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SANTRAUKA

Siuo metu informaciniy technologijy studijy studentams yra vedami moduliai, susije su
modeliavimu UML. Siuose moduliuose studentams pateikiamos jvairios Zinios, susijusios su
objektiniu informaciniy sistemy projektavimu ir specifikavimu. Besimokydami studentai daznai
susiduria su problemomis, zinios yra gan sunkiai jsisavinamos dé¢l medziagos sudétingumo.
Motyvacijos stoka trukdo studentams tinkamai jsisavinti medziaga ir iSmokti taikyti praktikoje jgautus
igiidzius.

Siame darbe apZvelgiamas informaciniy sistemy modeliavimo, naudojant UML, mokymas.
Siekiant pagerinti informaciniy sistemy modeliavimo UML mokymo procesg, darbe tiriama sritis
susijusi su suzaidybinimo taikymu $vietimo srityje. [vertinus iSkilusias problemas, atliekamo tyrimo
tikslas yra padidinti UML modeliavimg studijuojanciyjy motyvacija ir jsitraukimg j mokymo procesa,
pritaikant suzaidybinimg. Darbe apraSomas sukurtas suzaidybinimo taikymo sprendimas, kurio
pagalba papildomai motyvuojami studentai. Sprendime i$skirta UML modeliavimo mokymo lygiy
struktiira, sukurtas ,,Moodle“ kursas ir jam papildomai pritaikyti suzaidybinimo elementai (taskai,
lyderiy lentelé, zenkleliai, daikty kolekcionavimas).

Sprendimas eksperimentiSkai iStirtas dvejomis iteracijomis. [vykdZius pirmaja iteracija,
kursas buvo patobulintas, ir véliau dar kartg iStirtas. Antrojo eksperimento metu surinkti duomenys
buvo naudojami patikrinti iSkeltas hipotezes. Hipoteziy tyrimas parod¢, kad suzaidybinimo taikymas
padidino studenty viding motyvacija ir moduliy jvertinimy vidurkj.
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SUMMARY

Currently the students studying computer sciences are taught UML-based system modelling
courses. The courses  curriculums introduce students to object-oriented information systems
engineering. Unfortunately, students often face difficulties since the conveyed knowledge is difficult
to retain because the complexity of the material. The lack of motivation hinders student ability to retain
the course material and successfully apply skills in practice.

In this thesis UML-based information system modelling is investigated. With the intention of
improving the teaching process the education of gamification is analyzed. After examining the
problems, the aim of this research was set to increase student motivation and engagement into the
learning process by introducing gamification. An implemented gamification solution for motivating
students is described in this paper. The paper outlines a new level-based structure for teaching UML
modelling and implemented “Moodle” course which incorporates other gamification elements such as
points, leaderboard, badges and item collection.

The solution is examined in two iterations. After the first iteration the course was improved
and later analyzed once again. The data collected during the second experiment was used to test
hypotheses. The confirmatory data analysis shows that gamification significantly improved students’
internal motivation and the average student assessment score.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Darbe naudojami specifiniai terminai ir santrumpos bei jy paaiSkinimas.

UML (angl. Unified Modeling Language) — unifikuota modeliavimo kalba.

UP (angl. Unified Process) — iteracinis programinés jrangos kiirimo proceso karkasas.

RUP (angl. Rational Unified Process) — iteracinis programinés jrangos kirimo proceso
karkasas sukurtas UP pagrindu ir véliau isleistas ,,Rational Software Corporation* jmonés produktas.

Suzaidybinimas (angl. gamification) — tai zaidimo elementy panaudojimas situacijose, kurios
tiesiogiai néra susijusios su Zaidimais ir pasireiSkia ne zaidimo kontekste

P] — programiné jranga.

IS — informaciné sistema.

CASE (angl. Computer-aided software engineering) — programiné jranga skirta sistemoms
modeliuoti

SCRUM - tai procesy sistema, skirta produktams kurti ir palaikyti.

Agile — skétinis terminas, apibtidinantis projekty valdymo metodus, kurie atitinka Agile
Manifesto teiginius ir principus.

PM (angl. prediction market) — prognozavimo rinka.

spekuliacinés rinkos variantas, kuriame kei¢iamasi jvykiy prognozémis.

IMI (angl. The Intrinsic Motivation Inventory) — vidinés motyvacijos vertinimo apklausos
klausimy rinkinys
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IVADAS

Magistro baigiamasis darbas priklauso ,,Informaciniy sistemy inzinerijos* studijy programai.

Siuo metu informacijos sistemy ir programy sistemy bakalauro studijy metu studentams yra
vedami moduliai susij¢ su modeliavimu UML (T120B148 ,,Informaciniy sistemy projektavimas ir
CASE technologijos® ir T120B029 ,,Programy sistemy analizés ir projektavimo jrankiai®). Siy kursy
metu studentams pateikiamos jvairios Zzinios, Susijusios su objektiniu informaciniy sistemy
projektavimu ir specifikavimu. Studentai papildomai atlieka jiems priskirtas uzduotis. Uzduotims
atlikti, studentai pasirenka dalykine sritj, véliau jg analizuoja ir bando nustatyti problemines sritis ir
ieSko aktualiy sprendimy biidy. Gautas zinias studentai véliau panaudoja specifikuodami bakalauro
baigiamajame darbe kuriamas sistemas. Besimokydami studentai daznai susiduria su problemomis,
Zinios yra gan sunkiai jsisavinamos dél medziagos sudétingumo. Norint pagerinti studenty mokymosi
procesg ir medziagos supratima, planuojama pritaikyti suzaidybinimo metodus ir taip padidinti
studenty motyvacijg. Sistemos projektiniy sprendimy modeliavimo vieninga modeliavimo kalba (angl.
Unified Modeling Language, toliau — UML) [1] mokymy metu yra perduodamas didelis informacijos
kiekis. Studentai yra mokomi kurti ir analizuoti klasiy, panaudojimo atvejy, buseny, veiklos, seky,
komponenty, diegimo diagramas ir naudoti jas programinés jrangos P] (angl. software, toliau — PJ)
kiairimo procese. Dabartiniuose mokymuose taikomas iteracinis P] kiirimo proceso karkasas (RUP/UP)
[2] [3]. Studentams sickiama suteikti veiklos modeliavimo, reikalavimy apibrézimo ir valdymo,
sistemos analizés ir projektavimo jgudziy. Daugeliu atvejy studentai modulio studijy metu praranda
susidoméjimg [4], dél ko nuken¢ia mokymo kokybé. Motyvacijos stoka trukdo studentams tinkamai
jsisavinti medziagg ir iSmokti taikyti praktikoje jgautus jgiidzius.

Suzaidybinimas yra zaidimy elementy pritaikymas kontekste, kuris nieko bendro su zaidimais
neturi. Suzaidybinimo pritaikymas Svietime yra gan placiai nagrinéjamas. Pritaikytas suzaidybinimas
gerina naudoto_]q isitraukimg i suzaidybintg procesa, didina produktyvuma, mokymasi, susikaupima,
vertinima. Svietimo srityje taip pat pastebimi papildomi privalumai: studentai motyvuojami mokytis,
lengviau pakencia pasikartojancias uzduotis, padidéja supratingumas.

Siame darbe apzvelgiamas informaciniy sistemy modeliavimo, naudojant UML, mokymas.
Siekiant pagerinti informaciniy sistemy modeliavimo UML mokymo procesa, darbe tiriama sritis
susijusi su suzaidybinimo taikymu §vietimo srityje.

Siame darbe atliekamo tyrimo tikslas yra padidinti modeliavimg studijuojanéiyjy motyvacija
ir jsitraukimg (angl. engagement) j mokymo procesa. Siam tikslui pasiekti ir jgyvendinti darbui keliami
tokie uzdaviniai:

1. ISanalizuoti UML ir jos taikymg P] kiirimo procese, mokymo ir suzaidybinimo taikymo

procesus.

2. I8analizuoti esamas UML mokymo ir suzaidybinimo taikymo priemones (metodus,

irankius, standartus, formatus).

3. Apibrézti suzaidybinimo jrankio informaciniy sistemy modeliavimui mokyti, naudojant

UML, reikalavimus

4. Apibrézti reikalavimus, suprojektuoti ir realizuoti suzaidybinimo taikymo mokant UML

jrankj.

5. Eksperimentiskai istirti sukurto suzaidybinimo jrankio taikymg mokymo procese.

6. Pateikti rekomendacijas suzaidybinimo taikymui ir apibendrinti tyrimo rezultatus.

Darbe aprasomas sukurtas suzaidybinimo taikymo sprendimas, kurio pagalba papildomai
motyvuojami studentai. Sprendime iSskirta UML mokymo lygiy struktiira, kurig naudojant
restruktiirizuotas kursas ir jam papildomai pritaikyti kiti suzaidybinimo elementai (taskai, lyderiy
lentelé, Zenkleliai, daikty kolekcionavimas).

Sprendimas eksperimentiskai istirtas dvejomis iteracijomis. Jvykdzius pirmaja iteracijg kursas
buvo patobulintas, pritaikant papildomus suzaidybinimo elementus bei pakoreguojant uzduotis, ir
véliau dar kartg iStirtas. Antrojo eksperimento metu surinkti duomenys buvo naudojami patikrinti
iSkeltas hipotezes. Hipoteziy tyrimas parod¢, kad suzaidybinimo taikymas pakélé studenty motyvacija,
taip pat padidino studenty jvertinimo vidurkj, lyginant su praeitais metais.
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Darbg sudaro astuoni skyriai, literatiiros sarasas ir du priedai. Pirmajame skyriuje
analizuojama UML ir jos taikymg dabartiniame mokyme procese pastebéta, kad turinys gali biti
struktlirizuojamas ir Siai struktiirai pritaikomi suzaidybinimo elementai. Taip pat apzvelgiamas
suzaidybinimas ir jo taikymas Svietimo kontekste. Pateikiama naudotojy analizé bei atliekama esamy
suzaidybinimo sprendimy ir moksliniy tyrimy analizé. Antrajame skyriuje aprasomas suzaidybinimo
sprendimo reikalavimy modelis. Pateikiamas mokymo valdymo sistemos bazinis funkcionalumas
reikalingas suzaidybinimui pritaikyti. TreCiajame skyriuje apraSoma suzaidybinimo taikymo
informaciniy sistemy modeliavimui ir UML mokyti projektinis sprendimas. Pateikiamos
suzaidybinimui pritaikyti reikalingos papildiniy teikiamos projektinés realizacijos, kurios
detalizuojamos seky diagramomis. Ketvirtajame skyriuje apraSoma suzaidybinimo taikymo
informaciniy sistemy modeliavimui ir UML mokyti sprendimo idéja. Pateikiama nauja informaciniy
sistemy modeliavimo UML mokymo struktiira, pagrjsta lygiais. Pateikiamas sukurty lygiy ir tematiky
iSdéstymas. Pateikiamos suzaidybinimui taikyti reikalingos taisyklés ir suzaidybinimo elementai
naudojami realizuotame sprendime. Detalizuojamos suzaidybinimo efektyvumui matuoti iSkeltos
hipotezés ir apraSytas jy tyrimo metodas. Penktajame skyriuje pateikiamas sprendimo diegimo
modelis, taip pat aprasoma papildiniy diegimo ir ,,Moodle“ kurso konfigiiracija reikalinga
suzaidybinimo sprendimo taisykliy realizacijai. Aprasomas suzaidybinimo elementy testavimas.
Sestajame skyriuje pateikiami eksperimentiniai tyrimai analizuojant surinktus duomenis suzaidybinto
kurso metu. Pateikiami eksperimento iteracijy rezultatai, bei tiriami duomenys pagal iskeltas
hipotezes. Septintajame skyriuje pateikiamos suzaidybinimo sprendimo pritaikymo $vietimo kontekste
rekomendacijos. Astuntajame skyriuje pateikiami rezultaty apibendrinimai ir i§vados.
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1. PROBLEMINES SRITIES ANALIZE

Analizés dalyje pateikta informaciniy sistemy modeliavimo, naudojant UML, mokymo ir
suzaidybinimo analizé, metody ir naudotojy analizé, esamy sprendimy analizé, UML modeliavimo
kalbos analiz¢, apzvelgiamas UML panaudojamumas (angl. usability) mokymo procese ir aptariamos
suzaidybinimo sgsajos SU mokymosi procesais.

1.1. Informaciniy sistemy modeliavimo UML mokymo ir suzaidybinimo analizés tikslas

Informaciniy sistemy modeliavimo, naudojant UML, mokymo ir suzaidybinimo analizés
tikslas — iSnagrinéti informaciniy sistemy modeliavimo, naudojant UML, mokymo procesg ir
suzaidybinimo taikymo galimybes, apzvelgti esamas UML mokymo ir suzaidybinimo taikymo
priemones, metodus, technologijas. Rasti sgsajas, taikytinus procesus tarp informaciniy sistemy
modeliavimo, naudojant UML, mokymo proceso ir suzaidybinimo. Pasirinkus patikimus ir
informatyvius (lyginamosios, dedukcinés, indukcinés analizés) analizés metodus, iSsiaiskinti
suzaidybinimo taikymo ir suzaidybinimo sistemy savybes, identifikuoti jy tikslus ir sprendziamas
problemas.

Identifikuoti informaciniy sistemy modeliavimo, naudojant UML, mokymo ir suzaidybinimo
problemines sritis ir rasti priimtinus problemy sprendimy biidus. Sukuriant technologijomis pagrista
sprendimg rastoms problemoms spresti.

1.2. Tyrimo objektas, sritis ir problema

Siame darbe tiriamas objektas — informaciniy sistemy modeliavimo, naudojant UML,
mokymas.

KTU Informacijos sistemy bakalauro studijy metu yra vedamas Informaciniy sistemy
projektavimo ir CASE technologijy modulis, kurio metu studentai yra mokomi informaciniy sistemy
projektavimo ir specifikavimo. Semestro metu analizuojama pasirinktos veiklos sritis, kuriai véliau
naudojant UML kalbg yra sudaromi reikalingi modeliai. Ta¢iau modulio medziaga yra sunkiai
isisavinama ir viena i$ priezas¢iy galéty buti studenty motyvacijos stoka. Siekiama iSmokyti studentus,
kad jie ateityje galéty pritaikyti jgautus jgiidZius praktikoje.

Magistro darbo tiriamoji sritis — suzaidybinimo naudojant UML taikymas informaciniy
sistemy modeliavimui mokyti.

1.3. Informaciniy sistemy modeliavimo, naudojant UML, mokymo analizé

UML diagramos

UML - vieninga modeliavimo kalba — modeliavimo ir specifikacijy kiirimo kalba, skirta
specifikuoti, atvaizduoti ir konstruoti objektiniy programy dokumentus. UML suteikia notacijg, kuri
apibiidina visus pagrindinius sistemos vaizdus, specifikuojant jvairias diagramy rasis. Tai standartiné
modeliavimo kalba, skirta verslo, informaciniy ir programy sistemy koncepciniams modeliams
vaizduoti, specifikuoti, projektuoti ir dokumentuoti.

UML buvo sukurta 1997 m. J.Rumbaugh’o, l.Jacobson’o ir G.Booch’o objektinio
projektavimo metody pagrindu (,,Rational Software* korporacijoje). Siuo metu ja priziiri OMG
(,,Object Management Group“) — Objektiniy standarty organizacija.

UML siekiama suteikti sistemy architektams, programinés jrangos inZinieriams ir kiiréjams
jrankius sistemoms analizuoti, modeliuoti, projektuoti ir realizuoti. Pirminis tikslas yra objekty
modeliais atvaizdavimas ir sgveiky tarp jrankiy palaikymas. Informacijos apsikeitimas tarp jrankiy
uztikrinamas naudojant apibréztas semantikas ir sintakse.

Vieninga modeliavimo kalba apima:

e formaly meta modelj, apibréziant] abstrak¢ia UML sintakse. Sintakséje iSskiriami

modeliavimo koncepty rinkiniai, jy atributai, modeliy kiirimo ry$iai ir taisyklés;
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OMT, OOSE) zymé¢jimo budus,

specifikacijos notacijg, skirta UML modeliavimo elementams atvaizduoti ir sujungti j
diagramas taisykléms apibrézti;

detalius paaiSkinimus kiekvienam modeliavimo konceptui,
idiomas.

apibréziant naudojimo

Pirminé UML versija (UML 1) sudaryta sujungus tris pirmavusius objektiniy metody (Booch,

geriausias modeliavimo kalby, objektinio programavimo ir

architektiiros projektavimo praktikas.
UML specifikacijoje i$skiriamos dvi pagrindinés UML diagramy kategorijos (1.1 pav.) —
struktiirinés diagramos ir dinaminés (elgsenos) diagramos.

Diagrama
Struktiirine Dinaminé (elgsenos)
diagrama diagrama
/i\ /i\
. Komponentu Objekty Veiklos Panaudojimo atveju Bilseny
Klasiy diagrama . * i . : . 3
P diagrama diagrama diagrama diagrama diagrama
Sudatine
Profilio _ Diegimo Pakety Saveiku
struktiiros .- N s :
diagrama - diagrama diagrama diagrama
diagrama -
A
Saveiky
Sely El ;:':lgc;s
diagrama p -
diagrama
Komunikaeiju Laiko pasiskirstymo

diagrama diagrama

1.1 pav. UML 2.5 Diagramuy hierarchija

Duomeny srauto elementy diagramy paskirtis specifikuoti sistemy daliy hierarchija. Sios

diagramos atvaizduoja statines projekto biisenas.
Struktiirinés diagramos skirstomos j:

klasiy diagrama (angl. Class diagram) — skirta atvaizduoti sistemos struktiira, jos klases
ir jy atributus bei rySius tarp klasiy ir operacijas;

objekty diagrama (angl. Object diagram) skirta vaizduoti dalinj arba visa
modeliuojamos sistemos vaizdg konkreciu momentu;

pakety diagrama (angl. Package diagram) — skirta vaizduoti sistemos sudétj suskaidyta
1 atskiras logines grupes ir jy tarpusavio priklausomybe;

sudétiné, kompozicinés struktiiros diagrama (angl. Composite structure diagram) — skirta
vaizduoti viding klasiy struktiirg ir bendradarbiaujant suteiktas galimybes;

komponenty diagrama (angl. Component diagram) — skirta vaizduoti sistemos iSskaidyma
1 komponentus ir jy tarpusavio priklausomybes;

diegimo diagrama (angl. Deployment diagram) — skirta vaizduoti fizinj sistemos elementy
1Sdéstyma;

profilio diagrama (angl. Profile diagram) — skirta vaizduoti sistemos mechanizma,
nurodant esmines vertes, apribojimus, platformas ir domenus;

modeliy (angl. Model diagram), vidinés strukttiros (angl. Internal structure diagram),
bendradarbiavimo (Collaboration use diagram), realizacijos (angl. Manifestation
diagram) ir tinklo architekturos (angl. Network architecture diagram) diagramos — 2.5
versijoje iSskiriamos kaip pagalbinés ir yra naudojamos ne visada.

Dinaminés (elgsenos) diagramos — skirtos atvaizduoti, kaip kas turi elgtis modeliuojamoje
sistemoje. Dinaminés diagramos yra:
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e panaudojimo atvejy diagrama (angl. Use case diagram) — skirta atvaizduoti funkcinius

sistemos reikalavimus, iSorinius aktorius, jy elgseng ir sistemos veiksmus su jais;

e veiklos diagrama (angl. Activity diagram) — skirta vaizduoti sistemos elgseng ir jos

elgseng su tam tikros sistemos srautais ir sistemos veikly sekas;

e buseny diagrama (angl. State Machine diagram) — skirta vaizduoti klasés biisenas, joje

paaiSkinami klasés elgsena ir gyvavimo ciklas;

e sgveiky diagramos (angl. Interaction diagram) - skirtos atvaizduoti objekty

bendradarbiavima, jy tvarka keifiantis praneSimais.

1§skiriami keturi sgveikos diagramy tipai:

e seky diagrama (angl. Sequence diagram) — skirta vaizduoti prane$imy sekas, kurios

priklauso objekty bendradarbiavimui, nurodoma objekty gyvavimo trukmé;

e komunikacijy diagrama (angl. Communication diagram) — skirta prane$imais atvaizduoti

objekty arba jy daliy saveika;

e laiko pasiskirstymo diagrama (angl. Timing diagram) — skirta vaizduoti laiko

apribojimus;

e saveiky apzvalgos diagrama (angl. Interaction overview diagram) — skirta vaizduoti

veiklas, saveiky srautg tarp veikly.

Studentai mokymy metu nagrinédami pasirinktas veiklos sritis, sudaringja ir analizuoja
klasiy, panaudojimo atvejy ir veiklos diagramas. Véliau pereinant prie sistemy projektavimo yra
sudaromos panaudojimo atvejy ir kiekvieno panaudojimo atvejo veiklos diagramos, dalykinés srities
klasiy modelis, buseny diagramos. Specializuojant reikalavimus sudaromos seky, komponenty ir
diegimo diagramos.

Programinés jrangos kiirimo metodai

UML kalba teikia tik sintakse, pagal kurig sudaromos informaciniy sistemy specifikacijos.
Kada ir kokios diagramos bus sudaromos sprendzia kiiréjas, tai dazniausiai priklauso nuo pasirinkto
programinés jrangos kiirimo metodo.

UML naudojama jvairiuose programinés jrangos kiirimo procesuose, modeliuojant sistemy
struktiira, elgsena, veiklos procesus ir pan. Sudaromy diagramy ir modeliy pasirinkimas ir turinys
daznai priklauso nuo pasirinkto programinés jrangos kiirimo proceso.

Pagrindiniai programinés jrangos kiirimo etapai yra Sie [5]:
tyrimo ir analizés etapas;
uzdavinio specifikavimas;
projektavimas;
kodavimas;
testavimas;
priezilra;
dokumentavimas.

Dazniausiai naudojami metodai programings jrangos kiirimo procese apraSomi tolesniuose
skyriuose. Pasirinktas metodas suteikia tik gaires kiirimo procesui, 0 oficialiai apraSytos metodikos
retai naudojamos, dazniausiai parenkami tinkami elementai ir procesas individualiai pritaikomas
kiekvienoje organizacijoje.

Krioklio metodas

Krioklio metodas — tradicinis nuoseklus programinés jrangos kiirimo metodas, nusakantis,
kad sistemos turi buti sukurtos nuosekliai vykdant visus etapus, pradedant reikalavimy analize ir
baigiant jdiegtos sistemos palaikymu (1.2 pav.).

Krioklio modelis — tai klasikinis modelis, kai programa yra kuriama nepertraukiamai, etapas
po etapo. Jj tikslinga taikyti, kai:

* naudotojo reikalavimai yra aisks;

* uzdavinys yra tradicinis;
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» aiSkus sprendimo algoritmas;
* uzdavinys néra sudétingas.

Reikalavimuy
analizé

Projektavimas

Realizacija

Testavimas

Diegimas

Priefilira

1.2 pav. Nuoseklusis PI kiirimo metodas

Krioklio modelis taikomas tik tokiais atvejais, kai reikalavimai ir jy jgyvendinimas yra
visiskai aiSkus. Kiirimas prasideda nuo koncepcijos, po to pereinama prie projektavimo, realizavimo,
testavimo, jdiegimo, gedimy pasalinimo ir baigiasi eksploatacija bei palaikymu.

Kiekviena kiirimo fazé vyksta pagal grieztg tvarka, jokiy persidengimy ar iteracijy. Metodas
puikiai tinka projektuoti naujas sistemas, kai laiko terminai yra grieztai apibrézti, o resursy néra
skiriama dokumentacijai taisyti. Pats metodas néra tinkamas mokyti, nes nesudaro galimybiy grjzti
prie ankstesniy iteracijy, jas koreguoti ar taisyti.

SCRUM

Agile kurimo esmé — paprastumas. Akcentuojamas testavimas (automatiniai testai, testai
kuriami prie§ programavimg, jo metu ir po jo, radus naujy klaidy, kuriami nauji testai), palaikomi
poky¢iai (griztamasis rySys, kintami reikalavimai), nuolatinis integravimas bei komandinis darbas.

SCRUM - tai Agile metody grupés projekty valdymo metodas. Kartais vadinamas
hiperproduktyvumo (angl. hyper productive) jrankiu, nes pagerina produktyvumg komandy, anks¢iau
taikiusiy sunkesnes tradicines metodikas. [6]

SCRUM akcentuoja tiesioging komunikacijg. Reikalavimy nustatymas yra pagrjstas prototipy
karimu. Atsiradus naujiems pakeitimams privaloma greitai j juos reaguoti. Metodas taikomas, kali
reikalavimai kinta ir programy kiirimas yra sunkiai valdomas.

Produkto darby saraSg sudaro visi kuriamo produkto reikalavimai, atéjus laikui paskirstyti
darbus, pasirenkama apimtis ir sudaromas sprinto darby sarasas. Sis naudojamas kaip darby sarasas,
pagal kurj vyksta projekto valdymas. Patys sprintai nustatomi jvairiems laikotarpiais daZniausiai 2-4
savaiCiy laikotarpyje. Projekto vadovas paskirsto darbus, esancius sprinto darby sarase, komandos
nariams ir $ie imasi darbo. Kiekvieng darbo dieng vyksta susitikimas, kurio metu aptariama kaip sekasi
darbai, atitinkamai koreguojami darbai, ar jy apimtis. SCRUM kiirimo metodas vaizduojamas 1.3 pav.
SCRUM kiirimo metodas

Siame kiirimo procese individai ir saveikos atlicka svarbesnj vaidmenj uZ jrankius ir procesus.
Kirimo procese dokumentacijos kokybé dazniausiai biina prasta, nes veikianti programa yra daug
svarbiau nei i§sami dokumentacija. Bendravimas su klientu svarbiau uz kontrakto derinima, o reakcija
1 pokyc¢ius svarbiau uz plano sekima.
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24 h

30 days
Working increment
of the software

Product Backlog Sprint Backlog Sprint

1.3 pav. SCRUM kiirimo metodas [7]

Agile nusako aibe principy, kuriy pagrindu projekty valdymo metodai, produkto ar paslaugos
kiirimas yra organizuojamas kuo trumpesniais ciklais. Trumpame kiirimo proceso etape retai lieka
laiko informaciniy sistemy specifikacijai. Pats metodas yra orientuotas j programinés jrangos kiirima
ir tokiy projekty valdyma.

RUP

RUP (angl. Rational Unified Process) [3] yra iteraciné programinés jrangos kiirimo proceso
metodika sukurta ,,Rational Software Corporation 2003 metais. RUP néra vienas konkretus procesas,
bet veikiau procesy karkasas, skirtas organizacijos, programinés jrangos projekto komandos
poreikiams pritaikyti.

Produktas, yra gristas artefaktais, apima tarpusavyje susijusias zinias ir daugelio skirtingy
veikly detalizuotg apraSyma.

RUP yra ,,IBM Rational Method Composer* produkto dalis, kuris leidzia derinti procesus.
Visas produkto gyvavimo ciklas susideda i§ 4 — 5 faziy, kurios gali susidéti 1§ keliy iteracijy.
Dazniausiai kiekviena iteracija trunka nuo 2 iki 6 savaiciy. Kiekvienos iteracijos pabaigoje projekto
komanda turi pasiekti numatytus siame etape rezultatus bei sukurti funkcionuojancia kuriamo produkto
versija. RUP kiirimo procesas vaizduojamas 1.4 pav.

Iteratyvus produkto konstravimas padeda greitai reaguoti j kintan¢ius projekto reikalavimus,
kontroliuoti bei Salinti rizikos veiksnius pradinése projekto stadijose bei efektyviai kontroliuoti
produkto kokybe.

DISCIPLINES Inception ‘I Elaboration ‘l Construction M Transition ‘
\ \ \

BUSINESS MODELLING _ A }

REQUIREMENTS A_“—-._;,

ANALYSIS & DESIGN W

IMPLEMENTATION /}/W

TEST we R S L

DEPLOYMENT | J A‘ ]
GONFIGURATION & GHANGE MANAGEMENT | __4__“
PROJECT MANAGEMENT 11“7‘“74-

_— S
|
|

ENVIRONMENT - L —

\
.
f
\
\

| Initial Elab #1 | | Elab #2 |||Const#1| [Const #2| |Const#3||| Tran#1 | | Tran #2

ITERATIONS

1.4 pav. RUP kiirimo metodas [8]

RUP yra grindziamas $eSiais raktiniais principais:
e Adaptuoti procesa;
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Subalansuoti tarpinius prioritetus;
Bendradarbiauti tarp komandy;
Iteratyviali teikti vertes;
Tobulinti abstrakcijos lygj;
e Testinai fokusuotis | kokybe.
RUP gyvavimo ciklas yra spiralés modelio tipo. Proceso modeliavimas per turinio elementy

sud¢jima | dalinai surGSiuota seka. D¢l Sios priezasties RUP gyvavimo ciklas yra kaip darby
suskaldymo struktiira, kuri gali biiti derinama, kad pritaikyti prie specifiniy projekto poreikiy. RUP
gyvavimo ciklas organizuoja uzduotis  fazes ir iteracijas.

Projekta sudaro keturios fazés:
Pradzia (Inicijavimas). Pagrindinis tikslas apibrézti sistemos apimtj tam, kad jvertinti prading
kaing ir turimg biudzeta. Fazés metu sukuriamas verslo modelis, kuris apima veiklos konteksta,
s¢kmés faktorius (planuojamg pelng, pripazinimg rinkoje ir pan.), finansines prognozes. Taip
pat sudaromas, primityvus veiklos panaudojimy modelis, projekto planas, pradinis riziky
jvertinimas ir projekto aprasas (pagrindiniai reikalavimai, apribojimai ir pagrindinés
funkcijos). Jei projektas netenkina nustatyty kriterijy, jis nutraukiamas arba kartojamas kol
atitinka keliamus Kriterijus.
Parengimas. Pagrindinis tikslas yra suvaldyti aktualiausias rizikas, identifikuotas analizés
metu iki Sios fazés pradzios. Tyrimo faz¢je projektas pradeda jgauti formg — jvykdoma
probleminés srities analizé ir suplanuojama pradiné architekttiros forma. Tyrimo fazés metu
sudaromas panaudojimo atvejy modelis, apraSoma programinés jrangos architektiira, veiklos
panaudojimo ir patobulinami riziky sarasai. Taip pat projektui sudaromas kiirimo planas,
prototipai, kurie suvaldo galimas technines rizikas, ir pasirinktinai naudotojo vadovas. Kaip ir
pradinéje fazéje, jeigu projektas netenkina projekto tenkinimo kriterijy, thréty biiti
nutraukiamas arba koreguojamas. Taciau peréjus prie kitos fazes, projektas tampa didelés
rizikos veikla, kurioje pakeitimai yra sudétingiau jgyvendinami.
Konstravimas. Pagrindinis fazés tikslas yra sukurti programing sistema. Pagrindinis démesys
tenka sistemos komponenty ir kity funkcijy realizacijai. Didesniy projekty metu gali biti
sudarytos kelios iteracijos, padalinant sistemos funkcionalumg j suvaldyti galimus segmentus
demonstraciniams prototipams. Fazés metu sukuriama pirmasis iSorinis programinés jrangos
leidimas. Pabaigoje pasizymi pirmg programinés jrangos Versija.
Peréjimas. Pagrindinis tikslas yra pereiti nuo kiirimo iki veikiancios aplinkos, kuri gali bati
pasiekiama galutinio naudotojo. Fazés metu yra vykdomi naudotojy mokymai, vyksta sistemos
validavimas — testuojama ir tikrinama ar sistema atitinka naudotojy likescius. Sistema taip pat
praeina patikrinimo faze, visi kiiréjai, kurie néra susij¢ su Sios sistemos kiirimu §iuo metu yra
pakeiCiami, taip pat patikrinama ar sistema atitinka kokybés lygj, nustatytg pradinés fazés metu.
Jei sistema atitinka visus jai keliamus kriterijus projekto kiirimo ciklas yra baigiamas.

UML procesy modeliavimas yra naudojamas jvairiose inZinerinése disciplinose. UML

pagalba apibréziami procesai, modeliai, kuriais vadovaujantis gali buti identifikuojamos probleminés,
ateityje tobulintinos, kompiuterizuojamos sritys. I$skiriamos pagrindinés inzinerinés disciplinos:

1. Veiklos modeliavimas (angl. Business modelling)
Reikalavimai (angl. Requirements)

Analizé ir projektavimas (angl. Analysis and design)
Realizacija (angl. Implementation)

Testavimas (angl. Test)

Pristatymas (angl. Deployment)

ook owm

Veiklos modeliavimas
Organizacijos tampa labiau priklausomos nuo informaciniy sistemy. Informaciniy sistemy

inzinieriams bitina Zinoti kaip taikomosios programos tiks organizacijai.
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Veiklos modeliavimo tikslas yra uztikrinti geresnj bendradarbiavima tarp veiklos inzinieriy ir
programinés jrangos inzinieriy. Tai reiSkia, kad programinés jrangos inzinieriai privalo suprasti
organizacijos struktiirg ir dinamika, esamas problemas organizacijoje ir rasti galimus sprendimus,
patobulinimus. Veiklos modeliavimas i$siaiskina, kaip galima apibrézti organizacijos vizija ir kaip ta
vizijg naudoti apibréziant procesus, roles ir atsakomybes.

Reikalavimai

Sio etapo tikslas yra apibrézti sistemos funkcijas ir leisti kiiréjams susitarti su klientu dél
sistemos apimties. Siam tikslui pasiekti analitikas renka, organizuoja ir dokumentuoja reikiama
funkcionaluma.

Analizé ir projektavimas

Sios disciplinos tikslas yra parodyti kaip sistema bus realizuota diegimo fazéje. Tikslas yra
sukurti sistema, kuri specifinéje aplinkoje atlieka uzduotis ir funkcijas, specifikuotas uzduo¢iy modelio
aprasyme. Tokia sistema, Kkuri tenkina visus reikalavimus ir yra lengvai kei¢iama, kai keiciasi
funkciniai reikalavimai.

Analiz¢ ir projektavimas duoda projektavimo modelj ir papildomai analizés modelj.
Projektavimo modelis tarnauja kaip kodo modelio abstrakcija. Projektavimo modelis susideda i
klasiy, sudéty j paketus ir posistemes, su gerai apibréztomis sgsajomis, vaizduojancias kas bus
realizacijoje. Tai taip pat apima apibrézimus kaip objektai bendradarbiauja atlikdami uzduotis i$
reikalavimy modelio.

Realizacija

Sios disciplinos tikslas yra apibrézti kodo organizacija realizacijos terminais, posistemés
organizuojamos per sluoksnius, realizuoti klases ir objektus komponenty terminais (iSeities bylos,
dvejetainés, vykdomos ir kitos), iStestuoti sukurtus komponentus kaip vienetus ir integruoti juos i
sistemgq.

Procesas apibréZia kaip galima pakartotinai panaudoti egzistuojanc¢ius komponentus ar jdiegti
naujus komponentus su jau gerai apibréztomis atsakomybémis. Tai palengvina sistemos palaikymg ir
didina pakartotinj panaudojamuma.

Testavimas

Disciplinos tikslai — verifikuoti sgveika tarp objekty, teisinga visy komponenty integravima,
korektiskg reikalavimy realizacija. Identifikuoti ir uZtikrinti, kad defektai baty aptikti ir pataisyti iki
programinés jrangos pristatymo naudotojui.

RUP siillo iteracin kiirima, kuris reiskia, kad testavimas vyksta viso projekto metu. Tai
leidZia surasti defektus taip anksti, kaip tai tik jmanoma, kas Zymiai sumaZzina klaidy taisymo kaing.
Testai vykdomi keturiose dimensijose: patikimumo, funkcionalumo, aplikacijy vykdymo ir sistemos
vykdymo. Kiekvienai i§ Sty dimensijy procesas apibrézia kaip reikia atlikti testavimo planavima,
kiirima, realizavimag, vykdyma ir vertinimg.

Pristatymas

Sios disciplinos tikslas — sé¢kmingai pagaminti galuting produkto versija ir pristatyti
programing jrangg galutiniams naudotojams. Tai apima platy veikly rata:

e Galutinés patikrintos versijos pagaminima;

e Programinés jrangos paskirstyma;

e Programinés jrangos jdiegima;

e Pagalbos teikima ir naudotojy konsultavima.

RUP procesas pagrjstas UML diagramy sudarymu. Etapai ir etapuose sudaromy diagramy
tipai atitinka RUP metodo kiirimo ciklus. Sistemy specifikacija yra orientuota j panaudojimo atvejus,

taip palengvinant sistemy dokumentavima.
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Apibendrinimas

Krioklio metodo kiirimo procesas vyksta pagal griezta tvarkg — jokiy persidengimy ar
iteracijy. Visi sudaromi modeliai naudojami sekan¢iame etape, dél to Sie turi buti taisyklingi, nes laiko
taisymams néra skiriama. Krioklio metodas turéty buti naudojamas tik esant gerai apibréztg darby
plana.

Agile tipo metodai labai lankstis, ta¢iau mazai démesio skiria sistemoms dokumentuoti.
Patys metodai labiausiai orientuoti j patj kurimg ir kiirimo ciklo valdyma. Pagrindinis tikslas yra
kuriamas produktas, d¢l to didziausias démesys yra skiriamas realizacijai.

RUP yra pakankamai aikiai apibréztas metodas. Si kirimo metodika buvo sudaryta
orientuojantis j kirimo procesg, kuris paremtas UML sudaromais modeliais, dél to puikiai tinka
mokymams. Nors ir sistemos pobtdis turi daugiausiai jtakos kokj modelj naudoti, RUP metodas yra
lankstus ir gali buti pritaikytas jvairaus tipo sistemoms kurti.

Informaciniy sistemy modeliavimo ir UML mokymas

Informaciniy sistemy projektavimo studentai mokomi UML ir RUP(UP) programinés jrangos
kiirimo metodikos pagrindu. Mokymas remiasi inzinerinémis disciplinomis, organizuojamos iteracinés
uzduotys apima disciplinas iki sistemos kiirimo.

Mokymo pradzioje studentai pasirenka tema ir kompiuterizuojamos veiklos sritj, kurig
modeliuos mokymy metu. Procesas sudarytas pagal RUP(UP) metodikos pagrinda.

Pradzioje studentai nagrinéja veiklg. Apibrézia tikslus, organizacing struktirg, i$skiria
sgveikas ir konteksta. Nustato aktualius veiklos procesus ir esybes, apraSo veiklos panaudojimo
atvejus.

Véliau naudojantis jau sukaupta informacija, i§skiriamos tobulintinos sritys. Siy pagrindu
kuriamas reikalavimy modelis naujai kuriamai ar tobulinimai sistemai. Sudaromas kompiuterizuojamy
panaudojimo atvejy modelis, apibréziama kiekvieno panaudojimo atvejo logika ir sudaromas
dalykinés srities esybiy klasiy modelis.

Galiausiai studentai paruoSia reikalavimy analizés, projektavimo ir realizacijos modelius.
Siuose modeliuose aprasoma loginé kuriamos sistemos architektiira, apibréziama kiekvienos veiklos
panaudojimo atvejo realizacijos logika ir sudaromi duomeny bazés, komponenty ir jy diegimo
modeliai.

Viso projektavimo metu studentai yra mokomi objektinio projektavimo metodologijos ir
vieningos modeliavimo kalbos pagrindy. Studentai mokomi analizuoti ir korektiskai aprasyti klasiy,
panaudojimo, seky, biiseny, veiklos, bendradarbiavimo, komponenty, diegimo diagramas. Mokymo
medziaga pateikiama ,,Moodle* aplinkoje, kurioje yra paaiskinama mokymy metu reikalaujamy UML
diagramy teoriné notacija. Taip pat paaiSkinami sistemos kirimo etapai, iSskiriamos iteracinés
modeliavimo dalys.

Studentams taikant UML CASE jrankius suteikiami veiklos modeliavimo, reikalavimy
apibrézimo ir valdymo, sistemos analizés ir projektavimo jguidziai, iSmokstama kurti naudotojo
sgsajos, programiniy komponenty ir duomeny modelius. Studentai iSmoksta dokumentuoti
informaciniy sistemy projektus ir sukurtas sistemas.

UML jrankiy analizé

UML informacijos sistemoms modeliuoti gali biti naudojama aibé jrankiy. Nuspresta
iSanalizuoti ,,MagicDraw 18.4%, ,Enterprise Architect 13 ir ,,Rational Software Architect V9.5,
,Mliicrosoft Visio 2016 jrankius ir juos palyginti tarpusavyje 1 lenteléje.

»Enterprise Architect [9] yra programinés jrangos specifikavimo, veiklos modeliavimo
jrankis. Naudojamas plataus spektro jmoniy ir organizacijy ne tik kurti architektiiros modelius, bet ir
padéti valdyti sudaryty modeliy diegimg naudojant programinés jrangos kiirimo metodo principus.
Palaiko aibg atviryjy programinés jrangos ir veiklos projektavimo ir modeliavimo standarty.

»MagicDraw* [10] lietuviy jmonés kuriamas UML, SysML, BPMN ir UPDM modeliavimo
jrankis. Jrankis naudojamas veiklos analitiky, programinés jrangos analitiky, kuréjy ir kokybés
inzinieriy objektinéms sistemoms analizuoti ir projektuoti. Teikia jvairiy mokamy jskiepiy,
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praplecianciy jrankio funkcionaluma, tokiy kaip ,,Teamwork Server®, leidziant keliems naudotojams
dirbti vienu.

»Rational Software Architect [11] yra modeliavimo ir projektavimo jrankis, naudojantis
UML kalba sistemy architekttrai analizuoti ir specifikuoti. Jrankis realizuotas naudojantis nemokamu
atviro kodo programinés jrangos karkasg ,,Eclipse®.

,Microsoft Visio® [12] yra diagramy ir vektorinés grafikos modeliavimo jrankis, ,,Microsoft
Office* jrankiy rinkinio dalis. Teikia jvairiausiy grafiniy modeliy $ablony — nuo programinés jrangos
specifikavimo diagramy iki Zemélapiy, kambariy plany projektavimo. Taip pat yra lengvai
prapleciamas jvairias jskiepiais, naujais $ablonais.

1 lentelé. UML CASE jrankiy analizé

. Enterprise . .Rational Microsoft
Pavadinimas e ,»MagicDraw* Software v
Architect N Visio
Architect
Kiiréjas »oparx Systems* | ,,No Magic* ,,IBM* ,,Microsoft*
(ON) Windows Ivairioms Windows
(palaiko Linux ir | platformoms Linux Windows
macOS diegimg) | (Java)
Atviro kodo - - - -
Licencija Komerciné Komerciné IBM EULA Komerciné
Programavimo Cat Java Java/Ct+
kalba
UML 2.5 + + + Papildinys
MDA + + " )
XMI + + + Papildinys

Sudarant diagramy paketa jrankiai sudaro sistemos logikos model; pagal UML metamodel;.
Sis véliau gali biiti perpanaudojamas, taip taupant laika. ,,IBM*, ,No Magic* ir ,,Sparx* teikiami
jrankiai leidzia pridéti jvairius profilius prie sukuriamo modelio, taip iSpleciant panaudojamuma. Visi
iSskyrus ,,Microsoft Visio“ palaiko XMI apsikeitimo formata, kurio pagalba gali buti keiiamasi
duomenimis, modeliais tarp jrankiy.

I$ lentelés (1 lentelé) matome, kad praktiskai visuose nagrinétuose jrankiuose sitilomas gan
platus funkcionalumas (isskyrus ,,Microsoft Visio“). ,,Rational Software Architect®, ,,Enterprise
Architect ir ,MagicDraw* jrankiai yra panaSiausi nagrinéjamomis savybémis. Naudojamoms
reikméms, edukaciniams tikslams, teikiamos funkcijos didelés jtakos neturi. Mokymo procesui
jrankiai neteikia jokiy ypatingy privalumy ar trikumy, dél kuriy turétuméme rinktis vieng ar kitg jrankj.

Suzaidybinimas

Suzaidybinimas (angl. gamification) [13] ganétinai nauja sritis vis sulaukianti didesnio
démesio informaciniy sistemy kiirimo ir tobulinimo procesuose. Suzaidybinimas apibidinimas kaip
zaidimo elementy panaudojimas situacijose, kurios tiesiogiai néra susijusios su zaidimais ar pasireiSkia
ne zaidimo kontekste [14].

Pagrindinis suzaidybinimo tikslas yra jtraukti Zmones ] procesa, spresti problemas, tikslingai
nukreipti zmoniy elgseng [15]. Jvairiy veikly kontekste suzaidybinimas naudojamas kaip priemoné,
padedanti sudominti Zmones, padidinti Zmoniy jsitraukimg ir skatinti dalyvavimg. SuZzaidybinimo
taikymas padeda pritraukti jvairaus amziaus zmones, kuriems tam tikros veiklos néra jdomios ar turi
neigiamy asociacijy. Integruojant zaidimy elementus ] veiklas, nejdomios veiklos gali tapti
patrauklesnés didesnei naudotojy grupei.

Suzaidybinimas gali bati pritaikytas daugelyje sri¢iy. Plaiausias panaudojamumas
pastebimas jmoniy veiklos kontekste, ypa¢ marketinge — klientams pritraukti, lojalumui ugdyti ir
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siekiant parduoti daugiau prekiy ar paslaugy. Taip pat didelis panaudojamumas pastebimas ir mokymy
srityje — mokant jmoniy darbuotojus, keliant jy produktyvuma, skatinant bendradarbiavima.

Ivairiose srityse naudojami skirtingi suzaidybinimo elementai ir strategijos siekiant pritraukti
ir i8laikyti naudotojy démesj. Dazniausiai praktikoje naudojami motyvavimo metodai yra Sie [16]:

e Tikslai, iSSukiai. ISskiriami ilgalaikiai ir trumpalaikiai tikslai didina naudotojy
motyvacija. Tiksly identifikavimas padidina tikimybg, kad Sie bus pasiekti, o pats
naudotojas gali lengviau vertinti savo progresa.

e Personalizavimas (angl. personalization). Pritaikymas turinio naudotojams
nereikalaujant papildomy pastangy i§ paciy naudotojy. Turinio personalizavimas
tikslinéms grupéms yra puikus budas pateikti tik naudotoja dominantj turinj ar
funkcionaluma.

e Nuolatinis grjZtamasis rySys. Itin svarbus suzaidybinimo komponentas, kad
naudotojas jaustysi darantis pazanga, tobul¢jantis, jo veiksmai turi biiti nuolat
vertinami. Tik pritaikius griztamagji ry$j naudotojas gali tinkamai jvertinti savo
progresa ir atitinkamai koreguoti savo elgseng.

e Skaidrumas. Suteikia pasitikéjimo sistema, laikantis skaidrumo principo naudotojas
jauciasi gerbiamas ir aiSkiai suprantant apibreztas taisykles gali lengviau planuoti savo
veikla.

e Bendradarbiavimas. Skatina vartotojus dirbti tarpusavyje ir siekti bendry tiksly, toks
darbas yra labiau motyvuojantis. Bendradarbiavimas taip pat skatina dalinimasi
Ziniomis ir jsitraukimg j suzaidybintg procesa.

e Bendruomené. Sukiirus sglygas bendruomenéms galima tikétis aukstesnés kokybés
rezultaty jvairaus tipo veiklose ir leidzia lengviau identifikuoti bei kurti naujas
strategijas pagal naudotojy bendruomenés poreikius.

e Socialinis jsitraukimas. Realizavus, labiau skatina konkuruoti vartotojus
tarpusavyje, taip pat pakelia naudotojy sukurto turinio kokybe.

e Rakinimas/Atrakinamas turinys. Naudotojui pateikiamas aktualus turinys, taip
neapkraunant jo dideliu informacijos kiekiu. Pritaikius naudotojo veikla gali biti
kryptingai nukreipiama.

e Naudotojo kontrolé. Suteikus leidzia naudotojui planuoti ir dirbti pagal jo poreikius.
LeidZiant naudotojui nustatyti savo prioritetus Sis gali lengviau pasiekti dominancia
informacija.

Naudotojai, dirbantys su suzaidybinimo sistema, yra apdovanojami uz tam tikrus atliktus
darbus, veiklas. Nepakankamai jtraukiancios veiklos pakei¢iamos ] labiau motyvuojancias veiklas, uz
kurias suteikiamas dar ir virtualus atlygis. Kai kuriais atvejais Sis virtualus atlygis gali turéti tikra
1Sraiska realiame gyvenime.

Dazniausiai naudojami ir universaliis zaidimy elementai [17], kuriy pritaikymo pagalba
galima motyvuoti ir jtrauki naudotojus:

Lygiai. Tinkamiausi strukttrizuoti turiniui. Naudotojams pagal lygj pateikiamas turinys,
o dalyvavimas kurso veiklose leidzia §j lygj pasikelti. Naudotojo lygis gali atspindéti jo
darbg sistemoje, progresg ar pasiekimus suzaidybintoje aplinkoje.

Taskai. Paprastas elementas, rySkiausiai ir aiSkiausiai atspindintis naudotojy progresa,
1dirbj suzaidybintoje aplinkoje.

Zenkleliai. Tinkamiausi jvairiems pasiekimams pavaizduoti, gauti apdovanojimai turi
aiskiai parodo pasiektus tikslus, jgytas Zinias.

Virtuali valiuta (daiktai). Papildomas elementas, tinkamas matuoti pasiekimus. Padeda
struktiirizuoti turinj taip, kad naudotojas uZzsidirbes galéty pats kontroliuoti pasiekiamag
turinj.

Lyderiy lentelé. Jsitraukimg ir konkurencinguma didinantis elementas, skatinantis
naudotojus siekti aukstesniy rezultaty.

Pamokos (angl. tutorials). Padeda naudotojus supazindinti su suzaidybintos sistemos,
aplinkos ypatumais ir pristatyti numatomus naudotojo rezultatus.
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e Tematika (angl. theme). Pritaikius tematikg galima suteikti aiSkumo apie patj

suzaidybinimo kontekstg, arba jj pajvairinti naudotojus dominanciais elementais.

e Scenarijus/ Istorija (angl. Narrative / Story). Didina naudotojy jsitraukimg ir supratima.

Gali bati pritaikytas jvairiuose kontekstuose, o pritaikytas scenarijus gali atskirti panaSius
kontekstus vieng nuo Kkito.

e Jgiidziy medis (angl. Skill trees). Skatina naudotojy kirybiskuma. Atrakinus naujus

igiidzius anksciau atliktos veiklos gali buti vykdomos dar karta, suteikiant jvairoves.

e Mainai (angl. Trading). Skatina bendradarbiavimg tarp naudotojy, dalinimgsi ziniomis.

e Loterija, azartiniai Zaidimai. naudotojai skatinami iSbandyti jvairias strategijas.

Paskirs¢ius zaidimus laike, skatinamas suzaidybinto proceso ar aplinkos naudojimas,
kartojimas.

Suzaidybinimas uzima naujg vietg tarp zaidimy veikly todé¢l, kad naudojami elementai
skirtingai nei kituose zaidimy modeliuose [18]. Teisingai pritaikyti elementai gali biiti naudojami
ir pavieniui ir kartu siekiant padidinti naudotojy motyvacija. SuzZaidybinimo taikymo procesas
labai lankstus, dél to bet koks taikymas turi biiti gerai apgalvotas ir pritaikomas tikslinei grupei.

Suzaidybinimo taikymo procesas néra sudétingas, taciau kiirimo metu svarbu atsizvelgti |
naudotojy poreikius, dél to Siuos reikalavimus svarbu identifikuoti dar pries patj suzaidybinto jrankio,
ar aplinkos kiirima.

»Octalysis* suzaidybinimo elgsenos karkasas
Yu-kai Chou [19] sukiiré karkasg paremtg aStuoniais motyvacijos principais, skirtais
potencialioms suzaidybinimo veikloms nustatyti (1.5 pav.).

Meaning

Accomplishment Empowerment

Social

Ownership Influence

Unpredictability

Avoidance

1.5 pav. ,,Octalysis“ suzaidybinimo elgsenos karkasas [19]

Prasmé (angl. Meaning). Naudotojas yra labiau motyvuojamas, jeigu jauciasi kad atlieckamos
veiklos yra naudingos ir turi vertés.

Pasiekimai (angl. Accomplishment). Pasiekimas yra vidinis motyvatorius (angl. motivator),
padedantis progresuoti, tobuléti, ugdyti naujus jgiidzius ir pasiekti uzsibrézty tiksly. Naudotojas turi
jdeéti pastangy norédamas kg nors pasiekti, antraip zenklelis ar apdovanojimas néra vertingas.

Kiirybiskumo ir atsiliepimy suteikimas (angl. Empowerment of creativity and feedback).
PasireiSkia kai naudotojai dalyvauja kiirybiniame procese, iSbando naujus dalykus ar naujas
kombinacijas. Naudotojams taip pat svarbiis atsiliepimai apie jy pasiektus rezultatus, norint toliau
tobuléti.

Nuosavybé (angl. Ownership). Naudotojas labiau motyvuojamas, kai jauciasi, kad jam
priklauso kas nors, ir tai jis gali laisvai valdyti. Daznai Zmogus jam priklausancius daiktus nori
tobulinti ir padidinti jy verte.

Socialiné jtaka (angl. Social influence). Principas jungia visus socialinius elementus, kurie
motyvuoja naudotojus, kaip mentorysté, socialinis pripazinimas, draugysté, konkurencija ar net
pavydas. Stebint kity naudotojy progresa naudotojai nori pasiekti tg patj.
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Trikumas ir nekantrumas (angl. Scarcity and impatience). Principas atspindi emocija, kai
naudotojas nori ko nors vien dél to, kad tas kazkas yra labai retas ar néra lengvai pasiekiamas. Faktas,
kad kazkas néra pasiekiamas motyvuoja naudotojus sugrjzti.

Nenuspéjamumas ir smalsumas (angl. Unpredictability and curiosity). Nenuspéjamumas
didina naudotojy jsitraukima, nes Sie nezino, kas nutiks véliau. Kai kas nors nenuspéjamo jvyksta
naudotojas priver¢iamas atkreipti démes;.

Nuostolis ir vengimas (angl. Loss and avoidance). Principas skatina naudotojus vengti, ko
nors kas turi neigiamg efekty. Pritaikius galima tikslingai nukreipti naudotojy elgseng. Galimybés,
kurios turi baigtinj laika, vercia naudotojus jas iSnaudoti, kol jos dar pasiekiamos.

Sie astuoni principai gali bati dalinami per puse vertikaliai atskiriant juos pagal motyvavimo
tipa (1.6 pav.), kairéje pateikti principai yra iSoriniai motyvatoriai. Naudotojas yra motyvuojamas, nes
nori kg nors jgyti. Desinéje puséje pateikti principai turi didesnés jtakos naudotojo vidinei motyvacijali,
kai naudotojas yra motyvuojamas pacios veiklos ir apdovanojimas néra reikalingas. Sékmingam
suzaidybinimo taikymui reikalingas abiejy tipy motyvavimas. Norint sékmingai pritaikyti
suzaidybinimg yra svarbu rasti balansg, nes vidiniai motyvatoriai turi ilgalaike jtaka naudotojui, o
iSoriniai motyvatoriai suteikia tik trumpalaikj pasitenkinimg. Svarbu paminéti, jog suzaidybinime be
iSoriniy motyvatoriy negalime apsieiti, nes jy nenaudojant naudotojy motyvacija Zymiai nukrenta.

Meaning

Left Accomplishment  Empowerment R i g ht
Brain Brain

Ownership

Scarcity Unpredictability

Avoidance

1.6 pav. ,,Octalysis* suzaidybinimo karkasas [20]

Motyvatorius galima dalinti j teigiamus (angl. white hat) ir neigiamus (angl. black hat) (1.7
pav.). Horizontaliai padalinus motyvatorius, virSutinéje dalyje bus pateikiami teigiami motyvatoriai, o
apatinéje dalyje liks neigiami motyvatoriai. Suzaidybinimas, kuris remiasi virSutings dalies principais
naudotojui suteikia daugiau teigiamy emocijy. Neigiamy motyvatoriy naudojimas néra blogas, jei Sie
yra naudojami saikingai. Kita vertus persistengus su neigiamais motyvatoriais ir manipuliuojant
elgesiu naudotojui galima sukelti nereikalingo nerimo ar baimés.
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White Hat Gamification

Meaning

Accomplishment ~ Empowerment

Social
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Scarcity Unpredictability
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Black Hat Gamification

1.7 pav. ,,Octalysis“ suzaidybinimo karkasas [20]

Sékmingas suzaidybinimas neprivalo turéti visy pritaikyty principy, tac¢iau pritaikomi
principai turéty biiti tinkamai apgalvoti ir realizuoti.

Sio tyrimo vienas uzdaviniy yra pritaikyti suzaidybinima UML ir projektavimo mokymui ir
patikrinti poveikj studentams. D¢l to apzvelgiamas suzaidybinimo pritaikymas Svietimo kontekste.

SuZzaidybinimas Svietime

Suzaidybinimas apibiidinimas kaip zaidimy elementy pritaikymas kontekstuose, kurie neturi
nieko bendro su zaidimais (verslo, marketingo, mokslo sektorius). Suzaidybinimas naudoja zaidimy
teorija (angl. game-theory) nukreipti ir kontroliuoti naudotojy elgseng. Pritaikyta Zaidimo struktiira
padeda ar pagerina naudotojy jsitraukima, didina produktyvuma, mokymasi, susikaupima, vertinimg
[21] [22]. SuZaidybinimas taip pat padidina skaitmeninio (angl. digital) turinio supratinguma, kuriam
yra pritaikomas. Pasauliniu mastu suzaidybinimo pritaikymas apmokymams yra gan placiai
nagrinéjamas. Pastebimas ne vienas privalumas — studentai motyvuojami mokytis [23], padidéja
supratingumas [24], medziagos prisiminimas (angl. retention) lengviau pakencia pasikartojancias
uzduotis [25] .

Suzaidybinimas siekiantis priderinti Zaidimy koncepcines idéjas mokymo procesui gali
pagerinti mokymosi procesg tokiais aspektais [26]:

e Geresné mokymosi patirtis (angl. Better learning experience). Studentams
dalyvaujant suzaidybintame mokymosi procese, ne tik Zaidziama bet ir iSmokstama,
esant aukstam jsitraukimui. Pritaikius tinkamg suzaidybinimo strategija pastebimas
didesnis atsiminimas.

e Geresné mokymosi aplinka (angl. Better learning environment). Nuotolinio
mokymosi suzaidybinimas suteikia efektyvia ir neformaliag mokymosi aplinka, kuri
padeda studentams praktikuotis nebijant suklysti. Taip pat pagerina mokymosi
medziagos prisiminima.

e Nuolatinis griztamasis rySys (angl. Instant feedback). Suteikia nuolatinj jvertinima,
kurio pagalba studentai gali patikrinti jgytas zinias. Padidina jsitraukimg ; mokymosi
procesa ir atmintj.

e Elgsenos pokytis (angl. Prompting behavioral change). Taskai, zenkleliai ir lyderiy
lentelé pajvairina mokymasi, nors tai atrodo gan pavirSutiniskai, tinkamai pritaikytai
elementai turi didesnj poveikj. Suzaidybinimas gali daryti stiprig itaka studenty
elgsenai.

e Platus pritaikymas (angl. Wide application). Suzaidybinimas gali bati naudojamas
daugelyje mokymo procesy — supazindinti su principais, mokant socialiniy jgidziy,
didinant pastabuma.
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Apibendrinimas

Pagrindinis suzaidybinimo tikslas yra motyvuoti zmones, butent dél Sios priezastis
suzaidybinimo pritaikymas yra puiki alternatyva norint pagyvinti procesus, kuriuose naudotojams
trikksta motyvacijos. Dél savo plataus panaudojamumo jvairiose srityse suzaidybinimas sulaukia vis
didesnio populiarumo. Placiausias panaudojamumas pastebimas jmoniy veiklos kontekste, taip pat
augimas pastebimas ir §vietimo srityje.

Suzaidybinimas 1§ pradziy gali atrodyti paprastas, taCiau efektyvus suzaidybinimo
pritaikymas néra lengva uzduotis. Populiariausi elementai, kaip lygiai, taSkai ir Zenkleliai, daznai ir
yra patys efektyviausi suzaidybinant pasirinkta procesg. Suzaidybinimo elementai gali biti pritaikyti
ir pavieniui ir kartu pritaikyti suzaidybinima.

Pritaikytas suzaidybinimas Svietimo kontekste suteikia mokymams papildomos struktiiros,
taip pat padidina ar pagerina naudotojy jsitraukima, didina produktyvumg, mokymasi, susikaupimg ir
didina medziagos prisiminimg (angl. retention).

1.4. Tyrimo objekto naudotojuy analizé

Tyrimo objekto naudotojy analizé (1.8 pav.)

D

zbuginess use-casen
Paruo&ti mokomaja mediiags

2

cbuziness Uze-cazes
Vesti mokymus

sbusiness use-cazex
Kurti ufduotis
cbuziness Uze-cazes
% Klausyti paskaity x %

«buziness actors buziness actors
Déstytojas Q}/ sness act
sbusiness use-cazex
Atlikti uZduotis

«buziness use-cazes
Vertinti studenty Zinias

xbuziness Uze-cazes
Vertinti uZduotis

1.8 pav. Mokymuy dalyviy funkciju analizé

Sistemos projektiniy sprendimy modeliavimo UML mokymy metu yra perduodamas didelis
informacijos kiekis. Studentai yra mokomi kurti ir analizuoti klasiy, panaudojimo, seky, biiseny,
veiklos, bendradarbiavimo, komponenty, paskirstymo diagramas ir naudoti jas unifikuotame kiirimo
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(RUP/UP) procese. Studentams siekiama suteikti veiklos modeliavimo, reikalavimy apibrézimo ir
valdymo, sistemos analizés ir projektavimo jgtidziy.

Didzigja dalykinés srities veikly atlicka déstytojas — paruosia medziaga, pagal kurig véliau
yra vykdomi mokymai. Sudaromos uzduotys studentams, perduodamos Zinios, pagal kurias véliau jie
yra vertinami.

Studentai mokymy metu taip pat privalo atlikti jiems priskirtas uzduotis. Taciau esant maZzai
uzduociy jvairovei studentai greitai praranda motyvacija, taip pat sumaz¢ja jsitraukimas j mokymo
procesg. D¢l Siy priezasCiy nukencia mokymo kokybé, nes studentai, nejsisaving medziagos,
sékmingai negali panaudoti igyty igudziy.

1.5. Esamy problemos sprendimo metody analizé

Mokymo suzaidybinimo platformos

Suzaidybinimo pritaikymas yra gan platus ir gali biiti naudojamas jvairiose srityse. Sio tyrimo
rémuose apsibréziama tik edukacinio pobudzio sistemy tyrimais. Probleminé sritis susijusiu su
mokymo proceso tobulinimu dél apzvalgoje orientuotasi | panasias sistemas.

Toliau iSanalizuotos keturios platformos skirtos edukaciniams tikslams, gauti rezultatai
pavaizduoti 2 lenteléje.

,Duolingo®“ [27] yra nemokama kalby mokymams skirta internetiné informaciné sistema.
Teikiamy kalby mokymy skaicius siekia 15 populiariausiy kalby pasaulyje (1.9 pav.). Sistema
papildomai teikia apmokamas paslaugas, leidziancias sistemos naudotojams uzsidirbti pinigy ver¢iant
tekstus j kitas kalbas. Pradedantieji mokomi pagrindy — paprasty sakiniy, fraziy, tobulédami naudotojai
susiduria su sudétingesnémis uzduotimis. ,,Duolingo* teikia jvairias uzduotis mokymams ir vertimo
jrankius, padedancius studentams jsiminti ir suprasti sutinkamus zodzius. Taip pat studentai gali
reitinguoti kity studenty vertimus, taip gerinant teikiamy vertimy ir mokymy kokybe. Daugiausiai
tasky surinke vertinimai yra vieSai prieinami.

Studentai mokymy metu, baigus pamokas ar iSvertus tam tikrg teksta uzsidirba tasky.
Sistemoje taip pat naudojami laiko elementai. PavyzdZziui studentai uzsidirba daugiau tasky periodiskai
naudojantis sistema, dienos praleidimas stabdo progresa. Sistema taip pat seka studenty atlickamas
uzduotis, taip sudaro pasitilymus atitinkancius studenty reikmes.

,Duolingo* teikia puikias paslaugas, kuriose pritaikytas suzaidybinimas. Naudotojai yra
skatinami mokytis, o sistemoje saugoma informacija padeda puikiai identifikuoti kalbos spragas.

dUOLINGO  Here  saaviy - Cion  Imwnersion I & jionysmins v G0 O3 &

French skills o French progress O

i, J o < .

1.9 pav. ,,Duolingo* aplinka [27]
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»Khan Academy* [28] pagrindinis tikslas yra teikti aukstos kokybés kolegialaus lygio kursus
(1.10 pav.). Sistemoje teikiami resursai jvairiam spektrui temy — nuo matematikos, fizikos iki
biologijos ir panasiai. Besimokant sistema vertina progresa bei padeda jvertinti suprantamas sritis ir
spragas. Sistema naudojama kaip papildomas jrankis jvairiuose kursuose. Teikiami kursai dazniausiai
susideda i$ aiskinamyjy vaizdo jrasy klipy, testy ir individualiy uzduociy.

Naudotojams teikiamas struktirizuotas mokymo procesas, kurj jie gali sekti ar visiskali
ignoruoti. Tobuléjant naudotojas uzsidirba Zenkleliy, atrakina naujy kurso temy. Sistemoje naudojami
zaidimy elementai leidzia skatina studentus mokytis, atrakinant naujus jgiudzius, uzduotis. Kaip ir
,,Duolingo* platformoje, ,,Khan Academy* sistemoje naudotojai uz atlickamas uzduotis gali uzsidirbti
zenkleliy.
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Reflecting peoints

Decimals on the number
line 3

1.10 pav. ,,Khan Academy* aplinka [28]

,Codecademy* [29] internetiné platforma sitilanti 12 skirtingy programavimo kalby, tokiy
kaip PHP, Ruby ar Java, kursus (1.11 pav.). Tai puikus jrankis mokytis programavimo principus,
programavimo kalby pradmenis. Naudotojams pateikiamos programavimo uzduotys, kurioms jvykdyti
yra raSomas programinis kodas, kuris veliau patikrinamas pacioje platformoje. [Smokdamas jvairius
programavimo principus naudotojas tobuléja, 0 sistemoje tai atvaizduojama lygmenimis. Studentai
kaip ir daugumoje anks¢iau minéty sistemy gali uzsidirbti Zenkleliy.
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1.11 pav. ,,Codecademy* aplinka [29]

,,Moodle* [30] yra atvirojo kodo internetiné virtualaus mokymo platforma skirta organizuoti
mokymosi kursus (1.12 pav.). Aplinka populiari dél savo plataus pritaikomumo jvairiems $vietimo
poreikiams. Pedagogams tai leidzia kurti jvairias uzduotis, testus, palengvina informacijos dalinimasi
su studentais.

,Moodle“ branduolyje be jokiy jskiepiy teikiami tik pasiekimai. Taip pat daugiau
suzaidybinimo elementy gali buti pridedama jdiegiant jvairius jskiepius.

MOODLE W

Siame kurse pateikiami MOODLE istekliy ir veikly pavyzdziai skirti susipazinimui. Skliausteliuose nurodyta, koks iteklius ar kokia ,
veikla naudota.
Taip pat pateikiami animuoti siuZetai, kaip dirbti MOODLE aplinkoje

Kurse rasite ir metodiniy patarimy, kaip taikyti MOODLE priemones e. moduliy teikime.
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1.12 pav. ,,Moodle* aplinka [30]
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Didzioji dalis sistemy Specializuotos tam tikriems mokymams, taciau tik ,,Moodle* leidzia
kurti savo kursus. Sistemose sékmingai pritaikomas suzaidybinimas, taip pat sukuriama bendruomené,
kur dalj turinio generavimo funkcijy perima sistemos naudotojai. Sistemy bendriniy funkcijy analizé
ir apzvalga pateikiama 2 lenteléje.

2 lentelé. Prieinamy sistemy analizé

Kriterijali ,Duolingo* ,Khan Academy* | ,,Codecademy* ”MOQdI? :
iskiepiai
Orientuotas Kalby Ivairiy temy Programavimo Ivairiy temy
turinys mokymas mokymai kalby mokymai mokymai
Atrak_lnlmas + + 4 +
turinys
Zenkleliai + + + +
Lygiai, Taskai + + + +
Pamokos (angl.
X + +
Tutorials)
Igtdziy medis + +
(angl. Skill trees)
Tikslai + + +
Progreso sekimas + + + +
Testai
Klays[mynal Testai
— Patikrinimo ) .
Vertimai y Klausimynai
. uzduotys . .
y Testali T Interaktyvios Testai
Uzduotys Matematinés : .
Klausymo y pamokos Klausimynai
» uzduotys -
uzduotys . Programavimo
Programavimo g
9 uzduotys
uzduotys
Laiko jvykiai,
apribojimai (angl. + + + +
Timed Events)
Individualiy
. +
kursy kiirimas

Apibendrinimas

Atlikus analize, pastebéta, kad populiariausiai ir sékmingiausiai naudojami suzaidybinimo
elementai yra Zenkleliai, lygiai su taskais ir atrakinimas turinys, nes Sie atspindi pagrindinius
suzaidybinimo principus.

Atrakinamas turinys apriboja naujy naudotojy galimas atlikti funkcijas taip neapkraudamas
jo dideliu informacijos kiekiu. Besinaudodamas sistema ir tobulédamas naudotojas atrakina naujas
funkcijas ir taip yra kontroliuojama naudotojy elgsena. Lygiai ir tasky rinkimas su tuo glaudZiai susijes.

Naudotojas atlieka uzduotis ir iSkarto yra informuojamas apie progresa mokomosios srities
kontekste, kuris atvaizduojamas sistemoje lygiais ar taskais. Taip pat uzsidirba virtualiy tasky, kurie
gali biti iSleidziami jvairiais biidais, pradedant Zenkleliy pirkimu, baigiant naujy funkcijy atrakinimu.

Naudotojus labai domina ir Zenkleliy kolekcionavimas, neturint apibréZty sistemos
naudojimo tiksly, zenkleliy rinkimas ir konkuravimas su kitais asmenimis tampa puikia tiksline
alternatyva.
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Suzaidybinimo taikymo tyrimai

Suzaidybinimo pritaikymas yra gan platus ir gali biiti naudojamas jvairiose srityse. Sio tyrimo
rémuose apsibréziama tik edukacinio pobiidzio tyrimais. Probleminé sritis susijusiu su mokymo
proceso tobulinimu dél apzvelgiami eksperimentiniai atvejai artimi tiriamai sriciai.

Toliau apzvelgiami keturi konkrettis suzaidybinimo taikymo atvejai. Apibendrinti rezultatai
pateikiami 3 lentelé.

1.5.1.1. IEEE tyrimas

Sis tyrimas [31] vertino mokymosi efektyvumg ir studenty jsitraukima j suZaidybinta
mokymosi procesg orientuotg j C-programavimo kalbos mokymus. Tirta kokios suzaidybintos
mokymosi veiklos buvo patraukliausios studentams.

Duomenys buvo surinkti ir iSanalizuoti naudojant sistemos zurnalus bei ankety rezultaty pries
ir po tyrimo. Vertinimo rezultatai rodo teigiama poveikj studentams naudojant suzaidybinta mokymosi
veiklg ir vidutinj mokymosi rezultaty pageréjima.

Tikslai ir hipotezés

Tyrimas buvo vykdomas siekiant istirti suzaidybinimo taikymg mokant bakalauro studentus
programavimo C kalbos. Iskelti tikslai:

1) istirti suzaidybinimo poveikj studenty jsitraukimui;

2) suprasti poveikj studenty jsitraukimui, vykdant studenty ataskaitas ir sgveikos su
suzaidybinta platforma,

3) iSmatuoti suzaidybinimo poveikj studenty mokslo rezultatams.

ISkeltos hipotezés:

H1. Studentai sieks auks$tesniuy rezultaty nei iSkelti kurso reikalavimai.

H2. Studentai pakeis savo mokymosi strategija, kai jie pasieks biitinus kurso
reikalavimus.

H3. Studentai jgis C-programavimo kalbos Ziniy, naudojant ,,Q-Learning-G*
platforma.

Aplinka

,»Q-Learning-G* platforma naudoja pagrindinius Zaidimo mechaniky elementus, studentai
gali kelti savo lygj atsakant j klausimus, susijusius su C-programavimo kalba.

,»Q-Learning-G“ yra suzaidybinta mokymosi platforma, kurioje studentai gali pasiekti
mokymosi tikslus ir biity vertinami pagal savo pasiekimus. Studenty akademinis tikslas buvo uzsidirbti
100 tasky platformoje, kurioje buvo galima atlikti trijy rasiy veikla:

Darbo veikla. Tai veikla, kuri leido studentams uzdirbti tasky per tiesioginj ar netiesioginj
darba. Tiesioginis darbas susid¢jo i§ uzdary klausimy kirimo ir bendramoksliy klausimy vertinimo.
Netiesioginis darbas susid¢jo i§ atsakinéjimo j sukurtus klausimus ir teigiamo vertinimo pasiekimo.
Norédami parodyti meistriSkuma temoje, studentas turéjo gauti bent 10 tasky Sioje temoje. Be to, darbo
eigoje studentai galéjo rinkti titulus ir Zenkliukus.

Planavimo veikla. Platformoje pritaikyta su akcijy rinka susijusi sritis. Studentai galéjo
stebéti, kaip jy elgesys turéjo jtakos jy tiesioginiam jvertinimui. Kiekvienai temai buvo nustatytos
reikmeés uz sukurtg ir teisingai atsakyta klausima. Sios reik§més buvo transformuotos j jvertinimus
pagal pasiiilos ir paklausos désnius. Kiekvienas studentas galéjo aplankyti jvertinimo sritj, kurioje
buvo vaizduojama studento uzdirbty tasky uz veiklas rezultatai.

Visuomeniné veikla. Platforma teiké dienorasciy sritj, kur studentai galéjo keistis
pranesimais su instruktoriumi ir bendramoksliais. Viesame pokalbiy kambaryje studentai gali mokytis
realiu laiku.

,,Q-Learning-G* platforma studenty pasiekimus kategorizuoja ir vaizduoja:

Lyderiy lentelé. Lenteléje vaizduojamas studenty sarasas, kuriame studentai rikiuojami pagal
rezultatus ir pasiektus tikslus

Tituly (angl. title) vitrina. Vaizduojami titulai, kuriuos studentai laiméjo atlikinédami
uzduotis
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Zenkliukai. Vaizduojami studenty gauti Zenkleliai

Metodas

Tyrimas vykdytas mokant bakalauro studentus Madrido Karolio tre¢iojo universitete (angl.
Charles 111 University of Madrid), 2012 ruden;j. Studenty grupe sudaré 22 studentai nuo 20 iki 25 mety,
17 18 jy vaikinai ir 5 merginos.

Studentai neturé¢jo jokios ankstesnés patirties su suzaidybintomis platformomis, bet turéjo
patirties su kompiuteriniais zaidimais. Apklausos pagalba nustatyta, kad 7 dalyviai kompiuterinius
zaidimus zaisdavo maziau nei 2 val. per dieng, 10 zaisdavo tarp 2 ir 4 val. per diena, ir like 5
praleisdavo ilgiau nei 4 val. per diena. Taip studentai uzpildé demografinj klausimyna ir testg jvertinant
Jy turimas Zinias.

Per trijy paskaity sesijas studentai naudojo ,,Q-Learning-G* platformg. Savaités pabaigoje
studentai atsaké j klausimyng siekiant iStirti jy pasiekimus ir suzaidybinimo platformos naudojimo
poveikj. Be to, studentai buvo paprasyti pateikti savo pageidavimus ir jvertinti savo motyvacija laisva
forma. [vertinta studenty motyvacija siekti geresniy rezultaty bei nustatyti jy tikslai. Taip pat buvo
matuojamas atliekamas darbo kiekis po mokymaosi akademinio tikslo pasiekimo. Bet koks papildomas
darbas buvo suprantamas kaip poveikis dél kurso suzaidybinimo. Taip pat analizuotos mokymosi
strategijos, kurias naudoja studentai lyginant, kaip jie paskirsto savo pastangas tarp veikly, teikiamy
platformoje.

Galiausiai, siekiant jvertinti platformos poveikj mokymosi rezultatams buvo vykdomi testai
jvertinant prieS§ ir po igytas zinias. Kiekvienas klausimynas buvo sudarytas i§ 10 uzdary klausimy
kiekvienai kurso temai.

PaZzymiai buvo naudojami kaip mokymosi rezultaty rodikliai. Siekiant istirti, ar ,,Q-Learning-
G* platforma turéjo teigiamag poveikj studenty lankomumo lygiui buvo matuojamas darbo kiekis
atliktas studenty po tikslo pasiekimo. Bet koks darbas, kurj studentas atliko pasiekus kurso tikslus buvo
laikomas papildomu darbu, nes papildomi darbai neturéjo jtakos galutiniam studento jvertinimui.

Rezultatai

50 procenty dalyviy atliko daugiau nei 29 procenty papildomy darby. Grupé, atitinkanti 25
procentus visy dalyviy, atliko daugiau kaip 60 procenty papildomy darby ir Kiti 25 procentai studenty
atliko iki 17 procenty papildomy darby.

Studenty jsitraukimas j suzaidybinimo veiklas skatino studentus gilintis ] nenagrinétas C-
programavimo kalby temas, o papildomi darbai potencialiai pagerino studenty Zinias apie C-
programavimo kalba.

Hipotezé H1 buvo jrodyta, studentai pademonstravo jsitraukimg j veiklg vykdant uzduotis uz
kurso reikalavimy riby. I§ 22 studenty, kurie dalyvavo tyrime tik du i$ jy nutrauké savo darba, kai jie
pasieké reikiamy 100 tasky riba. ] klausimyna po suzaidybintos aplinkos naudojimo buvo jtraukti du
atviri klausimai skirti nustatyti moksleiviy priezastis tgsti darbg (Q1) arba nutraukus darbg (Q2)
pasiekus akademinj tikslg. Studentams, kuriems svarbiausias idomumo aspektas, kaip svarbiausia
priezastj, nurodé rinkti zenkliukus. Jie toliau dirbo, nes noré¢jo surinkti visus Zenklelius ir pasicke §j
tiksla nustojo naudotis sistema. Zenkleliai turéjo didZiausia jtaka studenty motyvacijai.

Studentams, kuriems buvo aktualiausias profesinis aspektas teigé, kad bendramoksliy sukurty
klausimy vertinimas sutapo su jy asmeniais mokymosi tikslais. Laiko trikumas buvo pagrindiné $iy
studenty naudojimosi platforma nustojimo priezastis. Socialinj aspekta vertinantys studentai stengési
padéti kitiems laiméti tasky ir teikti savo bendraamziams grjztamajj rysj, padedant jiems mokytis.

Rezultatai rodo, kad akademinis spaudimas skatino studentus koncentruoti savo pastangas
kuriant ir vertinant klausimus, siekiant privalomojo paZymio. Kai uzduotis buvo baigta, studentai
toliau dirbo prie $iy uzduodiy, tac¢iau mazesniu mastu. Susidoméjimas platforma sumazéjo pasiekus
mokymosi tikslus. Taip buvo jrodyta hipotezé H2 — studentai pakeité savo mokymosi strategija, kai jie
pasieké mokymosi tiksla.

Mokiniy mokymosi rezultaty analizé buvo atlikta vertinant mokiniy C-programavimo kalbos
suvokimag tiriant apklausas atliktas pries$ ir po tyrimo. Rezultatai parodé, kad statistiSkai reikSmingas
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skirtumas buvo rastas tarp apklausy rodikliy. Taigi, hipotezé H3 buvo jrodyta. Autoriai teigia, kad
mokiniai pagerino savo C-programavimo kalbos supratima, dél suzaidybinimo platformos naudojimo.

ISvados

Rezultatai parodé, kad dauguma studenty tgsé darbg net ir uzsidirbus maksimaly pazymio
dalj, studenty jsitraukimas | mokymo procesg pageréjo. Be to, jie toliau band¢ gilintis | nenagrinétas C
programavimo kalbos temas. Zenkleliy kolekcionavimas buvo efektyviausias motyvatorius studenty
naudojimosi platforma ir Zenkliuky trikumas tapo studenty darbo nutraukimo priezastimi. Kiti
suzaidybinimo elementai, jtraukti j ,,Q-Learning-G* platforma, tokie kaip lyderiy lentel¢, titulai, rinka,
ir tinklarastis nebuvo populiariis tarp studenty.

Antrinés svarbios priezastys studentams toliau dirbti pasiekus 100 tasky buvo akademingés,
ypa¢ jy noras jgyti daugiau ziniy apie C programavimo kalbg. Néra visiSkai aiSku kaip atlygiy
apdovanojimy naudojimas paveiké studentus. Reikalingi tolesni tyrimai.

Akademiniu poziiiriu suzaidybinimo pritaikymas buvo sékmingas. Pagal prie§ ir po tyrimo
gauty rezultaty palyginima, studentai pagerino savo C-programavimo kalbos zinias. Rezultatai
patvirtina i§vadas i$ tyrimy, kurie teigia, kad jsitraukimas yra vertingas mokiniy akademiniy pasiekimy
rodiklis.

Galiausiai, konkre¢iy mokymosi veikly suzaidybinimas $iame tyrime turéjo teigiamag poveikj
zinioms jgyti ir bakalauro studenty jsitraukimui j C-programavimo kalbos mokymosi procesa.
Zenkleliy kolekcionavimas buvo sékmingiausias suzaidybinimo elementas skatinant jsitraukima, todél
jis gali biiti naudojamas kaip veiksminga priemoné panasiose mokymosi aplinkose.

1.5.1.2. Limeriko universiteto tyrimas

Sis tyrimas [25] buvo atliktas norint i$siaiskinti ar suZaidybinimo pritaikymas mokymuose
turi teigiamg poveikj mokiniy mokymuisi. Tyrimo rezultatai rodo, kad tai priklauso nuo to, ar pats
studentas yra motyvuotas ar veikiamas tik iSoriniy motyvatoriy. Rezultatai yra praktinio pobudzio ir
gali buti naudojami mokymo ir savarankisko mokymosi srityse, norint padidinti studenty jsitraukimg
ir pagerinti mokymasi.

Hipotezés

Sis tyrimas tyré kaip asmenys, turintys skirtingas mokymosi motyvacijas, saveikauja su
suzaidybintomis mokymosi priemonémis.

Tyrimui apibrézti buvo iSkeltos hipotezés. Pirmoji hipotezé yra ta, kad suzaidybinimo
mokymosi taikymas turés teigiamg poveik] mokymosi rezultatams.

H1: Studenty bendrosios Zinios apie nacionaling mokes¢iy sistemg iSaugs naudojant
suzaidybinimo mokymosi aplinka.

Kitos hipotezés siekia istirti, kaip studentai, kurie yra motyvuoti skirtingai, sgveikauja su
interneto suzaidybinimo platforma. Autoriai iSkélé hipotezg, kad kiekvienas motyvacijos tipas
identifikuojamas literattiroje teigiamai koreliuos su dalyvavimu (angl. participation) suzaidybinimo
mokymosi veiklose.

H2: Yra teigiama koreliacija tarp vidinés motyvacijos mokslui ir dalyvavimo

H3: Yra teigiama koreliacija tarp vidinés pasiekimy motyvacijos ir dalyvavimo

H4: Yra teigiama koreliacija tarp vidinés motyvacijos ir dalyvavimo:

H5: Yra teigiama koreliacija tarp identifikuojamos (angl. identified) motyvacijos ir
dalyvavimo

H6: yra teigiama koreliacija tarp jterptos (angl. introjected) motyvacijos ir dalyvavimo

H7: yra teigiama koreliacija tarp iSorinés motyvacijos ir dalyvavimo

Aplinka

Siekiama iStirti, koks mokiniy motyvacijos tipas turi jtakos jy sgveikomis su internetine
suzaidybinimo mokymosi aplinka. Tyrime naudojama sukurta internetiné suzaidybinimo mokymosi
aplinka pagrjsta prognozavimo rinka (toliau — PM). Suzaidybinta mokymosi aplinka naudojo grupiniy
sprendimy priémimo sistemg, vadinamg PM, kuri buvo pritaikyta mokymo jstaigai. PM skirtas ir
naudojamas informacijos sklaidos tarp rinkos, duomeny gavybai ir agregavimui ir véliau naudojant Sig
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informacija rinkai prognozuoti. Teoriskai PM sukiiré grupe prognoziy, leidzianciy dalyviams pirkti ir
parduoti sutartis.

Aplinkoje sutartis yra sukuriama, kurios verté priklauso nuo ateities jvykio. Pavyzdziui,
vadybininkas gali pageidauti jvertinti ar projektas bus baigtas laiku. Sutartis yra verta 100€ (virtuali
valiuta), jei projektas bus baigtas laiku ir O€ Kkitu atveju. Sia sutartj yra siiiloma parduoti, paprastai
skelbiama per elektroning rinka sistemoje. Jei rinkos dalyviai tiki, kad projektas gali baiti baigtas laiku,
jie pirks sutartj, todél jo kaina auga. Jei jie mano priesingai, verté kris zemyn. Todél sutarties kaina
gali buti naudojamas kaip grupés kolektyvinio vertinimo jvertis, kaip projekto tikimybé, jog Sis bus
baigtas laiku. Kai dalyviai teisingai prognozuoja ateities jvykius perkant sutartis, jie gauna virtualy
pinigy, padidina savo portfelio verte. Lygiai taip pat, kai dalyvis investuoja j sutartj, Siai nejvykus,
virtuali investuota valiuta yra prarasta, sumazinama bendra portfelio verté.

PM aplinka teikia nuolatinj grjztamajj rySj. Bet kuriuo metu dalyvis gali palyginti savo
asmeninius vertinimus su grupés kaip bendrais vertinimais. Taip pat bet kada dalyvis gali i§ naujo
jvertinti savo sprendimus reaguojant j atsiliepimus, taip perkant ar parduodant daugiau sutaréiy.
Asmenys vertinami lyginant jy portfeliy vertg.

Metodas

Siekiant istirti hipotezes buvo sukurta internetiné suzaidybinta mokymosi aplinka naudojant
PM. Pagrindinis démesys buvo skirtas mokeséiy jsipareigojimy apskaiciavimo jgudziy plétrai. Taip
pat siekiama plétoti studenty bendras zinias apie nacionaling mokesciy sistema. 10% galutinis studento
jvertinimas buvo nustatomas pagal jo rezultata PM aplinkoje.

Studentams buvo suteikta 5000 € virtualy pinigy rinkos atidarymo metu. Jie investavo j
sutartis, jy manymu, turinéias didesnes tikimybes. Studentams buvo pasitilyta 14 skirtingy sutar¢iy.

Norint patikrinti H1, buvo testuojamas bendras studenty mokes¢iy Ziniy lygis pries ir po
aplinkos naudojimo. Sukurta apklausa studentams su 10 bendriniy klausimy apie nacionaling mokesciy
sistema. Sie klausimai buvo laisvos formos, klausimai buvo specialiai sukurti taip, kad atsakymai
nebiity padengiami déstomos modulio mokomosios medziagos. Studentai, norint atsakyti j klausimus,
turéjo igyti reikalingy Ziniy uz klasés riby. Kiekvienas neteisingas atsakymas buvo lygus nuliui, o
teisingi atsakymai buvo priskirti vienetui.

Siekiant istirti hipotezes H2-7, reikalingos kiekvieno motyvacijos tipo ir dalyvavimo
metrikos. Remiantis AMS skale sudarytas klausimynas i§ 28 punkty, iSskaidant j septynias
grupes. Buvo matuojama trijy tipy vidinés motyvacijos metrikos, trijy tipy iSorinés motyvacijos
metrikos.

Siekiant jvertinti dalyvavimg tirta PM aplinkoje saugoma informacija. Kursas vyko
nepertraukiamai 19 dieny. Studentai galéjo laisvai prekiauti. Dalyvavimas ir naudojimasis aplinka
buvo laikomas skaicius unikaliy dieny, kai studentas atlikto bent vieng PM sandori.

156 studentai prekiavo rinkoje, kuri buvo atvira tris savaites. Né vienas i$ dalyvaujanciy
studenty Siame tyrime neturéjo ankstesnés patirties suzaidybintomis mokymosi aplinkomis. Duomenys
buvo surinkti i§ dviejy pagrindiniy Saltiniy. Pirmasis $altinis buvo PM suzaidybinta aplinka.
Programiné jranga fiksavo kiekvieno studento padaryto sandorio datg ir laika. Sie buvo naudojami
apskaiCiuoti aktyviy dieny skaiciy sistemoje kiekvienam studentui.

Antrasis duomeny Saltinis buvo dalyviy apklausos pries ir po eksperimento. Prie§ tyrima
jvertintos studenty bendros Zinios. Sie buvo vertinami studenty klas¢je prie§ tyrimo pradzia. I§ viso
gauta 122 atsakymy, 78.02% visy studenty. Po tyrimo pabaigos studentai vél buvo vertinami. IS viso
sulaukta 112 atsakymy (71.79% visy studenty). Palyginus rezultatus su ankstesnéje stadijoje surinktais
atsakymais buvo atrastos 81 poros. Sie atsakymai buvo naudojamas tolesnéje analizéje.

Rezultatai

H1 teigé, kad studenty bendrosios Zinios apie nacionaling mokesCiy sistemg pagerés po
internetinéS suzaidybinimo mokymosi aplinkos naudojimo. Pastebétas statistiSkai reikSmingas
padidéjimas tarp studenty bendryjy Ziniy jvertinimy. Bendryjy Ziniy jvertinimo rodiklis vidutiniskai
padidéjo 1,125 karto.

H2-7 rodo, kad egzistuoja teigiamas rysys tarp jvairiy tipy motyvacijos ir dalyvavimo.

35



H2 hipotezé buvo patvirtinta. Nustatyta maza, taCiau teigiama koreliacija tarp vidinés
motyvacijos zinoti ir dalyvavimo. H3 rodo, kad yra teigiamas rySys tarp vidinés motyvacijos ir
pasiekimo ir dalyvavimo. Si hipotezé nebuvo patvirtinta. H4, rodo, kad yra teigiamas rysys tarp vidinés
motyvacijos skatinimo ir dalyvavimo. Rasta nedidel¢, teigiama koreliacija tarp Siy dviejy kintamyjy.
H5 teigé, kad iSoriné motyvacija koreliuoja su dalyvavimu, taip pat patvirtinama pastebéjus nedideli
teigiamg poveikj tarp dviejy kintamyjy. Surinkti duomenys nesuteikia pagrindo patvirtinti H6 arba H7,
nors reikia pazymeéti, kad tarp iSorinio motyvacijos ir dalyvavimo santykis beveik reikSmingas.

ISvados

H1 hipotezé buvo patvirtinta. Duomenys rodo statistiskai reikSmingg padidéjima tarp studenty
bendryjy Ziniy apie nacionaling mokesciy sistemg prie$ ir po mokymaosi suzaidybintoje aplinkoje. Vis
dél to, ragindami studentus jsitraukti j diskusijas dél nacionalinés mokesciy politikos, praSydami juos
prognozuoti politinius sprendimus, autoriai mano, kad studenty bendrasis ziniy lygis apie nacionalinés
mokesciy politikos iSaugo. Pastebimas suzaidybintos mokymosi aplinkos poveikis.

Remiantis atsiliepimais i§ studenty, kai kurie studentai tur¢jo sunkumy su kai kuriais
suzaidybinimo aspektais. Kiti mané, kad neteisinga pateikti problemy, kurios neturi "teisingo"
atsakymo ar negali biti atliekant sekant instrukcijas. Sis tyrimas vertina suzaidybinimg kaip jrankj
Svietimo tikslams pasiekti. Rezultatai rodo, kad suzaidybinimas yra veiksmingiausias studentams,
kurie jau yra motyvuoti.

1.5.1.3. Liublino technikos universiteto tyrimas

Siame straipsnyje autoriai pateikia paprasta eksperimenta [32] pritaikant kelis suzaidybinimo
metodus didaktiniam procesui vienam i§ universiteto IT kursy. Tyrime dalyvavo 62 pirmakursiai
magistrantai, kurie buvo suskirstyti j keturias grupes. Dvejoms i§ Siy grupiy buvo taikomi
suzaidybinimo metodai, tokie kaip taskai, lyderiy lentelé ir Zenkleliai, 0 likusioms taikomas tradicinis
akademinis mokymo metodas. Po semestro buvo renkami ir analizuojami visy grupiy rezultatai —
lankomumas, skai¢ius atlikty papildomy uzduoéiy ir pazymiy vidurkis.

Autoriai bandé nustatyti ar suzaidybinimas gali pagerinti studenty jsitraukimag ] mokymosi
procesa, mokymosi kokybe ir ar turi teigiamo poveikio studenty vertinimams ar tai yra tik madinga
sgvoka be praktinio panaudojimo.

Problema

Autoriai noréjo atsakyti j Siuos klausimus:

1) Ar suzaidybinimas pagerina arba pablogina studenty jsitraukimg j mokymosi procesg ir
darbo klasé¢je kokybe?

2) Kurie 1§ suzaidybinimo elementy turi didZiausig jtakg studentams ir kodel?

Aplinka

Eksperimente dalyvavo 62 magistrantiiros studijy studentai. Suzaidybintas kursas ,,Service
Oriented Architecture. Minéti studentai pasirinkti dél dviejy priezas¢iy:

1) dauguma studenty nepazinojo vienas kito iki $io semestro, kas leido tirti komandinj darba;

2) studentai antrojoje studijy pakopoje, dé¢l to visi studentai turéjo ankstesnés akademingés
patirties ir panaSaus lygio pagrindiniy Ziniy. Daryta prielaida, kad visi studentai yra susipazing su
mokymosi ypatybémis.

Metodas

Studentai buvo suskirstyti j keturias skirtingas grupes. Dvejoms i§ $iy grupiy (i§ viso 31
asmenys) buvo taikomas suzaidybinimas, o kitoms dviem (taip pat 31 studenty) seké tradicinj
akademiniy studijy kelig ir didaktinius metodus.

Naudojami suzaidybinimo mechanizmai: taskai, zenkleliai ir lyderiy lentelé. Studentai galéjo
uzsidirbti tasky uz kiekvieng veiksma klas¢je: lankomuma, namy darby atlikima, papildomy uzduociy
atlikimg ir projekto uzbaigimg. Kiekvienas projektas galéjo buti atliktas vienu i§ dviejy biidy: paprastu
arba i$pléstiniu badu. ISpléstinis projektas apémé paprastg versijg ir keleta papildomy salygy. Projekto
paprastoji dalis buvo privaloma visiems, 0 véliau studentai galéjo nuspresti ar atlikti papildoma dalj.
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Vertinimai buvo suskirstyti j septynis lygius, pavyzdziui, 1 lygio pasiekimas iki semestro
pabaigos atitiko vertinima 2 (neiSlaikyta), o 7 lygis atitiko 5 (maksimalus jvertinimas). Taip pat
lankomumas buvo privalomas, dviejy ar daugiau paskaity praleidimas be pateisinamos priezasties
buvo vertinamas nejskaita.

Rezultatai

Suzaidybintos grupés pasizyméjo aukstesniu lankomumo lygiu (vir§ 97%) nei reguliarios
grupés (daugiau kaip 85%), taip pat $ios grupés atliko daugiau namy darby vienam asmeniui (1,7) nei
kitos grupés (1,37). Vidutinis jvertinimas abiejose grupése, kur buvo taikomas suzaidybinimas buvo
3,83 (skaléje nuo 2 iki 5), o kitose grupiy vidutinis galutinis jvertinimas buvo 4,53.

ISvados

Suzaidybinimo elementai gali biiti naudojami mokymo procese, nes turi teigiama poveikj kai
kuriems veiksniams, kaip klasés lankomumas. Tacéiau autoriai nerado koreliacijos tarp didesnio
lankomumo ir Zemesnése rezultaty suzaidybinto mokymo grupése. Eksperimentas turéty biti
vykdomas su didesne grupe, norit gauti konkretesniy rezultaty.

1.5.1.4. Kauno technologijos universiteto tyrimas
Lietuviy tyrimas [33] skirtas pritaikyti sukurtg suzaidybinimo model;j ir $j eksperimentiskai
patikrinti.

Tikslas
Istirti sukurta modelj ir patikrinti Sio panaudojimg mokymo proceso kontekste

Aplinka

Sukurtas naujas suzaidybinimo modelis orientuotas j besimokanciyjy jsitraukimo j mokymosi
procesg didinimg naudojant suzaidybinimo elementus. Sukurtas suzaidybinimo modelis apima
daugumga pagrindiniy suzaidybinimo principy. Sis modelis grindziamas pedagoginiu poZiiiriu, kuris
bando jvesti iSorinius motyvatorius j mokymosi procesa, naudodamas suzaidybinimo elementus. Sis
modelis apima jvairias zaidimo mechanikas sukuriant aplinka, kurioje kiekvienas besimokantysis yra
motyvuojamas mokytis dél keleto priezasCiy: atrakinti kitg lygj, uzsidirbti daugiau taSky, pakelti
statusg ar iSmokti programuoti.

Metodas

Buvo sukurta ,Informic aplinka skirta Lietuvos mokykly mokiniams dalyvauti
internetiniame programavimo mokymosi konkurse. ,,Informic* aplinka sitilo studentams prieigg prie
pamoky (angl. tutorials) ir egzaminy. Pamokos nebuvo privalomos, kad naudotojas galéty dalyvauti
konkurse. Mokiniams norint gauti universiteto sertifikata buvo reikalaujamas egzaminy islaikymas.

Kiekviena baigta uzduotis suteikia mokiniams papildomy tasky. Pavyzdziui, egzaminy ir
pamoky atlikimas suteikia naudotojams tasky (0-50 uz pamoka ir 0-100 uz egzaming). Naudotojy
taSkai vaizduojami lyderiy lenteléje, kurioje taip pat vaizduojami naudotojo zenkleliai ir jo reitingas.
Mokiniams buvo suteikiami jvairiy tipy zenkliukai. Norédamas pasiekti kita lygi mokinys turéjo
surinkti kuo daugiau apdovanojimy.

Suzaidybinimo modelis yra pagristas "prekybos" apdovanojimo/stimuliacijos metodika,
kurioje kiekvienas studentas gali gauti taSky i§ pagrindiniy (privalomy) uzduociy ir papildomy laisvai
pasirinkty uzduociy. Taskai gali biti i$leisti keliais budais:

o atidaryti tolimesnes (privalomas ir laisvai pasirenkamas) viktorinas ar uzduotis;
e pirkti papildomy bandymy uZ dabartinius (arba biisimas) privalomas uzduotis, kurios
sudaro galutinj vertinimo pazymj.

Rezultatai

Modelio pritaikymo rezultatai parodé, kad suzaidybintas mokymosi modelis, pagrjstas
taskais, skatino mokinius uzbaigti daugiau uzduociy. Studentai buvo jvertinti geresniais pazymiais uz
egzaminus. Studentai buvo labiau motyvuoti iSmokti naujy dalyky, kad galéty pakilti j kitg lygj. Taciau
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pastebéta, kad kai kurie studentai prioretizavo uzduo€iy baigimo greitj, o ne kokybe. Mokiniai stengési
gauti kuo daugiau tasky ir zenkleliy, kaip jmanoma, ir dél to apleido kokybe.

Kai Kkurie studentai prarado savo susidoméjimg suzaidybintu turiniu ir nutrauké mokymasi.
Pastebéta, kad triksta perspektyviy motyvaciniy priemoniy ir metody stebéti studento naSuma ir didinti
motyvacija, kai pasirodo pirmieji demotyvacijos pozymiai. Rezultatai buvo naudojami toliau tobulinti
suzaidybinimo modelj ir nuotolinio mokymosi platformg, Sukuriant unikalia mokymosi aplinkg su
veiksmingomis motyvavimo priemonémis.

ISvados

Motyvacija yra svarbiausias faktorius suzaidybinimo modeliuose. Ivairiis jrankiai skirti
padidinti motyvacijg skatina visus besimokancius jsitraukti j procesg ir iSmokti jiems pateiktg
medziagg. Kuriant efektyvy suzaidybinimo modelj mokytojas privalo atsizvelgti ] mokinius, kuriems
Sis modelis yra ruoSiamas, ir poreikius mokymosi metu bei metodus, kurie padéty didinti susidoméjima
mokymosi medziaga.

Sukurtas suzaidybinimo modelis paremtas iSoriniais motyvavimo jrankiais. Metodas dalyviy
jsitraukimui padidinti buvo jdiegtas j keleta mokymosi platformy ir iSbandytas su moksleiviais.
Daugelis studenty yra motyvuoti mokytis. Pirminio testavimo rezultatai atskleidé, kad buvo pasirinkti
tinkami motyvavimo jrankiai. Metodas vis dar reikalauja tobulinimo.

1.5.1.5. Apibendrinimas

Apzvelgty tyrimy apibendrinimas pateiktas 3 lenteléje. Turinys nurodo suzaidybinimo
mokymo proceso kontekstg. Tiksling grupe, kuriai buvo taikomas suzaidybinimas, apibiidina dalyviy
ir i8silavinimo kriterijai. Konkreti informacija pateikiama apie naudota suzaidybinimo platforma,
tyrimo metu iSsikeltus rodiklius ir $iy tyrimy rezultatus, taip pat pateikiama kaip buvo renkama
informacija Siems rodikliams patikrinti.

3 lentelé. Konkreciy taikymy analizé

Liublino Kauno
Kriteritai IEEE tyrimas technikos Liublino technologijos
riterijal universiteto universiteto universiteto
tyrimas tyrimas tyrimas
Dalyviai 22 studentai 62 studentai 156 studentai
1 grupe 2 grupés 1 grupe
. Projektas ,,The
Kursas ,,Service ; .
. C kalbos . National Budget | Programavimo
Turinys agrindai Oriented Forecastin pagrindai
pag Architecture* e g g
Project
Lsilavinimas Bakalauro Magistro Bakalauro Mokiniai
studentai studentai studentai
Platforma ,,Q-Learning-G* - ,,NBFP* ., Informic*
Tyrimo pradZioje 3 hipotezes; A . . .
Skelti rodikliai 3 tikslai 2 klausimai 7 hipotezés 1 tikslas
. 3 patvirtintos 4 patvirtintos . .
Rezultatai 3 pasieki tikslai Atsakyta 3 nepatvirtintos Pasiektas tikslas
Pries ir po Pries ir po
Duomeny apklausos; Palyginimas tarp apklausos; Sistemos
rinkimas Sistemos grupiy Sistemos duomenys
duomenys duomenys
— 5 — 0 —
Galutinis ) 10 % gal_utlnlo Vertinimas 10 % gal_utlnlo Sertifikatas
apdovanojimas vertinimo vertinimo
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Atlikus analizg, paaiskéjo, jog populiariausi tyrimy metu sukurtose sistemose naudojami
elementai yra Zzenkleliai ir lygiai. Tai sutampa su sistemy analizés metu rastais pastebéjimais.

Apzvelgus konkrecius tyrimus pastebéta, jog svarbu surinkti didelj duomeny kiekj norint
jzvelgti jvairias tendencijas. Svarbu aiSkiai apsibrézti siekiamus tikslus ar hipotezes, taip
supaprastinant iy matavimus. Populiarus ir efektyvus biidas yra sukurti klausimynus ir $iuos naudoti
norint pamatuoti rezultatus.

1.6. Analizés iSvados

1. Analizés metu pastebéta, kad informaciniy sistemy modeliavimo, naudojant UML,
mokymo procese naudinga taikyti suzaidybinima, tam kad padidinti studenty motyvacija ir studenty
jsitraukimg ] mokymo procesa.

2. Jrankiy skirty mokyti informaciniy sistemy modeliavimg ir projektavima UML kalba, ypac
irankiy, kuriuose dar biity taikomas ir suZzaidybinimas nerasta.

3. I8analizavus informacijos sistemy projektavimo ir modeliavimo mokymo UML kalba
jrankius ir priemones suzaidybinimo pritaikymui ir mokymo procesui tobulinti pasirinkta ,,Moodle*
aplinka su pridedamais jskiepiais dél aplinkos pleCiamumo ir pritaikomumo jvairiems
individualizuotiems sprendimams.
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2. SUZAIDYBINIMO TAIKYMO SPRENDIMAS MODELIAVIMUI UML MOKYTI
REIKALAVIMU MODELIS

Skyriuje aprasoma suzaidybinimo taikymo informaciniy sistemy modeliavimui ir UML
mokyti reikalavimy modelis. Pateikiamas mokymo valdymo sistemos bazinis funkcionalumas
reikalingas suzaidybinimui pritaikyti, taip pat detalizuojami suzaidybinimo elementy rysiai su
,,Moodle* mokymo aplinkos esybémis.

2.1. Suzaidybinimo taikymo sprendimo reikalavimy specifikacija

Pagrindinis reikalavimy lygio panaudojimo atvejy modelis vaizduojamas 2.1 pav.
Suzaidybinimo taikymui jgyvendinti paruoSiant informaciniy sistemy ir UML mokymo medZziaga
reikalingas funkcionalumas, kuris toliau detalizuojamas veiklos diagramomis.

Pagrindiniai aktoriai — studentas ir déstytojas, 0 funkcijos, kurias jie gali atlikti vaizduojami
2.1 pav. Studentas gali atlikti uzduotis parengtas déstytojo, taip pat atlikes uzduoti gali palikti
atsiliepimg ir bet kuriuo momentu gali perzitréti savo atlikty uzduoc€iy rezultatus. Studentas uzsidirbes
daiktus gali juos pridéti | kuprine ir véliau juos mainyti. Déstytojas gali sudaryti lygius ir uzduotis,
Sioms priskirti apdovanojimus ar apribojimus. Pagal sudarytas taisykles mokymo medZiaga
suskirstoma j lygius ar tematikas. Papildomai déstytojas gali pridéti pasiekimus, kurti daiktus ir juos
pridéti j turinj, kurti mainy valdiklius. Déstytojas taip pat gali sudaryti lyderiy lentele, perzituréti
studenty rezultatus ir konfigiiruoti suk¢iavimo apsaugg.
|

Mokymo valdymo sistema

— } —
( Atliktiuzduo_ty

/7 Perzdrgti

[ uzduoties
.-'3 | " rezultatus
_.—-—'___'_'_'_'_ = —
Studentas —————|
P

%

g_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘?, Rasyti atsiliepima
\L__ )
" Pridéti daiktus |

. kupring

" Mainyti daiktus
R Mainyt =)

-~ " D . o
(" Perzilréti studento "\«ncludey”™ l:’erztluretl .
\\ rezultatus — — . studenty sarasg

—

" Sudaryti
S pasiekimus

- stidaryti lyderiy
- lentele
/:

- S priskinti
udaryti lygius | apdovanojimus
( . tends >
—})(r_._.—-—-—'-'"_' —_— - e
D — - — —  (Jeireikalinga priskirti
estytojas _‘—‘—-—-—-1__7/"' . apdovanojimus}
i Sudaryti uzduotis
\ N j«extendx -

— apribojimus
M \H“““-—__

/7 Konfiglruoti

{ sukéiavimo ) (Jei reikalinga priskirti
N apsauga apribojimus)
-
—

(™, Tvarkyti taisykles
S =>

daryti dailmf-_:')

% udaryti vietai-_:-')

" sudaryti malD
| valdiklius
\“H-___

2.1 pav. Suzaidybinimo jrankio panaudojimo atvejuy modelis
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Likusioje skyriaus dalyje vaizduojamos panaudojimo atvejy veiklos diagramos, kuriose
kuriami ar pritaikomi suzaidybinimo elementai.

Veiklos procesas, kaip studentas gali atlikti uzduotj, vaizduojamas 2.2 pav. Atlikus uzduotj
studentui pateikiamas jo jvertinimas ir priskiriami uzduoties apdovanojimai.

udentas okymo valdymo sistema

Studenta Mok Id ist

(" Atidaryti ) " Pateikti '

| uzduoéiy | | uzduoéiy ‘
sgrasa | | sqrasa .

. A

|' FLETET ./ Pateikti uzduotj |
uzduot] | .

==

e sanon [ Patikrinti |
|_. Atlikti uzduotj _,-! 3 el |

[igi ivertinimas
patenkinamas]

p = - . [ Pateikti
| Paskirti uzduoties
| apdavanojima J rezultatus

Perzidreti
rezultatus I
Ar gautas
tenkinamas )
ivertinimas? W [taip]
=
" Pridéti '
[ne] | elements j ‘
| kupring ]

®

2.2 pav. PA ,,Atlikti uzduotj“ veiklos diagrama

Veiklos procesas, kaip studentas gali perzitréti uzduociy rezultatus, vaizduojamas 2.3 pav.
Pasirinkus uzduotj studentui pateikiamas jo ankstesnio bandymo jvertinimas.
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Studentas £+ Mokymo valdymo sistema

e

|Atidaryti kurso | " Pateikti kurso
langa langa ir
' uzduoéiy
sarasq
_L_ [ Pateikti
| Pasirinkti uzduoties
| uzduotj . informacija
\ — T
Aryra
ansktensniy
rezultaty? [taip]
{: -

[ne] Pateikti
ankstesnius
rezultatus

Perzilreti

uzduot]

2.3 pav. PA ,,Perziuréti uzduoties rezultatus“ veiklos diagrama

Veiklos procesas, kaip studentas gali raSyti atsiliepimg, vaizduojamas 2.4 pav. Atidarius
atsiliepimo forma palickamas atsiliepimas, studentas gali palikti atsiliepima bet kuriuo laiko momentu.

Studentas =+ Mokymo valdymo sistema
© Atidaryti l |W
‘ atsiliepimo atsiliepimo
formag 'd]_ formag

I

" Uzpildyti l S
atsiliepimo | ssaugﬂt_|

| forma =1 duomenis

2.4 pav. PA ,,Rasyti atsiliepima“ veiklos diagrama

Veiklos procesas, kaip studentas gali pridéti daiktg j kupring, vaizduojamas 2.5 pav. Atidarius
bet kokj puslapj, jeigu jame rastas daiktas studentas gali ji pridéti j kupring.
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Studentas

£ Mokymo valdymo sistema

{Jeigu rastas
daiktas}

 Pasirinkti dailr.ta,:_]

"

[ Pridéti daikta i
= inventoriy

S

2.5 pav. PA ,,Pridéti daiktus j kupring* veiklos diagrama

Veiklos procesas, kaip studentas gali mainyti daiktus, vaizduojamas 2.6 pav. Atidarius mainy
valdiklj, studentas gali keisti daiktus j Kitus daiktus prie§ tai patvirtant mainus, ir jei atitinka

reikalavimus.

Studentas £+ Mokymo valdymo sistema
{Jeigu raztas
mainy valdikliz}
( Perziaréti

| mainy salygas

[elze]
[igigu
zalvgos
tenkinal

| Patvirtinti |
| mainus

( Patikrinti
%‘ mainy
| reikalavimus

[igigu reikalavimai tenkinami]

[elze]
[ Pakeisti daiktus"]

(Pateikti klaidos |
pranesima

(Atidaryti mainy
| valdiklio langg

2.6 pav. PA ,,Mainyti daiktus* veiklos diagrama

Veiklos procesas, kaip déstytojas gali perzitréti studenty rezultatus, vaizduojamas 2.7 pav.
Atidarius studenty sarasa, pasirenkamas studentas ir perzitrimi jo rezultatai.
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Deéstytojas

Mokymo valdymo sistema

: Perzidreti
studenty
sarasq

rh

o~ III-—'-\.
|' Pasirinkti ]

Pateikti
studento

| students

uzduodiy
,| rezultatus

o
| Perzidreti
‘ studento
rezultatus

2.7 pav. PA ,,Perziuréti studento rezultatus* veiklos diagrama

Veiklos procesas, kaip déstytojas gali perzitréti studenty sarasg, vaizduojamas 2.8 pav.

Atidarius studenty sarasa, pateikiami studentai ir jy informacija.

Deéstytojas % Mokymo valdymo sistema
"~ Atidaryti l J Pateikti
| studentu studenty
sarasq sgrasq
P
" Perzidréti
| studenty
sarasq

2.8 pav. PA ,,Perziuiréti studenty sarasa“ veiklos diagrama
Veiklos procesas, kaip déstytojas gali sudaryti pasiekimus, vaizduojamas 2.9 pav. Atidarius

pasiekimy sarasa, pasirenkamas pasiekimas ar sukuriamas jrasas.
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Destytojas

Mokymo valdymo sistema

r

Atidaryti )
pasiekimuy
Sarasq
elzg] [igi nori redaguoti pasiekima]

[iei nori prideti pasiekima]

Pridéti [ Redaguoti
pasiekima | pasiekima
b

|

,. |

- Pateikti p
pasiekimuy
sarasq

" Pateikti forma J

.
J

—T

|” Uzpildyti

= |
L uomenis J

N saugoti i
" duomenis
L

2.9 pav. PA ,,Sudaryti pasiekimus* veiklos diagrama

45



Déstytojas

A

Mokymo valdymo sistermna

Atidaryti ]
|_ lyderiu lentele

R A

Pateikti lyderiy
|_ lentele

[igi nori keisti
nustatymus]

Pateikti
nustatymuy
langa

.

" Pasirinkti
|_ nustatymus

" Pasirinkti
‘ pateikiama
informacija

R

| I5saugoti |
| duomenis

2.10 pav. PA ,,Sudaryti lyderiy lentele* veiklos diagrama

Veiklos procesas, kaip déstytojas gali sudaryti lyderiy lentele, vaizduojamas 2.10 pav.
Atidarius lyderiy lentele, norint redaguoti pateikiamg informacijg atidaromas nustatymy langas.
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Veiklos procesas, kaip déstytojas gali sudaryti lygius, vaizduojamas 2.11 pav. Atidarius lygiy
sara8a sudaromi lygiai, kuriems yra priskiriami reikalingi taskai ar kita informacija.

Deéstytojas % Mokymo valdymo sistema

" Atidaryti lygiy |
sArasq

Pateikti lygiy |
|_ sgrasq

" Atidaryti lygiy |

|_ informacija
" Pateikti lygiy
|_ informacija

Ar nori tvarkyti
hygiu informacijg?

[taip] [ne]

" Pateikti
redagavimo

forma

T

Uipildyti
|_ duomenis

R

T saugoti 3
|_ informacija

2.11 pav. PA ,,Sudaryti lygius veiklos“ diagrama
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Veiklos procesas, kaip déstytojas gali sudaryti uzduotis, vaizduojamas 2.12 pav. Atidarius
uzduodiy sgrasg sudaromos uzduotys, kurioms yra priskiriami apdovanojimai arba apribojimai.

Destytojas

s

Mokymo valdymo sistema

| Atidaryti

uzduodiy
| sarasg

)

—

.--"--..H,‘|

)

Pateikti
uzduodiu
sarasq

[elze] [iei nori priskirti apribojimal
[igi nori sudaryti [igi nori prizkirti
uZduot] apdovanojima]
" Atidaryti :Priskirti | [ :Priskirti
‘ uzduoties apdovanojimus apribojimus
forma rh | |-|1J

L

Uzpildyti
|_ duomenis

R

!"- Pateikti forma i

IS

-

IE=augoti R
|_ duomenis

2.12 pav. PA ,,Sudaryti uZduotis*“ veiklos diagrama
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Veiklos procesas, kaip déstytojas gali priskirti apdovanojimus, vaizduojamas 2.13 pav.
Atidarius apdovanojimo priskyrimo formg, apdovanojimai priskiriami jvykiams ar uzduotims.
Apdovanojimais gali biiti zenkleliai arba taskai.

Déstytojas - Mokymo valdymo sistema
Atidaryti ' i Pateikti
uzduoties uzduoties
nustatymu nustatymu
forma _ _ forma
* Pasirinkti i3

~ apdovanojimy |

duomenis

" Patvirtinti | p— |
|_ pasirinkima Iiﬁ Issaugoti

2.13 pav. PA ,,Priskirti apdovanojimus* veiklos diagrama

Veiklos procesas, kaip déstytojas gali priskirti apribojimus, vaizduojamas 2.14 pav. Atidarius
apribojimy priskyrimo forma apribojimai priskiriami uzduotims. Apribojimai uZrakina veiklas ar
iSteklius nuo pri¢jimo studentams, jei Sie neatitinka reikalavimy.
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Destytojas % Mokymo valdymo sistema

Atidaryti " Pateikti
uzduoties uzduoties
nustatyrmuy nustatymuy

forma formag

" MNustatyti
‘ uzduoties

apribojimus

" Patvirtinti " lasaugoti
|_ pasirinkimag J*H'I duomenis J

2.14 pav. PA ,,Priskirti apdovanojimus* veiklos diagrama

Veiklos procesas, kaip déstytojas gali tvarkyti taisykles, vaizduojamas 2.15 pav. Atidarius
taisykliy sgrasa, taisyklés gali buti sudaromos, redaguojamos ar naikinamos. Taip pat papildomai
taisykléms priskiriami taskai ar papildomos salygos.
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Déstytojas

% Mokymo valdymo sistema

(" Atidaryti |
|_ taisykliy sqrasq

(" Pateikti
|_ taisykliy sqrasq

£

A

N

[ Pateikti forma "]

[el=e] [iei nori prideti] jei nori redaguoti [iei nori naikinti]
Atidaryti Atidaryti
‘ sukurlmo redagavimo P::'":“'
form forma isykle
" Patvirtinti Paprayti 3
naikinima 4‘ patvirtinmo

(" Uzpildyti forma )

(1B saugoti b
|_ duomenis

2.15 pav. PA ,, Tvarkyti taisykles veiklos diagrama

Veiklos procesas, kaip déstytojas gali konfigtiruoti suk¢iavimo apsaugg, vaizduojamas 2.16
pav. Atidarius nustatymy langa Sie gali buti redaguojami. Taip pat papildomai priskiriami laiko

intervalai.

Déstytojas

A

Mokymo valdymo sistema

" Atidaryti "|
nustatymuy
= |

" Pateikti L
| nustatymus

J

' Redaguoti
| nustatymus _,,I

J- IZsaugoti J
-] nustatymus

| S—

2.16 pav. PA ,,Konfigiiruoti suk¢iavimo apsauga“ veiklos diagrama
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Déstytojas

A

Mokymo valdymo sistema

" Atidaryti daikty | \£
™, " Pateikti daikty |
|At|daryt| daiktu | ! B a u |
| informacija \,
P
Ar nori tvarkyti f Pa.t“‘:;'”' daikty |
daikty \l: informacija
informacija? "~ [ne] 3®
[taip]
" Atidaryti | " Pateikti |
‘ redagavimo | redagavimo ‘
forma | forma ]
" Uzpildyti ' . lasaugoti
| duomenis | #|  informacija |

Veiklos procesas, kaip déstytojas gali sudaryti daiktus, vaizduojamas 2.17 pav. Atidarius
daikty sarasg sudaromi daiktai ar redaguojami seni, kuriems yra priskiriami vietos ar Kiti nustatymai.

2.17 pav. PA ,,Sudaryti daiktus* veiklos diagrama

Veiklos procesas, kaip déstytojas gali sudaryti vietas, vaizduojamas 2.18 pav. Atidarius viety
sgrasg sudaromos vietos ar redaguojami senos, kurioms yra priskiriami nustatymai.
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Déstytojas

Mokymo valdymo sistema

| Atidaryti viety |

_ sgrasq

|" Pateikti viety
{ sarasq

| Atidaryti viety
. informacijg

e

Ar nori tearkyti
viety informacija? . [ne]

"
| Pateikti viety
| informacija

| Pateikti
redagavimo

forma

" l3saugoti i

M

| Uzpildyti |
| duomenis |

informacijg

2.18 pav. PA ,,Sudaryti vietas* veiklos diagrama

Veiklos procesas, kaip déstytojas gali sudaryti mainy valdiklius, vaizduojamas 2.19 pav.
Atidarius mainy valdikliy sgrasg sudaromi mainy valdikliai ar redaguojami seni, kuriems yra
priskiriami nustatymai, nurodomi keitimosi objektai ir jy kiekiai.
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Déstytojas

Mokymo valdymo sistema

Atidaryti mainy

|

oy

valdikliy sqrasa

Atidaryti mainy

Pateikti mainu

valdikliu sarasa

valdikliu
informacija
- .W -
Ar nori tvarkyti Patva-llr.tl_ mainy
mainy vaididy [ el - valdikiiy
informacijg? < ::,:!) informacija
J{ [taip]
Atidaryti Pateikti
redagavimo redagavimo
forma forma
Ukpildyti IZsaugoti
duomenis informacijg

L

2.19 pav. PA ,,Sudaryti mainy valdiklius* veiklos diagrama

2.2. Suzaidybinimo taikymo sprendimo dalykinés srities modelis

Analizuojamos ,,Moodle* aplinkos dalykinés srities esybés pateikiamos 2.20 pav. Modelyje
vaizduojami anketos, aplankai, atsakymai, bandymai, failai, iStekliai, klausimai, knygos, kursai,
pazymiai, puslapiai, temos, testai, uzduotys, uzraSymai, naudotojai ir kitos veiklos esybés, jy rysiai ir
atributai.

Registruojama kursus pasirinkg¢ naudotojai, informacija saugoma uzra§ymy klaséje.

Aprasoma naudotojy veikla, bei kursus sudaran¢ios medziaga. Kursai yra sudaryti i§ temy,
temose galima rasti isteklius ir veiklas. IStekliai apibiidina pateikiamg medziaga, kuri suskirstoma
pagal klases: knyga, puslapis (iSorinis Saltinis), aplankas ir failas. Veikla skirstoma j uzduotis, anketas
ir testus. Testus ir anketas sudaro klausimai, klausimai atitinkamai turi atsakymus.

Temoms, istekliams ir veikloms yra priskiriami parametrai. Parametrai papildomai skirstomi
1 vertinima, rezultata, griztamajj rysj, apdovanojima, prieigg ir lygj.

Naudotojai atlikinéja veiklas, informacija saugoma bandymy klaséje. Bandymai atitinkamai
turi jvertinimus, kurie yra priskiriami prie kurso.

Pridedamos dvi naujos esybés — lygis ir apdovanojimas, apdovanojimas taip pat
specializuojamas | tris potipius — daiktus, taskus ir pasiekimus. Lygiais naudojamas temoms atskirti, 0
apdovanojimai istekliams ar veikloms priskirti atitinkamus parametrus, kas palengvina mokymo
struktiirizavimg taikant suzaidybinima
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‘D..1

-atlikimas |0..*

-prieigos pradZios data : date
-prieigos pabaigos data : date

2.20 pav. ,,Moodle* aplinkos dalykinés srities modelis

Veikla a _ivertinimas CEETTE )
— 7 darmbures - 1—|1 .
1 - ) 0 | - S .
| . 0. pavadinimas : String _
_gﬁ;ﬁﬂ'&';ﬂ g:té.sglzﬂg -sukdrimo data : date Ziniarastis w]
-uZbaigimas : date S LITIDE atinbutes
‘T‘ -Ivertis : Inte ger -pavadinimas : String
[ [
| Diskusija Q| | Pokalbis Q| | Pamoka Q| | Seminaras Q| | Uzduotis Q| |Atsiliepimas Q| |
1.*
Kursas w]
Tema a8 atinbutes 1
Testas [« ) atinbuies e pavadinimas : String
Anketa (@ -pavadinimas : String -kodas : String 1
1 -sukidrimo data : date
1 0.* 1 -kurso grupé (0.*
11 R 1 1 UZzradymas @) 0.* Grupé @]
- - 5 atiributes
Klausil a m.r.km. o] -pavadinimas : String
atiributes Lu,‘—|1 paE diir;rinrz”:ss' String -sukirimo data : date
-Klaidingas -ipas : Klausimo tipas = 3 e
2 o] 0.+ -pavadinimas : String -atlikéjas vaﬂ?tops o] 1ER T -
attributes U -tekstas : String : 0.* [1 o
-pavadinimas : String |-teisingas —versija : String 1 -vardas : String
0.2 -sukirimo data : date 0.+ |-Ravarde: String 1
-Salis : String i
S -email : String prikauso
I5teklius 8] 0.* |-sukdrimo data : date |p.»
attributes 0:
1 -pavadinimas : String |- - T -
-sukdrimo data : date vam":’; OICHNEY 0.
-uzbaigimas : date _ S
2 "]1 -sukdrimo data : date | — — -
. 0.* 1.2
1. [ | | Rolé o]
Paramet Faila: Aplanka: Puslapi: Knyga
= 0] [0 i o] [reiee 9] [ o) =
-pavadinimas : String -pavadinimas : String
1. |-sukdrimo data : date | 1.
-apradymas : String
| |
e iniine s S A | Ql Daiktas () Pasickimas () Taskas ()
= = S - atinbuies attribuies atiribuies
E - ; - ; P 0.1
ipas : Vertinimo ipas Griz is rySys (0 -pavadinimas : String | |-pavadinimas : String -reikEme : Integer
prTE— -kiekis : Integer -paveikslélis : String
- - Dam -neribotas : Boolean -reikalavimas : String
Lygis O -reézimas : Rezimas -paveikslélis : String
attnibuies -isvada
-¥P : Integer
Prieiga Q
attributes




3. SUZAIDYBINIMO TAIKYMO SPRENDIMO MODELIAVIMUI UML MOKYTI
REALIZACIJOS PROJEKTAS

Skyriuje aprasoma suzaidybinimo taikymo informaciniy sistemy modeliavimui ir UML
mokyti projektinis sprendimas. Pateikiamos suzaidybinimui pritaikyti reikalingos papildomos
funkcijos, kurios detalizuojamos seky diagramomis.

3.1. ,Moodle“ mokymo valdymo aplinkos papildiniy projekto logika
»Moodle* mokymo valdymo aplinka iSpleC¢iama papildiniais, pagrindinés veikimo funkcijos

suteikianCios galimybes priskirti taskus, riboti prieigg prie veikly ir objekty jterpima j kurso turinj
aprasomos panaudojimo atvejy modelyje 3.1 pav.

]

Moodle

- e e >

-

" pateikti daiktus

\_‘______ turinyje

o suteikti prIE.'Igﬂ
\.\ﬁ____pagal lygi

o suteikti prIE.'Igﬂ
\_\x—fagal daiktg

3.1 pav. ,,Moodle* isplétimas papildiniy funkcionalumu

,Moodle* isplétimas papildiniais, jdiegus jskiepius prideda prie projekto du blokus (angl.
block), dvi prieigos salygas (angl. availability condition) vieng lokaly (angl. local) ir vieng filtravimo
(angl. filter) faily aplanka 3.2 pav.



|
Moodle
]
Core
1 1]
local filter
B xp £ stash
[ ] 1
availability blocks
E stash
xp
1
condition
[ stash
0 xp

3.2 pav. ,,Moodle* aplinkos loginé architektiira

Toliau pateikiama komponenty diagrama, kuri vaizduoja nuo ko priklauso papildiniy
veikimas 3.3 pav. Pagrindinis funkcionalumas yra realizuotas ,,Moodle* branduolyje, kuris papildomai
gali biti iSpleciamas jvairiy papildiniy. Siuo atveju dvejais papildiniy rinkiniais — xp ir stash.

.I
ILeveI UF! plugin ol | | |Stﬂsh plugin |
| aplugins =] L Moodle e' 1 eplugins =] |
I availability_xp I ] e scomponents E] L | | availability_stash |
| Core il [
e
aplugins = | I e | wplugins =1
| local_xp T P | filter_stash |
I | wcomponents || [ wcomponents = wcomponents =] L I
| aplugins =) Ll Subsystem1 Subsystem2 . Subsystem66 I 1 «plugins =] |
I block_xp I | | block_stash
| I
. | o~ - - _ _ _ _

3.3 pav. ,,Moodle* aplinkos komponenty struktiira
3.2. ,,Moodle“ mokymo valdymo aplinkos papildiniy veikimo seky diagramos

Toliau pateikiamos seky diagramos detalizuojancéios ,,Moodle* sistemos ir papildiniy
bendravimg suzaidybinto kurso kontekste.

Tasky skyrimas uz veiksmy atlikimg vaizduojamas 3.4 pav. Kiekvienas naudotojy atliktas
veiksmas yra saugomas, jeigu Sis atitinka taisyklése apraSyta jvykj, ir jeigu naudotojas gali gauti taSkus
ir tai néra pakartotinis veiksmas per tam tikrg laikotarpj, naudotojui suteikiami taSkai nurodyti
taisyklése. Svarbu paminéti, kad pakartotiniais laikomi tik identiski veiksmai atlickami tame paciame
kontekste. Jeigu naudotojas perziir€¢jo naujieng, identiSku pakartotiniu laikomas tik tos pacios
naujienos perziiiros veiksmas, ir ne kitos naujienos perziiira.
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interaction attribute points | @ attribute puintsu

: moodle Core g] | | : block_xp g] |

| Event Listener

1: action(}

2: e'.fent_fuur:ld(}

3. log_event(}

4: check_rules()}

e

|
]
|
P
opt |
|
[event described in rules]
|

5. check_cheatguard

‘—

ovg:t

_:_‘ &: add_pointz()

[&'.-:ent i not repeated in gpe

tcified period]

3.4 pav. PA ,,priskirti taskus* seky diagrama

Daikty pridéjimas i kurso turinj vaizduojamas 3.5 pav. Daiktai pridedami i bet kokio puslapio
turinj, taciau tik tuo atveju jeigu $is jrasytas j puslapio konteksta. Remiantis vietos ir daikto taisyklémis
nustatomas daikto iSdavimo laikotarpis, patikrinama kupriné ir nustatoma ar naudotojui gali buti

pakartotinai iSduotas tas pas objektas.
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interaction dizplay items in content|[ @ dizplay items in cuntentu

| : moodle Core E] | | : block_stash E] |
T

1: open page() :

2: render view ()
3. check_page_places(}
opt rl
4. check_place_nules(}
[places added to page]
‘_
_opt | S check]log()
[tem added to page]
q_
O_
opt
[user has access to item] 6f add_items()

7 item_list |
_____ |
]
- i ]
e _ _ _ G disply ] [
]
]
]
T |
]

3.5 pav. PA ,,pateikti daiktus turinyje* seky diagrama

Papildiniy déka yra iSpildomos ir papildomos prieigos apribojimo taisyklés. Papildomai prie
tokiy apribojimy. kaip veiklos uZbaigimas, data, jvertis, profilis, grupé ar jy rinkinys papildomai
pridedami lygiy apribojimai 3.6 pav. ir kuprinés objekty apribojimai 3.7 pav.

Pateikiant kurso pagrindinj puslapj, suveikia prieigos apribojimo taisyklés, jeigu naudotojo
lygis atitinka reikalavimus, naudotojui veiklos ir resursai tampa prieinami, Kitu atveju jam prie objekty
yra pateikiami prieigos reikalavimai (3.6 pav.).
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interaction allow access based on level] @ allow access based on Ievelu

: moodle Core E] |

| : block_xp E]|

T
|
1. open_page() :

2 render_view()

| - availability_xp |
T

3. get_level()

.
4 user_level 'H
.:_ ______

5. check_user_access()

-

&

alt
[user meets requirements] §: display
- — — — — = T
7. display_page |
=l- - - - - — — T |
_______ - - e e - - - — 4
[elze] : !
|
]
| 8 requirements
10: display_page
I T i i

-

8: lock_access()

3.6 pav. PA ,suteikti prieiga pagal lygi“ seky diagrama

Pateikiant kurso pagrindinj puslapj, suveikia prieigos apribojimo taisyklés, jeigu naudotojo
kuprinés objektai atitinka reikalavimus naudotojui veiklos ir resursai tampa prieinami, kitu atveju jam

prie objekty yra pateikiami prieigos reikalavimai prie kiekvieno resurso ar veiklos (3.7 pav.).

interaction allow access based on item| @ allow access based on 'rtem]/J

| smoodle Core 7] | | : availability_stash =] |
T T

| :block_stash =] |

]
1: open_page(} :

2 render_view()

T
] ]
] ]
I I
! 3: get_items() :

4 uzer_iems M
e — T2

5 check_user_access()

alt

[user meets reguirements]
7: display_page

& digplay

9. reguirements J::l

& lock_access()

3.7 pav. PA ,,suteikti prieiga pagal daikta“ seky diagrama

Aprasytas ,,Moodle papildiniy funkcionalumas padés realizuoti kitame skyriuje aprasytus

suzaidybinimo elementus.

60



4. SUZAIDYBINIMO TAIKYMO SPRENDIMO MODELIAVIMUI UML MOKYTI
APRASAS

Skyriuje aprasoma suzaidybinimo taikymo informaciniy sistemy modeliavimui ir UML
mokyti sprendimo idéja ir jos jgyvendinimas ,,Moodle* aplinkoje.

Pateikiama nauja informaciniy sistemy modeliavimo UML mokymo struktiira, pagrista
lygiais. Isskiriamos dvi lygiy kategorijos ir pateikiamas sukurty lygiy ir tematiky iSdéstymas. Taip pat
aprasomi kiti suzaidybinimo elementai naudojami sprendime ir jy realizacija suzaidybintame kurse.
Pateikiamos suzaidybinimui taikyti reikalingos taisyklés ir suzaidybinimo elementai naudojami
realizuotame sprendime.

Detalizuojamos suzaidybinimo efektyvumui matuoti iskeltos hipotezés ir aprasytas jy tyrimo
metodas.

4.1. Suzaidybinimo taikymo sprendimo struktiiros aprasas

Skyriuje aprasoma suzaidybinto kurso lygiy struktira ir juos sudaran¢iy uzduoc¢iy tematikos.
Suzaidybinimui taikyti svarbu informaciniy sistemy modeliavimui ir UML mokyti medziaga
struktiirizuoti j lygius ir tematikas.

UML mokyti skirta medziaga ir uzduotys iSskirtos j dvi esmines dalis:

e UML diagramy sintaksés mokyma
e UML diagramy semantikos mokyma

Supaprastintas lygiy modelis vaizduojamas 4.1 pav. Vaizduojama lygiy atrakinimo tvarka.
Pirmasis lygis kurj atrakina studentas yra UML diagramy Sintaksés mokymo 1 lygis. Atlikus $io lygio
veiklas studentas lygiagrec€iai atrakina sekantj UML sintaksés mokymo lygj ir pirmajj semantikos lygj.
Sekantys lygiai atrakinami tokia tvarka kaip vaizduojama modelyje, t. y. nuosekliai vieng po kito to
pacio tipo mokymo lygius. Atrakinus kitus lygius ankstesni lygiai visuomet pasiekiami studentui.

UML UML uUML uUML
diagramy diagramy diagramy diagramy
sintaksés > sintaksés > sintaksés [~ sintaksés I
i umL mokymo mokymo mokymo mokymo
d_lagran'!lvl 2 lygis 3 lygis 4 lygis 5 lygis JI—Q
.—> sintaksés ()
mokymo
1 lygis UML UmML UML uUML UML
diagramy diagramy diagramy diagramy diagramy
semantikos > semantikos > semantikos > semantikos — > semantikos
mokymo mokymo mokymo mokymo mokymo
1 lygis 2 lygis 3 lygis 4 lygis 5 lygis

4.1 pav. Supaprastintas lygiy modelis

Visi lygiai i8skyrus pirmaji UML diagramy mokymo lygj yra atrakinami. Atlikus uzduotj
studentui yra priskiriami taskai, pasiekus 85 % jvertinimo reikalavimg studentas uzbaigia uzduotj
baziniu lygmeniu. Atlikes visas lygio uzduotis studentas surenka pakankamai tasky pereiti j kitg lygj.
Tai yra minimali sglyga, kuri atrakina sekantj lygmen;.

Visos biisenos, kuriose gali egzistuoti uzduotys vaizduojami 4.2 pav.
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!

Uzrakintas atrakinti

Atrakintas

atlikti uZduot] when (ivertinimas=< 85%})

when (ivertinimas == 85%)

UZbaigtas

4.2 pav. Uzduoties biiseny diagrama
UML diagramy sintaksés mokymo lygiai

Sintaksés lygius sudaro medZiaga ir uzduotys, grindZiamos mokomy diagramy ir juos
sudaran¢iy elementy struktira ir sudétimi. Kiekvienas sintaksés lygis pagal UML diagramos tipa
atitinkamai i$skirstomas j dalis. Atitinkamai kiekvienos diagramos klausimai skirstomi pagal savo
strukturg ir ja sudarancius elementus.

UML diagramy sintaksés mokymo 1 lygis

Pirmojo UML diagramy sintaksés mokymo lygio struktiira pateikta 4 lenteléje. I$skiriama po
vieng diagrama tam tikram diagramy tipui. Struktiiriné — klasiy diagrama ir elgsenos — panaudojimo
atvejy diagrama.

Remiantis UML specifikacija, klasés pristatomas Kkaip pagrindas strukttrai paaiskinti.
Panaudojimo atvejai pasirenkami, remiantis RUP metodika, sistemos riboms (angl. scope) apibrézti.

4 lentelé. UML diagramy sintaksés mokymo 1 lygis

Diagramos tipas Taskai lygiui, %
Klasiy diagrama 50
Panaudojimo atvejy diagrama 50

Klasiy diagrama iSskirstoma j tris tematikas (5 lentelé): klases, atributus ir rySius tarp jy .

5 lentelé. UML diagramuy sintaksés mokymo 1 lygis: Klasiuy diagrama

Uzduociy tematika Klausimy skaicius
Klasés 4
Atributai 2
RysSiai 4

Panaudojimo atvejy diagrama iSskirstoma j tris tematikas (6 lentelé): aktoriai, panaudojimo
atvejai ir rySius tarp ju.

6 lentelé. UML diagramy sintaksés mokymo 1 lygis: Panaudojimo atvejy diagrama

UZduo¢iy tematika Klausimy skaicius
Aktoriai 2
Panaudojimo atvejai 4
Rysiai 4

Surinkes pakankamai tasky studentas gali judéti toliau link kito lygio. Atlikgs uzduotis
nustatytu patenkinamu jvertinimu studentas uzsidirbs atitinkama UML diagramy sintaksés mokymo
zenklelj.
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UML diagramy sintaksés mokymo 2 lygis

Antrojo UML diagramy sintaksés mokymo lygio struktiira pateikta 7 lenteléje. Tesiamas
mokymas tiesiogiai susijes su pirmame lygyje nagrinétomis diagramomis. Sudaromi elgsenos modeliai
remiasi praeitame lygyje nagrinétomis diagramomis. Biiseny diagrama remiasi klasiy diagrama, o

veiklos diagrama glaudziai susijusi su panaudojimo atvejais.

7 lentelée. UML diagramy sintaksés mokymo 2 lygis

Diagramos tipas Taskai lygiui, %
Biiseny diagrama 50
Veiklos diagrama 50

Buseny diagrama iSskirstoma | tris tematikas (8 lentelé): busenas, pseudo-biisenas ir

peréjimus tarp jy.
8 lentelé. UML diagramuy sintaksés mokymo 2 lygis:

Biaseny diagrama

Uzduociy tematika Klausimy skaicius
Busenos 4
Pseudo-biisenos 3
Peréjimai (angl. transition) 3

Veiklos diagrama i$skirstoma j tris tematikas 9 lentelé: aktoriai, panaudojimo atvejai ir rySius

tarp ju.
9 lentelé. UML diagramy sintaksés mokymo 2 lygis:

Veiklos diagrama

Uzduociy tematika Klausimy skai¢ius
Veiksmai ir Objektai 3

Peréjimai ir Mazgai (angl. Flow and Control 4

Nodes)

Particijos (angl. Swimlane) 3

Surinkes pakankamai tasky studentas gali judéti toliau link kito lygio. Atlikes uzduotis
nustatytu patenkinamu jvertinimu studentas uzsidirbs atitinkamg UML diagramy sintaksés mokymo

zenklelj.

UML diagramy sintaksés mokymo 3 lygis

Tre¢iojo UML diagramy sintaksés mokymo lygio struktiira pateikta 10 lenteléje. Tegsiamas
mokymas tiesiogiai susijes su pirmame ir antrame lygyje apraSomomis diagramomis. Siame lygyje

nagrin¢jamos dar nenagrinétos klasiy diagramos savybes.

RobastiSkumo stereotipy ir jy naudojimo taisyklés.

10 lentelé. UML diagramuy sintaksés mokymo 3 lygis

Taip pat papildomai aiskinami

Diagramos tipas

Taskai lygiui, %

Robastiskumo diagrama

100

Robastiskumo diagrama i$skirstoma j tris tematikas (11 lentelé): stereotipus, elementus ir

rysius.

11 lentelé. UML diagramy sintaksés mokymo 3 lygis

: RobastiSkumo diagrama

Uzduociy tematika

Klausimy skaicius

Robastiskumo stereotipai (angl. Robustness)

2

Rysiai

1
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| Elementai \

2

Surinkes pakankamai tasky studentas gali judéti toliau link kito lygio. Atlikes uzduotis
nustatytu patenkinamu jvertinimu studentas uzsidirbs atitinkamg UML diagramy sintaksés mokymo

zenklel;.

UML diagramy sintaksés mokymo 4 lygis

Ketvirtojo UML diagramy sintaksés mokymo lygio struktiira pateikta 12 lenteléje. Tesiamas
mokymas tiesiogiai susij¢s treCiame lygyje nagrinétomis diagramomis. Apibréziama seky diagramy
sintaksé bei nagrin¢jamos seky ir klasés diagramy sgsajos.

12 lentelé. UML diagramy sintaksés mokymo 4 lygis

Diagramos tipas Taskai lygiui, %
Seky diagrama 50
Pakety, klasiy (projekto etapo) diagrama 50

Seky diagrama i$skirstoma j tris tematikas (13 lentelé): gyvavimo linija, bendravimo linijas

ir seky diagramose naudojamus fragmentus.
13 lentelé. UML diagramy sintaksés mokymo 4 lygis

: Seky diagrama

Uzduociy tematika

Klausimy skai¢ius

Linijos (angl. Lifeline)

2

Bendravimo linijas (angl. Interaction)

4

Fragmentus

4

Pakety, klasiy (projekto etapo) diagrama iSskirstoma j tris tematikas (14 lentelé): operacijos,

rySiai ir klasés.

14 lentelé. UML diagramy sintaksés mokymo 4 lygis: Pakety, klasiy (projekto etapo) diagrama

UZduociy tematika Klausimy skaicius
Operacijos 3
Rysiai 4
Klasés 3

Surinkes pakankamai tasky studentas gali judéti toliau link kito lygio. Atlikgs uzduotis
nustatytu patenkinamu jvertinimu studentas uzsidirbs atitinkamag UML diagramy sintaksés mokymo

zenklelj.

UML diagramy sintaksés mokymo 5 lygis

Penktojo UML diagramy sintaksés mokymo lygio struktiira pateikta 15 lentel¢je. Nagrin¢jama
komponenty ir diegimo diagramy sintaksé bei sgsajos tarp jy.

15 lentelé. UML diagramuy sintaksés mokymo 5 lygis

Diagramos tipas Taskai lygiui, %
Komponenty diagrama 50
Diegimo diagrama 50

Komponenty diagrama i$skirstoma j tris tematikas (16 lentelé): komponentai ir rySiai tarp jy

ir anks¢iau nagrinéty modeliy.

16 lentelé. UML diagramuy sintaksés mokymo 5 lygis: Komponenty diagrama

Uzduociy tematika

Klausimy skai¢ius

Komponentai

2

Rysiai

4
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Diegimo diagrama isskirstoma j tris tematikas (17 lentelé): mazgus, artefaktus, rySius tarp jy
ir komponenty.

17 lentelé. UML diagramy sintaksés mokymo 5 lygis: Diegimo diagrama

Uzduociy tematika Klausimy skai¢ius
Mazgai (angl. Nodes) 2
Artefaktai 2
Rysiai 4

Tai paskutinis UML diagramy sintaksés mokymo lygis. Surinkes pakankamai tasky studentas
gali judéti toliau link kito lygio. Atlikes uzduotis nustatytu patenkinamu jvertinimu studentas uzsidirbs
atitinkama UML diagramy sintaksés mokymo zenklelj. Baigus visus lygius studentas kartu su
atitinkamais UML diagramy mokymo semantikos lygiais uzsidirbs UML diagramy sintaksés mokymo
eksperto Zenklelj.
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UML diagramy semantikos mokymo lygiai

UML diagramy semantikos mokymo lygiai skirstomi remiantis RUP metodika.

UML diagramy semantikos mokymo 1 lygj studentas atrakina su UML diagramy sintaksés
mokymo 2 lygmeniu.

UML diagramy semantikos mokymo lygiai 1, 2 ir 5 taip pat turi atitinkamg testg, kurj
iSsprendus ir surinkus atitinkamg rezultata, studentas uzsidirba laboratorinio darbo pavyzdziui pirkti
skirtg valiutg.

UML diagramy semantikos mokymo 1 lygis

UML diagramy semantikos mokymo 1 lygis atitinka projekto RUP inzinerinés discipling —
veiklos modeliavimas (18 lentelé). Siame lygyje pateikiamos uZduotys tiesiogiai susij¢ su
diagramomis ir logika perteikiama diagramose.

Pristatomi RUP profilio veiklos modelio stereotipai ir veiklos modeliavimo logika.

18 lentelé. UML diagramy semantikos mokymo Lygis 1

Uzduociy tematika Taskai, %
Veiklos modelis 100

Surinkes pakankamai tasky studentas gali judéti toliau link kito lygio. Atlikgs uzduotis
nustatytu patenkinamu jvertinimu studentas uzsidirbs atitinkamg UML diagramy semantikos mokymo
zenklelj.

Taip pat atskirai iSlaikes testg ir pagal Sio rezultatg galés uzsidirbti 1-0jo laboratorinio
pavyzdi.

UML diagramy semantikos mokymo 2 lygis
UML diagramy semantikos mokymo 2 lygis atitinka projekto RUP inZinerinés discipling —

reikalavimy modeliavimas (19 lentelé). Siame lygyje pateikiamos uzduotys tiesiogiai susije veiklos
modeliavimo metu sudarytais modeliais bei logika kuriamuose reikalavimy modelyje.

19 lentelé. UML diagramuy semantikos mokymo Lygis 2

Uzduociy tematika Taskai, %
Reikalavimy modelis 100

Surinkes pakankamai tasky studentas gali judéti toliau link kito lygio. Atlikgs uZduotis
nustatytu patenkinamu jvertinimu studentas uzsidirbs atitinkama UML diagramy semantikos mokymo
zenklelj.

Taip pat atskirai iSlaikes testa ir pagal Sio rezultatg galés uzsidirbti 2-0jo laboratorinio
pavyzdi.

UML diagramy semantikos mokymo 3 lygis
UML diagramy semantikos mokymo 3 lygis atitinka projekto RUP inzinerinés discipling —
analizé (20 lentel¢). Siame lygyje pateikiamos uzduotys tiesiogiai susije reikalavimy modeliavimo

metu sudarytais modeliais bei logika kuriamame analizés modelyje. Analizuojami reikalavimai ir
kuriamas architektiros modelis, kuris véliau naudojamas projekto modelyje.

20 lentelé. UML diagramy semantikos mokymo Lygis 3

Uzduociy tematika Taskai, %
Analizés modelis 100
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Surinkes pakankamai tasky studentas gali judéti toliau link kito lygio. Atlikes uzduotis
nustatytu patenkinamu jvertinimu studentas uzsidirbs atitinkama UML diagramy semantikos mokymo
zenklel;.

UML diagramy semantikos mokymo 4 lygis

UML diagramy semantikos mokymo 4 lygis atitinka projekto RUP inZinerinés discipling —
projektavimas (21 lentelé). Siame lygyje pateikiamos uzduotys tiesiogiai susije analizés modeliavimo
metu sudarytais modeliais bei logika kuriamame projekto modelyje. Analizuojami reikalavimai ir
nagrinéjamas architektiiros modelis, nagrinéjamos seky diagramos ir $iy s3sajos su analizés metu
sukurtais modeliais.

21 lentelé. UML diagramy semantikos mokymo Lygis 4

Uzduociy tematika TaSkai, %
Projekto modelis 100

Surinkes pakankamai tasky studentas gali judéti toliau link kito lygio. Atlikgs uZzduotis
nustatytu patenkinamu jvertinimu studentas uzsidirbs atitinkama UML diagramy semantikos mokymo
zenklelj.

UML diagramy semantikos mokymo 5 lygis

UML diagramy semantikos mokymo 5 lygis atitinka projekto RUP inzinerinés discipling —
realizacija 22 lentelé. Siame lygyje pateikiamos uzduotys tiesiogiai susij¢ projekto realizacija bei
logika perteikiama komponenty ir diegimo diagramose.

22 lentelé. UML diagramy semantikos mokymo Lygis 5

Uzduociy tematika Taskai, %
Realizacijos modelis 100

Tai paskutinis UML diagramy semantikos mokymo lygis. Surink¢s pakankamai tasky
studentas gali judéti toliau link kito lygio. Atlikes uzduotis nustatytu patenkinamu jvertinimu studentas
uzsidirbs atitinkama UML diagramy semantikos mokymo Zenklel;.

Baigus visus semantikos lygius ir kartu atlikgs atitinkamus sintaksés lygius studentas
uzsidirbs UML diagramy eksperto zenklel;.
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4.2. Suzaidybinimo taikymo sprendimo elementai

Realizuotame kurse naudojami lygiai su taskais, Zenkleliai ir atrakinimas turinys. Remiantis
analizéje nustatytais efektyviais suzaidybinimo elementai. Taip pat naudotojams suteikiama galimybé
gauti daiktus ir buti reitinguojamiems lyderiy lenteléje (angl. leaderboard), vaizdavimas sistemoje
pateikiamas 4.6 pav. Norint pritaikyti lygius, taskus, pasiekimus ir daikty kolekcionavima reikia jdiegti
du ,,Moodle* papildiniy rinkinius, stash [34] ir Level UP [35].

Lygiai

Remiantis sudarytu kurso strukttiros aprasu mokymams skirta medziaga taip pat isskirstoma
] dvi esmines dalis. Testai koncentruoti | UML diagramy sintaksés mokyma ir UML diagramy
semantikos mokyma. Realizuoti sintaksés lygiai suzaidybintame kurse su uzduotimis vaizduojami 4.3
pav.

Lygis 1

~
B paskaitos skaidres Panaudojimo atvejy diagrama

Negalima, nebent: Esi 1 ar auktesnio lygio.

%
B Ppaskaitos skaidrés Klasiy diagrama

Negalima, nebent: Esi 1 ar aukstesnio lygio.

Lygis 2

%
B Ppaskaitos skaidrés. Veiklos diagrama

Negalima, nebent: Esi 2 ar aukstesnio lygio.

~
B Ppaskaitos skaidrés. Biseny diagrama

Negalima, nebent: Esi 2 ar aukstesnio lygio.

Lygis 3

~
B Ppaskaitos skaidres Pakety diagrama. Pasiruoimas projekto modeliui

Negalima, nebent: Esi 3 ar aukstesnio lygio.

Lygis 4

%
B paskaitos skaidrés. Seky diagrama
T Negalima, nebent: Esi 4 ar aukstesnio lygio.

Negalima, nebent: Esi 4 ar aukstesnio lygio.
Lygis 5

Negalima, nebent: Esi 5 ar aukstesnio lygio.

~
B paskaitos skaidres Komponenty, diegimo diagrama
4.3 pav. UML mokymo medziagos suzaidybinto kurso sintaksés lygiai ,,Moodle* aplinkoje

Prie kiekvieno sintaksés lygis sudarytas i§ uzduociy ir mokomosios medziagos, atitinkanti
lygyje pateikty uzduociy tematikas. Papildomai sistemoje realizuoti semantikos lygiai kiekvienai
disciplinai vaizduojami analogiSkai, kaip pateiktas reikalavimy modelis 4.4 pav. Kiekviena disciplina
sudaryta i§ atitinkamo testo ir analogisky tos disciplinos pavyzdziy. Kiekviename kataloge pateikiamas
atitinkamo etapo specifikuojamos sistemos modelis.
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Reikalavimy modelis

ikalavimy mo
Negalima, nebent: Esi 2 ar aukstesnio lygio.
Pavyzdinis reikalavimy modelis ADSIS

Negalima, nebent:
« Esi 2 ar aukstesnio lygio.
« Turi 'Mégintuvélis'

0

Negalima, nebent:
e Esi 2 ar aukstesnio lygio.
o Turi 'Brangakmenis'

]

Pavyzdinis reikalavimy modelis VEIUZIS

Negalima, nebent:
« Esi 2 ar aukstesnio lygio.
¢ Turi 'Pergamentas’

w

4.4 pav. UML mokymo medziagos suZaidybinto kurso semantikos lygis ,,Moodle* aplinkoje

Resursai ir veiklos kurse yra rakinamos papildomomis prieigos taisyklémis. Rakinamas
turinys apriboja naujy naudotojy galimas atlikti funkcijas taip neapkraudamas jo dideliu informacijos
kiekiu. Besinaudodamas sistema ir tobulédamas studentas atrakina naujas funkcijas. Lygiai ir tasky
rinkimas su tuo glaudziai susijes.

Realizuota lygiy struktira iSskirstyta ir iSdéstyta remiantis modulio planu. Detalizuota lygiy
struktiira ir reikalingas tasky kiekis pateikiamas 23 lenteléje.

23 lentelé. Lygiy struktira

Lygis ISteklius Prieigos
apribojimas

Lygis 1 Paskaitos skaidrés. Panaudojimo atvejy diagrama | -

Panaudojimo atvejy diagrama lygis

Paskaitos skaidrés. Klasiy diagrama -

Klasiy diagrama lygis
Lygis 2 Paskaitos skaidrés. Veiklos diagrama -

Veiklos diagrama lygis

Paskaitos skaidrés. Biiseny diagrama -

Biiseny diagrama lygis
Lygis 3 Paskaitos skaidres. Pakety diagrama. PasiruoSimas | -

projekto modeliui

Robastiskumo diagrama lygis
Lygis 4 Paskaitos skaidrés. Seky diagrama -

Seky diagrama lygis

Pakety, klasiy (projekto etapo) diagrama lygis
Lygis 5 Paskaitos  skaidrés. Komponenty, diegimo | -

diagrama

Komponenty, diegimo diagrama lygis
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Veiklos modelis Veiklos modelis lygis

Reikalavimy modelis | Reikalavimy modelis lygis
Pavyzdinis reikalavimy modelis ADSIS lygis + daiktas
Pavyzdinis reikalavimy modelis SKIS lygis + daiktas
Pavyzdinis reikalavimy modelis VEIUZIS lygis + daiktas

Reikalavimy analizés | Reikalavimy analizés modelis lygis

modelis

Projekto modelis Projekto modelis lygis
Pavyzdinis projekto modelis ADSIS lygis + daiktas
Pavyzdinis projekto modelis SKIS lygis + daiktas
Pavyzdinis projekto modelis VEIUZIS lygis + daiktas

Realizacijos modelis | Realizacijos modelis lygis
Pavyzdinis projekto modelis ADSIS lygis + daiktas
Pavyzdinis projekto modelis SKIS lygis + daiktas
Pavyzdinis projekto modelis VEIUZIS lygis + daiktas

Kiekviena veikla pasiekiama tik pasiekus reikalinga tasky kiekj, t. y. pasiekus atitinkama lygj.
Paskaity medziaga neturi jokiy apribojimy, o pavyzdiniai modeliai pasiekiami tik pasiekus reikalingg
lygj ir turint atitinkama daiktg kuprinéje. PavyzdZziui norédamas atlikti panaudojimo atvejy diagramos
testg, studentas turéty biiti pasiekes antrg lygj ir surinkes bent 400 tasky (4.5 pav.).

Pasiekus tam tikrus lygius, studentams tampa pasiekiami apdovanojimai. Siuo atveju tai yra
laboratoriniy darby pavyzdziai. Kiekvienu atveju pateikiami trys pavyzdziai ADSIS, SKIS ir VEIUZIS
sistemy specifikacijos jvairiais modelio lygio pjuviais.

Lygiy reikalavimai vaizduojami studentams sistemoje, kaip pavaizduota 4.5 pav.

Lygis Reikalinga Apibidinimas

© -

@ 4007 Reikalingas atrakinti Reikalavimy modelio pavyzdzius
@ 800

@ 1,200% Reikalingas atrakinti Projekto modelio pavyzdZzius
@ 1,600+ Reikalingas atrakinti Realizacijos modelio pavyzdzius
@ 2,000%®

4.5 pav. Lygiu reikalavimy vaizdavimas ,,Moodle* aplinkos papildinio bloke

Naudotojas atlieka uzduotis ir iSkarto yra informuojamas apie progresa mokomosios srities
kontekste, kuris atvaizduojamas sistemoje lygiais ir taskais.

UML mokymo semantikos (24 lentelé) ir sintaksés (25 lentelé) uzduotys sudarytos pagal
ankscCiau apraSytas tematikas. Daugumoje UML diagramy sintaksés mokomuyjy testy pateikiama 10
klausimy i$ parinktos tematikos, taip pat kiekvienas testas turi atitinkamos variacijos. ISsprendus testus
nustatytu balu (85%) aplinka suteikia vienkartinj atitinkamg tasky skai¢iy, pagal pateikiamas taisykles
aprasytas 27 lenteléje ir 28 lenteléje.
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24 lentelé. UML mokymo sintaksés uzduotys

UZduotis Klausimai teste  Klausimy aibé
Panaudojimo atvejy diagrama 10 12

Veiklos diagrama 10 18

Klasiy diagrama 10 17

Buseny diagrama 10 27
Robastiskumo diagrama 5 8

Seky diagrama 10 14

Pakety, klasiy (projekto etapo) diagrama 10 10
Komponenty, diegimo diagrama 10 23

Viso | 129

25 lentelé. UML mokymo semantikos uZduotys

UZduotis Klausimai teste  Klausimy aibé

Veiklos modelis 10 23
Reikalavimy modelis 16 34
Reikalavimy analizés modelis ‘ 5 10
Projekto modelis '8 15
Realizacijos modelis 6 15

Viso | 97

Suzaidybintame kurse studentai yra reitinguojami j lyderiy lentele 4.6 pav. Pateiktame

paveikslélyje matome tik fragmentg studenty esanciy kurse. Studentai reitinguojami pagal pasiekta
lygi ir surinktg tasky skaiciy.
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Reitingas

20

Lygis

O REC RN E Be < B BEC REC R RO BECIECBEC IEC IO BEC BIECEC B BEC

SN

Dalyvis

Darius Rainys

Konstantinas Jurgilas

Deividas Vaskevicius

Arnoldas Aukstikalnis

Simonas Daniliauskas

Mantautas Gimbutis

Marius Borovikovas

Ritmantas Dirvelis

Martynas Pocius

Lukas Stasytis

Eitvidas Paras

Manvydas Urniezius

Linas Juodvalkis

Mindaugas Serdcevas

Ignas Stanionis

Robertas Tamasauskas

Herkus Dauk3as

Linas Maziukas

Gvidas Reistaitis

Aurelijus Urbonavicius

15 viso

3,021xp

2,737

2,684

2,577

2,435

2,346%

2,321%0

2,299+

2,231%

2,230%°

2,225

2,206

2,187%0

2,176%°

2,160

2,020%

1,916

1,893

1,837

1,791%

Pazanga

triksta (PP

triksta 0%

triksta (P

triksta (P

triksta (PP

triksta PP

triksta (PP

triksta (PP

triksta 7P

traksta

triksta (PP

triksta (7P

triksta (P

triksta 7P

triksta 7P

triksta (P

triksta 844

troksta 107P

triksta 163

triksta 209

.6 pav. Lyderiy lentelé ,,Moodle* aplinkos papildinio bloke
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Bendrinés taisyklés

Skyriuje pateikiami kurso bendriniy taisykliy aprasymai taskams skirti, pagal jvykius ir
atskiras veiklas. Skyriuje pateikiami taisykliy apraSymai ir jy atvaizdavimas ,,Moodle* mokymo
valdymo sistemoje. 26 lenteléje pateikiamos bendrinés kurso taisyklés su taskais ir jvykiais, kurie
atpazjstami ir naudojami naudotojui taSkams suteikti.

26 lentelé. Suzaidybinto kurso bendrinés taisyklés

Taisyklé Taskai | Ivykis
C (angl. create) sukurti 10 Daiktas gautas.
4.7 pav. Pradétas testo bandymas
Veikla uzbaigta
R (angl. read) perzitiréti 1 Aplanko zip archyvas parsiystas
4.8 pav. Diskusija perziiiréta

Ivercio apzvalgos ataskaita perziiiréta
Iverc¢io naudotojo ataskaita perzitiréta
Kursas perzitrétas

Kurso modulis perziiirétas

Testo bandymas perzitirétas

U (angl. update) atnaujinti | 10 Pateiktas testo bandymas
4.9 pav.

D (angl. delete) naikinti 0 Naikinti naujieng

4.10 pav.

C (angl. create) sukurti taisyklés vaizdas ,,Moodle mokymo aplinkos papildinio
nustatymuose vaizduojamas 4.7 pav. Taisyklé atpaZjsta visus naudotojo veiksmus, Kurie prideda kg
nors prie kurso.

Suteikiama 10 tasky, kai:
lvykio CRUD “| yralygus (~| ¢

4.7 pav. Sukurti jvykio taisyklés aprasymas papildinio nustatymuose

R (angl. read) perziaréti taisyklés vaizdas ,,Moodle“ mokymo aplinkos papildinio
nustatymuose vaizduojamas 4.8 pav. Taisyklé atpaZzjsta visus naudotojo veiksmus, kuriy metu
atidaromas koks nors langas, kuriame pateikiama specifiné informacija naudotojui.

Suteikiama 1 tasku, kai:
lvykio CRUD v|| yralygus |v||r

4.8 pav. Perziiiréti jvykio taisyklés apraSymas papildinio nustatymuose
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U (angl. update) atnaujinti taisyklés vaizdas ,,Moodle mokymo aplinkos papildinio
nustatymuose vaizduojamas 4.9 pav. Taisyklé atpaZjsta visus naudotojo veiksmus, kuriy metu
atnaujinamos tam tikros veiklos, dazniausiai, uzduotys, testai.

Suteikiama | 10 tasku, kai:
lvykio CRUD v || yralygus || u
4.9 pav. Atnaujinti jvykio taisyklés aprasSymas papildinio nustatymuose

D (angl. delete) naikinti taisyklés vaizdas ,,Moodle* mokymo aplinkos papildinio
nustatymuose vaizduojamas 4.10 pav. Taisyklé atpazjsta visus naudotojo veiksmus, kuriy metu
sunaikinamos tam tikros veiklos, tac¢iau uz $iuos veiksmus néra suteikiama tasky.

Suteikiama 0 taskuy, kai:

[vykio CRUD “| yralygus |~| d

4.10 pav. Naikinti jvykio taisyklés apraSymas papildinio nustatymuose
Specifinés taisyklés veikloms

Be bendriniy taisykliy papildinys leidzia aprasyti specifines taisykles tam tikroms veikloms
ar iStekliams. ApraSius specifine taisykle, galima nustatyti, kad studentai uzbaige specifing veiklg gaus
100 tasky. Kiekvienai veiklai taip pat galima nustatyti papildomy nustatymy, pavyzdziui veikla bus
pazymeta kaip uzbaigta jeigu studentas gaus nustatytg jvertinima.

Taisyklés gali buiti aprasytos ir specifinéms UML mokymo veikloms, Sios taisyklés pateiktos
27 lenteléje ir 28 lenteléje.

27 lentelé. UML mokymo semantikos taisyklés

Semantikos uzduo¢iy taisyklés Taskai | Ivykis Tenkinamas jvertinimas
Veiklos modelis 200 Veikla 8,5
Reikalavimy modelis uzbaigta

Reikalavimy analizés modelis
Projekto modelis
Realizacijos modelis

Aprasius tokig taisykle 4.11 pav. ir nustacius tenkinama jvertinimg nurodyta 27 lenteléje,
studentai sékmingai uzbaige (t. y. gave tenkinamg jvertinimg) uz nurodytas veiklas bus apdovanojami
200 tasky. Svarbu atkreipti démesj, jog studentai taskais uz veiklos uzbaigima bus apdovanojami tik
vieng kartg, o visos nesékmingai uzbaigtos veiklos yra ignoruojamos.
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& 200 points are earned when:

ALL of the conditions are true %

« An activity or resource was successiully completed @ 1

&  ANY of the conditions are true %

« The activity or resource is
« The activity or resource is
« The activity or resource is
« The activity or resource is
« The activity or resource is
+ Add a condition

+ Add a condition

o

Veiklos modelis

Reikalavimy modelis
Reikalavimy analizes modelis
Projekto modelis

Realizacijos modelis

“ m
BB B B B B

Ak

Ak

Ak

4.11 pav. Semantikos taisykliy apraSymas papildinio nustatymuose

Aprasius tokig taisykle 4.11 pav. ir nustaéius tenkinamg jvertinimg nurodyta 27 lenteléje,
studentai s€ékmingai uzbaige (t. y. gave tenkinamg jvertinima) uz nurodytas veiklas bus apdovanojami
200 tasky. Svarbu atkreipti démesj, jog studentai taSkais uz veiklos uzbaigima bus apdovanojami tik
vieng kartg, o visos nesékmingai uzbaigtos veiklos yra ignoruojamos.

28 lentelé. UML mokymo sintaksés uZduotys

Sintaksés uzduofiy taisyklés

Taskai Ivykis

Tenkinamas jvertinimas

Panaudojimo atvejy diagrama

100 Veikla

Veiklos diagrama

uzbaigta

Klasiy diagrama

Biiseny diagrama

Robastiskumo diagrama

Seky diagrama

Pakety, klasiy (projekto etapo) diagrama

Komponenty, diegimo diagrama

8,5
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& 100

points are earned when'

ALL of the conditions are true %

« An activity or resource was successfully completed @ 1

+

ANY of the conditions are true =

«} The activity or resource is
«} The activity or resource is
+ The activity or resource is
+ The activity or resource is
+ The activity or resource is

+ The activity or resource is

o

Panaudojimo atveju diagrama
Klasiy diagrama

Veiklos diagrama

Blseny diagrama
Robastiskumo diagrama

Seky diagrama

« The activity or resource is

« The activity or resource is

+ Add a condition

+ Add a condition

4.12 pav. Sintaksés taisykliy apraSymas papildinio nustatymuose

Paketu, klasiy (projekto etapo) diagrama

Komponentu, diegimo diagrama

Ak Ak Ak L Ak Ak 1F
B 8 8 B8 8 B8 B B

Ak

Svarbu atkreipti démesj, jog studentai taskais uz nesékmingai uzbaigtos veiklos bus
neapdovanojami, taciau bet koks uZzduoties atlikimas — testo bandymo prad¢jimas ir pateikimas
suteikia studentui bent 20 tasky bet kuriuo atveju.

Zenkleliai

Skyriuje aprasomi Zenkleliai skirstomi uz veikly sékmingg uzbaigima. Zenkleliy (Pasiekimy)

reikalavimai pateikiami 29 lenteléje.

29 lentelé. Zenkleliy reikalavimai

Reikalavimai

Zenklelis

Dalyvavimas apklausoje apie
motyvacijg, jsitraukimg ] mokymo
procesa

Dalyvavimas apklausoje

Veiklos modelis

Veiklos analizés etapo Zenklelis

Panaudojimo atvejy diagrama

Panaudojimo atvejy diagrama
+ Reikalavimy modelis

Panaudojimo atvejy
diagrama

Sintaksés zenklelis

Eksperto Zenklelis

Veiklos diagrama

Veiklos diagrama
+ Reikalavimy modelis

Veiklos diagrama

Sintaksés zenklelis

Eksperto Zenklelis
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Klasiy diagrama

Klasiy diagrama
+ Reikalavimy modelis

Klasiy diagrama

Sintaksés zenklelis

Eksperto Zenklelis

Biiseny diagrama

Biiseny diagrama

Biiseny diagrama

Sintaksés zenklelis

Eksperto Zenklelis
+ Reikalavimy modelis

Reikalavimy modelis

Reikalavimy etapo zenklelis

Robastiskumo diagrama Robastiskumo Sintaksés zenklelis

Robastiskumo diagrama diagrama . .

+ Reikalavimy analizés modelis Eksperto Zenklelis

Reikalavimy analizés modelis Reikalavimy analizés etapo zenklelis
Seky diagrama Seky diagrama Sintaksés zenklelis

Seky diagrama
+ Projekto modelis

Eksperto Zenklelis

Pakety, klasiy (projekto etapo)
diagrama

Pakety, klasiy

Sintaksés zenklelis

Pakety, klasiy (projekto etapo) ((j?;(éjrzl:rt](; etapo)

diagrama Eksperto Zenklelis

+ Projekto modelis

Projekto modelis Projekto etapo zenklelis
Komponenty, diegimo diagrama Komponenty, Sintaksés zenklelis

Komponenty, diegimo diagrama
+ Realizacijos modelis

diegimo diagrama

Eksperto Zenklelis

Realizacijos modelis

Realizacijos etapo zenklelis

Kurso baigimas

,,KTU Wanted*

,»UML modeliavimo pagrindai®
dalyvio Zenklelis

Pasiekimai realizuoti ,,Moodle* mokymo aplinkoje, o grafinis pasiekimy sgraso vaizdas
pateikiamas 3.7 pav. Pateikiama tik saraSo iStrauka su taisyklémis, nes apimtis per didelé.
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UML mokymo suZaidybinimas
Galimy pasiekimy skaitius: 23

Pavelksilis

=)

il

4__]3

1 |

5 |

|
i

1]3® I® 1D

0

') 8

B

4.13 pav. Zenkleliy saraso fragmentas ,,Moodle* aplinkoje

Vardas +

Veklos dagramos feridells

Viekios dagramos eksperto zorklels

Seky Giagramos Zecisells

Seky dlagramos eksparto 2enklells

: Pasiekimai

Apratas

U veskios iagramos testo iialkyma aukétaus
ertrima

2 vekios lagramos I relkalavimy modedo testo
Biaikyma aukBGiaush ertnimy

U2 sek diagramos testo iSlalkyma sukStiausiu ertinimy

« Sekantios veik ighos:
“Tstas - Veikios disgrama”

Naudotojal gaus § pasiexima kal Je feykdys
sekantius rei
+ Baigta VISKA 5
“Testas - R
"Tostas - Veikios modells™

Naucotojal gaus & pasiekima kai je hphoys

sekantius reikatavimus:

« Sekantios veikios tur bg
“Testas - Seky diagrams”

Naudomojal gaus ¥ pasiekima kal Je Jykays
sekantius reikatavinus:
« Baigta VISKA sokantay vekiy

“Testas - Seky diagrama”

“Testas - Projekto modelis™

e ki e ks

vekdy

s pasiexima Kai e opheys

s [ aaei Naudotojai g
Pertrima sekantius reikalavimus:
« Sekantios veikios turl bl baighos:
“Testas - Robastiskumo diagrama™
™0 Zerelis U2 it projekto modelio testo Naudomojal gaus & pasiekima ksl je fykays
" pertrim sekantius rekalavenus
Baigta VISKA
“Tostas - Robastiskumo diagrama™
"Testas - Projekto modelis™
Reskalavdmy etapo terkietis U2 reikatavimy; moceto testo iakyma auksélausiu Naucotojal gaus § pasiesia kal e fophays
pertiimy s
Sekantios veikios turf b0t baigios:
“Testas - Reialavimy modelis™
Reazacijos etapo 2erwielis U2 reaizacios modeio testo ilalkymy sukiziausiu
ertrimy
Projeo etapo teriels U2 projekto modelo testo Slaikyma aukésaus Naudotojal gaus § pasekima kal e hykeys
ertrimy ‘sekantius relkalavimus:
« Sekantios veikios turl bOY baiglos:
© "Tostas - Projekto modells™
Pars secuielis u wakyry
008 turf DG baigios:
tas - Panaudojimo atvely
diagrama®
pe 4 modeto

2enkiels

Pakety, Kasy digramos Zenkiels

Pakety, ks diagramas eksperto ferells

vz
esto laikyma aukitiausi pedinimu

U pakety, ey diagramos testo Stakyma aukséiausiu

pertrimu

Uz pakeny, sy dagramos i projekio modelo testo.
Biakyma aukBaush fvertiimy

P i Kal e popkcys
sekantius reikalavimus:

« Baigta VISKA sekaniy vekiy
“Testas . Reikalavimy modelis”
“Tostas - Panaudoimo atvely
diagrama”

Naucotojal gaus § pasesia kal e pykeys

Naudomjal gaus 4 pasexima kal Je foykys
sekantius reikalavnus:
« Baigla VISKA sekany vekdy
“Testas - Projekto modelis”
“Testas - Pakety, kiasiy (projekto
etapo) diagrama®

Studenty surinkti pasiekimai yra atvaizduojami jy profilyje atskiroje skiltyje
pasiekimams vaizduoti 4.14 pav.

Pasiekimai

Pasiekimai gauti i$ KTU IF Moodle sistema:

il

-

i

Dalyvavimas
apklausoje apie kursg

2

> |

K&

Robastiskumo
lagramos eksperto
Zenklelis

di

Ll

Buseny diagramos
eksperto Zenklelis

i

Dalyvavimas
apklausoje apie
motyvacija,
isitraukima j mokymo
procesa

]ﬂ|
xl

i @_
Seky diagramos
eksperto Zenklelis

L&-

Panaudojimo atveju
diagramos eksperto
Zenklelis

Realizacijos etapo
Zenklelis

i)
L, 55
| Rt
Pakety, klasiy

diagramos eksperto di
Zenklelis

E

Projekto etapo

@

Zenklelis

Reikalavimy etapo
Zenklelis

(=]

5 [

@ & E

Komponenty
diagramos eksperto
Zenklelis

a

Komponenty

diagramos Zenklelis

=

Pakety, klasiy
agramos Zenklelis

=

Buseny diagramos
Zenklelis

Veiklos diagramos

Seky diagramos
Zenklelis d

=

Robastiskumo
agramos Zenklelis

Zenklelis

Klasiy diagramos
Zenklelis

Panaudojimo atvejy
diagramos Zenklelis

Klasiy diagramos
eksperto Zenklelis

Curiosity

4.14 pav. Pasiekimuy skiltis naudotojo profilio perziiiros lange ,,Moodle“ aplinkoje

skirta

Studentai gave zenklelius taip pat juos mato pagrindiniame kurso lange, prie gauty pasiekimy
3.8 pav. Pateikiamas keturi studento pasiekti naujausi pasiekimai.
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NAUJAUSI PASIEKIMAI

S

Klasiy diagramos
Zenklelis

()

Panaudojimo atvejy
diagramos Zenklelis

|

o]}

Tl

Dalyvavimas
apklausoje apie kursg

4.15 pav. Naujausiy paveiksléliy blokas ,,Moodle* aplinkoje
Kupriné
Studentai be pasiekimy ir tasky kurse gali uzsidirbti daikty.
Idiegtas papildinys taip pat suteikia galimybe rakinti iSteklius ar veiklas pagal turimy daikty
sara8a. Studentas rades daiktg turinyje, bet kada gali jj jsidéti pas save j kupring. Jeigu studentas mato
daikta, tai bet kokiu atveju jj gali prisidéti j kuprine 4.16 pav.

Pavyzdziy pirkimas

Taip atlikdamas veiklas, iSsprendes tam tikrus testus rasi monety kurias galési véliau iSkeisti | pavyzdZius Keitykloje.

Kurse galite rinkti monetas:

Paimti monetg | Paimti monetg | Paimti monetg |

4.16 pav. Daikto jterpimas j turinj ,Moodle“ aplinkoje

Studento daiktai visada matomi jo kuprinéje 4.17 pav., taip suteikiamas grjztamasis rysSys
besimokanciajam.
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KURPINE

4.17 pav. Kuprinés blokas ,,Moodle“ aplinkoje

Pagal studento turimus daiktus turinys gali biiti rakinamas kurse. UML mokymo
suzaidybintame kurse tai naudojamas pavyzdziams uzsidirbti, surinkes tinkamag monety skaiciy
studentas gali iSkeisti monetas j rakta, taip gaudamas prieigg prie laboratorinio darbo pavyzdzio 4.18
pav.

Reikalavimai pavyzdZiui pasiekti

. ; ?n w |
Re|kal_aV|mq 2x galima keisti | galima keistij - 2x galima keisti | E E
modelis w|o
Projekto G ' s i i ?, v : i e
modelis ir @ galima keisti j % ir v galima keisti j @ ir galima keisti j B ;

. e [ Y
. - >
Reallz‘:muos ir galima keisti j ir galima keisti j ir galima keisti j | (|
modelis =
_‘ul—

4.18 pav. Reikalavimai pavyzdziams pirkti ,,Moodle“ aplinkoje

Studentas gali iSkeisti savo turimus daiktus naudodamasis mainy valdikliu 4.19 pav., jeigu
atitinka pateiktus reikalavimus.

Reikalavimy modelis ADSIS Reikalavimy modelis SKIS Reikalavimy modelis VEIUZIS
Reikalavimy Mégintuveélis pneta Brangakmenis cneta Pergamentas Vnneta
modelis E Mégintuvélis (1) ' ¥ Brangakmenis (1) ~2: Pergamentas (1) '
Patvirtinti Patvirtinti Patvirtinti
Projekto modelis ADSIS Projekio modelis SKIS Projekto modelis VEIUZIS
Potion Moneta + Mégintuvélis Kapéas Moneta + Brangakmenis Knyga Moneta + Pergamentas
. # £ iy 7
Projekto é’ Gerimas (1) 6 Kapas (1) h"'—JKnyga )
modelis E @ 25
Patvirtinti Patvirtinti Patvirtinti
Realizacijos modelis ADSIS Realizacijos modelis SKIS Realizacijos modelis VEIUZIS
Katilas Moneta + Gérimas Skrynia Meneta + Kapsas Tomas Moneta + Knyga
Realizacijos {8 ayias It ® & Skrynia (1) ® B rormas ) :
modelis % 6 (K|
Patvirtinti Patvirtinti Patvirtinti

4.19 pav. Mainy valdiklis ,,Moodle* aplinkoje
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4.3. Suzaidybinimo taikymo sprendimo hipotezés ir jy tikrinimo metodai

Suzaidybinimo efektyvumui iSmatuoti ir nustatyti ar sickiamas darbo tikslas yra pasiektas,
iSkeltos dvi hipotezés. Siame skyriuje remiantis statistinés analizés principais aprasomas kKiekvienos
iSkeltos hipotezés tyrimo metodas.

H? hipotezé tyrimo metodas

Pirmoji hipotezé skirta patikrinti suzaidybinimo jtakg studenty jvertinimams. Tyrimas turi
vykti lyginant keliy ankstesniy mety studenty jvertinimus su tyrimo metu surinktais studenty
pvertinimais.

Norint patikrinti jvertinimus ir nustatyti, ar atsirado pokytis, skai¢iuojamas vidurkis.
Atsizvelgiant | tai, kad eksperimentas negali buti vykdomas du kartus su tais paciais studentais, butina
nustatyti studenty bazinj lygj, kuris suteikty palyginti rezultatus. Siuo tikslu bus sudaroma regresijos
formulé ir nustatomas jos reikSmingumas.

Surinkus duomenis, apskaiCiuojami rezultatai, nustatomas duomeny pasiskirstymas ir
pasirenkamas parametrinis ar neparametrinis statistinés analizés metodas jvertinimy im¢iai tirti.

Hipotezes tyrimo eiga:

1. Suformuluojamos nuliné¢ ir alternatyvi hipotezés:
Hl : UML mokymo medziagos suzaidybinimas neturés jtakos studenty modulio
jvertinimy vidurkiui
Ha: UML mokymo medziagos suzaidybinimas turés jtakos studenty modulio jvertinimy
vidurkiui
2. Nustatomas statistinis kriterijus, kuris bus taikomas imties duomenims tirti.
Pasirinktas kriterijus — studenty modulio jvertinimai. Naudojant jvertinimus bus
skaic¢iuojamas vidurkis ir mediana, norint palyginti duomenis.
Pasirenkamas tinkamas reikSmingumo lygmuo (o) statistiniam kriterijui.
Nustatomas duomeny pasiskirstymas ir naudotinas statistinés analizés metodas.
Apskaiciuojama statistiné kriterijaus reikSme.
Sudaroma regresijos formulé ir nustatomas regresijos reik§mingumas.

N o g s w

Padaroma i§vada: atmesti arba neatmesti nulinés hipotezes.

H? hipotezé tyrimo metodas

Antroji hipotezé skirta patikrinti suzaidybinimo jtaka studenty vidinei motyvacijai. Tyrimas
turi biiti vykdomas lyginant studenty apklausos rezultatus, surinktus pries ir po eksperimento.

Studenty vidiné motyvacija matuojama IMI skale [36]. Naudojantis $ablonu sudaromas
klausimynas, matuojantis studenty bendrgja viding motyvacijg ir studenty viding motyvacija
eksperimento metu.

Surinkus studenty apklausos rezultatus turi biiti apskai¢iuojamas vidinis apklausos skalés
nuoseklumas (angl. scale internal consistency), norint jsitikinti, jog pasirinktais rezultatais galima
pasitikéti. Parinkus nuoseklias apklausy poras, apskai¢iuojami galutiniai apklausos rezultatai.
Nustatomas duomeny pasiskirstymas ir pasirenkamas parametrinis ar ne parametrinis statistinés
analizés metodas apklausos rezultaty im¢iai tirti.

Hipotezés tyrimo eiga:

1. Suformuluojamos nuliné ir alternatyvi hipotezés:
H2 : UML mokymo medziagos suzaidybinimas neturés jtakos studenty vidinei motyvacijai
H2a : UML mokymo medziagos suzaidybinimas turés jtakos studenty vidinei motyvacijai

2. Nustatomas statistinis kriterijus, kuris bus taikomas imties duomenims.
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Pasirinktas kriterijus — IMI skalés matavimo matas, skirtas apklausiamojo vidinei

motyvacijai matuoti.
Pasirenkamas tinkamas reikSmingumo lygmuo (o) statistiniam kriterijui.
Sudaromi analogiSki klausimynai, vertinantys bendra viding studenty ir viding kurso
motyvacija.
Ivertinamas vidinis klausimyno skalés nuoseklumas.
Nustatomas duomeny pasiskirstymas ir naudotinas statistinés analizés metodas.
ApskaiCiuojama statistiné kriterijaus reikSme.
Padaroma i§vada: atmesti arba neatmesti nulinés hipotezes.
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5. SUZAIDYBINIMO TAIKYMO SPRENDIMO MODELIAVIMUI UML MOKYTI
REALIZACIJA IR TESTAVIMAS

5.1. Suzaidybinimo taikymo sprendimo realizacijos ir veikimo aprasas

UML mokymo medziagos suzaidybinimo kursas buvo paleistas ir istestuotas ,,KTU IF
Moodle“ aplinkoje. Sistemos komponenty modelis pateikiamas 5.1 pav. Jame vaizduojama, kaip
papildiniai isplecia ,,Moodle“ aplinkos funkcionaluma. ,,Moodle* pagrindinis funkcionalumas
iSple¢iamas, sudiegiant papildomus komponentus. Papildiniy komponentus block, availability, local ir
filter iSreiskia (angl. manifest) atitinkami zip faily archyvai.

wcompoenents
Moodle

=l

ecomponents =

scomponents =]

block_xp

block_xp.zip

availability_stash

availa bl|l‘t§."_5ti; zh.zip

ecomponents =

ecomponents =
local_xp

availability_xp

availa E:-ii'rf;r._;p.zip

Io l:ﬂl_!-lCF.:-.éi.[;--

ecomponents =

ecomponents =

block_stash

blo Ck_-S.ti;E;I'.ITZip

filter_stash

filter_stash. zip

5.1 pav. ,,Moodle* aplinkos papildiniy diegimo struktiira

Diegimo diagramoje pateikta ,,Moodle* aplinkos su aktualiais papildiniais diegimo diagrama.
Uzklausos i$ naudotojo kompiuterio perduodamos HTTP protokolu j serverj, kuris turi prieiga prie DB
serverio. Sistemos diegimo modelis pateikiamas 5.2 pav.

«device»

Naudotojo PK

depioyed elements

Nargykle

adevice»
Serveris

«execution environments
Web Serveris

«execution environments

Moodle

availability_xp.zip
block_stash.zip
block_xp.zip
filter_stash.zip
local_xp.zip

-

«execution environments
DB serveris

Dloye

ployed elemen

MoT)BIé Daktaba&sé;

5.2 pav. ,,Moodle“ diegimo modelis
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Diegimo diagramoje vaizduojamas specifinis naudojamas specializuotas KTU informatikos
fakulteto ,,Moodle* sistemos diegimo modelis 5.3 pav., kuriame buvo jdiegtas realizuotas
suzaidybintas kursas.

moodle.if.ktu.lt : Serveris
: Web Serveris
: Naudotojo PK KTU IF Moodle sistema : Moodle
Firefox : D aLibrarys» D «Librarys D
Narsyklé ] : availability stash.zip : availability xp.zip
aLibrary» D «Librarys D
: block stash.zip : block xp.zip
aLibrary» D «Librarys D
:filter stash.zip : local xp.zip
: DB serveris
: Moodle
Database D

5.3 pav. KTU informatikos fakulteto ,,Moodle* sistemos diegimo modelis

Norint pritaikyti kurse naudojamus suzaidybinimo elementus, bitina paruosti ,,Moodle*
aplinka, jdiegiant papildinius ir sukonfigliruojant kurso nustatymus.

5.2. Papildiniy diegimo rekomendacijos

Kurso suzaidybinimui ,,Moodle* sistemoje reikalingi $esi papildiniai:
1. ,,Level UP block
2. ,,Local XP block*
3. ,,Level availability*
4. ,Stash block*
5. ,,Stash availability*
6. ,,Filter stash*
Papildiniai gali bati jdiegiami rankiniu btdu, jkeliant iSarchyvuotus failus j ,,Moodle*
katalogg serveryje, arba automatiniu badu, jkeliant papildiniy faily archyvus j ,,Moodle* sistema.
Rankinis diegimas atliekamas jvykdant tokius zingsnius:
1. Parsisiysti papildinio zip failus, pavadinimai turéty biiti panasis j
a. block_xp.zip
availability xp.zip
block_stash.zip
availability_stash.zip
local_xp.zip
f. filter_stash.zip
Isskleisti zip faily turinj j local ,,Moodle* aplanka.
Atsidarius administratoriaus atnaujinimy langa, paleisti diegima.
Nueiti j Site administration > Notifications.
Sekti ,,Moodle* diegimo instrukcijas.

® o0 o

a bk own

Automatinio jkélimo metodas néra pricinamas visose ,,Moodle* versijose, bet jeigu funkcija
teikiama, reikia atlikti tokius veiksmus:
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1. Parsisiysti papildinio zip failus, pavadinimai turéty biiti panasus |
a. block xp.zip

availability xp.zip

block_stash.zip

availability_stash.zip

local_xp.zip
f. filter_stash.zip

2. Prisijungti kaip ,,Moodle* administratorius

3. Nueiti j Site administration > Plugins > Install plugins.

4. Jkelti zip failg ir sekti ,,Moodle* diegimo instrukcijas.

®© 00 o

Siekiant uztikrinti galimybe naudoti papildiniuose lietuviy kalba, biitina atlikti lietuviy kalbos
diegima. Tik jrasius papildinius, galima diegti lietuviy kalbos papildymus. Tam kalbos failus reikia
ikelti j kiekvieno papildinio kalbos failo vietas. Kalbos faily jkélimo adresai:

moodle\availability\condition\stash\lang\It\availability stash.php

moodle\availability\condition\xp\lang\It\availability_xp.php
moodle\blocks\stash\lang\lt\block_xp.php

moodle\blocks\xp\lang\lt\block_stash.php

moodle\filter\stash\lang\It\filter stash.php

moodle\local\xp\lang\lt\local_xp.php

Kiti nustatymai

UZzbaigimo sekimas

Funkcija leidzia skirti taskus studentams uz veikly ar istekliy uzbaigimg. Norint, kad
uzbaigimai bty sekami, reikalinga, kad funkcija ,,Veiklos uzbaigimas® bty jjungta ,,Moodle*
sistemoje. Isitikinkite, kad nustatymuose enablecompletion yra jjungtas. Jj galite rasti Site
administration > Advanced features > Enable completion tracking 5.4 pav.

Enable completion tracking ¥ Default: Yes
When enabled, this lets you turn on completion tracking (progress) features at course level.

5.4 pav. Sistemos nustatymai

Taip pat jj reikia ir jgalinti kurse. Kurso nustatymuose suraskite Uzbaigimo sekimas (angl.
Completion tracking) ir jsitikinkite, kad jis nustatytas yes/taip 5.5 pav.

UZbaigimo sekimas

ljungti uzbaigimo sekima Taip |+

5.5 pav. Kurso nustatymai

Suk¢iavimo apsauga

Norint suvaldyti studenty elgesj, galima riboti per dieng ar kitg laikotarpj gaunamy tasky
skai¢iy. Nustatymy lange prie sukéiavimo apsaugos galima nustatyti maksimaly tasky skaiéiy, kuris
gali biiti gaunamas per pasirinktg laikotarp;.

Siuo atveju 5.6 pav. studentas per dieng gali gauti iki 250 tasky.

Max. points in time 250 per 1 days a
frame

5.6 pav. Sukdéiavimo apsaugos nustatymai
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Diena interpretuojama kaip paskutinés 24 valandos, nuo tasky suteikimo momento. Tai
galioja ir kitiems laikotarpiams.

ISvaizda

Papildiniai automatiskai jraSomi su keliomis temomis, galima pasirinkti vieng i$ pateikty ar
sukurti individualizuota tema. Atsidarius iSvaizdos nustatymy langg 5.7 pav., galima pasirinkti vieng
i§ keturiy pateikiamy temy. Taip pat galima jkelti savus Zenklelius, taip pakei¢iant numatytuosius. Prie
Lygiy Zenkleliy pakeitimas nustatymo reikia jkelti zenklelius, juos pavadinant 1.jpg, 2.png ir pan. Taip
numatytieji lygio Zenkleliai yra pakei¢iami naujaisiais.

Pakeiskite lygiy ir tasky isvaizda.

Lygiy Zenkleliy tema (2] SENGANE o ﬁ @

Lygiy Zenkleliy pakeitimas (2] Maksimalus naujy faily dydis: 512MB
O & HE®
® Failai

1.png 2.png 3.png 4.png 5.png 6.png

Priimami faily tipai

Paveiksliukas (JPEG) jpg
Paveiksliukas (PNG) png

Pervardykite failus [lygis].[failo plétinys], pavyzdZiui: 1.png, 2.jpg, pnS... Rekomenduojamas paveiksliélio dydis yra 100x100.
5.7 pav. I§vaizdos nustatymai

Tasky pakeitimas
Norint individualizuoti kursa, galima pakeisti ne tik lygio Zenklelius, bet ir tasky antraste.
Anksciau rinke taSkus (angl. xp), pakeitus antraste j tasky simbolj, naudotojai matys pakeistg simbolj.
Naudinga tarp skirtingy kursy jvesti skirtingus simbolius 4.8 pav.

100 &3

50 €3

1 ' Kursas perZidrétas
10 ” Daiktas gautas.
10 ' Daiktas gautas.

5.8 pav. Pakeistas tasky simbolis
5.3. Suzaidybinimo taikymo sprendimo testavimas

»Moodle* sistemos papildiniy funkcionalumo testavimas

Rankiniu budu atliktas sistemos funkcijy testavimas. Testavimo procediiros ir rezultatai
pateikiami 30 lentelé-37 lentelése.

30 lentelé. Suteikti taSkus testavimas.

Pries salyga Studento rolé¢ jjungta

Veiksmai Tikimasi Rezultatai
Kursas perzitirétas Bus suteiktas 1 taSkas +
Perkraunamas kurso puslapis Nebus suteikiama taSky uz pakartotinj jvykj +
Apla}nko Zip archyvas Bus suteiktas 1 taskas +
parsiystas
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Pakartotinai parsiystas aplanko

: . y y o N
zip archyvas Nebus suteikiama tasky uz pakartotinj jvyki
Diskusija perziiiréta Bus suteiktas 1 taskas +
PaliglltOF Inai diskusija Nebus suteikiama taSky uz pakartotinj jvykj +
perziureta
Testo bandymas perziiirétas Bus suteiktas 1 tasSkas +
Pakartotinai perzilirétas testo Nebus suteikiama tasky uz pakartotinj jvykj +
bandymas
Kurso modulis perziiirétas Bus suteiktas 1 taskas +
Pakaﬁptlnal perzilrétas kurso Nebus suteikiama taSky uz pakartotinj jvykj +
modulis

31 lentelé. Suteikti taSkus testavimas.
Pries sglyga Studento rol¢ jjungta
Veiksmai Tikimasi Rezultatai
Daiktas gautas Bus suteikta 10 tasky +
Pateiktas testo bandymas Bus suteikta 10 tasky +
Pradétas testo bandymas Bus suteikta 10 tasky +
Nenurodyta taisyklése veikla Bus suteikta 10 tasky +
uzbaigta
Nurodyta taisyklése sintaksés | Bus suteikta 100 tasky +
veikla uzbaigta
Nurodyta taisyklése Bus suteikta 200 tasky +
semantikos veikla uzbaigta

32 lentelé. Suteikti taSkus testavimas.
Pries salyga Svecio rol¢ jjungta
Veiksmai Tikimasi Rezultatai
Kursas perZzitirétas Nebus suteikiama tasky +
Aplanko zip archyvas Nebus suteikiama tasky 4
parsiystas
Diskusija perZitiréta Nebus suteikiama taSky +
Testo bandymas perzitirétas Nebus suteikiama tasky +
Kurso modulis perziirétas Nebus suteikiama tasky +

33 lentelé. Suteikti taSkus testavimas.
Pries salyga Déstytojo rolé jjungta
Veiksmai Tikimasi Rezultatai
Kursas perzitirétas Nebus suteikiama taSky +
Aplanko zip archyvas Nebus suteikiama tasky +
parsiystas
Diskusija perZitiréta Nebus suteikiama taSky +
Testo bandymas perzitirétas Nebus suteikiama tasky +
Kurso modulis perzitirétas Nebus suteikiama taSky +

34 lentelé. Pateikti daiktus testavimas.
Pries sglyga Studento rolé¢ jjungta
Veiksmai Tikimasi Rezultatai
Daiktas pateikiamas turinyje Paspaudus daiktas pridedamas j kuprine +
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Daiktas pateikiamas turinyje
praéjus nustatytam terminui ir

Paspaudus daiktas pridedamas j kupring

+
gali biiti dar kartg pridétas |
kupring
Daiktas nepateikiamas turinyje | Daiktas nebus rodomas turinyje 4
nepraéjus nustatytum terminui
Daiktas nepateikiamas turinyje | Daiktas nebus rodomas turinyje
nes galima turéti tik vieng +
kopija
35 lentelé. UZrakinti veiklas pagal lygij testavimas.
Pries salyga Studento rolé jjungta
Veiksmai Tikimasi Rezultatai
Atidaryti kurso puslapi Aukst_esmo l_yglo veiklos ir resursai +
nepasiekiami
36 lentelé. UzZrakinti veiklas pagal daiktus kuprinéje testavimas.
Pries salyga Studento rolé jjungta. Daikty kuprinéje néra
Veiksmai Tikimasi Rezultatai
Atidaryti kurso puslapi Velklc_)s ir resursai reikalaujantys daikty yra +
nepasiekiami
37 lentelé. Atrakinti veiklas pagal daiktus kuprinéje testavimas.
Pries salyga Studento rolé¢ jjungta. Daikty kuprin¢je yra
Veiksmai Tikimasi Rezultatai
. . . Veiklos ir resursai atitinkantys daikty
) . L +
Atidaryti kurso puslapi reikalavimus yra pasiekiami

Atliktas ,,Moodle* sistemos papildiniy funkcionalumo testavimas, juodosios déZzés principu

neatitikimy tarp apraSyto sistemos modelio ir realizuotos sistemos veikimo nerasta.
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6. EKSPERIMENTINIS SUZAIDYBINTO KURSO MODELIAVIMUI UML MOKYTI
TYRIMAS

Siame skyriuje pateikiami eksperimentiniai tyrimai analizuojant surinktus duomenis
suzaidybinto kurso metu. Pateikiami duomeny tyrimai pagal iSkeltas hipotezes, bei pateikiamos
rekomendacijos suzaidybinimo taikymui $vietimo kontekste.

6.1. Suzaidybinto kurso eksperimento planas

Siame darbe, siekiant jvertinti suzaidybinimo jtaka studenty jvertinimams ir motyvacijai,
buvo vykdomi du eksperimentai. Pirmasis eksperimentas vyko rudens semestro metu, prasidéjo
rugséjo ménesj ir baigési sausio ménesio pabaigoje. Jo metu, suzaidybintas kursas buvo naudojamas
modulyje TI120B148 Informaciniy sistemy projektavimas ir CASE technologijos. Antrasis
eksperimentas buvo vykdomas pavasario semestro metu, patobulinus suzaidybintg kursa pagal pirmojo
eksperimento metu gautus atsiliepimus ir pritaikius kursa naudoti modulyje 77120B029 Programy
sistemy analizés ir projektavimo jrankiai.

6.2. Rudens semestro suzaidybinto kurso eksperimentas (modulis T120B148)

Semestro pradzioje 7120B148 Informaciniy sistemy projektavimas ir CASE technologijos
modulio studentai buvo pridéti prie suzaidybinto kurso ,,KTU IF Moodle* sistemoje. Taip pat semestro
pradzioje studentai uzpildé apklausa skirtg iSmatuoti jy viding motyvacija.

Nuo spalio iki sausio pabaigos studentai dalyvavo kurso veiklose, sprendé testus, rinko taskus,
keélé ziniy lygj ir atrakino laboratoriniy darby pavyzdzius. Semestro pabaigoje studentai dar kartg buvo
apklausti analogiSka apklausa, kuri §j syk] matavo studenty viding motyvacijg suzaidybinto kurso
veiklose. Eksperimento vykdymo planas pateikiamas 38 lenteléje, taip pat abi apklausos ir jy rezultatai
pateikiami prieduose.

Pritaikyti suzaidybinimo elementai:

e 10 lygiy;

e galimybé rinkti taSkus (pagal taisykles turi biti iSdalinami 2300 tasky);
e lyderiy lentelé;

e rakinamas turinys;

e apdovanojimai (3 laboratoriniy darby pavyzdziai).

38 lentelé. Rudens semestro eksperimento vykdymo eiga

Ivykis Data Dalyviuy skaicius
Registracija j kursg 2017-09-21 27

Apklausa apie motyvacija, jsitraukimg ] | 2017-09-28 22

mokymo procesa

Apklausa apie suzaidybinta kursag ir | 2018-01-15 18

suzaidybinta mokymo proces3

Paskutinis apsilankymas 2018-01-22

Rudens semestro eksperimento rezultatai

Abi apklausos ir jy rezultatai pateikiami prieduose. Apklausos buvo vykdomos anonimiskai.
Pirmojoje apklausoje dalyvavo 22 studentai ir antrojoje 18 studenty.

Studenty viding motyvacija matavimo apklausos rezultaty palyginimai pateikiami 6.1 pav.
Pateikiami IMI skalés jvertinimai kiekvienam klausimui. Pilki laukeliai atitinka apklausos pries
suzaidybintg kursa ir mélyni Zymi suzaidybinto kurso studenty vidinés motyvacijos vidurkj.
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6.1 pav. Studenty grupés vidinés motyvacijos vidurkiai pagal klausimg

Apklausy rezultaty palyginimas bendram studenty srautui pateikiami 6.2 pav. Vidurkis pries
zymi studenty viding motyvacija ir vidurkis po matuoja kurso studenty viding motyvacija, skal¢je nuo
1iki7.

Apklausos rezultatai Average of Pries @ Average of Po

[nS]

0

6.2 pav. Studenty grupés vidinés motyvacijos vidurkis

Taip pat buvo palyginti studenty vidurkiai 2017 mety, studenty, kurie naudojosi
suzaidybintu kursu ir praeity mety studenty rezultaty vidurkiai 6.3 pav. 2017 metais suzaidybinimas
nebuvo taikomas, 0 2018 metus Zymintis stulpelis atspindi suzaidybinto kurso studenty jvertinimy
vidurkj.
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https://app.powerbi.com/reports/36b30230-9346-425f-a88d-ee6987b51965/ReportSection?pbi_source=PowerPoint

|vertinimy vidurkis pagal metus®2016 ®2017

Egzaminas Galutinis jvertinimas

Testas

6.3 pav. Ivertinimy vidurkiy palyginimas pagal metus

Atsizvelgus ] rezultatus buvo nuspresta pakartoti eksperimentg, nes duomenys néra patikimi

dél per mazo studenty skaiciaus.

6.3. Pavasario semestro suzaidybinto kurso eksperimentas (modulis T20B029)

Antrojo eksperimentu metu naudojamas patobulintas pirmojo eksperimento kursas. Sis buvo

pakoreguotas remiantis studenty atsiliepimais i$ praeito semestro.

Pavasario semestro planas pateikiamas 39 lenteléje. Pavasarj T/120B029 Programy sistemy
analizés ir projektavimo jrankiai modulio studentai buvo pakviesti dalyvauti suzaidybintame kurse i§
172 studenty uzsiregistravo 127 studentai. Semestro metu studentai buvo apklausti dvejomis
analogiskomis apklausomis, pirmoji matuojanti bendring studenty viding motyvacijg ir antroji —

suzaidybinto kurso studenty viding motyvacija.

Pritaikyti suZaidybinimo elementai:
e 6 lygiai;

lyderiy lentele;
rakinamas turinys;

3 tipy monetos;
9 daiktai;
daikty keitimas;
23 zenkleliai.

apdovanojimai (3 lygiy, 3 modeliy variantai)

39 lentelé. Pavasario semestras. Eksperimento planas

galimybé rinkti taskus (pagal taisykles turi biiti iSdalinami 2000 taSky);

suzaidybinta mokymo proces3

Ivykis Data Dalyviy skaicius
Registracija j kursa 2018-02-05 127

Apklausa apie motyvacija, jsitraukimg ] | 2018-02-26 89

mokymo procesa

Apklausa apie suzaidybintg kursg ir | 2018-04-16 50
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H? hipotezés tyrimo rezultatai

Pirmoji hipotezé skirta patikrinti suzaidybinimo jtaka studenty jvertinimams.

Tikrinama nuliné hipotezé H'o : UML mokymo medZiagos suzaidybinimas neturés jtakos
studenty modulio jvertinimy vidurkiui. Jai pasirinktas statistinis Kriterijus yra studenty modulio
jvertinimy vidurkis, nustatytas reikSmingumo lygmuo o = 0,05.

Surinkus studenty jvertinimy duomenis, duomenys buvo struktiirizuojami, kad tinkamai
atspindéty esancig situacijg:
e Papildomai integruoti kity su modeliavimu susijusiy (P175B602 Duomeny bazés ir
P170B114 Informaciniy sistemy pagrindai) moduliy jvertinimai
e Parinkti jvertinimai agreguoti kiekvienam studentui
o Nufiltruoti darby neatsiskaite ar moduliy neislaike studentai
e Apskaiciuotas einamasis jvertinimo balas ((1) formulé) i§ jau atsiskaityty darby

Einamasis balas = 0,2 x K + 0,5 X (P1+P2) 1)
¢ia K — kontrolinis darbas, P1, P2 — projekto atsiskaitymai (laboratoriniai darbai)

Maksimalus surenkamas einamasis balas yra 5,33, o minimalus 2,67. Visi einamieji balai
naudojami analizuoti studenty jvertinimus. Papildomai norint islaikyti duomeny vientisuma duomenys
buvo nufiltruojami pagal studenty atsiskaitymo datas, t. y. nebuvo analizuojami studenty sesijos metu
gauti paZzymiai.

Apskaiéiuvotam einamajam balui buvo patikrinamas ar $is atitinka normalyjj skirstinj.
Skirstiniui apskaiéiuoti buvo naudojami keturi metodai patikrinti ar duomenys atitinka normalyjj
skirstinj (40 lentelé). Lenteléje pateikiamos p-reik§més, nurodancios tikimybg, kad duomeny skirstinys
normalusis.

40 lentelé. Duomeny skirstinys tarpiniam jvertinimui

Testavimo metodas 2017 2018 (SuZaidybinta)
Doornik-Hansen test | 0.0992883 0.821864
Shapiro-Wilk W | 0.0894829 0.793263
Lilliefors test | ~0.26 ~0.2
Jarque-Bera test | 0.117207 0.979579

2017 duomeny skirstinys néra normalusis, o 2018 jvertinimy skirstinys gali bati priskirtas
normaliajam skirstiniui 6.4 pav. Atsizvelgus j tai, kad jvertinimai turi biti lyginami tarpusavyje
pasirinktas Mann—Whitney U test metodas duomenims tirti.

1.2

T T T T T T T
L " 1 T T T T T T T
Test statistic for normality: PAinterl7 mmmm L -
N(3.8633,0.52706) —— Test statistic for normality: PAinteris mmmm

Chi-square(2) = 4.618 [0.0993] - Chi-square(2) = 0.352 [0.8216] N(4.0534,0.51617) ——

0.6 -

Density
I
Density
g e <
n
T

0.4 -

2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5

6.4 pav. Einamojo balo skirstinys pagal metus (kairéje — 2017, deSinéje — 2018)
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Ivertinimy bendroji statistika pateikiama 41 lenteléje. Taip pat gaunamas duomeny skaitines
charakteristikos vaizduojamos staciakampéje diagramoje 6.5 pav.

41 lentelé. Einamojo balo statistika

Kintamasis | Kintamyjy | Vidurkis | Standartinis | Mediana | Tarpkvarti | Minimu | Maksimu
skaiéius nuokrypis linis plotis mas mas

2017 balas 79 3.8633 0.52706 3.8333 0.63333 | 2.8333 5.3333

2018 balas 103 4.0534 0.51617 4.0667 0.66667 | 2.6667 5.3333

Diagramoje (6.5 pav.) matyti, kad studenty jvertinimy vidurkis skiriasi — suzaidybinto kurso
studenty jvertinimy vidurkis aukstesnis.

pinta

f€e @©® <o o 9

@ o @0 W)

4.0 45

6.5 pav. Ivertinimy vidurkiy palyginimas pagal metus

Mann-Whitney U test metodo jvertinta p — reikSmé = 0.00628875 yra per maza norint

patvirtinti nuling hipotezé (6.6 pav.). Metodas skirtas palyginti dvi nepriklausomas jvertinimy grupes,
kai duomeny skirstinys néra normalusis.

= |[=@ == |

W
=N

Test for difference between Phinterl7 and PAinterli

f 1
1
Wilcoxon Rank-S5um Test

Hull hypothesis: the two medians are equal

nl = 79, nz = 103

W (sum of ranks, sample 1) = 6266

z = (€266 — T228.5) / 352.263 = -2,73233
P(Z <« -2.73233) = 0.00314438

Two-tailed p-value = 0.00628875

6.6 pav. Neparametrinio testo (Mann-Whitney U test) rezultatai
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Neparametrinis Mann-Whitney U test metodas nejvertina studenty lygio, dél to turi buti
sudaromas tiesinés regresijos modelis, jvertinant studenty lygj. Lygiui nustatyti naudojami ankstesniy
moduliy darby jvertinimai, kuriuose studentai buvo mokomi UML pagrindy. Tiesinei regresijai
nustatyti pasirinktas Ordinary Least Squares regresijos metodas, gautas rezultatas pateikiamas 6.7 pav.

&) o | = | =

File Edit Tests Save Graphs Analysis LaTex =

%]

Model 1: OLS, using observationms 1-18
Dependent variable: PAinter

coefficient std. error t-ratio p—-value
const 1.98453 0.5557&0 3.571 0.0005 *®®%
Gamified 0.305708 0.0844040 3.822 0.0004 #%=%
ISLE 0.125308 0.0882416 1.420 0.1574
DBLE1 0.05145%81 0.0413601 1.245 0.2147
DBSU1 0.05947481 0.0366502 2.585 0.0105 *=*
HMean dependent wvar 3.97087%5 5.D. dependent wvar 0.528001
Sum sguared resid 45.28874 5.E. of regression 0.505835
E-=zquared 0.102484 Adjusted R-=squared 0.082201
F({4, 177) 5.052752 F-value (F) 0.000703
Log-likelihood —-131.6705 Akaike criterion 273.3411
Schwarz criterion 289.3611 Hannan-Quinn 2T9.8353

Excluding the constant, p-value was highest for wvariable 1% (DBLEL)

6.7 pav. Tiesinés regresijos modelio (Ordinary Least Squares) rezultatai

[vertinus studenty lygj, t. y. sumodeliavus pazymius tiesiné regresija, reik§mingo statistinio
kriterijaus reikSmé nepasiekta, p — reikSmé = 0.0004 netgi mazesné nei gauta Mann—Whitney U test
metodu. Sékmingai sumodeliuota 10% jvertinimy apie vidurkj R — squared = 0.102484.

Taip pat nustatyta, kad suzaidybinimas pritaikymas lyginant su praeitais metais pakélé siy
mety studenty jvertinimus koeficientu 0.305708, t. y. vidutiniskai pakilo per 0,3 balo.

Tikimybé, kad studenty jvertinimams suzaidybinimas neturi jtakos, per maza norint patvirtinti
nuline hipoteze. Nuliné Ho hipotezé atmesta.

H? hipotezés tyrimo rezultatai

Antroji hipoteze skirta patikrinti suzaidybinimo jtakg studenty vidin€s motyvacijai.

Studenty vidiné motyvacija matuojama IMI skale [36], naudojantis Sablonu sudaryti du
klausimynai, pirmasis matuojantis studenty bendrajg viding motyvacijg ir antrasis — studenty viding
motyvacija eksperimento metu.

Tikrinama nuliné hipotezé H?% : UML mokymo medZiagos suzaidybinimas neturés jtakos
studenty vidinei motyvacijai. Jai pasirinktas statistinis kriterijus yra IMI skalés matavimo matas,
nustatytas reikSmingumo lygmuo a = 0,05.

Surinkus studenty apklausos rezultatus apskaiciuotas apklausos vidinis skalés nuoseklumas
(angl. scale internal consistency) klausimy grupése ir bendras visai apklausai (42 lentelé). Skaléje
i§skiriamos 7 klausimy grupés, kurios gali biiti pritaikomas pagal nuoZzilira, sudarytuose
klausimynuose naudojamos keturios grupés — susidoméjimas (angl. Interest/Enjoyment), kompetencija
(angl. Perceived Competence), pastanga (angl. Effort/Importance) ir nauda (angl. Value/Usefulness).

Kurso apklausos nuoseklumas mazesnis nei bendrinés apklausos dél respondenty skaiciaus.
Apskaiciuoti Cronbach's Alpha yra didesni uz 0,6, apklausy skalés yra nuoseklios. Respondenty
atsakymai gali buti vidurkinami, i§vedami galutiniai apklausos grupiy ir apklausos vidurkiai.
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42 lentelé. kKlausimyny vidinis skalés nuoseklumas

Klausimy grupé Bendrinés apklausos Kurso apklausos Klausimy skaicius
Cronbach's Alpha Cronbach's Alpha
Susidoméjimas 0,894 0,885 4
Kompetencija 0,689 0,724 4
Pastanga 0,772 0,632 3
Nauda 0,751 0,672 3
0,911 0,874 14

Apskaic¢iuotam apklausy vidurkiui buvo patikrinamas normalumas. Skirstiniui apskai¢iuoti
buvo naudojami keturi metodai patikrinti ar duomenys atitinka normalyjj skirstinj (45 lentelé).
Lentel¢je pateikiamos p-reikSmés, nurodancios tikimybe, kad duomeny skirstinys normalusis.

43 lentelé. Duomeny skirstinys apklausy rezultatams

Testavimo metodas Bendriné IMI apklausa Suzaidybinto kurso IMI apklausa
Doornik-Hansen test 0.552599 0.00284347
Shapiro-Wilk W 0.243378 0.00149969

Lilliefors test ~0.09 ~0.02
Jarque-Bera test 0.50342 0.0302671

Nei bendrinés IMI apklausos nei suzaidybinto kurso IMI apklausos duomeny skirstinys néra
normalusis. Atsizvelgus j tai, kad rezultatai neatitinka normaliojo skirstinio (6.8 pav.) pasirinktas
Mann-Whitney U test metodas duomenims tirti.

0.7 0.8
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Test statistic for normality:
Chi-square(2) = 11.725 [0.0028]

Test statistic for normality: Average gAverage
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6.8 pav. Apklausy vidurkiy skirstinys (kairéje — bendriné IMI, deSinéje — suZaidybinto kurso IMI)

Bendrosios IMI apklausos bendroji statistika pateikiama 44 lenteléje, 0 suzaidybinto kurso
IMI apklausos bendroji statistika pateikiama 45 lenteléje. Taip pat gaunamos duomeny skaitinés
charakteristikos apklausy vidurkiams vaizduojamos staciakampéje diagramoje 6.9 pav. ir apklausy
grupiy vidurkiams 6.10 pav.

44 lentelé. Bendriné IMI apklausa

Kintamasis Vidurkis Standartinis  Mediana Tarpkvarti Minimu  Maksimu

nuokrypis linis plotis mas mas
Respondenty skaicius: 89
Susidoméjimas 4.3343 1.3873 4.2500 1.8750 1.5000 7.0000
Kompetencija 4.6854 \ 0.91354 4.7500 \ 1.3750 2.7500 6.7500
Pastanga 4.8277 1.2524 5.0000 1.6667 1.6667 7.0000
Nauda 4.7191 \ 1.3199 4.6667 \ 1.6667 1.3333 7.0000
Respondento 4.6228 1.0175 4.5000 1.4286 2.5714 6.9286
vidurkis
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45 lentelé. Kurso IMI apklausa

Kintamasis Vidurkis  Standartinis Mediana  Tarpkvarti  Minimu  Maksimu
nuokrypis linis plotis mas mas
Respondenty skaicius: 50

Susidoméjimas 5.8050 1.1805 6.0000 1.5625 1.0000 7.0000

Kompetencija 5.5400 0.91941 5.7500 0.8125 2.5000 7.0000

Pastanga 5.3867 1.0221 5.5000 1.0000 1.6667 7.0000

Nauda 6.0667 0.94761 6.3333 1.0000 3.3333 7.0000

Respondento 5.6957 0.79955 5.8571 1.0000 3.6429 6.7857
vidurkis

Bendrinés IMI apklausos respondento vidurkis yra mazesnis, nei apskaiciuotas suzaidybinto
kurso vidurkis vaizduojamas sta¢iakampéje diagramoje 6.9 pav.

Bendrineés IMI apklausos grupiy vidurkis yra mazesnis, nei suzaidybinto kurso apklausos
grupiy vidurkis. Staciakampéje diagramoje vaizduojamas duomenys sugrupuoti pagal klausimy
grupes, taip pat iSskiriama ir pagal apklausos tipg 6.9 pav.
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Mann-Whitney U test metodo grupiy jvertinimai pateikti 6.11 pav. Vaizduojami Kintamieji atitinka
klausimy grupes: IE — Susidoméjimas, PC — Kompetencija, EI — Pastanga, VU — Nauda, suzaidybinto
kurso apklausos rezultatus papildomai pazymima g simboliu (glE, gPC, gEl, gVU).

Taip pat atskirai vaizduojamas (6.12 pav.) Mann-Whitney U test metodo jvertinimas ir
apklausy bendram vidurkiui. 46 lenteléje pateikiami agreguoti neparametrinio testo rezultatai.

(5] [= = =]
% SN )
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Wilcoxon Rank-5um Test
Null hypothesis: the two medians are egual
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6.11 pav. Apklausy IMI grupiy vidurkiy palyginimas
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6.12 pav. Apklausy IM
46 lentelé. Mann-Whitney U test rezultatai

| vidurkiy palyginimas

Lyginamas Kkriterijus p-reik§mé
Susidoméjimas 2.69737e-009
Kompetencija 1.52915e-007
Pastanga 0.00539411
Nauda 1.0879e-006
Vidurkis 5.10545e-009

Gauti duomenys néra reik§mingi norint patvirtinti nuline H% hipotezé (46 lentelé) .1

lenteléPasirinktas reik§mingumo lygmuo lygus 0,05 néra vir§ytas. Atmetame nuline H? hipoteze.
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6.4. Suzaidybinto kurso eksperimento iSvados

1.

Pirmajame eksperimente taikytas suzaidybinimas, naudojant lygius ir taskus, pasirodé
veiksmingas, ta¢iau, jvertinant mazg studenty jvertinimy pokytj ir studenty atsiliepimus apie
dalyvavimg suzaidybinto kurso veiklose, pastebéta, kad suzaidybinimo elementy aibe biity
naudinga iSplésti.

Pirmojo eksperimento rezultatai parodé, kad suzaidybinimas turi teigiamos jtakos studenty vidinei
motyvacijai. Apzvelgus dalyviy atsiliepimus, pastebéta, kad kursg buty naudinga patobulinti,
pritaikant daugiau suzaidybinimo elementy (zenklelius, daikty rinkima, mainus ir rakinima pagal
inventoriy), bei sumazinant uzduociy reikalavimus ir padidinant jy jvairove.

Patobulinus kursg pagal surinktus atsiliepimus, eksperimentas jvykdytas antrg karta. Antrojo
eksperimento rezultatai rodo, kad nuling H', (UML mokymo medziagos suzaidybinimas neturés
jtakos studenty modulio jvertinimy vidurkiui) ir H% (UML mokymo medZiagos suzaidybinimas
neturés jtakos studenty vidinei motyvacijai) hipotezés turi buti atmetamos. Atitinkamai
alternatyviosios H'a (UML mokymo medziagos suzaidybinimas turés jtakos studenty modulio
jvertinimy vidurkiui) ir H?a (UML mokymo medZiagos suzaidybinimas turés jtakos studenty
vidinei motyvacijai) hipotezés yra patvirtintos.

Suzaidybinimo pritaikymas UML mokymo procese yra veiksmingas, nes patvirtinta H' hipotezé
teigia, kad studenty jvertinimai reikSmingai pakito. Suzaidybinto kurso studenty jvertinimy
vidurkis pakilo apie 0,30 galutiniu balu, lyginant su praeity mety studentais.

Suzaidybinimo pritaikymas UML mokymo procese yra veiksmingas, nes patvirtinta H2a hipotezé
teigia, kad studenty vidiné motyvacija reikSmingai pakito. Suzaidybinimo kurso apklausos
studenty vidinés motyvacijos mato vidurkis pakilo apie 1,07 balo (IMI skaléje nuo 1 iki 7).
Lyginant klausimy grupiy rezultatus, taip pat pastebimas reik§mingas pokytis — labiausiai padidéjo
susidoméjimo grupés jvertinimas, net 1,47 balo. Maziausias pokytis matomas pastangy klausimy
grupéje, kuris padidéjo 0,556 balo. Studenty motyvacija padidéjo visais aspektais.
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7. SUZAIDYBINIMO TAIKYMO SPRENDIMO TAIKYMO REKOMENDACIJOS

Suzaidybinimo taikymas gali padidinti studenty motyvacijg ir jsitraukimg j mokymo procesa.
Planuojant suzaidybinti konkrety mokymo kursa, pirmiausia reikia apibrézti pamatuojamus tikslus,
kuriuos suzaidybinimas padéty jgyvendinti.

Kitas zingsnis apimty kurso struktiiros pritaikymg suzaidybinimui. Tam reikia iSanalizuoti
suzaidybinimo konteksta, ir restruktarizuoti kurso medziagg, i$skiriant lygius. Lygiy iSskyrima
palengvinty tokie zingsniai:

e Apzvelgti mokymo ar kito konteksto tematikas ir nustatyti prioritetines sritis.

o Isskirti panaSaus sudétingumo ar apimties sritiS ir jas aprasyti kaip lygius.

e Apsibreézti lygiy seka. Lygius rikiuoti pagal sudétingumg ir priklausomybes nuo kity
lygiy ar tematiky ziniy.

Kitas suzaidybinimo proceso etapas apima suzaidybinimo elementy pasirinkima. Reikia
pasirinkti keletag suzaidybinimo elementy, populiariausi suzaidybinimo elementai (lyderiy lentelé,
taskai, zenkleliai, rakinamas turinys ir pan.) daznai tinka jvairiems kontekstams. Svarbu nepersistengti
renkantis suzaidybinimo elementus ir koncentruotis j konkrecig aibeg, nes nuo elementy skaiciaus
suzaidybinimo efektyvumas negeréja. Svarbesnis yra tinkamas suzaidybinimo elementy naudojimas.

Nusistacius galimg struktiirg ir taikytinus suzaidybinimo elementus, Kitas zingsnis yra
pasirinkti aplinkg ar jrankj, leidziantj Siuos elementus pritaikyti. Jeigu pasirinkta ,,Moodle®, svarbu
jsitikinti, jog turite galimybe papildiniy diegimui, suzaidybinimo elementams realizuoti. Pavyzdziui,
norint pritaikyti lygius, taskus, pasiekimus ir daikty kolekcionavima reikia jdiegti du ,,Moodle*
papildiniy rinkinius, stash ir Level UP. Nerekomenduojama naudoti papildiniy, neisbandzius
papildiniy funkcionalumo testinéje aplinkoje. Prie§ kuriant jrankj suzaidybinimui, svarbu gerai
jvertinti priemones. Dauguma suzaidybinimo elementy yra gana elementariis, bet jy realizacija
priklauso nuo pasirinktos realizavimo platformos galimybiy ar apribojimy

Kitas etapas yra sudaryti taisykles blisimajam kursui, jvertinus papildiniy galimybes ir jy
apribojimus. Taisykles svarbu apsibrézti dar prie$ suzaidybinant procesg, nes proceso vykdymo metu
Jju nerekomenduojama koreguoti. Reikia aprasyti kurso taisykles suprantama forma, kuri gali buti
pateikta naudotojams, nes esant neaiskioms taisykléms naudotojams sunku dirbti su sistema.
Suzaidybinimo pritaikymas informaciniy technologijy srityje reikalauja aiSkaus taisykliy apibrézimo,
nes fiziniy moksly studentai labiau vertina aiSkuma, konkretuma nei kirybiSkuma.

Po taisykliy apibrézimo reikia sudaryti atitinkamas uzduotis pagal kurso tematikas lygiuose,
Sioms uzduotims priskirti apsibréztas taisykles ir pritaikyti likusius suzaidybinimo elementus susiejant
juos su uzduotimis. Svarbu atkreipti démes;j i kurso elementy i§vaizda ir pacio kurso apipavidalinimg.

Tuomet reikia pakviesti studentus j kursa arba suteikti galimybe studentams uZsiregistruoti
patiems. Svarbu kurso vykdymo metu stebéti jy elgseng ir stengtis reaguoti j pastabas.

Suzaidybinimo taikymo rezultaty jvertinimo rekomendacijos:

e [sitraukimo ar motyvacijos matavimas yra gan sudétingas procesas ir labiausiai priklauso
nuo zmogiskojo faktoriaus, Siame darbe naudota IMI skal¢, bet galima pasirinkti
matavimo btidg savo nuozitira

e Svarbu surinkti didelj duomeny kiekj, nes mazas duomeny kiekis negali patikimai
pamatuoti suzaidybinimo efektyvumo. Reikia atkreipti démesj, kad studentus sunku
priversti ka nors daryti, todél duomeny rinkimas apklausomis yra gan sudétingas procesas

e Vykdant tyrima, tik gerai apgalvojus keisti taisykles. Nusprendus jvykdyti pakeitimus,
reikia jvertinti kokj poveikj pakeitimai turéjo kurso studentams ir atsizvelgti j tai kokig
jtaka gali turéti surinktiems duomenims.

Suzaidybinimo pritaikymas gali padéti padidinti studenty motyvacija ir jsitraukima, taciau tai
labai priklauso nuo suzaidybintos aplinkos realizacijos ir kurso medZziagos. Suzaidybinant svarbu
atsizvelgti j studenty poreikius, nes skirtingy studijy programy studentai gali skirtingai reaguoti j
taikomus suzaidybinimo elementus. Siame darbe suzaidybinimas buvo taikomas informaciniy
technologijy srities studentams, kurie yra gana gerai susipazing su zaidimy principais, ir jiems
nereikalingas papildomas apmokymas.
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8. REZULTATU APIBENDRINIMAS IR ISVADOS

10.

Analizuojant suzaidybinimo principus ir taikymo galimybes pastebéta, kad informaciniy sistemy
modeliavimo, naudojant UML, mokymo procese biity naudinga taikyti suzaidybinima, tam, kad
padidinti studenty motyvacijg ir studenty jsitraukimg j mokymo procesa.

Suzaidybinimo taikymy, skirty mokyti informaciniy sistemy modeliavimg ir projektavimg UML
kalba, nebuvo rasta, o analizuoti suzaidybinimo taikymo tyrimai kitose $vietimo srityse rodo, kad
suzaidybinimas galéty palengvinti sudétingos medziagos jsisavinimg ir padéti motyvuoti
studijuojanciuosius.

ISanalizavus informacijos sistemy projektavimo ir modeliavimo mokymo UML kalba jrankius ir
priemones, suzaidybinimui pritaikyti ir mokymo procesui tobulinti pasirinkta ,,Moodle* aplinka su
pridedamais jskiepiais dél aplinkos ple¢iamumo ir pritaikomumo jvairiems individualizuotiems
sprendimams.

I8analizavus mokymy kontekstag buvo restruktiirizuota kurso medziaga, i$skiriant dviejy tipy
lygius. Darbe pasitalyti UML diagramy mokymo sintaksés lygiai, skirti UML diagramy notacijai
mokyti, ir UML diagramy mokymo semantikos lygiai, skirti mokyti UML diagramy taikymo
programinés jrangos kiirimo procese.

Siame darbe pavyko sékmingai realizuoti ,,Moodle“ kursa, skirta modeliavimui UML mokyti, ir
panaudoti §j kursg dviejuose atskiruose eksperimentuose, skirtuose jvertinti suzaidybinimo jtaka
studenty jvertinimams ir motyvacijai.

Pirmajame eksperimente taikytas suzaidybinimas, naudojant lygius ir taskus, pasirodé
veiksmingas, ta¢iau, jvertinant mazg studenty jvertinimy pokytj ir studenty atsiliepimus apie
dalyvavimg suzaidybinto kurso veiklose, pastebéta, kad suzaidybinimo elementy aibe biity
naudinga iSplésti.

Pirmojo eksperimento rezultatai parodé, kad suzaidybinimas turi teigiamos jtakos studenty vidinei
motyvacijai. Apzvelgus dalyviy atsiliepimus, pastebéta, kad kursg bty naudinga patobulinti,
pritaikant daugiau suzaidybinimo elementy (zenklelius, daikty rinkima, mainus ir rakinimg pagal
inventoriy), bei sumazinant uzduociy reikalavimus ir padidinant jy jvairove.

Patobulinus kursa pagal surinktus atsiliepimus, eksperimentas jvykdytas antra karta. Antrojo
eksperimento rezultatai rodo, kad nuliné HYy (UML mokymo medziagos suzaidybinimas neturés
jtakos studenty modulio jvertinimy vidurkiui) ir H% (UML mokymo medziagos suzaidybinimas
neturés jtakos studenty vidinei motyvacijai) hipotezés turi bati atmetamos. Atitinkamai
alternatyviosios H*a (UML mokymo medZziagos suzaidybinimas turés jtakos studenty modulio
jvertinimy vidurkiui) ir H?a (UML mokymo medziagos suzaidybinimas turés jtakos studenty
vidinei motyvacijai) hipotezés yra patvirtintos.

Suzaidybinimo pritaikymas UML mokymo procese, siekiant pagerinti mokymosi rezultatus, yra
veiksmingas, nes patvirtinta Ha hipotezé teigia, kad studenty jvertinimai reik§mingai pakito.
Suzaidybinto kurso studenty jvertinimy vidurkis pakilo apie 0.30 galutiniu balu, lyginant su praeity
mety studentais.

Suzaidybinimo pritaikymas UML mokymo procese, siekiant padidinti studenty motyvacija, yra
veiksmingas, nes patvirtinta H?a hipotezé teigia, kad studenty vidiné motyvacija reik§mingai
pakito. Suzaidybinimo kurso apklausos studenty vidinés motyvacijos mato vidurkis pakilo apie
1,07 balo (IMI skal¢je nuo 1 iki 7). Lyginant klausimy grupiy rezultatus, taip pat pastebimas
reik§mingas pokytis — labiausiai padidéjo susidoméjimo grupés jvertinimas, net 1,47 balo.
Maziausias pokytis matomas pastangy klausimy grupe¢je, kuris padidéjo 0,556 balo. Studenty
motyvacija padidéjo visais aspektais.
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10. PRIEDAI

10.1. priedas. Pirmojo eksperimento tyrimo apklausos ir jy rezultatai

Studento studiju vidinés motyvacijos apklausa

Nr. | Klausimas 1 = netiesa 4 = nei tiesa, nei netiesa 7 = tiesa
1 2 3 4 5 6 7

1 Esu patenkintas studijomis

2 Man smagu studijuoti

3R | Man nuobodu studijuoti

4R | Studijos manes nesudomina

5 Mokymosi procesg apibtdinciau kaip jdomy

6 Manau, kad man gana gerai sekasi studijuoti

7 Manau, kad man gana gerai sekasi studijuoti lyginant
su kitais studentais

8 Kurj laikg pastudijaves jauciausi gana
kompetentingas

9 Esu gan jgudes mokytis

10R | Mokytis man nesiseka

11 | Studijuodamas jdedu daug pastangy

12R | Nelabai stengiuosi kuo geriau atlikti uzduotis

13 | Man svarbu kuo geriau atlikti uzduotis

14 | Tikiu, kad studijos man yra vertingos

15 | Dar kartg pasiryZciau studijuoti dél to, kad studijos
yra man naudingos

16 | Manau studijos man padéjo suprasti UML
panaudojimg sistemoms modeliuoti

17 | Manau, kad studijos yra svarbi/reikalinga veikla
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Studento suZaidybinto kurso vidinés motyvacijos apklausa

Kaip daznai dalyvavote suzaidybinto kurso veiklose?

a) dazniau nei kartg per savaite
b) kartg per 2 savaites
c) kartg per ménes;j
d) reciau nei kartg per ménes;j
e) nedalyvavau visidkai
Nr. | Klausimas 1 = netiesa 4 = nei tiesa, nei netiesa 7 = tiesa
1 2 3 4 5 6 7
1 Esu patenkintas suzaidybintu kursu
2 Man buvo smagu naudotis suzaidybinta medZiaga
3 Suzaidybintas kursas buvo nuobodus
4R | Suzaidybinto kurso medZiaga manes nesudomino
5R | SuZaidybinto kursg apibidinciau kaip jdomy
6 Manau, kad man gana gerai sekési atlikti
suzaidybinto kurso uzduotis
7 Manau, kad man gana gerai sekési atlikti
suzaidybinto kurso uZzduotis, lyginant su kitais
studentais
8 Kurj laikg pasprendes suzaidybinto kurso uzduotis,
jauciausi gana kompetentingas
9 Esu gan jgudes naudotis suzaidybinto kurso sistema
10R | Spresti suzaidybinto kurso uzduotis man nesiseké
11 | Spresdamas suzaidybinto kurso uzduotis jdéjau daug
pastangy
12R | Nelabai stengiausi kuo geriau atlikti suZaidybinto
kurso uzduotis
13 | Man svarbu kuo geriau atlikti suZaidybinto kurso
uzduotis
14 | Tikiu, kad suZaidybintas kursas buvo man vertingas
15 | Dar kartg naudociausi sistema dél to, kad
suzaidybintas kursas yra man naudingas
16 | Manau, kad suZaidybintas kursas man padéjo
suprasti UML taikyma sistemoms modeliuoti
17 | Manau, kad suZaidybintas kursas yra
svarbi/reikalinga veikla

Jiisy komentarai, pastabos ir pasiiilymai suzaidybintam kursui
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Studento studijy vidinés motyvacijos apklausos rezultatai

Timestamp
9/28/2017 17:59:56
9/28/2017 22:06:32
9/29/2017 9:08:26
9/30/2017 16:55:11
10/7/2017 12:13:59
10/7/2017 15:12:00
10/9/2017 21:54:32
10/19/2017 11:46:39
10/19/2017 11:47:45
10/19/2017 11:56:54
10/21/2017 15:05:32
11/14/2017 23:01:20
11/16/2017 12:13:53
11/16/2017 12:14:11
1/10/2018 22:34:30
1/11/2018 13:12:18
1/12/2018 11:22:27
1/12/2018 23:34:00
1/14/2018 12:07:38
1/14/2018 14:34:00
1/14/2018 17:58:51
1/14/2018 20:32:54
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Studento suzaidybinto kurso vidinés motyvacijos apklausos rezultatai

Timestamp 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Pasidlymai
s e e T e e e e
%1:2/62:2‘118 ;‘v’riiﬁé’r‘]‘zis'i‘a”a 7 7. 1 1 7 7 4 7 7 1 7 1 7 71 71 71 7
1/01:%2:238 ;ee‘"’r‘f‘#é’r‘]zis'i‘a”a 6l6|2|12|7 6|5 |6|l6l2l72|1|l7|7|6|7]|7
igl:gf:gés ;Z‘"’r“';‘#é’r‘]‘js'i‘a”a 5 5 4 4 5 4 4 5 5 5 3 5 3 4 4 5 4 Apklausa nuobod
iﬁgﬁg;g kartgperménesiy 6 6 1 2 6 6 5 6 6 5 7 1 7 6 6 6 6
%{gggg nedalyvavau 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
%1:%2:2(158 g‘ﬁéﬂ‘z‘sfi‘a”"l 6 6 4 6 4 4 4 4 6 4 2 7 2 6 5 6 5
1612222%8 rpe;ia:ér:;i;;arta 6 4 5 3 5 6 4 4 3 4 5 3 3 6 4 3 5 gauti 10 yra truputi per daug, sumazinkit iki 9.
%12/223%8 g‘ﬁéﬂ‘z‘sfi‘a”"’ 7l5|5|2l6 6|5 |6|l6l2l72|1|l7|7|72]|7]|7
1812228%8 ;Zii?éziislgana 6 6 5 3 4 6 4 6 3 4 7 2 7 6 7 6 7 UZduotys kartojasi, todél reikty daugiau jvairovés.
1/012/522%8 kartg per ménes;j 7 7 2 5 6 7 6 7 7 2 5 2 6 7 6 7 7
iglg/;gés kartg per ménes;j 6 7 1 2 6 6 7 7 7 2 5 2 5 7 7 6 7
%122;226138 kartg per ménes;j 6 6 1 1 7 4 5 7 5 5 5 2 6 7 6 7 6
1/11;8232;838 L‘Zﬁi?érr‘]‘js'i‘a“a’ 6 5 4 3 4 6 4 5 6 2 5 2 6 7 7 6 7
121(5)432218 kartg per ménes;j 7 7 1 1 7 6 5 5 6 4 7 1 7 7 7 6 7
1/11:%2:8(138 nedalyvavau 7 6 4 2 7 3 6 5 2 2 2 5 7 7 3 2 7
1/15/2018 reciauneikarts ol 4l 4l 4 (5 4|35 |5la|3|l6[3|6|5]|6]5 '\g;a)?::dllr(r?;l :ﬂi‘féﬁikﬁ?ﬁﬂfﬁ'ﬁ' g?; cg:tsiiiggtdaéxllizodz?rrﬁk?: nge";if
14:10:07 el T kad pereit j aukstesn; lygj...
%2:?22:2%8 ;‘Zﬁ'i‘]’eﬁ' S'i‘a”a 7 7 1 1 7 6 1 6 5 1 5 2 7 7 7 6 6

106



10.2. Antrojo eksperimento tyrimo apklausos ir ju rezultatai

Bendriné IMI apklausa

Nr. | Klausimas 1 = netiesa 4 = nei tiesa, nei netiesa 7 = tiesa
1 2 3 4 5 6 7
1 Esu patenkintas studijomis
2 Man smagu studijuoti
3R | Studijos manes nesudomina
4 Mokymosi procesg apibddin€iau kaip jdomy
5 Manau, kad man gana gerai sekasi studijuoti
Manau, kad man gana gerai sekasi studijuoti lyginant
6 su kitais studentais
7 Kurj laikg pastudijaves jau€iuosi gana kompetetingas
8R | Mokytis man nesiseka
9 Studijuodamas jdedu daug pastangy
10R | Nelabai stengiuosi kuo geriau atlikti uzduotis
11 Man svarbu kuo geriau atlikti uzduotis
12 TIkiu, kad studijos man yra vertingos
Dar kartg pasiryz&iau studijuoti, nes studijos yra man
13 naudingos
Manau, kad studijos man padéjo suprasti UML
14 modeliavimag
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Suzaidybinto kurso IMI apklausa

Kaip daznai dalyvavote suzaidybinto kurso veiklose?

a) dazniau nei kartg per savaite
b) kartg per 2 savaites
c) kartg per ménes;j
d) reciau nei kartg per ménes;j
e) nedalyvavau visidkai
Nr. | Klausimas 1 = netiesa 4 = nei tiesa, nei netiesa 7 = tiesa
1 2 3 4 5 6 7
1 Esu patenkintas suzaidybintu kursu
2 Man buvo smagu naudotis suzaidybinta medziaga
3R | Suzaidybinto kurso medziaga manes nesudomino
4 Suzaidybintg kursg apibddingiau kaip jdomy
Manau, kad man gana gerai sekeési atlikti
5 suzaidybinto kurso uzduotis
Manau, kad man gana gerai sekeési atlikti
suzaidybinto kurso uzduotis, lyginant su kitais
6 studentais
Kurj laikg pasprendes suzaidybinto kurso uzduotis,
7 jauc€iausi gana kompetentingas
8R | Spresti suzaidybinto kurso uzduotis man nesiseké
Spresdamas suzaidybinto kurso uzduotis jdéjau daug
9 pastangy
Nelabai stengiausi kuo geriau atlikti suzaidybinto
10R | kurso uZduotis
Man svarbu kuo geriau atlikti suZaidybinto kurso
11 uzduotis
12 | Tikiu, kad suZaidybintas kursas buvo man vertingas
Dar kartg naudodiausi sistema dél to, kad
13 suZaidybintas kursas yra man naudingas
Manau, kad suzaidybintas kursas man padéjo
14 suprasti UML taikymg sistemoms modeliuoti

Jisy komentarai, pastabos ir pasiiilymai suzaidybintam kursui
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Bendriné IMI apklausos rezultatai

=
o
=
=
=
N
[y
w
[y
N

Timestamp
2018/02/28 11:01
2018/02/28 11:08
2018/02/28 11:14
2018/02/28 11:19
2018/02/28 11:33
2018/02/28 11:55
2018/02/28 12:04
2018/02/28 13:49
2018/02/28 13:52
2018/02/28 14:53
2018/02/28 15:06
2018/02/28 16:47
2018/02/28 17:03
2018/02/28 18:54
2018/02/28 22:12
2018/03/01 09:33
2018/03/01 12:06
2018/03/01 17:52
2018/03/02 20:16
2018/03/05 10:42
2018/03/05 11:31
2018/03/06 14:07
2018/03/06 22:47
2018/03/10 17:45
2018/03/11 15:26
2018/03/13 00:04
2018/03/13 10:55
2018/03/13 10:56
2018/03/13 10:56
2018/03/13 10:56
2018/03/13 10:57
2018/03/13 10:58
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2
4
6
3
4
7
4
2
2
2
5
6
6
4
4

2018/03/13 10:59

2018/03/13 10:59

2018/03/13 11:01

2018/03/13 11:05

2018/03/19 11:07

2018/03/19 11:08

2018/03/19 11:08

2018/03/19 11:08

2018/03/19 11:08

2018/03/19 11:09

2018/03/19 11:09

2018/03/19 11:09

2018/03/19 11:09

2018/03/19 11:09

2018/03/19 11:10

2018/03/19 11:10

2018/03/19 11:11

2018/03/19 11:11

2018/03/19 11:12

2018/03/19 11:12

5
3
6
5
4
4
5
5

2018/03/19 11:13

2018/03/19 11:15

2018/03/19 11:16

2018/03/19 11:17

2018/03/24 11:17

2018/03/24 21:39

2018/03/25 08:21

2018/03/25 15:11

2018/03/25 17:15

2
6
6
4
3
4
5

2018/03/25 19:07

2018/03/25 20:46

2018/03/25 21:23

2018/03/25 21:56

2018/03/25 22:05

2018/03/25 22:16

2018/03/25 22:28
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4
6
5
3
7
7
4
4
5
4
5
6
4

2018/03/25 23:14

2018/03/25 23:30

2018/03/25 23:43

2018/03/26 00:01

2018/03/26 01:19

2018/03/26 07:14

2018/03/26 22:26

2018/04/11 14:28

2018/04/11 15:36

2018/04/11 16:57

2018/04/11 17:54

2018/04/11 20:02

2018/04/11 20:07

1
5
4
4
4

2018/04/11 22:12

2018/04/11 22:51

2018/04/11 23:14

2018/04/11 23:15

2018/04/11 23:15

2018/04/30 11:20

2018/04/30 11:26

3

2018/05/08 12:31

111



Suzaidybinto kurso IMI apklausos rezultatai

Timestamp

2018/04/16 11:04

2018/04/16 12:48

2018/04/16 13:03

2018/04/16 13:51
2018/04/16 14:00

2018/04/16 14:10
2018/04/16 15:19

2018/04/16 16:10
2018/04/16 17:32
2018/04/16 18:31

2018/04/16 19:45
2018/04/17 12:02

2018/04/17 12:03
2018/04/17 12:03
2018/04/17 12:03

2018/04/17 12:43
2018/04/17 13:41

2018/04/17 16:59

dazniau nei kartg
per savaite

kartg per 2
savaites
kartg per ménes;j

kartg per 2
savaites

kartg per 2
savaites

kartg per ménesj
kartg per 2
savaites

kartg per 2
savaites

kartg per ménesj

kartg per 2
savaites

kartg per ménesj
kartg per 2
savaites

kartg per ménesj
kartg per ménesj
kartg per 2
savaites

kartg per ménesj
kartg per 2
savaites

kartg per ménesj

1

7

2

7

3

7

10

11

12

13

14

Jusy komentarai, pastabos ir pasitilymai suzaidybintam
kursui

Po seniau aptarty pataisymy, nerandu prie ko daugiau prisikabinti.
Tikiuosi vadovybé atkreips démes;j ir integruos daugiau tokiy
kursy!

Daugiau Ivl, net jei jie baty ir beprasmiai. Tai pat daugiau klausimy
testuose

Labai blogai yra tasky sistema, kadangi iSsprendus visus testus
maksimaliu jvertinimu, vis tiek ne visada galima pereit prie kito
testo, o reikia papildomai kartoti testus vien tik tam, kad gauti
papildomy tasky. Reikéty Sitg pakoreguoti, nes sugaiStama
nemazai papildomo laiko.

tikrai fun ir naudinga, tik erzina, kai reikia daug karty kartoti testa,
kad pereitj j kitg lygj

Puikus jrankis nesudétingai tobuléti ir mokytis modulio, kuris
paprastai baty labai sudétingas. Mantas Ziauriai mldc déstytojas.
Abstraktus klausimai sunkiai suprantami kaip klasés A B C arba
Interfeisas A , geriau daugiau realiu problemu.

IStaisyti bugus, dél free exp.

Testus LEISTI spresti ne pagal exp(atrakinti visus i§ pradziy) (jei
reikia iniciatyvos, kad viskg spresty i$ eilés - duoti papildomy exp
ar kazko kito sprendZiant i$ eilés).
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2018/04/17 18:30
2018/04/17 23:11

2018/04/18 01:17

2018/04/18 21:45

2018/04/20 09:52

2018/04/20 12:08

2018/04/23 09:41
2018/04/23 11:43

2018/04/23 11:45

2018/04/24 09:10

2018/04/24 09:11
2018/04/24 09:59

2018/04/24 10:08

2018/04/24 10:08

2018/04/24 10:47

2018/04/24 11:03

kartg per ménesj

reciau nei kartg
per meénes;j

dazniau nei kartg
per savaite
re€iau nei kartg
per ménes;j
dazniau nei kartg
per savaite
nedalyvavau
visiSkai

kartg per ménes;j
daZniau nei kartg
per savaite

kartg per ménesj

kartg per 2
savaites

kartg per ménes;j
rec€iau nei kartg
per ménes;j
reciau nei kartg
per ménes;j

kartg per ménes;j

nedalyvavau
visiSkai
nedalyvavau
visiSkai

Pridéti easter egg'u.

Daryti bug bounties (atradus bugg'a gauni papildoma balg prie
kolio/egzamino)

Monthly/Weekly/Daily rewards uz vietg lyderiy lenteléje (exp,
daiktai, balai prie laboro/kolio/egzamino, personalization
atrakinimai)

Pirkti,parduoti daiktus uz exp

Tradinimo sistema: mainytis daiktais, exp, personalization
Exp ar kazkokiy pinigéliy "sinkinimo" (iSleidimo) galimybés: uz
jvairius reward (minétus anksciau)

Panaikinti lygius, labai nervuoja, kai nori pasimokinto to, kas yra
neleidziamal!!! Testas tikrai yra reikalingas, baty labai gerai, jeigu
blty uzdaviniy, panaSiy kaip kontroliny.

ACil uz tokia faing idéjg. Pasirinkot puikig demografija
suzaidybintui kursui.

Labai patiko, padéjo gerai pasiruosti kontroliniui. Baty smagu
matyti uzduotis ir egzamino medziagai

Problemos su zenkleliu keitykla, neleidziama atgauti buvusiu
monetu ir nepavyksta gauti trukstamu diagramu

Viena karta teisingai issprendus testa neprileidzia prie kito, truksta
kreditu, manau, jog turetu uztekti kreditu kitam testui.

113



2018/04/24 20:55

2018/04/27 15:03

2018/04/30 11:17

2018/04/30 11:18

2018/04/30 11:18

2018/04/30 11:18
2018/04/30 11:21

2018/04/30 11:24

2018/04/30 11:31

2018/05/06 22:14

2018/05/08 09:09

2018/05/08 09:25
2018/05/08 10:16

2018/05/08 12:33

2018/05/15 09:56

2018/05/15 09:57

2018/05/15 09:57

2018/05/15 10:03
2018/05/15 11:38

2018/05/15 12:16

reCiau nei kartg
per ménes;j

kartg per 2
savaites

reCiau nei kartg
per ménes;j
nedalyvavau
visiSkai

reciau nei kartg
per meénes;j

kartg per ménesj
kartg per 2
savaites

reciau nei kartg
per meénes;j

kartg per ménesj

kartg per ménesj

kartg per 2
savaites

kartg per ménesj
kartg per 2
savaites

kartg per 2
savaites

kartg per 2
savaites

kartg per 2
savaites

kartg per 2
savaites

kartg per ménes;j
recCiau nei kartg
per ménesj
reciau nei kartg
per ménes;j

~N o~

7

»

~

Vienintelj kartg kai sprendziau kursg buvo prie$ tarpinj kontrolinj.
Laisvu metu tokio tikrai nespresciau, bet kontroliniui pasiruost
padéjo. Prie$ egzaming taip pat bus naudinga jj pasisprest.

Labai gerai paruoStas suzaidybintas kursas, pasidlymy daugiau
neturiu

Daug lengviau mokytis, kai galima iSsispresti testus, kurie tikrai
uztikrina zinias ne tavo konkreciai sistemai, kurig darome per
laboratorinius.

Skirtumai tarp lygiy galéty bati mazesni, nes kartais teko
beprasmiskai spaudinéti nuorodas, kad pasiekt aukstesnj lygj

Visai jdomus

Viskas ok
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10.3. Straipsniai

Using Gamification for Teaching UML in Information System Design Course
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Abstract—Nowadays the practice of introducing gamification
into areas such as education became quite popular. In this paper,
we are examining the effects of applying gamification into the
process of teaching the Information System design using Unified
Modelling Language. In gamified UML course, we focused on
introducing such game elements as points, levels, badges,
leaderboard, and bonuses into the teaching process. Students’
activities during the course were logged and later analyzed. During
analysis a positive influence on the student grades was observed.
Moreover, a positive effect was noticed on the student intrinsic
motivation.

Keywords— gamification; education; UML; RUP; modelling.

1. INTRODUCTION

Gamification is described as a practice of using game
elements in a context, which has no direct association with
games [1]. Recently the practice of introducing gamification into
areas such as education, sales, banking, customer loyalty
programmes etc. became quite popular [2]. Various degrees of
success in applying gamification in education are observed as
gamification provides common structure for motivating and
engaging students into the learning process [3].

In this paper we are analyzing the process of applying
gamification into the process of teaching the information system
design using Unified Modelling Language (UML) [4].

UML provides a standard for visualizing and specifying the
design of software systems and is commonly used during the
software engineering process [5] [6] [7]. UML notation is
introduced and taught in various higher education institutions [8]
[9] [10].

UML is a graphical notation which enables modelling
software engineering concepts represented in structure and
behavior diagrams. These diagrams are taught during the course
for undergraduate students in Kaunas University of Technology
Informatics faculty’s curated study programmes. Students are
tasked in preparing specification and documentation for
software projects.

Other higher education institutions also often use UML in
their software engineering courses’ curriculum [5] [6] [7] [9]
[10]. Some courses try to automate the process of teaching and
evaluating students, although for now this automation covers
just two out of fourteen UML diagrams [7]. Other courses use
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UML class and sequence diagrams as tools in improving student
comprehension of software code [6] [7].

In Kaunas University of Technology Information Systems
Design course fourth year undergraduate students are
extensively taught of using UML in object-oriented
development of Information Systems. The course encompasses
a broad range of UML diagrams and their uses in requirements
engineering, design and implementation of Information
Systems.

Unified Modelling Language provides only the notation for
describing visual models but does not define the process and
context of using these models. Many software engineering
processes exist, but the one used in this course is Rational
Unified Process (RUP) [11]. RUP is use case driven, iterative
development framework, which helps to mitigate risk, defines
easily visible progress, provides early feedback and helps
managing software projects of varied complexity [12].

Student’s motivation and engagement play a huge role in the
teaching process, many of the students tend to lose their
motivation and thus the quality of teaching diminishes. To
combat this problem and to increase student engagement into the
learning process an idea of gamifying the Information System
Design course was proposed. When applied correctly,
gamification tends to increase motivation, helps to engage
students [13]. Unfortunately, no gamified courses or tools for
teaching UML were found.

At the start of 2017 autumn semester student were invited to
participate in the gamified course. Students’ activities during the
course were logged and later analyzed. Results show that
gamification had a positive effect on student grades. In addition
to the logged data, students were surveyed measuring their
intrinsic motivation. Surveys’ results indicate that students’
intrinsic motivation increased, provided they used the gamified
system regularly.

The rest of the paper is organized as follows. The second
section analyzes related work in the area of applying
gamification in education. The third section presents the
proposed methodology for gamifying Information System
Design course, course structure and its implementation in
Moodle learning management platform. The fourth section is
dedicated to analyzing the results of application of the gamified
course in practice. The last section overviews the paper, outlines
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the major outcomes and provides a glimpse into future research
ideas and upcoming planned tasks.

II. RELATED WORK

Gamification in education helps to enhance courses in order
to increase user engagement, productivity and motivation [1] [2]
[3]. Gamifying the educational material improves
comprehension of difficult topics and helps to better understand
area such as software engineering [ 14]. There exists a number of
case studies on applying gamification in education that had
direct ties with software engineering, but not with applying
UML. The case studies gamified course themes ranged from C
programming [14], Service Oriented Architecture [15] to
national budget forecasting [16].

The case study presented on Gamification for Engaging
Computer Science Students in Learning Activities [14] tried to
measure the effectiveness of gamified C programming language
teaching platform Q-Learning-G and student engagement into
the process. The authors of the study analyzed what kind of
learning activities are the most attractive to students.

The research by Buckley and Doyle [16] focused on finding
out whether the gamification has any positive effect on student
motivation. They used the gamification for introducing the
national tax system. The results of this study show that
gamification has the bigger effect on students that are already
inherently motivated.

The research on Gamification in Higher Education [15] tried
to determine whether gamification has any positive results for
student development. The authors tried to discover the most
effective gamification methods or elements. The case study had
a sample size of 62 graduate students in four different groups.
Two groups were taught in a traditional course, and other two
were taught using gamification elements like points, badges and
leaderboards.

A case study on The Gamification Model for E-Learning
Participants Engagement [17] performed by Kaunas University
of Technology Informatics faculty developed an online system
for teaching programming. The online system was intended for
secondary school students. The system was developed on the
proposed gamification model and with a goal of confirming the
model’s validity for usage in an educational context.

Although no gamified courses for teaching UML were
found, it is clear that the principles and methods used in the
aforementioned case studies could successfully be applied to the
gamification of Information System Design course.

In order to test the gamification effect on students
researchers tend to formulate hypotheses [14] [16] or outline
goals [14] [17]. Other authors formulate questions or problems
[15]. Our research would also benefit from outlining a goal,
which would determine whether motivation and engagement of
students increases with the implementation of gamification.

Reviewed case studies mostly consisted of applying such
game elements as badges [14] [15] [17], levels and point
gathering for raising levels [14] [15] [17]. Thus, environment is
required, which gives instant feedback and tangible results for
students’ activities. In various degree of success, leaderboards

were used [14] [15] [16] [17]. This helped to facilitate
competition among students and enable comparing personal
results that of their peers. Additionally some studies used virtual
currency for trading between users (one for forecasting changes
in market and maximizing the profits of transaction [16], the
other for unlocking further tasks and activities [17]).

Authors of [14] [16] used questionnaires to measure the
effects of gamification as well as analyzed system data, for the
confirming the proposed hypotheses. The questionnaires were
conducted twice, before the start and after the completion of the
gamified courses [14] [16]. In all cases, the most common used
method of data gathering was the platform itself [14] [16] [17].
Other authors [15] compared the results of two different group
sets for determining the effects of gamification.

After reviewing the relevant case studies, it was determined
that the most common and effective gamification elements are
points, levels and badges and these elements should be applied
in the proposed gamified Information System Design Course.
The gamified course should also include a leaderboard. During
the gamified course, at least two surveys should be executed. An
Intrinsic Motivation Inventory scale [18] was found for
measuring student intrinsic motivation and is suitable for
preparing the questionnaires. Additionally, students’ gamified
Information System Design course usage should be logged, as it
can provide a different perspective for finding insights on the
gamified course. These insights could later help to improve the
course. It is also important to outline a clear measurable goal for
easier confirmation.

III. PROPOSED METHODOLOGY FOR GAMIFYING THE
INFORMATION SYSTEM DESIGN COURSE

The goal of our research was to increase student motivation
and engagement into the learning process in Information System
Design course. A relevant way to attain the set goal is to gamify
the course by implementing some game elements into the course
curriculum and teaching process.

In gamified UML course, we focused on introducing such
game elements as points, levels and badges into the teaching
process. In order to encourage the competition among students,
a leaderboard was introduced. However, we decided not to focus
on grade bonuses for rewarding students, and instead to use the
complete example UML models for the upcoming laboratory
practical works as bonuses.

During the analysis of the teaching material of existing
course, it became clear that some restructuring of the material
itself was required in order to facilitate the gamifying process. A
new course structure was proposed to include levels and points,
which would help to guide students through the learning process.
We based the structure of the course on the Rational Unified
Process disciplines and diagrams used in this process. Rational
Unified Process disciplines like business modeling,
requirements, requirement analysis and design, implementation
and deployment provide developers a clear platform on which to
build their project [12].

Levels and points would not only provide structure, but also
engage students, by giving them an instantaneous feedback on
the result of the tasks. Levels and points serve two purposes —
guiding student behavior and giving student feedback at any
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point in time, signaling the students’ progress. At any point
when the student completes a task, he would be rewarded with
points. Achieving the base level of completion additionally
would reward a student as well.

With levels and points, badges were also introduced into the
course. Students would receive a badge at any point when they
would level up in the course.

Lastly, we decided that students should also be able to
receive some useful rewards, like example UML models. Such
items would be used for increasing student motivation as
external motivators.

A. The contents of Information System Design course

During the base course curriculum, students were taught of
eight UML diagrams out of total fourteen, and their various
application in software engineering process based on Rational
Unified Process (RUP).

The set of UML diagrams used in this course includes class
diagram, use case diagram, state machine diagram, activity
diagram, package diagram, robustness diagram (specific for
RUP), sequence diagram, component diagram and deployment
diagram.

Class diagram is used to describe domain entities, their
structure and relations. State machine is used to represent entity
lifecycle’s states and transitions between them. Use case
diagram is used to represent system functional requirements,
system users as actors and their relations with designed systems
use cases. Activity diagram is used to specify use case scenarios,
by defining system and user interaction in the most abstract way
possible. Package diagram presents the initial logical
architecture of the system under development. Robustness
diagram is a stereotyped communication diagram used for
robustness analysis. It is used to fill the gap between system
requirement analysis and design steps. After the class definition
in robustness diagram, sequence diagram is used to specify the
interaction between system objects and the external actors. The
basic logic of sequence diagram is supposed to correspond to the
use case scenarios in the previously defined use case activity
diagrams. Component diagram is used to define system
components that are later realized by previously defined class
objects. This diagram also represents component manifestation
by artifacts. And lastly deployment diagram is used to define the
system physical architecture and its artifacts’ distribution inside
various nodes, such as devices, execution environments and so
on.

The course curriculum is based not only on the UML
diagram notation, but also on the Rational Unified Process
disciplines and their respective requirements. Business
modelling is used to define goals. Business analysis provides
opportunities to determine possible enterprise process
improvements. Requirements discipline provides framework for
identifying and describing application functional requirements
(such as use cases). Design discipline encapsulates all aspects of
design, including but not limited to architecture, objects, classes,
databases. Other disciplines such as implementation, test and
deployment are only partly covered the curriculum scope by
several diagrams, as these disciplines deal more with actual

programming, building and realization of the application and is
not the focus of the course curriculum.

B. The proposed structure of the gamified course

Based on the course curriculum, ten levels were introduced
into a course. Five for teaching the basics of UML diagrams”
syntax and five for teaching the semantics, and their usage in
RUP. The course progression was locked behind the levels and
structured in such a way that the student would not be
overwhelmed with vast amount of information from the get-go.
Student at the start only had access to a few resources and only
after achieving some levels the course would open up.

Syntax levels in the gamified course were divided by
diagrams and for each diagram a task was designed. Use case
and activity diagrams were described in the first syntax level, in
the second syntax level class and state machine diagram were
introduced. Third syntax level consisted only of robustness
diagram. Fourth syntax level introduced class diagram elements,
previously not explored in second level and sequence diagram.
And lastly fifth syntax level consisted of component and
deployment diagrams. A total of 97 questions were created to
test student knowledge on the UML diagram syntax.

Other five levels for teaching the semantics of UML
diagrams were based on the Rational Unified Process
engineering disciplines. Business modelling for the first
semantics level, requirements for the second, analysis and
design for the third, implementation for the fourth and lastly fifth
for deployment. The course did not include test discipline as it
falls outside the course curriculum scope.

Level order was chosen based on the curriculum material as
well as introducing diagrams based on their role and usage in the
RUP lifecycle and its respective system model. Each level is
composed of at least one test and lecture material for the
corresponding topic.

The very first level was business modeling which had one
test, which introduced business modeling and RUP business
profile stereotypes and their usage. After achieving, the passable
result students could access the example UML models. Second
level presented tasks for the most common UML diagrams, class
(attributes, classes and relations) and use case diagram (actors,
use cases and relations). The third level was composed of state
machine diagram and its elements states, pseudo states and
transitions, as well as activity diagram and its elements — actions,
objects, flows, nodes and partitions. The fourth level had tasks,
which outlined the use of previously introduced diagrams and
their adoption in RUP requirements discipline model.
Completing this level unlocked access to the second example of
UML model. The fifth level introduced robustness diagram for
class syntax with specific stereotypes. The sixth level dealt with
object-oriented analysis and design step in RUP discipline
process. The seventh level introduced sequence diagram and its
elements — lifelines, fragments and messages, as well as class
diagrams with previously not analyzed elements such as
operations, interfaces and specific relations between them. The
eight level introduced implementation discipline and its place in
the UML system model. The ninth level introduced component
and deployment elements — components, artifacts, nodes and
relations between them. Once the ninth level was completed,
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students gained access to the complete example UML models.
Lastly, the tenth level described deployment discipline and
diagrams used in this discipline and their semantics.

C. Implementation of the proposed course structure
Learning management platform Moodle [19] was chosen for

the implementation of the proposed methodology because of the
extensiveness and adaptability of the platform.

A Moodle course (Fig. 1) was created where the designed
model of levels was implemented, and 230 test questions were
created to check student knowledge on the UML diagrams
syntax or semantics.

Unifikuotos modeliavimo kalbos mokymo suzaidybinimas

Bendra informacija
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Lygls 2

LSl R

Lygis 3

B i

Fig. 1. Gamified Information System Design Course

In syntax levels, nine tasks were created for each diagram
type. Each diagram task consisted of test. Each time while
attempting the task, student received a grade, which if passed
awarded student 100 points only once. Under no circumstances,
students’ failure was meant withholding the award. In case of
failure, students were awarded only for attempting the task. The
example of the Moodle test, used in the course is presented in
Fig. 2.

Unifikuotos modeliavimo kalbos mokymo suzaidybinimas
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Fig. 2. The example of the test from the gamified Moodle course

In addition to the nine tasks for syntax, five tasks were
created for semantics levels. Each semantics task was worth 200
points. Like in the syntax levels, students were only awarded full
points once, when meeting the passable requirements for the
task.

Additionally, students who were able to reach passable grade
in semantics levels 1, 2 and 4 were rewarded with example UML
models.

As basic Moodle environment does not have the
functionality for awarding points based on task results, and
levels. A plugin [20] was used to implement levels and the
handing out of points. The plugin also included a leaderboard for
rating the students based on their level and earned points (Fig.
3).

Ladder
Info Ladder

Page: 1 2 (Next)
Rank Level Participant Total Progress
1 w Greta Stonéidte 3,480% T
2 ﬁ Reg\mamas Vasilius 28337 T
3 @ Kristina BERNATAVICIUTE 2,802 _nw
4 ﬁ Brigita BarSauskaité 2,601° ?
5 ﬁ Agneé Pyrantaite 2,537 ?
6 a Andrius Armonas 1.920% —190"
7 a Rokas Katiurinas 1,003% -197“ .
8 ﬁ Justina LiaukeviCiate 1,872% . 228%
9 Martynas Narkevi€ius 1,573% — 227

Fig. 3. Gamified Information System Course leaderboard after the course
completion
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A plugin Level UP! [20] was used to implement the required
changes for gamification of the course. During the course
implementation, the plugin was adapted to work seamlessly with
Lithuanian language, as the course curriculum material and
language of instruction is Lithuanian.

The proposed course structure was implemented by locking
contents based on student level. The maximum attainable points
of the levels tasks’ determined each level point requirements.

Overall, the syntax levels had a set of 129 questions.
Respectively each diagram task had the set of ten questions,
except for the robustness diagram as it had five.

Likewise, the semantics levels were composed of 97
questions over all five tasks. Business modeling task had ten
questions of the available 23. Requirement task had 16 questions
out of the 34 available questions set. Requirement analysis task
had 5 questions out of 10 available. Implementation/ Design task
had 8 questions out of 15 available. Lastly, the deployment task
had 6 displayed question in a task, out of the 15 questions set.

The implemented course consisted of 10 levels, in total of
2300 (Fig. 4) required points to achieve the maximum level,
leaderboard, badges, structured curriculum content and
additional rewards like example UML models.

Information
Info Ladder
Level Requires

.

150

450%

750

1.050%

1,200

1,500%

1,800

2,100*

2,300%

PRI

Fig. 4. Gamified Information System Design Course levels requirements

The proposed changes to the course were successfully
implemented into a local Moodle platform used by Kaunas
University of Technology Informatics faculty. A question bank
of 230 questions was created, ten levels for structuring the
material, a leaderboard, example UML model rewards and 13
tasks were effectively put into practice.

IV. RESULTS OF EXPERIMENT PERFORMED USING THE GAMIFIED
COURSE

A. Experiment environment setting

At the start of semester in autumn 2017 students were invited
to partake in a gamified course for the duration of the whole
semester. A total of 27 students were added to the Moodle course
on September 21st.

Students were also asked to provide responses to the
questionnaire based on the IMI scale [18]. In order to assess the
base group level of intrinsic motivation a 17 question
questionnaire was created. In total two questionnaires were
prepared, one to measure the base level of motivation, the other
to assess the level of student motivation during the gamified
course.

The first questionnaire was available from the September 28,
a week after the student introduction into the course. 22 students
completed the first questionnaire.

The second questionnaire became available after the final
exam of the course, on the 15 of January, 2018. 18 students
completed the second questionnaire. Respectively each question
in the second questionnaire directly corresponded to the question
from the first questionnaire (e.g. “I enjoy studying” in the first
questionnaire and “I enjoyed doing activities in the gamified
course” in the second questionnaire). Both questionnaires were
anonymous, and the collected results were calculated based on
the averages.

Students participated in the gamified course activities mostly
from October 2017 to January 2018, as of writing this paper the
last visit by a student was made on 22nd of January.

B. Analysis of experiment data

For determining the experiment results, an exploratory data
analysis was performed for the data compiled during the
experiment. The data from Moodle platform was used, as it
provides extensive reports for user participation in the courses.

In addition to the exploratory data analysis, two
questionaries’ results were compiled to measure the intrinsic
motivation of the student group. The questionnaire was
anonymous, and results are based on the averages. Each question
is grouped by a type which the question measures. These types
can be used to determine not only the intrinsic motivation but
also aspects that have effect on motivation in general. IMI scale
supplies seven question group types. Any survey can be tailored
to meet the specific needs of the study. For the experiment four
group types were selected — interest/enjoyment, perceived
competence, effort/importance and value/usefulness.

An additional question was introduced into the
questionnaire, where gamified course was evaluated. The
question asked to specify the frequency of students activity in
the gamified course.

By comparing the data, we can see that students who did not
use the gamified course, had much lower intrinsic motivation
results except for the interest/enjoyment group (Fig. 5). This
could mean that students were interested in the idea of
gamification, but were not attracted enough to participate in the
course.
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Averages by question type

IMI Before ®@After

6 4.95 5.00 5.14 513
400 438 420 438
4
2 I
0
Effort/importance  Interest/Enjoyment Perceived Value/Usefulness

Competence
Fig. 5. Intrinsic motivation of students which did not participate in the course

For the students, who used the gamified course less than
once a month, results indicate that student motivation increased
in all levels comparing to the base student level, except for the
third question type, which measures perceived competence (Fig.
6). This could mean that students feel that the questions were too
difficult and should be simplified for the gamified course.

Averages by question type

IMI Before @After

6 5.59
495 5.15 496 514 502 513
438
4
2
0
Effort/importance  Interest/Enjoyment Perceived Value/Usefulness
Competence

Fig. 6. Intrinsic motivation of students who participated in the course less than
once a month

In addition, the last response group, which say that they used
the gamified UML course at least once per month or more
frequently, have even more favorable results (Fig. 7). The
responses of students, which used the gamified course regularly,
indicate that the motivation increased across all measured
aspects.

Averages by question type
IMI Before @ After

613
5.68
6 640 514 513 855
495
438
4
2
0
Effort/Importance  Interest/Enjoyment Perceived Value/Usefulness

Competence

Fig. 7. Intrinsic motivation of students which participated in the course once

a month or more often

Lastly comparing the overall results (Fig. 8), we can see that
the students’ general intrinsic motivation increases with the
frequency of activity in the gamified UML course.

IMI Before @ After
6.18

5.16
4.88 4l 4.88 4.88

IS

no

didn't participate less thanoncea  once a month or
month more often

Fig. 8. Intrinsic motivation of students grouped by the frequency of usage in
the course

Additionally, student results were compared to evaluate
gamified UML course effect on students’ grades (Fig. 9). Two
sets of data were compiled. The first set consisted of the students
grades for the 2016 course, during which students did not use or
had access to the gamified material. The second set
encompassed students’ grades for 2017 course, where students
were able to use gamified Information System Design course.
The grades are represented as follows: for the test, which is the
quiz evaluating student theory knowledge of UML; for the
exam, which consists of the test and a practical task for creating
an UML model with CASE tool; the suggested grade, which
student earns during the semester; and the final grade, which is
the final grade of the course.

Grade Averages
Year ©2016 (non-gamified) ®2017 (gamified)
10

~
~
o

8 761 173 748 760 .5 740

6.92
6
4

Fig. 9. The grades of the students in the course, with and without gamification

o

(@]

Traditional and gamified courses were organized to take
place in parallel. Student participation in gamified course was
voluntary and students were not offered any other incentives
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except for rewards in the gamified course such as practical work
examples. The complied data includes all students regardless of
the fact whether they used gamified course or not. The averages
are being compared to previous year of 2016 students’ grade
averages, who did not have access to gamified course.

It is clear that students’ results in test portion increased
drastically around 0.8 point on average, more than 10 percent.
Other results do not show any dramatic change and therefore
could not be attributed as the effect of gamified UML course.
Although other three group results exhibit an overall small
positive change.

V. CONCLUSIONS AND FUTURE WORK

Most of the studies that we have analyzed, place their focus
mostly on gamifying the learning material to improve the
understanding and student engagement. The case study
described in this paper aims to engage students and attempts to
increase student motivation. We have proposed the structure of
the gamified course, the required gamification elements and
implemented the proposed course in Moodle platform. The
experiment was carried out during 2017 autumn semester, which
had 27 participating students in the gamified course. While
analyzing the results gathered during the experiment, a positive
influence is observed on the student grades. A marginal
difference is recognized in the student intrinsic motivation.

Though we have to admit, that the results are inconclusive,
because of the small sample of participants. For that reason, we
plan on having a second round of the experiment. The new
experiment will have a larger sample size and would be using an
improved version of the same course. In order to better
understand the gamification effects on the student motivation,
more gamification elements will be introduced into the second
iteration of the course. According to the feedback from the first
experiment, the reducing of requirements for passing the task
and the larger sets of questions will be included as well.
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Abstract. Gamification in education helps to enhance courses to increase user engagement,
productivity and motivation. The current Information System Design course at Kaunas University
of Technology covers a broad range of topics on UML and students tend to lose their motivation
and engagement during the learning process. To combat this problem an idea of gamifying the course
was proposed. In this paper we have presented an implementation of gamified UML and system
design teaching course in Moodle environment. The Moodle course was developed, which utilizes
additional plugins for implementing the required gamification elements. In 2017 autumn semester
students were invited to participate in gamified course, their activity in the course was recorded and
analyzed. Surveys’ results indicate that students enjoyed gamified course, and plan to continue using
it in the future.

Keywords: gamification, UML, e-learning, Moodle

1. Introduction

Gamification in education has positive results as game elements tend to provide a
framework with goals and structure, which help to better guide student behavior (Marko
Urh, 2015). Unified Modelling Language (UML) is constantly used in object-oriented
software development. UML is also the part of software engineering curriculum in many
higher education institutions (Ludwik Kuzniarz, 2005). Currently at Kaunas University of
Technology, Information Systems study programme the fourth year undergraduate
students are taught an extensive course on Unified Modelling Language and Object-
Oriented methodology for development of Information Systems. During the course a vast
amount of information related to OO Information System design and specification is being
taught to students. UML only provides the diagram notation, without giving the
instructions for using these diagrams in software development. The software development
process or framework defines which models are used during each development stage. One
of the processes based on UML is Rational Unified Process, which is use case driven,
iterative process and can be tailored to various situations in software development
(Kruchten, 2004).

The current Information System Design course teaches both UML and RUP principles
and therefore covers a broad range of topics. Unfortunately, students’ motivation and
engagement play a huge role in the teaching process, and many of the students tend to lose
their motivation and thus the quality of learning diminishes. To combat this problem and
to increase student engagement into the learning process, an idea of gamifying the course
was proposed. It was decided to implement a gamified course in Moodle learning
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management system (WEB, 2018), as it is a familiar platform for students in Kaunas
University of Technology. At the start of autumn semester in 2017 students were invited
to participate in gamified course. Students’ activity in gamified course was recorded and
analyzed.

Analysis results show that gamification had a positive effect on student grades. In
addition to gathering the learning platform data, students were surveyed for measuring
their satisfaction of the gamified course. Surveys’ results indicate that students enjoyed
gamified course, and plan to continue using it in the future.

The rest of the paper is organized as follows. In the second section we cover related
work and examine gamification effects in educational context. The third section presents
the proposed gamified course structure and its implementation. The results of experiment
in applying the gamified course for teaching undergraduate students are analyzed in the
fourth section. The last section concludes the research results and outlines future work.

2. Background

Nowadays education requires additional effort in motivating students and increasing
their engagement into the learning process. Tools exist which enable educators to
customize and develop different learning tasks and learning objectives suitable for various
groups of students. By incorporating the increasing difficulty, which uses previously
gained knowledge, and granting users choice, students can better visualize the progress
that they are making and complete the tasks at their own pace (Kiryakova, et al., 2014).
Gamification in education helps to enhance courses to increase the user engagement,
productivity and motivation (Deterding, et al., 2011) (Sandusky, 2015). Gamifying the
educational material improves comprehension and helps to better understand difficult
topics such as computer science, information technologies, programming (Dicheva, et al.,
2015). Currently gamification is extensively applied in Information Technology and
Computer Science areas, partly because of educators’ capability to technically support the
required infrastructure.

Several authors examine the gamification approaches, which use such features as
points, levels, badges, ranking of students and challenges (Dicheva, et al., 2015)
(Kiryakova, et al., 2014). Common strategy for implementing gamification is to migrate
to an e-learning environment and introduce gamification elements into this environment.
Many of the current learning management platforms support customization which enables
teachers to introduce potential gamification plugins for gamifying courses (Kiryakova, et
al., 2014). Moodle (WEB, 2018) is a learning management platform which provides the
possibilities of extensive customization. Among such possibilities are the gamification
plugins and extensions which could help to gamify the courses (Pastor Pina, et al., 2015)
(Katsigiannakis and Karagiannidis, 2016). Even without any extensions, Moodle provides
some gamification elements such as badges, and incorporates important gamification
approaches such as instant grading, progress visualization and feedback (Kiryakova, et al.,
2014)

Our research focuses on analyzing the possibility to gamify the Information System
Design course for undergraduate students, which teaches both UML and RUP principles.
Unfortunately, no case studies were found on gamifying specifically UML teaching
courses. Therefore, several case studies of similar background were analyzed (Barna and
Fodor, 2017) (Ibanez, et al., 2014) (Katsigiannakis and Karagiannidis, 2016) and it is clear
that gamification had various levels of success, in different areas. Research on applying
gamification in education (Dicheva, et al., 2015) identified that many case studies report
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positive results, but further investigation is still required as most of the studies do not
include proper evaluation.

(Katsigiannakis and Karagiannidis, 2016) describe two implemented systems, one,
that used badges, and the other one, that did not. They measured the engagement which,
as a complex measure, was divided into several components: frequency (login occurrences
over time), recency (average return time to the system after some time), duration (time
spent using the system). Course participation and activity completion was also measured.
The increase on engagement was noticed, compared to the control group.

In research (Barna and Fodor, 2017) the course conditions were similar to research
presented in this paper. (Barna and Fodor, 2017) attempted to evaluate the effects of
applying a gamification platform for teaching undergraduate students. Authors used such
elements as rewards, alternative learning paths, for gamifying Information Technology
course in Moodle learning platform. The course was attended by more than 2500 students
in 2015 and 2016 combined. The implemented course used a high incentive to motivate
students — an automatic high grade without the exam, if student completes all assignments
(that is — receives all badges). The effect could not be clearly measured as a comparison
between gamified and non-gamified similar course was not presented.

The intended audience of gamification and its main objectives should be clearly
defined to effectively measure the effects of gamification to the applied context. By
determining the audience, we can better understand what elements to introduce into the
course (Zichermann and Cunningham, 2011) (Kiryakova, et al., 2014). In our research,
the audience contains undergraduate students in computer science area. The majority of
computer science students are familiar with games and should be able to use the system
without any prior guidance. We have decided to use such gamification elements as levels,
points and badges, as well as a trading system, as our targeted audience should be able to
understand even more complex game elements and mechanics.

Moodle as a platform provides extensive logs, which can help to find insights in user
behavior (WEB, 2018). Although it is important to note, that the exploratory analysis of
Moodle data is not able to determine human satisfaction, engagement, motivation by itself.
For this reason, surveys should be prepared to measure the relevant criteria.

3. The Course

The goal of our work is to encourage the independent learning of UML modelling and
increase user satisfaction in the learning process, by introducing game elements into the
Information System Design course. The course was improved to motivate students and
increase their engagement into the learning process. It was decided to introduce such game
elements as points, levels, leaderboard and badges into the course.

Moodle 3.1 learning platform was chosen for implementing the gamified Information
System Design course. Moodle has many useful features, which facilitate the gamification
process: the possibility to reuse the question bank, the ability to randomize questions in
quizzes, possibility to track user activity completion for distributing badges, etc. Moodle
also logs user actions extensively, which allows to implement point allocation, based on
the actions deemed appropriate by the educator.

Moodle functionality can also be extended by using plugins. Plugins provide
customizations which are crucial for tailoring the courses for different curriculums. Our
gamified course uses plugin Level UP! (Massart, 2018) which enables setting the rules for
activities and resources separately. Awarding points in gamified course is based not only
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on CRUD actions but also on specific tasks’ completion. To restrict access to the certain
course resources, the structure of the course was proposed, by introducing levels.

3.1.  The Proposed Course Structure

The course material is divided into ten levels and level order is based on the original
course curriculum. Levels are used to structure the course content so that the students
would not be overwhelmed from the start by the amount of courses’ material. All ten levels
correspond to an UML diagram type or Rational Unified Process engineering discipline.
Diagram levels include such UML diagrams as class, use case, activity, state machine,
package, sequence, component and deployment. Disciplines levels encompass RUP
disciplines: Business Modelling, Requirements, Requirements Analysis, Design, and
Implementation. The diagrams are introduced in the order of their application in RUP,
difficulty and frequency of use.

Levels are divided into two categories, syntax and semantics. Under each syntax level
there is a task for UML diagram type. The first level is composed of use case and activity
diagram tasks, the second level comprises class and state machine diagram tasks, the third
level is for robustness diagram tasks, the fourth level is for sequence, package and
advanced class diagram tasks, and the fifth level is composed of component and
deployment diagram task. Students gradually unlock the tasks starting from the first to the
second and so on. The other five levels belong to semantics category. Under each
semantics level there is a task for RUP discipline, and the test questions are based on the
usage of UML diagrams in the software engineering process. These levels are not
numbered but named by the discipline which they cover.

Using the gamification plugin Level UP! the process of awarding points to Moodle
course users is implemented. These points are accumulated by course students for passing
through all ten course levels. Students are rewarded for completing the level tasks by
earning passable grades. Students are awarded 100 points for successfully completing
syntax level task and 200 points for completing semantics level tasks. The activity
completion and task-based rewards can be gained only once, on successful completion
(receiving the passable grade) of the task.

Based on the number of accumulated points, student level is calculated. Each time
when the student accumulates the required number of points for the level, his level
increases and he also acquires a new badge. The students are ranked in the leaderboard.
The rating and level badge are shown alongside student name in leaderboard.

Three categories of badges are introduced into the course. The first category
corresponds to the syntax level diagrams tasks (e.g. class diagram badge, use case diagram
badge). Overall, the first category is composed of eight badges. The second category of
badges is for semantics tasks. Each badge corresponds to the tasks set by the RUP
discipline (e.g. requirements discipline badge, project design discipline badge). The third
category of badges is the combination of the first and the second category badges. Once
student completes syntax and semantics level task (e.g. use case level and requirements
discipline level), he receives additional two badges: class expert badge and use case expert
badge. These badges indicate that the student has not only mastered the notation of
diagrams but is also able to use these diagrams in a context of software modelling.
Additional category of badges is proposed for rewarding students for contributions to the
course, such as filling out the surveys, engaging into the course, providing feedback etc.

Furthermore, a trading system is introduced into the course. The objects for trading are
UML example models of two different information systems. These examples are useful
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for students as a sample of the course project that they must prepare during the semester.
Example models encompass the full set of UML diagrams, required by the RUP
disciplines for the development of information systems. For the implementation of trading
system, a virtual currency is used in the course, which facilitates student engagement and
broadens the scope of activities in the gamified course. In total, twelve items are
introduced: three coins and nine keys. Moodle widget for trading is used for
implementation of trading system. This widget enables students to exchange their gathered
coins into the keys. UML example models become available, once the student gets the
appropriate key and meets the level requirements.

3.2 Course Implementation

For the implementation of the proposed course, bare Moodle functionality is not
enough. Therefore, two sets of plugins (six additional plugins in total) must be
implemented into Moodle environment (figure 1). The first plugin set is called LevelUP,
it enables implementation of points and levels into a course. The second plugin set Stash
is used to implement collectable items into a course. Each set is composed of three plugins,
which can be used independently. The plugins called block_* contain the main
functionality of the set. Additionally, availability_* plugins enable setting custom access
rules for users, based on the achieved level or collected items. Plugin filter_stash
implements trading widget for exchanging collected items. Lastly local_xp plugin
implements additional rules for tracking the completion of the tasks and handling the point
distribution based on it.

filter_stash

Fig. 1. Moodle configuration for gamified course

In addition to introducing plugins, a Lithuanian language support is implemented into
the developed Moodle course. The Information Systems Design course is taught in
Lithuanian, therefore the environment has to be tailored for this language. The plugins
used in the course, provide language files, which we have customized for introducing
Lithuanian language. The whole gamified course, which encompasses the required plugins
and Lithuanian language support is implemented in Moodle server of faculty of
Informatics at Kaunas University of Technology. Thus, this course is available for the
students of the faculty and can be used for evaluating the influence of gamification on the
student motivation and engagement.

4. Results of Applying the Gamified UML Teaching Course
During 2017 autumn semester the experiment using the gamified UML teaching course
was carried out. In September 2017, the learning platform was updated to Moodle 3.1.4
version and all required plugins were installed. The new course was created, and the course
material was restructured according to the proposed structure. The tests for each level were
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developed and implemented in the new course. Undergraduate students of fourth year,
studying the course Information System Design and CASE Technology were invited to
participate in the gamified course starting from the 1* of October. The participation was
voluntary. In total 22 students participated in the course. Students were asked to answer a
short survey of five questions, which measured student satisfaction, and 16 students
completed the survey.

After the completion of the experiment an exploratory data analysis of the Moodle
logged data was performed. A standard course log of all participant activities during the
duration of the course was used to determine all the actions the students performed in the
course. Activity completion log was used to determine the popularity and difficulty of each
task. A standard course log analysis shows that the system usage increased drastically in
January 2018 before the course final exam and is almost equal to the usage in 2017 from
October to December (figure 2). Most of the activities performed by the students consisted
of viewing, taking and submitting tests, and viewing various course pages. Other recorded
activities include downloading files, viewing discussions etc., which made up only a small
portion of all logged actions.

The distribution of students by their course levels after the course completion is
presented in figure 2. A quarter of students were able to reach only the first level, other 35
percent of students used the course only minimally, as their level is still relatively low.
The last 40 percent of students used the course extensively and were able to reach higher
levels. An increase of students in Levell0 can be seen. Some students mentioned that a
leaderboard played a huge role in the drive to reach the higher level.

Logged user actions @®Course @Other ®Test Student level distribution after course completion
enr Level1D: 18%
Levell: 25%

Level8: 11%

Level7: 4% '
Level5: 4% .
2 219
Levels: 4% Level2: 21%

Leveld: 14%
1242 1259

671 »
12 32 235 51 20 27
-

2017-09 201 0 7

9 20 0 2017-11 2 1 8
Fig. 2. Statistics of logged user activities and level distribution in gamified course

In figure 3 the overview of the completion of activities in course levels is presented.
We can see that 74% of students completed Level 1 (the business modelling task). Chart
indicates that the use case diagram was the second most completed task. This may have
happened because it is at the beginning of the course. In level 4 a drop is considerable,
which may indicate that the task (Requirements discipline) was too difficult. Other levels
were not as popular, a drop was expected, as students who were not able to raise their level
high enough could not access the tasks.
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Number of Students @ Completed @ Not completed

I Y T
S Y
S I L

bustr

11.11% 88.89%
18.52% 81.48% 9

18.52% 81.48% 10 Implementation

25.93% 74.07% 7

. 6
Fig. 3. The completion rate of the task in each level

The survey for the students participating in the gamified course was also conducted.
The survey results are presented in figure 4. Statements were used to determine the
satisfaction of users by measuring the interest, the course value and effectiveness of
material for teaching UML. The statements were rated in a scale from 1 to 7 (1 = not at all
true 4 = somewhat true 7 = very true). A total of 16 students completed the anonymous
survey. The overall results averaged to 5,76 out of 7, which indicates that the course
students’ satisfaction is quite high.

| would ibe the i course as i ing E _

I would be willing to use gamified course again

I think the course helped me to understand UML

I think gamified course is an important activity H

| enjoyed using gamified course

000 050 0 1.50 400

Fig. 4. The results of survey on the gamified course

According to the analyzed experiment results, our gamified course succeeds in
teaching students the basics of UML language, though it would be valuable to conduct the
experiment on a larger group of students. Further analysis is required to determine the
ramifications of gamifying the system design course.

5. Conclusions and Future Work

The analysis of existing case studies reveals that gamification can be used in education
to increase student motivation and engagement. We have presented an implementation of
gamified UML teaching course in Moodle environment. The new Moodle course was
developed, which uses additional plugins for implementing the required gamification
elements. The set of gamification elements used in this course encompasses levels, points,
leaderboard, three types of badges and virtual currency. Our research demonstrated that
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Moodle environment is suitable for implementing gamification as it has embedded
functionality and can also be extended by plugins.

The results of experiment show that the introduction of gamification to the course was
successful. The surveyed students are satisfied with the course and find it useful. However,
at the beginning of the course only a small portion of students participated, and student
activity increased at the end of experiment.

As the set of experiment participants was quite small, we decided to carry out the
second iteration of the experiment, on a bigger set of students. After the first experiment,
the Moodle course was improved and updated by introducing additional trading items,
more UML example models, updated tests, etc. The updates were based on feedback from
the first experiment participants. A second iteration of experiment has already started in
February 2018 and will be carried out till the end of May 2018.
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