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Santrauka 

Nuotolinis ir hibridinis mokymasis tampa vis svarbesne šiuolaikinio švietimo dalimi, suteikiančia 

lankstumo ir galimybę individualizuoti mokymosi procesą. Elektronikos inžinerijos srityje vis dar 

pastebimas praktinių įgūdžių ir gebėjimo taikyti žinias realiose situacijose trūkumas, kuris neigiamai 

veikia specialistų pasirengimą darbo rinkai. Sparčiai besivystančios technologijos ir skaitmenizacija 

reikalauja nuolat atnaujinamų kompetencijų, kurios tiesiogiai daro įtaką įmonių efektyvumui ir 

konkurencingumui, tačiau tradiciniai mokymo metodai ne visada geba užtikrinti pakankamą praktinį 

pasirengimą ir gebėjimą spręsti sudėtingas inžinerines problemas. Todėl aktualu kurti virtualias 

mokymosi aplinkas, leidžiančias stiprinti elektronikos inžinierių kompetencijas. 

Šio baigiamojo darbo objektas – elektronikos inžinierių žinių ir gebėjimų ugdymas bei kompetencijų 

tobulinimas, o iškeltas tikslas – gerinti elektronikos inžinierių kompetencijų tobulinimo procesą, siekiant 

stiprinti profesinius įgūdžius ir didinti įmonės veiklos efektyvumą, pasitelkiant virtualiąją mokymosi 

aplinką. Šiam tikslui pasiekti buvo išanalizuoti elektronikos inžinerijos žinių ir gebėjimų ugdymo 

principai bei kompetencijų tobulinimo galimybės, ištirtos virtualaus mokymosi aplinkos taikymo 

galimybės, poreikiai ir iššūkiai, sukurta virtualioji mokymosi aplinka bei empiriškai įvertinta jos nauda 

ugdant gebėjimus spręsti sudėtingas problemas. Tyrime taikyta mokslinės literatūros analizė ir mišri 

tyrimo strategija, derinanti kiekybinius ir kokybinius metodus, o „Moodle“ aplinkoje sukurtas mokymosi 

kursas. 

Atliktas tyrimas atskleidė, kad elektronikos inžinieriai turi aiškų poreikį nuolat atnaujinti žinias ir 

tobulinti profesines kompetencijas, o respondentai labiausiai vertina praktinį mokymąsi, virtualias 

laboratorijas, individualizuotą mokymosi turinį ir grįžtamąjį ryšį. Sukurta virtualioji mokymosi aplinka 

sudarė sąlygas lanksčiai mokytis, atlikti praktines užduotis ir taikyti žinias realiose situacijose, o 

empirinis vertinimas parodė apie 40 proc. teorinių žinių pagerėjimą bei reikšmingą praktinių gebėjimų 

augimą – nuo komponentų atpažinimo ir gedimų diagnostikos iki grandinių projektavimo, matavimų 

atlikimo ir rezultatų analizės. Dalyviai taip pat teigiamai įvertino mokymosi kokybę, interaktyvumą ir 

praktinį pritaikomumą. 

Apibendrinant galima teigti, kad sukurta virtualioji mokymosi aplinka yra efektyvi priemonė 

elektronikos inžinierių kompetencijų tobulinimui, sudaranti sąlygas lanksčiai atnaujinti teorines žinias, 

stiprinti praktinius gebėjimus ir gerinti problemų sprendimo įgūdžius. Empirinio tyrimo rezultatai 

patvirtino reikšmingą žinių ir kompetencijų augimą, todėl tokia mokymosi aplinka gali prisidėti prie 

efektyvesnio specialistų pasirengimo ir geresnių profesinės veiklos rezultatų.  
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Summary 

Distance and hybrid learning are becoming an increasingly important part of modern education, 

providing flexibility and enabling the individualization of the learning process. In the field of electronics 

engineering, there is still a noticeable lack of practical skills and the ability to apply knowledge in real-

life situations, which negatively affects specialists’ preparedness for the labor market. Rapid 

technological development and digitalization require continuously updated competencies that directly 

impact company efficiency and competitiveness; however, traditional teaching methods do not always 

ensure sufficient practical training and the ability to solve complex engineering problems. Therefore, it 

is important to develop virtual learning environments that enable the strengthening of electronics 

engineers’ competencies. 

The object of this thesis is the development of knowledge, skills, and competencies of electronics 

engineers, while the aim is to improve the process of developing electronics engineers’ competencies in 

order to strengthen professional skills and increase the efficiency of the company’s operations through 

the use of a virtual learning environment. To achieve this aim, the principles of knowledge and skills 

development in electronics engineering and the possibilities for competency improvement were 

analyzed, the opportunities, needs, and challenges of applying virtual learning environments were 

investigated, a virtual learning environment was developed, and its effectiveness in developing problem-

solving skills was empirically evaluated. The study applied literature analysis and a mixed research 

approach, and a learning course was developed in the „Moodle“  environment. 

The conducted research revealed that electronics engineers have a clear need to continuously update their 

knowledge and improve professional competencies, and respondents particularly value practical 

learning, virtual laboratories, individualized learning content, and feedback. The developed virtual 

learning environment provided conditions for flexible learning, performing practical tasks, and applying 

knowledge in real-life situations, while empirical evaluation showed an approximately 40 % 

improvement in theoretical knowledge as well as significant growth in practical skills—from component 

identification and fault diagnosis to circuit design, measurement execution, and result analysis. 

Participants rated the learning process as high-quality, interactive, and practically applicable. 

The developed virtual learning environment effectively improves electronics engineers’ competencies 

by enhancing theoretical knowledge, practical skills, and problem-solving abilities. Empirical results 
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confirmed a significant increase in knowledge, contributing to better professional preparedness and 

performance. 
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Įvadas 

Temos naujumas ir aktualumas. Dėl COVID-19 pandemijos dauguma pasaulio vyriausybių buvo 

priverstos laikinai uždaryti švietimo įstaigas, siekdamos apriboti viruso plitimą. Ši globali krizė paskatino 

spartų internetinio mokymosi populiarėjimą ir privertė aukštojo mokslo institucijas pereiti prie 

internetinių mokymosi platformų, paveikusių daugiau nei 1,6 milijardo studentų (94 proc.) iš 190 šalių 

[1]. Po pandemijos, hibridinis mokymas, kuris apima tiek nuotolinį, tiek tradicinį tiesioginį mokymą, 

tapo dominuojančia mokymo strategija ir tikėtina, kad jis išliks pagrindine švietimo reformų kryptimi 

ateityje, prisitaikant prie nuolat besikeičiančių pasaulio sąlygų [2]. 

Nuotolinis mokymas apima interneto ir įvairių technologijų naudojimą edukacinių išteklių rengimui, 

mokymo procesų vykdymui ir švietimo programų administravimui [3]. Per pastarąjį dešimtmetį ši 

mokymo forma tapo itin populiari, nes ji suteikia didesnį lankstumą – tiek laiko, tiek vietos atžvilgiu, o 

taip pat leidžia valdyti individualizuotas mokymosi trajektorijas. Be to, nuotolinis mokymas atveria 

naujas galimybes, leidžiančias mokytojams ir studentams sukurti pritaikytas ir interaktyvias mokymosi 

patirtis, kurios atitinka šiuolaikinių technologijų ir edukacijos poreikius [4]. Mokyklos, mokytojai ir 

mokiniai vis dažniau taiko el. mokymosi technologijas, kurios leidžia mokytojams interaktyviai teikti 

mokymus, sklandžiai dalytis ištekliais ir palengvinti mokinių bendradarbiavimą bei sąveiką [5].  

Technologijų pažanga atnešė reikšmingų pokyčių įvairiose srityse, įskaitant švietimą, ypač elektronikos 

inžinerijos ir jos automatizacijos srityje [6; 7]. Per pastaruosius 20 metų kompetencijų integravimas į 

inžinerinio ugdymo programas tapo svarbus, nes šios kompetencijos padeda studentams prisitaikyti prie 

pokyčių ir sėkmingai integruotis į darbo rinką [8]. Elektros ir elektronikos inžinerijos sritis sparčiai kinta 

dėl naujų technologijų ir visuomenės poreikių. Skaitmenizacija, dirbtinio intelekto taikymas bei 

išmaniųjų technologijų plėtra keičia elektroninių sistemų projektavimą ir valdymą. Be to, ši sritis vis 

labiau integruojasi su kitomis disciplinomis, tokiomis kaip informatikos mokslai ir biomedicinos 

inžinerija, formuodama tarpdisciplininius sprendimus. Todėl inžinierių rengimas turi būti orientuotas į 

šias tendencijas, užtikrinant platų, šiuolaikišką ir ateities iššūkiams pritaikytą žinių pagrindą [9]. Tačiau 

nuotolinis mokymasis, tradicinėms inžinerijos studijoms tai tapo dideliu iššūkiu, nes šioje srityje didelė 

mokymo programos dalis yra pagrįsta praktiniu žinių taikymu ir labai priklauso nuo tiesioginių praktinių 

ir laboratorinių užsiėmimų [10].  

Inžinerinio ugdymo sistema privalo transformuotis, siekiant atliepti nuolat kintančius profesinius bei 

visuomenės lūkesčius, todėl kompetencijų, leidžiančių specialistams lanksčiai prisitaikyti prie sparčiai 

besikeičiančios, tarpusavyje susijusios ir daugialypės aplinkos, integravimas tampa esminiu šiuolaikinio 

švietimo prioritetu [11]. 

Nustatyta, kad dabartinėje darbo rinkoje inžinieriams būtina derinti technines žinias su minkštaisiais 

įgūdžiais, siekiant sėkmingai dirbti technologijomis grindžiamoje, tačiau į žmones orientuotoje 

inžinerijos profesijoje [117]. Taip pat įgūdžių ugdymas yra svarbus įmonės konkurencingumui, nes 

kvalifikuoti specialistai gali efektyviau taikyti technologinius sprendimus, kurti inovacijas ir prisidėti 

prie organizacijos veiklos gerinimo. Nuolat tobulinamos darbuotojų kompetencijos leidžia įmonėms 

greičiau prisitaikyti prie technologinių pokyčių, efektyviau spręsti sudėtingas problemas ir didinti darbo 

procesų produktyvumą [119]. 
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Problematika. Tradicinės elektronikos inžinerijos programos sunkiai prisitaiko prie naujų technologijų, 

ribodamos studentų gebėjimus spręsti sudėtingas problemas. Per artimiausius dešimt metų elektriniai 

automobiliai, išmanieji tinklai, robotika ir vartotojų elektronika augs, sukurdami naujas galimybes ir 

reikalavimus talentų vystymui [12; 13]. Elektronikos specialistų rengimo kokybė tiesiogiai priklauso nuo 

to, kaip efektyviai mokymo procese yra atsižvelgiama į visas jų profesines veiklos ypatybes. Svarbu 

įvaldyti visas galimas darbo situacijas, su kuriomis gali susidurti būsimasis specialistas, o tai esamais 

fiziniais modeliais švietimo įstaigų laboratorijose dažnai yra sudėtinga įgyvendinti [14].  

Taip pat tyrimai rodo, kad inžinierių ir techninių specialistų kompetencijų trūkumas daro tiesioginį 

neigiamą poveikį įmonių produktyvumui ir konkurencingumui. Nustatyta, kad beveik pusė inžinerijos 

įmonių teigia, jog darbuotojų įgūdžių spragos, ypač susijusios su prisitaikymu prie naujų technologijų, 

mažina produktyvumą ir riboja inovacijas bei augimą, o tai neigiamai veikia galimybę laiku įgyvendinti 

projektus ir patenkinti rinkos poreikiu [120]. Tyrimai rodo, kad kvalifikuotų elektronikos inžinierių 

specialistų pasiūla ir paklausa yra netolygiai subalansuotos, todėl įmonėms kyla sunkumų užpildant 

techninius etatus, užtikrinant efektyvią gamybą, diegiant inovacijas ir prisitaikant prie sparčiai kintančių 

technologijų [123]. 

Populiarėjant nuotoliniam mokymuisi atsirado nuotolinės laboratorijos, leidžiančios studentams atlikti 

praktines užduotis internetu, tačiau jos dažnai nesuteikia galimybės dirbti su realia įranga, todėl gali riboti 

pilnavertį inžinerinių įgūdžių ugdymą [16]. Nors universitetuose vis dažniau siūlomi nuotoliniai kursai, 

inžinerijos srityje jų taikymas išlieka sudėtingas, nes šios studijos daugiausia grindžiamos praktiniu 

mokslinių ir technologinių principų taikymu. Dėl to kai kurios inžinerijos studijų programos ne visuomet 

pakankamai parengia studentus šiuolaikinės darbo rinkos poreikiams, ypač sprendžiant sudėtingas 

inžinerines problemas ir taikant naujas technologijas [17; 106]. Tyrimai rodo, kad virtualiosios 

mokymosi aplinkos ir virtualios realybės sprendimai gali gerinti inžinerijos studentų žinių įsisavinimą, 

praktinius įgūdžius ir problemų sprendimo gebėjimus, tačiau jie ne visada užtikrina visapusišką praktinių 

įgūdžių ugdymą [70].  Be to, vis dar trūksta empiriškai pagrįsto virtualiosios mokymosi aplinkos 

modelio, skirto efektyviam elektronikos inžinerijos studentų sudėtingų problemų sprendimo gebėjimų 

ugdymui. 

Problema – nepakankamai efektyvus elektroniką kuriančios įmonės darbuotojų darbas dėl inžinierių 

kompetencijos stokos. 

Darbo objektas – elektronikos inžinierių žinių ir gebėjimų ugdymas bei kompetencijų tobulinimas. 

Darbo tikslas – pagerinti elektronikos inžinierių kompetencijų tobulinimo procesą, siekiant stiprinti 

profesinius įgūdžius ir didinti įmonės veiklos efektyvumą, pasitelkiant virtualiąją mokymosi aplinką. 

Uždaviniai: 

1. išanalizuoti  elektronikos inžinerijos žinių ir gebėjimų ugdymo principus bei elektronikos inžinierių 

kompetencijų tobulinimo aktualumą ir galimybes; 

2. ištirti elektronikos inžinierių kompetencijų tobulinimo virtualiojoje mokymosi aplinkoje galimybes, 

poreikius ir iššūkius; 

3. sukurti virtualiąją mokymosi aplinką, leidžiančią lanksčiau ir efektyviau tobulinti elektronikos 

inžinierių kompetencijas, sustiprinant profesines žinias ir pagerinant praktinius įgūdžius; 
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4. empiriškai įvertinti sukurtos virtualiosios mokymosi aplinkos naudą ugdant elektronikos inžinierių 

gebėjimus spręsti sudėtingas problemas. 

Tyrimo metodai: mokslinių lietuvių ir užsienio autorių literatūros šaltinių analizė. Taikoma mišri tyrimo 

strategija, derinanti kiekybinius ir kokybinius tyrimo metodus. Prieš projektuojant „Moodle“  virtualiąją 

mokymosi aplinką, buvo atliktos anketinės apklausos, siekiant identifikuoti nuotolinio mokymosi 

poreikius, iššūkius bei reikalingas pedagogines ir technologines paramos priemones. Siekiant įvertinti 

sukurtos aplinkos efektyvumą, buvo atliktas empirinis tyrimas, kurio metu taikyti testai, praktinės 

užduotys ir anketinė apklausa. 

Produktas: sukurta „Moodle“  pagrindu veikianti virtualioji mokymosi aplinka su integruotomis 

virtualiomis laboratorijomis, interaktyviu turiniu, praktinėmis užduotimis bei automatizuoto vertinimo 

sistema. 5 priede pateiktas sukurto produkto diegimo aktas (žr. Priedą Nr.5). 

Darbo rezultatas: efektyvesnis elektronikos inžinierių kompetencijų ir žinių tobulinimas. 4 priede 

pateiktas paruoštas publikavimui straipsnis, kuriame apžvelgiamas temos aktualumas, bei pateiktas 

patvirtinimas, kad straipsnis priimtas ir bus publikuojamas (žr. Priedą Nr.4). 

Darbo struktūra. Baigiamąjį darbą sudaro įvadas, keturi skyriai, išvados, literatūros sąrašas ir priedai. 

Įvade apibrėžiama darbo problema, suformuluojamas darbo tikslas ir uždaviniai, nurodomas tyrimo 

objektas, taikyti tyrimo metodai. Pirmajame skyriuje aptariami elektronikos inžinierių žinių, gebėjimų ir 

kompetencijų tobulinimo teoriniai aspektai, šiuolaikiniai mokymo metodai, virtualių mokymosi aplinkų 

taikymo galimybės bei „Moodle“ sistemos panaudojimas kompetencijų ir žinių gerinimo  procese. 

Antrajame skyriuje pristatomas empirinis elektronikos inžinierių kompetencijų tobulinimo virtualioje 

mokymosi aplinkoje tyrimas, jo metodologija ir rezultatai. Trečiajame skyriuje pateikiamas virtualiosios 

mokymosi aplinkos projektinis sprendimas, aprašomi jos kūrimo, technologinio įgyvendinimo ir 

elektronikos inžinierių kompetencijų tobulinimo kurso realizavimo aspektai. Ketvirtajame skyriuje 

pateikiamas sukurtos virtualiosios mokymosi aplinkos taikymo efektyvumo vertinimas, analizuojant jos 

poveikį elektronikos inžinierių teorinių žinių, praktinių gebėjimų ir mokymosi patirties gerinimui. Darbe 

pateikiamos galutinės viso darbo išvados. Darbe iš viso yra 6 priedai. 1 priede pateikiamas klausimynas, 

skirtas elektronikos inžinierių kvalifikacijos tobulinimo poreikiams ir mokymosi organizavimo 

aspektams tirti. 2 priede pateikiamas klausimynas, skirtas paramos sistemos elektronikos inžinieriams 

vertinimui. 3 priede pateikiamas dalyvių mokymosi proceso vertinimo klausimynas. 4 priede pateikiamas 

straipsnis, o 5 priede – sistemos diegimo aktas. 6 priede pateikiamas dirbtinio intelekto panaudojimas 

rengiant baigiamąjį darbą. 
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1. Elektronikos žinių ir gebėjimų ugdymas bei kompetencijų tobulinimas  

Šiame skyriuje bus pateikta mokslinės literatūros analizė. Nagrinėjami elektronikos inžinierių 

kompetencijų ugdymo teoriniai aspektai, aptariamas gebėjimų formavimas, šiuolaikiniai mokymo 

metodai bei virtualiosios mokymosi aplinkos vaidmuo ugdymo procese. Taip pat šiame skyriuje 

„Moodle“ aptariama teoriniu aspektu – analizuojami sistemos funkcionalumo, architektūros, diegimo ir 

naudotojo sąsajos principai, o ne baigiamojo darbo metu kuriamos sistemos praktinis realizavimas. Todėl 

pateikta analizė priskiriama teorinei darbo daliai ir sudaro pagrindą projektinio darbo sprendimams 

pagrįsti. 

1.1. Elektronikos inžinerijos gebėjimų ir kompetencijų tobulinimo aktualumas ir galimybės 

Elektronikos inžinerijos absolventai dažnai susiduria su ribotomis galimybėmis atnaujinti žinias, todėl jų 

įgūdžiai sparčiai pasensta. Universitetai paprastai suteikia tik pagrindines žinias, kurios, sparčiai 

tobulėjant technologijoms, tampa nepakankamos, ypač siekiant įsidarbinti specializuotose srityse ar gauti 

gerai apmokamą darbą [18]. Atliktas tyrimas parodė, kad elektronikos inžinierių žinių ir įgūdžių lygis 

yra vidutinio lygio ir nepakankamai atitinka naujas technologijas, todėl būtina atnaujinti mokymo 

programas [19]. Kompetencijų trūkumas taip pat siejamas su aukštesniu nedarbo lygiu, kuris dažnai 

laikomas švietimo sistemos nesėkme parengti konkurencingus absolventus, atitinkančius darbo rinkos 

poreikius [20].  

Kompetencijos sąvoka kilusi iš lotyniško termino „competentia“, reiškiančio gebėjimą efektyviai atlikti 

užduotį arba žinių ir įgūdžių, reikalingų konkrečiam darbui, rinkinį. Žinios reiškia teorinį supratimą; 

įgūdžiai apima praktinį žinių taikymą; o kompetencijos – tai įrodytas gebėjimas integruoti šiuos 

elementus darbo ir asmeniniame gyvenime [21]. Kaip teigia [22], kompetencijos laikomos pagrindu 

įgūdžių standartams, apibrėžiantiems žinių lygį, reikalingą sėkmingai veiklai darbo aplinkoje, bei 

kriterijus kompetencijų pasiekimui vertinti, tuo tarpu gebėjimai suprantami kaip asmens pajėgumas 

taikyti žinias ir technikas užduotims atlikti bei problemoms spręsti. 1 paveiksle pavaizduotos 

elektronikos inžinerijos specialistų kompetencijos. 

 

1 pav. Elektronikos inžinierių kompetencijos [23;26;27;34].  

Elektronikos inžinieriai turi turėti gebėjimą mąstyti sistemingai ir įsipareigoti nuolatiniam mokymuisi, 

kad galėtų prisitaikyti prie nuolatinės technologinės raidos [23]. Nuolatinis mokymas atlieka svarbų 
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vaidmenį įtraukiant ir motyvuojant inžinierius tobulinti savo įgūdžius ir kvalifikaciją per praktinius 

užsiėmimus, akcentuojant problemų sprendimą, pagrįstą naujomis ir besivystančiomis technologijų 

žiniomis bei įgūdžiais [24]. Šiuolaikinis elektros inžinierius turi turėti tiek profesinių žinių, tiek vadybos 

technologijų, o organizacinės ir vadybinės kompetencijos pradeda formuotis jau universitete [25]. 

Remiantis  Tarptautinio standartinio profesijų klasifikatoriumi ISCO, elektronikos inžinieriui būdingos 

kompetencijos apima elektroninių sistemų projektavimą, inžinerinių projektų tvirtinimą, techninių 

brėžinių programinės įrangos naudojimą, elektroninės įrangos bandymų procedūrų nustatymą, techninių 

ataskaitų rengimą bei techninių planų parengimą [26]. 

Kaip teigia [27], tarpdisciplininė integracija yra svarbi inovacijų variklis elektros ir elektronikos 

inžinerijoje. Šiuolaikinės technologijos vis dažniau kuriamos derinant skirtingų sričių, tokių kaip 

informatikos, dirbtinio intelekto ar biomedicinos inžinerijos, žinias, leidžiančias spręsti sudėtingus 

inžinerinius uždavinius ir kurti pažangius sprendimus. Tarpdisciplininis ugdymas taip pat ugdo platesnes 

inžinierių kompetencijas, apimančias ne tik techninius gebėjimus, bet ir komandinį darbą, komunikaciją 

bei projektų valdymą. Todėl jis yra būtinas rengiant specialistus, gebančius prisitaikyti prie sparčiai 

kintančios technologinės aplinkos ir spręsti kompleksines problemas. 

Įgūdžiai skirstomi į: 

• minkštuosius, apimančius žinias, gebėjimus ir savybes kasdieniam gyvenimui; 

• kietuosius, susijusius su veiklos supratimu ir valdymu per metodus, procesus ir technikas [28].  

Atlikto tyrimo metu nustatyta, kad elektronikos specialistams trūksta tiek minkštųjų, tiek kietųjų įgūdžių. 

Akademikai vertina discipliną ir atsakomybę, o pramonė – komandinį darbą ir analitinį mąstymą. Kietųjų 

įgūdžių srityje akademikai pabrėžia informacinių technologijų raštingumą, o pramonė – organizacinius 

gebėjimus ir trikčių šalinimą [29]. Ateityje labiausiai reikalingi minkštieji įgūdžiai yra patikimumas ir 

savidisciplina, kūrybiškumas ir originalumas, kritinis mąstymas ir analizė, argumentavimas ir problemų 

sprendimas bei atsparumas ir prisitaikymas [30]. Tačiau inžinerijos mokymo programose dažniausiai 

prioritetas teikiamas kietiesiems (techniniams) įgūdžiams, o ne minkštųjų įgūdžių ugdymui [31; 32]. Vis 

dėl to didžioji dalis inžinerinio mokymo įstaigų turinio yra orientuota į techninius aspektus, todėl būtina 

pabrėžti ir įgyvendinti minkštųjų įgūdžių mokymą [33]. Tyrimo metu nustatyta, kad švietimo įstaigos 

dažnai susiduria su sunkumais prisitaikydamos prie sparčiai kintančių elektronikos pramonės tendencijų, 

todėl atsiranda atotrūkis tarp studentų įgyjamų žinių ir darbo rinkos poreikių. Darbdaviai dažniausiai 

reikalauja techninių gebėjimų, susijusių su elektroninių sistemų diagnostika ir priežiūra, taip pat svarbūs 

minkštieji įgūdžiai – dėmesys detalėms, orientacija į klientą ir gebėjimas dirbti komandoje. Rezultatai 

rodo, kad švietimo įstaigos turėtų daugiau dėmesio skirti tiek techninių, tiek minkštųjų įgūdžių ugdymui, 

kad studentai būtų geriau pasirengę darbo rinkai [115]. 

Įsidarbinimo įgūdžiai apima žinias, įgūdžius ir kompetencijas, reikalingas gauti, išlaikyti darbą ir 

prisitaikyti prie pokyčių. Aukštas išsilavinimas, komandinio darbo įgūdžiai, informacinių ir ryšių 

technologijų gebėjimai, problemų sprendimas bei bendravimo įgūdžiai palengvina įsidarbinimą ir 

karjeros pažangą  [34]. Nuo 2020 metų elektronikos specialistams reikės stiprių techninių įgūdžių 

(skaitmeninė elektronika, programavimas, pažangios technologijos), metakognityvinių įgūdžių 

(refleksija ir problemų sprendimo koregavimas), kūrybiškumo, bendradarbiavimo, komandinio darbo 
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gebėjimų, emocinio intelekto ir prisitaikymo prie greitai besikeičiančios darbo aplinkos [35; 36]. 

Elektronikos inžinieriams skaitmenines kompetencijas taip pat reikia ugdyti duomenų analizės, 

programavimo, sistemos integracijos, skaitmeninio projektavimo ir automatizavimo srityse [37]. Nors 

inžinerijos pagrindai nesikeičia, žinių sprogimas, nenuspėjama pasaulio ekonomika ir inžinierių darbo 

metodai (pvz., pasaulinė inžinerijos paslaugų rinka ir laisvai judantys inžinerijos darbai) atspindi 

nuolatinę evoliuciją, reikalaujančią 21-ojo amžiaus įgūdžių [38]. Aukštojo mokslo inžinerijos studentai 

turi būti pasirengę tvariai spręsti sudėtingas problemas ir  sugebėti suprasti technologinių sprendimų 

poreikį kontekste, pasitelkiant tvarius sprendimus, veikti sudėtingose ir chaotiškose situacijose [38; 

39;40].   

Šiuolaikinės švietimo sistemos sujungia klasikinio ir skaitmeninio ugdymo privalumus, suteikdamos 

studentams bazinį ir specializuotą paruošimą darbui, praktinio teorinių žinių taikymo kompetencijų 

įgijimą įvairioms pramonės pareigoms [41]. Tačiau įgūdžių neatitikimas kyla dėl atotrūkio tarp aukštojo 

mokslo paruošiamų gebėjimų ir pramonės lūkesčių, o pramonės 4.0 atsiradimas dar labiau išryškino 

poreikį įgyti pažangių, su šiuolaikinėmis technologijomis suderintų įgūdžių [42]. Pavyzdžiui, 

atsinaujinančios energijos sektoriaus darbuotojai turi turėti skaitmeninių technologijų įgūdžių, gebėti 

prisitaikyti prie sparčiai besikeičiančių pokyčių, nuolat kelti kvalifikaciją ir diegti naujas sistemas bei 

procesus [43]. Prognozuojama, kad esant tokiam technologijų vystymosi tempui, net 44 proc. darbuotojų 

įgūdžių turės iš esmės keistis [44]. Atsižvelgiant į šiuos pokyčius, darbuotojams būtina įgyti naujų 

profesinių ir bendrųjų kompetencijų, kad būtų galima sėkmingai prisitaikyti prie pramonės 5.0 ir 

užtikrinti ilgalaikę pažangą [112]. Ateities darbo rinkoje vis svarbesnės tampa minkštosios 

kompetencijos, nes jos išskiria žmones iš technologijų ir automatizuotų sistemų [113].Taip pat vis 

didesnę reikšmę įgauna visą gyvenimą trunkantis mokymasis, nes naujos technologijos ir įgūdžiai 

atsiranda daug greičiau nei anksčiau [114]. Išskiriamos svarbiausios kompetencijos: 

• gebėjimas naudoti ir valdyti technologijas; 

• technologinių ir programavimo sprendimų kūrimas; 

• nuolatinis mokymasis; 

• kūrybiškumas ir iniciatyvumas; 

• analitinis ir inovatyvus mąstymas; 

• gebėjimas spręsti sudėtingas problemas; 

• emocinis intelektas; 

• lyderystė [116]. 

Naujos technologijos, kaip IoT, robotika, VR ir AI, stipriai veikia elektronikos inžineriją, 

optimizuodamos sistemas ir kuriant aparatinę bei programinę įrangą. Automatizuota gamyba ir 3D 

spausdinimas suteikia galimybes spręsti sudėtingas problemas ir spartina mokymąsi [45;46]. Todėl 

universitetai vis labiau orientuojasi į išsilavinimą, kuris skatina kompetencijų ir gebėjimų vystymą, 

kūrybiškumą, inovacijas ir problemų sprendimą [47]. Dabartinės darbo rinkos tendencijos ir išaugęs 

darbdavių susidomėjimas darbuotojais, turinčiais šiuolaikinių technologijų lygį atitinkančias profesines 

kompetencijas, verčia ruošti konkurencingus specialistus [48]. Pavyzdžiui, mikroelektronikos sektorius 

susiduria su didėjančiu darbo jėgos trūkumu, kurį galima sumažinti į sektorių pritraukiant jaunimą ir 

perkvalifikuojant esamą darbo jėgą [49].  
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Taigi, šiuolaikinė inžinerijos ir technologijų aplinka reikalauja nuolatinio specialistų žinių ir įgūdžių 

tobulinimo. Inžinerinių kompetencijų trūkumas daro neigiamą poveikį produktyvumui ir tampa 

ekonominiu iššūkiu daugelyje šalių. Tyrimai rodo, kad dėl kvalifikuotų specialistų stokos įmonės 

susiduria su darbuotojų paieškos sunkumais, prastesniu sprendimų priėmimu ir nepakankamu mokymų 

atitikimu praktiniams poreikiams, todėl pramonėje trūksta pakankamo skaičiaus kvalifikuotų inžinierių 

projektams įgyvendinti [111]. Taip pat atliktas tyrimas nustatė, kad minkštieji įgūdžiai ir darbuotojų 

produktyvumas yra svarbūs veiksniai organizacijos veiklos efektyvumui ir tvarumui konkurencingoje 

aplinkoje. Nustatyta, kad tokie įgūdžiai kaip komunikacija, problemų sprendimas ir sprendimų 

priėmimas daro teigiamą įtaką darbuotojų produktyvumui ir organizacijos rezultatams [118]. 

Kompetencijų trūkumas gali riboti investicijas, technologijų diegimą ir sukelti gamybos nuostolius, 

neigiamai veikiant organizacijos produktyvumą ir veiklos rezultatus [121]. Taip pat įgūdžių trūkumas 

gali padidinti nedarbą, sumažinti produktyvumą ir apsunkinti darbuotojų integraciją į rinką [122]. Tyrimo 

rezultatai rodo, kad inžinerinių įgūdžių lygis tiesiogiai susijęs su įmonės gebėjimu vykdyti procesų 

inovacijas – silpnesnės kompetencijos silpnina inovacijų įgyvendinimą ir galimybes pagerinti 

produktyvumą bei kokybę [124]. 

Remiantis išanalizuota literatūra, galima suformuluoti pagrindinę nagrinėjamą problemą ir jos 

priežastinius ryšius. Siekiant struktūruotai atskleisti problemos priežastis ir pasekmes, sudarytas 

problemų medis (žr. 2 pav.). 

 

2 pav. Elektronikos inžinerijos kompetencijų trūkumo problemų medis (sudaryta darbo autoriaus) 

Kaip pateikta 2 paveiksle, elektronikos inžinerijos kompetencijų trūkumas yra kompleksinė problema, 

kylanti iš kelių tarpusavyje susijusių priežasčių. Nepakankamai atnaujinamos žinios, ribotos 

kvalifikacijos kėlimo galimybės ir sparčiai besikeičiančios technologijos lemia inžinerinių gebėjimų 
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stygių organizacijoje. Dėl to mažėja darbo efektyvumas, lėtėja inovacijų diegimas ir sudėtingiau 

užtikrinti konkurencingumą darbo rinkoje. Taigi, problemų medis aiškiai parodo ryšį tarp kompetencijų 

ugdymo spragų ir platesnių organizacinių bei sektoriaus iššūkių. 

Apibendrinus, elektronikos inžinerijos specialistų rengimas turi būti orientuotas į nuolatinį žinių 

atnaujinimą, gebėjimą spręsti sudėtingas problemas ir prisitaikyti prie sparčiai kintančios technologinės 

aplinkos. Svarbu ugdyti gebėjimą veikti komandose, kurti inovatyvius sprendimus ir prisidėti prie 

technologinių procesų optimizavimo bei naujų sistemų diegimo. 

1.2. Šiuolaikiniai elektronikos inžinerijos mokymo metodai 

Šiuolaikiniai elektronikos inžinerijos mokymo metodai vis labiau remiasi aktyvaus mokymosi principais, 

tokiais kaip probleminis, projektinis ir iššūkiu grįstas mokymasis, kurie skatina studentų įsitraukimą, 

savarankiškumą ir gebėjimą spręsti realaus gyvenimo inžinerijos uždavinius [51]. Nors tradiciniai 

paskaitomis pagrįsti mokymo metodai buvo naudojami jau seniai, įrodymai rodo, kad jie gali 

neefektyviai įtraukti studentų ar skatinti gilų mokymąsi. Tyrimo metu nustatyta, kad aktyviųjų mokymo 

metodų taikymas lėmė reikšmingus teigiamus pokyčius elektronikos inžinerijos studijose, bendras kurso 

efektyvumas padidėjo 15 proc., praktinių įgūdžių lygis – 20 proc., studentų įsitraukimas – 14 proc., o 

egzaminų rezultatai pagerėjo 8 proc. [52]. Žemiau pateikiama dažniausiai naudojami mokymosi metodai 

inžinerijos srityje. 

Projektinis mokymasis (angl. Project-based learning, PjBL). Studentai, remdamiesi pateiktu 

probleminiu scenarijumi, formuluoja ir analizuoja problemą, kelia hipotezes apie galimus sprendimo 

būdus bei nustato, kokių žinių jiems trūksta, todėl mokymasis vyksta savarankiškai. Taikydami naujai 

įgytas žinias problemos sprendimui, studentai apmąsto įgytas teorines žinias ir vertina, ar jų 

suformuluotos hipotezės yra pagrįstos. Šio proceso metu dėstytojas teikia tikslingas konsultacijas, 

siekdamas nukreipti studentų darbą ir užkirsti kelią neapgalvotam problemos sprendimui. Šis metodas 

taikomas kompleksinėms žinioms, grindžiamoms realiomis inžinerinėmis problemomis ir dažnai 

integruojamas su kitų disciplinų žiniomis [53]. Atliktas tyrimas rodo, kad projektinis mokymasis ženkliai 

pagerina studentų gebėjimą taikyti teorines žinias praktikoje ir skatina tarpdisciplininį mąstymą. Tyrime 

65 proc. studentų nurodė, jog PBL kursai buvo efektyvesni nei tradiciniai paskaitomis pagrįsti kursai 

[54]. Projektinis mokymasis dažnai persidengia su problemų sprendimu grįstu mokymusi, nes abi 

mokymosi strategijos yra pagrįstos bendradarbiavimu ir savarankiškumu [51]. 

Atveju grįstas mokymasis (angl. Case-based learning, CBL). Mokymosi ir mokymo metodas, kai 

studentams pateikiamos kelios disciplinos problemos, kurias jie sprendžia žingsnis po žingsnio, 

vadovaujami dėstytojo. Tokiu būdu atveju grįstas mokymasis suteikia aiškią struktūrą projektų metu. 

CBL yra paprastesnis taikyti, nes suteikia daugiau paaiškinimų per mokymosi žingsnius, o studentai ir 

dėstytojai kartu atsakingi už projekto įgyvendinimą, todėl dėstytojai gali geriau nukreipti mokymosi 

procesą; tačiau tai kartais skatina pasyvų studentų dalyvavimą ir gali riboti jų kūrybiškumą.Studentai gali 

tobulinti problemų sprendimo įgūdžius PBL metu, o CBL metu mokytis projektą planuoti ir įgyvendinti 

žingsnis po žingsnio [55]. Tyrimo metu atskleista, jog elektronikos inžinerijos studentams CBL yra 

veiksmingesnis gerinant kognityvinį įsitraukimą ir konceptualų supratimą naudojant struktūrizuotas 
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realaus pasaulio situacijas, tuo tarpu PBL skatina bendradarbiavimą ir kritinį mąstymą per atvirų 

problemų sprendimą [56]. 

Probleminis mokymasis (angl. Problem-based learning, PBL). Probleminiu mokymusi grįstas 

mokymas ugdo studentų gebėjimą savarankiškai įsisavinti technines žinias, spręsti neapibrėžtas 

problemas ir kūrybiškai taikyti naujas žinias įvairiose situacijose [57]. Šis metodas taikomas 

paprastesnėms žinioms perteikti, sprendžiant realias inžinerines problemas [58]. Mokymasis vyksta 

savarankiškai ir komandose, o mokytojai tampa proceso pagalbininkais. Studentai naudoja įvairias 

strategijas, pvz., minčių lietų ar sąvokų žemėlapius, ir dirba su priskirtais vaidmenimis komandoje [51]. 

Tyrimo metu nustatyta, kad PBL metodas skatina efektyvesnį užduočių atlikimą, žinių įvairovę ir 

tarpusavio mokymąsi komandose, tačiau kartu išryškina nevienodą darbo pasiskirstymą, sumažėjusią 

individualią atsakomybę didesnėse grupėse ir galimus konfliktus tarp studentų [59]. 

Iššūkiais grįstas mokymasis (angl. Challenge-based learning, ChBL). Iššūkiais grįstas mokymasis yra 

pedagoginis metodas, kuris aktyviai įtraukia besimokančiuosius, integruodamas anksčiau tradicinius 

mokymosi kursus su realaus gyvenimo iššūkiais. Susideda iš trijų etapų:  

• įsitraukimo etapas, kurio metu besimokantieji pereina nuo abstrakčios idėjos prie konkretaus ir 

įgyvendinamo iššūkio;  

• tyrimo etapas, kurio metu besimokantieji atlieka tyrimus, kad sukurtų pagrindą 

įgyvendinamiems ir tvariems sprendimams;  

• veikimo etapas, kurio metu kartu su autentiška auditorija kuriami ir įgyvendinami įrodymais 

pagrįsti sprendimai ir įvertinami rezultatai [51]. 

Žaidimu grįstas mokymasis (angl. Game-based learning, GBL). Žaidybinio mokymosi sprendimai 

sudaro sąlygas kontroliuojamose aplinkose stiprinti besimokančiųjų įsitraukimą, motyvaciją ir 

efektyvesnį žinių įsisavinimą [60]. Pavyzdžiui, nustatyta, kad (VR) pagrindu sukurta mokymosi aplinka 

elektronikos laboratorijose suteikia įtraukiančią ir interaktyvią patirtį, žymiai pagerina studentų praktines 

žinias, motyvaciją, pasitikėjimą įranga bei skatina didesnį įsitraukimą, palyginti su tradiciniu mokymu. 

Taip pat VR turi potencialą suteikti visapusišką mokymosi patirtį, kuri gali būti įgyvendinta naudojant 

nuotolines laboratorijas, kompiuterines ir internetines simuliacijas, interaktyvų mokymąsi per  trimačius 

(3D ) modelius. VR pagrindu sukurta simuliacinė aplinka užtikrina geresnę mokymosi patirtį vartotojo 

sąsajos ir naudojimosi aspektu, palyginti su dvimačiais (2D) virtualiasias ar nuotoliniais laboratorijų 

modeliais [61]. Autoriai [62] teigia, jog skaitmeniniais žaidimais grįsta mokymosi aplinka sudaro sąlygas 

inžinerijos studentams patirti didesnę autonomiją ir taikyti savarankiškas mokymosi strategijas, kurios 

skatina gilesnį supratimą. Tyrimo rezultatai rodo, kad tokia patirtis prisideda prie studentų kompetencijų 

ugdymo ir pasitikėjimo savimi stiprinimo savarankiškai valdant mokymosi procesą. 

Apibendrinus, šiuolaikiniai elektronikos inžinerijos mokymo metodai leidžia efektyviau ugdyti studentų 

praktinius įgūdžius, savarankiškumą ir gebėjimą spręsti realias inžinerines problemas. 

1.3. Virtualiosios mokymosi aplinkos taikymo galimybės 

Šiuolaikinis mokslas ir švietimas reikalauja pritaikyti tradicinius mokymosi metodus, integruojant 

technologijas, naujas strategijas ir interaktyvias veiklas, siekiant efektyvesnio, lankstesnio ir labiau 

prieinamo mokymosi [63]. Tradiciniai švietimo modeliai yra per siauri, todėl studentams sunku išplėsti 
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savo kompetencijas į gretimas sritis. Be to, naujos technologijos, tokios kaip dirbtinis intelektas, daiktų 

internetas ir biomedicinos inžinerija, kelia naujų iššūkių ir suteikia galimybių elektros ir elektronikos 

inžinerijos sričiai, o tradicinis ugdymas gali nevisiškai atitikti šiuos poreikius. Siekiant parengti naujos 

kartos specialistus, būtina taikyti tokias technologijas, kurios atnaujintų programinių mokymosi rezultatų 

įsisavinimą, ugdytų reikiamas kompetencijas bei skatintų pažinimo veiklą, iniciatyvumą ir kūrybiškumą, 

natūraliai skatinant aktyvius žinių įgijimo metodus, kai studentai patys įgyja ir pritaiko žinias. Mišrusis 

mokymasis suteikia struktūruotą kurso eigą, kur besimokantieji dalinai studijuoja klasėje, dalinai – 

nuotoliniu būdu, patys reguliuodami tempą ir tvarką, derindami įvairias formas, technologijas ir metodus, 

ypatingą dėmesį skiriant interaktyvioms technologijoms. Mišraus mokymosi sistema keičia mokymo 

esmę: mokytojas tampa ne tik stebėtoju, bet ir mentoriumi, aktyviai sąveikauja su besimokančiaisiais, 

seka jų pažangą ir teikia pagalbą prireikus [14].  

Nuotolinis mokymasis – tai kompiuteriu grindžiamas mokymasis, kuris pedagogiškai orientuotas į 

studentą ir bendradarbiavimu pagrįstą mokymąsi. Jis apima mokymo ir mokymosi procesus, vykdomus 

įvairiomis elektroninėmis formomis. Informacinės ir komunikacinės sistemos veikia kaip pagrindinė 

priemonė mokymosi procesui įgyvendinti [19]. 

Nuotolinis mokymasis labiau orientuotas į studentą nei tradicinis mokymas, nes suteikia galimybę 

individualiai pritaikyti mokymosi procesą. Nuotolinis mokymasis, kaip ir bet kuri kita švietimo forma, 

taip pat turi savo teigiamų ir neigiamų aspektų. Ši mokymo forma pasižymi lankstumu, prieinamumu ir 

mažesnėmis sąnaudomis, tačiau susiduriama su technologinės nelygybės, ribotų skaitmeninių įgūdžių ir 

fizinės mokymosi erdvės trūkumo problemomis. Be to, kai kuriems studentams sunkiau išlaikyti dėmesį 

ir motyvaciją, o ilgas darbas prie ekranų gali turėti neigiamą poveikį sveikatai [20]. 

Autorių teigimu [64] nuotolinių studijų kokybė turi būti užtikrinama visuose nuotolinių studijų 

organizavimo etapuose: 

• planuojant ir organizuojant nuotolinių studijų procesą; 

• rengiant ir atnaujinant nuotolinių studijų programas; 

• įgyvendinant ir administruojant nuotolinių studijų programas; 

• kuriant studentų paramos sistemą ir užtikrinant sklandų jos veikimą; 

• teikiant informaciją ir palaikant nuolatinę komunikaciją su studentais; 

• vertinant studentų žinias, gebėjimus ir mokymosi pasiekimus; 

• formuojant techninę ir organizacinę infrastruktūrą bei rūpinantis personalo kvalifikacijos 

tobulinimu. 

Nuotolinio mokymosi sistema remiasi trimis pagrindiniais veiksniais – interaktyviu turiniu, dėstytoju 

(mentoriumi) ir technologinėmis priemonėmis. Interaktyvus turinys padeda įtraukti besimokančiuosius, 

dėstytojas užtikrina grįžtamąjį ryšį ir motyvaciją, o technologijos sudaro sąlygas efektyviam mokymosi 

procesui. Šių veiksnių dermė lemia e. mokymosi kokybę ir mokymosi patirtį [6].  

Įsitraukimas nuotoliniame mokymesi yra svarbus efektyviam mokymuisi, nes apima ne tik studentų 

tarpusavio sąveiką, bet ir ryšius su dėstytojais bei mokymosi turiniu. Nuotolinio mokymosi kontekste 

galima išskirti šešias pagrindines sąveikos formas: studento ir turinio, studento ir dėstytojo, studento ir 

studento, dėstytojo ir turinio, dėstytojo ir dėstytojo bei turinio tarpusavio sąveiką. Kiekviena iš jų stiprina 
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žinių įsisavinimą ir aktyvina mokymosi procesą, o bendradarbiavimo įrankiai dar labiau gerina 

komunikaciją ir mokymosi efektyvumą [65]. O studento pasitenkinimą nuotoliniu mokymusi lemia keli 

veiksniai – kokybiška sąveika su dėstytojais, kitais studentais ir mokymosi turiniu, aiškiai struktūruotas 

kursas, tinkamas vertinimas bei pakankami skaitmeniniai gebėjimai. Teigiamas šių elementų derinys 

didina motyvaciją ir norą tęsti mokymąsi nuotoliniu būdu [39].  

Mokymosi valdymo sistemos (VMS) suteikia centralizuotą e. mokymosi turinio valdymą, neribotą 

prieigą prie kursų, galimybę stebėti studentų pažangą, mažina mokymosi kaštus bei laiką, palengvina 

kursų atnaujinimą. VMS gali būti komercinė arba atvirojo kodo, užtikrinanti saugią, patikimą ir lanksčią 

e. mokymosi aplinką. Be to, kai kurios VMS sistemos naudoja mašininio mokymosi koncepcijas, 

automatinį atpažinimą, socialinius tinklus ir naudotojų pageidavimų numatymą, kad automatiškai 

pritaikytų savo funkcijas pagal naudotojų reikalavimus. Šiuo metu egzistuoja ir yra prieinama 

visuomenei daug atvirojo kodo ir komercinių VMS sistemų [66]. MVS sistemos aukštojo mokslo 

institucijose turi būti pritaikytos sudėtingiems studentų poreikiams, nes studijų procese jie nuolat dirba 

grupėse, vykdo individualius tyrimus ir atlieka specializuotas akademines užduotis [67]. 1 lentelėje 

pavaizduota kelių populiarių mokymosi valdymų sistemų palyginimas.  

1 lentelė. „Moodle“, Ilias, Open eClass, Chamilo mokymosi valdymo sistemų palyginimas [77, 78, 79]. 

 

Kaip pateikta 1 lentelėje, palyginus visas 4 mokymosi valdymo sistemas, labiausiai tinkama toliau 

nagrinėti darbe „Moodle“ sistema. „Moodle“ yra plačiausiai naudojama ir populiariausia tarp švietimo 

bendruomenės dėl savo prieinamumo, nes palaikoma daugiau nei šimtu kalbų, mažų sąnaudų ir 

integruotų saugumo mechanizmų [66]. „Moodle“ turi lanksčią modulinę struktūrą, kuri gali būti 

pritaikyta pagal dėstytojų poreikius. Sistema suteikia įvairius įrankius, tokius kaip kursų valdymas, 

vertinimo priemonės, užduočių pateikimas, egzaminų moduliai, diskusijų forumai, apklausos ir palaiko 

multimedijos turinį. Technologiškai „Moodle“ gali veikti praktiškai bet kuriame kompiuteryje, kuris 

palaiko PHP programavimo kalbą ir SQL tipo duomenų bazes. Jo modulinė struktūra siūlo įvairius 

įrankius, kurie atitinka skirtingus vartotojų poreikius [78]. 

„Open eClass“ platformos projektavimo nuostatos grindžiamos paprastu ir aiškiu naudojimu 

vartotojams, neturintiems specialių techninių kompetencijų, sistemos gebėjimu prisitaikyti prie esamų 

bei būsimų poreikių ir nesudėtingu programinės įrangos atnaujinimu bei plėtimu. Tačiau didesni 

Parametras „Moodle“  ILIAS Open eClass Chamilo 

Tipas Atviro kodo Atviro kodo Atviro kodo Atviro kodo 

Lietuvių kalba Taip Ne Taip Taip 

Mobili aplikacija Taip Ne Ne Taip 

Virtualiosios 

laboratorijos kūrimas 

Taip, turi daug 

įvairių ir pažangių 

įrankių. 

Taip, bet 

funkcionalumas 

yra ribotas 

Ne 
Taip, bet funkcionalumas 

yra ribotas 

Nemokama Taip Taip Taip Taip 
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skirtumai išryškėja nefunkcinių reikalavimų aspektu – „Open eClass“ nepalaiko lietuviškos vartotojo 

sąsajos, todėl tai gali apsunkinti sistemos valdymą ir naudojimą [79]. 

“Chamilo” pasižymi paprasta sąsaja ir mažais sistemos reikalavimais. “Chamilo“ privalumai – paprastas 

diegimas, patogi sąsaja ir plati bendruomenės parama. Atviro kodo struktūra leidžia ją pritaikyti, o 

integracija su kitomis sistemomis yra paprasta. Su maža aparatūros reikalavimų sistema, Chamilo siūlo 

ekonomišką sprendimą, ypač mažoms ir vidutinėms įstaigoms. Tačiau ji gali turėti trūkumų 

organizacijoms, siekiančioms pažangesnių techninių funkcijų ar didelio masto operacijų. Pavyzdžiui, ji 

gali nesugebėti apdoroti sudėtingų ataskaitų ar didelių duomenų apdorojimo poreikių. Platforma taip pat 

palaiko SCORM, vaizdo integraciją ir sertifikavimą [78]. 

Virtualiosios mokymo aplinkos (VMA) skirstomos į dvi pagrindines kategorijas: mokymo(si) aplinkas, 

paremtas atvirąja programine įranga, ir mokymo(si) aplinkas, sukurtas kaip komercinė arba nuosavybinė 

programinė įranga. Šiuolaikinėse studijose ypač plačiai taikomos atvirojo kodo virtualiosios mokymosi 

aplinkos, kadangi jų kūrime, tobulinime ir plėtroje gali dalyvauti plati bendruomenė. Tokios aplinkos 

pasižymi lankstumu – jas galima nesudėtingai pritaikyti konkretiems poreikiams, plėsti papildomais 

moduliais ar funkcijomis. Tuo tarpu komercinės ar nuosavybės virtualiosios mokymo aplinkos 

dažniausiai turi išvystytą techninio palaikymo sistemą, tačiau yra mažiau lanksčios pritaikymo ir 

funkcionalumo plėtros požiūriu [68].  

VMA suteikia galimybes taikyti skirtingus mokymosi metodus ir scenarijus bei užtikrina viso ugdymo 

proceso įgyvendinimą skaitmeninėje erdvėje. Mokslinėje literatūroje išskiriamos šios pagrindinės VMA 

funkcijos: 

• ugdymo turinio valdymo priemonės. Viena esminių VMA funkcijų – mokymosi turinio 

kūrimas, pateikimas ir saugojimas įvairiais formatais. Sistema leidžia turinį kurti, redaguoti, 

struktūruoti bei jungti atskirus mokymosi fragmentus į modulius ar visus kursus; 

• užduočių rengimo ir apklausų organizavimo priemonės. VMA suteikia galimybę kurti įvairių 

tipų užduotis, testus ir apklausas, taikyti automatinį atsakymų vertinimą. Užduotys gali būti 

pritaikytos individualiam arba grupiniam darbui, naudojamos žinių vertinimui, savikontrolei bei 

grįžtamojo ryšio rinkimui; 

• mokymosi pažangos stebėjimo ir vertinimo priemonės. Šios funkcijos leidžia kaupti ir 

analizuoti duomenis apie besimokančiųjų veiklą, aktyvumą, užduočių atlikimą, testavimo 

rezultatus bei bendrą pažangą. Generuojamos ataskaitos sudaro prielaidas formuojamajam 

vertinimui ir mokymosi proceso tobulinimui; 

• bendravimo priemonės. VMA palaiko tiek sinchroninę, tiek asinchroninę komunikaciją: 

○ sinchroninę – realiuoju laiku vykstančius pokalbius ar diskusijas (pvz., „chat“); 

○ asinchroninę – žinutes sistemoje, el. pašto pranešimus, diskusijų forumus, kalendorių, 

apklausas ir kitas priemones, leidžiančias bendrauti nepriklausomai nuo laiko; 

• bendradarbiavimo priemonės. Sistema suteikia galimybes kurti ir valdyti grupes, atlikti 

bendras užduotis, rengti projektus bei dalintis rezultatais, taip skatinant kolektyvinį mokymąsi ir 

tarpusavio sąveiką; 
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• asmeninės naudotojų erdvės. Kiekvienas VMA naudotojas gali susikurti asmeninį profilį, 

kuriame pateikiama pagrindinė informacija apie save. Tai padeda stiprinti bendruomeniškumą ir 

gerina tarpusavio pažinimą; 

• naudotojų registracijos ir teisių valdymas. VMA leidžia priskirti skirtingas roles ir teises, todėl 

naudotojams pateikiamas tik jų vaidmeniui aktualus funkcionalumas. Sistema yra uždara ir 

prieinama tik institucijos bendruomenės nariams; 

• elektroninio mokymosi turinio administravimo priemonės. Į šią funkcijų grupę įeina 

automatiniai pranešimai, veiklų priminimai, prieigos ribojimas pagal laiką ar vaidmenį, 

pasiekimų išskyrimas ir kiti turinio valdymo sprendimai; 

• aplinkos sąsajos pritaikymo priemonės. VMA leidžia individualizuoti naudotojo sąsają – keisti 

šriftų dydį, spalvas, išdėstymą ar aktyvuoti tik reikalingas funkcijas. Taip pat sistema gali būti 

pritaikyta pagal institucijos vizualinį identitetą ir poreikius [69]. 

Nuotoliniai kursai suteikia inžinerijos studentams galimybę mokytis lanksčiai. Inžinerijos studentams 

virtualiosios laboratorijos nuotoliniame mokymesi leidžia atlikti eksperimentus saugiai, greičiau ir 

ekonomiškiau, tirti sudėtingus reiškinius bei įgyti praktinės patirties nepaisant geografinių ar saugos 

apribojimų. Tyrimai rodo, kad virtualūs eksperimentai dažnai yra tokie pat veiksmingi kaip fiziniai, 

gerinant žinių įsisavinimą ir studentų pasitikėjimą. Naujų technologijų, tokių kaip virtualioji ir papildyta 

realybė, naudojimas nuotoliniame mokymesi suteikia inžinerijos studentams interaktyvesnę ir 

realistiškesnę mokymosi patirtį [34]. Pavyzdžiui, tyrimo metu nustatyta, kad inžinerijos studijų 

programose, taikančiose nuotolinio mokymosi principus, laboratoriniai darbai gali būti efektyviai 

organizuojami tiek kaip simuliacinės laboratorijos, tiek kaip nuotoliniu būdu valdomos fizinės 

laboratorijos [35]. 

VMA gali pasiūlyti saugią aplinką neribotiems eksperimentams, susijusiems su reiškiniais, kuriuos 

sunku stebėti realiame gyvenime, gali padėti mokiniams lengvai keisti kintamuosius ir gauti tiesioginį 

grįžtamąjį ryšį apie pasekmes ir iš to kylančius padarinius, taip pat virtualiosios aplinkos galėtų būti 

naudingas pagrindas pedagogams stebėti savo mokinių mokymąsi ir siūlyti sistemas mokymosi procesui 

tobulinti. Tyrimas atskleidė, kad VMA gali teigiamai paveikti inžinerijos studentų technines žinias ir 

įgūdžius, ypač elektroninių grandinių studijų kontekste, ir padeda kurti aukštesnio lygio mąstymo 

gebėjimus [70]. Tačiau atlikto tyrimo metu, kuriame dalyvavo elektronikos inžinerijos studentai, 

identifikuoti pagrindiniai iššūkiai, su kuriais susiduria inžinieriai nuotolinio tobulinimosi programose: 

trūksta pakankamo grįžtamojo ryšio, silpnas bendradarbiavimas bei parama tarp besimokančiųjų, o 

nedidelė dalis dalyvių patiria studijų perdegimo pojūtį. Vis dėlto, dauguma respondentų demonstruoja 

gilų mokymosi požiūrį, laiko įgytas žinias svarbiomis ir sugeba jas tiesiogiai pritaikyti savo profesinėje 

veikloje [37]. Atlikto tyrimo metu nustatyta, kad integruotas naujausių švietimo technologijų ir 

interaktyvių mokymo formų taikymas mišriojo mokymosi sistemoje padeda formuoti profesines 

kompetencijas elektros inžinerijos ir elektromechanikos studentams. Simuliavimo, virtualiųjų 

laboratorijų ir atvejo analizės metodai leidžia geriau suprasti elektros energijos gamybos procesus, 

taupyti energijos išteklius ir spręsti aktualias energetikos problemas [14]. 

Mokymosi aplinka laikoma svarbiu veiksniu, skatinančiu sąveiką tarp studentų ir dėstytojų, taip pat 

leidžia vertinti praktinius žinių aspektus, pavyzdžiui, laboratorinių eksperimentų metu. Elektroninės 



24 
 

inžinerijos kursuose pagrindinis iššūkis – aktyviai įtraukti studentus per praktines užduotis, siekiant 

sujungti teoriją su praktine veikla. Virtualiame mokymosi kontekste nuotolinės arba virtualiosios 

laboratorijos tampa nepakeičiama priemone, padedančia studentams ugdyti kritinį mąstymą, gebėjimą 

spręsti problemas ir priimti sprendimus [71]. Atskleista, jog virtualiosios laboratorijos gali padėti 

studentams naudoti novatoriškas technologines priemones ir metodus, bendradarbiaujant komandoje 

[72]. Be to, tokio tipo laboratorijos skatina įgūdžius, reikalingus sudėtingoje darbo aplinkoje atliekant 

praktines užduotis [73]. Išskirti nuotolinių laboratorijų privalumai yra šie: 

• studentai gali atlikti kursų užduotis savo tempu ir pagal individualius interesus; 

• dėstytojams sumažėja laikas, reikalingas laboratorijų paruošimui ir vedimui (dažnai tai 

viršvalandžiai); 

• vieną laboratorinę įrangą galima naudoti keliems eksperimentams; 

• suteikia prieigą didesniam vartotojų skaičiui, todėl jų diegimas yra ekonomiškesnis nei fizinių 

laboratorijų; 

• skatina studentų savarankišką darbą; 

• saugesnės tiek vartotojui, tiek įrangai ar programinei įrangai, kadangi yra fiziškai atskirtos ir 

technologijų valdomos [74]. 

Tačiau fizinėse laboratorijose studentai gali lengvai kontroliuoti savo mokymąsi, susidurdami su 

realiomis aplinkybėmis eksperimento metu.  Be to, studentai negali patirti visų specialių įrangos savybių 

dirbdami virtualioje laboratorijoje, todėl jų žinios gali būti ribotos, palyginti su tomis, kurios įgyjamos 

fizinėje laboratorijoje [70]. Daugiausia dėmesio skiriama tik bendram eksperimentų proceso vaizdui, 

trūksta praktinio mokymo ir momentinio grįžtamojo ryšio, o ribotas studentų supratimas, kaip naudotis 

virtualiomis laboratorijomis, mažina jų mokymosi efektyvumą [75]. 

Apibendrinus, virtualioji mokymosi aplinka suteikia lankstų, individualizuotą ir į studentą orientuotą 

mokymąsi, derinant teoriją su praktinėmis užduotimis. Mokymosi kokybę lemia interaktyvus turinys, 

dėstytojo įsitraukimas ir technologinės priemonės, o MVS sistemos padeda efektyviai valdyti kursus, 

stebėti pažangą ir organizuoti mokymosi procesą. Nuotoliniai kursai bei virtualiosios laboratorijos 

leidžia inžinerijos studentams saugiai atlikti eksperimentus, tyrinėti sudėtingus reiškinius ir įgyti 

praktinių įgūdžių nepriklausomai nuo vietos ar įrangos galimybių. Tokia aplinka skatina 

bendradarbiavimą, kritinį mąstymą ir profesinių kompetencijų ugdymą elektronikos inžinerijos srityje. 

1.4. „Moodle“  sistemos panaudojimo galimybės  

„Moodle“ (angl. Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) – tai modulinė, 

objektinėmis technologijomis paremta dinaminė mokymosi aplinka, dar vadinama mokymosi valdymo 

sistema, kursų valdymo sistema, virtualioji mokymosi aplinka arba tiesiog mokymosi platforma / 

asmenine mokymosi sistema. Ji suteikia dėstytojams, studentams ir administratoriams pažangų 

kompiuterizuoto mokymosi priemonių rinkinį, įskaitant nuotolinį mokymąsi [80]. „Moodle“ suteikia 

galimybę integruotis su plačiu švietimo programų spektru, nes pasižymi atvirojo kodo architektūra, 

gausia įskiepių ekosistema ir moduline struktūra, leidžiančia plačiai pritaikyti bei lengvai adaptuoti 

sistemą. „Moodle“  buvo sukurta remiantis labai populiaria atvirojo kodo LAMP architektūra (Linux, 

Apache, MySQL, PHP), pavaizduota 3 paveiksle. Vis dėlto, dėl „Moodle“ atvirojo kodo ir modulinės 
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struktūros, sistema gali būti palaikoma įvairiose operacinėse sistemose, duomenų bazėse, žiniatinklio 

serveriuose ir programavimo kalbose [77]. 

Kaip parodyta 3 paveiksle, “„Moodle“ “ architektūra naudoja įprastus šiandienos žiniatinklio programų 

elementus: vartotojo pateiktą užklausą, kuri perduodama žiniatinklio serveriui, kviečiančiam PHP 

modulį, atsakingą už užklausos apdorojimą; PHP modulis kreipiasi į duomenų bazę su veiksmu, kuris 

grąžina prašomus duomenis HTML formatu žiniatinklio serveriui. Galiausiai informacija pateikiama 

atgal vartotojui [77].  

 

3 pav. „Moodle“  sistemos architektūra [77] 

Kaip teigia autoriai [81], „Moodle“ MVS dėl savo lankstumo, paprastumo naudoti ir funkcionalumo 

savybių yra vertinama kaip naudinga ir prieinama mokymosi platforma, kuri palengvina mokymo ir 

mokymosi procesus nuotoliniu būdu ir prisideda prie efektyvesnio turinio prieinamumo bei studentų 

įsitraukimo. Prisijungę prie „Moodle“, naudotojai gauna skirtingas funkcijas, priklausomai nuo lankomų 

kursų. Pagrindinės naudotojų rolės yra šios: 

• dėstytojai – gali atnaujinti kursus, įkelti medžiagą, vertinti studentus, tikrinti statistiką ir pan.; 

• studentai – gali pasiekti įkeltą kurso medžiagą, atlikti testus ir klausimynus, naudotis 

komunikacijos ir grupinių užduočių įrankiais ir pan.; 

• svečių naudotojai – gali peržiūrėti informaciją apie kursus ir, jei turi prieigą, tikrinti tam tikrą 

kurso medžiagą [82]. 

Pagrindinės „Moodle“ funkcijos, dėl kurių ši platforma tapo populiariu MVS, apibūdinamos taip: 

• MVS uri pritaikomą ir lengvai naudojamą sąsają, tinkamą tiek darbastalio, tiek mobiliųjų 

įrenginių aplikacijoms; 

• platformoje yra personalizuotas kurso puslapis, kuriame pateikiami praeiti, esami ir būsimi 

kursai; 

• palaikoma laiko juostos (angl. timeline) informacijos suvestinė, kurioje matomi terminai ir 

kalendoriaus įvykiai; 
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• MVS sudaro forumas, wiki, žodynėliai ir duomenų bazės moduliai, kuriuose studentai gali 

bendradarbiauti ir mokytis kartu; 

• integruota patogi failų tvarkymo sistema, leidžianti lengvai vilkti ir mesti failus arba įkelti juos iš 

įvairių platformų; 

• platformoje yra paprastas teksto redaktorius; 

• naudotojai gali gauti pranešimus apie naujas užduotis ar artėjančius terminus, taip pat siųsti ir 

gauti konfidencialias žinutes; 

• dėstytojai ir studentai gali sekti atskirų kurso veiklų ar išteklių atlikimo pažangą ir jų užbaigimą 

[83].  

Interaktyvumo lygis „Moodle“  tipo kursuose gali skirtis priklausomai nuo kurso struktūros ir modulio 

turinio pobūdžio. Kurso struktūra daro lemiamą įtaką sąveikos tipui ir kokybei, o dėstytojo 

kompetencijos yra būtinos planuojant, kuriant ir valdant sąveiką internetinėje mokymosi aplinkoje, ypač 

mokymosi situacijose, kuriose vyksta bendradarbiavimas [84].  

Naudodamiesi elektronine informacine edukacine aplinka, studentai gali gauti prieigą prie paskaitų 

medžiagos (garso ir vaizdo paskaitų), praktinių užduočių su pusiau automatiniu vertinimu, internetinio 

testavimo, naudingų interneto nuorodų nagrinėjamai ir panašiai. Ši mokomojo turinio valdymo sistema 

pasižymi daugeliu privalumų, iš kurių svarbiausi yra galimybė priskirti prieigos teises (administratorius, 

kurso kūrėjas, dėstytojas su redagavimo teisėmis ir be jų, studentas, svečias), stebėti studentų veiklą, 

generuoti analitines ataskaitas, pateikti užduočių ir testavimo rezultatus, analizuoti testavimo rezultatus 

didelėse studentų grupėse bei atlikti statistinį atsakymų apdorojimą [85]. 

Remdamasis gautais rezultatais ir statistinės analizės duomenimis, dėstytojas gali identifikuoti tas kurso 

dalis, kurioms reikalingas išsamesnis ir kokybiškesnis nagrinėjimas ar pakartojimas, pasitelkti išorines 

informacines sistemas, taikyti sinchroninio ir asinchroninio bendravimo mechanizmus bei organizuoti 

personalizuotą mokymąsi [86]. Be to, MVS „Moodle“ suteikia plačias testų kūrimo ir mokomojo bei 

kontrolinio testavimo galimybes, kurios yra ypač svarbios e. mokymesi, kur testavimas yra viena 

pagrindinių žinių vertinimo formų [87]. Kaip teigia [88], ši internetinė platforma suteikia plačias 

galimybes organizuoti teorinius ir praktinius užsiėmimus bei užtikrina individualias ir grupines studentų 

mokymosi veiklas. Tyrimo metu nustatyta, kad dauguma respondentų teigiamai vertino „Moodle“ 

pagrindu sukurtos MVS naudojamumą – 77,33 proc. patvirtino sistemos naudingumą, 88,00 proc. 

išreiškė pasitenkinimą, o 79,05 proc. nurodė, kad sistema yra lengvai naudojama [89].  

Taip pat organizuojant darbą internetinėje platformoje, didelis dėmesys skiriamas studentų 

savarankiškam darbui, kuris užima ypatingą vietą šiuolaikiniame ugdymo procese. Esminės savarankiško 

darbo, kaip mokymosi organizavimo formos, funkcijos yra ugdyti studentų gebėjimus savarankiškai 

mokytis, taikant įvairias kūrybinio darbo rūšis ir skirtingas pažintinės veiklos formas, kurios prisideda 

tiek analitinių gebėjimų, tiek racionalaus mokymosi darbo organizavimo įgūdžių plėtojimo [80]. Atliktas 

tyrimas atskleidė, jog „Moodle“  kaip virtualioji mokymosi aplinka ne tik pateikia mokymo turinį, bet ir 

skatina besimokančiųjų metakognityvinį sąmoningumą bei mokymosi autonomiją, ypač kai naudojami 

interaktyvūs įrankiai ir užduotys [90]. 
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Nepaisant teigiamų savybių, MVS “„Moodle“ “ trūkumai riboja aukštos kokybės universitetinį mokymą 

ir studijų programų įgyvendinimą. Problemos apima nepakankamai išvystytą techninę infrastruktūrą, 

ribotą profesionalią pagalbą bei dėstytojų techninių kompetencijų stoką [85]. Dėl dėstytojų darbo krūvio 

ir laiko trūkumo sunku kurti ir nuolat atnaujinti kokybišką elektroninę medžiagą. Taip pat  kai kurie 

dėstytojai vis dar laikosi nuomonės, kad ugdymo procesas gali vykti ir be šiuolaikinių technologijų. 

Tačiau sparčiai kintančiame pasaulyje švietimo sistemai būtini specialistai, gebantys naudotis 

skaitmeninėmis technologijomis ir taikyti inovatyvias ugdymo priemones įvairiems elektroniniams 

ištekliams kurti [80]. 

Apibendrinus galima teigti, jog „Moodle“ yra atvirojo kodo modulinė virtualioji mokymosi aplinka, 

suteikianti galimybes organizuoti kursų turinį, testus, užduotis, stebėti studentų pažangą bei skatinti 

savarankišką mokymąsi. Platforma palaiko skirtingas naudotojų roles, sinchroninę ir asinchroninę 

komunikaciją bei interaktyvius įrankius, didinant studentų įsitraukimą ir mokymosi efektyvumą. 

1.4.1. „Moodle“ sistemos diegimo ir naudojimo reikalavimai 

„Moodle“  – atvirojo kodo programinė įranga, kuri gali būti įdiegta bet kuriame kompiuteryje, galinčiame 

vykdyti PHP ir palaikančiame SQL duomenų bazę. Sistemos diegimui taikomi tokie įrangos 

reikalavimai: 

• disko vieta: „Moodle“  užima apie 1 GB vietos diske. Tai tik pati sistema, neįskaitant vietos 

mokomajam turiniui saugoti. Greitesni diskai užtikrina geresnį veikimą. RAID diskai yra 

rekomenduojami, bet nebūtini mažesniems diegimams; 

• atmintis (RAM): Windows sistemose reikia padvigubinti šį skaičių dėl didesnės operacinės 

sistemos apkrovos. Iš visų aparatūros komponentų RAM labiausiai įtakoja „Moodle“ našumą. 

Minimaliai 512 MB, rekomenduojama 1 GB arba daugiau. Dideliuose gamybos serveriuose gali 

prireikti 8 GB ir daugiau; 

• procesoriai (CPU): Procesoriaus tipas ir greitis taip pat svarbūs, bet ne tokie kritiški kaip RAM. 

Kuo greitesnis procesorius ir daugiau branduolių, tuo galingesnė sistema. Rekomenduojamas 2 

GHz dviejų branduolių arba galingesnis; 

• tinklas: „Moodle“  gali veikti ir viename kompiuteryje, tačiau pilną potencialą išnaudojama 

tinklo aplinkoje. Greiti tinklo adapteriai yra būtini, taip pat svarbu užtikrinti gerą failų įkėlimo ir 

atsisiuntimo greitį, jei MVS pasiekiama internetu [91;92]. 

„Moodle“ 5.1 versijai taikomi aiškiai apibrėžti minimalūs serverio ir programinės įrangos reikalavimai, 

kurie užtikrina stabilų ir saugų sistemos veikimą. Sistemos atnaujinimas galimas tik iš „Moodle“ 4.2.3 

arba naujesnės versijos. „Moodle“ 5.1 palaiko tik 64 bitų PHP versijas, o minimali reikalaujama PHP 

versija yra 8.2.0, taip pat palaikomos PHP 8.3.x ir 8.4.x versijos. Sistemos diegimui būtinas PHP plėtinys 

sodium, o konfigūracijos nustatymas max_input_vars turi būti ne mažesnis nei 5000, siekiant užtikrinti 

stabilų sudėtingų formų ir didesnių kursų veikimą. „Moodle“ 5.1 suderinama su keliomis duomenų bazių 

valdymo sistemomis, įskaitant PostgreSQL (nuo 15 versijos), MySQL (nuo 8.4 versijos), MariaDB (nuo 

10.11.0 versijos), Aurora MySQL (nuo 8.0 versijos) ir Microsoft SQL Server (nuo 2017 versijos), tačiau 

nuo „Moodle“  5.0 versijos Oracle Database nebėra palaikoma. Siekiant išvengti diegimo ir atnaujinimo 

problemų, duomenų bazės lentelių prefikso ilgis negali viršyti 10 simbolių. Be to, „Moodle“ reikalauja 
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naudoti standartinius MySQL versijų numerius dirbant su Aurora MySQL, kad būtų užtikrintas 

suderinamumas su duomenų bazės vartotojais ir funkcijomis. Naudotojų pusėje „Moodle“ yra 

suderinama su visomis standartus palaikančiomis interneto naršyklėmis, reguliariai testuojant sistemą su 

Google Chrome, Mozilla Firefox, Safari ir Microsoft Edge darbalaukio aplinkoje bei MobileSafari ir 

Google Chrome mobiliosiose platformose. Siekiant geriausios naudotojo patirties ir sistemos saugumo, 

rekomenduojama naudoti naujausias naršyklių versijas [93].  

„Moodle“ sistema bendrauja su naudotojais elektroniniu paštu, todėl jos veikimui būtina SMTP (angl. 

Simple Mail Transfer Protocol) paslauga. Reikia užtikrinti, kad serveris turėtų veikiantį pašto perdavimo 

agentą (MTA), pavyzdžiui, Exim arba Sendmail, arba kad „Moodle“ galėtų prisijungti prie išorinio SMTP 

serverio [92]. 

„Moodle“ sistemoje vartotojai priskiriami skirtingoms rolėms, kurios nustato jų teises ir funkcijas 

sistemoje, priklausomai nuo vaidmens mokymo procese. „Moodle“ platformoje galima apibrėžti ir kurti 

naujas vartotojų roles, remiantis esamomis rolėmis bei papildant jas specifinėmis teisėmis, siekiant 

užtikrinti tinkamą prieigos kontrolę ir sistemos funkcionalumą pagal organizacijos poreikius [94]. 2 

lentelėje pateiktos visos „Moodle“ roles. 

2 lentelė. „Moodle“ virtualiosios mokymosi aplinkos rolės [94]. 

Rolės pavadinimas Aprašymas 

Valdytojas (angl. Manager) Gali pasiekti ir keisti kursus; dažniausiai neaktyviai dalyvauja kursuose 

Kurso kurėjas (angl. Course creator) Gali kurti naujus kursus ir priskirti pradinius rolės nustatymus. 

Dėstytojas (angl. Teacher) Gali atlikti bet kokius veiksmus kurse, įskaitant redagavimą, veiklų keitimą ir 

studentų vertinimą. 

Neredaguojantis dėstytojas (angl. Non-

editing teacher) 

Gali dėstyti kursuose ir vertinti studentus, bet negali keisti veiklų. 

Studentas (angl. Student) Gali pasiekti kursus, į kuriuos yra įrašytas, ir turi ribotas teises kurse. 

Svečias (angl. Guest) Turi minimalias teises ir dažniausiai negali įvesti teksto jokiose kursų srityse. 

Autentifikuotas vartotojas (angl. 

Authenticated user) 

Visi prisijungę vartotojai. 

Autentifikuota vartotojas 

pagrindiniame puslapyje (angl. 

Authenticated user on frontpage) 

Visi prisijungę vartotojai, esantys pagrindinio puslapio kursuose 

Modulinė „Moodle“  sistemos architektūra suteikia galimybę kurti, diegti, keisti bei atnaujinti naudotojo 

sąsajos temas ir jas pritaikyti pagal dalyvių poreikius. Esant reikalui, specifinė sąsajos tema gali būti 

pritaikyta ne visai virtualiai aplinkai, o tik konkrečiam kursui, atsižvelgiant į jo struktūrą bei 

besimokančiųjų poreikius. Temos suteikia galimybę pakeisti puslapio struktūrą, spalvų schemas, šriftus, 

meniu išdėstymus ir kitus vizualinius komponentus, taip prisitaikant prie institucijos ar vartotojų 

poreikių. Pagal oficialią dokumentaciją, Boost tema yra pagrindinė ir numatytoji tema naujausiose 

„Moodle“  versijose, lengvai konfigūruojama naudojant Bootstrap 4 karkasą, integruotą SASS 

kompiliatorių ir pasirinktinius šablonus, kurie leidžia kurti vieningą ir modernią vartotojo patirtį tiek 

stacionariuose kompiuteriuose, tiek mobiliuosiuose įrenginiuose. Boost tema taip pat sudaro pagrindą 



29 
 

kitiems pritaikytoms temoms, leidžianti keisti aspektus, tokius kaip navigacijos struktūra, spalvų 

rinkiniai ar logotipo vaizdavimas, be būtinybės keisti pačią „Moodle“ sistemos kodą [95;96]. 

CSS (angl. Cascading Style Sheets) yra kalba, skirta nurodyti, kaip puslapio elementai turi būti 

atvaizduojami – pavyzdžiui, fono ir teksto spalvas, kraštines, tarpelius bei elementų išdėstymą eilutėse 

ar stulpeliuose. Keliems elementams bendri nustatymai gali būti sugrupuoti į klases, kurias paveldėdami 

elementai automatiškai taiko šiuos nustatymus. „Moodle“ standartinėje instaliacijoje integruota 

Bootstrap biblioteka, kuri suteikia daug paruoštų CSS klasių ir palaiko pritaikomą dizainą – išdėstymas 

automatiškai keičiasi pagal ekrano dydį: dideliems ekranams medijos elementai rodomi pilno dydžio, o 

mažesniuose ekranuose jie sumažinami, o lentelės pertvarkomos vertikaliai. Dėstytojai, naudodami 

„Moodle“, gali įterpti JavaScript ir Bootstrap CSS į savo kursų puslapius pasitelkdami tą patį puslapio 

redaktorių, kuris naudojamas tekstui, garso ar vaizdo įrašams pridėti. Kadangi standartiniai redaktoriai 

neturi grafinio įrankio JavaScript ir CSS įterpimui, šios technologijos turi būti pridedamos tiesiogiai 

HTML puslapio šaltinio kode [96].  

Keičiantis MVS dizaino krypčiai – nuo technologiškai orientuotos prie orientuotos į naudotoją – vis 

didesnis dėmesys skiriamas naudotojo patirčiai (angl. User Experience, UX), siekiant pagerinti sistemų 

naudojamumą ir vartotojų pasitenkinimą [66]. Naudotojo sąsajos dizaino vertinimas yra svarbi sistemų 

kūrimo ir tobulinimo dalis, leidžianti nustatyti naudojamumo, efektyvumo ir prieinamumo problemas. 

Šiam tikslui pasiekti taikomi įvairūs vertinimo metodai, kuriuos autoriai savo darbe suskirstė į keturias 

pagrindines kategorijas: 

• formalų vertinimą, paremtą struktūruota analize ar konkrečiomis metodikomis; 

• automatinį vertinimą, atliekamą pasitelkiant kompiuterizuotas procedūras; 

• empirinį vertinimą, grindžiamą eksperimentais su tikslinėmis naudotojų grupėmis; 

euristinį vertinimą, kai sąsaja analizuojama remiantis ekspertų patirtimi, įžvalgomis ir subjektyvia 

nuomone [97]. 

Naudojamumo vertinimo metodai daro didelę įtaką naudotojo sąsajos atnaujinimui ir gerinimui. 

Išryškinus svarbiausias naudojamumo problemas, dizaineriai gali tikslingai nuspręsti, kuriuos sąsajos 

elementus būtina koreguoti. Daugeliu atvejų šiems trūkumams pašalinti nereikia keisti sistemos 

branduolinio kodo – pakanka patobulinti sąsajos komponentus, tokius kaip išdėstymas, pavadinimai ar 

navigacijos sprendimai. Tokie patobulinimai dažnai reikšmingai prisideda prie geresnės bendros 

naudotojo patirties [98]. Automatinės naudotojo sąsajos vertinimo priemonės nuolat tobulinamos ir vis 

plačiau taikomos tiek kuriamoms, tiek jau naudojamoms sistemoms analizuoti. Vertinimui pasitelkiamos 

naudotojų elgsenos analizės programos bei naršyklės papildiniai, pavyzdžiui, „Google Chrome 

Lighthouse“, kurie pateikia kiekybinius pasiekiamumo rodiklius ir siūlo sąsajos tobulinimo 

rekomendacijas. Vis dėlto tokios priemonės turi ribojimų, nes pasiekiamumo sprendimai dažnai 

priklauso nuo konkretaus naudojimo konteksto ir sistemos paskirties, todėl automatizuotas vertinimas 

dažniausiai taikomas kaip papildomas metodas bendrame sąsajos vertinimo procese [99].  

Šiame darbe nagrinėjami metodai ir priemonės, skirtos „Moodle“ virtualiosios mokymosi aplinkos 

naudotojo sąsajos projektavimui ir optimizavimui, todėl pasirinktas formalus vertinimo metodas, 

remiantis Pasaulinio žiniatinklio konsorciumo „Web Content Accessibility Guidelines“ (WCAG) 
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gairėmis bei „WebAim“ pasiekiamumo standartais. „WCAG“ nustato tinklalapių turinio pasiekiamumo 

principus, kurie apima keturias pagrindines naudotojo sąsajos ir turinio principus: 

• suvokiamumą (angl. perceivable) – turinys turi būti pateikiamas taip, kad vartotojas galėtų jį 

suvokti visomis jutimo priemonėmis; 

• valdomumą (angl. operable) – vartotojas turi galėti efektyviai naudotis sąsaja ir jos elementais. 

• Aiškumą ir suprantamumą (angl. understandable) – informacija ir sąsajos veikimas turi būti 

lengvai suprantami; 

• universalumą (angl. robust) – turinys turi būti suderinamas su įvairiomis technologijomis, tiek 

esamomis, tiek ateities įranga ir programine įranga [100]. 

Šie principai detalizuojami 13 WCAG gairių, kurios apibrėžia pagrindinius prieinamumo tikslus ir sudaro 

metodologinį pagrindą pasiekiamam turiniui kurti. Nors pačios gairės nėra tiesiogiai testuojamos, jos 

padeda suprasti, kaip turėtų būti įgyvendinami prieinamumo reikalavimai praktikoje. Kiekviena gairė yra 

susieta su konkrečiais sėkmės kriterijais, pagal kuriuos vertinamas atitikimas WCAG standartams. Šie 

kriterijai skirstomi į tris lygius: A (minimalus pasiekiamumas), AA (dažniausiai pasitaikančių 

prieinamumo kliūčių pašalinimas) ir AAA (aukščiausias pasiekiamumo lygis). Be to, WCAG 

dokumentacijoje pateikiamos technikos, padedančios praktiškai įgyvendinti sėkmės kriterijus. Jos apima 

pakankamas technikas, kurios užtikrina atitiktį gairėms, bei rekomendacines technikas, papildomai 

gerinančias prieinamumą, nors jos nėra privalomos. Taip pat aprašomi dažniausiai pasitaikantys klaidingi 

sprendimai, kurių reikėtų vengti kuriant prieinamą skaitmeninį turinį [101]. 

Apibendrinus, „Moodle“ yra atvirojo kodo virtualioji mokymosi aplinka, kuriai reikalinga specifinė 

aparatūra ir programinė įranga, palaikanti PHP ir SQL duomenų bazes. Sistema suteikia galimybę 

valdyti naudotojų roles, pritaikyti sąsajos temas ir integruoti interaktyvų turinį, o jos modulinė 

architektūra leidžia lengvai keisti funkcionalumą bei dizainą. 

 

1.4.2. Įskiepių panaudojimo „Moodle“ sistemoje galimybės  

„Moodle“ įskiepiai (angl. plugins) – tai papildomi komponentai, kurie praplečia pagrindinės mokymosi 

aplinkos funkcionalumą, suteikdami galimybę adaptuoti sistemą pagal specifinius mokymo ir 

administravimo poreikius. Įskiepių dėka „Moodle“ gali būti pritaikoma ne tik turinio valdymui, bet ir 

interaktyviam mokymuisi, analitikai, saugumo sprendimams ar naudotojo sąsajos pritaikymui. 

Oficialiame „Moodle“ įskiepių kataloge šiandien yra daugiau nei 2 000 atvirojo kodo įskiepių [102]. 

Kadangi ši platforma yra sukurta taip, kad pagrindinę programos dalį (branduolį) supa įvairūs įskiepiai, 

galima pridėti naujus įskiepius nekeičiant pagrindinio sistemos kodo. įskiepių kūrimas ir pritaikymas 

sulaukė didelio dėmesio švietimo technologijų srityje. Keletas tyrimų nagrinėjo, kaip pritaikyti įskiepius 

siekiant pagerinti mokymosi patirtį, padidinti vertinimo efektyvumą ir palengvinti dėstytojo bei studento 

sąveiką [103]. 

„Moodle“ įskiepių  struktūra yra aiškiai apibrėžta, o kiekvienas įskiepis turi tam tikrus būtinus failus ir 

katalogus, kad sistema tinkamai jį atpažintų ir galėtų įdiegti bei valdyti. Įskiepio struktūra yra 

standartizuota ir apibrėžta oficialioje „Moodle“ dokumentacijoje, siekiant užtikrinti suderinamumą su 

sistema ir sklandų įskiepio veikimą. Kiekvienas įskiepis privalo turėti: 
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• version.php failą, kuriame pateikiama informacija apie įskiepio versiją, priklausomybes bei 

minimalią reikalingą „Moodle“ versiją; 

• kalbos failą (lang/en/plugintype_pluginname.php), kuriame aprašomi visi naudotojo sąsajoje 

rodomi tekstai; 

• amd/ katalogą (amd/src/.js*), kuriame talpinami JavaScript moduliai. „Moodle“ sistemoje 

JavaScript kodas rašomas „ESM“ formatu ir diegimo metu transpiliuojamas į „AMD“ modulius, 

todėl šis katalogas yra būtinas įskiepiams, naudojantiems vartotojo pusės funkcionalumą ar 

interaktyvius sąsajos elementus [101]. 

Papildomai, priklausomai nuo įskiepio funkcionalumo, „Moodle“  įskiepyje gali būti naudojami ir kiti 

failai bei katalogai: 

• lib.php – faile aprašomos globalios įskiepio funkcijos ir „callback“ tipo metodai, naudojami 

„Moodle“  branduolio sąveikai su įskiepiu. Šis failas dažniausiai naudojamas tik tais atvejais, kai 

reikalingas ryšys su „Moodle“ API; 

• db/ katalogas – skirtas duomenų bazės ir teisių konfigūracijai. Jame gali būti: 

o install.xml, apibrėžiantis įskiepio duomenų bazės struktūrą; 

o upgrade.php, kuriame aprašomi įskiepio atnaujinimo veiksmai; 

o access.php, skirtas naudotojų teisių (capabilities) aprašymui; 

o kiti konfigūraciniai failai, susiję su įvykiais, pranešimais ar suplanuotomis užduotimis. 

• classes/ katalogas – naudojamas automatiškai įkeliamoms PHP klasėms talpinti. Šis metodas 

rekomenduojamas šiuolaikiniuose „Moodle“  įskiepiuose, siekiant tvarkingo ir palaikomo kodo; 

• settings.php – faile aprašomi administratoriaus konfigūruojami įskiepio nustatymai, rodomi 

„Moodle“  administravimo sąsajoje; 

• styles.css – naudojamas įskiepio specifiniams stiliams apibrėžti, pritaikant naudotojo sąsajos 

dizainą prie „Moodle“ temos; 

• pix/ katalogas – talpinamos įskiepio piktogramos ir kiti grafiniai elementai, naudojami naudotojo 

sąsajoje; 

• README arba README.md – pateikiama papildoma informacija apie įskiepio paskirtį, 

diegimą ir naudojimą, skirta administratoriams ir kūrėjams [101]. 

Apibendrinus, „Moodle“ įskiepių sistema yra lanksti ir standartizuota, leidžianti lengvai plėsti 

pagrindinės mokymosi aplinkos funkcionalumą nepriklausomai nuo branduolio kodo. Aiški struktūra, 

būtinų failų ir katalogų reikalavimai užtikrina suderinamumą su „Moodle“ branduoliu, tinkamą 

diegimą, vartotojo sąsajos integraciją ir administratoriaus valdymą. 

1.5. Skyriaus išvados 

1. Elektronikos žinių ir gebėjimų ugdymas bei kompetencijų tobulinimas yra nuolatinis ir 

kompleksiškas procesas, kurį lemia technologinė pažanga, darbo rinkos pokyčiai ir poreikis 

derinti teorines žinias su praktiniais gebėjimais. Šiuolaikiniam elektronikos inžinieriui svarbios 

ne tik techninės kompetencijos, bet ir bendrieji gebėjimai – kritinis mąstymas, problemų 

sprendimas, komandinis darbas, kūrybiškumas, komunikacija bei gebėjimas nuolat mokytis. 
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2. Aktyvieji mokymo metodai, tokie kaip projektinis, probleminis, atveju, iššūkiais ir žaidimu 

grįstas mokymasis, sudaro sąlygas aktyvesniam besimokančiųjų įsitraukimui, teorinių žinių 

taikymui praktikoje bei realių inžinerinių problemų sprendimui. 

3. Virtualiosios mokymosi aplinkos ir mokymosi valdymo sistemos leidžia organizuoti lankstų, 

individualizuotą ir į studentą orientuotą mokymosi procesą, užtikrinant mokymosi turinio 

valdymą, vertinimą, pažangos stebėseną, komunikaciją ir bendradarbiavimą. 

4. Elektronikos inžinerijos ugdyme svarbią reikšmę turi virtualiosios laboratorijos, simuliacijos ir 

interaktyvūs įrankiai, kurie leidžia derinti teorinį mokymąsi su praktinėmis veiklomis, saugiai 

atlikti eksperimentus ir ugdyti sudėtingų problemų sprendimo gebėjimus. 

5. Išanalizavus „Moodle“  sistemos panaudojimo galimybes nustatyta, kad ši atvirojo kodo 

virtualioji mokymosi aplinka yra tinkama elektronikos inžinierių kompetencijų tobulinimui, nes 

pasižymi moduline struktūra, naudotojų rolių valdymu, interaktyvių veiklų integravimu, 

pažangos stebėsena, sąsajos pritaikymu ir galimybe plėsti funkcionalumą įskiepiais. 
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2. Elektronikos inžinierių kompetencijų tobulinimo virtualioje mokymosi aplinkoje galimybių, 

poreikių ir iššūkių tyrimas 

Šioje tyrimo dalyje pristatomas elektronikos inžinierių nuotolinio mokymosi poreikių ir iššūkių 

vertinimas, siekiant empiriškai pagrįsti virtualiosios mokymosi aplinkos kūrimo būtinybę ir nustatyti 

esmines paramos priemones, reikalingas efektyviam mokymosi procesui organizuoti. 

2.1. Tyrimo metodologija 

Šioje tyrimo dalyje pasirinkta kiekybinė tyrimo strategija.  Kiekybinis požiūris padeda gauti objektyvius, 

palyginamus rezultatus, kurie gali būti naudojami išvadoms formuoti ir rekomendacijoms teikti [107]. 

Tyrimo tikslas – nustatyti elektronikos inžinerijos srityje besimokančių ir dirbančių asmenų nuotolinio 

mokymosi (NM) poreikius bei iššūkius, siekiant išsiaiškinti, kokios paramos formos, mokymosi metodai 

ir technologiniai sprendimai yra reikalingiausi, kad būtų užtikrintas efektyvus žinių atnaujinimas, 

motyvacija ir mokymosi kokybė. 

Pirmuoju tyrimu siekta nustatyti elektronikos inžinerijos mokymosi poreikius, technologinių sprendimų 

vertinimą ir sudėtingų problemų sprendimo gebėjimų ugdymo galimybes nuotolinio mokymosi 

sąlygomis. Apklausa vykdyta tarp elektronikos inžinerijos studentų. Tyrime dalyvavo 18 studentų. 

Antruoju tyrimu siekta identifikuoti profesinėje aplinkoje dirbančių elektronikos inžinierių nuotolinio 

mokymosi iššūkius ir paramos poreikius, kurie turi įtakos mokymosi efektyvumui ir kompetencijų 

atnaujinimui. Tyrimas buvo vykdytas įmonėje X, kurios veikla susijusi su elektronikos inžinerijos 

sritimi. Apklausos dalyviai – įmonėje dirbantys inžinieriai, turintys patirties dalyvaujant nuotolinio 

mokymosi kursuose ar kvalifikacijos kėlimo veiklose. Tyrime dalyvavo 6 respondentai.  

Tyrimo instrumentu pasirinktas struktūrizuotas klausimynas, pateiktas elektronine forma per Google 

Forms, kuris leidžia įvertinti respondentų nuomonę apie paramos priemones, jų poreikius bei patirtis 

nuotolinio mokymosi aplinkoje.  Pirmojo tyrimo metu anketa sudaryta iš 7 klausimų, anketinė apklausa 

pateikiama Priede Nr. 1.  Antrojo tyrimo metu anketa sudaryta iš 16 klausimų, kuri pateikiama priede 

Nr.2, anketos klausimai buvo suskirstyti į 4 grupes:  

• demografiniai ir profesiniai duomenys, klausimai nuo 1 iki 5; 

• veiklos sritis ir mokymosi poreikiai, klausimai nuo 6 iki 7; 

• mokymosi metodai ir temos, klausimai nuo 8 iki 9; 

• mokymosi sąlygos ir technologiniai įrankiai, klausimai nuo 10 iki 16. 

Anketos yra veiksmingos priemonės, padedančios efektyviai rinkti kiekybinius duomenis ir juos tvarkyti, 

kas leidžia daryti pagrįstas išvadas apie tiriamą reiškinį [108]. Struktūruoti klausimynai plačiai 

naudojami įvairiose formose, tokiose kaip savarankiškai pildomos ar elektroninės apklausos, ir suteikia 

galimybę įvertinti elgesį, požiūrį ir vartotojų patirtis [109]. Abiejų tyrimų metu dalyviai buvo informuoti 

apie tyrimo anonimiškumą ir konfidencialumą.  

Duomenys, gauti iš anketos, yra analizuojami naudojant statistinių duomenų analizės metodą. 

Statistiniais metodais duomenys yra sisteminami, skirstomi į grupes ar kategorijas, aprašomi (aprašomoji 

statistika), skaičiuojama pagrindinė atsitiktinio dydžio charakteristika (vidurkis) ir kiti rodikliai. Detalus 
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surinktų duomenų pateikimas ir grafinis atvaizdavimas leidžia autoriui interpretuoti duomenis ir formuoti 

pagrįstas išvadas [104]. Tyrimo metu gauti rezultatai buvo pateikiami naudojant statistinius metodus. 

Darbe taikoma vertikali analizė, kuri transformuoja gautus skaičius į procentus nuo bazinio skaičiaus, 

kuris yra 100 proc., ir rezultatai išreiškiami kaip šio bazinio rodiklio procentinės dalys. Vertikali analizė 

yra metodas, kuris kiekvieną ataskaitos elementą pateikia kaip procentą nuo bazinės sumos. Procentinė 

vertė skaičiuojama pagal formulę: (Gauto skaičiaus reikšmė / bazinis skaičius) × 100 proc. [105].  

2.2. Tyrimo rezultatai ir jų analizė 

Šioje darbo dalyje bus pateikiama abiejų tyrimų respondentų apklausos rezultatų analizė. Pirmojo tyrimo 

metu siekta išsiaiškinti elektronikos inžinerijos specialistų profesinio tobulėjimo poreikius, 

pageidaujamas mokymosi formas, aktualias temas, technologinių priemonių naudojimą bei pagrindines 

kliūtis, su kuriomis susiduriama nuotolinio mokymosi procese.  

Pirmojo tyrimo metu buvo apklausoje dalyvavo daugiausia vyrai – 94,44 proc. t.y 19 respondentų. 

Didžiausią tyrimo dalyvių dalį sudarė 46–55 metų amžiaus asmenys – 50 proc., t.y 9 respondentai. Kaip 

vaizduoja 4 pav. duomenys, 38,89 proc. t.y 7 vnt. respondentų nurodė, kad yra patyręs specialistas 

elektronikos inžinerijos srityje. Kita dalis 38,89 proc. t.y 7 vnt. respondentų nurodė, kad yra vadovas ar 

vadovaujantis darbuotojas. Dvi dalys po 11.11 proc. t.y po 2 vnt. respondentų atitinkamai nurodė, kad 

yra pradinio lygio specialistas arba mokinys / praktikuojantis asmuo. 

 

4 pav. Tiriamųjų kvalifikacijos laipsnis (sudaryta darbo autoriaus) 

Kaip pateikta 5 pav. didžiausia dalis – 50 proc. t.y 9 vnt. respondentų nurodė, kad dirba vidutinio dydžio 

organizacijoje, 44,4 proc. t.y 8 vnt. nurodė, kad dirba smulkaus dydžio organizacijoje, o 5,6 proc. t.y 1 

vnt. nurodė, kad dirba didelėje organizacijoje. 

 

5 pav. Tiriamųjų  organizacijos dydis, kurioje jie dirba  (sudaryta darbo autoriaus) 

Pagal 6 paveikslo vaizduojamus duomenis, didžioji dalis 44,44 proc. t.y 8 vnt. respondentų nurodė, kad 

dirba organizacijoje, kurios veikla yra projektavimas. Kita dalis – 38,89 proc. t.y 7 vnt. nurodė, kad dirba 

gamyboje. Mažiausią dalį – 16,67 proc. t.y 3 vnt. sudarė respondentai, kurie dirba švietimo įstaigoje. 

38,89 38,89 11,11 11,11

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Patyręs specialistas Vadovas / vadovaujantis darbuotojas

Pradinio lygio specialistas Mokinys / praktikuojantis asmuo

50,0 44,4 5,6

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Vidutinio Smulkaus Didelio
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6 pav. Tiriamųjų organizacijos sritis, kurioje jie dirba (sudaryta darbo autoriaus) 

Toliau bus pateikia klausimų grupės dalies – veiklos sritys ir mokymosi poreikiai, rezultatai. 

7 paveikslo duomenys atspindi, kad dauguma respondentų – 44,44 proc. t.y 8 pagal ESCO klasifikaciją 

užsiima elektroninių sistemų projektavimu. Kita dalis – 27,79 proc. t.y 5 vnt. respondentų užsiima 

elektroninių prietaisų gamybos veikla.  16,67 proc. t.y 3 vnt. respondentų nurodė, kad kuria programinę 

įrangą elektronikai. Mažiausia dalis –11,11 proc. t.y 2 vnt. respondentų nurodė, kad atlieka testavimą ir 

kokybės kontrolę. 

 

7 pav. Tiriamųjų veikla pagal ESCO klasifikaciją (sudaryta darbo autoriaus) 

Kaip pateikta 8 paveiksle, apklausus tiriamuosius, kuri mokymosi forma jiems labiau patinka, didžioji 

dalis 61,11 proc. t.y 11 vnt. nurodė, kad nuotolinė mokymosi forma. Kita dalis 22,22 proc. t.y 4 vnt. 

nurodė, kad labiau patinka mišri mokymosi forma. Mažiausia dalis – 16,67 proc. t.y 3 vnt. nurodė, kad 

kontaktinė. 

 

8 pav. Mokymosi forma, kuri labiau patinka tiriamiesiems (sudaryta darbo autoriaus) 

Toliau bus pateikti apibendrinami rezultatai klausimyno 3 dalis –mokymosi metodai ir temos. 
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Kaip vaizduoja 9 pav. duomenys, dauguma – 88,89 proc. t.y 16 vnt. kad kvalifikacijai tobulinti pasirenka 

internetinius kursus su praktinėmis užduotimis (su dėstytojo konsultacija). Kitos dvi dalys po 50 proc. 

t.y po 9 vnt. respondentų atitinkamai nurodė, kad pasirenka virtualiąsias laboratorijas (su paskaitomis) 

ar savarankišką mokymąsi, naudojant mokomąją medžiagą (su dėstytojo konsultacija). Mažiausia dalis 

respondentų – 38,89 proc. t.y 7 vnt., nurodė, kad pasirenka internetinius seminarus ir kursus. 

 

9 pav. Tiriamųjų pasirenkami mokymosi metodai kvalifikacijai tobulinti  (sudaryta darbo autoriaus) 

Kaip pateikta 10 paveiksle, 44,44 proc. t.y 8 vnt. respondentų nurodė, kad mikrokontrolierių 

programavimas yra aktuali mokymosi tema. Kita dalis 33,33 proc. t.y 6 vnt. nurodė, kad aktuali 

mokymosi tema yra apie šiuolaikinius inžinerijos metodus. 16,67 proc. t.y 3 vnt. respondentų nurodė, 

kad integruotų schemų projektavimas yra aktuali mokymosi forma. Mažiausia dalis – 5,56 proc. t.y 1 

vnt. nurodė, kad aktuali tema yra kibernetinis saugumas elektronikoje. 

 

10 pav. Aktualios mokymosi temos tiriamiesiems  (sudaryta darbo autoriaus) 

Toliau bus pateikiami anketos klausimų rezultatai iš mokymosi sąlygos ir technolginiai įrankiai grupės. 

Remiantis 11 pav. duomenimis, didžioji dalis – 88,89 proc. t.y 16 vnt. nurodė, kad norėtų naudoti 

Zoom/Teams paskaitomis kaip mokymosi įrankį. 55,56 proc. t.y 10 vnt. nurodė, kad naudotųsi MVS 

platformomis (pvz. „Moodle“ ). Kita dalis 27,78 proc. t.y 5 vnt. respondentų nurodė, kad norėtų naudoti 

88,89 50,0 50,0 38,89
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virtualiąsias laboratorijas. Mažiausia dalis respondentų – 16,67 proc. t.y 3 vnt. nurodė, kad naudotųsi 

mokymosi programėlėmis kaip mokymosi įrankiu. 

 

11 pav. Naudojami mokymosi įrankiai nuotoliniame mokymesi  (sudaryta darbo autoriaus) 

Kaip pateikta 12 paveiksle, 50 proc. t.y 9 vnt. respondentų nurodė, kad iki 40 valandų mokymosi kursai 

jiems yra labiau priimtini. 33,33 proc. t.y 6 vnt. nurodė, kad labiau priimtini kursai, kurių trukmė yra iki 

20 valandų. Kita dalis 11,11 proc. t.y 2 vnt. nurodė, kad iki 60 valandų. O mažiausią dalį sudarė 5,56 

proc. t.y 1 vnt. iki 80 valandų trukmės kursai. 

 

12 pav. Priimtina kursų trukmė (sudaryta darbo autoriaus) 

Remiantis 13 pav. duomenimis, didžioji dalis – 50 proc. t.y 9 vnt. respondentų nurodė, kad skiria kelis 

kartus per savaitę laiko mokymuisi. 38,89 proc. t.y 7 vnt. nurodė, kad skiria kartą per savaitę laiko 

mokymuisi. Mažiausia dalis – 11,11 proc. t.y 2 vnt. nurodė, kad skiria tik kartą per mėnesį laiko 

mokymuisi.  

 

13 pav. Laiko skyrimas mokymuisi (sudaryta darbo autoriaus) 

Remiantis 14 pav. duomenimis, 50 proc. t.y 9 vnt. nurodo, kad didžiausia kliūtis mokymosi procese yra 

laiko trūkumas.  38,89 proc. t.y 7 vnt. nurodo, kad tinkamų kursų neprieinamumas yra kliūtis, kuri trukdo 

88,89 55,56 27,78 16,67
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mokymosi procese. Mažiausia dalis – 11,11 proc. t.y 2 vnt. nurodė, kad aukšta mokymosi kaina trukdo 

mokymosi procese. 

 

14 pav. Kliūtys, kurios trukdo mokymosi procese  (sudaryta darbo autoriaus) 

Kaip pateikta 15 paveiksle, 77,78 proc. t.y 14 vnt. respondentų nurodė, kad patogiausia mokymosi kalba 

yra lietuvių,o 22,22 proc. t.y 4 vnt. anglų kalba. 

 

15 pav. Patogiausia mokymosi kalba  (sudaryta darbo autoriaus) 

Kaip pavaizduota 16 paveiksle, didžioji dalis – 66,66 proc. t.y 12 vnt. nurodė, kad jiems nesvarbu ar 

gauna sertifikatą po kursų. 22,22 proc. t.y 4 vnt. nurodė, kad greičiau svarbi. O mažiausia dalis – 11,11 

proc. t.y 2 vnt. nurodė, kad sertifikato gavimas yra labai svarbu. 

 

16 pav. Kursų sertifikato gavimo svarba  (sudaryta darbo autoriaus) 

Kaip pateikta 17 pav., 72,22 proc. t.y 13 vnt. respondentų nurodė, kad naudoja Coursera kaip kursų ir 

kvalifikacijos kėlimo platformą. 55,55 proc. t.y 10 vnt. nurodė, kad naudoja LinkedIn platformą. Kita 

dalis – 33,33 proc. t.y 6 vnt. nurodė, kad naudoja Udemy platformą kursams ir kvalifikacijos kėlimui. 

Mažiausia dalis – 16,67 proc. t.y 3 vnt. naudoja Khan Academy platformą. 
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17 pav. Kursų ir kvalifikacijos kėlimo platformų naudojimas (sudaryta darbo autoriaus) 

Apibendrinus, dauguma respondentų dirba kaip patyrę specialistai arba vadovaujantys darbuotojai (po 

38,89 proc.). Didžioji dalis jų dirba vidutinio dydžio organizacijose (50 proc.), daugiausia projektavimo 

(44,44 proc.) ir gamybos srityse (38,89 proc.). Nuotolinė mokymosi forma yra populiariausia (61,11 

proc.), o internetiniai kursai su praktinėmis užduotimis laikomi tinkamiausiu metodu kvalifikacijai 

tobulinti (88,89 proc.). Aktualiausios mokymosi temos – mikrokontrolierių programavimas (44,44 proc.) 

ir šiuolaikiniai inžinerijos metodai (33,33 proc.). Zoom/Teams yra dažniausiai pasirenkama nuotolinio 

mokymosi priemonė (88,89 proc.). Platformos, tokios kaip Coursera (72,22 proc.) ir LinkedIn (55,55 

proc.), taip pat populiarios. Priimtinas kursų trukmės diapazonas daugumai – iki 40 valandų (50 proc.), 

o dažniausiai mokymuisi laikas skiriamas kelis kartus per savaitę (50 proc.). Pagrindinės mokymosi 

kliūtys – laiko trūkumas (50 proc.) ir tinkamų kursų neprieinamumas (38,89 proc.). Daugumai 

respondentų patogiausia mokymosi kalba yra lietuvių (77,78 proc.). Sertifikacijos svarba po kursų 

daugumai nėra svarbi (66,66 proc.). 

Antrasis tyrimas buvo skirtas išsamiau analizuoti X įmonėje dirbančių inžinierių kvalifikacijos kėlimo 

patirtį, jų dalyvavimo nuotolinio mokymosi veiklose ypatumus, susiduriančius iššūkius bei lūkesčius 

paramos priemonėms, siekiant tobulinti kuriamą virtualiąją mokymosi aplinką. Visi apklausoje dalyvavę 

respondentai nurodė, kad jaučia poreikį savo kvalifikacijos kėlime, suvokia nuolatinio mokymosi 

reikšmę bei siekia atnaujinti savo žinias ir gebėjimus. Toks rezultatas atskleidžia teigiamą požiūrį į 

profesinį augimą ir rodo, kad kvalifikacijos kėlimas išlieka svarbus veiksnys profesinės veiklos 

tobulinimui. 

 

18 pav. Dalyvių dalyvavimo dažnumas kvalifikacijos kėlimo veiklose nuotolinio mokymosi kurse (sudaryta 

darbo autoriaus) 

Antruoju anketos klausimu buvo siekiama išsiaiškinti, kaip dažnai respondentai dalyvauja kvalifikacijos 

kėlimo veiklose NM  kurse. Kaip pateikta 18 paveiksle, 50 proc. t.y 3 respondentai nurodė, kad labai 

dažnai dalyvauja kvalifikacijos kėlimo veiklose, 33,33 proc. t.y 2 respondentai nurodė, kad dalyvauja 

dažnai, o 16,67 proc. t.y vienas respondentas, kad kartais. 
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Gauti duomenys rodo, kad respondentai labiausiai vertina praktinio pobūdžio mokymus. Kaip pateikta 

19 paveiksle, 66,67 proc. t.y 4 respondentai nurodė, jog jiems aktualūs praktiniai laboratoriniai 

užsiėmimai, tiek pat – 66,67 proc. – pasirinko naujųjų elektronikos technologijų ir inovacijų mokymus. 

Kiek mažiau, 33,33 proc. t.y 2 respondentai, domisi programinės įrangos įrankių mokymais, o 50 proc. 

t.y 3 respondentai – teorinių žinių atnaujinimu. 

 

19 pav. Kvalifikacijos kėlimo formatų tipai (sudaryta darbo autoriaus) 

Gauti rezultatai atskleidė, kad dažniausiai minimos problemos yra susijusios su mokymosi proceso 

organizavimu ir laiko valdymu. Kaip pateikta 20 paveiksle, net visi respondentai nurodė, kad kurse per 

daug medžiagos, o 83,33 proc. t.y 5 respondentai pažymėjo, jog jiems trūksta dėstytojo konsultacijų bei 

jaučia laiko stoką. Tokia pati dalis mano, kad kurse reikalingas virtualus asistentas, galintis padėti 

orientuotis mokymosi procese. Mažesnė dalis, 16,67 proc. t.y 1 respondentas, nurodė, kad NM kurse 

neranda mokymosi vadovo. 

 

20 pav. Pagrindiniai sunkumai / iššūkiai (sudaryta darbo autoriaus) 

Kaip pateikta 21 paveiksle, daugiausia respondentų pageidauja individualios mokymosi programos ir 

grįžtamojo ryšio – šiuos aspektus pažymėjo visi respondentai. Taip pat didelė dalis – 83,33 proc. t.y 5 

respondentai – tikisi darbdavio teikiamų nuotolinių mokymų bei instrukcijų apie techninę įrangą ar 
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laboratoriją, kas rodo, jog praktinės pagalbos ir lankstumo poreikis yra itin svarbus. Mentorystės 

programą bei kursų baigimo sertifikatus pasirinko po 50  proc. respondentų, o prieigą prie atvirų švietimo 

išteklių ir konsultacijas su specialistais ar ekspertais pažymėjo po 33,33 proc. t.y 2 respondentai. 

 

21 pav. Tikėtina parama kvalifikacijos kėlimo veiklose (sudaryta darbo autoriaus) 

Toliau siekta išsiaiškinti, kiek tam tikri papildomos paramos veiksniai paskatintų respondentus dažniau 

dalyvauti kvalifikacijos kėlimo veiklose. Kaip pateikta 22 paveiksle, respondentams buvo pateikti trys 

pagrindiniai motyvuojantys veiksniai – atsinaujinantys techniniai resursai, lankstus mokymosi grafikas 

ir kursų baigimo sertifikatai. Gauti duomenys rodo, kad atsinaujinantys techniniai resursai būtų itin 

reikšmingas motyvuojantis veiksnys – 83,3 proc. t.y 5 respondentai nurodė, kad šis aspektas juos labai 

paskatintų, o 16,7 proc. t.y 1 respondentas teigė, jog tai jį paskatintų.  

 

22 pav. Veiksniai, kurie paskatintų dažniau dalyvauti mokymuose (sudaryta darbo autoriaus) 

Lankstus mokymosi grafikas taip pat vertinamas kaip reikšmingas, tačiau nuomonės pasiskirstė tolygiau: 

50 proc. respondentų nurodė, kad toks veiksnys juos labai paskatintų, 33,3 proc. t.y 2 respondentai – kad 

šiek tiek paskatintų, o 16,7 proc. t.y 1 respondentas teigė, kad tai jo visiškai nepaskatintų. Tuo tarpu 
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kursų baigimo sertifikatai pasirodė esantys mažiausiai motyvuojantis veiksnys – 50 proc. respondentų 

teigė, kad jie visiškai nepaskatintų dalyvauti dažniau, o likę 50 proc.  mano, kad tai juos tik šiek tiek 

paskatintų. 

Paskutiniuoju anketos klausimu siekta išsiaiškinti, ar respondentai turi papildomų pasiūlymų ar 

rekomendacijų, kaip pagerinti kvalifikacijos kėlimo veiklas. Šis klausimas leido surinkti kokybinę 

informaciją, papildančią kiekybinius duomenis ir suteikiančią galimybę geriau suprasti respondentų 

poreikius bei lūkesčius. Tačiau tik vienas respondentas atsakė į šį klausimą ir nurodė, jog kurse per daug 

medžiagos ir nemaža dalis jau žinomų dalykų. 

Apibendrinus šios anketos rezultatus, galima teigti, jog visi apklausoje dalyvavę respondentai pripažįsta 

kvalifikacijos kėlimo svarbą ir jaučia poreikį nuolat tobulėti. Dauguma jų aktyviai dalyvauja 

kvalifikacijos kėlimo veiklose, tačiau susiduria su tam tikrais iššūkiais, susijusiais su mokymų apimtimi, 

dėstytojų konsultacijų trūkumu bei laiko stoka. Respondentai labiausiai vertina praktinio pobūdžio 

mokymus, kuriuose taikomos naujosios technologijos, ir pageidauja daugiau individualizuotos bei 

interaktyvios paramos – tokios kaip grįžtamasis ryšys, mentorystė ar nuotoliniai darbdavio mokymai. 

Atsinaujinantys techniniai resursai ir lankstus mokymosi grafikas yra pagrindiniai veiksniai, galintys 

paskatinti dažnesnį dalyvavimą kvalifikacijos kėlimo veiklose. 

Atlikus abi anketines apklausas ir atsižvelgus į gautas apibendrinančias įžvalgas, virtualiosios mokymosi 

aplinkos modelis bus grindžiamas praktiniu, moduline struktūra paremtu, individualizuotu ir 

technologijomis grįstu mokymosi principu, siekiant didinti elektronikos inžinierių žinių ir gebėjimų 

įsisavinimo veiksmingumą. 

2.3. Tyrimo išvados 

1. Tyrimo rezultatai parodė, kad elektronikos inžinerijos srityje besimokantys ir dirbantys asmenys 

turi aiškų poreikį nuolat atnaujinti žinias bei tobulinti profesines kompetencijas. Respondentams 

priimtinos lanksčios mokymosi formos, ypač nuotolinis ir mišrus mokymasis, leidžiantis derinti 

profesinę veiklą su kvalifikacijos kėlimu.  

2. Nustatyta, kad didžiausias dėmesys skiriamas praktiniam mokymuisi, internetiniams kursams su 

praktinėmis užduotimis, virtualioms laboratorijoms ir dėstytojo konsultacijoms, nes šios 

priemonės padeda efektyviau susieti teorines žinias su jų praktiniu taikymu.  

3. Tyrimas atskleidė, kad svarbiausi mokymosi poreikiai yra susiję su mikrokontrolierių 

programavimu, šiuolaikiniais inžinerijos metodais, naujosiomis elektronikos technologijomis, 

laboratoriniais užsiėmimais ir praktinių gebėjimų stiprinimu.  

4. Nustatyta, kad respondentams svarbus ne tik mokymosi turinys, bet ir mokymosi proceso 

organizavimas – aiški kurso struktūra, tinkama mokymosi medžiagos apimtis, lankstus grafikas, 

grįžtamasis ryšys bei galimybė konsultuotis su dėstytoju ar specialistu.  

5. Pagrindiniais nuotolinio mokymosi iššūkiais išlieka laiko trūkumas, per didelis mokymosi 

medžiagos kiekis, tinkamų kursų neprieinamumas ir nepakankama dėstytojo ar mentoriaus 

pagalba.  
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6. Taigi, kad virtualioji mokymosi aplinka turėtų būti orientuota į praktinį, modulinį ir 

individualizuotą mokymąsi, integruojant interaktyvų turinį, virtualiąsias laboratorijas, praktines 

užduotis, pažangos stebėseną, grįžtamojo ryšio priemones ir konsultacijas. Tokia aplinka 

sudarytų prielaidas efektyvesniam elektronikos inžinierių kompetencijų tobulinimui bei 

geresniam besimokančiųjų poreikių atliepimui. 
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3. Virtualioji mokymosi aplinka, leidžianti lanksčiau ir efektyviau tobulinti elektronikos 

inžinierių kompetencijas 

Šiame skyriuje aprašoma virtualiosios mokymosi aplinkos kūrimo ir įgyvendinimo eiga, pateikiant 

pagrindinius technologinius, organizacinius ir metodinius sprendimus, skirtus elektronikos inžinierių 

kompetencijų tobulinimui. 

3.1. Virtualiosios mokymosi aplinkos sudėtis ir jos įgyvendinimas 

Siekiant spręsti išskirtas elektronikos inžinierių nuotolinio mokymosi problemas, numatyta sukurti 

virtualiąją mokymosi aplinką, orientuotą į teorinių žinių, praktinių gebėjimų ir sinchroninės 

komunikacijos integravimą. Šios aplinkos sudėties modelis pateiktas 23 paveiksle (žr. 23 pav.) 

 

23 pav. Mokymosi kurso požymių diagrama (sudaryta darbo autoriaus) 

Schema taip pat parodo, kad kursą sudaro tiek privalomi, tiek pasirenkami elementai. Privalomieji 

komponentai apima pagrindinę teorinę medžiagą, vaizdo paskaitas, laboratorinius darbus, žinių 

patikrinimo testus ir atsiskaitymus, kurie yra būtini kompetencijoms įgyti ir vertinti. Neprivalomi 

elementai, tokie kaip papildomi atvirieji kursai, diskusijos forumuose ar papildomas mokymosi turinys, 

skirti gilesniam žinių plėtojimui ir individualiam tobulėjimui. Kursas bus organizuojamas „Moodle“  

aplinkoje, kur kiekviena tema apjungs teoriją, praktines užduotis, savikontrolės testus ir vertinimą, 

užtikrinant nuoseklų, sistemingą ir į rezultatą orientuotą gebėjimų ugdymo procesą. 
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Kuriant mokymosi aplinką inžinerijos studentams, būtina atsižvelgti į kelis svarbius reikalavimus, kad 

sistema būtų optimizuota tiek mokymosi kokybei, tiek jos prieinamumui. Pirmiausia, mokymosi aplinka 

turi būti atviro kodo, kad būtų užtikrinta jos nemokama prieiga ir galimybė pritaikyti pagal įvairius 

vartotojų ir institucijų poreikius. Antras reikalavimas – sistema turi būti  lietuvių kalba, kad užtikrintų 

optimalų naudotojų patogumą ir prieinamumą, atsižvelgiant į galimą besimokančiųjų kalbinių įgūdžių 

įvairovę. 

Siekiant pagerinti nuotolinio mokymosi kokybę ir prieinamumą elektronikos inžinerijos studentams, 

buvo sudarytas paramos planas, apimantis įvairias mokymosi palaikymo priemones (žr. 3 lentelę). 

3 lentelė. Paramos planas (sudaryta darbo autoriaus) 

Nr. Paramos forma Aprašymas Nauda 

1. 

Individualus mokymosi planas Prieš kursą atliekama apklausa, 

nustatanti dalyvio žinias. 

Mažina informacijos perkrovą, suteikia 

lankstumo, atitinka individualius 

poreikius 

2. 
Darbdavio skiriamas laikas  Darbuotojui suteikiamas laikas 

nuotoliams kursams atlikti darbo metu 

Padeda įveikti laiko stoką, skatina 

lankstų mokymosi grafiką 

3. 
Dėstytojo konsultacija Galimybė užduoti klausimus ir aptarti 

mokymosi eigą 

Gerina žinių įsisavinimą, suteikia 

eksperto palaikymą 

4. 

Nuorodos į atvirus mokymosi 

šaltinius 

Pateikiami šaltiniai, naujausios 

technologijos ir inovacijos 

Skatina savarankišką mokymąsi, 

užtikrina prieigą prie aktualios, 

naujausios informacijos 

5. 
Testai po mokymosi kurso Vertinimas po kurso  Leidžia patikrinti įsisavintas žinias, 

suteikia grįžtamąjį ryšį 

6. 
Diskusijų forumai Bendravimas su lektoriumi ir kitais 

dalyviais 

Skatina bendruomeniškumą, 

mentorystę. 

7. 
DI asistentas Virtualaus asistento pagalba Greitas atsakymas į klausimus, padeda 

orientuotis kurse 

8. 
Atnaujinama mokymosi 

medžiaga 

Nuolat atnaujinamas turinys pagal 

naujausias technologijas 

Skatina nuolatinį mokymąsi 

9. 
Praktiniai užsiėmimai ir 

virtualiosios laboratorijos 

Eksperimentai ir  simuliacijos 

nuotoliniu būdu 

Suteikia praktinę patirtį, leidžia saugiai 

atlikti laboratorinius darbus 

Kaip pateikta 3 lentelėje, paramos planas apima įvairias pedagogines, organizacines ir technologines 

priemones, kurios yra svarbios siekiant užtikrinti efektyvų nuotolinį mokymąsi. Šios priemonės leidžia 

spręsti pagrindines problemas, su kuriomis susiduria studentai, tokias kaip informacijos perkrova, laiko 

planavimas ar motyvacijos stoka. 

Analizuojant pateiktas priemones matyti, kad jos tiesiogiai susijusios su virtualiosios mokymosi aplinkos 

reikalavimais – lankstumu, prieinamumu, interaktyvumu ir praktinio mokymosi galimybėmis 

Taip pat svarbus elementas yra ir mobiliųjų įrenginių palaikymas – kurdama kursą, orientuotą į 

savarankišką mokymąsi, sistema turi suteikti galimybę naudoti mobilias aplikacijas. Tai leis 

besimokantiems pasiekti mokymosi medžiagą bet kur ir bet kada, tokiu būdu užtikrinant nepertraukiamą 

mokymosi procesą ir didesnį lankstumą.  Autoriai [76] išryškina, kad šiuolaikinės LMS turi būti 

pritaikytos tiek mobiliesiems įrenginiams, tiek suteikti funkcionalumą virtualiųjų laboratorijų paleidimui 
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ir praktinių eksperimentų atlikimui internetu, siekiant pagerinti mokymosi kokybę ir prieinamumą 

inžinerijos studijose. Be to, esminis reikalavimas – virtualiųjų laboratorijų integracija, ypač šiuolaikinėje 

elektronikos inžinerijoje, kur mikroprocesorių programavimas ir jų valdymas yra esminiai gebėjimai. 

Todėl mokymosi aplinkoje turi būti galimybė įdiegti praktines užduotis, kurios būtų automatiškai 

tikrinamos, suteikiant studentams greitą grįžtamąjį ryšį be tiesioginio dėstytojo įsikišimo. Galimybė 

apdoroti ir redaguoti vaizdus taip pat yra būtina. Inžinerijos srityje dažnai tenka dirbti su įvairiomis 

techninėmis schemomis, diagramomis ir vaizdais, todėl sistema turi suteikti įrankius, leidžiančius 

tiesiogiai redaguoti vaizdus [77]. Sistema orientuota į bendradarbiavimą tarp studentų bei dėstytojų, o 

jos modulinė struktūra leidžia pritaikyti sistemą įvairioms mokymosi situacijoms. 

Sinchroninė komunikacija yra svarbi virtualiosios mokymosi aplinkos dalis, nes ji leidžia užtikrinti 

tiesioginę sąveiką tarp dėstytojo ir studentų realiuoju laiku. Skirtingai nei asinchroninis mokymasis, 

sinchroninė komunikacija vyksta tuo pačiu metu, todėl sudaro sąlygas nedelsiant keistis informacija, 

užduoti klausimus ir gauti atsakymus [110]. Moksliniai tyrimai rodo, kad sinchroninis mokymasis sudaro 

galimybes dėstytojui tiesiogiai bendrauti su studentais, nepaisant geografinio atstumo, ir taip palaikyti 

aktyvų mokymosi procesą . Be to, nustatyta, kad tokio tipo mokymasis gali sumažinti studentų patiriamą 

kognityvinę apkrovą, nes sudėtinga informacija gali būti paaiškinama iš karto, realiuoju laiku  [125;126]. 

Skaitmeninėje erdvėje vykdant nuotolinį ar hibridinį mokymąsi, kritiškai svarbu sudaryti sąlygas lengvai 

pereiti nuo savarankiško mokymosi prie sinchroninių vaizdo konferencijų. Šiam tikslui „Moodle“  

aplinkoje gali būti naudojamas „Google Meet for „Moodle“ ” papildinys, kuris leidžia dėstytojams kurti 

virtualius susitikimus tiesiog kurso aplinkoje, nepaliekant platformos [127].Toks sprendimas ne tik 

supaprastina administracinius procesus, bet ir sukuria vientisą mokymosi patirtį, kurioje visos reikalingos 

nuorodos ir įrašai yra pasiekiami vienoje vietoje. 

4 lentelė. „Google Meet for „Moodle“ “ papildinio techniniai reikalavimai ir charakteristikos [127] 

Parametras Reikalavimai ir specifikacijos 

„Moodle“  versija 3.7 arba naujesnė 

PHP versija 7.0 arba naujesnė 

Autentifikavimo būdas OAuth 2 („Google“ paslaugos) 

Pagrindinė funkcija Susitikimų kūrimas ir įrašų sinchronizavimas 

Licen GNU General Public License 

Saugykla Google Drive 

Kaip pateikta 4 lentelėje, papildinio veikimui būtina „OAuth 2“ autentifikacija ir suderinama „Moodle“  

versija, o integracija su „Google Drive“ leidžia patogiai valdyti susitikimų įrašus. 

„Google Meet for „Moodle“ “ papildinys yra integruotas su „Google Cloud Platform“ infrastruktūra, 

todėl jo veikimas tiesiogiai priklauso nuo „Google“ teikiamų paslaugų. Norint sėkmingai įdiegti ir 

naudoti šį papildinį, būtina sukonfigūruoti „OAuth 2“ autentifikaciją, kuri leidžia saugiai susieti 

„Moodle“  sistemą su „Google“ paskyra. Ši konfigūracija atliekama „Moodle“  administravimo 

aplinkoje. Integracijos metu naudojamos „Google API“ sąsajos, kurios leidžia automatizuoti virtualių 
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susitikimų kūrimą bei valdyti prieigą prie įrašų. Dėl to dėstytojai gali kurti ir administruoti susitikimus 

tiesiog „Moodle“  sistemoje, o studentai – patogiai pasiekti tiek susitikimų nuorodas, tiek jų įrašus [127]. 

„Google Meet for „Moodle“ “ papildinio diegimas galimas tik turint administratoriaus teises. Diegimo 

metu papildinio failai įkeliami į „Moodle“  sistemos katalogą, o pats įdiegimas patvirtinamas per 

administravimo aplinką.  

Vienas didžiausių šio papildinio privalumų yra automatinis susitikimų įrašų pateikimas studentams. Kai 

vaizdo konferencija pasibaigia ir įrašas išsaugomas dėstytojo „Google Drive“ paskyroje, sistema leidžia 

šį įrašą padaryti prieinamą tiesiogiai per „Moodle“ veiklą [127]. Tai pašalina poreikį rankiniu būdu siųsti 

nuorodas ar kelti didelius vaizdo failus į LMS serverį, taip taupant serverio vietą ir užtikrinant aukštą 

vaizdo kokybę per „Google“ srautinio perdavimo infrastruktūrą. 

Papildinys taip pat leidžia integruoti susitikimus su kalendoriumi, todėl kurso įvykiai gali būti 

sinchronizuojami su studentų naudojamomis kalendoriaus sistemomis [128]. Dėl to studentai gali 

lengviau sekti paskaitų laiką ir planuoti savo mokymosi veiklas. 

Integruota vaizdo komunikacija leidžia dėstytojui organizuoti sinchroninius susitikimus, valdyti jų 

nustatymus ir tiesiogiai bendrauti su studentais virtualioje mokymosi aplinkoje. Google Meet“ siūlomos 

funkcijos, tokios kaip „Breakout Rooms“ (grupių kambariai), apklausos ir tiesioginis susirašinėjimas, 

leidžia paskaitos metu aktyviai įtraukti studentus, o integruotas įrašų archyvas užtikrina mokymosi 

tęstinumą tiems, kurie negalėjo dalyvauti gyvai [129]. 

3.2. Automatizuotas programavimo įgūdžių vertinimas 

Programavimo įgūdžių ugdymas yra svarbi elektronikos inžinerijos studijų dalis, todėl būtina užtikrinti 

efektyvų studentų sprendimų vertinimą. Tradiciniai vertinimo metodai dažnai reikalauja daug dėstytojo 

laiko ir ne visada leidžia užtikrinti greitą grįžtamąjį ryšį.  

Programavimo kursuose vienas didžiausių iššūkių yra operatyvus ir tikslus studentų pateikto kodo 

vertinimas. Šiai problemai spręsti naudojamas CodeRunner papildinys, kuris automatizuoja kodo 

vykdymą ir tikrinimą saugioje aplinkoje [130]. 

Automatizuotas vertinimas leidžia sprendimus tikrinti realiuoju laiku, suteikiant studentams galimybę iš 

karto matyti rezultatus ir taisyti klaidas.  Vykdant studentų parašytą kodą serveryje, vienas svarbiausių 

aspektų yra saugumas, nes vykdomas nepatikimas turinys gali kelti riziką sistemai. Šiai problemai spręsti 

CodeRunner papildinys naudoja atskirą „Jobe“ (Job Engine) serverį, kuriame kodas vykdomas 

izoliuotoje aplinkoje [130]. 

Studento pateiktas sprendimas per API užklausą perduodamas į „Jobe“ serverį, kur jis, esant poreikiui, 

yra kompiliuojamas ir vykdomas su iš anksto apibrėžtais testavimo scenarijais. Po vykdymo rezultatai 

grąžinami atgal į „Moodle“  sistemą, kur naudojami vertinimui. Toks architektūrinis sprendimas leidžia 

užtikrinti saugų ir patikimą automatizuotą programavimo užduočių tikrinimą (žr. 24 pav.) 
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Sistemoje sukurta programavimo užduočių vertinimo sistema, leidžianti automatiškai tikrinti 

besimokančiųjų pateiktus sprendimus. „Moodle“  testo metu studentui pateikiama užduotis, kurią jis turi 

išspręsti rašydamas programinį kodą. Pateikus sprendimą, sistema automatiškai: 

• patikrina ar programa kompiliuojama ir vykdoma be klaidų; 

• įvertina gautų rezultatų atitikimą užduoties reikalavimams; 

• palygina išvesties duomenis su nustatytais testavimo kriterijais; 

• priskiria įvertinimą pagal nustatytą vertinimo logiką  

 

 
24 pav. Automatinės programavimo užduočių tikrinimo sistemos veikimas (sudaryta darbo autoriaus) 

Tokiu būdu užtikrinamas objektyvus, greitas ir automatizuotas vertinimas bei sudaroma galimybė 

studentui iš karto gauti grįžtamąjį ryšį.  

Nors testavimui gali būti naudojamas viešai prieinamas „Jobe“ serveris, praktikoje rekomenduojama 

naudoti nuosavą serverį, siekiant išvengti veikimo apribojimų ir užtikrinti didesnį sistemos stabilumą. 

Toks sprendimas leidžia efektyviau apdoroti didesnį užklausų kiekį ir yra tinkamas taikant automatizuotą 

vertinimą didesnėms studentų grupėms. 

5 lentelė.  „CodeRunner“ palaikomų programavimo kalbų apžvalga [130;131]. 

Programavimo kalba Palaikymo lygis ir technologijos 

Python 3 Plačiausiai naudojama kalba, palaikomas papildomų bibliotekų naudojimas 

C / C++ Pilnas kompiliavimas ir vykdymas per GCC 

Java Objektinio programavimo palaikymas, įskaitant metodų testavimą  

SQL Duomenų bazių užklausų tikrinimas naudojant sqlite3 

JavaScript Node.js aplinkos palaikymas serverio pusės skriptams  

Octave / Matlab Matematinio skaičiavimo ir algoritmų testavimas 
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5 lentelėje pateikiamos pagrindinės programavimo kalbos, kurias palaiko „CodeRunner“, bei jų 

vykdymui naudojamos technologijos. Taigi, sistema gali būti taikoma įvairių tipų programavimo 

užduotims. 

Vienas svarbiausių CodeRunner papildinio privalumų yra galimybė suteikti studentams momentinį 

grįžtamąjį ryšį. Naudojant adaptyvųjį režimą, studentas gali pateikti savo sprendimą ir iš karto matyti 

testavimo rezultatus. Jei pateiktas kodas yra neteisingas, sistema nurodo klaidas ir leidžia sprendimą 

taisyti bei pateikti pakartotinai [130]. 

Papildinys taip pat pasižymi dideliu lankstumu kuriant įvairaus sudėtingumo užduotis. Dėstytojai gali 

rengti tiek paprastas programavimo užduotis, tiek sudėtingesnius scenarijus, susijusius su objektiniu 

programavimu ar duomenų bazių užklausomis. Be to, „CodeRunner“ suteikia galimybę naudoti šablonus, 

leidžiančius integruoti studento kodą į platesnį programos kontekstą bei automatizuoti vertinimo procesą. 

Taip pat palaikomi skirtingi užduočių tipai, kurie padeda įvairinti mokymosi procesą ir pritaikyti jį 

skirtingiems studentų gebėjimų lygiams [130;131]. 

Apibendrinus, virtualioji mokymosi aplinka elektronikos inžinerijos studentams turi būti lanksti, 

prieinama ir orientuota į praktinį mokymąsi. Ji turi užtikrinti mobilumą, lokalizaciją, galimybę naudotis 

atviro kodo sprendimais bei sudaryti sąlygas bendradarbiavimui ir grįžtamajam ryšiui.  

3.3. Virtualioji įgūdžių tobulinimo laboratorija 

3.3.1. „Phet“ simuliacijos integravimas 

Mokymosi aplinkoje bus integruotos virtualiosios laboratorijos, leidžiančios saugiai ir efektyviai atlikti 

praktinius eksperimentinius darbus. Vienas iš taikytų sprendimų – Kolorado universiteto sukurta „PhET 

Circuit Construction Kit: DC“ simuliacija, kuri leidžia modeliuoti elektros grandines virtualiojoje 

aplinkoje.  Šis įrankis suteikia galimybę studentams ne tik konstruoti grandines, bet ir stebėti jų veikimą 

realiuoju laiku [132]. 

„PhET“ simuliacijos pagrindinis tikslas – vizualizuoti fizikinius procesus, kurie realiame pasaulyje nėra 

tiesiogiai matomi. Naudodamiesi šiuo įrankiu, studentai gali stebėti elektronų judėjimą, analizuoti srovės 

tekėjimą bei vertinti grandinės parametrų pokyčius, keičiant įtampą ar varžą [132]. 

6 lentelė. „PhET Circuit Construction Kit“ funkcionalumo charakteristikos [132]. 

Savybė Nauda 

Naudotojo sąsaja Intuityvus „drag-and-drop“ principu veikiantis valdymas 

Komponentai Intuityvus „drag-and-drop“ principu veikiantis valdymas 

Matavimo prietaisai Voltmetras ir ampermetras parametrų matavimui 

Vaizdavimo režimai Realistinis ir scheminis vaizdavimas 

Saugumas Galimybė eksperimentuoti be fizinės įrangos pažeidimo rizikos 

Kaip pateikta 6 lentelėje, simuliacija suteikia platų funkcionalumą, leidžiantį modeliuoti įvairaus 

sudėtingumo elektrines grandines bei analizuoti jų veikimą saugioje aplinkoje. Ypač svarbi funkcija yra 

galimybė perjungti vaizdavimą tarp realistinio ir scheminio režimų, kuri padeda studentams geriau 
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suprasti ryšį tarp teorinių simbolių ir realių komponentų. Tokiu būdu ugdomi tiek praktiniai, tiek 

analitiniai įgūdžiai. 

 
25 pav. „PhET“ virtualiosios laboratorijos simuliacija (sudaryta darbo autoriaus) 

„PhET“ simuliacijos yra sukurtos naudojant HTML5 technologiją, todėl gali būti lengvai integruojamos 

į „Moodle“ mokymosi aplinką. Integracija atliekama įterpiant simuliaciją naudojant „iframe“ arba 

pateikiant tiesioginę nuorodą į simuliacijos šaltinį [132]. Tokiu būdu studentai gali pasiekti virtualiąsias 

laboratorijas tiesiogiai iš kurso puslapio, o dėstytojai – integruoti jas į praktines užduotis. Tokiu būdu 

studentai gali: 

• modeliuoti elektronines grandines; 

• keisti komponentų parametrus; 

• stebėti signalų formas ir matavimo rezultatus; 

• atlikti eksperimentus virtualioje aplinkoje (žr. 25 pav.). 

Virtualiosios laboratorijos funkcionalumas padeda geriau suprasti analoginės ir skaitmeninės 

elektronikos veikimo principus. 

3.3.2. „Falstad Circuit Simulator“ integravimas 

Siekiant išplėsti virtualiųjų laboratorijų funkcionalumą, mokymosi aplinkoje papildomai integruotas 

„Falstad Circuit Simulator“ – interneto naršyklėje veikiantis elektrinių grandinių modeliavimo įrankis. 

Skirtingai nei „PhET“, šis simuliatorius suteikia platesnes analizės galimybes ir leidžia modeliuoti 

sudėtingesnes elektronikos sistemas [133]. 

7 lentelė. „Falstad Circuit Simulator“ funkcionalumo charakteristikos [133;134] 

Funkcija Aprašymas 

Komponentų įvairovė Tranzistoriai, operaciniai stiprintuvai, loginiai elementai, 

555 laikmatis 

Dinaminis valdymas Tranzistoriai, operaciniai stiprintuvai, loginiai elementai, 

laikmačiai 

Spartieji klavišai Parametrų keitimas realiuoju laiku naudojant slankiklius 
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Funkcija Aprašymas 

Failų įkėlimas / iškėlimas Grandinių išsaugojimas tekstiniu formatu 

Analizė Galios ir energijos srautų vizualizacija 

Kaip pateikta 7 lentelėje, simuliatorius suteikia galimybę ne tik modeliuoti grandines, bet ir atlikti jų 

išsamią analizę. Papildomai sistema vizualizuoja srovę naudojant animuotas daleles, kurių judėjimo 

greitis atitinka srovės stiprį, taip palengvindama procesų suvokimą.  

 
26 pav.  „Falstad Circuit Simulator“ grandinių modeliavimas (sudaryta darbo autoriaus) 

„Falstad“ įrankis buvo integruotas į mokymosi aplinką naudojant tiesiogines nuorodas, leidžiančias 

studentams pasiekti simuliacijas per naršyklę be papildomo programinės įrangos diegimo (žr. 26 pav.) 

Toks sprendimas leidžia efektyviai taikyti šį įrankį paskaitų metu bei savarankiškam studentų darbui. 

Kaip pateikta 28 paveiksle, simuliatorius naudoja animuotas geltonas daleles srovei vaizduoti, kur jų 

judėjimo greitis tiesiogiai priklauso nuo srovės stiprio.23 Tai suteikia intuityvų jausmą apie tai, kaip srovė 

pasiskirsto lygiagrečiose šakose. Nors „Falstad“ yra mažiau vizualiai „patrauklus“ nei „PhET“, jis yra 

nepakeičiamas norint greitai patikrinti dizaino idėjas ar suprasti sudėtingus elektronikos procesus 

3.3.3. Interaktyvaus turinio kūrimas ir integravimas 

Papildomai mokymosi aplinkoje buvo integruotas „H5P“ papildinys, skirtas interaktyvaus turinio 

kūrimui. Šis įrankis leidžia kurti interaktyvius vaizdo įrašus, į kuriuos integruojami klausimai, 

paaiškinimai ar papildomos nuorodos [135]. Naudojant „H5P Interactive Video“, vaizdo turinys tampa 

aktyvia mokymosi priemone – studentai privalo atsakyti į pateiktus klausimus, kad galėtų tęsti peržiūrą, 

taip pat dėstytojas gali įterpti klausimus, paaiškinimus ar papildomas nuorodas tiesiai į vaizdo įrašą. 

„Adaptivity“ funkcija leidžia, studentui suklydus, automatiškai grąžinti jį į atitinkamą vaizdo įrašo vietą, 

kad jis įsisavintų pagrindines žinias prieš tęsiant. Siekiant taupyti serverio resursus, „H5P“ leidžia 

naudoti išorinius šaltinius, pvz., „YouTube“, sukuriant interaktyvų sluoksnį virš vaizdo įrašo. Be to, 

rezultatai integruojami į „Moodle“ vertinimų knygelę, suteikiant dėstytojui išsamią informaciją apie 

studentų pasiekimus ir sunkumus [135]. 
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Apibendrinus, virtualiųjų laboratorijų integravimas leidžia efektyviai derinti teorines žinias su praktiniu 

jų taikymu saugioje aplinkoje. „PhET“ ir „Falstad“ įrankiai suteikia galimybes modeliuoti bei 

analizuoti elektrines grandines skirtingo sudėtingumo lygiu. Tuo tarpu „H5P“ užtikrina interaktyvų 

mokymąsi ir momentinį grįžtamąjį ryšį. 

3.4.  Elektronikos inžinierių kompetencijų tobulinimo kursas ir jo taikymas 

Remiantis atlikto tyrimo rezultatais ir identifikuotais elektronikos inžinierių mokymosi poreikiais, buvo 

suformuotas individualizuoto nuotolinio kurso modelis. 27 paveiksle pavaizduotas dėstytojo ir studento 

sąveikos diagrama.  

Kaip pateikta 27 paveiksle, naudotojo atvejo diagrama apibūdinama „Moodle“  tipo mokymosi aplinkos 

funkcionalumą, atsižvelgiant į skirtingus vartotojus – dėstytoją ir studentą. Dėstytojas gali pateikti 

mokomąją medžiagą, ją redaguoti, kurti klausimus ir atsakyti į juos. Kai kurios veiklos yra susijusios su 

papildomomis funkcijomis: pvz., pateikiant medžiagą galima ją valdyti, o pateikiant klausimus – valdyti 

atsakymų procesą. Studentas gali peržiūrėti mokomąją medžiagą, atsakyti į klausimus, užduoti klausimus 

dėstytojui ir gauti atsakymus.  

 

27 pav. Mokymosi veiklų panaudojimo atvejų diagrama  (sudaryta darbo autoriaus) 

28 paveiksle pateikta individualizuoto kurso veikimo loginė schema. Modelis grindžiamas nuosekliu 

diagnostinių kriterijų vertinimu (C1–C11), kurių pagrindu aktyvuojamos atitinkamos mokymosi 

intervencijos (A1–A11). Jei besimokantysis atitinka kriterijų („taip“), pereinama prie kito kompetencijų 
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vertinimo etapo. Nustačius žinių spragą („ne“), aktyvuojamas atitinkamas mokymosi modulis. Galutinis 

modelio tikslas – pasiekti integruotą kompetencijų lygį (A12). 

28 pav. Diagnostinio–intervencinio kurso modelio loginė diagrama (sudaryta darbo autoriaus) 

8 lentelėje pateiktas individualizuoto kurso modelis, kuriame diagnostiniai kriterijai (C) susiejami su 

atitinkamomis mokymosi veiklomis (A), užtikrinančiomis kryptingą kompetencijų plėtrą.  

8 lentelė. Inžinerinių elektronikos kompetencijų vertinimas ir mokymo gairės (sudaryta darbo autoriaus) 

Elementas 

(C) 

Kompetencija Elementas 

(A) 
 

Mokymo paaiškinimas 

C1 Ar inžinierius gerai supranta ir gaudosi 

analoginėje elektronikoje? 

A1 Inžinierius supažindinamas su analoginę 

elektroniką, jos komponentais, 

grandinėmis, panaudojimo galimybėmis 

praktikoje. 

C2 Ar inžinierius geba išvardinti elektronikos 

komponentus, jų paskirtį, panaudojimo atvejus? 

A2 Inžinieriui padedama suprasti kokie 

elektronikos komponentų rūšys, 

panaudojimo atvejai. 

C3 Ar inžinierius žino matavimo prietaisus, bei 

moka jais tinkamai naudotis ir tinkamai 

interpretuoti gautus rezultatus? 

A3 Inžinieriui paaiškinama kokie yra 

matavimo prietaisai, išmokomas jais 

naudotis, teisingai suprasti gautus 

rezultatus. 

C4 Ar inžinierius gaudosi pagrindiniuose 

mikroprocesorių tipuose ir išmano jų 

programavimo pradmenyse? 

A4 Inžinierius apmokomas pagrindinius 

mikroprocesorių tipus, bei jų 

programavimo ypatybes ir 

programavimo pradmenis. 

C5 Ar inžinierius išmano pagrindinius elektronikos 

principus? 

A5 Apmokoma pagrindinių fundamentalių 

elektronikos veikimo principų. 

C6 Ar inžinierius moka projektuoti paprastas PCB, 

supranta litavimo technologijas, moka dirbti su 

Gerber failais? 

A6 Inžinierius apmokomas praktiniais 

darbais kaip projektuoti paprastas PCB, 

teoriškai apmokomas kokios yra 

litavimo technologijos, bei kaip 

tinkamai eksportuoti Gerber failus, juos 

peržiūrėti ir suprasti.  

C7 Ar inžinierius moka programuoti pradiniu lygiu 

naudojant Arduino, C++ ir Python? 

A7 Inžinierius apmokomas programavimo 

būdu ir tobulina įgūdžius praktiniais 

užsiėmimais. 

C8 Ar inžinierius gerai išmano įvairius sensorius, 

geba paaiškinti jų veikimo principus ir 

panaudojimo galimybes? 

A8 Inžinierius supažindinamas su įvairiais 

sensoriais, jų veikimo principais ir 

panaudojimo galimybėmis. 

C9 Ar inžinierius supranta šiuolaikinius 

komunikavimo tinklus, bei jų veikimo 

principus? 

A9 Inžinierius supažindinamas su 

šiuolaikiniais komunikavimo tinklais, 

protokolais, saugumo reikalavimais. 

C10 Ar inžinierius moka naudotis šiuolaikiniais 

simuliacijos metodais (Altium, LTspiece, 

MATLAB)?  

A10 Inžinierius apmokomas kaip naudotis 

šiuolaikiniais simuliacijos metodais, 

kaip dirbti su programomis. 
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Elementas 

(C) 

Kompetencija Elementas 

(A) 
 

Mokymo paaiškinimas 

C11 Ar inžinierius gerai supranta ir gaudosi 

skaitmeninėje elektronikoje? 

A11 Inžinierius supažindinamas su 

skaitmenine elektroniką, jos 

komponentais, grandinėmis, 

panaudojimo galimybėmis praktikoje. 

  A12 Inžinierius susigaudo šiuolaikinėje 

elektronikoje, geba savarankiškai 

projektuoti ir analizuoti elektronikos 

grandines. 

Kaip pateikta 8 lentelėje, gairės leidžia aiškiai ir nuosekliai organizuoti individualų mokymosi procesą, 

apibrėžiant, kokias kompetencijas inžinierius turi įgyti ir kokiais būdais jos bus ugdomos. Jos padeda 

įvertinti esamą žinių lygį, nustatyti tobulintinas sritis, suplanuoti teorinius ir praktinius užsiėmimus bei 

užtikrinti sistemingą pažangą. Taip pat gairės leidžia orientuotis į konkretų galutinį rezultatą – gebėjimą 

savarankiškai projektuoti ir analizuoti elektronikos grandines. 

Apibendrinus, techninis realizavimas „Moodle“ aplinkoje leidžia sukurti interaktyvią, automatizuotą ir 

praktika grįstą kurso sistemą. Integruota programavimo vertinimo sistema, simuliacijos įrankiai ir 

vaizdo medžiaga sudaro sąlygas efektyviam elektronikos inžinierių kompetencijų ugdymui. Tokia sistema 

užtikrina nuoseklų  problemomis grįsta mokymosi procesą, greitą grįžtamąjį ryšį ir galimybę taikyti 

žinias praktikoje. 

3.5. Skyriaus išvados 

1. Sukurta virtualioji mokymosi aplinka yra orientuota į lankstų, individualizuotą ir praktika grįstą 

elektronikos inžinierių kompetencijų tobulinimą. Aplinkos sudėtis parengta atsižvelgiant į tyrimo 

metu nustatytus poreikius, todėl joje numatytos tokios priemonės kaip individualus mokymosi 

planas, dėstytojo konsultacijos, diskusijų forumai, praktiniai užsiėmimai, virtualiosios 

laboratorijos, atnaujinama mokymosi medžiaga ir grįžtamojo ryšio priemonės. Šie sprendimai 

sudaro sąlygas mažinti pagrindinius nuotolinio mokymosi iššūkius, susijusius su laiko trūkumu, 

informacijos pertekliumi, motyvacijos stoka ir nepakankama pagalba mokymosi procese. 

2. Virtualiosios mokymosi aplinkos įgyvendinimui pasirinkta „Moodle“ sistema leidžia 

centralizuotai organizuoti mokymosi turinį, vertinimą, komunikaciją ir pažangos stebėseną. Į 

aplinką integruoti papildomi įrankiai – „Google Meet for „Moodle“ “, „CodeRunner“, „PhET“, 

„Falstad Circuit Simulator“ ir „H5P“ – išplečia mokymosi galimybes, nes užtikrina sinchroninį 

bendravimą, automatizuotą programavimo užduočių vertinimą, virtualių eksperimentų atlikimą 

ir interaktyvaus turinio pateikimą. Tokia priemonių visuma leidžia derinti teorines žinias su 

praktinėmis užduotimis, suteikia greitą grįžtamąjį ryšį ir sudaro sąlygas besimokančiajam 

aktyviai dalyvauti mokymosi procese. 

3. Sukurtas elektronikos inžinierių kompetencijų tobulinimo kursas grindžiamas diagnostiniu–

intervenciniu principu, kai pirmiausia nustatomas besimokančiojo žinių ir gebėjimų lygis, o 

vėliau pagal nustatytas spragas parenkamos atitinkamos mokymosi veiklos. Toks modelis leidžia 

individualizuoti mokymosi procesą, kryptingai ugdyti analoginės ir skaitmeninės elektronikos, 
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programavimo, matavimo, sensorių, komunikavimo tinklų, PCB projektavimo ir simuliacijos 

gebėjimus. Todėl galima teigti, kad sukurta virtualioji mokymosi aplinka sudaro prielaidas 

efektyviau organizuoti elektronikos inžinierių kompetencijų tobulinimą, užtikrinant mokymosi 

lankstumą, praktinį pritaikomumą ir nuoseklų profesinių gebėjimų ugdymą. 
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4. Virtualiosios mokymosi aplinkos taikymo tobulinant elektronikos inžinierių kompetencijas 

naudingumo vertinimas  

Šiame skyriuje pateikiamas sukurtos virtualiosios mokymosi aplinkos taikymo vertinimas, siekiant 

nustatyti jos naudą elektronikos inžinierių teorinių žinių, praktinių gebėjimų ir mokymosi patirties 

gerinimui. 

4.1. Tyrimo metodologija 

Tyrimas buvo vykdomas sukurtoje virtualiojoje mokymosi aplinkoje, naudojant „Moodle“ platformą. 

Sukurtas mokymosi kursas apima struktūruotą teorinę medžiagą, interaktyvias užduotis bei virtualiąsias 

laboratorijas, leidžiančias modeliuoti realias elektronikos inžinerijos situacijas ir taikyti įgytas žinias 

praktikoje. Tyrimo tikslas – nustatyti, ar sukurta virtualioji mokymosi aplinka, efektyviai gerina 

elektronikos inžinierių teorines žinias ir praktinius gebėjimus. Tyrimu siekiama įvertinti ne tik teorinių 

žinių pokytį, bet ir praktinių gebėjimų tobulėjimą bei dalyvių požiūrį į mokymosi procesą, įvertinti 

pasitenkinimą mokymosi procesu.  

Taip pat tyrimo metu buvo užtikrintos vienodos techninės sąlygos visiems dalyviams – darbas 

kompiuterizuotose darbo vietose, stabilus interneto ryšys bei vienoda prieiga prie mokymosi aplinkos. 

Papildomai prieš mokymosi kursą buvo atliekami teminiai testai iš atskirų kurso dalių. Jų rezultatai buvo 

naudojami individualizuoto mokymosi plano sudarymui, leidžiant pritaikyti mokymosi turinį pagal 

kiekvieno dalyvio žinių lygį. Toliau tyrimas buvo vykdomas nuosekliais etapais (žr. 30 pav.) 

 

29 pav. Virtualiosios mokymosi aplinkos taikymo vertinimo etapai  (sudaryta darbo autoriaus) 

Kaip pateikta 29 paveiksle, tyrimo metu buvo taikomos kelios duomenų rinkimo ir vertinimo priemonės, 

leidžiančios visapusiškai įvertinti mokymosi proceso efektyvumą. Pradinių teorinių žinių lygiui nustatyti 

ir žinių pokyčiui po mokymų įvertinti buvo naudojami testai. Praktiniams gebėjimams vertinti buvo 

Analizuojami gauti rezultatai

Dalyvių apklausa apie mokymosi patirtį

Dalyviai atlieka praktinę virtualios laboratorijos užduotį

Testas po mokymosi kurso

Dalyviai dalyvauja mokymuose „Moodle“  aplinkoje

Testas prieš mokymosi kursą
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skirta praktinė užduotis, leidžianti nustatyti gebėjimą taikyti įgytas žinias realiose situacijose. Papildomai 

buvo taikoma dalyvių apklausa, skirta įvertinti mokymosi proceso suvokimą, naudingumą ir 

pasitenkinimą.  

Tyrime taikoma mišri tyrimo strategija, derinanti kiekybinius ir kokybinius duomenų rinkimo bei 

analizės metodus. Kiekybinė tyrimo dalis grindžiama testų rezultatų analize, leidžiančia objektyviai 

įvertinti dalyvių žinių pokytį prieš ir po mokymų, apskaičiuoti vidurkius, procentinius pokyčius ir 

palyginti rezultatus. Tuo tarpu kokybinė tyrimo dalis apima dalyvių apklausos duomenų analizę, kuri 

leidžia įvertinti mokymosi proceso suvokimą, naudingumą ir pasitenkinimą. Tokia tyrimo strategija 

leidžia kompleksiškai įvertinti tiriamą reiškinį ir padidina tyrimo rezultatų patikimumą [136]. 

Tyrimo metu dalyvių teorinių žinių vertinimui buvo taikomi standartizuoti testai. Testą sudarė 50 

klausimų, kurie buvo atsitiktinai parenkami iš 500 klausimų visumos. Tokia klausimų generavimo 

sistema leido sumažinti atsitiktinumo ir nusirašymo tikimybę bei užtikrinti vertinimo objektyvumą. 

Klausimai apėmė pagrindines elektronikos inžinerijos temas, susijusias su kurso turiniu, ir buvo skirti 

tiek teorinių žinių patikrinimui, tiek jų taikymo supratimui.  

Praktinių gebėjimų vertinimui buvo parengtos trys užduotys, orientuotos į realių situacijų sprendimą, taip 

pat kiekviena užduotis buvo vertinama skirtingai: 

1. pirmoji užduotis buvo skirta patikrinti dalyvių gebėjimą atpažinti elektroninės grandinės 

komponentus ir paaiškinti jų veikimo principus. Dalyviui pateikiama PCB (gaminys), prašoma 

išvardinti pagrindinėmis grandinės dalis, jų veikimo principą. Pirmai užduočiai buvo taikomas 

vertinimo būdas, kuris pateiktas 9 lentelėje (žr. 9 lentelę). 

9 lentelė. Pirmos praktinės užduoties vertinimas (sudaryta darbo autoriaus) 

Kriterijus Balai 

Įvardintos 4 visos dalys ir veikimo principas 8 

Įvardintos 4 dalys ir 3 veikimo principas 7 

Įvardintos 4 dalys ir 2 veikimo principas 6 

Įvardintos 4 dalys ir 1 veikimo principas 5 

Įvardintos 4 dalys, bet be veikimo principų 4 

Įvardintos 3 dalys 3 

Įvardintos 2 dalys 2 

Įvardinta 1 dalis 1 

Neįvardinta nei 1 dalis 0 

2. antroji užduotis vertino dalyvių gebėjimą diagnozuoti gedimus elektroniniame įrenginyje, 

nustatyti neveikiančius komponentus bei pagrįsti sprendimus. Užduoties probleminė situacija: 

gaunamas neveikiantis gaminys, kurio neveikimo priežastis – neveikiantis diodas, kuris 
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praleidžia elektros srovę į abi puses, todėl elektros srovė patenka į kitas gaminio vietas. Šiai 

užduočiai pateikiami vertinimo kriterijai, nurodyti 10 lentelėje (žr. 10 lentelę). 

10 lentelė. Antros praktinės užduoties vertinimas (sudaryta darbo autoriaus) 

Vertinimo kriterijus 

ir balas 

0 balų 1 balas 2 Balai 3 Balai 

Diodo veikimo 

supratimas 

Nesupranta, kaip 

veikia diodas, 

neranda neveikiančio 

komponento 

Žino tik iš dalies 

(pvz., kad praleidžia 

srovę) 

Supranta 

kryptingumą, bet ne 

pilnai paaiškina 

Aiškiai paaiškina, 

kad diodas praleidžia 

srovę tik viena 

kryptimi 

Matavimo metodo 

pasirinkimas 
Netinkamas metodas 

Pasirinktas netikslus 

būdas 

Pasirinktas tinkamas 

metodas, bet su 

klaidomis 

Teisingai pasirenka 

(multimetro „diode 

test“ arba varžos 

matavimas, arba 

naudoja grandinės 

vientisumo 

patikrinimo 

funkciją)) 

Matavimų atlikimas 
Neatlieka arba daro 

neteisinga 

Atlieka su daug 

klaidų 

Atlieka iš dalies 

teisingai 

Tiksliai išmatuoja 

abiem kryptimis 

Rezultatų 

interpretacija 

Nesupranta rezultatų 

arba jų neturi 
Dalinai supranta 

Teisingai 

interpretuoja, bet ne 

pilnai 

Aiškiai nustato, kad 

diodas pramuštas 

(laidus abiem 

kryptimis) 

 Gedimo 

paaiškinimas 

Nepateikia 

paaiškinimo 

Paaiškinimas 

netikslus 

Paaiškinimas iš 

dalies teisingas 

Teisingai paaiškina, 

kad pažeista PN 

sandūra 

Sprendimo 

pasiūlymas 

Nepateikia 

sprendimo 

Netinkamas 

sprendimas 

Dalinai tinkamas 

sprendimas 

Siūlo teisingą 

sprendimą (diodo 

keitimas) 

 

3. trečiosios praktinės užduoties metu dalyviai turėjo sukurti paprastą signalų šaltinį, generuojantį 

stačiakampius impulsus. Užduočiai buvo keliami konkretūs techniniai reikalavimai: grandinė 

turėjo veikti esant 5–12 V maitinimo įtampai, generuoti stačiakampį signalą ir užtikrinti 1–10 

kHz dažnio diapazoną. Atlikdami šią užduotį dalyviai pirmiausia turėjo nubraižyti grandinės 

schemą, parinkti tinkamas komponentų vertes ir paaiškinti jos veikimo principą. Vėliau reikėjo 

surinkti grandinę ir ją paleisti. Toliau, naudojant osciloskopą, buvo matuojami pagrindiniai 

grandinės veikimo parametrai – signalo dažnis, amplitudė ir darbo ciklas. Gauti praktiniai 

rezultatai buvo lyginami su teoriškai apskaičiuotomis reikšmėmis, o nustačius nuokrypius 

dalyviai turėjo juos pagrįsti ir, esant poreikiui, pakoreguoti grandinę. Tokiu būdu ši užduotis leido 
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įvertinti ne tik teorinių žinių taikymą praktikoje, bet ir gebėjimą analizuoti grandinės veikimą, 

naudotis matavimo įranga bei priimti sprendimus koreguojant jos parametrus. Šios užduoties 

vertinimo kriterijai pateikti 11 lentelėje (žr. 11 lentelę). 

11 lentelė. Trečios praktinės užduoties vertinimas (sudaryta darbo autoriaus) 

Vertinimo 

kriterijus ir 

balas 

0 Balų 1-2 balai 3 Balai 4 Balai 5 Balai 

Schemos 

projektavimas 

Nesukūrė 

schemos 

Schema netiksli Schema 

beveik 

teisinga (1-2 

klaidos)  

Schema 

teisinga, bet ne 

iki galo pagrįsta 

Schema teisinga ir 

pagrįsta 

Komponentų 

parinkimas 

Neparinko Daug klaidų Parinko iš 

dalies 

teisingai 

Parinko 

tinkamai 

Parinko tinkamai ir 

paaiškino kodėl 

Grandinės 

surinkimas 

Nesurinko Daug klaidų Surinko, bet 

grandinė 

veikia 

nestabiliai 

Grandinė veikia 

stabiliai, bet 

surinkta 

netvarkingai 

Surinko tvarkingai ir be 

klaidų 

Osciloskopo 

naudojimas 

Nesinaudojo Naudojo 

neteisingai 

Matuoja su 

klaidomis 

Matuoja 

teisingai 

Matuoja teisingai ir 

paaiškina matavimo 

metodiką 

Rezultatų 

analizė 

Neanalizavo Analizė labai 

paviršutiniška 

Iš dalies 

teisinga 

Teisinga Teisinga ir pagrįsta 

Grandinės 

veikimas 

Nepastebi, kad 

grandinė 

neveikia pagal 

reikalavimus 

Pastebi 

problemą, bet 

negali paaiškinti 

Supranta, 

kad 

parametrai 

netinkami 

(pvz., 

dažnis, 

amplitudė), 

bet 

paaiškinimas 

paviršutinišk

as 

Logiškai 

paaiškina, kodėl 

grandinė veikia 

ne taip, kaip 

tikėtasi 

Paaiškina problemą ir ją 

išsprendžia (pvz., 

pakeičia komponentus, 

koreguoja schemą, 

optimizuoja veikimą) 

ARBA  

schema iš pat pradžių 

veikia tinkamai ir 

nereikalauja pakeitimų.  

Po žinių ir praktinių gebėjimų vertinimo buvo taikoma anoniminė anketinė apklausa, kurios tikslas – 

nustatyti dalyvių požiūrį į mokymosi aplinką, kurso naudingumą, turinio aiškumą bei bendrą 

pasitenkinimą mokymosi procesu (žr. Priedą Nr.3). 

Duomenų analizė buvo atliekama taikant aprašomosios statistikos metodus. Tyrimo efektyvumas buvo 

vertinamas remiantis žinių pagerėjimo procentu, testų rezultatų vidurkių palyginimu bei praktinių 

gebėjimų pokyčiu. Taip pat buvo atsižvelgiama į dalyvių subjektyvų mokymosi proceso vertinimą. 

Tyrimas laikomas sėkmingu, jei nustatomas ne mažesnis kaip 20 proc. teorinių žinių pagerėjimas bei 

teigiamas dalyvių požiūris į mokymosi procesą. Be to, buvo analizuojamas probleminės situacijos 
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pokytis, vertinant dalyvių savarankiškumą, analitinius gebėjimus ir praktinių užduočių sprendimo 

kokybę po mokymų. 

4.2. Tyrimo rezultatai ir jų analizė 

Tyrimo metu buvo analizuojami 6 dalyvių teorinių žinių rezultatai prieš ir po „Moodle“ virtualiosios 

aplinkos kursų, kiekvienam dalyviui buvo pateikta atsitiktinai 50 klausimų, atliktas rezultatų palyginimas 

(žr. 30 pav.) 

 

 

30 pav. Dalyvių teorinių žinių palyginimas prieš ir po mokymosi kurso (sudaryta darbo autoriaus) 

Kaip matyti 30 paveiksle, visų dalyvių testų rezultatai po mokymų yra aukštesni nei prieš mokymus, 

todėl stebimas aiškus teigiamas žinių pokytis. Prieš mokymus dalyvių testų rezultatų vidurkis siekė 31,5 

teisingo atsakymo, o po mokymų – 44,17. Tai rodo, kad vidutinis žinių pagerėjimas sudarė apie 40 proc.  

Pirmosios praktinės užduoties metu buvo siekiama įvertinti dalyvių gebėjimą atpažinti elektroninės 

grandinės elementus bei suprasti jų veikimo principus. Dalyviams buvo pateiktas realus elektroninis 

gaminys (PCB), kurio analizė reikalavo tiek teorinių žinių, tiek praktinio suvokimo. Užduoties rezultatai 

pateikiami 31 paveiksle. 

Kaip pateikta 31 paveiksle, visų dalyvių pirmosios praktinės užduoties rezultatai po mokymų pagerėjo. 

Prieš mokymus dalyvių surinkti balai svyravo nuo 4 iki 7 balų, o po mokymų – nuo 6 iki 8 balų. Vertinant 

pagal nustatytus kriterijus, galima teigti, kad po mokymų dalyviai geriau identifikavo elektroninės 

grandinės komponentus bei tiksliau aiškino jų veikimo principus.  
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31 pav. Dalyvių pirmos praktinės užduoties žinių palyginimas prieš ir po mokymosi kurso (sudaryta darbo 

autoriaus) 

Antrosios praktinės užduoties metu buvo siekiama įvertinti dalyvių gebėjimą diagnozuoti elektroninės 

grandinės gedimus, nustatyti neveikiantį komponentą bei pagrįsti gedimo priežastį. Užduoties rezultatai 

pateikiami 32 paveiksle. 

 

 

32 pav. Dalyvių antros praktinės užduoties žinių palyginimas prieš ir po mokymosi kurso (sudaryta darbo 

autoriaus) 

Kaip matyti iš 32 paveikslo, daugumos dalyvių antrosios praktinės užduoties rezultatai po mokymų 

pagerėjo. Prieš mokymus dalyvių surinkti balai svyravo nuo 9 iki 18 balų, o po mokymų – nuo 15 iki 18 

balų. Tai leidžia teigti, kad mokymosi metu dalyviai geriau įsisavino elektroninių komponentų veikimo 

principus bei įgijo tikslesnius gedimų diagnostikos įgūdžius. Vertinant pagal nustatytus kriterijus, po 

6

4

7

4 4

6

8

7

8

6

8 8

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 2 3 4 5 6

S
u
ri

n
k
ti

 b
al

ai

Dalyviai

Prieš kursą Po kurso

13

9

18

12

10
11

17

15

18

16

18

16

0

5

10

15

20

1 2 3 4 5 6

S
u
ri

n
k
ti

i 
b

al
ai

Dalyviai

Antrosios praktinės užduoties rezultatai prieš ir po kurso

Prieš kursą Po kurso



62 
 

mokymų dalyviai tiksliau suprato diodo veikimo principą, gebėjo pasirinkti tinkamesnius matavimo 

metodus ir tiksliau atlikti matavimus. Taip pat pagerėjo rezultatų interpretavimo gebėjimai bei gedimo 

priežasčių paaiškinimas. Jei prieš mokymus dalyvių atsakymai dažnai buvo fragmentiški ar neišsamūs, 

tai po mokymų jie tapo nuoseklesni ir labiau pagrįsti, o sprendimų pasiūlymai – tikslesni ir praktiškai 

pritaikomi. 

Trečiosios praktinės užduoties metu buvo vertinami dalyvių gebėjimai projektuoti, realizuoti ir analizuoti 

elektroninę grandinę, generuojančią stačiakampius signalus. Dalyviai turėjo sukurti signalų šaltinį, 

parinkti komponentus, surinkti grandinę, atlikti matavimus osciloskopu ir palyginti praktinius rezultatus 

su teoriniais skaičiavimais. Užduoties rezultatai pateikiami 33 paveiksle. 

 

33 pav. Dalyvių trečios praktinės užduoties žinių palyginimas prieš ir po mokymosi kurso (sudaryta darbo 

autoriaus) 

Kaip pateikta 33 paveiksle, pastebimas reikšmingas visų dalyvių  trečios užduoties rezultatų pagerėjimas. 

Prieš mokymus dalyvių surinkti balai svyravo nuo 14 iki 22 balų, o po mokymų – nuo 20 iki 30 balų. 

Vertinant pagal nustatytus kriterijus, po mokymų dalyviai tiksliau projektavo grandines, tinkamiau 

parinko komponentus ir kokybiškiau jas surinko. Taip pat pagerėjo matavimo įrangos naudojimo įgūdžiai 

bei rezultatų analizė. Dalyviai gebėjo ne tik identifikuoti grandinės veikimo netikslumus, bet ir juos 

pagrįsti bei pasiūlyti sprendimus.  

Po teorinių ir praktinių žinių vertinimo visi 6 dalyviai atlikto anketinę apklausą apie sukurto „Moodle“  

mokymosi aplinkos efektyvumą gerinant jų teorinės ir praktines žinias ir gebėjimus, anketos rezultatai 

pateikiami žemiau. 
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34 pav. Praktinių užduočių ir bendros mokymosi kokybės vertinimas (sudaryta darbo autoriaus) 

Kaip pateikta 34 paveiksle, 100 proc. visi tyrime dalyvavę dalyviai nurodė, kad praktinių užduočių buvo 

pakankamai. 90 proc., t.y 5 dalyviai nurodė, kad bendrą mokymosi kokybę vertina labai gerai, o 10 proc. 

t.y. vienas dalyvis nurodė, kad vertina gerai. 

 

35 pav. Žinių pagerėjimo ir lektoriaus kompetencijos vertinimas (sudaryta darbo autoriaus) 

Kaip pateikta 35 paveiksle,  100 proc. visi dalyviai nurodė, kad jų žinios po mokymų pagerėjo. Taip pat 

100 proc. visi dalyviai nurodė, kad lektoriaus kompetenciją vertina aukštai. 

Kaip pateikta 36 paveiksle, 90 proc. t.y 5 dalyviai nurodė, kad mokymų tempas buvo tinkamas, tik 10 

proc. t.y 1 dalyvis nurodė, kad kiek per lėtas. Taip pat 90 proc. respondentų pažymėjo, kad mokymų 

temos buvo pakankamai išsamiai išdėstytos ir mokymų medžiaga buvo suprantama, o 10 proc. nurodė, 

kad šie aspektai buvo įgyvendinti tik iš dalies. 100 proc. visi dalyviai nurodė, kad mokymai buvo 

interaktyvūs. Be to, 90 proc. respondentų teigė, kad mokymai atitiko jų lūkesčius, o 10 proc. – tik iš 

dalies. Visi respondentai taip pat pažymėjo, kad rekomenduotų šiuos mokymus kitiems inžinieriams, 

įgytas žinias galės pritaikyti praktikoje, o lektorius mokymų metu atsakė į visus klausimus ir padėjo 

geriau suprasti mokymosi medžiagą. 
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36 pav. Dalyvių požiūris į mokymosi procesą (sudaryta darbo autoriaus) 

Taip pat anketinės apklausos metu respondentams buvo užduodami keli atviri klausimai. Taip pat 

anketinės apklausos metu respondentams buvo pateikti atviri klausimai. Atsakydami į klausimą, kas 

jiems labiausiai patiko šiame kurse, respondentai išskyrė keletą pagrindinių aspektų. Dažniausiai buvo 

minimas lankstus mokymosi grafikas ir galimybė mokytis individualiu tempu, kas leido derinti 

mokymąsi su darbu. Taip pat pabrėžta praktinių užduočių nauda, ypač galimybė jas atlikti realioje darbo 

aplinkoje bei iš karto pritaikyti įgytas žinias praktikoje. Respondentai teigiamai vertino didelį 

mokomosios medžiagos kiekį ir virtualiąsias laboratorijas, kurios sudarė sąlygas eksperimentuoti be 

papildomos įrangos. Be to, buvo išskirtas individualaus mokymosi plano ir konsultacijų naudingumas, 

padedantis spręsti konkrečias problemas ir geriau suprasti mokymosi turinį. Taip pat pažymėta darbdavio 

suteikta galimybė skirti laiką mokymuisi, kas prisidėjo prie gilesnio įsigilinimo į studijuojamą medžiagą. 

Atsakydami į klausimą, ką reikėtų patobulinti, respondentai išskyrė keletą tobulintinų aspektų. Dalis 

respondentų nurodė, kad norėtų daugiau gyvų (tiesioginių) susitikimų su lektoriumi. Taip pat pastebėta, 

kad kai kurios temos galėtų būti pateikiamos paprasčiau, ypač pradiniame etape, kai trūksta pagrindinių 

žinių. Respondentai išreiškė poreikį didesniam praktinių užduočių kiekiui bei daugiau pavyzdžių iš realių 

projektų, ypač susijusių su PCB projektavimu. Be to, buvo paminėta aiškesnės mokymų struktūros 

pradžioje svarba bei papildomų užsiėmimų automatikos tematika poreikis. Kai kurie respondentai taip 

pat pažymėjo, kad kartais trūko greitesnio grįžtamojo ryšio į atliktas praktines užduotis. 

Apibendrinus, virtualiosios mokymosi aplinkos kurso taikymo vertinimo rezultatus, galima teigti, jog 

organizuoti mokymai turėjo reikšmingą teigiamą poveikį dalyvių teorinėms žinioms ir praktiniams 

gebėjimams. Teorinių žinių vertinimas parodė, kad vidutinis rezultatų pagerėjimas siekė apie 40 proc., 

taip viršijant iškeltą tikslą padidinti žinias bent 20 proc. Visų praktinių užduočių rezultatai taip pat 

nuosekliai gerėjo, o tai rodo, kad dalyviai ne tik įsisavino teorinę medžiagą, bet ir gebėjo ją sėkmingai 
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taikyti praktikoje – identifikuoti elektroninių grandinių komponentus, diagnozuoti gedimus bei 

projektuoti grandines. Anketinės apklausos rezultatai patvirtino kiekybinių duomenų tendencijas – visi 

respondentai nurodė, kad jų žinios pagerėjo, teigiamai įvertino mokymų kokybę, lektoriaus kompetenciją 

ir mokymosi aplinkos interaktyvumą. Taip pat išryškėjo svarbūs mokymosi proceso privalumai, tokie 

kaip lankstus mokymosi grafikas, praktinių užduočių nauda, virtualiųjų laboratorijų taikymas bei 

galimybė žinias pritaikyti darbo aplinkoje. Nors buvo išskirti ir tam tikri tobulintini aspektai – gyvų 

susitikimų poreikis, aiškesnė struktūra, daugiau praktikos ir greitesnis grįžtamasis ryšys, bendri 

rezultatai leidžia daryti išvadą, kad taikytas mokymo modelis yra efektyvus ir tinkamas elektronikos 

inžinerijos kompetencijoms ugdyti. 

4.3. Tyrimo išvados 

1. Sukurta virtualioji mokymosi aplinka turėjo teigiamą poveikį elektronikos inžinierių 

kompetencijų tobulinimui. Tyrimo metu nustatyta, kad po mokymosi kurso pagerėjo visų dalyvių 

teorinių žinių rezultatai, o vidutinis žinių pokytis siekė apie 40 proc. Tai rodo, kad taikyta 

mokymosi aplinka leido efektyviai perteikti teorinę medžiagą ir padėjo dalyviams geriau 

įsisavinti pagrindines elektronikos inžinerijos temas. 

2. Praktinių užduočių rezultatai taip pat parodė teigiamą pokytį. Po mokymų dalyviai tiksliau 

atpažino elektroninių grandinių komponentus, geriau suprato jų veikimo principus, gebėjo 

tikslingiau diagnozuoti gedimus ir pagrįsti priimtus sprendimus. Trečiosios praktinės užduoties 

rezultatai parodė, kad dalyviai pagerino grandinių projektavimo, komponentų parinkimo, 

matavimo įrangos naudojimo ir rezultatų analizės gebėjimus. Tai leidžia teigti, kad virtualiojoje 

mokymosi aplinkoje taikytos teorinės medžiagos, praktinių užduočių ir virtualiųjų laboratorijų 

derinys sudarė sąlygas ne tik žinių įgijimui, bet ir jų taikymui praktikoje. 

3. Dalyvių apklausos rezultatai patvirtino teigiamą mokymosi aplinkos vertinimą. Respondentai 

palankiai įvertino mokymų kokybę, interaktyvumą, lektoriaus kompetenciją, praktinių užduočių 

naudą ir galimybę mokytis lanksčiu tempu. Taip pat nustatyta, kad mokymosi aplinka atitiko 

daugumos dalyvių lūkesčius, o įgytos žinios gali būti pritaikomos profesinėje veikloje. Vis dėlto 

tyrimo metu išryškėjo ir tobulintini aspektai: poreikis organizuoti daugiau tiesioginių susitikimų 

su lektoriumi, aiškiau pateikti kai kurias temas, didinti praktinių užduočių kiekį ir užtikrinti 

greitesnį grįžtamąjį ryšį.  Taigi, sukurta virtualioji mokymosi aplinka yra naudinga elektronikos 

inžinierių kompetencijų tobulinimui, tačiau jos taikymo efektyvumą galima dar labiau didinti 

stiprinant konsultacinę pagalbą, praktinį turinį ir mokymosi proceso struktūravimą. 
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Išvados  

 

1. Atlikta teorinė analizė parodė, kad elektronikos inžinerijos specialistų rengime būtina derinti 

techninių ir bendrųjų kompetencijų ugdymą bei taikyti lanksčias, praktika grįstas mokymosi formas. 

Nustatyta, kad virtualiosios mokymosi aplinkos, ypač „Moodle“, sudaro sąlygas efektyviai 

organizuoti individualizuotą mokymąsi, integruoti virtualiąsias laboratorijas, stebėti pažangą ir 

ugdyti praktinius gebėjimus.  

2. Empirinis tyrimas atskleidė, kad elektronikos inžinerijos studentai ir specialistai teigiamai vertina 

nuotolinį ir mišrų mokymąsi dėl jo lankstumo ir galimybės derinti mokymąsi su darbu. Respondentai 

kaip svarbiausias priemones išskyrė praktines užduotis, virtualiąsias laboratorijas, konsultacijas, 

aiškią kurso struktūrą ir grįžtamąjį ryšį. 

3. Sukurta „Moodle“ pagrindu veikianti virtualioji mokymosi aplinka, kurioje integruotos virtualiosios 

laboratorijos („PhET“, „Falstad“), automatizuotas programavimo vertinimas („CodeRunner“), 

interaktyvus turinys („H5P“) ir sinchroninės komunikacijos priemonės („Google Meet for 

„Moodle“). Sukurtas individualizuoto mokymosi modelis leido pritaikyti mokymosi turinį pagal 

besimokančiųjų žinių lygį ir kompetencijų poreikius. 

4. Virtualiosios mokymosi aplinkos taikymo vertinimas parodė, kad po mokymų dalyvių teorinių žinių 

vidurkis padidėjo apie 40 proc., o praktinių užduočių rezultatai reikšmingai pagerėjo. Dalyviai 

tiksliau identifikavo elektroninių grandinių komponentus, geriau diagnozavo gedimus, efektyviau 

projektavo grandines ir taikė matavimo metodus. Apklausos rezultatai patvirtino, kad sukurta aplinka 

buvo vertinama teigiamai dėl interaktyvumo, praktinio pritaikomumo ir lankstaus mokymosi 

proceso. 
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Priedai 

 

1.  Priedas. Klausimynas 

 

Elektronikos inžinierių kvalifikacijos tobulinimas 

 

1. Jūsų amžius: 

 Iki 25 metų 

 26-35 metų 

 36-45 metų 

 46-55 metų 

 Vyresni nei 55 metų 

2. Jūsų lytis: 

 Vyras 

 Moteris 

3. Jūsų dabartinis kvalifikacijos lygis (pasirinkite tinkamiausią): 

 Mokinys / praktikuojantis asmuo 

 Pradinio lygio specialistas 

 Patyręs specialistas 

 Vadovas / vadovaujantis darbuotojas 

4. Kokio dydžio organizacijoje dirbate?: 

 Smulkaus 

 Vidutinio 

 Didelio 

5. Kokia organizacijos, kurioje dirbate, sritis?: 

 Projektavimas 

 Gamyba 

 Švietimo įstaiga 

 Kita (įrašykite)__________ 

6. Jūsų pagrindinė veikla (pagal ESCO klasifikaciją): 

 Elektroninių sistemų projektavimas 

 Elektroninių prietaisų gamyba 

 Testavimas ir kokybės kontrolė 

 Programinės įrangos kūrimas elektronikai 

 Kita (įrašykite)__________ 

7. Kokia mokymosi forma Jums labiau tiktų?: 

 Nuotolinė 

 Kontaktinė 

 Mišri 

8. Kokie mokymo metodai kvalifikacijai tobulinti jums labiausiai tinka? (pasirinkite iki 3 variantų): 

 Internetiniai kursai su praktinėmis užduotimis (su dėstytojo konsultacija) 

 Virtualiosios laboratorijos (su paskaitomis) 

 Internetiniai seminarai ir mokymai 

 Savarankiškas mokymasis naudojant mokomąją medžiagą (su dėstytojo konsultacija) 
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9. Kokios mokymosi temos jums aktualiausios?: 

 Mikrokontrolerių programavimas 

 Integruotų schemų projektavimas 

 Kibernetinis saugumas elektronikoje 

 Šiuolaikiniai inžinerijos metodai 

 Kita (įrašykite)______ 

 

10. Kokius įrankius norėtumėte naudoti nuotoliniam mokymuisi?: 

 Zoom / Teams paskaitoms 

 Virtualiąsias laboratorijas 

 VMA platformas (Pvz. „Moodle“ ) 

 Mokymosi programėles 

11. Kokios trukmės kursai Jums būtų priimtinesni?: 

 Iki 20 valandų 

 Iki 40 valandų 

 Iki 60 valandų 

 Iki 80 valandų 

12. Kaip dažnai esate pasirengęs skirti laiko mokymuisi?: 

 Kelis kartus per savaitę 

 Kartą per savaitę 

 Kartą per mėnesį 

 Kartą per ketvirtį 

13. Kokios kliūtys dažniausiai trukdo mokymosi procese? 

 Laiko trūkumas 

 Aukšta mokymosi kaina 

 Tinkamų kursų neprieinamumas 

 Kita (įrašykite)_______ 

14. Kokios mokymosi kalbos jums patogiausios? 

 Anglų 

 Lietuvių 

 Kita (įrašykite)_____ 

15. Ar jums svarbu gauti sertifikatą po kursų? 

 Labai svarbu 

 Greičiau svarbu 

 Nesvarbu 

16. Kokias platformas naudojate kursų paieškai ir kvalifikacijos kėlimui? 

 ESCO 

 LinkedIn Learning 

 Coursera 

 Udemy 

 Khan Academy 

 FutureLearn 

 Kita (įrašykite)______ 
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2.  Priedas. Klausimynas 

 

Paramos sistema elektronikos inžinieriams 
 

1. Ar jaučiate poreikį savo kvalifikacijos kėlime?: 

 Taip 

 Ne 

2. Kaip dažnai jūs dalyvaujate kvalifikacijos kėlimo veiklose NM kurse?: 

 
3. Kokie mokymų / kvalifikacijos kėlimo formatų tipai jums yra aktualiausi?: 

 Naujosios elektronikos technologijos ir inovacijos 

 Praktiniai laboratoriniai užsiėmimai 

 Programinės įrangos įrankių mokymai 

 Teorinių žinių atnaujinimas 

 Kita (įrašykite)______ 

 

4. Su kokiais pagrindiniais sunkumais / iššūkiais susiduriate dalyvaudami mokymuose?: 

 NM kurse nerandu mokymosi vadovo 

 Kurse reikalingas virtualus asistentas 

 Reikia dėstytojo konsultacijų 

 Kurse per daug medžiagos 

 Laiko stoka 

 Kita (įrašykite)_______ 

5. Įvardinkite kokios paramos tikitės: 

 Prieiga prie atvirų švietimo išteklių 

 Konsultacijos su specialistais ar ekspertais 

 Mentorystės programa 

 Instrukcijos apie techninę įrangą/laboratoriją 

 Darbdavio teikiami nuotoliniai mokymai 

 Individuali mokymosi programa 

 Kursų baigimo sertifikatas 

 Grįžtamasis ryšys 

 Kita (įrašykite)_______ 

6. Įvertinkite, kiek šie papildomos paramos veiksniai paskatintų jus dažniau dalyvauti mokymuose?: 

 
7. Ar turite papildomų pasiūlymų ar komentarų dėl kvalifikacijos kėlimo paramos mokymų metu? 
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3.  Priedas. Klausimynas 

 

Dalyvių mokymosi proceso vertinimas 

 

1. Kaip vertinate bendrą mokymų kokybę? 

 Labai gerai 

 Gerai 

 Vidutiniškai 

 Blogai 

 Labai blogai 

2. Ar mokymai atitiko Jūsų lūkesčius? 

 Taip 

 Iš dalies  

 Ne 

3. Kaip vertinate mokymų turinio aktualumą? 

 Labai aktualus 

 Aktualus 

 Vidutiniškai aktualus 

 Neaktualus 

4. Ar mokymų medžiaga buvo suprantama? 

 Taip 

 Iš dalies 

 Ne 

5. Ar temos buvo pakankamai išsamiai išdėstytos? 

 Taip 

 Ne 

 Iš dalies 

6. Kaip vertinate lektoriaus kompetenciją? 

 Aukšta 

 Vidutinė 

 Žema 

7. Ar lektorius atsakė į Jūsų klausimus ir padėjo suprasti mokymosi medžiagą? 

 Taip 

 Ne 

 Iš dalies 

8. Kaip vertinate praktinių užduočių kiekį? 

 Per daug 

 Per mažai 

 Pakankamai 

9. Ar mokymai buvo pakankamai interaktyvūs? 

 Taip 

 Ne 

 Iš dalies 

10. Ar mokymų tempas buvo tinkamas? 

 Per greitas 
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 Per lėtas 

 Tinkamas 

11. Ar įgytas žinias galėsite pritaikyti praktikoje? 

 Taip 

 Ne 

 Iš dalies 

12. Kaip vertinate savo žinių pagerėjimą po mokymų? 

 Pagerėjo 

 Nepasikeitė 

 Pablogėjo 

13. Ar rekomenduotumėte šiuos mokymus kitiems inžinieriams? 

 Taip 

 Ne 

 Galbūt 

14. Kas Jums labiausiai patiko šiame kurse? 

15. Ką reikėtų patobulinti? 
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4. Priedas. Straipsnis 
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5. Priedas. Diegimo aktas 
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6. Priedas. Dirbtinio intelekto įrankių naudojimas rengiant baigiamąjį darbą 

 

Rengiant baigamąjį darbą dirbtinis intelektas buvo naudojamas tekstų redagavimui, sakinių struktūros 

keitimui, siekiant išvengi stiliaus klaidų, bei gramatinių klaidų taisymui. Taip pat naudojant dirbtinį 

intelektą buvo verčiama medžiaga iš anglų kalbos, siekiant užtikrinti terminologijos tikslumą, bei 

vietomis įsitinkinti, kad teksto prasmė ir kontekstas suprantamas teisingai.  


