galimybiy tai jgyvendinti. Be to,
pasiruoSimas skirtingoms mokiniy grupéms reikalauja individualizuoty uzduociy kiirimo, o tai
didina mokytojo darbo kruvj [44].

Technologiju prieinamumas ir taikymas

Akivaizdu, kad technologiniai sprendimai gali palengvinti turinio pateikimg ir diferencijavima,
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pateikti informacijg labiau prieinamu formatu [45]. Kita vertus, ne visi mokytojai geba tikslingai
naudoti technologijas, o kai kuriose mokyklose triiksta reikiamos jrangos ar infrastruktiiros [37]. Be
to, Reid pabréZzia, kad technologijos néra universali iSeitis — jas reikia nuolat prizitiréti ir atnaujinti,
o be institucinio palaikymo tai tik dar labiau apsunkina mokytojo darbg [46].

Institucinés paramos stoka

Dalis mokytojy nurodo, kad institucijos ne visada uztikrina sisteminj palaikyma. Reid pabrézia, kad
jtraukiojo ugdymo politika daznai deklaruojama, taciau praktikoje truksta konkreciy sprendimy:
néra specialisty pagalbos, triikksta priemoniy, o ugdymo planuose disleksijos tema nepakankamai
apibrézta [46]. Yra mokykly, kurios inicijuoja trumpus mokymus ar projektus, jy nepakanka
ilgalaikiam, kokybiskam pokyciui uZztikrinti, o mokytojai, kaip rodo tyrimai, daznai jauciasi palikti
vieni spresti problemas, kurios reikalauja sisteminiy sprendimy [47].

2.2. Problemy medis

Analizuojant mokytojy patiriamus sunkumus dirbant su disleksijg turinciais mokiniais, matyti, kad
problemos kyla ne tik dél istekliy ar ziniy stokos, bet ir dél jy tarpusavio sgveikos. Kaip matyti i$
problemy medZzio (2 pav.), pagrindinés klititys — skaitmeniniy ir metodiniy priemoniy trilkumas,
nepakankamas pasirengimas dirbti su Sia mokiniy grupe, silpnas institucinis palaikymas ir laiko
stygius individualizuoti mokyma.

Sie veiksniai lemia i$skaidyta, neefektyvy mokymosi procesa, menka mokiniy jsitraukimg ir
prastesnius rezultatus. Problemy medis padeda aiSkiai iSskirti sritis, kuriose butini sprendimai —
ypac taikant technologinius jrankius, galincius palengvinti mokytojy darbg ir pagerinti ugdymo
prieinamuma. Tai sudaro prielaida tolesnei analizés daliai apie technologiniy sprendimy taikyma.
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Mokytojai negali efektyviai jgyvendinti
jtraukiojo ugdymo

Prasteéja disleksija turinéiy mokiniy mokymosi
rezultatai

Mokytojams sunku organizuoti mokymosi
procesa mokiniams, turintiems disleksija

Disleksija turintys mokiniai nepilnai jsitraukia
bendra mokymosi procesa

Mokytojo laikas naudojamas neefektyviai

Makiniai nejsisavina turinia ir

Mokymosi procesas tampa
nepasiekia ugdymo tiksly

fragmentuotas ir nenuoseklus

Mokytojams sunku organizuoti mokymosi procesa
mokiniams, turintiems disleksijg

Nepavyksta uztikrinti prieigos prie mokymaosi
turinio disleksijg turintiems mokiniams

Mokytojams sudétinga diferencijuoti Triksta technologinés paramos siekiant
mokyma ir stebéti mokiniy pazangg jgyvendinti jtraukyjj ugdyma

Tr_Uksta _ViepOC_iqs Plaﬁormos ar Mokytojams triksta ziniy apie disleksijos Néra priemoniy, leidzian¢iy mokiniams
priemoniy rinkinio, skirto mokyti poveikj mokymuis mokytis savarankiskai savo tempu

disleksijg turincius mokinius
Truksta laiko individualizuoti mokymo
procesg klaséje

Mokymo turinys nekuriamas taikant
universalaus dizaino mokymuisi principus

Neéra galimybés pateikti informacijg
jvairiais formatais

2 pav. Problemy medis

2.3. Skyriaus iSvados

1. Disleksija yra neurologinés kilmés mokymosi sutrikimas, nepriklausantis nuo intelekto,
taciau stipriai veikiantis skaitymo, raSymo ir teksto supratimo gebéjimus.

2. Disleksijos tipy jvairove reikalauja diferencijuoty mokymo strategijy ir kruopstaus poreikiy
vertinimo, ta¢iau Lietuvoje triiksta oficialaus Siy sutrikimy pripaZinimo ugdymo sistemoje.

3. Mokytojai susiduria su esminiais iSSiikiais: metodinio pasirengimo stoka, nepritaikytu
turiniu, vertinimo sunkumais bei ribotais technologiniais iStekliais ir institucinés paramos
trikumu.

4. Technologijos gali palengvinti mokyma, taciau jy sékmingas taikymas priklauso nuo
mokytojy kompetencijy, infrastruktiros ir palaikymo lygio.
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3. Technologiniai sprendimai mokymosi procesui organizuoti dirbant su mokiniais, turin¢iais
disleksijg

Technologijos tampa svarbia pagalbos priemone siekiant sudaryti palankesnes mokymosi salygas
mokiniams, turintiems disleksija. Atsakingai parinkti ir tinkamai pritaikyti sprendimai gali padéti
jveikti skaitymo, raSymo ar informacijos apdorojimo sunkumus, uztikrinti mokymosi medziagos
prieinamumg ir skatinti mokiniy savarankiSkuma.

3.1. Mokymosi objektai: samprata, paskirtis ir taikymo galimybés ugdymo procese

Mokymosi objektai (toliau — MO) yra skaitmeniniai turinio vienetai, kuriuos galima naudoti,
perdaryti ir pritaikyti jvairiuose mokymosi veiklose. MO budingas aiSkus mokymosi tikslas,
nedidelé¢ apimtis ir galimyb¢ juos pakartotinai panaudoti [48]. MO dazniausiai pateikiamas kaip
tekstiné mokymosi medziaga, interaktyvi veikla, savikontrolés testas arba vaizdiné medziaga su
daugialypés terpés elementais. MO skatina sistemingg mokymosi proceso planavima, kadangi juose
turinys yra suskirstomas ] mazesnius, savarankiSkus segmentus, o tai yra paranku dirbant su
miSriomis klasémis ar jgyvendinant individualizuota ugdyma tiek klas¢je, tiek nuotolinio mokymo
metu [49].

MO mokiniui padeda geriau suprasti mokymosi tikslus, veiksmy seka ir vertinimo kriterijus. Aiski
struktiira ir galimybé kartoti turinj yra naudinga mokiniams, kuriems svarbus nuoseklumas ir
mazesnis informacijos kiekis. Tokia praktika atitinka UDL principus ir skatina savarankiska
mokymasi.

Daugkartinio naudojimo principas yra vienas i§ kertiniy mokymosi objekty pranasumy. Karta
sukurtas objektas gali biiti lengvai jtrauktas j skirtingas temas ir pritaikytas skirtingiems ugdymo
lygmenims. Si praktika tampa aktuali §iuolaikiniame kontekste, kai mokytojai siekia tvariai naudoti
turimus iSteklius, o skaitmeninéje aplinkoje galima lengvai perkelti ir atnaujinti turinj [50].

Apibendrinant, mokymosi objektai yra ne tik technologiné, bet visy pirma metodiné¢ priemong,
leidzianti mokytojams planuoti, struktiiruoti ir valdyti ugdymo turinj. Jie kuria pagrinda
nuosekliam, prieinamam ir mokiniui aiSkiam mokymosi procesui, kartu sudarydami salygas
lankstiems ugdymo modeliams, kurie atliepia Siuolaikinés jtraukios mokyklos tikslus.

3.2. Technologiniai sprendimai mokymosi procesui organizuoti dirbant su mokiniais,
turinciais disleksija

Siuolaikinéje ugdymo praktikoje, susiduriant su didéjanéia mokiniy jvairove ir specialiyjy
ugdymosi poreikiy i$Sukiais, technologijos tampa esminiu pagalbos jrankiu mokytojams.
Organizuojant mokymosi procesa mokiniams, turintiems disleksijg, ieSkoma sprendimuy,
padedanciy mokytojams individualizuoti turinj, stebéti pazangg, automatizuoti vertinimg ir kurti
jtraukig mokymosi aplinka.

Tyrimai rodo, kad technologiniai sprendimai gali palengvinti mokytojy darbg. Pirmiausia,
i§skirtinas multisensorinis mokymas, kurio esmé yra informacijos pateikimas per kelis pojuciy
kanalus. Ecalle ir kolegy 2009 m. tyrimas parodé, kad kompiuterinés mokymosi programos, kurios
vienu metu stimuliuoja ir jtraukia kelis pojucius, pavyzdziui, rega, klausg ir lytejima, ir padeda
susieti raides su jy tarimu, i§ esmés pagerina skaitymo tikslumg ir greitj mokiniams, turintiems
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disleksijg [51]. Tokiy technologijy integracija j ugdymo procesag leidzia mokytojams jgyvendinti
diferencijuota mokyma ir kurti pritaikyta mokymosi turin;.

Antroji svarbi kryptis yra pagalbiniy technologijy (angl. assistive technology) naudojimas. Tarp jy
dazniausiai taikomos teksto j kalba (angl. text-to-speech) ir kalbos | teksta (angl. speech-to-text)
vertimo programos, specialieji Sriftai (pvz., ,,Dyslexie®), garsiniai Zodynai, teksto sekimo juostos ir
mobiliosios programélés. Alnahdi pazymi, kad pagalbinés priemonés ne tik stiprina mokiniy
mokymosi savarankiSkuma, bet ir mazina mokytojo darbo krivj, kadangi mokiniai gali
individualiai mokytis be nuolatinés mokytojy priezitiros [52]. Taip pat pazymétina, kad tokios
priemonés gerina mokiniy savivertg ir motyvacija mokytis.

Technologijy déka galima individualizuoti mokymo turinj bei automatizuoti mokymosi proceso
stebéseng. Virtualiose mokymosi aplinkose (toliau — VMA), tokios kaip ,,Moodle®, ,,Google
Classroom® arba specializuotose platformose (,,Lexia“, ,Learning Ally*), mokytojai gali kurti
interaktyvius testus su automatiniu vertinimu, taikyti diferencijuota uzduociy pateikimg pagal
mokinio lygj ir sekti jo pazangg realiuoju laiku. Torgesen 2010 m. pabrézé, kad kompiuterinés
personalizuotos skaitymo intervencijos yra itin veiksmingos, nes leidzia tiksliai taikyti pedagogines
strategijas ir greitai reaguoti ] mokinio paZzangos poky¢ius [53]. Ritchey ir Goeke (2006) teigia, kad
skaitmeninis Orton—Gillingham metodo taikymas leidzia mokytojams taupyti pamoky planavimo
laika, sisteminti turinj ir lengviau jj pritaikyti mokiniy poreikiams [54].

Technologijy déka galima anksciau pastebéti iSkylancius mokymosi sunkumus ir uZtikrinti parama
ir griztamgji ryS$i mokiniui. Denton ir kolegos 2006 m. pabrézia, kad technologija grindZziama
ankstyva intervencija jau pradinése klasése padeda lavinti skaitymo jgiidzius [55]. Naujausi
sprendimai, tokie kaip ,,Let Al Read First“ (LARF), pasitelkia dirbtinj intelekty teksto strukttiros
analizei ir padeda disleksija turintiems mokiniams [56]. Sios priemonés taip pat naudingas jrankis
mokytojams greiciau identifikuoti mokiniy poreikius ir taikyti tikslingg pagalba.

Apibendrinant galima teigti, kad technologiniai sprendimai padeda mokytojams ne tik sumazinti
darbo kruvj, bet ir kurti efektyvesng, prieinamesng ir labiau personalizuota ugdymo aplinka.
Technologijos, integruotos } mokymosi procesa, leidzia automatizuoti vertinimg, lengviau stebéti
pazanga, naudoti jtraukias turinio pateikimo formas ir tenkinti individualius mokiniy poreikius.

3.3. Skyriaus iSvados

1. Naudojant MO turinj galima segmentuoti, o tai padeda mokytojui planuoti individualizuotas
veiklas miSrioms mokiniy grupéms.

2. Aiski MO struktira naudinga disleksijg turintiems mokiniams, kuriems svarbus
nuoseklumas ir mazesné informaciné apkrova.

3. MO daugkartinio naudojimo principas padeda tvariai naudoti iSteklius ir pritaikyti turinj
skirtingoms klaséms ar ugdymo lygiams.

4. Multisensorinés ir pagalbinés technologijos padeda disleksijg turintiems mokiniams lavinti
skaitymo jgtdzius.

5. VMA esantys funkcionalumai palengvina uzduociy diferencijavima, pazangos stebéseng ir
vertinimo procesg realiuoju laiku.
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4. Kiekybinis tyrimas nustatyti reikalingus funkcionalumus mokymosi objektuose

Tinkamai jgyvendinamas mokymosi procesas disleksijg turintiems mokiniams reikalauja specialiai
pritaikyty priemoniy, kad Sie mokiniai galéty s€ékmingai mokytis. Technologijos suteikia galimybiy
kurti interaktyvius MO, kurie turi atitikti ne tik geraja praktika, bet ir specialius prieinamumo ir
funkcionalumo reikalavimus [57].

Kiekybinio tyrimo tikslas — jvertinti, kurie MO funkcionalumai yra svarbiis mokymosi procesui
gerinti dirbant su disleksijos poZymius turin¢iais mokiniais.

4.1. Tyrimo metodas, imtis ir respondentai

Tyrimui jgyvendinti pasirinkta anketiné apklausa, sukurta ,,Google Forms® jrankiu. Klausimyna
sudar¢ uzdari klausimai, padéje jvertinti Zinomy funkcijy aktualumg, ir atviri — gilesniam
griztamajam rysiui. Apklausa skleista per socialinius tinklus ir profesinius kanalus, siekiant pasiekti
tiksling auditorijg — pedagogus, specialiuosius pedagogus, psichologus ir turinio kiiré¢jus. Anketoje
buvo klausiama apie respondento patirt] ir kvalifikacija, tuomet pereinama prie mokymosi
priemoniy vertinimo, o galiausiai buvo siekiama jvertinti MO numatyty funkcionalumy svarba.

Tyrimas atliktas laikantis etiniy tyrimy principy. Apklausos dalyvavimas buvo savanoriskas, o visi
atsakymai — anoniminiai. Respondentai buvo informuoti apie tai, kad tyrimo duomenys bus
naudojami tik moksliniais tikslais. Apklausos pabaigoje buvo suteikta galimybé, savo noru, pateikti
el. pasto adresa, jei dalyvis pageidauty susipazinti su tyrimo rezultatais. Si informacija buvo
renkama atskirai ir nesiejama su atsakymais, tod¢l tyrimo anonimiskumas isliko uztikrintas.

Bendroji informacija apie respondentus

Tyrimo imtj sudaré 21 respondentas, 1§ kuriy 17 motery ir 4 vyrai. Dalyviy i8silavinimo duomenys
parodé¢, kad 14 respondenty turi magistro laipsnj, 4 yra jgij¢ daktaro, o 3 — bakalauro laipsnj. Tai
liudija aukSta respondenty kvalifikacijos lygj ir tvirta teorinj ir praktinj pasirengima Svietimo
srityje.

8t Dalyvavo priemoniy vertinime
mmm Nedalyvavo priemoniy vertinime

Respondenty skaicius
N w £~y w [=)] ~

=

0 0 0
<1 metai 1-3 metai 4-6 metai
Patirtis dirbant su disleksija turinciais mokiniais

o

10+ mety

3 pav. Respondenty patirtis
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Duomenys apie respondenty patirt] (3 pav.) patvirtino, kad dauguma apklaustyjy turi ilgamete
patirt] dirbant su mokiniais, turinciais disleksijos poZymiy — net 8 i$ jy dirba Sioje srityje daugiau
nei 10 mety, taciau tik 2 buvo jtraukti ] mokymosi priemoniy vertinima, o tai rodo ribotg praktiky
dalyvavimg Siy priemoniy kiirime.

Dauguma apklausos dalyviy (66,7 %) dirba pedagogikos arba specialiojo ugdymo srityje. Antroji
pagal dydj grupé — psichologijos srities specialistai, sudarantys 19,0 % respondenty. Likusios sritys
apima neurologinius komunikacijos sutrikimus (4,8 %), akademine veiklg (4,8 %) ir projekty
vadyba (4,8 %). Didzioji dalis apklausos dalyviy yra tiesiogiai susij¢ su ugdymu, o tai leidzia
manyti, kad jy pateikti atsakymai ir jzvalgos yra pagristi tiesiogine darbo patirtimi su mokiniais,
iskaitant tuos, kurie turi specialiyjy poreikiy. Likusiy sri¢iy atstovai praturtina tyrimo imtj platesniu
platesniu kompetencijy spektru.

4.2. Mokymosi proceso organizavimo isSiikiai mokytoju vertinimu apie skaitmeniniy
priemoniy ir pagalbos trikuma

Dauguma respondenty (57,2 %) teigé, kad Salyje labai triiksta skaitmeniniy priemoniy mokiniams,
turintiems disleksijos pozymiy (4 pav.). Trec¢dalis apklaustyjy (33,3 %) neturi pakankamai
informacijos apie jy prieinamuma, o likusieji (9,5 %) paZyméjo priemoniy trukumg specifinése
srityse arba prastg kokybe. Tai rodo ne tik ribotg priemoniy pasiiilg, bet ir informacijos stoka, todél
biitina tiek plésti pasiiila, tiek gerinti jy prieinamumo sklaida.

Kaip manote, ar salyje yra pakankamai skaitmeniniy mokymosi priemoniy,
specialiai pritaikyty disleksijg turintiems moksleiviams?

Atsakymai
13 dalies, bet jy trilksta tam tikrose stityse
BN Ne, skaitmeniniy priemoniy labai triksta
B Neturiu pakankamai informacijos

IS viso 21 respondentas

4 pav. Respondenty vertinimas, ar pakanka skaitmeniniy priemoniy

Remiantis apklausos rezultatais, net 81 % respondenty mano, kad disleksija turintiems mokiniams
Lietuvoje triikksta pagalbos (5 pav.). Dar 14,3 % pripaZjsta, jog pagalba egzistuoja, bet yra
nepakankama, o tik 4,7 % neturéjo aiskios nuomonés. Sie duomenys rodo sisteminj pagalbos
stygiy, todél yra poreikis stiprinti paramos mechanizmus ir uZtikrinti jy prieinamuma bei kokybe.

27



Ar, jisy nuomone, Svietimo sistemoje teikiama pagalba ir palaikymas
disleksija turintiems moksleiviams yra pakankami?

o
143% 7%

Atsakymai
15 dalies, yra tam tikry trikumy
Ne, pagalbos triksta
NeZinau

81.0%

IS viso 21 respondentas

5 pav. Respondenty nuomoné apie pagalbg ir palaikyma
4.3. Dabartiniy priemoniy, skirty disleksija turintiems mokiniams, trilkumai

Respondenty nuomone, dabartinés skaitmeninés priemonés, skirtos disleksijg turintiems
mokiniams, turi kelis esminius trukumus. Visy pirma, jy tiesiog truksta — tiek pagal kiekj, tiek pagal
prieinamumg. Respondentai tvirtino, kad daug pedagogy neturi informacijos apie egzistuojancias
priemones ir galimybes jomis naudotis. Taip pat pastebéjo, kad dauguma S$iy priemoniy yra
nepakankamai lankscios ir sunkiai pritaikomos skirtingoms mokymo situacijoms. Jas sunku taikyti
individualiems mokiniy poreikiams, o interaktyvumo stoka mazina mokiniy motyvacija.

Respondentai akcentavo ir tai, kad triiksta aiSkios sistemos ar gairiy, kaip tokios priemonés turéty
buti diegiamos bei naudojamos ugdymo procese. Dalis priemoniy yra orientuotos j uzsienio rinkas,
todél netinka lietuviskai kalbanciai auditorijai. Be to, $iuo metu placiai naudojamos skaitmeninés
platformos, tokios kaip dienynai ar uZzduociy valdymo sistemos, néra pritaikytos mokiniams,
turintiems skaitymo ar raSymo sunkumy. Triiksta ir kompleksiniy sprendimy, kurie atsizvelgty ne
tik j disleksijg, bet ir j daznai pasitaikanCius gretutinius sunkumus, pavyzdziui, démesio ar
igiidziy, kaip efektyviai naudotis skaitmeninémis priemonémis. D¢l to net ir esami jrankiai ne
visada panaudojami tinkamai.

Apibendrinant, yra biitina kurti kokybiSkas ir lengvai pritaikomas priemones, uztikrinti jy
prieinamuma, o taip pat stiprinti mokytojy pasirengima ir informuotumga apie jy taikyma.

4.4. Reikalingi mokymosi objekty funkcionalumai
4.4.1. Turinio teikimas ir pritaikymas

Remiantis 6 pav. duomenimis, dauguma respondenty turinio pateikimo ir pritaikymo funkcijas
vertino kaip ypac svarbias. ISskirtinai svarbiomis laikytos galimybés keisti teksto dyd; ir Srifta,
pateikti mokymosi medziagg zingsnis po zingsnio, riboti teksto kiekj ekrane ir naudoti teksto
garsinio skaitymo funkcijg. Tai rodo, kad aiskus, individualizuotas turinio pateikimas yra vienas
svarbiausiy veiksniy kuriant mokymosi aplinkas, pritaikytas mokiniy su disleksijos poZymiais
poreikiams.

28



Turinio teikimas ir pritaikymas

I Visiskai nebitina [ Mazai naudinga Naudinga [ Labai naudinga, bet nebitina [ Btina

Teksto garsinio skaitymo funkcija (TTS)

2 5
——
. T 14

Galimybé keisti teksto dydj ir rifto tipg

Funkcionalumas

— 2
T

Fono ir teksto spalvy keitimo galimybé 2

Minimalus teksto kiekis ekrane vienu metu

Zodyno idplétimo ir paaidkinimo funkcija 3

Mokymosi turinys pateikiamas Zingsnis po Zingsnio

Respondenty skai¢ius

6 pav. Turinio teikimo ir pritaikymo funkcijos

4.4.2. Mokymosi proceso valdymas

Atlikto tyrimo duomenys rodo (7 pav.), kad mokymosi proceso valdymo funkcijos yra svarbios
daugumai pedagogy, ypac tos, kurios padeda strukttruoti mokymosi eigg, palaikyti mokiniy démesj
ir sumazinti kognityving apkrova. Ypac vertinamos buvo tokios funkcijos kaip mokymosi Zingsniy
apraSymas, automatinis teksto parySkinimas ir démesio valdymas. Nors kai kurios funkcijos,
pavyzdziui, uzduociy ribojimas, sulauké daugiau nevienody vertinimy, bendra tendencija rodo
aiSky poreikj jrankiams, kurie padeda mokiniams orientuotis ir susitelkti.

Funkcionalumas

Mokymosi proceso valdymas

I Visigkai nebitina [ Mazai naudinga Naudinga [ Labai naudinga, bet nebitina [l Biitina

Neéra galimybes atlikti kita uzduotj

Priminimy ir uzuominy sistema

Automatinis démesio valdymo mechanizmas

Mokymosi proceso Zingsniy apraSymas

Automatinis teksto parySkinimas

Uzduogiy perzitros rezimas

13

0 2 4 6 8 10 12 14

Respondenty skaicius

7 pav. Mokymosi proceso valdymo funkcijos

4.4.3. Griztamasis rysys ir individualizacija

Respondentai ypa¢ vertino funkcijas (8 pav.), susijusias su individualizavimu ir grjZtamuoju rysiu.
Automatiné kalbos korekcija bei mokinio progreso stebéjimas buvo jvardytos kaip biitinos net 11
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respondenty. Automatiné grjztamojo rysio funkcija taip pat sulauké daug palaikymo, nors Siek tiek
dazniau buvo jvardinta kaip ,labai naudinga, bet nebiitina®“. Rezultatai rodo, kad pedagogams
svarbu turéti priemoniy, kurios padeda stebéti mokiniy pazanga ir reaguoti | jy individualius
poreikius realiuoju laiku.

is rysSys ir

Visikai nebatina Mazai naudinga Naudinga Labai naudinga, bet nebitina Batina

Automating griztamojo rysio funkcija 7

Automatiné kalbos korekcija (autokorektas) 4

Funkcionalumas

Progreso stebéjimo ir motyvacijos elementai 5
4

0 2 4 6 8 10 12

8 pav. Grjztamojo ry$io ir individualizacijos funkcijos
4.4.4. Interaktyvumas ir alternatyviis metodai

Remiantis 9 pav. duomenimis, respondentai ypa¢ vertino funkcijas, leidzian¢ias mokiniams atlikti
uzduotis nerasant teksto. Labiausiai buvo palaikytos interaktyvios iliustracijos, paveiksléliai ir
piktogramos — net 15 respondenty jas jvardijo kaip butinas. Galimybe diktuoti atsakymus balsu taip
pat dauguma respondenty pripazino svarbia. Nors apie uzduotis, kurios nereikalauja teksto jvedimo,
nuomoneés kiek iSsiskyré, dauguma vis tiek laiké jas naudingomis. Taigi, rezultatai rodo, kad
alternatyvils ir vizualiniai mokymosi biidai yra reikSmingi dirbant su disleksijg turinciais mokiniais.

Interaktyvumas ir alternatyviis metodai

Visi$kai nebatina Mazai naudinga Naudinga Labai naudinga, bet nebitina Batina
1
Galimybé diktuoti atsakymus balsu 2
5
13
)
@
E
2
@
5 Uzduotys, kurios nereikalauja jvesti teksto 6
]
£ 9
& 6
1
Interaktyvios iliustracijos, paveiksléliai ir piktogramos 5
5
15
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Respondenty skaicius

9 pav. Interaktyvumo funkcionalumai
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4.4.5. Bendras funkcionalumy jvertinimas

Mokymosi objekty funkcionalumy svarba specialisty vertinimu

Galimybé keisti teksto dydj ir $rifta (pvz., OpenDyslexic)
Turinys suskaidytas | mazesnius segmentus
Minimalus teksto kiekis ekrane

lliustracijos ir piktogramos

Uzduodiy perzidros rezimas

Teksto garsinis skaitymas (TTS)

Fono ir teksto spalvy keitimas

Paprasta ir aiski kalba

Automatinis zodziy paryskinimas

Aiskios instrukcijos pries uzduotis

Galimybeé diktuoti atsakymus balsu

Zodziy paaiskinimo funkcija

UZzuominy ir patarimy sistema

Progreso stebéjimas ir motyvaciniai elementai
Automatiné kalbos korekcija

Grjztamasis rysys apie atsakymus

UZduotys be teksto jvedimo

Privalomas uzduodiy atlikimo eiliSkumas

0 1 2 3 4 5
Likerto skalé

10 pav. Bendras funkcionalumy jvertinimas

Vertinimo rezultatai atskleidzia (10 pav.), kad specialistai itin palankiai jvertino mokymosi objekty
funkcionalumus, skirtus pritaikymui disleksijg turintiems mokiniams. Auks$¢iausius jvertinimus
surinko tokie aspektai kaip galimybé keisti teksto dydj ir Srifta, turinio segmentavimas bei
minimalus informacijos pateikimas, rodant jy svarba mokiniy supratimui ir démesio i§laikymui.
Bendra funkcionalumy svarba Likerto skal¢je svyravo nuo 3,3 iki beveik 5 baly, kas rodo aiSky
poreiki itraukti Siuos elementus kuriant prieinamus ir diferencijuotus skaitmeninius mokymo
iSteklius.

4.4.6. Kiti funkcionalumai

Respondenty atsakymai parodé skirtingas nuomones apie tai, kokie papildomi funkcionalumai
galéty pagerinti mokymosi salygas disleksija turintiems mokiniams. Kai kurie dalyviai nepateike
pasitilymy — galbtit dél patirties stokos ar pasitenkinimo esamomis priemonémis. Tuo tarpu kiti
i$saké aiSkias rekomendacijas: sitilyta jdiegti diktavimo funkcijg vietoj raSymo, uzduotis skaidyti i
mazesnes dalis su vizualinémis priemonémis (schemomis, minéiy zemélapiais), papildyti uzduotis
kontekstine informacija, iSnasomis ar nuorodomis. Taip pat paminéta galimybé naudoti klaviatirg
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vietoj rankinio rasymo bei teksto zyméjimo jrankiai, padedantys geriau suvokti medziagg.
Akcentuotas poreikis atsisakyti bihevioristiniy metody, orientuojantis i vidinés motyvacijos
stiprinima, ir sitlymas taikyti pilotinius tyrimus funkcijy veiksmingumui jvertinti. Apibendrinant,
siekiant geresnio pritaikymo, bitina ne tik kurti, bet ir testuoti sitilomus sprendimus su tiksline
auditorija.

4.4.7. Skaitmeniniy mokymosi priemoniy privalumai

Respondenty atsakymai apie skaitmeniniy mokymosi priemoniy privalumus disleksijg turintiems
moksleiviams isry$kino jy teikiama nauda. Sios priemonés palengvina mokytojy darba, leidzia
efektyviau organizuoti mokymosi procesg ir skatina mokiniy jsitraukimg bei geresnius rezultatus.
Akcentuojama, kad priemonés uZztikrina galimybe mokytis pagal individualy tempa, o jy
pritaikymas leidzia koreguoti Srifty dydj, formas ir spalvas, atsizvelgiant | konkrecius mokiniy
poreikius. Taip pat buvo pabrézta, kad Sios priemonés mazina mokiniy patiriamg stresg, suteikia
pasitikéjimo savimi ir skatina drgsg bandyti, net jei kyla klaidy. Naudojant vizualizacijas, garsus ir
jvairius komunikacijos kanalus, sukuriamos palankios salygos geriau suprasti informacijg.
Skaitmeninés priemonés taip pat leidzia taupyti laikg, greitai gauti grjztamajj rysj ir lengviau
perprasti pateikiamg tekstg ir uzduotis. JApibendrinant galima teigti, kad skaitmeninés mokymosi
priemonés disleksija turintiems moksleiviams yra itin veiksmingos, nes prisideda prie mokymosi
proceso tobulinimo, mazina mokiniy nerimg ir padeda geriau prisitaikyti prie jy individualiy
poreikiy. Atsizvelgiant j Siuos atsakymus, biitina toliau plétoti Sias priemones, kad jos dar labiau
atitikty jvairiapusius poreikius. Mokytojams turéty biiti sudarytos salygos tinkamai naudotis Siomis
priemonémis ir iSnaudoti jy potencialg ugdymo procese.

4.5. Skyriaus iSvados

1. Siame tyrime siekta i$siaigkinti, kokie MO funkcionalumai pedagogy, specialiyjy pedagogu,
psichology ir kity Svietimo specialisty vertinimu yra svarbiausi organizuojant mokymosi
procesa disleksijos pozymiy turintiems mokiniams. Nors tyrimas dar neapémé konkreciy
MO kiirimo, jo rezultatai leidzia aiSkiau suprasti, kokios priemoneés galéty geriausiai padéti
mokytojui planuoti, struktiiruoti ir individualizuoti ugdymo procesa.

2. Respondenty jzvalgos rodo, kad organizuojant ugdyma itin svarbios tokios funkcijos kaip
teksto dydzio keitimas, turinio segmentavimas, garsinis teksto skaitymas, automatinis
griztamasis rySys bei galimybé pateikti uzduotis su aiSkiomis, Zingsniais pagristomis
instrukcijomis. Taip pat iSrySkéjo interaktyvumo ir alternatyviy mokymosi biudy —
vizualiniy elementy, diktavimo ar uzduociy be teksto jvedimo — svarba, leidzianti geriau
jtraukti mokinius ir sumaZinti kognityving apkrova.

3. Sie rezultatai padeda formuoti aiskesnes gaires, kokius sprendimus verta jtraukti kuriant
MO, kad jie iS$ tiesy prisidéty prie kokybiSko ir prieinamo ugdymo proceso. Atsizvelgiant |
funkcionalumy prioritetus, galima kryptingiau planuoti tolimesnius MO kiirimo zingsnius,
kurie padéty mokytojui efektyviau organizuoti pamokas, o mokiniui — lengviau jsitraukti ir
mokytis pagal savo poreikius.
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5. Mokymosi objekty projektavimo teoriniai ir praktiniai aspektai

5.1. Mokymaosi objekty projektavimo metodai

Mokymosi objekty kiirimas reikalauja apgalvoto ir nuoseklaus planavimo — nuo mokymosi tiksly
iki vertinimo. Siekiant, kad priemonés biity veiksmingos ir tinkancios jvairiy poreikiy mokiniams,
svarbu vadovautis aiSkiais kiirimo principais. Projektavimo modeliai padeda suplanuoti mokymosi
eiga, parinkti tinkamus metodus ir priemones, uztikrinti mokymo aiSkuma ir kokybe, todél daznai
taikomi kuriant skaitmeninius isteklius, pritaikytus individualiam ugdymui.

5.1.1. ADDIE modelis: sisteminis mokymosi projektavimo pagrindas

ADDIE (angl. Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation) modelis buvo sukurtas
1975 m. Floridos valstijos universitete (Florida State University), kaip dalis JAV kariuomenés
mokymo sistemy standartizavimo projekto. Nuo tada ADDIE tapo vienu universaliausiy mokymosi
turinio projektavimo modeliy, kuris gali buti taikomas jvairiuose ugdymo kontekstuose [58].
Modelis remiasi penkiais nuosekliais etapais, kurie sudaro uzdarg, iteratyvig projektavimo
struktiirg:

1. Analizés (angl. Analysis) etape iSanalizuojami besimokanciyjy poreikiai, nustatomi tikslai ir
konteksto ypatumai — technologiniai, socialiniai, kultiiriniai. Analizé leidZia parinkti tinkamiausius
metodus bei iSteklius ir uztikrina, kad turinys atitikty tikslinés auditorijos liikescius [59].

2. Dizaino (angl. Design) etapas apima mokymo struktiiros kiirimg — pasirenkami mokymo
metodai, pateikimo seka, vertinimo biidai. Sukuriamas detalus veiksmy planas, leidziantis
sklandziai pereiti ] turinio kiirimg [59].

3. Plétros (angl. Development) etapo metu jgyvendinami dizaino plane numatyti sprendimai:
kuriami mokymosi iStekliai, testuojama jy kokybe¢, atliekamos bandomosios veiklos. Tai vienas
intensyviausiy etapy, kur svarbus ne tik technologinis, bet ir edukacinis tvarumas [59].

4. lIgyvendinimo (angl. Implementation) etape sukurtas turinys pateikiamas naudotojams.
Uztikrinama techniné prieiga, mokymo organizavimas ir naudotojy palaikymas. Taip pat atlickama
pirmoji griztamojo ryS$io analizé [60].

5. Vertinimo (angl. Evaluation) etapas apima nuolatinj stebéjima (formuojamasis vertinimas) ir
galutiniy rezultaty analize (apibendrinamasis vertinimas). Sis etapas leidzia jvertinti veiksminguma
ir planuoti tolesnj tobulinimg [61].

ADDIE modelio verté slypi jo struktiiroje — aiSkls, etapais gristi procesai leidzia sistemingai
planuoti ir jgyvendinti mokymo projektus, uztikrinant nuosekluma, kokybe ir refleksijg. Dél savo
universalumo $is modelis tapo pagrindiniu etalonu daugelyje skaitmeninio mokymo dizaino
praktiky [61].

5.1.2. Dick ir Carey modelis: struktarizuotas mokymosi projektavimo metodas

Dick ir Carey modelis yra vienas i§ klasikiniy sisteminio mokymosi projektavimo metody,
pasizymintis holistiniu pozitiriu [62]. Skirtingai nei etapais grindziamas ADDIE modelis, ¢ia
pagrindinis démesys skiriamas komponenty sgveikai ir loginéms grandims. Pagrindiniai Dick ir
Carey modelio zingsniai:
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1. Mokymosi tiksly formulavimas. Pirmasis zingsnis — aiSkiai apibrézti, kokius veiksmus
mokinys turi gebéti atlikti po mokymosi. Tikslai formuluojami remiantis detalia uzduo€iy analize,
kuri padeda iSskaidyti gebéjimus j smulkesnius komponentus ir identifikuoti tarpinius Zingsnius
[63].

2. Tikslinés grupés analizé. Analizuojami besimokanciyjy ziniy lygis, motyvacija, mokymosi
stiliai ir technologinés galimybes. Tai leidzia tinkamai pasirinkti mokymo strategijas ir priemones,
kurios atitikty konkrecius besimokanciyjy poreikius [64].

3. Mokymo strategiju kiirimas. Remiantis analize, parenkami tinkamiausi metodai ir medijos
formos. Modelis akcentuoja strategijy pritaikomuma skirtingiems mokiniy tipams, jskaitant
turin¢ius skaitymo ar suvokimo sunkumy.

4. Mokymo medziagos kiirimas. Kuriami konkretiis mokymo istekliai — skaitmeninés priemongs,
uzduotys, tekstai ar vaizdiniai elementai. Siame etape medZiaga nuolat testuojama, o gautas
griztamasis rySys padeda identifikuoti tobulintinas vietas [64].

5. Igyvendinimas. Mokymo turinys pateikiamas pamokoje, virtualioje aplinkoje ar miSriu budu.
Uztikrinama, kad mokytojai ir mokiniai suprasty, kaip naudotis medziaga.

6. Vertinimas. Vertinimas vyksta dviem lygmenimis:
e formuojamasis — stebimas visas kiirimo procesas, siekiant nedelsiant reaguoti j triikumus;

e apibendrinamasis — atlieckamas po jgyvendinimo, jvertinant, ar mokymo tikslai buvo
pasiekti [65].

Dick ir Carey modelio stiprybé — aiski struktura, leidzianti kurti individualizuota, } tikslus
orientuota mokymosi patirtj. D¢l to Sis modelis ypa¢ tinkamas sudétingoms, didesnio apimties
skaitmeninio turinio kiirimo iniciatyvomes.

5.1.3. Pebble-in-the-Pond modelis: probleminiu mokymusi gristas projektavimo metodas

Pebble-in-the-Pond (PiP) modelis, sukurtas M. D. Merrill 2002 m., yra alternatyvus mokymosi
turinio kiirimo metodas, kuriame pagrinding struktira formuoja reali, kontekstin¢ problema.
Modelio metafora — akmuo, jmestamas | vandenj, — simbolizuoja centrinés probleminés situacijos
poveikj visam mokymosi procesui: nuo jos ,bangomis® sklinda mokymosi veikly seka,
struktiiruojanti turinj ir uzduotis [66].

Skirtingai nei tradiciniai modeliai, $is metodas mokymosi procesa pradeda nuo probleminés
situacijos formulavimo. I§ centrinés problemos iSvedami mokymosi tikslai, kurie néra abstrakciai
suformuluoti i§ anksto, bet kyla 18 praktiniy poreikiy spresti konkrecig situacija [67].

Toliau atlickama iSsami problemos analizé: nustatomos biitinos Zinios, jgiidziai ir kompetencijos,
reikalingos efektyviam sprendimui. Remiantis Sia analize, konstruojama hierarchiné mokymosi
struktiira — nuo paprastesniy uzduocCiy prie sudétingesniy, kurios visos susietos su pagrindiniu
klausimu.

Mokymosi turinys konstruojamas etapais, kiekviename jy jtraukiant aktyvius metodus: diskusijas,
simuliacijas, praktinius veiksmus. Tokiu bidu mokymasis tampa ne pasyviu turinio priémimu, o
veiklos rezultatu — mokinys mokosi spresdamas.
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Galiausiai, visos mokymosi veiklos testuojamos, stebimas besimokanciyjy atsakas, o gautas
griztamasis rySys naudojamas turiniui tobulinti ir uzduociy struktiirai adaptuoti [67]. AiSkiai susiety
veikly seka leidZia pasiekti giluminj supratimg ir suformuoti geb¢jimg pritaikyti igytas Zinias.

PiP modelio savitumas slypi jo struktiiroje: turinys kuriamas ne aplink tema, o aplink problema, o
mokymosi tikslai yra rezultatas, o ne iSankstin¢ prielaida. D¢l to Sis modelis ypa¢ tinkamas
projektiniam ar kompetencijomis grjstam ugdymui, taip pat kuriant mokymosi objektus, paremtus
kontekstine patirtimi ir jtraukian¢iomis uzduotimis.

5.1.4. A.S.S.U.R.E modelis: struktiirinis mokymosi turinio kiirimo ir diegimo metodas

A.S.S.U.R.E modelis — tai praktinis mokymosi turinio planavimo metodas, sukurtas integruoti
technologijoms i ugdymo procesg ir mokiniy jsitraukimui skatinti [68, 69]. Skirtingai nei tradiciniai
modeliai, A.S.S.U.R.E akcentuoja technologijy naudojimo tikslinguma, aktyvy mokymasi ir
individualiy mokinio savybiy analiz¢. Modelj sudaro Sesi nuosekliis zingsniai:

1. Tikslinés grupés analizé (angl. Analyze learners). Siame etape jvertinamos mokiniy Zinios,
mokymosi stiliai, motyvacija, technologinis raStingumas bei specialieji poreikiai (pvz., disleksija),
kad bty galima tiksliai pritaikyti turinj konkrec¢iai auditorijai [70].

2. Mokymosi tiksly formulavimas (angl. State objectives). Apibréziami konkretiis, iSmatuojami ir
pasiekiami mokymosi tikslai, remiantis Bloom’o taksonomija ar kita kompetencijy struktura.
Tikslai tampa pamato dalimi tolesniam turinio planavimui [69].

3. Metody ir priemoniy pasirinkimas (angl. Select methods and materials). Remiantis
ankstesnémis analizémis, atrenkami tinkamiausi mokymo metodai, skaitmeninés priemonés
(mokymosi objektai, simuliacijos), bei turinys, skatinantis jsitraukimg ir pasiekimy progresa [69,
70].

4. Mokymo priemoniy integravimas (angl. Utilize materials). Planuojamas efektyvus priemoniy
pateikimas: pasirenkamos pateikimo formos (pvz., video, skaitmeninés uzduotys), testuojamas jy
veikimas ir tinkamumas, uztikrinamas prieinamumas visiems mokiniams.

5. Aktyviai jtraukti mokinius (angl. Actively involve learners). Skatinamas mokiniy aktyvus
dalyvavimas per praktines uzduotis, refleksija, savarankiSka veiklg. Technologijos ¢ia tarnauja kaip
priemong jtraukimui, o ne vien turinio pateikimui [70].

6. Vertinimas ir tobulinimas (angl. Evaluate and revise). Vertinamos ne tik mokinio Zinios, bet ir
visas ugdymo procesas: nuo priemoniy efektyvumo iki strategijy tikslingumo. Vertinimo rezultatai
naudojami turinio ir metodikos koregavimui, siekiant uztikrinti geresn¢ ateities pamoky kokybe
[68]. Sis modelis yra ypa¢ aktualus kuriant MO, nes padeda planuoti:

e kam skirtas turinys;
e koks siekiamas tikslas;
e kokie metodai bus naudojami;

e kaip bus uzZtikrinamas jtraukimas bei vertinimas.
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5.1.5. Projektavimo modeliy palyginimas pagal pasirinktus Kriterijus

Remiantis pateiktu keturiy projektavimo modeliy palyginimu (3 lentel¢), akivaizdu, kad ASSURE
modelis geriausiai atsizvelgia MO kiirimo tikslus, kai siekiama jtraukti jvairiy poreikiy mokinius,
ypaé turindius disleksija. Sis modelis pasizymi ne tik lankstumu ir technologijy integracijos
galimybémis, bet ir struktiiriniu suderinamumu su UDL principais. Be to, ASSURE aiskiai
apibrézia mokytojo vaidmenj ir numato nuosekliag medziagos pritaikymo bei tobulinimo eiga, todél
ypac tinka kurti individualizuotus, skaitmeninius ir prieinamus mokymosi objektus. Atsizvelgiant j
baigiamojo darbo tiksla, tolimesniuose etapuose buvo vadovaujamasi ASSURE modelio struktiira.

3 lentelé. Projektavimo modeliy palyginimas

Kriterijus ADDIE | Dick & Carey | Pebble-in-the-Pond | ASSURE
Tikslinés grupés analizé + + + +
Tiksly konkretumas + ++ + +
Metoduy ir turinio lankstumas + + ++ ++
Technologiju integracijos galimybés + + + ++
Itraukties suderinamumas + + + A+
Mokytojo vaidmens aiSkumas + ++ + ++
Vertinimo proceso struktiira ++ ++ + +
Tobulinimo galimybé ++ + + +
Legenda
++ labai stipriai
atitinka kriterijy
+ atitinka kriterijy
+ i§ dalies atitinka
- neatitinka /
nenumatyta

Dick & Carey modelis stipriausias tiksly formulavimo, vertinimo ir analizés srityse, tinka
struktiiriniam mokymosi turiniui. ASSURE modelis pasiZymi geriausiu technologijy integravimu,
lankstumu ir suderinamumu su jtraukties principais, tinka kuriant MO disleksija turintiems
mokiniams. Pebble-in-the-Pond modelis stipriausias probleminio mokymo kontekste, kur svarbus
gilus jsitraukimas ir praktinis taikymas. ADDIE yra klasikinis, universalus modelis, bet maziau
orientuotas ] specifines jtraukimo praktikas.

5.1.6. A.S.S.U.R.E. modelio taikymo schema: sprendimo priémimo kelias

Siekdami pasirinkti tinkamiausig modelj mokymosi objekty projektavimui, aptaréme ir palyginome
keturis sisteminius mokymosi dizaino modelius. Atsizvelgiant | jtraukties, lankstumo,
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technologinés integracijos bei individualizacijos kriterijus, tyrime pasirenkamas A.S.S.U.R.E.
modelis, kuris labiausiai atitinkantis disleksijg turin¢iy mokiniy ugdymo poreikius.

Norint pagrjsti Sio modelio taikymga praktikoje, svarbu suprasti jo taikymo eigg — nuo poreikio
analizés iki vertinimo. 11 pav. pateikta schema vizualiai parodo A.S.S.U.R.E. modelio taikymo
sprendimo priémimo kelia, ypa¢ orientuotg | mokiniy, turinciy disleksija, mokymosi ypatumus.

PradZia
Y
|vertinti poreikj kurti Ar S
mokymosi objekta AS.S.URE. Pasirinkti A.S.S.U.R.E. |vertinti mokiniy, turingiy
mokiniams, turintiems - eailis Taip— = modell ka!p mukymo§| e disleksija,
disleksia, ) objekto karimo strategija. charakteristikas.
Y
Apsvarstyti mokymosi T " Y
objekto karimo Ne _|§ naujo jvertinti mod_ellc_
modelius: ADDIE, Dick ir o] inkamuma, atsizvelgiant
Carey, konkreéu{s_moklnlq Aiskiai suformuoti
Pebble-in-the-Pond, ek mokymosi tikslus.
A.S.S.URE.
A
Y
[vertinti, ar procesas Skatinti mpknmq dalyvavima _ Kurti parama maokiniams ) Parinkti metodus ir
atitinka mokiniy - naudojant interaktyvius turinio «— tinkamai pritaikant mokymosi «—— mokvmo(si) medzia
poreikius. elementus. turinj. Kma(s) =

L

|vertinti, ar jgyvendinti
visi kriterijai,
salygojantys mokymosi
objekto efektyvuma,

— »  Pabaiga

11 pav. A.S.S.U.R.E modelio parinkimas

Schema aiskiai atskleidzia, kad A.S.S.U.R.E. modelis padeda priimti pagrjsta sprendimg dél
tinkamiausio dizaino metodo, nuosekliai pereinant Siuos etapus:

e Besimokanciyjy poreikiy analiz¢ — pirmasis ir esminis zingsnis, padedantis nustatyti, ar
A.S.S.U.R.E. modelis tinka konkreciai mokiniy grupei.
e Alternatyvy perziiira — jei modelis netinka, svarstomos kitos projektavimo strategijos.

e Modelio taikymas — pasirinkus A.S.S.U.R.E., jis taikomas per $esis zingsnius: tikslinés
auditorijos analize, tiksly formulavimg, metody ir medZiagos parinkimg, priemoniy
naudojimg, aktyvy mokiniy jtraukimg ir vertinima.

e Nuolatinis vertinimas — kiekviename etape griztamasis rySys padeda tikrinti, ar sprendimai
atitinka mokiniy poreikius, ir leidzia prireikus grizti | ankstesnius Zingsnius.

Apibendrinant, §i schema tarnauja kaip praktinis projektavimo orientyras, leidZiantis sistemingai
spresti mokytojy patiriamus i8Siikius dirbant su disleksijg turinciais mokiniais.
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5.1.7. Mokymosi objekty prieinamumo standartai: WCAG gairés

Projektuojant MO, skirtg disleksijg turintiems 8—10 klasiy mokiniams, itin svarbu uZtikrinti turinio
prieinamumg visiems mokiniams — ne tik metodiniu, bet ir technologiniu lygmeniu. Vienas i$
kertiniy aspekty yra WCAG (angl. Web Content Accessibility Guidelines) gairés — tarptautiniu
mastu pripazinti standartai, skirti uztikrinti, kad skaitmeninis turinys biity prieinamas Zmonéms,
turintiems jvairiy sutrikimy: regéjimo, klausos, kognityviniy ar motoriniy [71].

WCAG gairés grindziamos keturiais pagrindiniais prieinamumo principais (POUR modeliu), kurie
nusako, kokie kriterijai taikomi turinio projektavimui:

e suvokiamumas (angl. Perceivable). Turinys turi biiti pateikiamas formatu, kurj gali suvokti
visi vartotojai. Pvz., tekstai turi buti skaitomi, vaizdiniai elementai — papildyti alternatyviais
tekstais ar garsiniu apraSymu.

e valdomumas (angl. Operable). Vartotojai turi galéti valdyti visus sgsajos elementus — tiek
pele, tiek klaviatiira, o sgsaja neturi reikalauti greity reakcijy.

e suprantamumas (angl. Understandable). Turinys turi biti aiSkus, o kalba — paprasta ir
nuosekli. Strukttira turi padéti orientuotis, o s3sajos elgsena biiti prognozuojama.

e patikimumas (angl. Robust). Turinys turi veikti jvairiose narSyklése, jrenginiuose ir biiti
suderinamas su pagalbinémis technologijomis, pvz., ekrano skaitytuvais.

Disleksija turintiems mokiniams S§ie principai jgauna ypatingg reikSme: jie padeda sumazinti
pazinimo kruvj, suteikia galimybe¢ mokytis savo tempu, naudoti jiems tinkamus informacijos
suvokimo kanalus (tekstas, garsas, vaizdas). Tod¢él WCAG gairiy taikymas MO projektavime néra
tik rekomendacija — tai esminis jtraukiojo ugdymo kokybés kriterijus.

5.2. Mokymosi objekto modeliavimas
5.2.1. Mokymosi objekto naudotojai ir ju poreikiai

Priimti pagristus sprendimus dél mokymo(si) turinio pateikimo, funkcionalumo ir techninio
suderinamumo galime tik turédami aiSky supratimg apie tai, kas naudos MO ir kokie jy tikslai ir
saveikos lukesciai. Taigi, projektuojant MO, biitina tiksliai jvardinti priemonés naudotojus ir
nustatyti jy poreikius. Skiriamos dvi naudotojy kategorijos:

e galutiniai naudotojai (mokytojas ir mokinys). Si grupé tiesiogiai saveikauja su MO
mokymosi procese, juy veikla palaiko techninis naudotojas — sistemos administratorius.

e techninis naudotojas (sistemos administratorius). Sis asmuo atsakingus uZ priemonés
diegima ir sklandy jos veikimg VMA.

Kiekvieno naudotojo sgveika su MO grindziama skirtingais tikslais, todé¢l jy poreikiai priemonés
funkcionalumui taip pat skiriasi. Misy atveju démesys skiriamas mokiniams, turintiems disleksija,
todél mokymosi objektas kuriamas remiantis universalaus dizaino principais ir personalizavimo
galimybémis.

Mokinio poreikiai:

e pasiekti mokymosi objekta VMA;;
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e atlikti interaktyvius testus ir uzduotis savarankiS$kai naudodamasis aiSkia ir intuityvia
vartotojo s3saja;

e gauti griztamajj rys$j apie pazanga;

e matyti savo mokymosi pazanga;

e iSsaugoti savo pasiekimy rezultatus;

e keisti Sriftus, teksto dydj, naudoti patogy kontrasta;

e naudotis mokymosi objektu i$ skirtingy jrenginiy.

Mokytojo poreikiai:
e matyti mokiniy rezultatus VMA;
e gauti automatiskai sugeneruotg jvertinima;
e sekti mokinio progresa;
e cksportuoti vertinimo duomenis j Zurnalg;
e naudotis patogia vartotojo sasaja;

e savarankiskai papildyti MO turin;.

Administratoriaus poreikiai:

e ikelti mokymosi objekta 1 VMA kaip standartizuota mokymosi paketa (angl. Sharable
Content Object Reference Model, toliau — SCORM));

e uztikrinti, kad MO sklandziai veikty be trikdziy jvairiose VMA versijose;

e uztikrinti objekto daugkartinj panaudojimg skirtinguose kursuose ar teminése srityse;

e integruoti objekta 1 kursy struktiira su galimybe priskirti skirtingoms grupéms ar
mokytojams;

e administruoti procesg minimaliais kastais.
5.2.2. Funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai mokymosi objektui

Kuriant MO, biitina tiksliai apibrézti, kg Sis objektas turi atlikti, kad patenkinty skirtingy naudotojy
poreikius. Tam tikslui pasiekti nustatomi funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai, kurie yra esminé
MO sprendimo projektavimo dalis (4 lentele).

Funkciniai reikalavimai apibrézia, kg sistema turi atlikti, t. y. kokias funkcijas ji privalo vykdyti,
kad naudotojai galéty pasiekti norima rezultata. Sie reikalavimai yra orientuoti j MO elgsena, kuri
nusako, kaip vartotojas sgveikauja su sistema, ka sistema grazina kaip funkcinj atsaka, kaip
atliekami veiksmai, rezultaty skai¢iavimas ir mokinio progreso pateikimas.

Tuo tarpu nefunkciniai reikalavimai apibrézia kaip MO turi veikti. Si grupé apima kokybinius
aspektus, pavyzdziui, priemonés naSumg, prieinamumg, patoguma naudoti, suderinamumag su
kitomis sistemomis ir techninius apribojimus. Nefunkciniai reikalavimai tiesiogiai nenurodo
sistemos veiksmy, taciau lemia, ar ta sistema bus veiksminga, patikima ir pritaikoma jvairioms
mokymosi situacijoms.
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Funkciniy ir nefunkciniy reikalavimy formalus apibrézimas leidzia:

susisteminti naudotojy poreikius ir paversti juos konkreciais kiirimo tikslais;

e tiksliai jvertinti ar MO atitinka numatytus tikslus;

e uztikrinti, kad kuriama priemon¢ biity ne tik funkcionali, bet ir patogi, itrauki bei prieinama;
e palengvinti komunikacijg tarp pedagogy ir MO karéjy,

e pasirengti testavimo etapui, kuriame reikalavimai tampa vertinimo kriterijais.

4 lentelé. Funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai

Funkeciniai reikalavimai

Numeris Reikalavimas Naudotojai
F-1 MO turi palaikyti interaktyviy testy ir uzduociy atlikima. Mokinys
F-2 MO turi perduoti mokinio testo rezultatus ]| VMA Zzurnalg po to, kai mokinys Mokinys, mokytojas

uzbaigia sesijg.

F-3 MO turi pateikti vartotojui testo rezultaty suvesting. Mokinys, mokytojas
F-4 MO turi rodyti mokinio pazanga progreso juostoje arba kitame indikatoriuje. Mokinys
F-5 MO turi pateikti griztamajj ry$j mokiniui po kiekvieno atsakymo. Mokinys
F-6 MO turi leisti mokiniui personalizuoti s3saja. Mokinys

Nefunkciniai reikalavimai

Numeris Reikalavimas Naudotojas

NF-1 MO turi biiti suderinamas su SCORM 1.2 standartu, kad buty galima jj Administratorius
integruoti | VMA.

NF-2 MO turi tinkamai veikti su visomis pagrindinémis VMA versijomis, be Administratorius

papildomo sistemos konfigtravimo.

NF-3 MO turi turéti intuityvia ir aiskia vartotojo sasaja, kuri atitinka universalaus Mokinys, mokytojas
dizaino principus.

NF-4 MO turi biiti pasiekiamas i$ jvairiy jrenginiy, tokiy kaip kompiuteriai, Mokinys, mokytojas,
plansetés ar mobilieji telefonai. administratorius
NF-5 MO turi biiti daugkartinio naudojimo, kad jj blity galima pritaikyti Administratorius

skirtinguose kursuose ar teminése srityse.

NF-6 MO turi galimyb¢ mokytojui savarankiskai papildyti turinj. Mokytojas

5.2.3. Mokymosi objekto panaudojimo atvejai

Projektuojant MO, svarbu tiksliai apibrézti, kaip naudotojai sgveikaus su sistema. Tam pasitelkiami
panaudojimo atvejai (angl. use cases), kurie apraso konkrecius veiksmy scenarijus tarp naudotojo ir
sistemos. Siame skyriuje pateikiami panaudojimo atvejai, susije su mokinio saveika su MO, atskirti
nuo VMA funkcijy, ir paremti ankstesniuose poskyriuose iSanalizuotais reikalavimais.
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Panaudojimo atvejy tikslas — parodyti, kaip MO jgyvendina funkcinius ir nefunkcinius

reikalavimus, tenkinanc¢ius naudotojo poreikius (12 pav.).

Mokymosi objektas

------ <<extend>>,
1

Personalizuoti sgsajg

Extension Points
Atliekant testg
Perzidrint rezultatus

1
)
~=-=--<<extend>>---

¢ - <<include>>

5.2.3.1 Panaudojimo atvejuy apZvalga

Mokinys

12 pav. Mokymosi objekto panaudojimo atvejy diagrama

Zemiau pateiktoje 5 lenteléje apibendrinami pagrindiniai mokinio sgveikos su MO atvejai.

Kiekvienas jy toliau skyriuje detaliai apraSomas atskiroje specifikacijoje.

5 lentelé. Panaudojimo atvejy apzvalga

Panaudojimo atvejo ID Pavadinimas Tikslas

MO.UC.1 Testo pasirinkimas ir atlikimas. Pasirinkti testa iS sgraso, atsakyti j
klausimus.

MO.UC.2 Testo sesijos uzbaigimas. Uzbaigti testa ir inicijuoti
rezultaty iSsaugojima ir perdavima
i VMA.

MO.UC.3 Testo rezultaty perzitra. Perzitiréti testo rezultaty suvesting
po testo atlikimo.

MO.UC.4 Progreso sekimas. Stebéti mokymosi pazanga
progreso juostoje ar kitame
indikatoriuje.

MO.UC.5 Grjztamasis rySys po atsakymo. I8 karto suzinoti, ar atsakymas
buvo teisingas.

MO.UC.6 Sasajos personalizavimas. Keisti sgsajos elementus: Srifta,
kontrastg, fono spalva ir dyd;.
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5.2.3.2 Panaudojimo atvejy specifikacijos

Panaudojimo atvejo ,, Testo pasirinkimas ir atlikimas* specifikacija

6 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Testo pasirinkimas ir atlikimas* specifikacija

Elementas Aprasymas

Identifikatorius MO.UC.1

Pavadinimas Testo atlikimas

Tikslas Atsakyti j interaktyvaus testo klausimus ir gauti jvertinima
Pagrindinis veikéjas Mokinys

Antriniai veikéjai VMA sistema

Pirminés salygos

Mokinys turi prieiga prie mokymosi objekto per VMA

Paskesnés salygos

Testas atliktas, rezultatai pateikti mokiniui ir i§saugoti sistemoje

Pagrindinis srautas

01NN D W

. Mokinys prisijungia pric VMA.

. Mokinys pasiekia mokymosi objekta.

. Pasirenka konkrety testa.

. Sistema atidaro testa.

. Mokinys atsako i testo klausimus.

. Mokinys paspaudzia mygtuka ,,Pateikti.
. Sistema apskaiciuoja rezultatg.

. Sistema i§saugo rezultata.

Alternatyviis srautai

5a. Jei ne visi atsakymai pateikti:

5a.l. Sistema jspéja mokinj apie neatsakytus klausimus

ISimtys

El. Jei sistema nepasiekiama:

El.1. Rodomas klaidos praneSimas.
E1.2. Testas nepradedamas.

Susije reikalavimai

F-

1, F-2, NF-3, NF-4

Veiklos taisyklés

— testg galima atlikti tik vieng karta;
— minimalus balas 60 procenty.

6 lenteléje aprasoma ir

duomeny apdorojima.

13 pav. vaizduojama mokinio sgveikg su MO, kuris pasiekiamas VMA.
Veiksmy seka apima testo paleidima, atsakymy pateikimg ir rezultaty atvaizdavimg. Mokinys yra
naudotojas (aktorius), o VMA ir MO — sistemos komponentai, atsakingi uz sgsajos palaikymg ir
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VMA MO
Mokinys

Prisijungia

Pradinis puslapis

Pasirenka testg

v

Rodo test

SPTSNRRUPRR o S
loop [Kiekvienam klausimui]

Pasirenka atsakymg

Registruoja atsakymg
Paspaudzia ,Pateikti”
Skaiciuoja rezultatg
Rodo rezultatg ir atsakymus
4 ................................................................
VMA MO
Mokinys

13 pav. Sekos diagrama: mokinio testo atlikimo scenarijus (MO.UC.1)

Panaudojimo atvejo ,, Testo sesijos uzbaigimas“ specifikacija

7 lentelé. Panaudojimo atvejo ,, Testo sesijos uzbaigimas® specifikacija

Elementas ApraSymas

Identifikatorius MO.UC.2

Pavadinimas Testo sesijos uzbaigimas

Tikslas UZbaigti testg ir inicijuoti automatinj rezultaty jraSyma bei perdavimg | VMA

Pagrindinis veikéjas

Mokinys

Pirminés salygos

Testas buvo pradétas ir atsakymai pateikti.

Paskesnés salygos

Sesija uzbaigta, rezultatai iSsaugoti ir perduoti | VMA Zurnalg.

Pagrindinis srautas

1. Mokinys uzpildo visus testo klausimus

2. Mokinys paspaudzia mygtuka ,,UZbaigti sesijg*
3. Sistema patikrina, ar visi atsakymai pateikti

4. Sistema i$saugo sesijos duomenis

5. Sistema perduoda rezultatus | VMA zurnala

Alternatyviis srautai

3a. Jei kai kurie atsakymai nepateikti:
3a.l sistema jspé&ja mokinj apie neiSsprestus klausimus;
3a.2 mokinys gali grizti ir uzpildyti trukstamus atsakymus.

ISimtys

El. Sistema negali prisijungti prie VMA:
E1.1 rezultatai saugomi lokaliai ir perduodami véliau;
E1.2 rodyti klaidos pranesima.

Susije reikalavimai

F-3, NF-1, NF-2, NF-4

Veiklos taisyklés

Testa galima uzbaigti tik vieng karta; automatinis iraS§ymas negali baiti nutrauktas vartotojo.
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7 lentel¢je aprasoma ir 14 pav. vaizduojama mokinio sgveikg su MO testo sesijos uzbaigimo metu.
Joje matomas pagrindinis srautas (duomeny tikrinimas, saugojimas ir perdavimas i VMA),
alternatyva, kai atsakymai nepateikti, ir i§imtis , kai negalima prisijungti prie VMA.

MO VMA
Mokinys
Paspaudzia ,UZbaigti sesija"
Patikrina, ar visi atsakymai pateikti
alt [Visi atsakymai pateikti]

I8saugo sesijos duomenis

—

Perduoda rezultatus j VMA Zurnalg

|

[Kai atsakymai nepateikti]

|spéjimas apie neidsprestus klausimus

Grjzta ir pildo trikstamus atsakymus

>
>

Jei negalima prisijungti prie VMA:

Saugo rezultatus lokaliai

Rodo klaidos pranesimg

A

MO VMA
Mokinys

14 pav. Panaudojimo atvejo ,, Testo sesijos uzbaigimas* sekos diagrama

Ve —

Panaudojimo atvejo ,, Testo rezultaty perziira* specifikacija

8 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Testo rezultaty perzitra“ specifikacija

Elementas ApraSymas

Identifikatorius MO.UC.3

Pavadinimas Testo rezultaty perziiira

Tikslas Leisti mokiniui perziiréti testo jvertinima, griztamajj rysj ir atsakymy analize

Pagrindinis veikéjas  |Mokinys

Pirminés salygos Testas turi biti uzbaigtas, rezultatai turi buiti sugeneruoti

Paskesnés salygos Mokinys susipazino su testo jvertinimu ir analizuoja savo atsakymus

1. Mokinys pasirenka perziiiréti baigto testo rezultatus

2. Sistema pateikia bendrg jvertinimag (balais ar procentais)

3. Sistema pateikia kiekvieno klausimo atsakyma ir nurodo, ar atsakymas buvo teisingas
4. Sistema pateikia paaisSkinimus arba grjztamajj rysj, jei toks numatytas

5. Mokinys gali grjzti | testy sarasg arba pereiti prie kito testo

Pagrindinis srautas 6. Mokytojas gali perzitiréti mokinio rezultatus
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2a. Jei mokinys nebaigé testo — perzitira negalima. Sistema rodo prane$ima apie nebaigta
Alternatyvis srautai  |testa.

E1l. Rezultatai laikinai neprieinami:

ISimtys E1.1 Sistema rodo informacinj pranes$ima ir kviecia bandyti véliau
Susije reikalavimai F-2, F-5, NF-3
Veiklos taisyklés Testo rezultatai pateikiami tik po sesijos uzbaigimo; prieiga gali bati ribojama mokytojo.

Pateiktoje sekos diagramoje (15 pav.) vaizduojamas ir 8 lentel¢je apraSomas mokinio ir MO
sgveikos procesas, perziurint baigto testo rezultatus. Sistema pateikia jvertinimg, atsakymy
teisinguma ir grjztamajj rysj, jei perzitra leidziama. Mokytojui taip pat suteikiama galimybé matyti
mokinio rezultatus.

MO Mokytojas
Mokinys
Pasirenka perziaréti baigto testo rezultatus
UZkrauna rezultatus i§ duomeny bazeés
alt [Testas baigtas ir perzidra leidZiama]

Pateikia bendrg jvertinima (balais/procentais)

Parodo kiekvieno klausimo atsakyma ir teisinguma

A

Pateikia grjztamajj ry$j (jei numatytas)

r 3

Grjzta j testy sarasg arba pereina prie kito testo

A\

[Testas nebaigtas]

Rodo pranesimg apie nebaigta testg

A

[Rezultatai laikinai nepasiekiami]

Rodo pranesima ir kviecia bandyti véliau

¥ 3

[Perzitra apribota mokytojo]

Rodo pranesimg, kad perzidra neleidZziama

F 3

Mokytojas taip pat gali perzidréti mokinio rezultatus

UZklausa mokinio rezultatams perziareéti

4
4

Pateikia rezultaty ataskaitg

A J

MO Mokytojas
Mokinys

15 pav. Panaudojimo atvejo ,, Testo rezultaty perzitira*
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Panaudojimo atvejo ,,Progreso sekimas* specifikacija

9 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Progreso sekimas‘ specifikacija

Elementas ApraSymas
Identifikatorius MO.UC.4
Pavadinimas Progreso sekimas testo metu
Leisti mokiniui sekti, kiek klausimy i$spresta ir kiek liko, naudojant progreso juosta ar kitg
Tikslas indikatorinj elementg
Pagrindinis
veikéjas Mokinys
Pirminés salygos Mokinys pradéjo testa

Sukeliamoji salyga

Sistema rodo pirmajj klausima ir inicijuoja progreso sekimo komponenta

Paskesnés salygos

Mokinys testg baigia arba perzitiri pazanga testo metu

Pagrindinis srautas

. Mokinys pradeda testa

. Sistema jkelia pirma klausima ir inicijuoja progreso sekima

. Mokinys atsako i klausima

. Vartotojo sgsaja siuncia signalg progreso skaiciuoklei

. Progreso skaiciuoklé perskaiciuoja atsakyty klausimy kiekj

. Vartotojo sgsaja atnaujina progreso juostg arba tekstinj indikatory

. Mokinys perzitiri progreso rodiklj

. Zingsniai 3—7 kartojami iki paskutinio klausimo

. Sistema sustabdo progreso sekima, kai mokinys paspaudzia ,,UZbaigti sesija*

0NN WN -

Nel

Alternatyviis 6a. Jei klausimas praleidziamas — skaicius nepadidéja

srautai 7a. Mokinys grizta prie anksciau praleisto klausimo — progreso indikatorius atsinaujina
El. Progreso skai¢iuoklé nesuveikia:

ISimtys El.1 Sistema rodo tekstinj indikatorinj variantg (pvz., ,,5/10 atsakyta“)

Susije reikalavimai

F-4, NF-3

Veiklos taisyklés

ir nenaudojamas vertinimui

Progreso indikatorius atsinaujina tik uzfiksavus atsakyma; indikatorius yra pagalbiné priemoné

Sekos diagramoje (16 pav.) vaizduojama ir 9 lentel¢je apraSoma mokinio progreso sekimas
atliekant testa. Mokinys pradeda testa per vartotojo sgsaja, kuri inicijuoja pirma klausima ir

progreso sekima. Atsakes i klausimg, mokinys siuncia signalg sistemai, kuri perduoda duomenis
skaiciuoklei — ji perskaiciuoja atsakyty klausimy skaiciy. Vartotojo sgsaja atnaujina progreso juosta

ar tekstinj indikatoriy. Sis ciklas kartojasi iki paskutinio klausimo. Galiausiai, mokinys paspaudzia

,UZbaigti sesijg*, o sistema sustabdo progreso sekimg.
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VartotojoSasaja Sistema Skaiciuoklée

Mokinys

Pradeda testg

|kelia pirma klausima, inicijuoja progreso sekimag

Atsako j klausimg

v

Siuncia signala apie atsakyma

v

Perskaiciuoja atsakyty klausimy kiekj

v

Atnaujina progreso juostg arba tekstinj indikatoriy

e
Perzidri progreso rodiklj .
loop [Iki paskutinio klausimo]
Atsako j kitg klausimg R
Signalas apie atsakyma R
Perskaitiavimas -~
Atnaujinimas
e
Paspaudzia ,UZbaigti sesijg"
Sustabdo progreso sekimg R
VartotojoSasaja Sistema Skaiciuoklé

Mokinys
16 pav. Panaudojimo atvejo ,,Progreso sekimas* sekos diagrama
Panaudojimo atvejo ,,GriZtamasis rySys po atsakymo* specifikacija

10 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Griztamasis rysys po atsakymo* specifikacija

Elementas ApraSymas

Identifikatorius MO.UC.5

Pavadinimas Grjztamasis rySys po atsakymo (formuojamasis vertinimas)

Tikslas Suteikti mokiniui momentinj griztamajj rysj, ar atsakymas teisingas, ir paaiskinima.

Pagrindinis veikéjas

Mokinys

Pirminés salygos

Mokinys atlieka testa MO aplinkoje.

Sukeliancioji salyga

Mokinys pateikia atsakymg j testinj klausima.

Paskesnés salygos

Mokinys gauna atsakyma apie kiekviena pateikta atsakyma.

Pagrindinis srautas

1. Mokinys pasirenka atsakyma j klausima.

2. MO tikrina atsakymo teisinguma.

3. MO parodo rezultatg (teisingas/neteisingas).

4. Jei atsakymas neteisingas — pateikiamas paaisSkinimas.
5. Mokinys pereina prie kito klausimo.

Alternatyvis srautai

3a. Jei néra apibrézto paaiskinimo — pateikiama bendro pobuidzio zinuté: ,,Bandyk dar kartg.*

ISimtys

E1. Jei rySys su MO nutriksta — rezultatai iSsaugomi narSykléje ir sinchronizuojami véliau.

Susije reikalavimai

F-5, NF-3

Veiklos taisyklés

— Grjztamasis rysys turi biiti pateikiamas per 1 sek. nuo atsakymo pasirinkimo.

— Atsakymy griztamasis rySys nenaudojamas pazymiams skaiCiuoti.
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Sekos diagramoje (17 pav.) vaizduojama ir 10 lentel¢je apraSoma formuojamojo vertinimo proceso
eiga, kai mokinys atsako i testo klausimus ir i§ karto gauna griztamajj rysi. Procesas prasideda, kai
mokinys pasirenka atsakymg ir paspaudzia mygtuka ,,Pateikti*. Tuomet sistema jvertina atsakyma
(teisingas arba klaidingas) ir pateikia griztamaji rysj. Jei tuo metu yra rySys su VMA, rezultatas
jrasomas naudojant SCORM API funkcija LMSSetValue() ir perduodamas | VMA. Jei rySys su
VMA nutrtukes, atsakymas iSsaugomas narsyklés ,,localStorage®, o sinchronizavimas numatomas
veliau.

Sis veiksmas kartojamas cikliskai, kol yra klausimy. Diagrama apima alternatyvias eigos $akas
(rySys yra / néra), o taip pat apibrézia techninius komponentus, atsakingus uz atsakymy pateikima,
griztamojo rysio rodyma ir duomeny saugojima. Si struktiira uztikrina patikima veikima net esant
laikinam ryS$io sutrikimui ir prisideda prie sklandaus mokymosi proceso.
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MO SCORM_API VMA
Mokinys

Pasirenka atsakymg

L J

Paspaudzia ,Pateikti"

alt [Ry3ys su VMA yra]

|vertina atsakyma (teisingas / klaidingas)

Parodo griztamajj rysj

LMSSetValue() — jraSo atsakyma

v

Perduoda rezultatg

L J

[RySio su VMA néra]

|vertina atsakymag

>

Parodo griztamajj rysj

Saugo atsakyma localStorage

—

loop [Kol yra klausimy]

Pasirenka kita klausimg

v

Paspaudzia ,Pateikti"

L J

alt [Ry3ys su VMA yra]

|vertina

—

Grjztamasis rySys

LMSSetValue()

Perduoda rezultatg
[RySio néra]
Jvertina
Grjztamasis rySys
Saugo j localStorage
MO SCORM_API VMA

Mokinys

17 pav. Proceso ,,Grjztamasis rySys po atsakymo* sekos diagrama
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Panaudojimo atvejo ,,Sgasajos personalizavimas* specifikacija

11 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Sasajos personalizavimas® specifikacija

Elementas Aprasymas

Identifikatorius MO.UC.6

Pavadinimas Sasajos personalizavimas

Tikslas Leisti mokiniui keisti sgsajos i§vaizdg — Srifta, kontrasta, fono spalva ir dydi.

Pagrindinis veikéjas |Mokinys

Pirminés sglygos Mokinys yra prisijunges prie MO ir turi prieigg prie sgsajos nustatymy jrankiy.

Sukeliancioji salyga |Mokinys paspaudZia sasajos personalizavimo mygtuka ar pasirenka vieng i§ nustatymy.

Paskesnés salygos Pasirinkti nustatymai taikomi tik aktyviai sesijai; uzdarius puslapj, jie prarandami.

1. Mokinys pasirenka Srifto tipa, dydj ar spalvy tema i§ meniu.

2. Sistema (MO) taiko pasirinkima visam puslapio turiniui naudodama CSS klases ir
JavaScript.

Pagrindinis srautas |3. Sasajos iSvaizda pasikeicia i$ karto, be puslapio perkrovimo.

Susije reikalavimai  |F-6, NF-3, NF-4

Veiklos taisyklés Nustatymai galioja tik dabartinés sesijos metu. Duomenys nei§saugomi narSykléje.

Sekos diagramoje (18 pav.) pavaizduotas ir 11 lentel¢je vartotojo sgsajos personalizavimo procesas,
kai mokinys pasirenka vieng i§ nustatymy, pavyzdziui, Srifto tipa. Vartotojo sasaja i §j pasirinkimag
reaguoja pakeisdama atitinkama CSS klase ir pritaiko stilistinj pakeitima DOM (angl. Document
Object Model) elementams. Jei sistemoje jjungtas seanso duomeny saugojimas, vartotojo
pasirinkimas jraSomas ] narSyklés localStorage, kad nustatymai iSlikty ir vélesniy apsilankymy
metu.

VartotojoSgsaja DOM Narsyklé
Mokinys

Pasirenka personalizavimo nustatymg (pvz., $riftg)

Pakei¢ia CSS klase (pvz., font-family)

v

Pritaiko stiliy
4 ..................................................
Atvaizduoja pakeista sgsajg
4 ...............................................................
alt [ljlungtas seanso saugojimas]
|raSo pasirinkimg|j localStorage
Personalizavimo nustatymai iSlieka seanse ar vélesniuose apsilankymuose
VartotojoSgsaja DOM Narsyklé
Mokinys

18 pav. Panaudojimo atvejo ,,Sgsajos personalizavimas* sekos diagrama
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5.2.3.3 Reikalavimy ir panaudojimo atvejuy atsekamumo analizé

12 lentelé¢ pateikti duomenys rodo, kaip kiekvienas funkcinis ir nefunkcinis reikalavimas yra
realizuojamas konkrec¢iame mokinio sgveikos su MO scenarijuje.

12 lentelé. Reikalavimy ir panaudojimo atvejy atsekamumo analizé

Reikalavimo numeris | Reikalavimas Panaudojimo atvejo ID

F-1 Interaktyviis testai ir uzduotys. MO.UC.1

F-2 Testo rezultaty skaiiavimas ir pateikimas. MO.UC.1, MO.UC.6

F-4 Progreso rodymas vizualiai. MO.UC.3

F-5 Grjztamasis rySys po kiekvieno atsakymo. MO.UC.2

F-6 Rezultaty iSsaugojimas. MO.UC.6

F-7 Sasajos personalizavimas (Sriftas, dydis, MO.UC .4

kontrastas).

NF-3 Intuityvi, universali vartotojo sasaja. MO.UC.1, MO.UC.2, MO.UC.3,
MO.UC.4

NF-4 Prieiga i§ jvairiy jrenginiy. MO.UC.1, MO.UC.6

NF-5 Automatinis sesijos uzbaigimas. MO.UC.5

5.2.4. Mokymosi objekto komponentuy projektavimas

Mokymosi objekto kiirimas reikalauja ne tik technologiniy ar pedagoginiy sprendimy, bet ir aiskios
struktiiros, apimancios pagrindinius informacinius komponentus. Sie komponentai leidzia
sistemiSkai apibrézti, kg objektas savyje talpina, kaip jis pateikia turinj, kokias veiklas sitllo, kaip
reaguoja } mokinio veiksmus ir kokig griztamaja informacija suteikia.

Komponentai apima ne tik tradicinius turinio blokus, bet semantinius, pedagoginius ir techninius
metaduomenis, kurie apraso objekto interaktyvuma, pritaikyma, vertinimo galimybes bei
prieinamuma.

13 lentel¢je pateikiami pagrindiniai MO elementai, kurie buvo identifikuoti remiantis Siuolaikiniais
mokymosi dizaino principais, jtraukties principais ir technologinés edukacijos praktika.

13 lentelé. Mokymosi objekto komponentai

Komponentas Apibudinimas ir paskirtis Pavyzdziai ir detalés
Turinys Apima visg mokomaja informacija, kuri Mokymosi tikslas, temos pavadinimas,
pateikiama mokiniui — nuo tikslo iki teoriné medziaga, vaizdo jrasai,
papildomy Saltiniy. iliustracijos bei papildomi informacijos
Saltiniai.
Veikla Veikla apibrézia mokinio jsitraukima i Testas, refleksija, veiklos instrukcijos.
prasmingg veiksma: tai gali biiti uzduoties
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atlikimas, interaktyvaus elemento
naudojimas ar individuali refleksija.

Kognityvinés taksonomijos
lygis

Padeda nustatyti mokymosi gylj pagal
Bloom'o taksonomijg.

Suprasti, taikyti, analizuoti, kurti pagal
pasirinkto taksonominio lygmens
sudétinguma.

Vertinimas ir grjZtamasis
rySys

Suteikia galimybe jsivertinti, gauti atgalinj
ry$], reflektuoti mokymasi.

Automatinis tikrinimas, komentarai,
refleksijos klausimai.

Navigacija ir struktiira

Apibrézia turinio eilisSkuma, saglyginius
peréjimus ir galimybe perzitiréti ankstesnes
dalis.

Moduliai, puslapiai, salyginiai peréjimai,
mygtukai, valdantys veiksmy seka.

Pritaikymas mokiniams,
turintiems disleksija

Uztikrina, kad turinys biity prieinamas
skirtingy poreikiy mokiniams, leidzia keisti
tam tikrus parametrus pagal individualius
gebéjimus.

Teksto ir fono kontrasto reguliavimas,
Srifto tipo bei dydzio keitimas,
individualiai pasirenkamas mokymosi
tempas.

Techniniai metaduomenys

Identifikuoja objekta, jo autoriy,
klasifikacija, tiksling grupe.

Objekto pavadinimas, tema, klas¢,
karéjas, data, licencijos tipas.

Naudotojo s3saja

Techninis ir vizualinis sasajos sluoksnis, per
kurj mokinys sgveikauja su mokymosi
objektu: narSo, atlieka uzduotis ir valdo
turinj.

Navigacijos mygtukai, meniu, spalvy
schema, UX sprendimai.

Esybiy rysio diagrama (19 pav.) leidzia vizualiai ir logiskai modeliuoti pagrindinius MO elementus,
juy atributus bei tarpusavio rySius. Diagrama atspindi mokymosi objekto sandarg bei jos
komponenty sgveika — nuo turinio ir uzduoc€iy iki vertinimo, pritaikomumo ir sgsajos valdymo.

MO yra pagrindinis vienetas, i§ kurio iSvedami kiti strukttriniai ir funkciniai komponentai. MO
talpina teksto ir multimedijos turin; ir uzduotis, kurios modeliuojamos pagal pasirinktg

kognityvinés taksonomijos lygmen;.
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atvaizduojamas_per

! T

vertinama_per

adaptuojamas_per

pateikiama_per

organizuoja_per

apibudintas_per

pritaikoma_per:

atitinka

valdomas_per
turi
strukturuojamas_pagal
+ turi

\ MO
'f‘ ; strfng turi_lygmenis
pavadinimas string pritaikomas_per———
tema string
sukurimo_data date

19 pav. Mokymosi objekto esybiy ir jy rySio diagrama

Veiklos komponentai — uzduotys ir jy vertinimas — siejami su interaktyvumo, grjztamojo rysio ir
pritaikomumo parametrais. Tokiu biidu modeliuojamas individualizuoto mokymosi procesas, kuris
yra svarbus dirbant su disleksija turin¢iais mokiniais. Pritaikymo gairés nurodo, kokiu mastu
objektas gali biiti adaptuotas pagal vartotojo sensorinius ar paZintinius poreikius, o sgsaja apima
techninius elementus, per kuriuos vartotojas sgveikauja su turiniu ir atlieckamomis veiklomis.

Tuo tarpu navigacijos komponentas apibréZia mokymosi objekto struktiiring logika: informacijos
seka, per¢jimo salygas, galimybe grizti ar perziiréti mokymosi medziagg i§ naujo. Metaduomenys
apraso, kaip identifikuoti ir klasifikuoti objekta pagal technologinj ir pedagoginj lygmen;.

Pateikta ER diagrama nurodo, kaip skirtingi informaciniai elementai susij¢ tarpusavyje, ir padeda
kurti organizuota, pedagogiskai prasmingg ir technologiskai praturtinta mokymosi aplinka. Ji taip
pat sudaro pagrindg tolesniems klasiy ar duomeny struktiiros modeliams, kurie galéty buti taikomi
kuriant skaitmeninj mokymosi turinj naudojant HTML, CSS ir JavaScript technologijas.
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5.2.5. Mokymosi objekto funkciniai komponentai

Konceptualus MO struktiiros modelis, vidiné logika ir komponenty funkciniai rySiai yra atvaizduoti
UML klasiy diagrama (20 pav.). Modelis padeda apibendrinti ir formalizuoti funkcinius
komponentus, i$ kuriy susideda MO, jskaitant turinj, uzduotis, vertinimo principus ir interaktyvumo

lygj.

MokymosiObjektas apibrézia pagrindinius atributus: identifikatoriy, pavadinimg, temg, sukiirimo
data, autoriy, klasés lygj ir licencijos informacija. Si klasé turi metodus, skirtus objekto turiniui ir
uzduotims atvaizduoti, taip pat mokymosi eigai valdyti.

MokymosiObjektas turi rys] su viena ar keliomis UZduotis klasémis (santykis 1..*), kurios apibrézia
konkrecias veiklas, vykdomas per objekta. Kiekviena uzduotis turi pavadinimg, instrukcijg,
taksonomijos lygj, vertinimo pobiidj ir interaktyvumo lygi.

Interaktyvumo lygio savybé interaktyvumoLygis realizuota per enumeracijos tipg <<enum>>
InteraktyvumoLygis, kuris iSskiria penkis interaktyvumo lygius. Tai leidzia formalizuoti
interaktyvumo jvairove, kurig galima jgyvendinti jvairiy tipy mokymosi objektuose.

Uzduociy klasé taip pat yra bazé paveldéjimui — pavyzdziui, Testas yra konkreti UZduotis klasés
atmaina (paveldinti klasé), turinti specifinius atributus: klausimy saraSa, metodus atsakymams
tikrinti, taSkams skaiciuoti ir vertinimui rodyti.

MO taip pat susietas su klase Turinys, kurioje pateikiamas teorinis komponentas — tikslas, tekstas,
multimedijos turinys ir papildomi 3altiniai. Si klasé turi metoda turinio atvaizdavimui.

Sis klasiy modelis uztikrina, kad MO gali bati kuriami struktiriskai, palaikant iplétima, aisky
atsakomybiy paskirstymg ir pakartotinj panaudojimg. Tai tinkama sistemoms, kuriose siekiama
lankstaus turinio pateikimo ir individualizuoto mokymosi valdymo.
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MokymosiObjektas

+string id Turinys
+string pavadinimas
+string tema +string tikslas
+date suktrimoData . +string tekstas
+string autorius turi +string[] multimedija
+string klasé +string[] Saltiniai
+string licencija
+rodytiTurinj() +rodyti()
<<enum>> +rodytiUzduotis() L -
interaktyvumolygis +valdytiEiga()
1: Pasyvus 1.*
2: Pasirinktinis |
3: Reaktyvus
4: Prisitaikantis .
5: Simuliacinis turl
UZduotis
+string pavadinimas Testas
+string instrukcija
+interaktyvumolygis: InteraktyvumoLygis ekt inal

+string taksonomijosLygis

+string ivertinimas +tikrintiAtsakyma()

+skaiciuotiTaskus()
+rodytiVertinima()

_

+vykdyti()
+rodytilnstrukcijg() L
+rodytiGrjztamajjRysj()

20 pav. MO funkciniai komponentai

5.2.6. Programinés jrangos kurti mokymosi objekta pasirinkimas

Norint uztikrinti, kad bty patenkinti skirtingy naudotojy poreikiai ir pasiekti mokymosi tikslai,
MO projektavimo procese butina pasirinkti tinkamg turinio kiirimo programing jrangg. Kadangi
Siuo tyrimu siekiama sukurti disleksijg turintiems mokiniams pritaikytg ir | VMA integruojama
MO, pasirinkimo pagrijstumui biitina atlikti turimy kiirimo priemoniy analiz¢. Vertinimui pasirinkti
pagrindiniai kriterijai, atspindintys svarbiausius naudotojy poreikius:

e suderinamumas su SCORM;

e interaktyvaus turinio ir uzduociy palaikymas;
e prieinamumo ir personalizavimo galimybegs;
e atvirojo kodo licencijavimas;

e patogi naudotojo s3saja.

Sie kriterijai parinkti atsizvelgiant j funkcinius ir techninius reikalavimus, nustatytus analizuojant
naudotojy poreikius. Konkretlis analizuojamos programinés jrangos aspektai, susije su galutiniy
naudotojy poreikiais, pateikiami 14 lentel¢je.
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14 lentelé. Programinés jrangos kriterijai

Kriterijaus
numeris

Kriterijus

Susije naudotojai

Kriterijy atitinkantys naudotojy
poreikiai

K1

Suderinamumas su SCORM

Mokytojas,
administratorius

Automatinis rezultaty pateikimas |
VMA; galimybé integruoti j kursus
be trikdziy; daugkartinis
naudojimas.

K2

Interaktyvaus turinio ir uzduociy
palaikymas

Mokinys, mokytojas

Savarankiskas testy atlikimas;
automatinis grjztamasis rysys;
progresijos stebéjimas; pazangos
sekimas.

K3

Prieinamumo ir personalizavimo
galimybés

Mokinys

Prisitaikymas prie disleksijos
poreikiy: teksto aiSkumas,
pasirinkimas, sensoriné pagalba.

K4

Atvirojo kodo licencijavimas

Administratorius

Lankstus valdymas, galimybé
pritaikyti sistemg organizacijos
poreikiams, iSvengiant papildomy
kasty.

K5

Patogi naudotojo sasaja

Mokytojas, mokinys

Patogi naudotojo sasaja leidzia
mokiniui lengvai naudotis
mokymosi medziaga be papildomos
pagalbos, greitai suprasti veiksmy
sekg ir susikaupti ties paciu turiniu,
o mokytojui — stebéti pazanga.

K6

Funkcionalumy plétra

Mokytojas

Galimybé nesunkiai papildyti turinj.

Norint priimti pagrista sprendimg dél tinkamiausios MO kiirimo priemonés, atliktas lyginamasis
vertinimas pagal SeSis kriterijus (15 lentel¢). Kiekviena priemoné buvo vertinama balais nuo 1 iki
3: 1 reiSkia zemgq atitiktj kriterijui, 2 — viduting, o 3 — auksta. ISimtis taikoma kriterijui ,,Atvirojo
kodo licencijavimas® — jei priemoné néra atvirojo kodo, jai skiriamas 0 balas. Vienas i§ vertinamy
kriterijy — ,,Galimybé eksportuoti | SCORM® — nurodo, ar priemoné leidzia sukurti SCORM
paketa, tinkamg jkelti | VMA. Pasirinktas vertinimo metodas padeda kritiSkai jvertinti priemoniy
tinkamuma pagal jy turimus funkcionalumus, prieinamuma, integracijos galimybes ir naudojimo
paprastumg visiems jau aptartiems naudotojams.
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15 lentelé. Priemoniy pasirinkimas

Kriterijai Tasky
skaicius

Priemoné K1 K2 K3 K4 K5 K6

Adobe 3 3 2 0 3 1 12
Captivate

Articulate 3 3 2 0 3 2 13
Storyline

CourseLab 3 2 1 0 2 2 10
H5P 3 3 2 3 2 2 15
Lectora 3 3 3 0 3 3 15
Reload 3 1 1 3 1 2 11
Xerte 3 2 2 3 2 3 15
eXeLearning 3 3 3 3 2 3 17
iSpring Suite 3 3 2 0 3 2 13

Atlikus lyginamaja analiz¢ paaisSkéjo, kad trys priemonés — eXeLearning, Adobe Captivate ir H5P —
yra tinkamiausios kurti MO, taiau tinkamiausia Sio darbo tikslams jgyvendinti priemoné yra
eXelLearning.

5.2.7. eXeLearning specifikacija

eXeLearning — tai nemokama atvirojo kodo programiné jranga, skirta kurti interaktyvy mokomajj
turinj. Sis jrankis buvo sukurtas 2007 metais Naujojoje Zelandijoje, bendradarbiaujant Oklando
universitetui, Oklando technologijos universitetui ir Tairawhiti politechnikos institutui. Nuo 2010
mety programos vystymg perémé Ispanijos vyriausybinés institucijos ir kitos organizacijos.
Pagrindiniai eXeLearning funkcionalumai, naudingi mokymosi objekty kiirimui:

e interaktyvaus turinio kiirimas. Siuo jrankiu galima kurti jvairaus tipo klausimus ir testus,
kuriuos galima integruoti tiesiai ] MO.

e multimedijos integracija. Galima jterpti vaizdus, garso ir vaizdo medziaga, iliustracijas,
schemas ar kitus elementus, stiprinanc¢ius medziagos supratima.

e cksportavimo galimybés. Siu jrankiu sukurta medziaga gali biiti eksportuojami SCORM
1.2, IMS, ePub, HTML formatais, todél projektus lengva integruoti j jvairias VMA.
funkcijy plétra. eXeLearning funkcijas galima plésti diegiant jvairius suprogramuotus
plétinius ir kurti pritaikyta turinj mokiniams, turintiems disleksija.

e intuityvi vartotojo sgsaja. AiSki struktira ir funkcijy iSdéstymas leidzia greitai kurti,
perzitreéti bei atnaujinti medziaga.

Apibendrinant, eXeLearning leidzia ne tik kurti auks$tesnio interaktyvumo lygio uzduotis, bet ir
suteikia galimybe iSplésti priemonés funkcionalumg programavimo pagalba, o tai yra naudinga
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siekiant pritaikyti mokymosi turinj tikslinéms mokiniy grupéms ir individualiems vartotojy
poreikiams.

5.3. Virtualios mokymosi aplinkos kiirimas
5.3.1 Virtualios mokymosi aplinkos paskirtis

VMA Ssiame projekte atlieka pagrindinj vaidmenj, uztikrindama rysj tarp naudotojy (mokinio,
mokytojo, administratoriaus) ir skaitmeninio mokymosi turinio. Ji veikia kaip centriné sistema, per
kurig organizuojamas ir valdomas mokymosi procesas, talpinami MO, stebima pazanga ir
pateikiamas grjztamasis rySys. Pagrindinés VMA funkcijos:

e Mokymosi objekty valdymas — sistema turi palaikyti galimybe integruoti skaitmeninius
MO, ypac tuos, kurie parengti pagal SCORM standartg.

e Naudotojo veikly stebéjimas — kaupiama informacija apie mokinio veikla, atliktus testus,
pazangg ir uzduociy vykdymo eiga.

e Vertinimo informacijos kaupimas — automatizuotai arba rankiniu biudu fiksuojami
jvertinimai, mokiniy atsakymai bei jy dinamika.

e Grijztamojo rySio teikimas — mokinys gauna aiSky atsakymg apie uzduociy atlikima, o
mokytojas — apibendrintg pazangos vaizda.

e Naudotojy ir teisiy valdymas — suteikiamos skirtingos rolés ir galimybés pagal vartotojo
tipa: mokinys, mokytojas, administratorius.

Si paskirtis lemia, kad VMA tampa ne tik turinio pateikimo kanalu, bet ir mokymosi proceso
valdymo jrankiu, uZtikrinanciu sisteminj rysj tarp pedagogo, mokinio ir skaitmeninio turinio.

5.3.2 Virtualios mokymosi aplinkos naudotojai

VMA sékmingas veikimas grindziamas skirtingy naudotojy saveika ir aiskiai apibréztais jy
vaidmenimis. Kiekviena vartotojy grupé turi specifinius funkcinius tikslus, atsakomybes ir prieigos
lygius. Sistemoje iSskiriami Sie pagrindiniai naudotojai:

e administratorius. Atsakingas uz sistemos diegima, technine prieziiirg, vartotojy valdyma ir
kursy registracija. Administratorius sprendzia techninius nesklandumus bei uZtikrina, kad
VMA veikty stabiliai ir saugiai.

e Kkurso rengéjas / mokytojas / déstytojas. Kuria ir redaguoja mokymosi turinj,
administruoja mokiniy paskyras, vertina jy pasiekimus bei palaiko pedagoginj rysj. Taip pat
rupinasi, kad mokymosi procesas biity sklandus, struktiiruotas ir atitikty ugdymo tikslus.

o besimokantysis. Naudojasi jam skirta mokymosi medziaga, atlieka testus ir uzduotis, stebi

savo pazanga ir, priklausomai nuo sistemos galimybiy, bendrauja su kitais dalyviais ar
mokytoju.
e svelias. Turi tik stebétojo teises. Gali perziliréti tam tikrg turinj, bet neturi galimybés

aktyviai dalyvauti mokymosi veiklose ar naudotis interaktyviais elementais.

Tokios naudotojy rolés leidzia sistemiSkai organizuoti prieigos teises ir funkcinius srautus,
uztikrinant mokymosi proceso kontrole ir sklandzig veiklg jvairiuose VMA lygmenyse.
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5.3.3 Virtualios mokymosi aplinkos posistemiai ir jy dalyviai
Sistemos administravimo posistemis

Sistemos administravimo posistemio pagrindinis tikslas — uztikrinti VMA techninj veikima,
konfigiiracija ir naudotojy valdyma. Siame posistemyje atliekami sistemos diegimo,
konfigiiravimo, techninés prieziiiros ir saugumo uztikrinimo darbai, taip pat vykdomas naudotojy
paskyry administravimas, atlieckamos atsarginés duomeny kopijos ir uztikrinamas bendravimas su
naudotojais. Pagrindiniai Sio posistemio naudotojai:

v —

e administratorius. Diegia VMA, konfigiiruoja sistemos parametrus, prizitiri naudotojy teises,
palaiko sistemos prieinamumg ir funkcionaluma.

e techninio palaikymo specialistas. Atsako uz sisteminiy atnaujinimy diegima, trikéiy
Salinimg ir saugumo uztikrinimg. Daznai jis bendradarbiauja ir su kitais posistemiais, tad jo
vaidmuo neapsiriboja vien §iuo komponentu.

Kurso valdymo ir kiirimo posistemis

Kurso valdymo ir kiirimo posistemis yra atsakingas uz mokymo turinio struktiiros formavima,
kurso informacijos administravima bei naujy kursy ar jy moduliy kiirima. Sis posistemis suteikia
galimybe efektyviai planuoti mokymosi eiga, rengti pamoky struktiiras, integruoti mokymosi
objektus, formuluoti tikslus, apraSyti sglygas ir jkelti reikiamus S$altinius. Pagrindiniai Sio
posistemio naudotojai:

e kurso rengéjai (mokytojai, déstytojai). Kuria ir koreguoja kurso struktiirg, parenka
mokymosi objektus ir planuoja mokymosi veiklas.

e sistemos administratoriai. Suteikia prieigas naujiems kursams kurti, administruoja kurso
Sablonus bei uztikrina techning posistemio veiklg.

Turinio kiirimo ir pateikimo posistemis

Turinio kirimo ir pateikimo posistemis yra viena i§ esminiy VMA daliy, atsakinga uz tai, kaip
mokymosi turinys yra formuojamas, pateikiamas ir pasiekiamas vartotojui. Siame posistemyje
vyksta MO, pamoky, testy, uzduoCiy, skaitmeniniy Saltiniy bei kity edukaciniy priemoniy
integracija ] sistema, taip pat jy redagavimas ir pateikimas vartotojui patrauklia, prieinama forma.

Posistemio tikslas — uZtikrinti sklandZig mokytojo galimybe kurti ir administruoti turinj, o mokiniui
— patogy jo perzilr¢jima, saveika ir individualy mokymosi tempa. Pagrindiniai naudotojai
(veikéjai):
e mokytojas arba kurso kuiréjas. Atsakingas uz turinio jkélima, redagavimg ir atnaujinima.
e besimokantysis. Sgveikauja su pateiktu turiniu, dalyvauja veiklose, atlieka uzduotis ir gauna
griztamajj rysj.
e administratorius. Gali turéti prieigg prie turinio valdymo i§ techninés pusés, uztikrina
sistemos stabilumg ir faily sauguma.
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Mokymosi veikly organizavimo ir vertinimo posistemis

Mokymosi veikly organizavimo ir vertinimo posistemis yra svarbi virtualios mokymosi aplinkos
dalis, skirta planuoti, jgyvendinti ir vertinti mokymosi procesa. Pagrindiniai Sio posistemio dalyviai
ir jy vaidmenys:

e mokytojas kuria testus bei uzduotis, nustato jy atlikimo terminus, vertina mokiniy darbus,
teikia griztamajj ry§j ir stebi mokiniy pazanga, sickdamas pritaikyti tinkamiausiag mokymo
strategija.

e mokinys sprendzia testus arba pateikia uzduotis, perziliri gauta grjztamajj rysj bei stebi
savo pazanga, taip geriau suprasdamas mokymosi eigg ir rezultatus.

e administratorius tikrina veikly atlikimo statistika, analizuoja kursy efektyvuma ir riipinasi,
kad mokymosi procesas biity sklandus ir nuoseklus.

Dalyviy bendravimo ir bendradarbiavimo posistemis

Dalyviy bendravimo ir bendradarbiavimo posistemis yra esminis virtualios mokymosi aplinkos
komponentas, skirtas skatinti saveika tarp besimokandiyjy ir déstytojy. Sio posistemio tikslas —
sudaryti sglygas mokiniams diskutuoti, dalintis idéjomis, teikti grjZztamajj ry§; bei kurti socialing
mokymosi bendruomene. Pagrindiniai $io posistemio naudotojai:

e besimokantieji — aktyviai jsitraukia j diskusijas, dalyvauja grupinése veiklose, reflektuoja ir
dalijasi mokymosi patirtimi;

e mokytojai / déstytojai — inicijuoja bendravimo veiklas, moderuoja diskusijas, suteikia
griztamajj ry§j ir palaiko bendruomeniSkumo jausma;

e administratoriai — gali turéti prieiga prie $io posistemio konfigliravimo.

Sio posistemio veikla remiasi bendravimo kanalais ir jrankiais, tokiais kaip diskusijy forumai,
praneSimy siuntimo sistema, komentary moduliai, sinchroninés ir asinchroninés bendravimo
galimybés.

5.3.4. VMA dalyviy poreikiai

Mokymosi objekty integracija j virtualia mokymosi aplinka reikalauja aiskiai suprasti skirtingy
naudotojy lukescius ir veiklos specifika. Administratoriai riipinasi sistemos techniniu stabilumu ir
prieigos valdymu. Mokytojams svarbu paprastai valdyti kursy turinj, kurti diferencijuotas veiklas,
stebéti mokiniy pazangg. Besimokantieji tikisi aiSkios navigacijos, prieinamo turinio bei galimybés
mokytis individualiu tempu. Ypa¢ aktualtis yra mokiniy, turinéiy specialiyjy ugdymosi poreikiy,
iskaitant disleksija, poreikiai — jiems biitinas pritaikytas turinio pateikimas, sensorinis komfortas ir
aiski struktira.

Virtualioje mokymosi aplinkoje kiekvienas naudotojas sgveikauja su sistema pagal savo vaidmenj,
kuris nulemia ne tik funkcines galimybes, bet ir keliamus reikalavimus (16 lentel¢). Funkciniai
reikalavimai apibrézia konkrecius veiksmus, kuriuos naudotojas gali atlikti, o nefunkciniai —
sistemos kokybines savybes: patikimumg, prieinamumg, greitj ar lankstumg. Sistemos
architekttiroje dalyviy teisés gali buti hierarchiSkai susietos: administratorius turi visg veiksmy
spektra, taip pat paveldi mokytojo ir besimokanciojo funkcijas. Mokytojas, turédamas prieigg prie
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turinio kiurimo ir vertinimo jrankiy, kartu veikia kaip besimokantysis — testuoja, perziiri,
reflektuoja. Tuo tarpu mokinys veikia tik savo, kaip besimokanciojo, ribose, naudodamasis pateiktu

turiniu ir veiklomis.

Toks funkcijy ir atsakomybiy iSskaidymas leidzia projektuoti sistemg, kuri lanksciai reaguoja j
kiekvieno naudotojo poreikius, kartu iSlaikant vientisg veiklos model;.

16 lentelé. VMA dalyviy poreikiai

VMA posistemiai

Reikalavimai

Funkciniai

Nefunkciniai

Sistemos administravimo posistemis

- Kurti, redaguoti ir Salinti naudotojy
paskyras.

- Suteikti ir valdyti naudotojy teises
(pvz., mokytojas, mokinys,
administratorius).

- Diegti, atnaujinti ir konfigiiruoti
VMA sistema.

- Valdyti sistemos parametrus (kalba,
laika, regioninius nustatymus).

- Uztikrinti galimybe eksportuoti
duomenis bei kurti ataskaitas.

- Administruoti informacinius
pranesimus, siun¢iamus vartotojams.

- Uztikrinti sistemos veikimo
stabiluma ir priecinamuma 24/7.

- Reaguoti i techninius trikdzius per
nustatyta laika.

- Uztikrinti duomeny sauguma ir
atsargines kopijas.

- Laikytis atitinkamy saugumo ir
privatumo standarty (pvz., GDPR).
- Uztikrinti suderinamuma su
kitomis sistemomis (pvz., SCORM,
LTI).

- Naudotojui draugiska
administravimo s3saja.

Kurso valdymo ir kiirimo posistemis

- Kurti naujus kursus ir modulius.
- Redaguoti kurso turinj: apraSyma,
tikslus, salygas, tvarkarastj.

- Ikelti ir tvarkyti skaitmeninius
mokymosi objektus.

- Nustatyti kurso prieigos teises
(pvz., privatis, atviri kursai).

- Susieti kursg su konkre¢iomis
grupémis ar klasémis.

- Naudoti $ablonus kurso kiirimui,
kad bty galima lengviau
struktiirizuoti medziaga.

- Uztikrinti intuityvig vartotojo
sasaja mokytojams ir déstytojams.

- Uztikrinti turinio suderinamumg su
skirtingais formatais (PDF, DOCX,
HTML ir kt.).

- Uztikrinti stabily ir greitg sistemos
veikimga didelio turinio kiekio atveju.
- Palaikyti tarptautinius simbolius ir
lokalizacija.

- Laikyti turinio versijy istorija (jei
reikia atkurti ankstesng versija).

- Uztikrinti, kad sistema palaikyty
atnaujinimus be turinio praradimo.

Mokymosi turinio rengimo ir
teikimo posistemis

- Ikelti, kurti ir redaguoti mokymosi
turinj (teksta, vaizdus, vaizdo ir
garso jraSus, nuorodas).

- Integruoti SCORM paketus ir kitus
interaktyvius objektus.

- Priskirti turinj konkretiems
kursams ar mokiniy grupéms.

- Planuoti ir laipsniskai atverti turinj
pagal datas ar salygas (pvz., uzduotis
pasiekiama atlikus testa).

- Idéti komentarus ar papildomas
instrukcijas Salia turinio.

- Uztikrinti skirtingy medijos
formaty palaikyma (mp4, mp3, png,
pdfir kt.).

- Palaikyti prieinamumo standartus
(WCAGQG) — teksto kontrastai,
alternatyvils apraSymai ir kt.

- Uztikrinti turinio pasiekiamuma
jvairiuose jrenginiuose (desktop,
mobiliis jrenginiai).

- Uztikrinti turinio jkélimo ir
perziliros greitj net esant silpnam
interneto rySiui.

- Uztikrinti suderinamuma su
jvairiomis narSyklémis (Chrome,
Firefox, Safari ir kt.).

Mokymosi veikly organizavimo ir
vertinimo posistemis

- Kurti ir skelbti jvairiy tipy
uzduotis: testus, refleksijas,

- Uztikrinti automatizuoto vertinimo
veikima (pvz., testy tikrinimo) be
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projektus, raSinius.

- Nustatyti veikly atlikimo terminus,
vertinimo kriterijus ir salygas.

- Palaikyti formuojamajj ir
apibendrinamajj vertinima (pvz.,
komentarai, balai, rubrikos).

- Stebéti ir analizuoti mokiniy
pazanga, generuoti ataskaitas.

- Leisti studentams perzitiréti savo
rezultatus, pateikti refleksijas.

klaidy ir su greitu atsaku.

- Uztikrinti, kad sistema bty stabili
net vertinant didelius dalyviy
kiekius.

- Uztikrinti, kad vertinimo
informacija biity saugoma ir
pasiekiama tik autorizuotiems
naudotojams.

- Laikyti vertinimo rezultatus pagal
duomeny apsaugos standartus (pvz.,
GDPR).

Bendravimo ir bendradarbiavimo
posistemis

- Suteikti galimybe kurso dalyviams
keistis zinutémis (vidiné zinuciy
sistema).

- Organizuoti diskusijy forumus,
temines grupes.

- Teikti tiesioginés komunikacijos
priemones — pokalbiy langus, vaizdo
susitikimus.

- Suteikti galimyb¢ mokytojams
kurti pranesimus visiems kurso
dalyviams.

- Uztikrinti pranesimy sistemy (el.
pasto, vidaus zinuciy) patikimuma ir
nepertraukiama veikima.

- Uztikrinti diskusijy turinio
archyvavima ir lengva paieska.

- Palaikyti sklandy integravima su
treciyjy Saliy paslaugomis (pvz.,
Google Workspace).

- Uztikrinti saugy rysj (HTTPS),
asmens duomeny apsauga ir
naudotojy autentifikacija.

- Palaikyti efektyvy pranesimy
i$siuntimg net didelése grupése, be
vélavimy ar informacijos nuostoliy.

5.3.4. Virtualios mokymosi aplinkos panaudojimo atvejai

Vartotojy veikla VMA posistemiuose yra svarbi siekiant suprasti, kaip sistema funkcionuoja

praktiskai. Kiekvienas naudotojas dalyvauja skirtinguose posistemiuose pagal savo vaidmenj ir
atsakomybes. 17 lenteléje pateikiama, kaip skirtingi naudotojai sgveikauja posistemiuose. Toks
atvaizdavimas leidzia geriau suprasti naudotojy poreikius ir pagristi sistemos reikalavimus, kurie
bus jgyvendinami projektavimo ir realizavimo etapuose.

17 lentelé. VMA panaudojimo atvejai

Sistemos administravimo posistemis

Naudotojas

Panaudojimo atvejis

Tikslas

Administratorius

Diegia ir konfigiiruoja sistema

Paruosti virtualia mokymosi
aplinka naudojimui

Registruoja vartotojus

Suteikti prieiga sistemos
naudotojams

Kuria atsargines duomeny
kopijas

Uztikrinti duomeny sauguma ir
atklirimo galimybg

Valdo kalendoriy

Tvarkyti veikly planavima

Siuncia priminimus apie
artéjancias veiklas

Informuoti naudotojus apie
svarbius jvykius

Atlieka sistemos atnaujinimus

Palaikyti sistemos stabilumg ir
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naujausia versija

Kurso kiirimo ir valdymo posistemis

Naudotojas Panaudojimo atvejis Tikslas
Mokytojas Kuria nauja kursa Pradéti naujg mokymosi
programa ar pamoky cikla
Redaguoja kurso parametrus Atnaujinti informacija apie
kursa, pakeisti nustatymus
IStrina nereikalingg kursa Pasalinti pasibaigusias ar
nereikalingas veiklas
Prideda, redaguoja ar istrina Organizuoti mokymosi
kurso veiklas procesa pagal mokiniy
poreikius
Itraukia dalyvius ir priskiria Sudaryti mokiniy ir
jiems roles bendradarbiy grupes su
skirtingais vaidmenimis
Administratorius Suteikia leidimus kurti naujus Uztikrinti prieiga prie turinio

kursus

karimo funkcijy

v —

Uztikrinti vientisuma ir
standarty laikymasi

Turinio kiirimo ir pateikimo posistemis

Naudotojas Panaudojimo atvejis Tikslas
Mokytojas Ikelia mokymosi medziaga Pateikti mokiniams reikiama
(PDF, nuorodas, vaizdus) mokomajj turinj
Kuria interaktyvias uzduotis ar Itraukti disleksijg turinéius
vaizdines priemones mokinius j aktyvy mokymasi
Diegia SCORM paketa Uztikrinti testavimo ir
vertinimo funkcionaluma bei
suderinamumg su VMA
Koreguoja pateikto turinio Uztikrinti patogia navigacija ir
struktiirg ir dizaing informacijos pateikima
Mokinys Perzitiri turinj Savarankiskai mokytis jam
paskirtg temg ar skyriy
medZziaga
Naudoja interaktyvius Dalyvauti uzduotyse,
komponentus simuliacijose, video perzitrose
Administratorius Tikrina turinio pateikimo Uztikrinti, kad visi mokomojo

kokybe

turinio elementai bty
prieinami ir aktuals

Mokymosi veikly organizavimo ir vertinimo posistemis

Naudotojas

Panaudojimo atvejis

Tikslas
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Mokytojas Sukuria testus ar uzduotis Ivertinti mokinio zinias,
skatinti aktyvy mokymasi

Nustato uzduociy atlikimo Valdyti mokymosi laikg ir
terminus mokiniy darbo planavima
Vertina mokiniy darbus ir teikia | Padéti mokiniams tobuléti ir
griztamajj rysj pasiekti mokymosi tikslus
Naudoja pazangos stebéjimo Sekti mokinio pazangg ir
jrankius pritaikyti mokymo strategija

Mokinys Sprendzia testus ar pateikia Parodyti savo zinias, lavinti
uzduotis iglidzius
Perzitiri griztamajj rysj ir Suprasti savo mokymosi eiga
pazangos juosta ir rezultatus

Administratorius Tikrina veikly atlikimo statistika | Analizuoti kursy efektyvuma ir

optimizuoti mokymo procesa

Dalyviuy bendravimo ir bendradarbiavimo posistemis

Naudotojas Panaudojimo atvejis Tikslas
Mokytojas Skelbia pranesimus ar diskusijy | Informuoti mokinius, skatinti
temas kritinj mastyma ir
bendradarbiavima
Dalyvauja diskusijose Palaikyti dialoga, atsakyti j
klausimus, moderuoti turinj
Mokinys Komentuoja, dalyvauja Dalijasi idé¢jomis, praso
forumuose pagalbos, reflektuoja
Naudoja pokalbiy ar praneSimy | Bendrauja su mokytoju ar
funkcijas kitais mokiniais
Administratorius Stebi bendravimo srautus Uztikrina sauguma, reaguoja |

netinkamg elgesi

Problemos sprendimo komunikacijos seka bendravimo posistemyje

Mokinys, susidiires su problema, siuncia pagalbos uzklausa mokytojui (21 pav.). Gaves uzklausa,
mokytojas gali paprasyti patikslinti problema, jei pateiktos informacijos nepakanka. Tokiu atveju
mokinys pateikia papildomg informacija. Tuomet prasideda sprendimo paieskos procesas, kuris
kartojamas tol, kol problema iSsprendziama. Mokytojas sitilo sprendimg arba paaiSkinima, taciau
jei Sis sprendimas nepadeda, mokytojas perduoda uzklausg administratoriui. Administratorius
paruosia atsakyma ar sprendima ir perduoda jj mokytojui. Galiausiai mokytojas informuoja mokinj

apie rastg sprendima.
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Mokinys Mokytojas Administratorius

Siuncia pagalbos uZklausa

A J

Papraso patikslinti problema

Pateikia papildoma informacija

loop [Kol problema neisspresta]

Sillo sprendima / paaisSkinima

alt [Nepadeda]

Perduoda uzklausg

Y

Grazina sprendimg

Mokinys Mokytojas Administratorius

21 pav. Problemos sprendimo komunikacijos seka bendravimo posistemyje

Vartotoju registracijos proceso seka sistemos administravimo posistemyje

Toliau pateikiama seka diagrama modeliuoja VMA scenarijy, kai administratorius registruoja
naujus naudotojus sistemoje (22 pav.). Sis procesas apima tiek autentifikavima, tick naudotojo
vaidmens priskyrimg ir informacijos atnaujinima.

Administratorius pradeda nuo prisijungimo prie naudotojo sgsajos. Naudotojo sgsaja autentifikuoja
naudotojg ir, gavusi patvirtinimg i§ duomeny bazés, suteikia prieigg prie administravimo funkcijy.
Toliau kiekvienam naujam naudotojui administratorius suveda duomenis, 0 VMA sistema tikrina,
ar toks naudotojas jau egzistuoja. Jei naudotojas egzistuoja, sistema grazina atitinkamg pranesima,
o jeigu naudotojas naujas, sistema ji iraSo j duomeny bazg¢ kaip nauja naudotoja.

Administratorius tuomet pasirenka naujo naudotojo vaidmenj, o VMA sistema priskiria jam rolg¢
bei atnaujina naudotojo informacija duomeny bazeje. Jei pasirinkta — sistema taip pat iSsiuncia
prisijungimo informacijg el. pastu. Procesas baigiamas atsijungimu nuo sistemos.
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NaudotojoSasaja VMA DB

Administratorius
prisijungti()

\ 4

autentifikuotiNaudotoja()

uzklausaPrisijungimui()

patvirtinimas()

4 ...................................................
leidimasPrisijungti()
@ o= rmorronnrenrennnsnsnrnane s snenarn s snns e nssasannnrnne
loop [[Kiekvienam naujam naudotojui]]
suvestiVartotojoDuomenis()
tikrintiNaudotoja()
>
arEgzistuojaVartotojas()
alt [[Vartotojas egzistuoja]]
naudotojasYra()
L@ eseerrennncnsemsnnaransasrnsannararrasnnansennann
rodytiPranesima("Naudotojas jau registruotas”)
S SRR SRRSO |
[[Naujas naudotojas]]
naudotojasNerastas()
T LTI TTTTTT T FT TP PFRPEE
issaugotiNaujaNaudotoja()
pasirinktiVaidmeni()
priskirtiRole()
atnaujintiNaudotojolinformacija()
opt [[Siysti prisijungimo duomenis]]
issiystiElLaiska()
atsijungti()
............................................. >
NaudotojoSasaja VMA DB

Administratorius

22 pav. Vartotojy registracijos proceso seka sistemos administravimo posistemyje

Kurso kiirimo ir valdymo scenarijus kursy valdymo posistemyje

Pateikta sekos diagrama (23 pav.) vaizduoja vieng i§ esminiy virtualios mokymosi aplinkos VMA
naudojimo atvejy — naujo kurso kiirimg ir dalyviy priskyrimg. Administratorius prisijungia prie
sistemos ir suteikia mokytojui teise kurti kursus. Toliau mokytojas savarankiSkai prisijungia prie
sistemos, pasirenka kurti naujg kursa, iveda reikiamg informacija, nustato kurso parametrus ir, jei
reikia, prideda papildomy nustatymy, tokiy kaip vertinimo kriterijai. Tuomet mokytojas,
naudodamasis sgsaja, pasirenka dalyvius i$ sgraso ir juos priskiria kursui. Sistema taip pat gali
siysti automatinj kvietimg el. pastu, jei tai numatyta. Galiausiai mokytojas patvirtina kurso kiirima
ir gauna informacing zinute, kad kursas sukurtas.
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Diagramoje modeliuojamos situacijos, kurios leidzia parodyti UML sekos diagramos galimybes —
¢ia naudojamos loginés Sakos (opt), ciklai (loop), informacijos srautas tarp skirtingy komponenty.
Sis scenarijus leidzia ne tik tiksliai aprasyti sistemos veikima, bet ir jvertinti naudotojy vaidmenis,
svarbiausius sistemos salyc¢io taskus ir padeda kurti vartotojui patraukly ir sklandy funkcionaluma.
Toks procesas yra aktualus tiek projektavimo, tiek testavimo ar tobulinimo etapams.

VMA KursuModulis DalyviuValdymas

Administratorius Mokytojas
prisijungti()

A

rodytiAdministravimoMeniu()

@ ceeeeeeeeeeecetcceceeeecceeeccesieessessesessesseesssesseesesanaananaanen
suteiktiTeiseKurtiKursus()
prisijungti()
rodytiPradiniMeniu()
T T LT T TR,
pasirinktiKurtiKursa()
sukurtiKursoSabona()
SablonasSukurtas()
@ ceceeececccccccccccccccetcececncsneneananan
atnaujintiKursolnformacija()
opt [Papildomi nustatymai]
pridétiVertinimoKriterijus()
jrasytiVertinimoKriterijus()
loop [Prideda dalyvius]
pasirinktiDalyvilsSaraso()
priskirtiDalyviKursui()
opt [Siuncia kvietima]
siystiKvietimaE(Pastu()
kvietimaslSsiystas()
T TP IR |
patvirtintiKursoKurima()
kursasSukurtas()
- reeereeeeeeecteeeeceecessceneenenanan
VMA KursuModulis DalyviuValdymas
Administratorius Mokytojas

23 pav. Kurso kiirimo ir valdymo scenarijus kursy valdymo posistemyje

Turinio jkélimo j kursg scenarijus turinio kiirimo ir pateikimo posistemyje

24 pav. vaizduojama sekos diagrama parodo procesg, kuriame mokytojas jkelia SCORM paketa i
VMA. Pirmiausia, mokytojas prisijungia prie sistemos, pasirenka kursg ir nurodo norimg jkelti
SCORM paketa. VMA perduoda §; paketa SCORM tvarkyklei, kuri tikrina, ar jis atitinka

67



reikalavimus. Jei validacija sékminga, mokytojas perziiiri turinj ir patvirtina jo jkélima, po kurio
SCORM paketas jraSomas ] kursa. Mokytojui pateikiama patvirtinimo zinute.

Jei validacija nepavyksta, SCORM tvarkyklé siuncia klaidos praneSima, o VMA parodo klaidos
pranesima mokytojui, kad jis galéty imtis atitinkamy veiksmy. Si diagrama leidZia aiskiai suprasti,
kaip sistema valdo SCORM paketo jkélimo procesa, jskaitant galimus klaidy scenarijus ir
sprendimus, kai validacija nepavyksta.

Sekos diagrama Siuo atveju puikiai iliustruoja §j procesa, atitinkantj UML standartus, ir padeda
aiSkiai suprasti, kaip vyksta sgveika tarp VMA, SCORM tvarkyklés ir mokytojo. Tai naudinga,
norint atvaizduoti sistemos veikimo logika ir uztikrinti sklandy procesy valdyma.

VMA SCORM tvarkykle Kursy modulis

Mokytojas
prisijungti()

pasirinktiKursa()

pasirinktilkeltiSCORM()

validuotiSCORM()

alt [Validacija sékminga]

validacijaGerai()

O
atvaizduotiPerzitra()
e e
opt [Patvirtina turinio rodyma]
patvirtintilkélima()
jrasytiSCORMkursui()
jrasytaSékmingai()
N NP
patvirtinimoPranesimas()
e
[Validacija nepavyko]
klaidosPranesimas()
-eeeeeeeeeeecececcecceeceeeaaaaan
parodytiKlaida()
.
VMA SCORM tvarkykle Kursy modulis
Mokytojas

24 pav. Turinio jkélimo j kursg scenarijus turinio kiirimo ir pateikimo posistemyje

5.4. Skyriaus iSvados

1. ISanalizuoti klasikiniai MO projektavimo modeliai (ADDIE, Dick & Carey,
Pebble-in-the-Pond, A.S.S.U.R.E) parod¢, kad skirtingi metodai siiilo jvairius biidus
struktiirizuoti mokymosi turinj, ta¢iau ne visi vienodai tinka jtraukties siekiams.

2. A.S.S.U.R.E modelis iSsiskyré kaip tinkamiausias kuriant MO, skirtus disleksija turintiems
mokiniams, dél savo orientacijos ] mokiniy poreikiy analizg, technologijy integravimg ir
individualizavimo galimybes.
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Funkciniy ir nefunkciniy reikalavimy ir naudotojy poreikiy analizé parodé, kad aiskus
sgveikos modeliavimas yra bitinas norint uztikrinti sklandzig vartotojo patirti, ypa¢ kai
reikia derinti pedagoginius ir technologinius aspektus.

Panaudojimo atvejy specifikacijos ir komponenty modeliavimas leidzia sistemingai planuoti
mokymosi objekty veikima, padeda uZztikrinti, kad MO ne tik atitikty numatytas funkcijas,
bet ir realiai prisidéty prie mokymosi proceso organizavimo efektyvumo.

eXeLearning priemonés pasirinkimas pagristas funkciniy kriterijy analize — ji labiausiai
atitinka disleksija turin¢iy mokiniy ugdymo poreikius ir leidzia kurti prieinama, interaktyvy
ir jtraukiantj turinj.
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6. Mokymosi objekto realizavimas
6.1. Mokymosi objekto struktiira ir esminiai poZymiai

Prie§ pradedant MO, skirty mokiniams, turintiems disleksija, kiirima, butina aiskiai apibrézti jy
vidine struktiirg ir pagrindinius poZymius. Sie objektai orientuojami j specifinius tikslinés grupés
poreikius, siekiant uztikrinti efektyvy informacijos suvokima, patogia sgveikg su turiniu bei didesng
mokymosi motyvacijg. MO struktiira grindZziama pagrindiniy komponenty iSskyrimu: turinio
pateikimo ypatumais, interaktyviy veikly integravimu, griZtamojo ryS$io organizavimu,
metaduomeny valdymu ir standarty taikymu. MO sudaro keli tarpusavyje susij¢ komponentai:

Turinio komponentas apima tekstinius ir vizualinius elementus. Tekstai pritaikomi disleksija
turintiems mokiniams, uztikrinant Srifto dydZio ir kontrasto keitimo galimybes. Vizualiniai
elementai palengvina pateikiamos informacijos jsisavinima.

Interaktyvumo komponentas apima interaktyvias uzduotis, kurios jtraukia mokinius | mokymosi
procesa be bitinybés jvesti teksta. Sios veiklos skatina praktiniy gebéjimy lavinima ir stiprina
turinio jsisavinima.

Griztamasis rySio komponentas apima pazangos vertinimo ir stebéjimo priemones, tokias kaip
testai, klausimai, skatinancios zinutés bei taSky sistemos. Sie elementai suteikia mokiniams
galimybe stebéti savo pasiekimus ir stiprina jy mokymosi motyvacija.

Metaduomeny komponentas apima techninius, edukacinius ir gyvenimo ciklo metaduomenis,
kuriais aprasomas kiekvienas MO. Metaduomeny aprasymas leidzia aiskiai identifikuoti turinj,
nustatyti jo naudojimo salygas ir sudaryti pritaikymo galimybes jvairioms mokiniy grupémes.

Standarty komponentas apima svarbiausius Siuolaikinius edukacinio turinio standartus: Sharable
Content Object Reference Model (SCORM), Experience API (xAPI), Aviation Industry CBT
Committee (AICC), Content Management Interoperability Services (CMIS), Web Content
Accessibility Guidelines (WCAG) prieinamumo gaires bei International Organization for
Standardization (ISO) standartus. Tai padeda uZtikrinti, kad turinys atitikty techninius ir
prieinamumo reikalavimus. MO struktiira ir pagrindiniai poZymiai yra apibendrinti 25 pav.
pateiktoje pozymiy diagramoje.

70



"Tektta dydfio keilimas" = "Allomatinie bekelo paryEkinimas"

25 pav. Mokymosi objekto struktiira ir esminiai pozymiai

Legand:

‘ Mandalory
O/ Dplional
O Group
] Abstract Feature
- Concrebs Fealure
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6.2. Mokymosi objekto turinio realizavimas

MO turinio realizavimas apima praktin] numatyty funkcionalumy jgyvendinimg, siekiant sukurti
specialiesiems mokiniy su disleksija poreikiams pritaikytg mokymosi aplinka.

Pirmiausia kuriama aiSki turinio strukttra, uZtikrinanti informacijos suprantamumg ir logiska
pateikimg. Toliau taikomi vizualinés paramos elementai, jgalinantys pritaikyti Srifty dydj, spalvas ir
iSdéstyma pagal individualius mokiniy poreikius. Integruojami interaktyviis sprendimai, skatinantys
aktyvy mokiniy jsitraukimg ir suteikiantys galimybe realiu laiku stebéti mokymosi pazanga.

18 lentel¢je pateikiami pagrindiniai realizuoti funkcionalumai, jy jgyvendinimui naudotos
technologijos bei kiekvieno sprendimo paskirtis.

18 lentelé. Pagrindiniai realizuoti funkcionalumai

Naudota technologija Igyvendintas funkcionalumas Funkcionalumo tikslas

HTML Turinio struktiirizavimas naudojant UZztikrinti aiskig ir logiska
semantinius Zymenis (antrastes, mokymosi objekto struktiira,
pastraipas, sgrasus, navigacijos palengvinancig informacijos
elementus) suvokimag

CSS Srifty dydzio pritaikymo galimybé Palengvinti teksto skaityma,
pritaikant Srifty dydj pagal mokiniy
individualius poreikius

Spalvy kontrasto valdymas Pagerinti teksto matomumg ir
prieinamuma mokiniams, turintiems
skaitymo sunkumy

Specialiy $rifty naudojimas Palengvinti skaityma, naudojant
specialiai disleksijai pritaikytus
Sriftus.

HTML ir CSS Vartotojui patogios navigacijos Supaprastinti peréjima tarp

kiirimas mokomojo turinio bloky, sudarant
aisky mokymosi kelia.

JavaScript Interaktyviy testy kiirimas Suteikti mokiniams galimybeg
patiems tikrinti zinias ir aktyvinti jy
mokymasi.

Momentinio grjZztamojo rysio Suteikti mokiniams galimybe realiu

pateikimas laiku gauti atsiliepimus apie
uzduociy atlikima, skatinant
mokymosi motyvacija.

6.2.1. Pritaikytos mokymosi aplinkos realizavimas

MO pritaikymas prasideda nuo konkre¢iy sprendimy, gerinanéiy vartotojo patirtj. Srifto
pasirinkimas, teksto dydzio ir kontrasto reguliavimas ar patogi navigacija, tiesiogiai veikia turinio
prieinamuma ir mokiniy jsitraukima j mokymosi procesa. Sie jgyvendinti sprendimai néra
papildomi priedai, bet biitinos salygos sklandziam turinio suvokimui ir pozityviai vartotojo patirciai
uztikrinti.
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Srifto pasirinkimo realizavimas

MO idiegta Srifto pasirinkimo funkcija, suteikianti mokiniui galimybe keisti viso puslapio teksto
§rifta pagal savo poreikius. Siam tikslui HTML dalyje sukurtas i§skleidziamas pasirinkimo meniu
(<select>), kuriame pateikiami keli skirtingi Sriftai: ,,Arial, ,,Verdana* ir ,,Comic Sans*. JavaScript
pagalba uZfiksuojamas vartotojo pasirinkimas ir automatiskai atnaujinamas viso puslapio tekstinis
turinys, pritaikant nauja Srifto Seimg. Tokiu sprendimu siekiama pagerinti teksto iskaitomuma ir
uztikrinti individualy pritaikyma pagal mokiniy skaitymo jprocius bei poreikius.

Teksto dydZio ir tarpy reguliavimo funkcionalumas

Siekiant padidinti mokomojo turinio skaitomumg ir pritaikyma individualiems poreikiams,
mokiniams suteikta galimybé reguliuoti teksto dydj bei padidinti tarpus tarp raidziy ir Zodziy.
Siems poreikiams realizuoti buvo sukurti specialiis CSS stiliai ir JavaScript sprendimai, leidZiantys
aktyvuoti reikiamas klases. Naudojant JavaScript, vartotojui suteikiama galimybé mygtuky
paspaudimu jjungti arba iSjungti Sias klases, taip dinamiSkai pritaikant teksta asmeniniams
skaitymo poreikiams (26 pav.).

1 SKYRIUS - MEDZIAGY PASAULIS

4 Sleépti jrankius

Tema — Kontrolé — Zodynélis — Mano uzrasai Jrankiai:

< Vedantysis klausimas: Kodél mums svarbu tyrinéti pasaulj per mokslo prizme? Arial M

ISjungti interaktyvuma

Mokslas — tai vienas svarbiausiy Zmonijos jrankiy paZinti pasaulj, kuriame gyvename. Jis padeda mums

= Spausdinti
suprasti gamtos reiskinius, jsisavinti naujas technologijas, gerinti gyvenimo kokybe ir efektyviai spresti
kasdienes problemas. Tyrinédami mokslinius principus, Zmonés geba atsakyti | klausimus apie Visatos b Tema
sandara, gyvybés kilme ir ateities perspektyvas. Mokslas leidZia mums ne tik suvokti supantj pasaulj, bet At Tekstas
ir ugdyti kritinj mastyma, karybiskumag bei gebgjima jveikti i&Sakius. Tai nuolatinis ieskojimy, atradimy ir AcATarpai
naujy idéjy kelias, kuriuo eidami ne tik geriau pazjstame mus supancig aplinka, bet ir patys save. ? Pagalba

26 pav. Teksto dydzio ir tarpy reguliavimo funkcionalumas

Tamsaus rezimo funkcionalumo realizavimas

Siekiant pagerinti mokymo(si) salygas, esant prastam aplinkos apSvietimui, mokymosi objekte
jdiegta galimybé perjungti puslapio i§vaizda j tamsyjj rezima. Siam tikslui sukurta speciali CSS
klas¢, pakeicianti puslapio fono ir teksto spalvas. Tamsiajam rezimui aktyvuoti arba iSjungti
panaudotas paprastas JavaScript sprendimas, leidZiantis vartotojui vienu mygtuko paspaudimu
dinamiskai keisti puslapio temg (27 pav.).
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1 SKYRIUS - MEDZIAGY PASAULIS

4 Slepti jrankius

Tema — Kontrolé — Zodynélis — Mano uzrasai

™ Vedantysis klausimas: Kodél mums svarbu tyrinéti pasaulj per mokslo prizme? Arial M

ISjungti interaktyvuma
Mokslas — tai vienas svarbiausiy Zmonijos jrankiy pazinti pasaulj, kuriame gyvename. Jis padeda mums & Spausdinti

suprasti gamtos reiskinius, jsisavinti naujas technologijas, gerinti gyvenimo kokybe ir efektyviai spresti

kasdienes problemas. Tyrinédami mokslinius principus, Zmonés geba atsakyti j klausimus apie Visatos ) Tema

sandarg, gyvybés kilme ir ateities perspektyvas. Mokslas leidZia mums ne tik suvokti supant] pasaulj, bef] At Tekstas
ir ugdyti kritinj mastyma, kdrybiSkumg bei gebéjimg jveikti iSSukius. Tai nuolatinis ieSkojimy, atradimy ir Ao A Tarpai
haujy idéjy kelias, kuriuo eidami ne tik geriau paZjstame mus supancia aplinkg, bet ir patys save. ? Pagalba

27 pav. Tamsaus rezimo realizavimas

Irankiy juostos ir navigacijos valdymas

Patogiam narSymui ir turinio kontrolei puslapyje idiegtas jrankiy juostos rodymo ir slépimo
funkcionalumas. Jrankiy juosta leidZia greitai pasiekti minétus patogumo jrankius, bet kartu gali
biiti paslépta, siekiant sumazinti blaskyma.

DinamiSkas turinio parySkinimas

Be teksto dydZio ir kontrasto valdymo, jgyvendinta ir dinamisko turinio paryskinimo funkcija. Sios
funkcijos esmé paprasta: kai mokinys uzveda pelés Zymekl; ant konkreCios teksto dalies, ji
automatiSkai iSrySkinama, taip lengviau iSskiriant skaitomg informacijg ir mazinant blaskymasi tarp
eiluciy ar sakiniy. Efektas realizuotas naudojant trumpa JavaScript koda, kuris dinamiSkai valdo
teksto fragmenty parySkinima (28 pav.).

svarbiausiy

28 pav. Dinamiskas turinio paryskinimas
Informaciniy uZuominy funkcionalumo realizavimas

Siekiant palengvinti teksto suvokimg ir skatinti savarankiSka savoky pazinimg, MO jdiegta
informaciniy uzuominy funkcija (29 pav.). Uzvedus pelés zymekl] ant tam tikry teksto daliy,
pasirodo trumpi paaiSkinimai — informacinés uZuominos, pateikianc¢ios papildoma informacija.
Toks funkcionalumas leidzia mokiniams grei¢iau susipaZzinti su naujomis sgvokomis, nesiblaskant
ir neatsitraukiant nuo pagrindinio teksto. Funkcionalumas realizuotas naudojant CSS stiliaus
taisykles ir JavaScript kalbg.
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Tema — Kontrolé — Zodynélis — Mano uzrasai

< Vedantysis klausimas: Kodél mums svarbu tyrinéti pasaulj per mokslo prizme?

Ziniomis pagristas pasaulio paZinimo biidas.

Mokslas

29 pav. Informaciniy uzuominy realizavimas
6.3.2. Interaktyviuy uzduociy realizavimas

Interaktyvios uzduotys MO sukuria galimybe¢ mokiniams aktyviau jsitraukti | mokymosi procesg ir
patirti daugiau asmeninés atsakomybés uz savo pazanga (30 pav.). Siekiant palengvinti
informacijos jsisavinimg ir paskatinti savarankiska mokymasi, buvo sukurti keli skirtingi uzduociy
tipai. Viena jdomesniy interaktyviy veikly — atminties kortelés. Pasirinke kortele, mokiniai gali ja
atversti ir susipazinti su papildoma informacija, pavyzdziui, apie elementy chemines ir fizikines
savybes. Tokie uzduociy rinkiniai skatina smalsuma, stiprina sgsajas tarp naujy ir jau turimy ziniy ir
leidzia aktyviau jsitraukti ] mokymosi procesa. Paprastas korteliy dizaino sprendimas ir patogus jy
i8déstymas suteikia mokiniams galimybe dirbti savarankiskai, savo tempu.
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Metalas ar nemetalas Halogeny atminties kortelés

Halogeny atminties kortelés

‘Spustelskits konely. ka3 SVETSIUTALS if PATAYLTAT VIO temperatiy

O Vdeds b Seew Geedies g haiogeny atomens mase naiogenq viimo temperatara

[—— =,

Ukduotis

Uipidykite praleistus Sodbius

Zaidimas: Metaly savybés

Pasirinkimo uZduotis

Kartojimo 2aidimas - motaly savybés

Pasirinkite 3 metalus ir 3 nemetalus

el iy

Periodiné lentelé - Pasirinkite 3 metalus ir 3 nemetalus i b
Spusiewste sements kad DAlYTeNITN o8 PaspauLie Paiean” ke patriaste 3 metats ¢ ) nemetais V"“""’N l"""N
Jeap—

=
Zaidimas: Atminties kortelés Teksto variantas &
Atminties kortelés - suraskite iy irjy poras 1 grupés metaly reakclja sy wandenis

St rodya | e biowstire,e, o persho-tytumate kit sk ot eyl | ko kod g mate atgel Ubveshts i ont Sk
e ey
Kacis ks
1 grupés metalei, der vadinemi Horminicis metolais,
resgucje su vandeniu lobai energingai. su mi
ca

30 pav. Interaktyviy veikly vizualizacija

Kitas svarbus sprendimas — drag-and-drop uzduotys, kurios leidzia mokiniams aktyviai klasifikuoti
informacijg. Pavyzdziui, mokinys gali vilkti cheminius elementus ] tokias kategorijas kaip
,Metalai“ ar ,Nemetalai“. Tai lavina kritin] mastymga, skatina informacijos analiz¢ ir taikyma
praktikoje. Uzduotys yra sukurtos taip, kad suteikty griztamajj ry$j 1§ karto — teisingas atsakymas
pazymimas, o klaidos atveju pateikiamas patikslinimas, kas padeda grei¢iau mokytis i§ savo
sprendimy.

Visos interaktyvios veiklos buvo kuriamos laikantis prieinamumo reikalavimy. Kortelés ir uzduotys
pritaikytos naudoti tiek pele, tiek klaviatiira, o tekstai ir vaizdiniai elementai parinkti taip, kad buty
aiSkiai matomi ir lengvai skaitomi. Taip buvo jgyvendinti pagrindiniai WCAG standarty principai ir
UDL nuostatos

6.4. Vertinimo, testy ir griZtamojo ryS$io realizavimas mokymosi objekte

Naudojant eXeLearning kaip MO kiirimo priemong, vienas i§ svarbiausiy techniniy aspekty yra
galimybé kurti SCORM paketus, kuriuose integruoty testy rezultatai gali buti automatiskai
perkeliami vertinti VMA. Si saveika su LMS vykdoma naudojant vadinamajj SCORM API
Wrapper — JavaScript pagrindu veikiantj modulj, kuris uztikrina duomeny perdavimg tarp
narSykl¢je veikian¢io MO ir VMA (31 pav.).
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SCORM API Wrapper veikia kaip tarpininkas tarp:

e naudotojo veiksmy testavimo sgsajoje;

e SCORM duomeny modelio lauky VMA sistemoje.
Pagrindiniai veikimo principai:

e Kai vartotojas pateikia atsakyma, SCORM testavimo modulis eXeLearning objekte
iSkviecia funkcijg LMSSetValue(), nurodydamas duomeny laukg ir verte.

e Uzbaigus testa, kvieCiama funkcija LMSCommit(), kuri jraSo visus pokycCius ; LMS
duomeny baze.

e Viskas vykdoma narSykléje, per SCORM objekta, naudojant jterpta APIWrapperjs arba
scormdriverjs faila.

e Mokytojas Moodle aplinkoje gauna prieigg prie rezultaty: tasky, progreso, testy baigtumo,
atlikimo trukmes.

® Visas procesas yra i$ anksto integruotas eXeLearning SCORM eksporto mechanizme.

Techniné schema apima tris sluoksnius:
e naudotojo s3gsaja. Joje pateikiami klausimai ir pasirenkami atsakymai.
e testo logikos sluoksnis. Jis valdo uzduoc¢iy seka, tikrina teisinguma, skai¢iuoja balus.

e SCORM API Wrapper. Sis elementas perduoda vertinimo rezultatus j LMS, jra§ydamas
duomenis pagal SCORM specifikacija.

D¢l Sio sprendimo eXeLearning MO yra visavertés VMA dalys, naudojamomis tieck mokymui, tiek
formaliai pazangos stebésenai.

Naudotojas TestoSasaja TestoVariklis SCORM_API ws
loop [Kol testas vykdomas]
Pasirenka atsakyma
_—
Perduoda atsakymo duomenis
|vertina atsakyma (teisingas / neteisingas)
)
Griztamasis rySys
Parodo griztamaji rysi
e
LMSSetValue(score”, verté)
LMSSetValue(“lesson_status”, “completed”)
LMSCommit()
|raso rezultatus
_
Duomenys tampa prieinami mokytojui
Naudotojas TestoSasaja TestoVariklis SCORM_API MS

31 pav. Testo rezultato perdavimas | VMA

6.5. Skyriaus iSvados

1. Sukurti funkcionalumai — Srifto, teksto dydzio, kontrasto valdymas, tamsusis rezimas,
informacinés uzuominos — reikSmingai padidina mokymosi medziagos pricinamumg ir
leidzia mokiniams prisitaikyti aplinkg pagal savo poreikius.

77



Interaktyvios uzduotys (kortelés, drag-and-drop) skatina aktyvy dalyvavimg ir savarankiSka
mokymasi, padeda taikyti zinias praktikoje.

Igyvendintas testy vertinimo ir rezultaty perdavimo 1 VMA mechanizmas leidzia efektyviai
sekti mokiniy pazangg ir integruoti MO i formaly mokymosi procesa.

. Visi sprendimai kurti remiantis WCAG ir UDL principais, todél MO prisideda prie
itraukiojo, diferencijuoto ir struktiiruoto mokymosi organizavimo.
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7. Tyrimas

Chemijos pamokose, dirbant su mokiniais, turiniais disleksijg, mokytojai daznai susiduria su
i8Stkiais, susijusiais su turinio pateikimo aiSkumu, mokiniy jsitraukimu ir uzduociy pritaikymu
individualiems poreikiams. Viena i§ galimy pagalbos priemoniy — mokymosi objektai, kurie,
tinkamai pritaikyti, gali palengvinti mokytojo darba ir pagerinti viso mokymosi proceso
organizavima.

Tyrimo tikslas — iSsiaiSkinti, kaip naudojant MO ger¢ja chemijos mokytojy mokymosi proceso
organizavimas, dirbant su mokiniais, turin€iais disleksija. Tyrimas siekia jvertinti, kaip MO padeda:

e supaprastinti turinio pateikima,

taikyti jvairesnius mokymo metodus,

e sumazinti pasirengimo pamokoms laika,
e lengviau individualizuoti uzduotis,

e skatinti mokiniy jsitraukima ir aktyvuma,

e didinti mokytojo pasitenkinimg pamoky organizavimu.

7.1. Tyrimo apraSymas

Tyrimas atliktas taikant kiekybinj tyrimo metoda — standartizuota anketing apklausg. Tyrimo
priemoné — specialiai parengtas klausimynas, sudarytas remiantis IDEAS (Itrauktis — Inclusion,
Dizainas — Design, Isitraukimas — Engagement, Vertinimas — Assessment, Parama — Support)
modeliu, siekiant sistemiSkai jvertinti MO poveiki chemijos mokymo proceso organizavimui
dirbant su mokiniais, turin¢iais disleksija.

Klausimynas buvo sudarytas is:

e uzdarojo tipo klausimy apie respondety iSsilavinima, patirtj;
e uzdarojo tipo klausimy (vertinimas Likerto skaléje nuo 1 iki 5);
e kiekybinio jvertinimo klausimy (apie pasiruoSimo laika, mokiniy aktyvumg, mokymosi
pasiekimus procentais);
e atviryjy klausimy, leidzian¢iy gauti kokybinius duomenis apie mokytojy patirtis ir
rekomendacijas.
Tyrime dalyvavo chemijos mokytojai, turintys darbo patirties su skirtingy gebéjimy mokiniais,
iskaitant mokinius su disleksija. Tyrimo imtis — 7 respondentai. Klausimynas paskleistas tarp
Chemijos mokytojy asociacijos nariy.

Surinkti duomenys buvo analizuojami taikant apraSomaja statistika, ieSkant tendencijy pagal
IDEAS aspektus bei kiekybinius pageré¢jimo rodiklius.
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7.2. Tyrimo rezultatai

Demografiniai respondenty duomenys
Demografiniai respondentuy rodikliai (n=7)

Vyrai

Moterys

Amzius 26-35 m.
Amzius 36-45 m.
Amzius 56+ m.
Patirtis 6-10 m.
Patirtis 11-20 m.
Patirtis 20+ m.

Magistro laipsnis

Mokytojas Grupé
Vyr. mokytojas LytIS
P Amzius
Metodininkas Il Patirtis
I ISsilavinimas
Ekspertas . ..
Il Kvalifikacija
0 1 2 3 r 5 6 7

Atsakymy skaicius

32 pav. Demografiniai respondenty duomenys

Demografiniai septyniy respondenty (n = 7) rodikliai (32 pav.), suskirstyti pagal penkias grupes:
lytj, amziy, darbo patirtj, iSsilavinimg ir kvalifikacijg. Lyties poziiiriu tarp respondenty vyry buvo
Siek tiek daugiau — 4, o motery — 3. Amziaus pasiskirstymas rodo, kad dauguma respondenty (4)
priklauso 3645 mety amziaus grupei, o likusieji pasiskirste tarp 26—35 mety (1 respondentas) ir 56
mety bei vyresniy (2 respondentai). Kalbant apie darbo patirti, 3 respondentai turi 6-10 mety
patirtj, po 2 respondentus turi 11-20 mety ir daugiau nei 20 mety darbo staza, taigi visi apklaustieji
turi bent viduting darbo patirtj. Visi septyni respondentai nurodé turintys magistro laipsnj, o tai rodo
auksta iSsilavinimo lygj tarp apklaustyjy. Kvalifikacijos poziiiriu 1 respondentas yra mokytojas, 2 —
vyresnieji mokytojai, 2 — metodininkai ir 2 — ekspertai, todel galima teigti, kad dauguma
respondenty turi auks$tesn¢ nei baziné pedagogine kvalifikacijg. Apibendrinant galima teigti, kad
dauguma apklaustyjy — tai vidutinio amziaus, patyre specialistai, turintys aukstajj iSsilavinimg ir
pazengusj kvalifikacijos lygi.
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Ar Siuo metu dirbate su mokiniais, kuriems yra nustatytas disleksijos sutrikimas?
7 atsakymai

@ Taip, Siuo metu dirbu su tokiais
mokiniais.

@ Ankstiau esu dirbegs(-usi), bet $iuo metu
—ne.
Ne, neteko dirbti.

@ Informacija oficialiai nebuvo pateikta,
taciau remdamasis(-a) profesine
patirtimi manau, kad tokie mokiniai yra.

33 pav. Darbas su mokiniais, turin¢iais disleksijos sutrikimag

33 pav. Pateikiami rezultatai apie mokytojy patirtj dirbant su mokiniais, turinciais disleksija. IS 7
respondenty 5 nurodé Siuo metu dirbantys su tokiais mokiniais, o 2 teigé, kad, nors oficialios
informacijos neturi, remdamiesi savo profesine patirtimi mano, jog jy klasése yra mokiniy su
disleksija.

Su kokio dydzio mokiniy grupe dazniausiai dirbate? (Pasirinkite vieng artimiausig varianta)
7 atsakymai

@ Iki 10 mokiniy
28,6% @ 11-15 mokiniy
16—20 mokiniy
@ 21-25 mokiniai
@ 26-30 mokiniy
@ Daugiau nei 30 mokiniy

34 pav. Mokiniy grupiy dydziai klasése

Tyrimo duomenys atskleidzia, kad dauguma pedagoguy dazZniausiai dirba su vidutinio dydZio
mokiniy grupémis (34 pav.). Keturi i§ septyniy respondenty nurod¢, kad jy tipiné mokiniy grupé
sudaro 16-25 mokinius. Mazesnés (iki 10 mokiniy) ir didesnés (daugiau nei 30 mokiniy) grupés
yra retesnés, o tai reiSkia, kad tyrimo dalyviy darbo salygos dazniausiai atitiko jprastas bendrojo
ugdymo klasiy struktiiras.

Sie duomenys yra svarbiis siekiant jvertinti mokiniy, turinéiy disleksija, proporcija bendroje klaséje
ir nustatyti, ar mokytojas turi realias galimybes skirti jiems pakankamai démesio. Zinodami jprasta
klasés dydj, galime geriau suprasti darbo kriivi ir jvertinti, kiek efektyviai galima taikyti
individualizuotas priemones bei mokymosi objektus, siekiant uztikrinti visy mokiniy ugdymosi
poreikiy tenkinima.
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Kiek i$ jy turi disleksijos sutrikima arba, jlsy profesiniu vertinimu, tikétina, kad turi? (Pasirinkite
apytikslj skaiciy)

7 atsakymai

@ Nei vienas
@ 1 mokinys
2-3 mokiniai
@ 4-5 mokiniai
@ Daugiau nei 5 mokiniai
@ Nezinau / neturiu tokios informacijos

35 pav. Disleksijos mokiniy skai¢ius jprastos komplektacijos klasése

Tyrimo rezultatai atskleidzia, kad dauguma mokytojy klasése turi nuo 2 iki 3 mokiniy, turinciy
disleksijos pozymiy (35 pav.). Atsizvelgiant | jprasta klasés dydj, kuris dazniausiai svyruoja nuo 16
iki 25 mokiniy, Sie duomenys leidzia jvertinti, kokig dalj mokiniy sudaro turintys specifiniy
mokymosi poreikiy. Si proporcija yra reik§minga, nes tiesiogiai veikia mokymosi proceso kokybe,
kadangi 1§ mokytojy tikimasi, kad jie taikys tinkamus metodus, skirs papildomg démesj ir naudos
pritaikytas priemones, kad disleksijg turintys mokiniai galéty s€kmingai jsitraukti j ugdymo veiklas
kartu su visa klase.

Kurioje mokymosi aplinkoje dazniausiai naudojote mokymosi objektus?
7 atsakymai

@ Per formalig pamoka klaséje

@ Per individualias konsultacijas su
mokiniais
Per popamoking veiklg (bareliai,
neformalus ugdymas)

@ Savarankiskam mokiniy mokymuisi
namuose

@ Per nuotolines / hibridines pamokas

36 pav. Mokymosi aplinkos, kuriose buvo naudojami MO

Svarbu iSsiaiskinti, kokiose mokymosi aplinkose mokytojai daZniausiai taiko mokymosi objektus,
nes tai padeda suprasti bendrg jy naudojimo konteksta bei pagristi priemoniy taikymo galimybes
praktikoje. Remiantis tyrimo duomenimis (36 pav.), dauguma mokytojy (4 i§ 7) daZzniausiai taike
mokymosi objektus formaliose pamokose klas¢je, o like 3 — individualiose konsultacijose su
mokiniais. Kitos mokymo aplinkos, tokios kaip popamokiné veikla, savarankiskas mokiniy
mokymasis namuose ar nuotolinés pamokos, nebuvo pasirinktos né vieno respondento.
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Itraukties gerinimas

37 pav. pateikti mokytojy vertinimai, kaip MO pagerino mokiniy jsitraukimg ir informacijos
supratimg. Visi aspektai jvertinti aukstais balais Likerto skaléje. Apibendrinant, galima konstatuoti,
kad:

e mokiniams buvo lengviau jsitraukti j veiklas, kas svarbu skatinant jy aktyvy dalyvavima
pamokoje;

e sumaz¢jo poreikis papildomai aiskinti informacija, todél mokytojai galéjo efektyviau
valdyti pamokos laikg ir ugdymo procesa;

e vaizdinés priemonés padé¢jo paaiSkinti sudétingesnes sgvokas, tad geriau buvo pasiekiami
mokiniai, turintys specialiyjy ugdymosi poreikiy;

e MO pateikta informacija buvo aiski ir struktiiruota, todé¢l disleksijos pozymiy turintiems
mokiniams buvo lengviau suprasti ir jsisavinti medziaga.

Buvo lengviau jtraukti visus mokinius | veiklas | 4.3
Sumazéjo poreikis papildomai aiskinti informacijg | 4.3
Vizualinés priemonés padéjo perteikti sagvokas mokiniams su disleksija | 4.4
MO pateikta informacija padéjo paaiskinti turinj mokiniams su disleksija [ 4.3
1 1 1 1 1 1 1 1
1.0 15 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

37 pav. [traukties vertinimas

MO dizaino sprendimai, gerinantys informacijos suvokiamumg

Mokytojy vertinimai rodo (38 pav.), kaip mokymosi objekty dizaino sprendimai ir jy
funkcionalumas pagerino informacijos aiSkumg ir prieinamuma, tod¢l apibendrinant galima teigti,
kad:

e pritaikymo funkcionalumai buvo panaudoti tikslingai ir padéjo mokiniams mokytis pagal
individualius poreikius;

e aiskus ir logiSkas dizainas bei nuosekli informacijos struktiira sumazino poreikj papildomai
aiskinti turinj;

e interaktyvis elementai padéjo iSlaikyti mokiniy démesj, nors buvo jvertinti Siek tiek Zemiau
nei kiti aspektai.
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Aiskus ir logiskas dizainas 4.57

Tinkamai panaudoti pritaikymo funkcionalumai 4.71
Nuosekliai ir aiskiai pateikta informacija 4.57
Interaktyvumas padéjo islaikyti démesj 4.29

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

Vidutinis jvertinimas (1-5)

38 pav. Turinio pritaikymo vertinimas
Mokiniy jveiklinimo ir jtraukimo gerinimas

39 pav. atspindi mokytojy vertinimus, kaip MO pagerino mokiniy jsitraukima ir aktyvuma ugdymo
procese. Auksciausiai jvertinti teiginiai rodo, kad:

e mokiniai parodé didesnj norg mokytis (4,71) bei aktyviau dalyvavo veiklose (4,57), o tai
liudija padidéjusj motyvacijg ir jsitraukima;

e pastebéta, kad jie buvo smalsesni ir aktyvesni (4,57), kas leidzia manyti, jog turinys buvo
patrauklus ir jtraukiantis;

e MO paskatino taikyti aktyvaus mokymosi metodus (4,14) bei skatino mokiniy
bendradarbiavima (4,00), taciau Sie aspektai jvertinti kiek zemiau;

e 7emiausias vertinimas (3,86) skirtas mokiniy refleksijos dazniui, kas rodo, kad Sioje srityje
dar yra erdvés tobuléti.

Mokiniai aktyviau dalyvavo veiklose 4.57

Mokiniai buvo smalsesni ir aktyvesni 4.57

MO padéjo taikyti aktyvaus mokymosi metodus

Mokiniai dazniau bendravo ir bendradarbiavo

4.71

Mokiniai parodé didesnj nora mokytis

Mokiniai dazniau reflektavo apie savo mokymosi pazanga

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
Vidutinis jvertinimas (1-5)

39 pav. Mokiniy jveiklinimo ir jtraukimo vertinimas
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Mokiniy vertinimo gerinimas

40 pav. atskleidzia mokytojy jzvalgas apie mokymosi objekty poveik]j vertinimo ir grjztamojo rysio
procesams:

e Mokytojai pazymeéjo, kad jiems buvo lengviau jvertinti klasés supratima apie temg (4,43) ir
atpazinti, kuriems mokiniams reikia pagalbos (4,57). Tai rodo, kad MO padé¢jo geriau sekti
mokiniy paZzangg ir grei¢iau reaguoti j jy poreikius.

e Taip pat Siek tiek pageréjo mokiniy geb¢jimas savarankiSkai jsivertinti Zinias (4,14), o tai
prisideda prie didesnio mokymosi sgmoningumo.

e Nors ir Zemiausiai jvertintas, vis tiek labai geras jvertinimas (4,00) rodo, kad iSaugo
mokiniy gebéjimas atlikti uzduotis 1§ pirmo karto — tai gali biti siejama su aiSkesnémis
instrukcijomis ir suprantamesniu turiniu.

Pageréjo mokiniy gebéjimas atlikti uzduotis iS pirmo karto.

Pageréjo mokiniy geba savarankiskai jsivertinti Zinias.

Lengviau matyti, kuriems mokiniams reikia pagalbos.

Buvo paprasciau jvertinti klasés supratima apie tema.

0 1 2 3 4 5
Vidutinis jvertinimas (1-5)

40 pav. Mokiniy vertinimo gerinimas
Paramos mokytojui gerinimas

Aiskiausiai respondenty iSreikSta nauda mokytojui — sumazéjes poreikis kurti papildomas uzduotis
(vid. jvertinimas 4,71), o tai taupo mokytojo laikg ir energija. Taip pat aukstai jvertinta galimybé
lengviau pritaikyti veiklas pagal mokiniy poreikius (4,43) ir didesné kontrolé mokymo procese
(4,43) (zr. 41 pav.).

Mokytojai teigiamai vertino galimybe aiskiau planuoti pamokos eiga ir laikg (4,29), o turinio
struktiira padéjo tiksliau apibrézti pamokos tikslus ir uzdavinius (4,14). Nors pasiruosimo laiko
trumpéjimas jvertintas kiek kukliau (4,00), bendra tendencija rodo, kad MO padeda sisteminti
darbg ir sudaro salygas tikslingiau organizuoti ugdymo proces3.
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Buvo lengviau planuoti pamokos laiko paskirstyma. 4.29

Mokymosi objekty struktira padéjo apibrézti tikslus ir uzdavinius. 4.14

Sumazéjo poreikis papildomai kurti uzduotis. 4.71
Jauciau didesne kontrole mokymo procese. 4.43
Buvo lengviau planuoti pamokos eigg ir valdyti veikla. 4.29
Buvo lengviau pritaikyti uzduotis pagal mokiniy poreikius. 4.43
Mokymosi objekty turinys lengvai pritaikomas skirtingoms temoms. 4.14
Pasiruosimo laikas pamokoms sutrumpéjo.
1 2 3 1 5

Vidutinis jvertinimas (1-5)

41 pav. Paramos mokytojui vertinimas
Mokymosi rezultaty ir pasiruosti pamokoms skirto laiko rodikliy gerinimas

42 pav. matyti, kad dauguma mokytojy fiksuoja teigiama pokytj tick mokiniy, turin¢iy disleksijos
pozymiy, pasiekimuose, tiek ir savo pasiruo$imo pamokoms trukméje. Net 5 respondentai nurodeé,
kad disleksija turin¢iy mokiniy rezultatai pageréjo 10-25 %, o 2 — kad pageréjimas sieké 25-50 %.
Tuo tarpu net 4 respondentai pazymeéjo, jog pasiruoSimo pamokoms laikas sumazéjo 25-50 %.

Pagerinti disleksija turin¢iy mokiniy rezultatai Sumazgéjes pasiruosti pamokoms skirtas laikas

25-50% 25-50%

10-25%
10-25%

Atsakiusiujy skaicius

0-10%

Respondentai

42 pav. Pagerinti mokymosi rezultaty ir pasiruosti pamokoms skirto laiko rodikliai
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Kiti mokytojuy pastebéjimai

Mokytojai iSskyré Siuos pagrindinius pastebétus pokycius mokiniy, turinciy disleksijos pozymiy,

mokymosi procese:

Geriau suprato mokomaja medziaga, ypa¢ kai ji buvo pateikiama vizualiai ar aiSkiai
strukttiruota.

Dazniau gebé¢jo susieti naujas zinias su ankstesnémis ir pritaikyti jas praktinése uzduotyse.
Sumazéjo nesusipratimy dél uzduociy formuluociy ir veiksmy eigos.

Mokiniai drgsiau jsitrauké j analitinio pobiidzio veiklas ir diskusijas.

Pageréjo gebéjimas susikaupti ir iSlaikyti démes;.

Labiau pasitikéjo savimi, reciau kreipési pagalbos.

Reciau blaskési pamoky metu dél aisSkesnio turinio.

Pageré¢jo testy rezultatai.

Remiantis mokytojy atsakymais, galima iSskirti Siuos pagrindinius aspektus, kaip mokymosi
objektai palengvino pamoky planavimg ir pasirengimg dirbti su mokiniais, turinCiais disleksijos
pozymiy:

Skaitmeninis turinys leido grei¢iau suplanuoti veiklas ir lengviau jas pritaikyti skirtingiems
poreikiams.

IS anksto apgalvota struktiira su aiSkiomis, nuosekliomis instrukcijomis padéjo iSvengti
neaiSkumy pamokos metu.

Galima buvo naudoti jau paruoStus objektus su pavyzdziais ir akcentuotomis esminémis
sgvokomis.

Medziaga buvo galima planuoti anks¢iau, o veliau pritaikyti skirtingoms mokiniy grupéms.
Sumazgjo laiko poreikis individualizuoty uzduociy ruosimui.

Mokiniai galéjo naudoti mokymosi objektus savarankiSkai klas¢je ar namuose, kai reikéjo
papildomos pagalbos.

7.3. Skyriaus iSvados

1.

Tyrimo rezultatai parodé¢, kad MO turi teigiamg poveikj chemijos mokymo proceso
organizavimui dirbant su mokiniais, turin¢iais disleksija.

Visi vertinti aspektai pagal IDEAS modeli gavo aukstus balus (vidurkiai vir§ 4 baly). Tai
bendra mokytojy pasitenkinimg MO praktine nauda ugdymo procese.

Vizualinés priemonés ir aiski turinio struktira ypac prisid¢jo prie mokiniy jsitraukimo
didinimo, padédamos jiems lengviau suprasti informacijg ir sumazinti skaitymo sunkumus.

Mokymosi objektai taip pat padéjo mokytojams lengviau identifikuoti mokinius, kuriems
reikia pagalbos, bei paprasciau jvertinti klasés ziniy lygj.

87



. Nors savarankisko jsivertinimo ir gebéjimo atlikti uzduotis i§ pirmo karto rodikliai buvo
Siek tiek Zemesni, jie vis tiek parodé teigiama poveiki.

DidZiausia nauda mokytojai jzvelgé sumazéjusiame pasiruoS§imo pamokoms laike bei
galimybéje efektyviau planuoti ir organizuoti pamokas.

MO padé¢jo mokiniams, turintiems disleksija, pagerino pamoky kokybe ir padidino
mokytojo pasitenkinimg savo darbu.
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ISvados

ISanalizavus literatirg paaiskéjo, kad mokytojai, dirbantys su disleksijg turin¢iais mokiniais,
susiduria su pagrindiniais i$Siikiais: nepritaikytu mokymosi turiniu, metodinio pasirengimo
stoka, vertinimo sunkumais, laiko ir resursy tritkumu bei ribotu technologijy prieinamumu.
Sie sunkumai ypa¢ iSry$kéja chemijos pamokose, kur vyrauja abstraktus ir simbolinis
objektus, kurie padéty pritaikyti ugdymo turinj disleksijg turintiems mokiniams ir
palengvinty mokytojy darba misriose klasése.

ISanalizavus technologinius sprendimus paaiskéjo, kad dauguma esamy skaitmeniniy
priemoniy yra brangios, fragmentiSkos ir nepritaikytos konkretiems dalykams, kaip chemija.
Tai atskleidé poreikj kurti naujas, prieinamas ir praktiSkas priemones, kurios palengvinty
mokytojo darbg ir atitikty disleksijg turinciy mokiniy ugdymo poreikius.

Tyrimo rezultatai parodé, kad siekiant palengvinti mokytojui mokymosi proceso
organizavimg dirbant su disleksija turin¢iais mokiniais, butini tokie mokymosi objekty
funkcionalumai kaip turinio struktiravimas zingsniais, informacijos kiekio valdymas,
galimybeé keisti teksto i§vaizda, automatizuotas grjztamasis rysys ir pazangos sekimas. Sios
priemonés leidzia mokytojui efektyviau planuoti pamoka, pritaikyti uzduotis skirtingiems
mokiniy poreikiams ir stebéti individualia mokymosi dinamika.

Mokymosi objektai buvo sukurti ir integruoti j virtualig mokymosi sistemg atsizvelgiant |
tai, kad egzistuojanCios skaitmeninés priemonés daZznai néra pritaikytos konkretiems
dalykams, o mokytojai susiduria su sunkumais organizuodami mokymosi procesa disleksija
turintiems mokiniams. Todél buvo sukurtas sprendimas, kuris padéty mokytojui lengviau
struktiiruoti turinj, diferencijuoti uzduotis ir stebéti mokiniy pazanga. Siy objekty integracija
1 VMA sistemg yra svarbi, nes uztikrina jy prieinamumg ir praktinj pritaikomuma ugdymo
procese

Ivertinus mokytojy pozitir] paaiSkéjo, kad sukurti mokymosi objektai yra vertinami kaip
tinkami ir naudingi organizuojant ugdymo procesg. Mokytojai pabrézé aisSkia objekty
struktiirg, turinio lankstumg bei galimybe lengviau planuoti ir diferencijuoti uzduotis. Tai
yra svarbu todél, kad tai patvirtina Siy priemoniy praktinj pritaikomumg pamokose, dirbant
su disleksijg turin€iais mokiniais, ir pagrindZia jy potencialg palengvinti mokytojo darba
jtraukiojo ugdymo kontekste.
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Santrauka. Disleksija turintiems mokiniams triksta pritaikyty skaitmeniniy mokymosi priemoniy, taip
pat néra aigkiy jy klrimo gairiy, todél pedagogai meturi veiksmingy jrankiy, o mokiniai negauna
tinkamos paramos. Masy atlikto tyrimo metu nustatyti funkcionalumai, palengvinantys mokymaosi
procesa disleksija turintiems mokiniams. Sie funkcionalumai apima teksto dydZio ir £rifto keitima, spahwy
kontrasto reguliavima, teksto jgarsinimag ir jo jvestj balsu, ufduodiy skaidyma ir automating makiniy
démesio wvaldyma. Sidlomas paramos planas mokymosi objekty kiréjams pateikia praktines
rekomendacijas dél turinio pritaikymo, interaktywumo ir testavimo, kurios padeda kurti efektyvesnes
skaitmenines mokymosi priemones, atitinkandias disleksija turin€iy mokiniy poreikius.

Raktiniai #odZiai: disleksija, mokymosi priemonés, skaitmeninis vgdymas, individualizavimas,

interakbyumas.
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1. IVADAS

Disleksija yra mokymosi sutrikimas, sukeliantis skaitymo, teksto supratimo ir garsy
atpaZinimo sunkumy. Nors jis néra susijes su intelekto lygiu, taciau gali reikSmingai
paveikti akademinius pasiekimus ir saviverte (Lyon & Shaywitz, 2003). Disleksija
dainiausiai isryskéja ankstyvame amZiuje, kai pasireiskia raidZiy painiojimas ir
skaitymo sunkumai (Shaywitz, 2003). Lietuvoje disleksija néra oficialiai priskirta
specialiyjy ugdymosi poreikiy grupei, todél triksta aiskiy pagalbos gairiy (Lietuvos
Svietimo ir mokslo ministerija, 2020). Nepaisant to, Svietimo, mokslo ir sporto
ministerija (2022) jtrauké skaitymo sutrikimus | specifiniy mokymosi sutrikimy
kategorijg, tadiau individualizuota pagalba vis dar nepakankama (Jakubauskaité,
2027). Technologijy taikymas gali pagerinti disleksija turinéiy mokiniy mokymosi
salygas, taciau jy prieinamumas islieka ribotas. Audioknygos, kalbos sintezatoriai ir
rasymo korekcijos programos gali palengvinti mokymasi, taciau pedagogams
triksta jgldZiy jas efektyviai naudoti (Smith & Brown, 2019). Tyrimai rodo, kad
daugialypé mokymo strategija, apimanti fonologinio suvokime lavinima, vizualines
ir garsines priemones, yra viena veiksmingiausiy (Snowling & Hulme, 2012).

Mokymosi priemoniy trikumas yra esminé problema Lietuvoje. Pedagogai neturi
aiskiy metodiniy rekomendaciju, todél egzistuojanéios priemonés yra daZnai
nepritaikytos mokiniy poreikiams (BlaZiené & Suminas, 2022). Nuotolinio
mokymosi metu Sie sunkumai dar labiau isrySkéjo, nes disleksija turintiems

mokiniams sunku naudotis skaitmeninémis mokymosi platformomis. Siekiant
pagerinti situacijg, batina uZtikrinti individualizuotas mokymo priemones,
technologijy integracija ir specialisty parama. Svietimo, mokslo ir sporto ministerija
pabréZia, kad daugialypis mokymas, fonologinio suvokimo lavinimas ir
technologijy taikymas padéty efektyviau pasirpinti disleksija turinéiy mokiniy
poreikiais. Pritaikytos priemonés gali ne tik palengvinti mokymasi, bet ir stiprinti
mokiniy motyvacija bei pasitikéjima savimi.

2. SOCIOLOGINIS TYRIMAS

Mokymaosi objekty kiaréjai daznai neturi aiskiy gairiy, kaip pritaikyti mokymosi
priemones disleksija turintiems mokiniams. Nepakankamas supratimas apie Siy
mokiniy specifinius poreikius gali lemti, kad kuriamos priemonés bus
neefektyvios ir nepritaikomos praktikoje.

Atlikto sociologinio tyrimo tikslas — parengti paramos plana mokymosi objekty
kiréjams, pagrjsta sociologinio tyrimo rezultatais, siekiant uZtikrinti, kad mokymaosi
objektai bty pritaikyti disleksija turintiems mokiniams ir atitikty ju ugdymosi
poreikius. Tyrime atlikta anketiné apklausa naudojant Google Forms, siekiant
jvertinti mokymosi paramos situacija Lietuvoje. Klausimynas buvo suskirstytas | tris
dalis: respondenty patirtis ir kvalifikacija, mokymosi priemoniy vertinimas bei
mokymosi objekty funkcionalumy svarba. Apklausos sklaida vyko per socialinius
tinklus ir profesinius kanalus, jtraukiant pedagogus, specialiuosius pedagogus,
psichologus ir skaitmeninio ugdymo turinio kdréjus.
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Tyrime dalyvavo 21 respondentas: 17 motery ir 4 vyrai. Visi turi auksta kvalifikacija
(14 magistro, 4 daktaro, 3 bakalauro laipsnius), net 66,7 % dirba pedagogikos arba
specialiojo ugdymo srityje. Apklausoje dalyvave respondentai — jvairiy sriciy
specialistai, dirbantys su disleksijg turinciais mokiniais. Dalis jy turi ilgamete patirtj,
taciau tik nedidelé grupé buvo jtraukta | mokymosi priemoniy kdrima. Dauguma
respondenty (57,2%, arba 12) teigé, kad 3alyje triksta skaitmeniniy mokymosi
priemoniy disleksija turintiems mokiniams. 33,3% (7) nurodé, jog neturi
pakankamai informacijos apie jy prieinamuma, o 9,5% (2) pazyméjo, kad esanciy
priemoniy nepakanka tam tikrose ugdymo srityse. Sie rezultatai atskleidZia tiek
priemoniy stygiy, tiek informacijos trdkuma ir pabréZia batinybe plésti jy pasidla,
gerinti informacijos sklaida. Apklausos duomenimis, 81% (17 respondenty) mano,
kad svietimo sisternoje triksta pagalbos disleksija turintiems mokiniams. 14,3% (3)
teigia, jog pagalba egzistuoja, bet turi trikumuy, o 4,7% (1) neturi aiskios nuomonés.
Taigi, akivaizdu, kad dauguma mokiniy negauna pakankamos paramos, todél
bdtina stiprinti pagalbos mechanizmus, gerinti priemoniy efektyvuma ir
prieinamuma.

Tyrimo rezultatai atskleidé, kad mokymosi objekty turinio pritaikymas yra itin
svarbus disleksija turintiems mokiniams (Zr. 1 pav.). Respondentai batiniausiomis
funkcijomis jvardijo teksto dydZio ir drifto keitima, garsinio skaitymo funkcija, fono
ir teksto spalvy reguliavima bei turinio pateikima Zingsnis po Zingsnio. Taip pat
buvo akcentuota, kad minimalus teksto kiekis ekrane padeda sumazinti
informacijos perkrova. Individualizuotas turinio pateikimas leidZia mokiniams
pritaikyti mokymosi procesa pagal savo poreikius, taip gerinant supratima ir
mokymosi efektyvuma.
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Be turinio pritaikymo, svarbus ir mokymosi proceso valdymas (Zr. 2 pav.).
Respondentai isskyré mokymosi Zingsniy aprasyma, automatinj teksto paryskinima
bei uzduodiy perzidros rezima kaip batinas funkcijas, padedancias mokiniams
orientuotis mokymosi eigoje. Nors funkcija, neleidZianti mokiniui pereiti prie kitos
uzduoties, kol nebaigta ankstesnioji, sulauké jvairiy vertinimu, ji buvo pripaZinta
naudinga. Tyrimo duomenys rodo, kad aiski mokymosi struktlra ir interaktyvios
uzduotys padeda disleksija turintiems mokiniams lengviau jsisavinti informacija.

Mon o proves) seldEnas

I Veikkw rebiting Wiatai neucinga Sadings [ Labai raucinga, bei nebrina [ Botina
i
e gy oen e Wl sl ol o &
1
Frimenity & Wiy S1ema 4 ]

———

1
SeADITMIES T aniits WS Tz rvins li I P
e

Funiscionabsmas

Pk [FO0ES0 Tingeny BpMalyTres

Adraling 1hSID parykinamin

Uiktuntiyy partiles s ]

2 pav. Mokymosi proceso valdymas

Griztamasis rySys ir individualizacija taip pat jvardyti kaip esminiai aspektai
(Zr. 3 pav.). Progreso stebéjima ir motyvacijos elementus batinais laiké didZioji dalis
respondenty, o automatiné kalbos korekcija ir griZztamasis rysys buvo pabrézti kaip
svarbls mokymosi proceso tobulinimo jrankiai. Tai rodo, kad mokiniams reikalingi
aiskds mokymosi eigos rodikliai, kurie skatinty juos siekti pazangos ir padéty geriau
suprasti padarytas klaidas.
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3 pav. Griztamasis ry3ys ir individualizacija

Interaktyvumo ir alternatyviy mokymosi metody taikymas taip pat buvo isskirtas
kaip reikdmingas veiksnys (Zr. 4 pav.). Respondentai ypac pabrézé teksto diktavimo
balsu galimybe, interaktyviy iliustracijy ir piktogramy naudojima bei uzduotis,
nereikalaujandias teksto jvesties. Tai rodo, kad vizualiniai ir garsiniai elementai gali

Zenkliai palengvinti mokymasi, ypa¢ mokiniams, turintiems skaitymo ir rasymo
sunkumy. Papildomai buvo jvarditos funkcijos — uzduodiy skaidymas | maZesnes
dalis su vizualinémis priemonémis (pvz., minciy zemelapiais), teksto Zyméjimo
jrankis bei rasymo klaviatOra skatinimas, maZinantis mokiniy jtampa ir
palengvinantis informacijos jsisavinima.
PatarabTysusas § ahernatyis meodes
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3. REKOMENDACILIOS MOKYMOSI OBJEKTAMS KURTI

Remiantis atlikto tyyrimo duomenimiss, mokymosi objektai, skirti disleksija
turintiemns mokiniams, turi bati suderinti su universalaus dizaino mokymui(si) (UDL)
principais, uztikrinant jtrauktj ir pritaikymga individualiems poreikiams. Turinys turi
bati pateikiamas jvairiais formatais — vaizdiniu, garsiniu ir interaktyviu formatu,
leidZziant mokiniui pasirinkti tinkamiausia mokymosi bdda. Svarbu vengti
perteklinio teksto, sudétingos terminologijos ir informacijos perkrovos, skaidant
turinj j aiskias dalis. Mokymosi objektai turi pasizyméti aiskia struktOra, kad
mokiniai galéty mokytis savarankiskai be papildomo streso. Individualus
pritaikymas yra esminis aspektas — batinos funkcijos, tokios kaip teksto dydzio ir
Srifto keitimas, specialiai disleksijai pritaikyti Sriftai (pvz., OpenDyslexic, Arial), fono
ir teksto spalvy reguliavimas, kuris mazina vizualinj stresa, bei teksto jgarsinimas,
leidziantis jveikti skaitymo barjerus ir gerinantis teksto supratima per kelis
jutiminius kanalus. Norint uztikrinti aisky ir struktdruota turinio pateikima, teksto
kiekis ekrane turéty bati ribotas, pateikiant tik svarbiausia informacija. Pertekliné
informacija gali sukelti kognityvine perkrova, todél bitina naudoti piktogramas,

garsines uzuominas, kad mokymosi procesas tapty paprastesnis ir lengvai
valdomas.

Grjztamasis rySys ir motyvacija yra svarbOs mokymosi proceso elementai
Mokymosi objektuose turéty bati jdiegtos progreso stebéjimo priemonés
(pazangos juostos, grafikai, pasiekimy Zzenkleliai), kurios vizualiai atspindéty
mokinio paZanga ir motyvuoty jj testi mokymasi. Automatiné kalbos korekcija
turéty bati pateikiama pedagogiskai, be griezto klaidy akcentavimo, sidlant
mokymosi alternatyvas. Grjztamasis rySys padeda mokiniui iSkart suprasti, kas
atlikta teisingai, ir kur reikéty tobuléti. Siekiant didesnio jsitraukimo, batina taikyti
interaktyvius ir alternatyvius mokymosi metodus. Uzduotys, nereikalaujancios
teksto jvedimo, tokios kaip testai, drag-and-drop veiklos, iliustracijy sujungimas,
skatina aktyvy mokymasi. Vizualinés priemonés, tokios kaip animacijos,
piktogramos, ne tik padeda suprasti informacija, bet ir islaiko mokinio démesj.

Papildomos pagalbinés funkcijos padeda geriau organizuoti mokymosi procesa.
Teksto Zyméjimo jrankis leidzia mokiniams isskirti svarbiausias dalis,
palengvindamas informacijos jsiminima. Zodyno funkcija suteikia galimybe
suprasti sudétingesnius terminus be papildomos paieskos. Automatinis démesio
valdymo jrankis pasalina nereikalingus ekrano elementus, leisdamas susitelkti tik |
svarbiausia informacija. Norint, kad mokymosi objektai baty efektyvas, jie turi
pasizyméti intuityvia vartotojo sasaja. Aiski navigacija su nuosekliai isdéstytais
mygtukais leidZia lengvai pereiti i$ vienos veiklos | kita, griZti | ankstesnius etapus
ar perzidréti atliktus veiksmus.

100



Mokymosi objekty testavimas su tikslinémis grupémis, jskaitant disleksija turinciais
mokiniais, yra batinas siekiant uZtikrinti jy praktiskuma. Reguliarus testavimas,
jitraukiant mokiniy ir pedagogy griZtamajj rysj, leidZia atlikti reikalingus
patobulinimus ir uZtikrinti, kad priemonés bty maksimaliai pritaikytos
naudotojams. Galiausiai, svarbus aspektas yra bendradarbiavimas su disleksijos
specialistais ir gerosios praktikos sklaida. Disleksijos eksperty, pedagogy ir
specialiyjy poreikiy specialisty jtraukimas padeda identifikuoti galimus mokymosi
barjerus ir pasidlyti veiksmingus sprendimus. Taip pat batina dalintis geraja
praktika per seminarus, mokymus ir publikuojant sékmingus tyrimy rezultatus,
siekiant uZtikrinti, kad naujai sukurtos priemonés blty prieinamos ir tinkamai
naudojamos svietimo bendruomenéje.

4, ISVADOS
Tyrimas atskleidé, kad Lietuvoje disleksija turintiems mokiniams triksta tinkamai

pritaikyty mokymaosi priemoniy. Dauguma esamy mokymo objekty neatitinka jy
poreikiy = traksta funkcijy, palengvinanciy informacijos suvokima, maZinanciy
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skaitymo krav] ir padedandéiy islaikyti demesj. Be to, mokymosi objekty kiréjams
traksta aiskiy metodiniy gairiy, todél batina sukurti paramos plana.

Tyrimo metu idskirti pagrindiniai funkcionalumai: teksto dydZio ir &rifto keitimas,
spalvy kontrasto reguliavimas, teksto jgarsinimas, teksto jvestis balsu, uzduodiy
skaidymas, automatinis démesio valdymas, personalizuotos uzuominos. Sie
elementai svarbls maZinant informacijos pertekliy ir gerinant mokymosi kokybe.
Parengtame paramos plane pateikiamos gairés mokymosi objekty kiréjams.
Planas apima individualy pritaikyma, turinio aiskuma, griZtamajj rysj
interaktyvuma, pagalbines priemones, intuityvig sasaja, testavima ir specialisty
jtraukima. Si struktira suteikia tyrimais pagristas rekomendacijas, leidZiancias kurti
efektyvias ir pritaikytas mokymosi priemones disleksijg turintiems mokiniams.
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Abstract: Sustainable and technology-enhanced learning (TEL) plays a crucial role in sup-
porting learners with dyslexia by providing accessible, personalized, and inclusive edu-
cational experiences. The case study discusses learning challenges of students with dys-
lexia due to both pedagogical and technological factors. Traditional teaching methods that
rely heavily on text-based instruction can make it difficult for them to process and retain
information. Many digital tools and learning platforms are not designed with accessibility
features like text-to-speech or dyslexia-friendly fonts, making it harder for dyslexic stu-
dents to engage with content. A lack of individualized instructional approaches, such as
multisensory learning or adaptive learning technologies, can hinder their progress. Addi-
tionally, inadequate teacher training on dyslexia-friendly strategies can result in ineffec-
tive support in the classroom. The aim of this paper is to identify the most appropriate
pedagogical and technological aspects and their applicability to the development of tools
for dyslexic learners and to elucidate the most effective way of learning according to
needs. This paper presents a case study on the learning object design to overcome dyslexia
barriers and improve the quality of students’ learning.

Keywords: dyslexia; inclusive education; pedagogical models; accessibility; learning
objects

1. Introduction

Dyslexia is one of the most common learning difficulties affecting students world-

wide, influencing their academic performance and emotional well-being. It is widely
acknowledged as a specific learning disorder that primarily impacts literacy acquisition,
including reading, writing, and spelling skills. Students with dyslexia often face chal-
lenges not only in mastering basic literacy but also in maintaining motivation and self-
confidence throughout their educational journey.

The growing integration of digital technologies into education presents both oppor-

tunities and challenges for learners with special needs. Assistive technologies and inclu-
sive design approaches offer new ways to bridge educational gaps and support diverse
learners, including those with dyslexia. However, many mainstream digital learning tools
are not fully adapted to the needs of students facing cognitive barriers, risking an in-
creased learning divide.

In Lithuania, where this study was conducted, awareness about the importance of

inclusive education is gradually increasing. Nevertheless, the practical implementation of
adaptive digital learning environments remains inconsistent and underdeveloped.
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This study aims to identify which functionalities in digital learning objects are con-
sidered essential by professionals who work with students with dyslexia in order to in-
form the design of more inclusive digital learning tools. Based on these findings, a proto-
type has been developed; however, the prototype itself is not evaluated within the scope
of this paper.

The remainder of this paper is structured as follows:

Section 2 describes the theoretical background, including causes and challenges related to
dyslexia, as well as design models and digital tools relevant for inclusive learning.
Section 3 outlines the research methodology, including the study design, sample, instru-
ments, and data collection procedures.

Section 4 presents the results of the empirical investigation, including key findings from
the survey conducted with educational professionals.

Section 5 introduces a new approach to designing educational tools for students with dys-
lexia based on the findings of this study and including a model for the design of learning
objects.

Section 6 provides the discussion, interpreting the results in relation to relevant theories
and findings from the field of technology-enhanced learning (TEL).

Section 7 outlines the limitations of this study, addressing constraints related to sample
size, generalizability, and methodology.

Finally, Section 8 presents the conclusions and implications for practice, offering insights
for future research and recommendations for the design of inclusive digital learning ob-
jects for students with dyslexia.

2. Theoretical Background
2.1. Understanding Dyslexia: Causes, Difficulties, and Types

Dyslexia is a neurodevelopmental disorder that affects the ability to accurately and
fluently decode words, despite having normal intelligence and adequate educational op-
portunities [1]. It is primarily caused by deficits in phonological processing, which inter-
fere with recognizing sounds in spoken language and connecting them to written letters [1].

Neurobiological studies have shown that dyslexia is linked to structural and func-
tional differences in the brain regions responsible for language processing, including the
left temporoparietal cortex [2—4]. These anomalies can result in significant reading and
writing difficulties, especially in early school years when learners are expected to acquire
basic literacy skills. Children with dyslexia may confuse letters, have trouble matching
letters to sounds, or read slowly and inaccurately, which can negatively impact their aca-
demic performance and self-esteem.

Depending on the underlying cognitive impairments, dyslexia can be classified into
several types: agrammatic, phonemic, mnemonic, optical, tactile, and semantic (Figure 1)
[5-8]. This complexity highlights the importance of targeted support and teaching strate-
gies tailored to the specific type and needs of the learner.

=

[_omen J [Looreme ] | J ( ) ([ )

Figure 1. Classification of dyslexia.
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2.2. Educational Support for Dyslexic Learners in Lithuania

In Lithuania, children with dyslexia face specific challenges in accessing appropriate
educational support. Although dyslexia is recognized by educational experts, the term
itself is not formally included in the national list of special educational needs. This lack of
formal recognition complicates the clear identification of learning difficulties and delays
the provision of adequate support tailored to learners” individual needs [9].

To address reading-related challenges, the Ministry of Education, Science and Sport
of the Republic of Lithuania has introduced a procedure that classifies reading disabilities
as a specific learning disability [10]. This provides a legal basis for supporting children
with dyslexia, yet in practice, they are often placed in broad categories that fail to reflect
their unique difficulties.

Support services for dyslexic students in Lithuania are available both in mainstream
and specialized educational settings, primarily through the work of special educators and
speech and language therapists. However, the implementation of these services remains
inconsistent. While the framework exists, actual interventions are often minimal and not
sufficiently personalized [10].

Experts stress the importance of multidisciplinary assessment teams —including psy-
chologists, speech and language therapists, and special educators—to ensure appropriate
diagnosis and intervention [9]. Despite this, many educators report lacking the practical
tools, targeted strategies, and professional training necessary to support dyslexic learners
effectively [11]. As a result, there is a clear need for more coherent and systematic ap-
proaches that can help learners with dyslexia participate more fully in the learning process

and achieve better educational outcomes.

Despite the existence of a theoretical support system in Lithuania, distance learning
presents additional challenges for dyslexic students. Difficulties with reading and writing
make it harder for them to study independently and interact with digital learning plat-
forms. Research indicates that certain technological tools—such as audiobooks, text-to-
speech software, and writing support applications—can improve learning outcomes by
helping students overcome decoding difficulties and better retain information [12]. How-
ever, in Lithuania, the availability of such tools remains limited, and many educators lack
the training to integrate them effectively into everyday teaching practices. This is espe-
cially evident in distance education, where the lack of appropriate tools and strategies
directly affects students’ learning success. To provide more effective support for dyslexic
learners, it is essential to ensure access to tailored teaching resources and specialist ser-
vices that respond to each learner’s individual needs. Studies also highlight that the most
effective approaches involve training in phonological awareness, multimodal teaching
methods using multiple sensory channels (e.g., visual, auditory, tactile), and the integra-
tion of digital learning tools, including speech synthesizers [13]. The 2022 recommenda-
tions from the Ministry of Education, Science and Sport reinforce the importance of per-
sonalized learning, encouraging curriculum adaptation based on individual student abil-
ities and challenges. Properly adapted tools and professional support not only facilitate learn-
ing but also contribute to increased motivation and self-confidence among dyslexic learners.

2.3. Learning and Teaching Challenges

Designing effective learning objects for students with dyslexia presents a significant
educational challenge, as it requires careful alignment of content and methods with the
learners’ individual abilities and needs [14]. However, creating and designing such mate-
rials involves multiple barriers that must be addressed to ensure both accessibility and
pedagogical effectiveness. Dyslexia affects key areas such as reading, writing, and com-
prehension, making it difficult for students to engage with traditional learning content.
One major obstacle is the strong reliance on text-heavy resources, which can overwhelm
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dyslexic learners. Features such as long paragraphs, complex vocabulary, and inappropri-
ate font choices further hinder the reading process. Moreover, students with dyslexia of-
ten struggle with working memory and information retention, which can lead to cognitive
overload if learning objects are not properly scaffolded and paced [14].

Another important challenge is the lack of multisensory integration in many digital
learning tools. Learners with dyslexia benefit from approaches that combine visual, audi-
tory, and tactile modalities, yet many materials fail to include such options. The absence
of tools like text-to-speech, speech-to-text, and interactive visual aids can limit student
engagement. Additionally, traditional standardized assessments often do not accommo-
date dyslexic learners, and learning objects that lack adaptive feedback mechanisms may
fail to accurately reflect students’ progress or support improvement [15].

Accessibility and usability also remain major concerns. Many educational materials
are not developed according to inclusive design principles such as the Universal Design
for Learning (UDL), resulting in difficult navigation, confusing interfaces, and a lack of
personalization options. Ensuring adaptability to individual learning needs is essential
for success. To address these challenges, learning design frameworks like the UDL are
vital. By incorporating multiple means of representation, engagement, and expression,
these models support more equitable learning environments and help dyslexic students
access content in formats that suit their cognitive strengths [15].

2.4. Tools and Methods for Dyslexic Learners

The learning process for dyslexic learners requires specially adapted tools and meth-
ods to enable them to participate successfully in educational activities. While modern
technology offers the possibility of creating interactive learning objects, it is essential that
these objects meet not only best practice but also specific accessibility and functionality
requirements (Figure 2) [13].

Personalization and Multisensory Inclusive and
Adaptive Learning Assistive
Approaches Technologies

Digital Accessibility | _[Fostering Confidence!
and and
Sustainability Engagement

Figure 2. Technology-enhanced learning methods supporting learners with dyslexia.

Personalization and adaptive learning environments, which customize educational
content and strategies to individual learners, offer a promising approach. Personalization
within adaptive learning environments is crucial for addressing learner diversity and
maximizing engagement and learning outcomes [14]. Moreover, technologies allow for
personalized learning experiences tailored to the needs of learners with dyslexia. Artificial
intelligence (Al)-powered platforms can adjust the pace of lessons, provide real-time feed-
back, and offer alternative instructional methods such as text-to-speech (TTS), speech-to-
text (STT), and interactive learning modules. These tools help dyslexic learners grasp con-
cepts more effectively without feeling overwhelmed.

The multisensory technique is an alternative used as reference material for tutors to
help dyslexic students improve their reading skills. Multisensory techniques that can be
used include (1) reading and spelling training, (2) visual techniques, (3) auditory tech-
niques, and (4) tactile techniques. The reading and spelling focus on maintaining relation-
ships between sounds and symbols starts with a single letter and continues with conso-
nant combinations, vowel continuation, and complex letter groupings [15]. The visual
technique can start by using a picture card with the word written on the bottom
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(flashcard). The auditory technique is used with children who have difficulty with sound
problems, involving teaching the child a pair of short words and asking them to say which
word is correct. In addition, children with dyslexia will have the best learning by touch,
s0 it is essential to incorporate this learning style into the instruction as a tactile technique.

Inclusive and assistive technologies are related to technology-enhanced learning,
which incorporates assistive technologies that support dyslexic learners in overcoming
literacy challenges. Tools such as optical character recognition (OCR) software, dyslexia-
friendly fonts, and Al-driven reading assistants make digital and printed content more
accessible [16]. These technologies ensure that learners with dyslexia can access and pro-
cess information at their own pace, fostering independence in learning. Moreover, emerg-
ing technologies enabling personalized and adaptive learning include learning analytics,
artificial intelligence, machine learning, intelligent tutors, adaptive controls, and robust
interactive learning content.

Digital accessibility and sustainability ensure the integration of digital resources,
while sustainable learning reduces the dependence on traditional textbooks, making ed-
ucation more environmentally friendly and cost-effective. Open educational resources
(OERs) and cloud-based platforms provide continuous access to learning materials, en-
suring that learners with dyslexia can revisit lessons as needed. This approach promotes
lifelong learning and reduces educational inequalities [16,17].

Fostering confidence and engagement is related to technology-enhanced learning
and can support an inclusive environment where dyslexic learners feel empowered rather
than discouraged. Gamification, Al-driven tutors, and interactive learning applications help
maintain motivation and engagement by turning challenges into rewarding experiences. The
ability to customize learning paths and track progress builds confidence and self-esteem.

2.5. Instructional Design Models for Developing Digital Learning Objects

Various models influence the learning outcomes of learners with dyslexia by ad-
dressing cognitive, linguistic, and socio-emotional factors. We analyze very different
maodels that are related to our targets. The phonological deficit model suggests that dys-
lexia arises from difficulties in processing phonemes, affecting reading and spelling skills.
The rapid automatized naming model highlights challenges in retrieving verbal infor-
mation quickly, impacting fluency. Another theory proposes that visual and auditory pro-
cessing deficits contribute to reading challenges. The connectionist model emphasizes
how neural networks process written language and the importance of structured, multi-
sensory learning approaches. These models are crucial for understanding the diverse
needs of learners with dyslexia and developing targeted interventions. We also focus on
the learning design models that are directly related to successful learning outcomes.

The ADDIE model provides a structured way to design learning objects through
analysis, design, development, implementation, and evaluation [18-21]. This method al-
lows for continuous refinement based on feedback and learner needs.

Another effective model is the Successive Approximation Model (SAM), which pro-
motes an iterative approach to design. By developing and testing learning objects in small
phases, designers can adjust features based on user experience. The TPACK framework
integrates technology, pedagogy, and content knowledge to create effective digital learn-
ing experiences, ensuring that learning objects are engaging and accessible [22]. By apply-
ing these models, educators and instructional designers can develop learning objects that
are inclusive, supportive, and tailored to the needs of students with dyslexia. To identify
the most appropriate model, we performed a comparative analysis of these models [18-
21,23-29], shown in the table below (Table 1).
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Table 1. Comparative analysis of learning design models.

Criterion ADDIE Dick and Carey A5.5.URE Pebble-in-the-Pond
Clear, sequential, and Well structured, effective Clearly defined and easy Logical and problem-ori-
Clear Structure thodical P 1 o to follow, yet less compre- ted. vet less detailed
me ical. or complex projects. hensive than ADDIE. ented, yet less detailed.
Incorporated in evalu- - Robust, embedded in . .
Feedback ation but less inten- Embe'dded within form- evaluation for continuous ]ntegl_'al, relymg on itera-
. ative assessment. tive refinement.
sive. enhancement.
Individualiza- Limited, prioritizes Feasible but emphasizes H} ghly ada]:flable, requir- Highly adaptable, facilitat-
. structured processes . A ing analysis of learner | " .
tion L systematic instruction. ing tailored learning tasks.
over personalization. needs.
Present but second-  Moderate, prioritizes Fundamental, promoting Significant, with learners
Interactivity  ary, focuses on con- content analysis and task active learner engage-  actively engaged in prob-
tent organization. structuring. ment. lem solving.
o Adaptable but con- Moderate, fomu'allz_ed ngl'ﬂy flexible, ena’b'lmg ‘l\u:loderate, str_l.xcturally'
Flexibility approach necessitating rapid content modifica- rigid and occasionally dif-

strained in iteration.

consistency. tion. ficult to modify.

Problem-Based Not central but may Can be included but not Possible but not the prin-

Core feature, optimized for
real-world scenario analy-

Learning be incorporated. a focal aspect. cipal focus. cis
i Explicitly emphasized, . S
Technology In- Not emPhamzed but Feasible but not a pre-  well suited to contempo- Approprl'ale but prioritizes
h may be integrated as . . . task-driven rather than
tegration dominant feature. rary learning environ-

required. technological solutions.

ments.

The A.SS5.U.R.E model is well suited for creating learning objects for students with
dyslexia because it emphasizes analyzing the target group’s needs, which helps develop-
ers understand students’ abilities and challenges [23,27]. While the model does not pro-
vide detailed guidelines for technology implementation, it encourages developers to
adopt modern solutions. Compared to other models, such as ADDIE or Dick and Carey,
which focus on systematic process management, A.5.5.U.R.E stands out for its flexibility
and emphasis on personalized learning [23,28]. The A.5.5.U.R.E model allows developers
to flexibly tailor content to meet individual learning needs, unlike the Pebble-in-the-Pond
model, which emphasizes problem-based learning but lacks sufficient adaptation for dys-
lexic students [25-29].

2.6. Comparison of Authoring Tools for Creating Learning Objects

To ensure that the learning objectives are met when developing leaming objects, it is
imperative to select appropriately integrated content authoring tools. For the purpose of
the analysis (Table 2), the most popular proprietary and free learning content authoring
tools were selected, and they were evaluated according to the following criteria [30-34]:

* Interactivity. What capabilities exist for creating interactive content?

s  Support and Interface. Is there an intuitive user interface and are there tools available
to provide effective support for students with dyslexia?

#  Functionality. Is there the possibility of installing developed plug-ins and extending
the functionality of the tool?

*  Sharing. What opportunities are available to host the created learning objects on var-
ious LMS platforms?
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Table 2. Comparison of learning object authoring tools.

Tool Interactivity Support and Interface Feat Sharing
eXelearnin High level (tests, HTML, Excellent support—font i:gfzﬂts ESTSNI :(i(]i?_ Exports to HTML,
8 CSS, interactivity) size, color adjustments i Ph ’ SCORM, AICC
tional content
Adobe Capti- Advanced level (VR, inter- Extensive funcllo‘nal ity Su_pparts l__lTMLEf' Exports to SCORM, xAPI,
. and an excellent inter- VR integration, quiz-
vate active content) AlCC
face zes
Medium level, templates, Limited—no special fea- Ability to integrate Supports SCORM, easily
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Following a literature review [30-34] and a comparative analysis based on the afore-
mentioned aspects, it has been determined that the most effective tools for developing
learning content are eXeLearning and Adobe Captivate. These tools successfully integrate
technological capabilities with the requirements of individualized teaching solutions. eX-
eLearning, an open-source tool, facilitates content creation through the use of HTML, Ja-
vaScript, and CSS. This approach ensures flexibility in adjusting color contrasts, font sizes,
and other essential interactive features, thereby catering to the needs of students who re-
quire additional support.

It should be noted that, according to the study conducted by Tentama et al. [31,32],
eXeLearning is particularly well suited for developing learning objects in the field of sci-
ences. By contrast, Adobe Captivate, although a commercial proprietary tool, distin-
guishes itself through a more advanced range of features, including interactive simula-
tions, multimedia integration, and even the capacity to implement virtual reality ele-
ments. These functionalities not only enable students to participate more actively but also
foster the development of practical competences through an inclusive learning experience.
Although eXeLearning and Adobe Captivate differ in terms of functionality, both are val-
uable tools that offer greater opportunities than many other proprietary solutions. The
eXeLearning tool is especially advantageous for projects with constrained budgets,
whereas Adobe Captivate is designed for the creation of more complex and costly pro-
jects. In our study, both of these tools will be employed, and the learning objects created
using them will be evaluated with the target group [19].

We focus on the open tools like eXeLearning which is a free, open-source software
designed for the creation of interactive educational content. This tool was developed in
2007 in New Zealand in collaboration with the University of Auckland, Auckland Univer-
sity of Technology, and the Tai Rawhiti Polytechnic Institute, with funding from the New
Zealand government. Since 2010, the project has been further developed by Spanish gov-
ernmental agencies and other organisations [31,35].
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Adobe Captivate is another widely used authoring tool designed for the develop-
ment of complex and interactive learning materials, with the ability to integrate virtual
reality elements [36,37]. Initially developed as RoboDemo (originally known as Flashcam)
by the company eHelp Corporation, it was acquired by Macromedia in 2004 and subse-
quently by Adobe shortly thereafter. The following key functionalities can be identified.

Developing a learning object tailored to students with dyslexia necessitates a system-
atic approach to instructional design. The initial step involves selecting an appropriate
method encompassing pedagogical content creation strategies while addressing the spe-
cific needs of learners with special educational requirements. As discussed in the previous
section, the A.S5.S.U.R.E. model has been chosen for this purpose, as it incorporates ele-
ments specifically aimed at designing learning content for students with diverse learning
needs. The process begins with assessing the need for an adapted learning object, then
analyzing learners’ needs and considering the most suitable design frameworks. The
A.5.S.UR.E. model's relevance and applicability to the specific educational context are
evaluated upon selection. Subsequently, learner characteristics are examined, learning ob-
jectives are clearly defined, and the most appropriate instructional methods and materials
are identified. Particular emphasis is placed on content interactivity and the provision of
learner support mechanisms. The next phase aims to ensure that interactive elements en-
hance learner engagement, fostering active participation in the learning process. Finally,
a comprehensive evaluation is conducted to determine the extent to which the established
criteria for learning object effectiveness have been met. This evaluation includes accessi-
bility considerations, the achievement of learning outcomes, and the overall usability of
the learning interface.

2.7. Applying WCAG Principles to Inclusive Learning Object Development

Once an appropriate model for learning object design has been selected, it is essential
to ensure that the developed tool—in this case, a learning object—adheres not only to best
practices but also to international standards, such as the web content accessibility guide-
lines (WCAGs). These standards are highly relevant and should be taken into considera-
tion, as they provide a framework that ensures digital content is accessible to all users,
including individuals with visual, auditory, physical, speech, cognitive, and neurological
impairments [14,38]. Additionally, these standards enhance accessibility for users who
rely on assistive technologies, such as screen readers or text-to-speech software.

The WCAG framework is based on four fundamental accessibility principles which
outline guidelines for designing content that is both accessible and functional for all users:
(1) perceivable; (2) operable; (3) understandable; and (4) robust.

The principle of perceivability ensures that content is easily perceivable by all users.
This means that text should be legible with adequate contrast, while visual and auditory
materials should be supplemented with descriptions and subtitles.

The principle of operability guarantees that content can be navigated in multiple
ways. Users must be able to interact with content using keyboard navigation, and suffi-
cient time should be provided for interactive actions to be completed.

The principle of understandability requires that content is clearly comprehensible to
users. Language should be simple and clear, avoiding unnecessary technical jargon or
complex structures that may hinder comprehension.

Finally, the principle of robusiness ensures that content is compatible with various
platforms, browsers, and assistive technologies. This necessitates the correct and stand-
ardized coding structure, enabling seamless content delivery across different digital envi-
ronments. By adhering to these principles, digital learning objects can be designed to max-
imize inclusivity and accessibility, thereby fostering an equitable learning experience for
all users.
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In summary, the application of WCAG standards ensures that learning objects are
accessible to all users, including students with dyslexia. Standardized content not only
meets legal and ethical requirements but also contributes to learner engagement, motiva-
tion, and the ability to achieve improved learning outcomes. Thus, the key conclusion is
that a well-designed learning object that adheres to these standards becomes an effective
tool for supporting the attainment of educational objectives for all students.

3. Methods
3.1. Methods, Design, and Settings

The purpose of this study was to explore which functionalities in digital learning
objects are considered essential for supporting students with dyslexia based on the per-
spectives of educational and support specialists. The research followed a descriptive, ex-
ploratory design and was implemented using a case study approach, focusing on techno-
logical considerations in inclusive digital learning.

To guide the empirical part of the study, the following two hypotheses were formulated:

H1: Certain functionalities in digital learning objects are considered more essential than others by
professionals working with students with dyslexia.

H2: The functionalities considered most essential align with those recommended in the existing litera-
ture on dyslexia and inclusive learning.

These hypotheses are grounded in both previous research and practical needs. Nu-
merous studies emphasize the importance of accessibility features (e.g., adjustable text
size, dyslexia-friendly fonts), multimodal learning approaches (e.g., text-to-speech, visual
supports), and customizable interfaces as key elements for inclusive learning environ-
ments [12-17]. Thus, H2 reflects the expectation that practitioners’ views would converge
with scholarly recommendations. H1 stems from the assumption that professionals can
distinguish between more and less important features based on their field experience.

3.2. Sample

The study sample consisted of 21 respondents, including special education teachers,
educational support specialists, and school psychologists. All participants had experience
working directly with students with dyslexia across various educational settings. The
sampling was purposive, focusing on professionals familiar with inclusive education and
digital learning tools. The questionnaire was distributed online through relevant profes-
sional groups and social media platforms related to special and inclusive education. Par-
ticipation was voluntary and anonymous.

3.3. Ethical Considerations

This study was conducted in accordance with the ethical standards of the hosting
institution and open science principles. The online questionnaire was distributed to a vol-
untary sample of educators, psychologists, and educational support specialists. Informed
consent was obtained prior to participation. Participation was fully anonymous, no per-
sonal or biometric data were collected, and respondents were informed about the purpose
and scope of the research. Therefore, according to national regulations, approval from a
bioethics committee was not required.

3.4. Data Collection

The research data were collected through an online questionnaire distributed to ed-
ucational and support specialists who work with students with dyslexia. The
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questionnaire was disseminated via professional networks and social media platforms fo-
cused on special education. Participation was fully voluntary and all responses were col-
lected anonymously; no identifying information was requested from participants. The
questionnaire consisted of both closed-ended and open-ended questions. Nineteen items
were based on a 5-point Likert scale (from 1—not important to 5— very important), aimed
at evaluating the perceived importance of various functionalities in digital learning ob-
jects. In addition, five open-ended questions allowed participants to provide more de-
tailed insights, suggestions, and professional reflections. This mixed-question format en-
abled the collection of both quantitative data and qualitative feedback relevant to the de-
velopment of inclusive learning tools. The questionnaire content was aligned with the re-
search hypotheses, particularly regarding the expected importance of accessibility and
personalization functionalities for dyslexic learners. The study followed a descriptive de-
sign, and the questionnaire was developed to support the research aim of identifying es-
sential functionalities in learning objects for dyslexic students. The results informed the
design of a prototype, as outlined in the subsequent sections.

3.5. Instruments Used

The theoretical framework was built to be related to the learning process (see Figure
3. Methodology for case implementation). It starts with the identification of relevant prob-
lems of students with dyslexia, discussing a theoretical body of knowledge and fuzzy info
from many sources. The next step focuses on problem solving, looking for effective solu-
tions for learners with dyslexia; then, practical relevance and theoretical relevance are pre-
sented, Finally, we evaluate the case and its usability effectiveness.

Relevant Case example
problems of students Practical on technologies

with dyslexia PROBLEM SOLVING: O oot eiodia
ffective solution for

learners with dysk

Theoretical body of .
knowledge Theoratical

relevance

Fuzy info from many Case usability effectivenass

Figure 3. Methodology for case implementation.

Moreover, the case study is based on the reflections, feedback, and assessments of
the module’s teachers and the students.

3.6. Data Analysis

The collected data were analyzed using descriptive statistics. Frequencies, percent-
ages, and mean scores were calculated to determine which functionalities were considered
most important by the respondents. Open-ended responses were analyzed qualitatively
through thematic categorization to identify recurring ideas and recommendations. Infer-
ential statistical methods, such as f-tests or ANOVA, were not applied due to the small
sample size (n = 21), the descriptive nature of the research, and the fact that no compari-
sons between subgroups were intended.

4. Results

The results indicate that content delivery and customization functions (Figure 4)
were regarded as highly important by the respondents. In particular, the ability to adjust
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text size and font type was considered “essential” by the vast majority of participants.
Furthermore, the options to customize background and text colors, to utilize text-to-
speech (TTS) technology, and to minimize the amount of text displayed on screen were
consistently valued. The step-by-step presentation of learning content was also high-
lighted as a crucial feature to enhance comprehension and engagement among learners
with dyslexia.

These findings underscore the crucial importance of flexible and personalized con-
tent presentation in fostering inclusive learning environments. The emphasis on adjusta-
ble visual and auditory elements highlights a pressing need to accommodate diverse per-
ceptual and cognitive profiles. By enabling learners to exercise greater control over how
information is presented and accessed, educational platforms may substantially reduce
cognitive overload, enhance motivation, and promote a sense of autonomy among stu-
dents with dyslexia. Consequently, the integration of content customization tools ought
to be regarded as a fundamental principle in the design of digital learning objects for in-
clusive education.

N ot rocaisary atal [ Seghtty useh Usetud [ Very s, But it necesary [ Essantial

|u " ‘|»

-
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0 12 “ " " E
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Figure 4. Content delivery and customization functions.

A variety of perspectives emerged regarding the importance of learning management
features (Figure 5). Functions such as the provision of reminders, the use of hint systems,
and the implementation of automatic attention management were generally perceived
positively. In contrast, the feature restricting the ability to complete multiple tasks con-
currently elicited more divided opinions among respondents. Elements that provided
structured guidance, including the description of learning steps and the automatic high-
lighting of text, were consistently identified as essential by the majority of participants.

These patterns suggest that, although there is limited consensus regarding workflow
control mechanisms, there is strong agreement on the importance of supportive features
that clarify learning progression. Structured instructional cues and visual prompts appear
to be integral for sustaining learner focus, enhancing task comprehension, and facilitating
independent navigation through educational content. Embedding such supportive mech-
anisms within digital learning objects may therefore be considered fundamental to pro-
moting accessibility and academic success among students with dyslexia.
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Figure 5. Management of the learning process.

Feedback and personalization functions (Figure 6) were regarded as important com-
ponents of the learning process. Respondents particularly emphasized the significance of
progress monitoring tools, motivational features, and automatic speech correction as es-
sential support for learners with dyslexia. The automatic feedback mechanism received
more varied evaluations, with some participants considering it necessary and others viewing
it as merely useful, although it remained a valued element overall. The integration of timely
and personalized feedback appears critical for fostering learner engagement, promoting au-
tonomy, and supporting skill acquisition within inclusive digital learning environments.
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Atomatic MNgUIGS COMBCtion (IIDCoTICt)
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Figure 6. Feedback and personalization functions.

Interactivity and the provision of alternative methods were identified as essential el-
ements within the learning process (Figure 7). Respondents placed particular value on the
ability to dictate answers by voice, with the majority rating this feature as essential for
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supporting accessibility and reducing cognitive load. Tasks that did not require text input
were similarly highly appreciated, receiving consistently positive evaluations for their
contribution to facilitating engagement and accommodating diverse learner needs. Fur-
thermore, interactive illustrations, pictures, and icons were regarded as important com-
ponents for enhancing understanding and sustaining attention. Strong support for these
features was observed across the participant group, highlighting the crucial role of visual
and interactive elements in creating inclusive and motivating digital learning environ-
ments for students with dyslexia.

Interactive and multimodal approaches play a crucial role in enhancing engagement,
motivation, and overall learning outcomes among students with dyslexia. Offering alter-
native methods of input, such as voice dictation, alongside rich visual representations
through illustrations, icons, and interactive features, accommodates a wide range of learn-
ing preferences and cognitive profiles. These adaptations support greater accessibility, re-
duce cognitive barriers, and foster more active participation within digital learning envi-
ronments. The incorporation of such features can therefore make a substantial contribu-
tion to the development of more inclusive, accessible, and effective educational experi-
ences that better address the needs of diverse learners.

I ot rocessery ot abl [ Sightly usenu Usarful [ Vry useful, but not recessary [ Essential
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Figure 7. Interactivity functions.

Summary of Findings

Respondents evaluated 19 functionalities of digital learning objects using a 5-point
Likert scale (1—not important; 5—very important). The highest-rated functionalities in-
cluded the ability to change text size and font (M = 4.90), segmentation of content into
smaller units (M = 4.76), and limiting the amount of text per screen (M = 4.71). Other fea-
tures that received high importance ratings were the use of illustrations and icons (M = 4.62),
text-to-speech options (M = 4.57), and the ability to customize background and text colors (M

=4.57). The full list of functionalities and their average ratings are visualized in Figure 8.
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Figure 8. Average Likert ratings of key functionalities in learning objects according to specialists.

In addition to the closed-ended responses, participants provided qualitative feed-
back that offered deeper insight into their preferences. Several specialists emphasized the
importance of multimodal support, including both audio and visual elements. Flexibility
in how content is presented —such as adjustable layout, contrast, and reading modes—
was noted as critical for improving accessibility. Respondents also suggested minimizing
text input requirements and incorporating interactive elements like multiple-choice or
drag-and-drop formats as alternatives to traditional tasks.

5. A New Approach to Designing Educational Tools for Dyslexic
Students
5.1. A Model for the Design of Learning Objects for Students with Dyslexia

Based on both the literature review and the empirical findings of this study, we iden-
tified four essential categories of functionalities required for implementing effective learn-
ing objects for teaching learners with dyslexia: (1) accessibility, (2) interactivity, (3) feed-
back, and (4) technological compatibility for integration into various learning platforms.
These categories reflect both theoretical recommendations and the perspectives of educa-
tional and support specialists who participated in the survey. Implementing learning ob-
jects with these functionalities is critical for enhancing the learning experience, increasing
engagement, and reducing barriers for dyslexic students.

Accessibility requirements: (1) there must be special fonts for dyslexic learners such
as Dyslexie or OpenDyslexic, and (2) there must be a text-to-speech (TTS) function and
tasks and exercises that do not require text input.

Interactivity requirements: (1) there must be interactive simulations that visually ex-
plain and supplement complex topics, (2) interactive exercises must be provided to stim-
ulate student engagement, and (3) there should be motivational elements, such as a points
system, virtual trophies, etc.

Feedback requirements: (1) automated assessment of student progress must be pro-
vided, and (2) individual guidance must be provided to learners based on their progress

and needs.
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Technical integration requirements: (1) metadata must be provided to enable com-
patibility with learning management systems (e.g., SCORM, AICC, xATI), (2) WCAG
standards must be followed to ensure accessibility for people with different types of dis-
abilities, and (3) compliance with technical standards (e.g., ISO/IEC 40500 [39], ISO 9241-
171 [40]) must be ensured. The requirements are represented in the learning object attrib-
utes diagram (Figure 9).
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Figure 9. Feature diagram of learning object.
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Accessibility ensures that content is readable and usable by all students, with features
like text-to-speech, adjustable fonts, and color contrast. Interactivity engages learners
through dynamic exercises, games, and adaptive learning paths, improving retention and
motivation. Feedback provides real-time guidance, helping students recognize mistakes
and reinforce correct learning patterns. Finally, technological integration allows for seam-
less use across various devices and platforms, ensuring that learners can access materials
anytime, anywhere, supporting flexible and inclusive education.

The contextual graph shows the process illustrating the sequential introduction of

specific tools in the creation of a learning object (Figure 10, Table 3). The process includes
content planning, the integration of interactivity and accessibility solutions, and the im-
plementation of technology standards. Each step ensures that the learning object devel-
oped meets the expectations and requirements of students with special educational needs.

The focus is on (1) accessibility functionalities such as font size adjustment, voiceover
tools and special fonts, (2) deeper interactivity features that help to better absorb more
complex learning material, and (3) providing feedback.

Figure 10. Model for designing learning objects for learners with dyslexia.

Designing a learning object for learners with dyslexia requires accessibility function-
alities, deeper interactivity, and effective feedback mechanisms. Accessibility features
should include font size adjustment, dyslexia-friendly fonts like OpenDyslexic, and cus-
tomizable background colors to reduce visual stress. Voiceover tools, text-to-speech, and
speech-to-text options ensure that learners can access content through multiple sensory
channels, improving comprehension.

Interactivity plays a crucial role in helping learners absorb complex material. Gami-
fied exercises, drag-and-drop activities, and adaptive learning paths provide an engaging
and structured experience. Visual aids, interactive diagrams, and hands-on simulations
support comprehension by presenting information in multiple ways. Self-paced learning
with progressive difficulty levels helps prevent cognitive overload, allowing students to
process information at their own speed.

Providing timely and constructive feedback is essential for dyslexic learners. Imme-
diate feedback through audio, visuals, or guided prompts helps reinforce understanding.
Al-driven adaptive responses and error-highlighting tools guide learners without dis-
couraging them. Alternative assessments, such as oral responses or multimedia submis-
sions, ensure that students can demonstrate their knowledge in ways beyond traditional
text-based formats.

By integrating accessibility, interactivity, and feedback, learning objects become more in-
clusive, allowing dyslexic learners to engage, process, and retain information effectively.
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Table 3. Conditions and actions.

Condition Description Action Action Description
51 Is the learning objecjc being de_signed for stu- Al Provide textual material.
dents with dyslexia?
52 Are textual elements included? A2 Include visual elements (illustrations, graphics).
3 Are visual elements (illustrations, graphics) A3 Enable text customization features (e.g., adjusting
provided? size and colors).
o Are text customization features (size, color Ad Utilize dyslexia-friendly fonts (e.g., OpenDys-
adjustments) enabled? lexic, Dyslexie).
55 Is a dyslexia-friendly font being used? A5 Integrate interactive elements.
s6 Are interactive f:lemenls (simulations, tasks) A6 Provide feedback mechanisms.
incorporated?
7 Are feedbadf me_dlanjsms (prog ress ASSess- A7 Supply metadata.
ments, motivational elements) included?
58 Are metadata provided? A8  Comply with standards (SCORM, xAPI, WCAG).
S9 Are the relevant standards (SCORM, xAPI, A9 Evaluate the learning object with the target
WCAG) implemented? group.
510 Has the learning object been tested with the A10 Develop a simple learning object without special-

target group?

ized adaptations.

Successful development of a learning object requires not only the right learning con-
tent but also technological solutions that ensure interactivity, usability, and accessibility.
The eXeLearning tool chosen for this work is a tool that is versatile and can be used to

create different types of learning objects. The standard functionality of this tool can be

extended to personalize the content and to adapt it to learners with special needs. HTML,
CSS, and JavaScript solutions have been used for this purpose (see Figure 11).
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Figure 11. HTML, CS5, and JavaScript solutions.
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It is important to present the sequences of possible actions of the learner and their
relation to other components of the system. The learner’s steps in interacting with the
learning management system (LMS) and the learning objects (LOs) include viewing con-
tent, completing tasks, and receiving feedback. These steps describe the logic of the
learner’s interaction with the system and identify how each component of the system con-
tributes to a smooth learning process. The learner’s sequence of actions is shown in Figure 12.

"
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e Contirms login I
i
i
Starts learning object ]
— —_ |
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-

Confirms access
-
Displays theoretical material
[ —
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Evaluates answers
Provedes assessments and data -
Processes answers
Saves results in the database
Provides firal feedback :|

-
1
i
Raviews fesdback 1
i
|
Analyzes progress |
:I !
i

I’

Figure 12. Learner actions.

5.2. Delivering Student Support in Learning Facilities

The cases of interactive learning tasks (Figure 13), presented in accordance with the
Universal Design for Learning (UDL) and web content accessibility guideline (WCAG)
standards, were designed to ensure accessibility for dyslexic students. The technological
solutions for the tasks were implemented using HTML, CSS, and JavaScript, creating a
functional, attractive, and easy-to-understand interaction environment. These solutions
also help to actively involve students in learning activities.
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Figure 13. Types of interactive learning tasks.
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HTML is used to structure the activities, and the drag-and-drop functionality allows
the learner to group the names of chemical elements into appropriate categories such as
“Metals” and “"Non-metals”. Interactive cards, which are presented as clickable cards on
different elements, allow for additional information to be accessed, e.g., boiling points of
the chemical elements, etc. In the periodic table, each element is represented by a button
which the user can click to mark his/her choice. Such interactive functionalities allow the
student to practice recognizing and associating information with visual symbols.

The visual solutions implemented by CSS contribute to the comprehensibility and
clarity of tasks. Large, easy-to-read fonts and high contrast between text and background
make it easier for students to grasp information. The color accents used for the different
cards and parts of the tasks help students to quickly navigate the content and focus on the
most important details. This visual hierarchy is in line with the WCAG's principle of per-
ceivability, which ensures that information is easily assimilated.
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JavaScript provides interactivity and dynamism. The tabbing mechanism allows for
additional information to be revealed after a user action, while the drag-and-drop func-
tionality allows for the stretching of elements and the automatic checking of responses. In
addition, JavaScript enables feedback when the student submits answers, as well as flexibility
in text browsing — the student can change sentences or view values at their own pace.

The technology solutions also implement the WCAG principles of being operable,
understandable, and robust. The interactive elements are designed to be usable with both
mouse and keyboard, which is important for users with different needs. Simple instruc-
tions, a consistent layout of tasks, and a variety of learning methods (e.g., through inter-
action, visualization, or gamification) meet the requirements for understandability. The
compatibility of the content with different devices and browsers ensures accessibility for
all users.

The principles of the Universal Design for Learning (UDL) are realized through the
varied presentation of information, the encouragement of students” active involvement,
and flexible forms of response, all of which ensure that individual learning needs are met.
The presentation of information through visual and interactive tasks enables students to
make their own choices and develop practical skills, while allowing the learning process
to be adapted to their individual pace. The technological solutions implemented contrib-
ute to a reduction in cognitive fatigue, which contributes to more effective learning con-
tent and the long-term retention of knowledge. Thus, this case of applying Universal De-
sign principles enables students to participate equally in the educational process, regard-
less of the diversity of their abilities and needs.

The OpenDyslexic font was introduced to make reading easier for students with dys-
lexia (Figure 14). The letters of the font have distinctive shapes and a reinforced base that
gives an effect of stability and reduces the possibility of confusion between similar letters,
such as “b” and “d” or “p” and "q". The increased spacing between letters and words
reduces visual density and eye fatigue and helps you to focus on the text.

The option to switch OpenDyslexic font on or off allows students to adapt the text to
their own needs, making learning more comfortable and accessible.

The Halogens = Men

Toggle OpenDyshexic Font

Halogens are o group of highly reactive nonmetals found in Group 17 of
the periodic table. This group includes Ffluering, chlorine, bremine, iodine,
and aostotine. They are known for their strong electronegativity and ability
to readily ferm compounds, particularly salts, when cembined with metals.
Halogens exist as diatoemic molecules in their elemental form (e.g. Cl2, F2)
and are commonly found in nature as compounds rather than in their free
state due to their reactivity, Fluerine is the most reactive, while lodine is
the least among them.

These elements play a <rucial role in wvarious industrial and medical
applications. Chlorine, for instance, is widely wsed in disinfecting water
supplies, preventing the spread of waterborne diseases. Fluorine is
commonly found in tocothpaste and drinking water, where it helps in
preventing tooth decay. Bremine is wsed in fire retardants, pheotograghic
chemicals, and certain medications. ledine is essential for human health, as
it is a key compenent of thyreid hermones, which regulate metabolism.
Astatine, the rarest and least understood halegen, has potential
applications in conmcer treatment due to its radicactive properties.

Figure 14. The application of the OpenDyslexic font in the learning object.
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6. Discussion

The findings of this study highlight the importance of specific functionalities in learn-
ing objects that support dyslexic learners. Features such as the ability to change text size
and font, segment content into smaller parts, and minimize the amount of text on screen
were rated the highest by experts. These results are consistent with existing research,
which shows that visual load and typographic choices directly impact text readability and
comprehension for students with dyslexia [15,23].

Moreover, the emphasis on customization aligns with accessibility standards out-
lined in the web content accessibility guidelines (WCAGs) [14,38]. These guidelines stress
the importance of making digital content perceivable, operable, and understandable, corre-
sponding with functionalities like visual clarity, keyboard navigation, and multimodal access.

Feedback from the open-ended responses further reinforced these priorities. Special-
ists emphasized the significance of allowing learners to control how they engage with
content, offering auditory support and enabling voice input when needed. This approach
supports the Universal Design for Learning (UDL) framework, which promotes multiple
means of representation and expression to accommodate diverse learning needs [16].

The results of this study also relate closely to instructional design principles such as
those found in the ASSURE model, which emphasizes adapting materials to the charac-
teristics and needs of learners [21]. The functionalities most highly rated by specialists —
particularly those enabling content differentiation, accessibility adjustments, and feed-
back —mirror the “Select Media and Materials” and “Utilize Media and Materials” stages
of the ASSURE model, highlighting a user-centered and accessible approach to digital
learning design.

Importantly, this study also aimed to verify two research hypotheses. The first hy-
pothesis predicted that accessibility-related features, such as the ability to customize text
size, font, and background color, as well as the presence of text-to-speech functionality,
would be considered the most essential by specialists working with dyslexic students. The
empirical findings confirmed this prediction, as functionalities like text size adjustment
(M = 4.90), content segmentation into smaller parts (M = 4.76), and limiting the amount of
text per screen (M = 4.71) were rated as the most important features. These findings align
with previous research that emphasizes the role of visual presentation and accessibility
tools in enhancing reading comprehension among dyslexic learners [15,23].

The second hypothesis posited that the prioritization of features by specialists would
reflect established principles from inclusive education frameworks, particularly the Uni-
versal Design for Learning and instructional design models like ASSURE. This hypothesis
was likewise confirmed. Respondents highlighted the importance of multimodal content
delivery (visual and auditory), learner autonomy in content interaction, and structured,
step-by-step material presentation. These preferences are fully consistent with the core
tenets of UDL [16] and support the systematic, learner-centered approach advocated by
the ASSURE model [21].

Further qualitative feedback emphasized the need for flexible presentation of con-
tent—allowing learners to choose visual, auditory, or interactive modes based on their
preferences—which supports findings by Blaziené and Suminas [13] on the effectiveness
of multimodal, customizable learning environments for dyslexic learners. Similarly, the
importance placed on step-by-step instructions and a reduction in textual complexity
aligns with the recommendations by Snowling and Hulme [11], who advocate minimizing
cognitive load to improve comprehension among dyslexic readers.

The findings of this study are especially significant within the context of Lithuania,
where educational policy encourages more inclusive approaches but lacks concrete guid-
ance for digital learning environments [10]. By identifying the functionalities most valued
by educational specialists, this study provides practical recommendations for the
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development of inclusive, accessible learning tools that can support dyslexic students
more effectively in both national and international contexts.

7. Limitations of the Study

This study has several limitations that should be considered when interpreting the
results. First, the sample size was relatively small (n = 21) and was selected using purpos-
ive sampling. Although participants were professionals experienced in working with stu-
dents with dyslexia, the sample may not fully represent the diversity of perspectives
across different educational settings or countries.

Second, this study relied solely on descriptive statistical analysis. While this ap-
proach was suitable for the exploratory nature of the research, it did not allow for exami-
nation of relationships between variables or testing for statistical significance. Conse-
quently, no causal inferences can be drawn, and the findings should be interpreted as
indicative rather than conclusive.

Third, although a prototype of a digital learning object was developed based on the
findings, it was not tested with students or practitioners. As a result, the effectiveness of
the proposed functionalities in real educational contexts remains unvalidated.

Finally, this study is context-specific, with references and practices often relating to
the Lithuanian education system. This might limit the generalizability of the findings to
other countries with different educational policies, support structures, or levels of techno-
logical integration.

Future studies should consider larger and more diverse samples, include direct test-
ing of learning object prototypes with target users, and employ inferential statistical meth-
ods to deepen the understanding of the effectiveness of specific design features.

8. Conclusions

In this study, we discussed the research highlighting that dyslexia can have a nega-
tive impact on educational performance, self-esteem, and learning outcomes. Theoretical
and practical solutions to help students with dyslexia include personalized educational
approaches, tailored learning tools, interactive digital resources, and technological aids.

The digital tools examined, such as eXeLearning, Adobe Captivate, and H5P, offer a
range of features that allow for the creation of interactive and personalized content. Most
of the tools provide the possibility of integrating plug-ins, using different forms of multi-
media, and creating interactive activities. The analysis also showed that not all tools fully
meet the requirements of learners with special educational needs, such as dyslexia, as
some tools have limited support for accessibility standards (e.g., WCAG).

The analysis showed that models such as ADDIE, ASSURE, Pebble-in-the-Pond, and
Dick & Carey are suitable for the development of learning objects, but their effectiveness
depends on educational needs. The ASSURE model emphasizes the tailoring of learning
objects to different user groups, with a particular focus on accessibility, student support,
and technology integration. For dyslexic learners, the most appropriate models are those that
emphasize interactivity, easy-to-understand content, and access to additional support tools.
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