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Santrauka

Nuotolinis ir hibridinis mokymasis tampa vis svarbesne Siuolaikinio Svietimo dalimi, suteikiancia
lankstumo ir galimybe individualizuoti mokymosi procesa. Elektronikos inZinerijos srityje vis dar
pastebimas praktiniy jgiidziy ir geb¢jimo taikyti Zinias realiose situacijose tritkumas, kuris neigiamai
veikia specialisty pasirengima darbo rinkai. Sparciai besivystancios technologijos ir skaitmenizacija
reikalauja nuolat atnaujinamy kompetencijy, kurios tiesiogiai daro jtaka jmoniy efektyvumui ir
konkurencingumui, ta¢iau tradiciniai mokymo metodai ne visada geba uztikrinti pakankamg praktinj
pasirengimg ir gebéjima spresti sudétingas inzinerines problemas. Todél aktualu kurti virtualias
mokymosi aplinkas, leidziancias stiprinti elektronikos inzinieriy kompetencijas.

Sio baigiamojo darbo objektas — elektronikos inZinieriy Ziniy ir gebéjimy ugdymas bei kompetencijy
tobulinimas, o iSkeltas tikslas — gerinti elektronikos inzinieriy kompetencijy tobulinimo procesa, siekiant
stiprinti profesinius jgudzius ir didinti jmonés veiklos efektyvuma, pasitelkiant virtualiaja mokymosi
aplinka. Siam tikslui pasiekti buvo i$analizuoti elektronikos inZinerijos Ziniy ir gebéjimy ugdymo
principai bei kompetencijy tobulinimo galimybés, istirtos virtualaus mokymosi aplinkos taikymo
galimybés, poreikiai ir i1§§tikiai, sukurta virtualioji mokymosi aplinka bei empiriskai jvertinta jos nauda
ugdant gebéjimus spresti sudétingas problemas. Tyrime taikyta mokslinés literatiros analizé ir misri
tyrimo strategija, derinanti kiekybinius ir kokybinius metodus, o ,,Moodle* aplinkoje sukurtas mokymosi
kursas.

Atliktas tyrimas atskleidé, kad elektronikos inZinieriai turi aiSky poreikj nuolat atnaujinti Zinias ir
tobulinti profesines kompetencijas, o respondentai labiausiai vertina praktinj mokymasi, virtualias
laboratorijas, individualizuota mokymosi turinj ir grjztamajj rysj. Sukurta virtualioji mokymosi aplinka
sudaré salygas lanksciai mokytis, atlikti praktines uzduotis ir taikyti zinias realiose situacijose, o
empirinis vertinimas parodé apie 40 proc. teoriniy ziniy pageréjima bei reikSmingg praktiniy gebéjimy
augimg — nuo komponenty atpazinimo ir gedimy diagnostikos iki grandiniy projektavimo, matavimy
atlikimo ir rezultaty analizés. Dalyviai taip pat teigiamai jvertino mokymosi kokybe, interaktyvumg ir
praktinj pritaikomuma.

Apibendrinant galima teigti, kad sukurta virtualioji mokymosi aplinka yra efektyvi priemoné
elektronikos inZinieriy kompetencijy tobulinimui, sudaranti salygas lanks¢iai atnaujinti teorines Zinias,
stiprinti praktinius gebéjimus ir gerinti problemy sprendimo jgiidZzius. Empirinio tyrimo rezultatai
patvirtino reikSminga ziniy ir kompetencijy augima, todé¢l tokia mokymosi aplinka gali prisidéti prie
efektyvesnio specialisty pasirengimo ir geresniy profesinés veiklos rezultaty.
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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



confirmed a significant increase in knowledge, contributing to better professional preparedness and
performance.
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Ivadas

Temos naujumas ir aktualumas. D¢l COVID-19 pandemijos dauguma pasaulio vyriausybiy buvo
priverstos laikinai uzdaryti $vietimo jstaigas, siekdamos apriboti viruso plitima. Si globali krizé paskatino
sparty internetinio mokymosi populiar¢jimg ir priverté auksStojo mokslo institucijas pereiti prie
internetiniy mokymosi platformy, paveikusiy daugiau nei 1,6 milijardo studenty (94 proc.) i§ 190 Saliy
[1]. Po pandemijos, hibridinis mokymas, kuris apima tiek nuotolinj, tiek tradicinj tiesioginj mokyma,
tapo dominuojancia mokymo strategija ir tikétina, kad jis iSliks pagrindine Svietimo reformy kryptimi
ateityje, prisitaikant prie nuolat besikei¢ian¢iy pasaulio salygy [2].

Nuotolinis mokymas apima interneto ir jvairiy technologijy naudojima edukaciniy istekliy rengimui,
mokymo procesy vykdymui ir Svietimo programy administravimui [3]. Per pastargjj deSimtmetj §i
mokymo forma tapo itin populiari, nes ji suteikia didesnj lankstuma — tiek laiko, tiek vietos atzvilgiu, o
taip pat leidzia valdyti individualizuotas mokymosi trajektorijas. Be to, nuotolinis mokymas atveria
naujas galimybes, leidzian¢ias mokytojams ir studentams sukurti pritaikytas ir interaktyvias mokymosi
patirtis, kurios atitinka Siuolaikiniy technologijy ir edukacijos poreikius [4]. Mokyklos, mokytojai ir
mokiniai vis daZzniau taiko el. mokymosi technologijas, kurios leidZia mokytojams interaktyviai teikti
mokymus, sklandziai dalytis iStekliais ir palengvinti mokiniy bendradarbiavima bei sgveika [5].

Technologijy pazanga atne$¢ reikSmingy pokyciy ivairiose srityse, jskaitant Svietima, ypac elektronikos
inZinerijos ir jos automatizacijos srityje [6; 7]. Per pastaruosius 20 mety kompetencijy integravimas j
inzinerinio ugdymo programas tapo svarbus, nes §ios kompetencijos padeda studentams prisitaikyti prie
poky¢iy ir seékmingai integruotis j darbo rinkg [8]. Elektros ir elektronikos inZinerijos sritis sparciai kinta
dél naujy technologijy ir visuomenés poreikiy. Skaitmenizacija, dirbtinio intelekto taikymas bei
1Smaniyjy technologijy plétra keicia elektroniniy sistemy projektavimg ir valdyma. Be to, §i sritis vis
labiau integruojasi su kitomis disciplinomis, tokiomis kaip informatikos mokslai ir biomedicinos
inZinerija, formuodama tarpdisciplininius sprendimus. Todél inzinieriy rengimas turi biiti orientuotas |

VW —

VW —

mokymo programos dalis yra pagrijsta praktiniu Ziniy taikymu ir labai priklauso nuo tiesioginiy praktiniy
ir laboratoriniy uzsiémimy [10].

InZinerinio ugdymo sistema privalo transformuotis, siekiant atliepti nuolat kintan¢ius profesinius bei
visuomenes liikesCius, todél kompetencijy, leidzian¢iy specialistams lanksciai prisitaikyti prie sparciai
besikei¢iancios, tarpusavyje susijusios ir daugialypés aplinkos, integravimas tampa esminiu Siuolaikinio
Svietimo prioritetu [11].

Nustatyta, kad dabartinéje darbo rinkoje inZinieriams biitina derinti technines Zinias su minkStaisiais
jgtudziais, siekiant sékmingai dirbti technologijomis grindziamoje, taiau ]} Zmones orientuotoje
inZinerijos profesijoje [117]. Taip pat jgudziy ugdymas yra svarbus jmonés konkurencingumui, nes
kvalifikuoti specialistai gali efektyviau taikyti technologinius sprendimus, kurti inovacijas ir prisidéti
prie organizacijos veiklos gerinimo. Nuolat tobulinamos darbuotojy kompetencijos leidzia jmonéms
greiCiau prisitaikyti prie technologiniy poky¢€iy, efektyviau spresti sudétingas problemas ir didinti darbo
procesy produktyvuma [119].
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Problematika. Tradicinés elektronikos inzinerijos programos sunkiai prisitaiko prie naujy technologijy,
ribodamos studenty gebéjimus spresti sudétingas problemas. Per artimiausius deSimt mety elektriniai
automobiliai, iSmanieji tinklai, robotika ir vartotojy elektronika augs, sukurdami naujas galimybes ir
reikalavimus talenty vystymui [12; 13]. Elektronikos specialisty rengimo kokybé tiesiogiai priklauso nuo
to, kaip efektyviai mokymo procese yra atsizvelgiama j visas jy profesines veiklos ypatybes. Svarbu
jvaldyti visas galimas darbo situacijas, su kuriomis gali susidurti buisimasis specialistas, o tai esamais
fiziniais modeliais Svietimo jstaigy laboratorijose daznai yra sudétinga jgyvendinti [14].

Taip pat tyrimai rodo, kad inzinieriy ir techniniy specialisty kompetencijy trilkkumas daro tiesioginj
neigiamg poveikj jmoniy produktyvumui ir konkurencingumui. Nustatyta, kad beveik pusé inzinerijos
Jmoniy teigia, jog darbuotojy jgudziy spragos, ypac susijusios su prisitaikymu prie naujy technologijy,
mazina produktyvumg ir riboja inovacijas bei augima, o tai neigiamai veikia galimybe laiku jgyvendinti
projektus ir patenkinti rinkos poreikiu [120]. Tyrimai rodo, kad kvalifikuoty elektronikos inzinieriy
specialisty pasitla ir paklausa yra netolygiai subalansuotos, todél jmonéms kyla sunkumy uzpildant
techninius etatus, uztikrinant efektyvig gamyba, diegiant inovacijas ir prisitaikant prie sparc¢iai kintanciy
technologijy [123].

Populiar¢jant nuotoliniam mokymuisi atsirado nuotolinés laboratorijos, leidziancios studentams atlikti
praktines uzduotis internetu, tac¢iau jos daznai nesuteikia galimybés dirbti su realia jranga, todél gali riboti
pilnavertj inZineriniy jgiidziy ugdyma [16]. Nors universitetuose vis dazniau sitilomi nuotoliniai kursai,
inzinerijos srityje jy taikymas iSlieka sudétingas, nes Sios studijos daugiausia grindziamos praktiniu
moksliniy ir technologiniy principy taikymu. D¢l to kai kurios inzinerijos studijy programos ne visuomet
pakankamai parengia studentus Siuolaikinés darbo rinkos poreikiams, ypa¢ sprendziant sudétingas
inZinerines problemas ir taikant naujas technologijas [17; 106]. Tyrimai rodo, kad virtualiosios
mokymosi aplinkos ir virtualios realybés sprendimai gali gerinti inZinerijos studenty ziniy jsisavinima,
praktinius jgtidzius ir problemy sprendimo geb¢jimus, taciau jie ne visada uztikrina visapusiska praktiniy
1gudziy ugdymg [70]. Be to, vis dar trilksta empiriSkai pagristo virtualiosios mokymosi aplinkos
modelio, skirto efektyviam elektronikos inzinerijos studenty sudétingy problemy sprendimo gebéjimy
ugdymui.

Problema — nepakankamai efektyvus elektronikg kurianc¢ios jmonés darbuotojy darbas dél inZinieriy
kompetencijos stokos.

Darbo objektas — elektronikos inZinieriy ziniy ir gebéjimy ugdymas bei kompetencijy tobulinimas.

Darbo tikslas — pagerinti elektronikos inzinieriy kompetencijy tobulinimo procesa, siekiant stiprinti
profesinius jgtidzius ir didinti jmonés veiklos efektyvuma, pasitelkiant virtualigja mokymosi aplinka.

UZdaviniai:

1. iSanalizuoti elektronikos inZinerijos Ziniy ir gebé&jimy ugdymo principus bei elektronikos inZinieriy
kompetencijy tobulinimo aktualumg ir galimybes;

2. 1stirti elektronikos inZinieriy kompetencijy tobulinimo virtualiojoje mokymosi aplinkoje galimybes,
poreikius ir 1$§tikius;

3. sukurti virtualigja mokymosi aplinka, leidZiancig lanks¢iau ir efektyviau tobulinti elektronikos
inZinieriy kompetencijas, sustiprinant profesines Zinias ir pagerinant praktinius jgtidzius;
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4. empiriSkai jvertinti sukurtos virtualiosios mokymosi aplinkos naudg ugdant elektronikos inzinieriy
gebéjimus spresti sudétingas problemas.

Tyrimo metodai: moksliniy lietuviy ir uzsienio autoriy literattiros Saltiniy analizé. Taikoma misri tyrimo
strategija, derinanti kiekybinius ir kokybinius tyrimo metodus. Pries projektuojant ,,Moodle* virtualigja
mokymosi aplinka, buvo atliktos anketinés apklausos, siekiant identifikuoti nuotolinio mokymosi
poreikius, i$Stukius bei reikalingas pedagogines ir technologines paramos priemones. Siekiant jvertinti
sukurtos aplinkos efektyvuma, buvo atliktas empirinis tyrimas, kurio metu taikyti testai, praktinés
uzduotys ir anketiné apklausa.

Produktas: sukurta ,Moodle* pagrindu veikianti virtualioji mokymosi aplinka su integruotomis
virtualiomis laboratorijomis, interaktyviu turiniu, praktinémis uzduotimis bei automatizuoto vertinimo
sistema. 5 priede pateiktas sukurto produkto diegimo aktas (zr. Priedg Nr.5).

Darbo rezultatas: efektyvesnis elektronikos inzinieriy kompetencijy ir ziniy tobulinimas. 4 priede
pateiktas paruostas publikavimui straipsnis, kuriame apzvelgiamas temos aktualumas, bei pateiktas
patvirtinimas, kad straipsnis priimtas ir bus publikuojamas (zr. Prieda Nr.4).

Darbo struktiira. Baigiamajj darba sudaro jvadas, keturi skyriai, i§vados, literatiiros sarasas ir priedai.
Ivade apibréziama darbo problema, suformuluojamas darbo tikslas ir uzdaviniai, nurodomas tyrimo
objektas, taikyti tyrimo metodai. Pirmajame skyriuje aptariami elektronikos inzinieriy ziniy, geb¢jimy ir
kompetencijy tobulinimo teoriniai aspektai, Siuolaikiniai mokymo metodai, virtualiy mokymosi aplinky
taikymo galimybés bei ,,Moodle* sistemos panaudojimas kompetencijy ir Ziniy gerinimo procese.
Antrajame skyriuje pristatomas empirinis elektronikos inZinieriy kompetencijy tobulinimo virtualioje
mokymosi aplinkoje tyrimas, jo metodologija ir rezultatai. Treciajame skyriuje pateikiamas virtualiosios
mokymosi aplinkos projektinis sprendimas, apraSomi jos kiirimo, technologinio jgyvendinimo ir
elektronikos inzinieriy kompetencijy tobulinimo kurso realizavimo aspektai. Ketvirtajame skyriuje
pateikiamas sukurtos virtualiosios mokymosi aplinkos taikymo efektyvumo vertinimas, analizuojant jos
poveik] elektronikos inzinieriy teoriniy Ziniy, praktiniy geb&jimy ir mokymosi patirties gerinimui. Darbe
pateikiamos galutinés viso darbo i§vados. Darbe 1§ viso yra 6 priedai. 1 priede pateikiamas klausimynas,
skirtas elektronikos inZinieriy kvalifikacijos tobulinimo poreikiams ir mokymosi organizavimo
aspektams tirti. 2 priede pateikiamas klausimynas, skirtas paramos sistemos elektronikos inzinieriams
vertinimui. 3 priede pateikiamas dalyviy mokymosi proceso vertinimo klausimynas. 4 priede pateikiamas
straipsnis, o 5 priede — sistemos diegimo aktas. 6 priede pateikiamas dirbtinio intelekto panaudojimas
rengiant baigiamajj darba.
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1. Elektronikos Ziniy ir gebéjimy ugdymas bei kompetencijy tobulinimas

Siame skyriuje bus pateikta mokslings literatiiros analizé. Nagrinéjami elektronikos inZinieriy
kompetencijy ugdymo teoriniai aspektai, aptariamas gebéjimy formavimas, Siuolaikiniai mokymo
metodai bei virtualiosios mokymosi aplinkos vaidmuo ugdymo procese. Taip pat Siame skyriuje
»Moodle* aptariama teoriniu aspektu — analizuojami sistemos funkcionalumo, architektiiros, diegimo ir
naudotojo sgsajos principai, o ne baigiamojo darbo metu kuriamos sistemos praktinis realizavimas. Todél
pateikta analizé priskiriama teorinei darbo daliai ir sudaro pagrinda projektinio darbo sprendimams
pagrjsti.

1.1. Elektronikos inZinerijos gebéjimuy ir kompetencijy tobulinimo aktualumas ir galimybés

Elektronikos inZinerijos absolventai daznai susiduria su ribotomis galimybémis atnaujinti zinias, todél jy
jgidziai spar¢iai pasensta. Universitetai paprastai suteikia tik pagrindines zinias, kurios, sparciai
tobuléjant technologijoms, tampa nepakankamos, ypac¢ siekiant jsidarbinti specializuotose srityse ar gauti
gerai apmokama darbg [18]. Atliktas tyrimas parodé, kad elektronikos inZinieriy ziniy ir jgiidziy lygis
yra vidutinio lygio ir nepakankamai atitinka naujas technologijas, todél biitina atnaujinti mokymo
programas [19]. Kompetencijy trikumas taip pat siejamas su aukStesniu nedarbo lygiu, kuris daznai
laikomas Svietimo sistemos nesékme parengti konkurencingus absolventus, atitinkancius darbo rinkos
poreikius [20].

Kompetencijos sgvoka kilusi 1§ lotyniSko termino ,,competentia‘, reiSkiancio geb&jimg efektyviai atlikti
uzduotj arba Ziniy ir jgiidziy, reikalingy konkre¢iam darbui, rinkinj. Zinios reiskia teorinj supratima;
lgiidziai apima praktinj Ziniy taikyma; o kompetencijos — tai jrodytas gebéjimas integruoti Siuos
elementus darbo ir asmeniniame gyvenime [21]. Kaip teigia [22], kompetencijos laikomos pagrindu
lgidZiy standartams, apibréziantiems Ziniy lygj, reikalingg sékmingai veiklai darbo aplinkoje, bei
kriterijus kompetencijy pasiekimui vertinti, tuo tarpu geb¢jimai suprantami kaip asmens pajégumas
taikyti Zinias ir technikas uzduotims atlikti bei problemoms spresti. 1 paveiksle pavaizduotos
elektronikos inzZinerijos specialisty kompetencijos.
Tarpdisciplininiy techniniy
Ziniy taikymas

Prisitaikymas ir lankstymas A/.I_I\- Q Komandinio darbo gebéjimai

Inovatyviy technologiniy

Kritinis mastymas ir <:|
sprendimy ktirimas

kiirybiskumas KOMPETENCIJOS [>

9

Projekty valdymas Q @, Problemu sprendimas

Projektavimas ir sistemu
optimizavimas

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

Elektronikos inZinieriai turi turéti gebéjima mastyti sistemingai ir jsipareigoti nuolatiniam mokymuisi,
kad galéty prisitaikyti prie nuolatinés technologinés raidos [23]. Nuolatinis mokymas atlieka svarby
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vaidmen] jtraukiant ir motyvuojant inZinierius tobulinti savo jgidzius ir kvalifikacijg per praktinius
uzsiémimus, akcentuojant problemy sprendima, pagrista naujomis ir besivystanciomis technologijy
Ziniomis bei jgiidziais [24]. Siuolaikinis elektros inZinierius turi turéti tiek profesiniy Ziniy, tiek vadybos
technologijy, o organizacinés ir vadybinés kompetencijos pradeda formuotis jau universitete [25].
Remiantis Tarptautinio standartinio profesijy klasifikatoriumi ISCO, elektronikos inzinieriui budingos
kompetencijos apima elektroniniy sistemy projektavimg, inZineriniy projekty tvirtinima, techniniy
bréziniy programingés jrangos naudojima, elektroninés jrangos bandymy procediiry nustatyma, techniniy
ataskaity rengima bei techniniy plany parengima [26].

Kaip teigia [27], tarpdisciplininé integracija yra svarbi inovacijy variklis elektros ir elektronikos
inzinerijoje. Siuolaikinés technologijos vis dazniau kuriamos derinant skirtingy sri¢iy, tokiy kaip
informatikos, dirbtinio intelekto ar biomedicinos inZinerijos, zZinias, leidzianCias spresti sudétingus
inzinerinius uzdavinius ir kurti pazangius sprendimus. Tarpdisciplininis ugdymas taip pat ugdo platesnes
inzinieriy kompetencijas, apimancias ne tik techninius gebéjimus, bet ir komandinj darbg, komunikacijg
bei projekty valdyma. Todé¢l jis yra butinas rengiant specialistus, gebancius prisitaikyti prie sparciai
kintancios technologinés aplinkos ir spresti kompleksines problemas.

Igudziai skirstomi §:
o minkStuosius, apimancius Zinias, geb¢jimus ir savybes kasdieniam gyvenimui;
o kietuosius, susijusius su veiklos supratimu ir valdymu per metodus, procesus ir technikas [28].

Atlikto tyrimo metu nustatyta, kad elektronikos specialistams triiksta tieck minkstyjy, tiek kietyjy igtidziy.
Akademikai vertina discipling ir atsakomybe, o pramoné — komandinj darbg ir analitinj mastyma. Kietyjy
igidziy srityje akademikai pabrézia informaciniy technologijy rastingumg, o pramon¢é — organizacinius
gebéjimus ir trik¢iy Salinima [29]. Ateityje labiausiai reikalingi minkstieji jgiidziai yra patikimumas ir
savidisciplina, kiirybiSkumas ir originalumas, kritinis mastymas ir analizeé, argumentavimas ir problemy
sprendimas bei atsparumas ir prisitaikymas [30]. Taciau inzinerijos mokymo programose daZniausiai
prioritetas teikiamas kietiesiems (techniniams) jgiidZziams, o ne minkstyjy jgidziy ugdymui [31; 32]. Vis
del to didzioji dalis inZinerinio mokymo jstaigy turinio yra orientuota j techninius aspektus, todél biitina
pabrézti ir jgyvendinti minkStyjy jgiidZziy mokyma [33]. Tyrimo metu nustatyta, kad Svietimo jstaigos
dazZnai susiduria su sunkumais prisitaikydamos prie sparciai kintan¢iy elektronikos pramonés tendencijy,
tod¢l atsiranda atotriikis tarp studenty jgyjamy Ziniy ir darbo rinkos poreikiy. Darbdaviai dazniausiai
reikalauja techniniy gebéjimy, susijusiy su elektroniniy sistemy diagnostika ir prieZitira, taip pat svarbus
minkStieji jgiidZiai — démesys detaléms, orientacija j klientg ir gebéjimas dirbti komandoje. Rezultatai
rodo, kad Svietimo jstaigos turéty daugiau démesio skirti tiek techniniy, tiek minkstyjy jgiidziy ugdymui,
kad studentai biity geriau pasireng¢ darbo rinkai [115].

Isidarbinimo jgiidZiai apima Zinias, jgidZius ir kompetencijas, reikalingas gauti, iSlaikyti darba ir
prisitaikyti prie pokyc¢iy. Aukstas iSsilavinimas, komandinio darbo jgiidziai, informaciniy ir rysiy
technologijy gebéjimai, problemy sprendimas bei bendravimo jgiudziai palengvina jsidarbinimg ir
karjeros pazanga [34]. Nuo 2020 mety elektronikos specialistams reikés stipriy techniniy igudziy
(skaitmenin¢ elektronika, programavimas, pazangios technologijos), metakognityviniy jgiudziy
(refleksija ir problemy sprendimo koregavimas), kiirybisSkumo, bendradarbiavimo, komandinio darbo
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geb¢jimy, emocinio intelekto ir prisitaikymo prie greitai besikeiCiancios darbo aplinkos [35; 36].
Elektronikos inzinieriams skaitmenines kompetencijas taip pat reikia ugdyti duomeny analizés,
programavimo, sistemos integracijos, skaitmeninio projektavimo ir automatizavimo srityse [37]. Nors
inzinerijos pagrindai nesikei€ia, Ziniy sprogimas, nenusp¢jama pasaulio ekonomika ir inzinieriy darbo
metodai (pvz., pasauliné inzinerijos paslaugy rinka ir laisvai judantys inzinerijos darbai) atspindi
nuolating evoliucija, reikalaujanc¢iag 21-ojo amziaus jgiidziy [38]. Aukstojo mokslo inzinerijos studentai
turi biti pasirenge tvariai spresti sudétingas problemas ir sugebéti suprasti technologiniy sprendimy
poreikj kontekste, pasitelkiant tvarius sprendimus, veikti sudétingose ir chaotiSkose situacijose [38;
39;40].

Siuolaikinés §vietimo sistemos sujungia klasikinio ir skaitmeninio ugdymo privalumus, suteikdamos
studentams bazinj ir specializuotg paruoSimg darbui, praktinio teoriniy ziniy taikymo kompetencijy
]gijimg jvairioms pramonés pareigoms [41]. Taciau jgiidziy neatitikimas kyla dél atotriikio tarp aukstojo
mokslo paruosiamy gebé¢jimy ir pramonés lukes¢iy, o pramonés 4.0 atsiradimas dar labiau iSryskino
poreiki jgyti pazangiy, su S$iuolaikinémis technologijomis suderinty jgudziy [42]. Pavyzdziui,
atsinaujinancios energijos sektoriaus darbuotojai turi turéti skaitmeniniy technologijy jguidziy, gebéti
prisitaikyti prie sparciai besikeician¢iy pokyc¢iy, nuolat kelti kvalifikacija ir diegti naujas sistemas bei
procesus [43]. Prognozuojama, kad esant tokiam technologijy vystymosi tempui, net 44 proc. darbuotojy
1gidziy turés i§ esmes keistis [44]. Atsizvelgiant | Siuos pokycius, darbuotojams biitina jgyti naujy
profesiniy ir bendryjy kompetencijy, kad buty galima sékmingai prisitaikyti prie pramonés 5.0 ir
uztikrinti ilgalaik¢ pazanga [112]. Ateities darbo rinkoje vis svarbesnés tampa minkStosios
kompetencijos, nes jos iSskiria zmones i§ technologijy ir automatizuoty sistemy [113].Taip pat vis
didesn¢ reikSme jgauna visg gyvenima trunkantis mokymasis, nes naujos technologijos ir jgiudziai
atsiranda daug grei¢iau nei anksciau [114]. Isskiriamos svarbiausios kompetencijos:

o geb¢jimas naudoti ir valdyti technologijas;

o technologiniy ir programavimo sprendimy kiirimas;

e nuolatinis mokymasis;

e kirybiSkumas ir iniciatyvumas;

 analitinis ir inovatyvus mastymas;

o gebé¢jimas spresti sudétingas problemas;

e emocinis intelektas;

e lyderyste [116].

Naujos technologijos, kaip IoT, robotika, VR ir Al, stipriai veikia elektronikos inZinerija,
optimizuodamos sistemas ir kuriant aparating bei programing jrangg. Automatizuota gamyba ir 3D
spausdinimas suteikia galimybes spresti sudétingas problemas ir spartina mokymasi [45;46]. Todél
universitetai vis labiau orientuojasi ] iSsilavinima, kuris skatina kompetencijy ir geb¢jimy vystyma,
kiirybiskuma, inovacijas ir problemy sprendimg [47]. Dabartinés darbo rinkos tendencijos ir iSauges
darbdaviy susidoméjimas darbuotojais, turin€iais Siuolaikiniy technologijy lygj atitinkancias profesines
kompetencijas, vercia ruosti konkurencingus specialistus [48]. Pavyzdziui, mikroelektronikos sektorius
susiduria su did¢janciu darbo jégos trikumu, kurj galima sumazinti i sektoriy pritraukiant jaunimg ir
perkvalifikuojant esama darbo jéga [49].
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Taigi, Siuolaikiné inZinerijos ir technologijy aplinka reikalauja nuolatinio specialisty ziniy ir jgudziy
tobulinimo. Inzineriniy kompetencijy trikumas daro neigiamg poveiki produktyvumui ir tampa
ekonominiu i$Stkiu daugelyje Saliy. Tyrimai rodo, kad dél kvalifikuoty specialisty stokos jmoneés
susiduria su darbuotojy paieskos sunkumais, prastesniu sprendimy priémimu ir nepakankamu mokymy
atitikimu praktiniams poreikiams, tod¢l pramonéje truksta pakankamo skaiciaus kvalifikuoty inZinieriy
projektams jgyvendinti [111]. Taip pat atliktas tyrimas nustaté, kad minkstieji jgiidziai ir darbuotojy
produktyvumas yra svarbiis veiksniai organizacijos veiklos efektyvumui ir tvarumui konkurencingoje
aplinkoje. Nustatyta, kad tokie jgudziai kaip komunikacija, problemy sprendimas ir sprendimy
priémimas daro teigiamg jtaka darbuotojy produktyvumui ir organizacijos rezultatams [118].
Kompetencijy trikumas gali riboti investicijas, technologijy diegimg ir sukelti gamybos nuostolius,
neigiamai veikiant organizacijos produktyvumg ir veiklos rezultatus [121]. Taip pat jgidziy trikumas
gali padidinti nedarba, sumazinti produktyvumg ir apsunkinti darbuotojy integracija j rinka [122]. Tyrimo
rezultatai rodo, kad inzineriniy jgudziy lygis tiesiogiai susijes su jmonés gebéjimu vykdyti procesy
inovacijas — silpnesnés kompetencijos silpnina inovacijy jgyvendinimg ir galimybes pagerinti
produktyvuma bei kokybe [124].

Remiantis iSanalizuota literatiira, galima suformuluoti pagrinding nagrinéjamg problema ir jos
priezastinius rySius. Siekiant struktiiruotai atskleisti problemos priezastis ir pasekmes, sudarytas
problemy medis (zr. 2 pav.).

PRIEZASTYS
Traksta kVil]i]ElkllOtll elektronikos Esamu inFinieriy il.mos néra pakankamai Ribotos galimybés kelti elektronikos
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Mazai specialisty specifinése elektronikos *  Dirbantiems inZinieriams triksta aktualiy +  Kvalifikacijos kelimo kursai sunkiai
g -~ imlq , priemami
Parengiama per mazai elektronikos *  Sparfiai keifiasi elektronikos o Ty R s
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PASEKMES

2 pav. Elektronikos inzinerijos kompetencijy tritkumo problemy medis (sudaryta darbo autoriaus)

Kaip pateikta 2 paveiksle, elektronikos inzinerijos kompetencijy triikumas yra kompleksiné problema,
kylanti 1§ keliy tarpusavyje susijusiy priezasCiy. Nepakankamai atnaujinamos zinios, ribotos
kvalifikacijos kélimo galimybés ir sparciai besikeiCiancios technologijos lemia inzineriniy gebéjimy
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stygiy organizacijoje. Dél to maz¢ja darbo efektyvumas, 1€té¢ja inovacijy diegimas ir sudétingiau
uztikrinti konkurencinguma darbo rinkoje. Taigi, problemy medis aiskiai parodo rysj tarp kompetencijy
ugdymo spragy ir platesniy organizaciniy bei sektoriaus i8$ikiy.

Apibendrinus, elektronikos inZinerijos specialisty rengimas turi buiti orientuotas j nuolatinj Ziniy
atnaujinimgq, gebéjimq spresti sudetingas problemas ir prisitaikyti prie sparciai kintancios technologinés
aplinkos. Svarbu ugdyti gebéjimq veikti komandose, kurti inovatyvius sprendimus ir prisidéti prie
technologiniy procesy optimizavimo bei naujy sistemy diegimo.

1.2. Siuolaikiniai elektronikos inZinerijos mokymo metodai

Siuolaikiniai elektronikos inZinerijos mokymo metodai vis labiau remiasi aktyvaus mokymosi principais,
tokiais kaip probleminis, projektinis ir i$Siikiu gristas mokymasis, kurie skatina studenty jsitraukima,
savarankiSkuma ir gebéjimg spresti realaus gyvenimo inzinerijos uzdavinius [51]. Nors tradiciniai
paskaitomis pagristi mokymo metodai buvo naudojami jau seniai, jrodymai rodo, kad jie gali
neefektyviai jtraukti studenty ar skatinti gily mokymasi. Tyrimo metu nustatyta, kad aktyviyjy mokymo
metody taikymas Iémé reikSmingus teigiamus pokycius elektronikos inzinerijos studijose, bendras kurso
efektyvumas padid¢jo 15 proc., praktiniy igudziy lygis — 20 proc., studenty jsitraukimas — 14 proc., o
egzaminy rezultatai pageréjo 8 proc. [52]. Zemiau pateikiama daZniausiai naudojami mokymosi metodai
inZinerijos srityje.

Projektinis mokymasis (angl. Project-based learning, PjBL). Studentai, remdamiesi pateiktu
probleminiu scenarijumi, formuluoja ir analizuoja problema, kelia hipotezes apie galimus sprendimo
biidus bei nustato, kokiy Ziniy jiems triikksta, todeél mokymasis vyksta savarankiSkai. Taikydami naujai
igytas Zinias problemos sprendimui, studentai apmasto jgytas teorines Zzinias ir vertina, ar jy
suformuluotos hipotezés yra pagrjstos. Sio proceso metu déstytojas teikia tikslingas konsultacijas,
siekdamas nukreipti studenty darba ir uzkirsti kelia neapgalvotam problemos sprendimui. Sis metodas
taikomas kompleksinéms Zinioms, grindZiamoms realiomis inZinerinémis problemomis ir daZnai
integruojamas su kity discipliny Ziniomis [53]. Atliktas tyrimas rodo, kad projektinis mokymasis Zenkliai
pagerina studenty gebéjima taikyti teorines zinias praktikoje ir skatina tarpdisciplininj mastyma. Tyrime
65 proc. studenty nurode, jog PBL kursai buvo efektyvesni nei tradiciniai paskaitomis pagristi kursai
[54]. Projektinis mokymasis daznai persidengia su problemy sprendimu gristu mokymusi, nes abi
mokymosi strategijos yra pagristos bendradarbiavimu ir savarankiSkumu [51].

Atveju gristas mokymasis (angl. Case-based learning, CBL). Mokymosi ir mokymo metodas, kai
studentams pateikiamos kelios disciplinos problemos, kurias jie sprendZia Zingsnis po Zzingsnio,
vadovaujami déstytojo. Tokiu btidu atveju gristas mokymasis suteikia aiskig struktiirag projekty metu.
CBL yra paprastesnis taikyti, nes suteikia daugiau paaiskinimy per mokymosi zingsnius, o studentai ir
déstytojai kartu atsakingi uz projekto jgyvendinima, todél déstytojai gali geriau nukreipti mokymosi
procesg; taciau tai kartais skatina pasyvy studenty dalyvavima ir gali riboti jy kiirybiSkuma.Studentai gali
tobulinti problemy sprendimo jgiidZius PBL metu, o CBL metu mokytis projekta planuoti ir jgyvendinti
zingsnis po zingsnio [55]. Tyrimo metu atskleista, jog elektronikos inzinerijos studentams CBL yra
veiksmingesnis gerinant kognityvinj isitraukimg ir konceptualy supratima naudojant strukttirizuotas
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realaus pasaulio situacijas, tuo tarpu PBL skatina bendradarbiavimg ir kritinj mastyma per atviry
problemy sprendima [56].

Probleminis mokymasis (angl. Problem-based learning, PBL). Probleminiu mokymusi grjstas
mokymas ugdo studenty gebéjimg savarankiskai jsisavinti technines Zzinias, spresti neapibréztas
problemas ir kiirybiskai taikyti naujas Zinias jvairiose situacijose [57]. Sis metodas taikomas
paprastesnéms zinioms perteikti, sprendziant realias inzinerines problemas [58]. Mokymasis vyksta
savarankiskai ir komandose, o mokytojai tampa proceso pagalbininkais. Studentai naudoja jvairias
strategijas, pvz., minciy liety ar sgvoky zemélapius, ir dirba su priskirtais vaidmenimis komandoje [51].
Tyrimo metu nustatyta, kad PBL metodas skatina efektyvesnj uzduociy atlikimg, ziniy jvairove ir
tarpusavio mokymasi komandose, taciau kartu iSryskina nevienodg darbo pasiskirstymg, sumazéjusia
individualig atsakomybe didesnése grupése ir galimus konfliktus tarp studenty [59].

ISSukiais gristas mokymasis (angl. Challenge-based learning, ChBL). I§§tkiais gristas mokymasis yra
pedagoginis metodas, kuris aktyviai jtraukia besimokanciuosius, integruodamas anksciau tradicinius
mokymosi kursus su realaus gyvenimo i$Sukiais. Susideda i8 trijy etapy:

e jsitraukimo etapas, kurio metu besimokantieji pereina nuo abstrakcios idé€jos prie konkretaus ir

e tyrimo etapas, kurio metu besimokantieji atliecka tyrimus, kad sukurty pagrinda

igyvendinamiems ir tvariems sprendimams;
e veikimo etapas, kurio metu kartu su autentiSka auditorija kuriami ir jgyvendinami jrodymais
pagristi sprendimai ir jvertinami rezultatai [51].

Zaidimu gristas mokymasis (angl. Game-based learning, GBL). Zaidybinio mokymosi sprendimai
sudaro salygas kontroliuojamose aplinkose stiprinti besimokanciyjy isitraukima, motyvacijg ir
efektyvesnj Ziniy jsisavinima [60]. PavyzdZiui, nustatyta, kad (VR) pagrindu sukurta mokymosi aplinka
elektronikos laboratorijose suteikia jtraukiancig ir interaktyvia patirtj, Zymiai pagerina studenty praktines
Zinias, motyvacija, pasitikéjimg jranga bei skatina didesnj jsitraukima, palyginti su tradiciniu mokymu.
Taip pat VR turi potencialg suteikti visapusiSka mokymosi patirtj, kuri gali biiti jgyvendinta naudojant
nuotolines laboratorijas, kompiuterines ir internetines simuliacijas, interaktyvy mokymasi per trimacius
(3D ) modelius. VR pagrindu sukurta simuliaciné aplinka uztikrina geresng mokymosi patirt] vartotojo
sasajos ir naudojimosi aspektu, palyginti su dvimaciais (2D) virtualiasias ar nuotoliniais laboratorijy
modeliais [61]. Autoriai [62] teigia, jog skaitmeniniais Zaidimais grista mokymosi aplinka sudaro salygas
inZinerijos studentams patirti didesn¢ autonomijg ir taikyti savarankiskas mokymosi strategijas, kurios
skatina gilesnj supratimg. Tyrimo rezultatai rodo, kad tokia patirtis prisideda prie studenty kompetencijy
ugdymo ir pasitikéjimo savimi stiprinimo savarankiSkai valdant mokymosi procesa.

Apibendrinus, Siuolaikiniai elektronikos inZinerijos mokymo metodai leidzia efektyviau ugdyti studenty
praktinius jgidzius, savarankiskumgq ir gebéjimq spresti realias inZinerines problemas.

1.3. Virtualiosios mokymosi aplinkos taikymo galimybés

Siuolaikinis mokslas ir $vietimas reikalauja pritaikyti tradicinius mokymosi metodus, integruojant
technologijas, naujas strategijas ir interaktyvias veiklas, siekiant efektyvesnio, lankstesnio ir labiau

......
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savo kompetencijas ] gretimas sritis. Be to, naujos technologijos, tokios kaip dirbtinis intelektas, daikty
internetas ir biomedicinos inzinerija, kelia naujy i8Stukiy ir suteikia galimybiy elektros ir elektronikos
inzinerijos sriciai, o tradicinis ugdymas gali nevisiskai atitikti Siuos poreikius. Siekiant parengti naujos
kartos specialistus, butina taikyti tokias technologijas, kurios atnaujinty programiniy mokymosi rezultaty
jsisavinima, ugdyty reikiamas kompetencijas bei skatinty pazinimo veikla, iniciatyvuma ir kiirybisSkuma,
naturaliai skatinant aktyvius ziniy jgijimo metodus, kai studentai patys jgyja ir pritaiko zinias. MiSrusis
mokymasis suteikia struktiiruota kurso eigg, kur besimokantieji dalinai studijuoja klas¢je, dalinai —
nuotoliniu biidu, patys reguliuodami tempg ir tvarka, derindami jvairias formas, technologijas ir metodus,
ypatinga démes;j skiriant interaktyvioms technologijoms. MiSraus mokymosi sistema keicia mokymo
esme: mokytojas tampa ne tik stebétoju, bet ir mentoriumi, aktyviai sgveikauja su besimokanciaisiais,
seka jy pazanga ir teikia pagalbg prireikus [14].

Nuotolinis mokymasis — tai kompiuteriu grindZziamas mokymasis, kuris pedagogiskai orientuotas
studentg ir bendradarbiavimu pagrjsta mokymasi. Jis apima mokymo ir mokymosi procesus, vykdomus
jvairiomis elektroninémis formomis. Informacinés ir komunikacinés sistemos veikia kaip pagrindiné
priemoné mokymosi procesui jgyvendinti [19].

Nuotolinis mokymasis labiau orientuotas j studenta nei tradicinis mokymas, nes suteikia galimybe
individualiai pritaikyti mokymosi procesa. Nuotolinis mokymasis, kaip ir bet kuri kita §vietimo forma,
taip pat turi savo teigiamy ir neigiamy aspekty. Si mokymo forma pasizymi lankstumu, prieinamumu ir
mazesnémis sgnaudomis, taciau susiduriama su technologinés nelygybés, riboty skaitmeniniy jgudziy ir
fizinés mokymosi erdvés tritkumo problemomis. Be to, kai kuriems studentams sunkiau i§laikyti démes;j
ir motyvacija, o ilgas darbas prie ekrany gali turéti neigiama poveikj sveikatai [20].

Autoriy teigimu [64] nuotoliniy studijy kokybé turi buti uztikrinama visuose nuotoliniy studijy
organizavimo etapuose:

e planuojant ir organizuojant nuotoliniy studijy procesa;

e rengiant ir atnaujinant nuotoliniy studijy programas;

e jgyvendinant ir administruojant nuotoliniy studijy programas;

e kuriant studenty paramos sistemg ir uztikrinant sklandy jos veikima;

o teikiant informacijg ir palaikant nuolating komunikacijg su studentais;

e vertinant studenty Zinias, gebé¢jimus ir mokymosi pasiekimus;

o formuojant techning ir organizacing infrastruktiirg bei riipinantis personalo kvalifikacijos

tobulinimu.

Nuotolinio mokymosi sistema remiasi trimis pagrindiniais veiksniais — interaktyviu turiniu, déstytoju
(mentoriumi) ir technologinémis priemonémis. Interaktyvus turinys padeda jtraukti besimokanciuosius,
destytojas uztikrina grjztamajj rys$j ir motyvacija, o technologijos sudaro salygas efektyviam mokymosi
procesui. Siy veiksniy dermé lemia e. mokymosi kokybe ir mokymosi patirtj [6].

Isitraukimas nuotoliniame mokymesi yra svarbus efektyviam mokymuisi, nes apima ne tik studenty
tarpusavio sgveika, bet ir rySius su déstytojais bei mokymosi turiniu. Nuotolinio mokymosi kontekste
galima iSskirti SeSias pagrindines sgveikos formas: studento ir turinio, studento ir déstytojo, studento ir
studento, déstytojo ir turinio, déstytojo ir déstytojo bei turinio tarpusavio sgveika. Kiekviena i$ jy stiprina
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ziniy jsisavinimg ir aktyvina mokymosi procesg, o bendradarbiavimo jrankiai dar labiau gerina
komunikacijg ir mokymosi efektyvuma [65]. O studento pasitenkinimg nuotoliniu mokymusi lemia keli
veiksniai — kokybiska sgveika su déstytojais, kitais studentais ir mokymosi turiniu, aiSkiai strukttiruotas
kursas, tinkamas vertinimas bei pakankami skaitmeniniai gebéjimai. Teigiamas Siy elementy derinys
didina motyvacijg ir norg t¢sti mokymasi nuotoliniu budu [39].

Mokymosi valdymo sistemos (VMS) suteikia centralizuota e. mokymosi turinio valdyma, neribota
prieiga prie kursy, galimybe stebéti studenty pazanga, mazina mokymosi kastus bei laika, palengvina
kursy atnaujinimg. VMS gali biiti komerciné arba atvirojo kodo, uztikrinanti saugia, patikimg ir lanksc¢ig
e. mokymosi aplinkg. Be to, kai kurios VMS sistemos naudoja maSininio mokymosi koncepcijas,
automatinj atpazinimg, socialinius tinklus ir naudotojy pageidavimy numatymg, kad automatiskai
pritaikyty savo funkcijas pagal naudotojy reikalavimus. Siuo metu egzistuoja ir yra prieinama
visuomenei daug atvirojo kodo ir komerciniy VMS sistemy [66]. MVS sistemos aukstojo mokslo
institucijose turi biti pritaikytos sudétingiems studenty poreikiams, nes studijy procese jie nuolat dirba
grupése, vykdo individualius tyrimus ir atlieka specializuotas akademines uzduotis [67]. 1 lenteléje
pavaizduota keliy populiariy mokymosi valdymy sistemy palyginimas.

1 lentelé. ,,Moodle®, Ilias, Open eClass, Chamilo mokymosi valdymo sistemy palyginimas [77, 78, 79].

Parametras »Voodle“ ILIAS Open eClass Chamilo
Tipas Atviro kodo Atviro kodo Atviro kodo Atviro kodo
Lietuviy kalba Taip Ne Taip Taip
Mobili aplikacija Taip Ne Ne Taip
Virtualiosios Talp : 'turl . daqg Taip, . bet Taip, bet funkcionalumas
. _ . jvairiy ir pazangiy funkcionalumas Ne .
laboratorijos kiirimas : . . yra ribotas
jrankiy. yra ribotas
Nemokama Taip Taip Taip Taip

Kaip pateikta 1 lenteléje, palyginus visas 4 mokymosi valdymo sistemas, labiausiai tinkama toliau
nagrinéti darbe ,,Moodle* sistema. ,,Moodle* yra placiausiai naudojama ir populiariausia tarp Svietimo
bendruomenés de¢l savo prieinamumo, nes palaikoma daugiau nei Simtu kalby, mazy sgnaudy ir
integruoty saugumo mechanizmy [66]. ,,Moodle* turi lanks¢ig moduling struktira, kuri gali biiti
pritaikyta pagal déstytojy poreikius. Sistema suteikia jvairius jrankius, tokius kaip kursy valdymas,
vertinimo priemongs, uzduociy pateikimas, egzaminy moduliai, diskusijy forumai, apklausos ir palaiko
multimedijos turinj. Technologiskai ,,Moodle* gali veikti praktiskai bet kuriame kompiuteryje, kuris
palaiko PHP programavimo kalbg ir SQL tipo duomeny bazes. Jo moduliné struktiira sitilo jvairius
irankius, kurie atitinka skirtingus vartotojy poreikius [78].

»Open eClass* platformos projektavimo nuostatos grindZziamos paprastu ir aiSkiu naudojimu
vartotojams, neturintiems specialiy techniniy kompetencijy, sistemos gebéjimu prisitaikyti prie esamy
bei biisimy poreikiy ir nesudétingu programinés jrangos atnaujinimu bei plétimu. Taciau didesni
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skirtumai iSrySkéja nefunkciniy reikalavimy aspektu — ,,Open eClass* nepalaiko lietuviskos vartotojo
sasajos, tod¢l tai gali apsunkinti sistemos valdymga ir naudojima [79].

“Chamilo” pasiZzymi paprasta sgsaja ir mazais sistemos reikalavimais. “Chamilo* privalumai — paprastas
diegimas, patogi sgsaja ir plati bendruomenés parama. Atviro kodo struktura leidzia ja pritaikyti, o
integracija su kitomis sistemomis yra paprasta. Su maza aparatiiros reikalavimy sistema, Chamilo siiilo
ekonomiska sprendimg, ypa¢ mazoms ir vidutinéms jstaigoms. Taciau ji gali turéti trukumy
organizacijoms, siekian¢ioms pazangesniy techniniy funkcijy ar didelio masto operacijy. Pavyzdziui, ji
gali nesugebéti apdoroti sudétingy ataskaity ar dideliy duomeny apdorojimo poreikiy. Platforma taip pat
palaiko SCORM, vaizdo integracijg ir sertifikavima [78].

Virtualiosios mokymo aplinkos (VMA) skirstomos i dvi pagrindines kategorijas: mokymo(si) aplinkas,
paremtas atvirgja programine jranga, ir mokymo(si) aplinkas, sukurtas kaip komerciné arba nuosavybiné
programiné jranga. Siuolaikinése studijose ypaé placiai taikomos atvirojo kodo virtualiosios mokymosi
aplinkos, kadangi jy kiirime, tobulinime ir plétroje gali dalyvauti plati bendruomené. Tokios aplinkos
pasizymi lankstumu — jas galima nesudétingai pritaikyti konkretiems poreikiams, plésti papildomais
moduliais ar funkcijomis. Tuo tarpu komercinés ar nuosavybés virtualiosios mokymo aplinkos
dazniausiai turi iSvystyta techninio palaikymo sistema, tadiau yra maziau lanks¢ios pritaikymo ir
funkcionalumo plétros poziiiriu [68].

VMA suteikia galimybes taikyti skirtingus mokymosi metodus ir scenarijus bei uztikrina viso ugdymo
proceso jgyvendinimg skaitmeningje erdvéje. Mokslingje literatiiroje iSskiriamos Sios pagrindinés VMA
funkcijos:

e ugdymo turinio valdymo priemonés. Viena esminiy VMA funkcijy — mokymosi turinio
kiirimas, pateikimas ir saugojimas jvairiais formatais. Sistema leidzia turinj kurti, redaguoti,
struktiiruoti bei jungti atskirus mokymosi fragmentus ] modulius ar visus kursus;

¢ uZduodiy rengimo ir apklausy organizavimo priemonés. VMA suteikia galimybe kurti jvairiy
tipy uzduotis, testus ir apklausas, taikyti automatinj atsakymy vertinimg. Uzduotys gali biiti
pritaikytos individualiam arba grupiniam darbui, naudojamos Ziniy vertinimui, savikontrolei bei
griztamojo rySio rinkimui;

e moKymosi paZangos stebéjimo ir vertinimo priemonés. Sios funkcijos leidzia kaupti ir
analizuoti duomenis apie besimokanciyjy veikla, aktyvumg, uzduoCiy atlikimg, testavimo
rezultatus bei bendrg pazanga. Generuojamos ataskaitos sudaro prielaidas formuojamajam
vertinimui ir mokymosi proceso tobulinimui;

e bendravimo priemonés. VMA palaiko tiek sinchroning, tiek asinchroning komunikacija:
o sinchronine — realiuoju laiku vykstancius pokalbius ar diskusijas (pvz., ,.chat®);
o asinchronine — Zinutes sistemoje, el. paSto praneSimus, diskusijy forumus, kalendoriy,
apklausas ir kitas priemones, leidZiancias bendrauti nepriklausomai nuo laiko;

e bendradarbiavimo priemonés. Sistema suteikia galimybes kurti ir valdyti grupes, atlikti
bendras uzduotis, rengti projektus bei dalintis rezultatais, taip skatinant kolektyvinj mokymasi ir
tarpusavio sgveika;
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e asmeninés naudotojy erdvés. Kiekvienas VMA naudotojas gali susikurti asmeninj profilj,
kuriame pateikiama pagrindiné informacija apie save. Tai padeda stiprinti bendruomeniskumg ir
gerina tarpusavio pazinima,

e naudotojy registracijos ir teisiy valdymas. VMA leidzia priskirti skirtingas roles ir teises, todél
naudotojams pateikiamas tik jy vaidmeniui aktualus funkcionalumas. Sistema yra uzdara ir
prieinama tik institucijos bendruomenés nariams;

e celektroninio mokymosi turinio administravimo priemonés. | Sig funkcijy grupe jeina
automatiniai praneSimai, veikly priminimai, prieigos ribojimas pagal laikg ar vaidmenj,
pasiekimy iSskyrimas ir kiti turinio valdymo sprendimai;

e aplinkos sasajos pritaikymo priemonés. VMA leidzia individualizuoti naudotojo sgsajg — keisti
Srifty dydj, spalvas, iSdéstyma ar aktyvuoti tik reikalingas funkcijas. Taip pat sistema gali biiti
pritaikyta pagal institucijos vizualinj identitetg ir poreikius [69].

Nuotoliniai kursai suteikia inzinerijos studentams galimyb¢ mokytis lanksciai. InzZinerijos studentams
virtualiosios laboratorijos nuotoliniame mokymesi leidZia atlikti eksperimentus saugiai, greiiau ir
ekonomiskiau, tirti sudétingus reiskinius bei jgyti praktinés patirties nepaisant geografiniy ar saugos
apribojimy. Tyrimai rodo, kad virtualiis eksperimentai daznai yra tokie pat veiksmingi kaip fiziniai,
gerinant Ziniy jsisavinimg ir studenty pasitikéjima. Naujy technologijy, tokiy kaip virtualioji ir papildyta
realybé, naudojimas nuotoliniame mokymesi suteikia inzinerijos studentams interaktyvesne¢ ir
realistiSkesng mokymosi patirtj [34]. Pavyzdziui, tyrimo metu nustatyta, kad inzinerijos studijy
programose, taikanciose nuotolinio mokymosi principus, laboratoriniai darbai gali buti efektyviai
organizuojami tiek kaip simuliacinés laboratorijos, tiek kaip nuotoliniu biidu valdomos fizinés
laboratorijos [35].

VMA gali pasiiilyti saugig aplinkg neribotiems eksperimentams, susijusiems su reiskiniais, kuriuos
sunku stebéti realiame gyvenime, gali padéti mokiniams lengvai keisti kintamuosius ir gauti tiesioginj
griztamajj ry$j apie pasekmes ir i§ to kylanc¢ius padarinius, taip pat virtualiosios aplinkos galéty buti
naudingas pagrindas pedagogams stebéti savo mokiniy mokymasi ir siiilyti sistemas mokymosi procesui
tobulinti. Tyrimas atskleide¢, kad VMA gali teigiamai paveikti inzinerijos studenty technines Zinias ir
lgidzius, ypac¢ elektroniniy grandiniy studijy kontekste, ir padeda kurti aukStesnio lygio mastymo
geb¢jimus [70]. Taciau atlikto tyrimo metu, kuriame dalyvavo elektronikos inZinerijos studentai,
identifikuoti pagrindiniai i$Stkiai, su kuriais susiduria inZinieriai nuotolinio tobulinimosi programose:
triksta pakankamo griZztamojo rysio, silpnas bendradarbiavimas bei parama tarp besimokanciyjy, o
nedidelé dalis dalyviy patiria studijy perdegimo pojttj. Vis délto, dauguma respondenty demonstruoja
gily mokymosi poZziiirj, laiko jgytas zinias svarbiomis ir sugeba jas tiesiogiai pritaikyti savo profesinéje
veikloje [37]. Atlikto tyrimo metu nustatyta, kad integruotas naujausiy Svietimo technologijy ir
interaktyviy mokymo formy taikymas miSriojo mokymosi sistemoje padeda formuoti profesines
kompetencijas elektros inZinerijos ir elektromechanikos studentams. Simuliavimo, virtualiyjy
laboratorijy ir atvejo analizés metodai leidZzia geriau suprasti elektros energijos gamybos procesus,
taupyti energijos iSteklius ir spresti aktualias energetikos problemas [14].

Mokymosi aplinka laikoma svarbiu veiksniu, skatinanciu sgveika tarp studenty ir déstytojy, taip pat
leidZia vertinti praktinius ziniy aspektus, pavyzdZiui, laboratoriniy eksperimenty metu. Elektroninés
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sujungti teorijg su praktine veikla. Virtualiame mokymosi kontekste nuotolinés arba virtualiosios
laboratorijos tampa nepakei¢iama priemone, padedancia studentams ugdyti kritinj mastyma, gebéjima
spresti problemas ir priimti sprendimus [71]. Atskleista, jog virtualiosios laboratorijos gali padéti
studentams naudoti novatoriskas technologines priemones ir metodus, bendradarbiaujant komandoje
[72]. Be to, tokio tipo laboratorijos skatina jgiidzius, reikalingus sudétingoje darbo aplinkoje atliekant
praktines uzduotis [73]. I$skirti nuotoliniy laboratorijy privalumai yra Sie:
e studentai gali atlikti kursy uzduotis savo tempu ir pagal individualius interesus;
e déstytojams sumazéja laikas, reikalingas laboratorijy paruoSimui ir vedimui (daznai tai
vir§valandziai);
e vieng laboratoring jranga galima naudoti keliems eksperimentams;
e suteikia prieigg didesniam vartotojy skaiciui, tod¢l jy diegimas yra ekonomiSkesnis nei fiziniy
laboratorijy;
e skatina studenty savarankiska darba;
e saugesnés tiek vartotojui, tiek jrangai ar programinei jrangai, kadangi yra fiziSkai atskirtos ir
technologijy valdomos [74].

Taciau fizinése laboratorijose studentai gali lengvai kontroliuoti savo mokymasi, susidurdami su
realiomis aplinkybémis eksperimento metu. Be to, studentai negali patirti visy specialiy jrangos savybiy
dirbdami virtualioje laboratorijoje, todél jy zinios gali biiti ribotos, palyginti su tomis, kurios jgyjamos
fizingje laboratorijoje [70]. Daugiausia démesio skiriama tik bendram eksperimenty proceso vaizdui,
triksta praktinio mokymo ir momentinio griztamojo rysio, o ribotas studenty supratimas, kaip naudotis
virtualiomis laboratorijomis, maZina jy mokymosi efektyvuma [75].

Apibendrinus, virtualioji mokymosi aplinka suteikia lanksty, individualizuotq ir j studentq orientuotq
mokymagsi, derinant teorijq su praktinéemis uzduotimis. Mokymosi kokybe lemia interaktyvus turinys,
destytojo jsitraukimas ir technologinés priemonés, o MVS sistemos padeda efektyviai valdyti kursus,
stebéti pazangq ir organizuoti mokymosi procesq. Nuotoliniai kursai bei virtualiosios laboratorijos
leidzZia inZinerijos studentams saugiai atlikti eksperimentus, tyrinéti sudétingus reiskinius ir jgyti
praktiniy jgidziy nepriklausomai nuo vietos ar jrangos galimybiy. Tokia aplinka skatina
bendradarbiavimg, kritinj mgstymq ir profesiniy kompetencijy ugdymq elektronikos inZinerijos srityje.

1.4. ,Moodle* sistemos panaudojimo galimybés

,Moodle* (angl. Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) — tai moduling,
objektinémis technologijomis paremta dinaminé mokymosi aplinka, dar vadinama mokymosi valdymo
sistema, kursy valdymo sistema, virtualioji mokymosi aplinka arba tiesiog mokymosi platforma /
asmenine mokymosi sistema. Ji suteikia déstytojams, studentams ir administratoriams pazangy
kompiuterizuoto mokymosi priemoniy rinkinj, jskaitant nuotolinj mokymasi [80]. ,,Moodle* suteikia
galimybe integruotis su placiu Svietimo programy spektru, nes pasizymi atvirojo kodo architektiira,
gausia jskiepiy ekosistema ir moduline struktiira, leidzianc¢ia placiai pritaikyti bei lengvai adaptuoti
sistema. ,,Moodle* buvo sukurta remiantis labai populiaria atvirojo kodo LAMP architektiira (Linux,
Apache, MySQL, PHP), pavaizduota 3 paveiksle. Vis délto, dél ,,Moodle* atvirojo kodo ir modulinés
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struktiiros, sistema gali biiti palaikoma jvairiose operacinése sistemose, duomeny bazese, Ziniatinklio
serveriuose ir programavimo kalbose [77].

Kaip parodyta 3 paveiksle, “,,Moodle* ““ architektiira naudoja jprastus Siandienos Ziniatinklio programy
elementus: vartotojo pateikta uzklausa, kuri perduodama ziniatinklio serveriui, kviec¢ian¢iam PHP
modulj, atsakinga uz uzklausos apdorojima; PHP modulis kreipiasi i duomeny baze su veiksmu, kuris
grazina prasomus duomenis HTML formatu Ziniatinklio serveriui. Galiausiai informacija pateikiama
atgal vartotojui [77].

Vartotojas

Serveris

Kalba
PHP/Phyton/Perl

SQL duomeny bazé
MySQL, PostgreSQL,
Oracle

Internetinis serveris
Apache, 1IS

Operaciné sistema
Linux / Windows / MacOS5S

3 pav. ,,Moodle* sistemos architektiira [77]

Kaip teigia autoriai [81], ,,Moodle* MVS dél savo lankstumo, paprastumo naudoti ir funkcionalumo
savybiy yra vertinama kaip naudinga ir prieinama mokymosi platforma, kuri palengvina mokymo ir
mokymosi procesus nuotoliniu biidu ir prisideda prie efektyvesnio turinio prieinamumo bei studenty
isitraukimo. Prisijungg prie ,,Moodle*, naudotojai gauna skirtingas funkcijas, priklausomai nuo lankomy
kursy. Pagrindinés naudotojy rolés yra §ios:
o déstytojai — gali atnaujinti kursus, jkelti medziaga, vertinti studentus, tikrinti statistikg ir pan.;
e studentai — gali pasiekti jkelta kurso medziaga, atlikti testus ir klausimynus, naudotis
komunikacijos ir grupiniy uzduociy jrankiais ir pan.;
e sveCiy naudotojai — gali perzilréti informacijg apie kursus ir, jei turi prieiga, tikrinti tam tikra
kurso medZziagg [82].

Pagrindinés ,,Moodle* funkcijos, dél kuriy §i platforma tapo populiariu MVS, apibiidinamos taip:
e MVS uri pritaikomg ir lengvai naudojama s3gsaja, tinkamg tiek darbastalio, tiek mobiliyjy
jrenginiy aplikacijoms;
o platformoje yra personalizuotas kurso puslapis, kuriame pateikiami praeiti, esami ir biisimi
kursai;
e palaikoma laiko juostos (angl. timeline) informacijos suvesting, kurioje matomi terminai ir
kalendoriaus jvykiai;
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e MYVS sudaro forumas, wiki, zodynéliai ir duomeny bazés moduliai, kuriuose studentai gali
bendradarbiauti ir mokytis kartu;

o integruota patogi faily tvarkymo sistema, leidzianti lengvai vilkti ir mesti failus arba jkelti juos i$
jvairiy platformy;

o platformoje yra paprastas teksto redaktorius;

e naudotojai gali gauti praneSimus apie naujas uzduotis ar artéjancius terminus, taip pat siysti ir
gauti konfidencialias zinutes;

o déstytojai ir studentai gali sekti atskiry kurso veikly ar i$tekliy atlikimo pazangg ir jy uzbaigima
[83].

Interaktyvumo lygis ,,Moodle* tipo kursuose gali skirtis priklausomai nuo kurso struktiiros ir modulio
turinio pobiidzio. Kurso struktira daro lemiamg jtaka sgveikos tipui ir kokybei, o déstytojo
kompetencijos yra biitinos planuojant, kuriant ir valdant sgveika internetinéje mokymosi aplinkoje, ypac
mokymosi situacijose, kuriose vyksta bendradarbiavimas [84].

Naudodamiesi elektronine informacine edukacine aplinka, studentai gali gauti prieigg prie paskaity
medziagos (garso ir vaizdo paskaity), praktiniy uzduoc¢iy su pusiau automatiniu vertinimu, internetinio
testavimo, naudingy interneto nuorody nagrinéjamai ir panasiai. Si mokomojo turinio valdymo sistema
pasizymi daugeliu privalumy, i$§ kuriy svarbiausi yra galimyb¢ priskirti prieigos teises (administratorius,
kurso kiiréjas, déstytojas su redagavimo teisémis ir be jy, studentas, svecias), stebéti studenty veikla,
generuoti analitines ataskaitas, pateikti uzduociy ir testavimo rezultatus, analizuoti testavimo rezultatus
didelése studenty grupése bei atlikti statistinj atsakymy apdorojima [85].

Remdamasis gautais rezultatais ir statistinés analizés duomenimis, déstytojas gali identifikuoti tas kurso
dalis, kurioms reikalingas i§samesnis ir kokybiskesnis nagrinéjimas ar pakartojimas, pasitelkti iSorines
informacines sistemas, taikyti sinchroninio ir asinchroninio bendravimo mechanizmus bei organizuoti
personalizuota mokymasi [86]. Be to, MVS ,Moodle* suteikia placias testy kiirimo ir mokomojo bei
kontrolinio testavimo galimybes, kurios yra ypa¢ svarbios e. mokymesi, kur testavimas yra viena
pagrindiniy Ziniy vertinimo formy [87]. Kaip teigia [88], $i internetiné platforma suteikia placias
galimybes organizuoti teorinius ir praktinius uzsiémimus bei uztikrina individualias ir grupines studenty
mokymosi veiklas. Tyrimo metu nustatyta, kad dauguma respondenty teigiamai vertino ,,Moodle*
pagrindu sukurtos MVS naudojamumg — 77,33 proc. patvirtino sistemos naudinguma, 88,00 proc.
1Sreiské pasitenkinima, o 79,05 proc. nurodé, kad sistema yra lengvai naudojama [89].

Taip pat organizuojant darbg internetinéje platformoje, didelis démesys skiriamas studenty
savarankiSkam darbui, kuris uzima ypatingg vietg Siuolaikiniame ugdymo procese. Esminés savarankiSko
darbo, kaip mokymosi organizavimo formos, funkcijos yra ugdyti studenty geb¢jimus savarankiskai
mokytis, taikant jvairias kiirybinio darbo riisis ir skirtingas pazintinés veiklos formas, kurios prisideda
tiek analitiniy gebéjimy, tiek racionalaus mokymosi darbo organizavimo jgiidziy plétojimo [80]. Atliktas
tyrimas atskleide, jog ,,Moodle* kaip virtualioji mokymosi aplinka ne tik pateikia mokymo turinj, bet ir
skatina besimokanc¢iyjy metakognityvinj sagmoninguma bei mokymosi autonomija, ypa¢ kai naudojami
interaktyvis jrankiai ir uzduotys [90].
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Nepaisant teigiamy savybiy, MVS “, Moodle* “ trikumai riboja aukstos kokybés universitetinj mokyma
ir studijy programy jgyvendinimg. Problemos apima nepakankamai iSvystyta technin¢ infrastruktura,
ribotg profesionalig pagalbg bei déstytojy techniniy kompetencijy stokg [85]. Dél déstytojy darbo krtvio
ir laiko trikumo sunku kurti ir nuolat atnaujinti kokybiska elektroning medziaga. Taip pat kai kurie
déstytojai vis dar laikosi nuomonés, kad ugdymo procesas gali vykti ir be Siuolaikiniy technologijy.
Taciau sparCiai kintanCiame pasaulyje Svietimo sistemai bitini specialistai, gebantys naudotis
skaitmeninémis technologijomis ir taikyti inovatyvias ugdymo priemones jvairiems elektroniniams
iStekliams kurti [80].

Apibendrinus galima teigti, jog ,,Moodle* yra atvirojo kodo moduliné virtualioji mokymosi aplinka,
suteikianti galimybes organizuoti kursy turinj, testus, uzduotis, stebéti studenty pazangq bei skatinti
savarankiskq mokymgsi. Platforma palaiko skirtingas naudotojy roles, sinchroning ir asinchroning
komunikacijq bei interaktyvius jrankius, didinant studenty jsitraukimg ir mokymosi efektyvumgq.

1.4.1. ,,Moodle* sistemos diegimo ir naudojimo reikalavimai

»Moodle* — atvirojo kodo programiné jranga, kuri gali biti jdiegta bet kuriame kompiuteryje, galin¢iame
vykdyti PHP ir palaikan¢iame SQL duomeny baz¢. Sistemos diegimui taikomi tokie jrangos
reikalavimai:

e disko vieta: ,Moodle* uzima apie 1 GB vietos diske. Tai tik pati sistema, nejskaitant vietos
mokomajam turiniui saugoti. Greitesni diskai uZztikrina geresnj veikimg. RAID diskai yra
rekomenduojami, bet nebiitini mazesniems diegimams;

e atmintis (RAM): Windows sistemose reikia padvigubinti §j skai¢iy dél didesnés operacinés
sistemos apkrovos. I§ visy aparatiiros komponenty RAM labiausiai jtakoja ,,Moodle* nasuma.
Minimaliai 512 MB, rekomenduojama 1 GB arba daugiau. Dideliuose gamybos serveriuose gali
prireikti 8 GB ir daugiau;

e procesoriai (CPU): Procesoriaus tipas ir greitis taip pat svarbis, bet ne tokie kritiski kaip RAM.
Kuo greitesnis procesorius ir daugiau branduoliy, tuo galingesné sistema. Rekomenduojamas 2
GHz dviejy branduoliy arba galingesnis;

e tinklas: ,Moodle* gali veikti ir viename kompiuteryje, tafiau pilng potenciala iSnaudojama
tinklo aplinkoje. Greiti tinklo adapteriai yra biitini, taip pat svarbu uZtikrinti gerg faily jkélimo ir
atsisiuntimo greitj, jei MVS pasiekiama internetu [91;92].

»Moodle“ 5.1 versijai taikomi aiSkiai apibréZti minimalis serverio ir programinés jrangos reikalavimai,
kurie uztikrina stabily ir saugy sistemos veikima. Sistemos atnaujinimas galimas tik i§ ,,Moodle* 4.2.3
arba naujesnés versijos. ,,Moodle“ 5.1 palaiko tik 64 bity 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 biitinas PHP plétinys
sodium, o konfigliracijos nustatymas max_input_vars turi biiti ne mazesnis nei 5000, siekiant uztikrinti
stabily sudétingy formy ir didesniy kursy veikima. ,,Moodle* 5.1 suderinama su keliomis duomeny baziy
valdymo sistemomis, jskaitant 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), taciau
nuo ,,Moodle* 5.0 versijos Oracle Database nebéra palaikoma. Siekiant iSvengti diegimo ir atnaujinimo
problemy, duomeny bazés lenteliy prefikso ilgis negali virSyti 10 simboliy. Be to, ,,Moodle* reikalauja
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naudoti standartinius MySQL versijy numerius dirbant su Aurora MySQL, kad bity uztikrintas
suderinamumas su duomeny bazés vartotojais ir funkcijomis. Naudotojy pus¢je ,,Moodle* yra
suderinama su visomis standartus palaikanc¢iomis interneto narSyklémis, reguliariai testuojant sistema 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 narSykliy versijas [93].

»Moodle“ sistema bendrauja su naudotojais elektroniniu pastu, todél jos veikimui biitina SMTP (angl.
Simple Mail Transfer Protocol) paslauga. Reikia uztikrinti, kad serveris turéty veikiantj pasto perdavimo
agentg (MTA), pavyzdziui, Exim arba Sendmail, arba kad ,,Moodle* galéty prisijungti prie iSorinio SMTP
serverio [92].

,Moodle“ sistemoje vartotojai priskiriami skirtingoms roléms, kurios nustato jy teises ir funkcijas
sistemoje, priklausomai nuo vaidmens mokymo procese. ,,Moodle* platformoje galima apibrézti ir kurti
naujas vartotojy roles, remiantis esamomis rolémis bei papildant jas specifinémis teisémis, siekiant
uztikrinti tinkama prieigos kontrolg ir sistemos funkcionalumg pagal organizacijos poreikius [94]. 2
lentel¢je pateiktos visos ,,Moodle* roles.

2 lentelé. ,,Moodle* virtualiosios mokymosi aplinkos rolés [94].

Rolés pavadinimas ApraSymas

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

Kurso kuréjas (angl. Course creator) Gali kurti naujus kursus ir priskirti pradinius rolés nustatymus.

Déstytojas (angl. Teacher) Gali atlikti bet kokius veiksmus kurse, jskaitant redagavima, veikly keitimg ir

studenty vertinima.

Neredaguojantis déstytojas (angl. Non- = Gali déstyti kursuose ir vertinti studentus, bet negali keisti veikly.
editing teacher)

Studentas (angl. Student) Gali pasiekti kursus,  kuriuos yra jraSytas, ir turi ribotas teises kurse.
Svecias (angl. Guesf) Turi minimalias teises ir dazniausiai negali jvesti teksto jokiose kursy srityse.

Autentifikuotas  vartotojas  (angl. Visi prisijunge vartotojai.
Authenticated user)

Autentifikuota vartotojas = Visi prisijunge vartotojai, esantys pagrindinio puslapio kursuose
pagrindiniame puslapyje (angl.
Authenticated user on frontpage)

Moduliné ,,Moodle* sistemos architektiira suteikia galimybe kurti, diegti, keisti bei atnaujinti naudotojo
sasajos temas ir jas pritaikyti pagal dalyviy poreikius. Esant reikalui, specifiné sgsajos tema gali biiti
pritaikyta ne visai virtualiai aplinkai, o tik konkreciam kursui, atsizvelgiant j jo struktiira bei
besimokanciyjy poreikius. Temos suteikia galimybe pakeisti puslapio struktiira, spalvy schemas, Sriftus,
meniu iSdéstymus ir kitus vizualinius komponentus, taip prisitaikant prie institucijos ar vartotojy
poreikiy. Pagal oficialia dokumentacija, Boost tema yra pagrindiné ir numatytoji tema naujausiose
»Moodle* versijose, lengvai konfigliruojama naudojant Bootstrap 4 karkasa, integruota SASS
kompiliatoriy ir pasirinktinius Sablonus, kurie leidzia kurti vieningg ir modernig vartotojo patirtj tiek
stacionariuose kompiuteriuose, tiek mobiliuosiuose jrenginiuose. Boost tema taip pat sudaro pagrinda
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kitiems pritaikytoms temoms, leidzianti keisti aspektus, tokius kaip navigacijos struktiira, spalvy
rinkiniai ar logotipo vaizdavimas, be biitinybés keisti pacig ,,Moodle* sistemos koda [95;96].

CSS (angl. Cascading Style Sheets) yra kalba, skirta nurodyti, kaip puslapio elementai turi biiti
atvaizduojami — pavyzdziui, fono ir teksto spalvas, krastines, tarpelius bei elementy iSdéstyma eilutése
ar stulpelivose. Keliems elementams bendri nustatymai gali biiti sugrupuoti j klases, kurias paveldédami
elementai automatiskai taiko Siuos nustatymus. ,,Moodle® standartinéje instaliacijoje integruota
Bootstrap biblioteka, kuri suteikia daug paruosty CSS klasiy ir palaiko pritaikomg dizaing — i§déstymas
automatiSkai keiciasi pagal ekrano dydj: dideliems ekranams medijos elementai rodomi pilno dydzio, o
mazesniuose ekranuose jie sumazinami, o lentelés pertvarkomos vertikaliai. Déstytojai, naudodami
,Moodle®, gali jterpti JavaScript ir Bootstrap CSS ] savo kursy puslapius pasitelkdami tg patj puslapio
redaktoriy, kuris naudojamas tekstui, garso ar vaizdo jraSams pridéti. Kadangi standartiniai redaktoriai
neturi grafinio jrankio JavaScript ir CSS jterpimui, Sios technologijos turi buti pridedamos tiesiogiai
HTML puslapio $altinio kode [96].

Keiciantis MVS dizaino krypc¢iai — nuo technologiskai orientuotos prie orientuotos j naudotojg — vis
didesnis démesys skiriamas naudotojo patir¢iai (angl. User Experience, UX), siekiant pagerinti sistemy
naudojamumg ir vartotojy pasitenkinimg [66]. Naudotojo sgsajos dizaino vertinimas yra svarbi sistemy
kiirimo ir tobulinimo dalis, leidZianti nustatyti naudojamumo, efektyvumo ir prieinamumo problemas.
Siam tikslui pasiekti taikomi jvairiis vertinimo metodai, kuriuos autoriai savo darbe suskirsté j keturias
pagrindines kategorijas:

e formaly vertinima, paremtg struktiiruota analize ar konkreCiomis metodikomis;

e automatinj vertinima, atlickamg pasitelkiant kompiuterizuotas procediiras;

e empirinj vertinimg, grindziamg eksperimentais su tikslinémis naudotojy grupémis;
euristinj vertinima, kai sgsaja analizuojama remiantis eksperty patirtimi, jZvalgomis ir subjektyvia
nuomone [97].

Naudojamumo vertinimo metodai daro didele jtaka naudotojo sgsajos atnaujinimui ir gerinimui.
ISrySkinus svarbiausias naudojamumo problemas, dizaineriai gali tikslingai nuspresti, kuriuos sasajos
elementus bitina koreguoti. Daugeliu atvejy Siems trikumams paSalinti nereikia keisti sistemos
branduolinio kodo — pakanka patobulinti sasajos komponentus, tokius kaip i§déstymas, pavadinimai ar
navigacijos sprendimai. Tokie patobulinimai daZnai reikSmingai prisideda prie geresnés bendros
naudotojo patirties [98]. Automatinés naudotojo sgsajos vertinimo priemonés nuolat tobulinamos ir vis
placiau taikomos tiek kuriamoms, tiek jau naudojamoms sistemoms analizuoti. Vertinimui pasitelkiamos
naudotojy elgsenos analizés programos bei narSyklés papildiniai, pavyzdziui, ,,Google Chrome
Lighthouse®, kurie pateikia kiekybinius pasiekiamumo rodiklius ir siiilo sgsajos tobulinimo
rekomendacijas. Vis délto tokios priemonés turi ribojimy, nes pasiekiamumo sprendimai daZnai
priklauso nuo konkretaus naudojimo konteksto ir sistemos paskirties, todél automatizuotas vertinimas
dazniausiai taikomas kaip papildomas metodas bendrame sasajos vertinimo procese [99].

Siame darbe nagrin¢jami metodai ir priemonés, skirtos ,,Moodle“ virtualiosios mokymosi aplinkos
naudotojo sagsajos projektavimui ir optimizavimui, todél pasirinktas formalus vertinimo metodas,
remiantis Pasaulinio Ziniatinklio konsorciumo ,,Web Content Accessibility Guidelines* (WCAGQG)
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gairémis bei ,,WebAim* pasiekiamumo standartais. ,,WCAG* nustato tinklalapiy turinio pasiekiamumo
principus, kurie apima keturias pagrindines naudotojo sgsajos ir turinio principus:
o suvokiamumag (angl. perceivable) — turinys turi biiti pateikiamas taip, kad vartotojas galéty ji
suvokti visomis jutimo priemonémis;
o valdomumga (angl. operable) — vartotojas turi galéti efektyviai naudotis sgsaja ir jos elementais.
e Aiskumag ir suprantamumg (angl. understandable) — informacija ir sgsajos veikimas turi biiti
lengvai suprantami;
e universalumg (angl. robust) — turinys turi biiti suderinamas su jvairiomis technologijomis, tiek
esamomis, tiek ateities jranga ir programine jranga [100].

Sie principai detalizuojami 13 WCAG gairiy, kurios apibréZia pagrindinius prieinamumo tikslus ir sudaro
metodologin] pagrindg pasiekiamam turiniui kurti. Nors pacios gairés néra tiesiogiai testuojamos, jos
padeda suprasti, kaip turéty biti jgyvendinami prieinamumo reikalavimai praktikoje. Kiekviena gairé yra
susieta su konkre¢iais sekmés kriterijais, pagal kuriuos vertinamas atitikimas WCAG standartams. Sie
kriterijai skirstomi j tris lygius: A (minimalus pasiekiamumas), AA (dazniausiai pasitaikanciy
priecinamumo klifi¢iy paSalinimas) ir AAA (auk$cCiausias pasiekiamumo lygis). Be to, WCAG
dokumentacijoje pateikiamos technikos, padedancios praktiskai jgyvendinti sékmés kriterijus. Jos apima
pakankamas technikas, kurios uZztikrina atitikt] gairéms, bei rekomendacines technikas, papildomai
gerinancias prieinamuma, nors jos néra privalomos. Taip pat apraSomi dazniausiai pasitaikantys klaidingi
sprendimai, kuriy reikéty vengti kuriant prieinamg skaitmeninj turinj [101].

Apibendrinus, ,,Moodle* yra atvirojo kodo virtualioji mokymosi aplinka, kuriai reikalinga specifiné
aparatira ir programiné jranga, palaikanti PHP ir SOL duomeny bazes. Sistema suteikia galimybe
valdyti naudotojy roles, pritaikyti sgsajos temas ir integruoti interaktyvy turinj, o jos moduliné
architektiira leidzia lengvai keisti funkcionalumgq bei dizaing.

1.4.2. Iskiepiy panaudojimo ,,Moodle* sistemoje galimybés

»Moodle* jskiepiai (angl. plugins) — tai papildomi komponentai, kurie praplecia pagrindinés mokymosi
aplinkos funkcionalumg, suteikdami galimybe adaptuoti sistemg pagal specifinius mokymo ir
administravimo poreikius. Iskiepiy déka ,,Moodle* gali biiti pritaikoma ne tik turinio valdymui, bet ir
interaktyviam mokymuisi, analitikai, saugumo sprendimams ar naudotojo sgsajos pritaikymui.
Oficialiame ,,Moodle* jskiepiy kataloge Siandien yra daugiau nei 2 000 atvirojo kodo jskiepiy [102].
Kadangi §i platforma yra sukurta taip, kad pagrinding programos dalj (branduolj) supa jvairis jskiepiai,
galima pridéti naujus jskiepius nekei¢iant pagrindinio sistemos kodo. jskiepiy kiirimas ir pritaikymas
sulaukeé didelio démesio Svietimo technologijy srityje. Keletas tyrimy nagrin€jo, kaip pritaikyti iskiepius
siekiant pagerinti mokymosi patirtj, padidinti vertinimo efektyvuma ir palengvinti déstytojo bei studento
sgveikg [103].

»Moodle“ jskiepiy struktiira yra aiskiai apibrézta, o kiekvienas jskiepis turi tam tikrus biitinus failus ir
katalogus, kad sistema tinkamai jj atpazinty ir galéty jdiegti bei valdyti. Iskiepio struktiira yra
standartizuota ir apibrézta oficialioje ,,Moodle* dokumentacijoje, siekiant uztikrinti suderinamumag su
sistema ir sklandy jskiepio veikima. Kiekvienas jskiepis privalo turéti:
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version.php failg, kuriame pateikiama informacija apie jskiepio versija, priklausomybes bei
minimalig reikalingg ,,Moodle* versija;

kalbos faila (lang/en/plugintype pluginname.php), kuriame aprasomi visi naudotojo sgsajoje
rodomi tekstai;

amd/ kataloga (amd/src/.js*), kuriame talpinami JavaScript moduliai. ,,Moodle* sistemoje
JavaScript kodas rasomas ,,ESM* formatu ir diegimo metu transpiliuojamas i ,,AMD* modulius,
todél Sis katalogas yra bitinas jskiepiams, naudojantiems vartotojo pusés funkcionalumg ar
interaktyvius sgsajos elementus [101].

Papildomai, priklausomai nuo jskiepio funkcionalumo, ,,Moodle* jskiepyje gali biiti naudojami ir kiti
failai bei katalogai:

lib.php — faile apraSomos globalios jskiepio funkcijos ir ,,callback® tipo metodai, naudojami
,Moodle“ branduolio saveikai su jskiepiu. Sis failas daZniausiai naudojamas tik tais atvejais, kai
reikalingas rySys su ,,Moodle* API;

db/ katalogas — skirtas duomeny bazés ir teisiy konfigiiracijai. Jame gali biiti:

o install.xml, apibréziantis jskiepio duomeny bazés struktiira;

o upgrade.php, kuriame aprasomi jskiepio atnaujinimo veiksmai;

o access.php, skirtas naudotojy teisiy (capabilities) aprasSymui;

o kiti konfigtiraciniai failai, susije su jvykiais, praneSimais ar suplanuotomis uzduotimis.
classes/ katalogas — naudojamas automatiskai jkeliamoms PHP klaséms talpinti. Sis metodas
rekomenduojamas $iuolaikiniuose ,,Moodle® jskiepiuose, siekiant tvarkingo ir palaikomo kodo;
settings.php — faile apraSomi administratoriaus konfigtiruojami jskiepio nustatymai, rodomi
»Moodle® administravimo sasajoje;
styles.css — naudojamas jskiepio specifiniams stiliams apibrézti, pritaikant naudotojo sgsajos
dizaing prie ,,Moodle* temos;
pix/ katalogas — talpinamos jskiepio piktogramos ir kiti grafiniai elementai, naudojami naudotojo
sasajoje;

README arba README.md — pateikiama papildoma informacija apie jskiepio paskirtj,
diegimg ir naudojima, skirta administratoriams ir kir¢jams [101].

Apibendrinus, ,,Moodle* jskiepiy sistema yra lanksti ir standartizuota, leidZianti lengvai plésti

pagrindinés mokymosi aplinkos funkcionalumg nepriklausomai nuo branduolio kodo. Aiski struktiira,

bittiny faily ir katalogy reikalavimai uztikrina suderinamumgq su ,,Moodle* branduoliu, tinkamg

diegimgq, vartotojo sqsajos integracijq ir administratoriaus valdymag.

1.5. Skyriaus iSvados

1.

Elektronikos Ziniy ir gebéjimy ugdymas bei kompetencijy tobulinimas yra nuolatinis ir
kompleksiskas procesas, kurj lemia technologiné pazanga, darbo rinkos poky¢iai ir poreikis
derinti teorines Zinias su praktiniais gebéjimais. Siuolaikiniam elektronikos inZinieriui svarbios
ne tik techninés kompetencijos, bet ir bendrieji geb¢jimai — kritinis mastymas, problemy
sprendimas, komandinis darbas, kiirybiSkumas, komunikacija bei gebéjimas nuolat mokytis.
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Aktyvieji mokymo metodai, tokie kaip projektinis, probleminis, atveju, iSStkiais ir zaidimu
gristas mokymasis, sudaro sglygas aktyvesniam besimokanciyjy jsitraukimui, teoriniy Ziniy
taikymui praktikoje bei realiy inzineriniy problemy sprendimui.

Virtualiosios mokymosi aplinkos ir mokymosi valdymo sistemos leidzia organizuoti lanksty,
individualizuota ir | studenta orientuota mokymosi procesa, uztikrinant mokymosi turinio
valdyma, vertinima, pazangos stebéseng, komunikacijg ir bendradarbiavima.

Elektronikos inZinerijos ugdyme svarbia reik§me turi virtualiosios laboratorijos, simuliacijos ir
interaktyvius jrankiai, kurie leidzia derinti teorinj mokymasi su praktinémis veiklomis, saugiai
atlikti eksperimentus ir ugdyti sudétingy problemy sprendimo gebéjimus.

ISanalizavus ,,Moodle* sistemos panaudojimo galimybes nustatyta, kad §i atvirojo kodo
virtualioji mokymosi aplinka yra tinkama elektronikos inzinieriy kompetencijy tobulinimui, nes
pasizymi moduline struktiira, naudotojy roliy valdymu, interaktyviy veikly integravimu,
pazangos stebésena, sgsajos pritaikymu ir galimybe plésti funkcionaluma jskiepiais.
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2. Elektronikos inZinieriu kompetenciju tobulinimo virtualioje mokymosi aplinkoje galimybiu,
poreikiy ir i§Siikiy tyrimas

Sioje tyrimo dalyje pristatomas elektronikos inZinieriy nuotolinio mokymosi poreikiy ir isikiy
vertinimas, siekiant empiriskai pagristi virtualiosios mokymosi aplinkos kiirimo biitinybe ir nustatyti
esmines paramos priemones, reikalingas efektyviam mokymosi procesui organizuoti.

2.1. Tyrimo metodologija

Sioje tyrimo dalyje pasirinkta kiekybiné tyrimo strategija. Kiekybinis pozitris padeda gauti objektyvius,
palyginamus rezultatus, kurie gali biiti naudojami iSvadoms formuoti ir rekomendacijoms teikti [107].
Tyrimo tikslas — nustatyti elektronikos inzinerijos srityje besimokanciy ir dirban¢iy asmeny nuotolinio
mokymosi (NM) poreikius bei i$siikius, siekiant iSsiaiskinti, kokios paramos formos, mokymosi metodai
ir technologiniai sprendimai yra reikalingiausi, kad biity uztikrintas efektyvus ziniy atnaujinimas,
motyvacija ir mokymosi kokybé.

Pirmuoju tyrimu siekta nustatyti elektronikos inzinerijos mokymosi poreikius, technologiniy sprendimy
vertinimg ir sudétingy problemy sprendimo gebéjimy ugdymo galimybes nuotolinio mokymosi
salygomis. Apklausa vykdyta tarp elektronikos inzinerijos studenty. Tyrime dalyvavo 18 studenty.

Antruoju tyrimu siekta identifikuoti profesinéje aplinkoje dirbanciy elektronikos inZinieriy nuotolinio
atnaujinimui. Tyrimas buvo vykdytas jmonéje X, kurios veikla susijusi su elektronikos inzinerijos
sritimi. Apklausos dalyviai — jmonéje dirbantys inzinieriai, turintys patirties dalyvaujant nuotolinio
mokymosi kursuose ar kvalifikacijos kélimo veiklose. Tyrime dalyvavo 6 respondentai.

Tyrimo instrumentu pasirinktas struktiirizuotas klausimynas, pateiktas elektronine forma per Google
Forms, kuris leidZia jvertinti respondenty nuomong¢ apie paramos priemones, jy poreikius bei patirtis
nuotolinio mokymosi aplinkoje. Pirmojo tyrimo metu anketa sudaryta 1§ 7 klausimy, anketiné apklausa
pateikiama Priede Nr. 1. Antrojo tyrimo metu anketa sudaryta i§ 16 klausimy, kuri pateikiama priede
Nr.2, anketos klausimai buvo suskirstyti j 4 grupes:

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

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

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

e mokymosi salygos ir technologiniai jrankiai, klausimai nuo 10 iki 16.

Anketos yra veiksmingos priemones, padedancios efektyviai rinkti kiekybinius duomenis ir juos tvarkyti,
kas leidzia daryti pagristas iSvadas apie tiriama reiSkinj [108]. Strukttruoti klausimynai placiai
naudojami jvairiose formose, tokiose kaip savarankiskai pildomos ar elektroninés apklausos, ir suteikia
galimybe jvertinti elgesj, poziiir] ir vartotojy patirtis [109]. Abiejy tyrimy metu dalyviai buvo informuoti
apie tyrimo anonimiskuma ir konfidencialuma.

Duomenys, gauti i§ anketos, yra analizuojami naudojant statistiniy duomeny analizés metoda.
Statistiniais metodais duomenys yra sisteminami, skirstomi j grupes ar kategorijas, apraSomi (apraSomoji
statistika), skai¢iuojama pagrindinée atsitiktinio dydZio charakteristika (vidurkis) ir kiti rodikliai. Detalus
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surinkty duomeny pateikimas ir grafinis atvaizdavimas leidzia autoriui interpretuoti duomenis ir formuoti
pagristas iSvadas [104]. Tyrimo metu gauti rezultatai buvo pateikiami naudojant statistinius metodus.
Darbe taikoma vertikali analizé, kuri transformuoja gautus skaicius i procentus nuo bazinio skaiciaus,
kuris yra 100 proc., ir rezultatai iSreiSkiami kaip Sio bazinio rodiklio procentinés dalys. Vertikali analizé
yra metodas, kuris kiekvieng ataskaitos elementg pateikia kaip procentg nuo bazinés sumos. Procentiné
verté skaiCiuojama pagal formule: (Gauto skaiciaus reikSmé / bazinis skaicius) x 100 proc. [105].

2.2. Tyrimo rezultatai ir jy analizé

Sioje darbo dalyje bus pateikiama abiejy tyrimy respondenty apklausos rezultaty analizé. Pirmojo tyrimo
metu siekta iSsiaiSkinti elektronikos inzinerijos specialisty profesinio tobul¢jimo poreikius,
pageidaujamas mokymosi formas, aktualias temas, technologiniy priemoniy naudojima bei pagrindines
kliutis, su kuriomis susiduriama nuotolinio mokymosi procese.

Pirmojo tyrimo metu buvo apklausoje dalyvavo daugiausia vyrai — 94,44 proc. t.y 19 respondenty.
Didziausig tyrimo dalyviy dalj sudaré 46—55 mety amziaus asmenys — 50 proc., t.y 9 respondentai. Kaip
vaizduoja 4 pav. duomenys, 38,89 proc. t.y 7 vnt. respondenty nurodé¢, kad yra patyres specialistas
elektronikos inZinerijos srityje. Kita dalis 38,89 proc. t.y 7 vnt. respondenty nurod¢, kad yra vadovas ar
vadovaujantis darbuotojas. Dvi dalys po 11.11 proc. t.y po 2 vnt. respondenty atitinkamai nurodé, kad
yra pradinio lygio specialistas arba mokinys / praktikuojantis asmuo.
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B Patyres specialistas E Vadovas / vadovaujantis darbuotojas

Pradinio lygio specialistas B Mokinys / praktikuojantis asmuo

4 pav. Tiriamyjy kvalifikacijos laipsnis (sudaryta darbo autoriaus)

Kaip pateikta 5 pav. didZiausia dalis — 50 proc. t.y 9 vnt. respondenty nurode, kad dirba vidutinio dydzio
organizacijoje, 44,4 proc. t.y 8 vnt. nurodé, kad dirba smulkaus dydzio organizacijoje, o 5,6 proc. t.y 1
vnt. nurod¢, kad dirba dideléje organizacijoje.

IS s, s

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

B Vidutinio ™ Smulkaus Didelio

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

Pagal 6 paveikslo vaizduojamus duomenis, didzioji dalis 44,44 proc. t.y 8 vnt. respondenty nurod¢, kad
dirba organizacijoje, kurios veikla yra projektavimas. Kita dalis — 38,89 proc. t.y 7 vnt. nurodé, kad dirba

gamyboje. MaZziausia dalj — 16,67 proc. t.y 3 vnt. sudaré respondentai, kurie dirba Svietimo jstaigoje.
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B Projektavimas M Gamyba = Svietimo jstaiga Kita

6 pav. Tiriamyjy organizacijos sritis, kurioje jie dirba (sudaryta darbo autoriaus)
Toliau bus pateikia klausimy grupés dalies — veiklos sritys ir mokymosi poreikiai, rezultatai.

7 paveikslo duomenys atspindi, kad dauguma respondenty — 44,44 proc. t.y 8 pagal ESCO klasifikacija
uzsiima elektroniniy sistemy projektavimu. Kita dalis — 27,79 proc. t.y 5 vnt. respondenty uzsiima
elektroniniy prietaisy gamybos veikla. 16,67 proc. t.y 3 vnt. respondenty nurodé, kad kuria programing
jrangg elektronikai. Maziausia dalis —11,11 proc. t.y 2 vnt. respondenty nurod¢, kad atlieka testavimg ir
kokybés kontrolg.
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m Elektroniniy sistemy projektavimas ® Elektroniniy prietaisy gamyba
m Testavimas ir kokybés kontrolé Programinés jrangos kiirimas elektronikai
Kita

7 pav. Tiriamyjy veikla pagal ESCO klasifikacija (sudaryta darbo autoriaus)

Kaip pateikta 8 paveiksle, apklausus tiriamuosius, kuri mokymosi forma jiems labiau patinka, didzioji
dalis 61,11 proc. t.y 11 vnt. nurodé, kad nuotoliné mokymosi forma. Kita dalis 22,22 proc. t.y 4 vnt.
nurodé¢, kad labiau patinka miSri mokymosi forma. Maziausia dalis — 16,67 proc. t.y 3 vnt. nurod¢, kad
kontakting.
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H Nuotoliné ™ Misri Kontaktiné

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 praktinémis uzduotimis (su déstytojo konsultacija). Kitos dvi dalys po 50 proc.
t.y po 9 vnt. respondenty atitinkamai nurodé, kad pasirenka virtualigsias laboratorijas (su paskaitomis)
ar savarankiska mokymasi, naudojant mokomaja medziaga (su déstytojo konsultacija). Maziausia dalis
respondenty — 38,89 proc. t.y 7 vnt., nurode¢, kad pasirenka internetinius seminarus ir kursus.

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

B Internetiniai kursai su praktinémis uzduotimis (su déstytojo konsultacija)
m Virtualios laboratorijos (su paskaitomis)
Savarankiskas mokymasis naudojant mokomaja medziaga (su déstojo konsultacija)

Internetiniai seminarai ir kursai

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

Kaip pateikta 10 paveiksle, 44,44 proc. t.y 8 wvnt. respondenty nurode, kad mikrokontrolieriy
programavimas yra aktuali mokymosi tema. Kita dalis 33,33 proc. t.y 6 vnt. nurodé, kad aktuali
mokymosi tema yra apie Siuolaikinius inZinerijos metodus. 16,67 proc. t.y 3 vnt. respondenty nurode¢,
kad integruoty schemy projektavimas yra aktuali mokymosi forma. MaZiausia dalis — 5,56 proc. t.y 1
vnt. nurodé¢, kad aktuali tema yra kibernetinis saugumas elektronikoje.
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

® Mikrokontroleriy programavimas ™ Siuolaikiniai inZinerijos metodai
® Integruoty schemy projektavimas Kibernetinis saugumas elektronikoje
Kita
10 pav. Aktualios mokymosi temos tiriamiesiems (sudaryta darbo autoriaus)

Toliau bus pateikiami anketos klausimy rezultatai i§ mokymosi sglygos ir technolginiai jrankiai grupés.

Remiantis 11 pav. duomenimis, didzioji dalis — 88,89 proc. t.y 16 vnt. nurodé, kad noréty naudoti
Zoom/Teams paskaitomis kaip mokymosi jrankj. 55,56 proc. t.y 10 vnt. nurod¢, kad naudotysi MVS
platformomis (pvz. ,,Moodle* ). Kita dalis 27,78 proc. t.y 5 vnt. respondenty nurodé, kad noréty naudoti
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virtualigsias laboratorijas. Maziausia dalis respondenty — 16,67 proc. t.y 3 vnt. nurod¢, kad naudotysi
mokymosi programélémis kaip mokymosi jrankiu.

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

B Zoom/Teams paskaitoms B LMS platformas = Virtualias laboratorijas " Mokymosi programéles

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

Kaip pateikta 12 paveiksle, 50 proc. t.y 9 vnt. respondenty nurodé¢, kad iki 40 valandy mokymosi kursai
jiems yra labiau priimtini. 33,33 proc. t.y 6 vnt. nurod¢, kad labiau priimtini kursai, kuriy trukmeé yra iki
20 valandy. Kita dalis 11,11 proc. t.y 2 vnt. nurod¢, kad iki 60 valandy. O maziausig dalj sudaré 5,56
proc. t.y 1 vnt. iki 80 valandy trukmés kursai.

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

miki 40 valandy ®iki 20 valandy = iki 60 valandy iki 80 valandy

12 pav. Priimtina kursy trukmé (sudaryta darbo autoriaus)

Remiantis 13 pav. duomenimis, didZioji dalis — 50 proc. t.y 9 vnt. respondenty nurodé, kad skiria kelis
kartus per savaite laiko mokymuisi. 38,89 proc. t.y 7 vnt. nurod¢, kad skiria kartg per savaite laiko
mokymuisi. Maziausia dalis — 11,11 proc. t.y 2 vnt. nurodé¢, kad skiria tik karta per ménesj laiko
mokymuisi.

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

m Kelis kartus per savaite W Kartg per savaite¢ ~ ® Kartg per ménesj Karta per ketvirtj

13 pav. Laiko skyrimas mokymuisi (sudaryta darbo autoriaus)

Remiantis 14 pav. duomenimis, 50 proc. t.y 9 vnt. nurodo, kad didZiausia klititis mokymosi procese yra
laiko trikumas. 38,89 proc. t.y 7 vnt. nurodo, kad tinkamy kursy neprieinamumas yra klititis, kuri trukdo
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mokymosi procese. Maziausia dalis — 11,11 proc. t.y 2 vnt. nurod¢, kad aukSta mokymosi kaina trukdo
mokymosi procese.

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

m Laiko trikumas  ® Tinkamy kursy neprieinamumas = Auksta mokymosi kaina Kita

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

Kaip pateikta 15 paveiksle, 77,78 proc. t.y 14 vnt. respondenty nurode, kad patogiausia mokymosi kalba
yra lietuviy,o 22,22 proc. t.y 4 vnt. angly kalba.

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

E Lietuviy ™ Angly = Kita

15 pav. Patogiausia mokymosi kalba (sudaryta darbo autoriaus)

Kaip pavaizduota 16 paveiksle, didzioji dalis — 66,66 proc. t.y 12 vnt. nurodé, kad jiems nesvarbu ar
gauna sertifikatg po kursy. 22,22 proc. t.y 4 vnt. nurod¢, kad greiciau svarbi. O maziausia dalis — 11,11
proc. t.y 2 vnt. nurod¢, kad sertifikato gavimas yra labai svarbu.

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

H Nesvarbi B Greiciau svarbi Labai svarbi

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

Kaip pateikta 17 pav., 72,22 proc. t.y 13 vnt. respondenty nurod¢, kad naudoja Coursera kaip kursy ir
kvalifikacijos kélimo platformg. 55,55 proc. t.y 10 vnt. nurod¢, kad naudoja LinkedIn platformg. Kita
dalis — 33,33 proc. t.y 6 vnt. nurodé¢, kad naudoja Udemy platformg kursams ir kvalifikacijos kélimui.
Maziausia dalis — 16,67 proc. t.y 3 vnt. naudoja Khan Academy platforma.
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33,33 16,67
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Coursera M LinkedIn Learning ®Udemy ™ Khan Academy

17 pav. Kursy ir kvalifikacijos kélimo platformy naudojimas (sudaryta darbo autoriaus)

Apibendrinus, dauguma respondenty dirba kaip patyre specialistai arba vadovaujantys darbuotojai (po
38,89 proc.). Didzioji dalis jy dirba vidutinio dydzio organizacijose (50 proc.), daugiausia projektavimo
(44,44 proc.) ir gamybos srityse (38,89 proc.). Nuotoliné mokymosi forma yra populiariausia (61,11
proc.), o internetiniai kursai su praktinemis uzduotimis laikomi tinkamiausiu metodu kvalifikacijai
tobulinti (88,89 proc.). Aktualiausios mokymosi temos — mikrokontrolieriy programavimas (44,44 proc.)
ir Siuolaikiniai inZinerijos metodai (33,33 proc.). Zoom/Teams yra dazniausiai pasirenkama nuotolinio
mokymosi priemoné (88,89 proc.). Platformos, tokios kaip Coursera (72,22 proc.) ir LinkedIn (55,55
proc.), taip pat populiarios. Priimtinas kursy trukmés diapazonas daugumai — iki 40 valandy (50 proc.),
o dazniausiai mokymuisi laikas skiriamas kelis kartus per savaite (50 proc.). Pagrindinés mokymosi
kliiitys — laiko trikumas (50 proc.) ir tinkamy kursy neprieinamumas (38,89 proc.). Daugumai
respondenty patogiausia mokymosi kalba yra lietuviy (77,78 proc.). Sertifikacijos svarba po kursy
daugumai néra svarbi (66,66 proc.).

Antrasis tyrimas buvo skirtas iSsamiau analizuoti X jmon¢je dirbanciy inzinieriy kvalifikacijos kelimo
paramos priemonéms, siekiant tobulinti kuriama virtualigja mokymosi aplinka. Visi apklausoje dalyvave
respondentai nurodé, kad jaucia poreiki savo kvalifikacijos kélime, suvokia nuolatinio mokymosi
reik§me bei siekia atnaujinti savo Zinias ir geb¢jimus. Toks rezultatas atskleidZia teigiama poZiiirj }
profesinj augimg ir rodo, kad kvalifikacijos kélimas iSlieka svarbus veiksnys profesinés veiklos
tobulinimui.

60 50
50 33,33

30 16,67
20

10

0 ]

5 - Labai daznai 4 - Daznai 3- Kartais

18 pav. Dalyviy dalyvavimo daznumas kvalifikacijos kélimo veiklose nuotolinio mokymosi kurse (sudaryta
darbo autoriaus)

Antruoju anketos klausimu buvo siekiama iSsiaiskinti, kaip daznai respondentai dalyvauja kvalifikacijos
keélimo veiklose NM  kurse. Kaip pateikta 18 paveiksle, 50 proc. t.y 3 respondentai nurode, kad labai
daznai dalyvauja kvalifikacijos kélimo veiklose, 33,33 proc. t.y 2 respondentai nurodé, kad dalyvauja
daznai, 0 16,67 proc. t.y vienas respondentas, kad kartais.
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Gauti duomenys rodo, kad respondentai labiausiai vertina praktinio pobiidzio mokymus. Kaip pateikta
19 paveiksle, 66,67 proc. t.y 4 respondentai nurodé¢, jog jiems aktuallis praktiniai laboratoriniai
uzsiémimai, tiek pat — 66,67 proc. — pasirinko naujyjy elektronikos technologijy ir inovacijy mokymus.
Kiek maziau, 33,33 proc. t.y 2 respondentai, domisi programinés jrangos jrankiy mokymais, o 50 proc.
t.y 3 respondentai — teoriniy ziniy atnaujinimu.

80

70 66,67 66,67
60 50
50
40 33,33
30
20
10

0

Naujosios elektronikos Praktiniai laboratoriniai Programinés jrangos Teoriniy ziniy
technologijos ir uzsiémimai jrankiy mokymai atnaujinimas
inovacijos

19 pav. Kvalifikacijos kélimo formaty tipai (sudaryta darbo autoriaus)

Gauti rezultatai atskleidé, kad dazniausiai minimos problemos yra susijusios su mokymosi proceso
organizavimu ir laiko valdymu. Kaip pateikta 20 paveiksle, net visi respondentai nurodé, kad kurse per
daug medziagos, o 83,33 proc. t.y 5 respondentai pazyméjo, jog jiems truksta déstytojo konsultacijy bei
jaucia laiko stoka. Tokia pati dalis mano, kad kurse reikalingas virtualus asistentas, galintis padéti
orientuotis mokymosi procese. Mazesné dalis, 16,67 proc. t.y 1 respondentas, nurodé, kad NM kurse
neranda mokymosi vadovo.

120
100
100
83,33 83,33 83,33
80
60
40
20 i 16,67
0
NM kurse nerandu Kurse reikalingas Reikia déstytojo  Kurse per daug Laiko stoka
mokymosi vadovo virtualus asistentas  konsultacijy medZziagos

20 pav. Pagrindiniai sunkumai / i§Stikiai (sudaryta darbo autoriaus)

Kaip pateikta 21 paveiksle, daugiausia respondenty pageidauja individualios mokymosi programos ir
griztamojo rysio — Siuos aspektus pazymejo visi respondentai. Taip pat didelé dalis — 83,33 proc. t.y 5
respondentai — tikisi darbdavio teikiamy nuotoliniy mokymy bei instrukcijy apie techning jrangg ar
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laboratorijg, kas rodo, jog praktinés pagalbos ir lankstumo poreikis yra itin svarbus. Mentorystés
programa bei kursy baigimo sertifikatus pasirinko po 50 proc. respondenty, o prieigg prie atviry Svietimo
iStekliy ir konsultacijas su specialistais ar ekspertais pazymejo po 33,33 proc. t.y 2 respondentai.

Kita 0
Grjztamasis rySys I — 100
Kursy baigimo sertifikatas I 50
Individuali mokymosi programa 100
Darbdavio teikiami nuotoliniai mokymai I — 83,33
Instrukcijos apie techning jranga/laboratorijg I 83,33
Mentorystés programa  IEE——"9 50
Konsultacijos su specialistais ar ekspertais — IE——————— 33,33
Prieiga prie atviry Svietimo iStekliy  IE———————— 33,33

0 20 40 60 80 100 120

21 pav. Tikétina parama kvalifikacijos kélimo veiklose (sudaryta darbo autoriaus)

Toliau siekta iSsiaiskinti, kiek tam tikri papildomos paramos veiksniai paskatinty respondentus dazniau
dalyvauti kvalifikacijos kélimo veiklose. Kaip pateikta 22 paveiksle, respondentams buvo pateikti trys
pagrindiniai motyvuojantys veiksniai — atsinaujinantys techniniai resursai, lankstus mokymosi grafikas
ir kursy baigimo sertifikatai. Gauti duomenys rodo, kad atsinaujinantys techniniai resursai bty itin
reik§mingas motyvuojantis veiksnys — 83,3 proc. t.y 5 respondentai nurodeé, kad Sis aspektas juos labai
paskatinty, o 16,7 proc. t.y 1 respondentas teige, jog tai ji paskatinty.

0 50
Kursy baigimo sertifikatai 0
50
I —— 50
Lankstus mokymosi grafikas 0 333

16,7

— 83,3
16,7

Atsinaujinantys techniniai resursai 0 >
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

® Labai paskatinty ™ Paskatinty Siek tiek paskatinty Visiskai nepaskatinty

22 pav. Veiksniai, kurie paskatinty dazniau dalyvauti mokymuose (sudaryta darbo autoriaus)

Lankstus mokymosi grafikas taip pat vertinamas kaip reikSmingas, taciau nuomongs pasiskirsté tolygiau:
50 proc. respondenty nurodé¢, kad toks veiksnys juos labai paskatinty, 33,3 proc. t.y 2 respondentai — kad
Siek tiek paskatinty, o 16,7 proc. t.y 1 respondentas teige, kad tai jo visiSkai nepaskatinty. Tuo tarpu
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kursy baigimo sertifikatai pasirodé¢ esantys maziausiai motyvuojantis veiksnys — 50 proc. respondenty
teigé, kad jie visiSkai nepaskatinty dalyvauti dazniau, o lik¢ 50 proc. mano, kad tai juos tik Siek tiek
paskatinty.

Paskutiniuoju anketos klausimu siekta isSsiaiskinti, ar respondentai turi papildomy pasitlymy ar
rekomendacijy, kaip pagerinti kvalifikacijos kélimo veiklas. Sis klausimas leido surinkti kokybine
informacija, papildancig kiekybinius duomenis ir suteikianc¢ig galimybe geriau suprasti respondenty
poreikius bei likescius. Taciau tik vienas respondentas atsaké j §j klausimg ir nurodé, jog kurse per daug
medziagos ir nemaza dalis jau zinomy dalyky.

Apibendrinus Sios anketos rezultatus, galima teigti, jog visi apklausoje dalyvave respondentai pripazjsta
kvalifikacijos kélimo svarbq ir jaucia poreikj nuolat tobuléti. Dauguma jy aktyviai dalyvauja
kvalifikacijos kélimo veiklose, taciau susiduria su tam tikrais isSukiais, susijusiais su mokymy apimtimi,
destytojy konsultacijy triskumu bei laiko stoka. Respondentai labiausiai vertina praktinio pobiidzio
mokymus, kuriuose taikomos naujosios technologijos, ir pageidauja daugiau individualizuotos bei
interaktyvios paramos — tokios kaip griztamasis rysys, mentorysté ar nuotoliniai darbdavio mokymai.
Atsinaujinantys techniniai resursai ir lankstus mokymosi grafikas yra pagrindiniai veiksniai, galintys
paskatinti daznesnj dalyvavimq kvalifikacijos kélimo veiklose.

Atlikus abi anketines apklausas ir atsizvelgus | gautas apibendrinancias jzvalgas, virtualiosios mokymosi
aplinkos modelis bus grindziamas praktiniu, moduline struktiira paremtu, individualizuotu ir
technologijomis gristu mokymosi principu, siekiant didinti elektronikos inzinieriy ziniy ir geb¢jimy
jsisavinimo veiksminguma.

2.3. Tyrimo iSvados

1. Tyrimo rezultatai parod¢, kad elektronikos inzinerijos srityje besimokantys ir dirbantys asmenys
turi aiSky poreikj nuolat atnaujinti Zinias bei tobulinti profesines kompetencijas. Respondentams
priimtinos lanks¢ios mokymosi formos, ypac nuotolinis ir miSrus mokymasis, leidZiantis derinti
profesing veiklg su kvalifikacijos kélimu.

2. Nustatyta, kad didZiausias démesys skiriamas praktiniam mokymuisi, internetiniams kursams su
praktinémis uzduotimis, virtualioms laboratorijoms ir déstytojo konsultacijoms, nes Sios
priemonés padeda efektyviau susieti teorines Zinias su jy praktiniu taikymu.

3. Tyrimas atskleidé¢, kad svarbiausi mokymosi poreikiai yra susij¢ su mikrokontrolieriy
programavimu, Siuolaikiniais inZinerijos metodais, naujosiomis elektronikos technologijomis,
laboratoriniais uZsiémimais ir praktiniy geb¢jimy stiprinimu.

4. Nustatyta, kad respondentams svarbus ne tik mokymosi turinys, bet ir mokymosi proceso
organizavimas — aiski kurso struktiira, tinkama mokymosi medZziagos apimtis, lankstus grafikas,
griztamasis rySys bei galimybé konsultuotis su déstytoju ar specialistu.

5. Pagrindiniais nuotolinio mokymosi iSStikiais iSlieka laiko trikumas, per didelis mokymosi
medziagos kiekis, tinkamy kursy neprieinamumas ir nepakankama déstytojo ar mentoriaus
pagalba.
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6. Taigi, kad virtualioji mokymosi aplinka turéty biti orientuota ] praktinj, modulinj ir
individualizuota mokymasi, integruojant interaktyvy turinj, virtualigsias laboratorijas, praktines
uzduotis, pazangos stebésena, griztamojo rySio priemones ir konsultacijas. Tokia aplinka
sudaryty prielaidas efektyvesniam elektronikos inZinieriy kompetencijy tobulinimui bei
geresniam besimokanciyjy poreikiy atliepimui.
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3. Virtualioji mokymosi aplinka, leidZianti lanks¢iau ir efektyviau tobulinti elektronikos
inZinieriy kompetencijas

Siame skyriuje apraSoma virtualiosios mokymosi aplinkos kiirimo ir jgyvendinimo eiga, pateikiant
pagrindinius technologinius, organizacinius ir metodinius sprendimus, skirtus elektronikos inzinieriy
kompetencijy tobulinimui.

3.1. Virtualiosios mokymosi aplinkos sudétis ir jos jgyvendinimas

Siekiant spresti iSskirtas elektronikos inzinieriy nuotolinio mokymosi problemas, numatyta sukurti
virtualigja mokymosi aplinka, orientuota ] teoriniy ziniy, praktiniy geb&jimy ir sinchroninés
komunikacijos integravima. Sios aplinkos sudéties modelis pateiktas 23 paveiksle (Zr. 23 pav.)

Bendravimy formumai
Waizdo konferencijos
Fomunikavimo priemong
Franelimy siuntimas el. paltu
Bendravimo forumai
Papildomi atvirigji mokgmasi kursai Papildomy kursy mokymaosi turings
Laboratariniy darby vertinimas
Vertinimo rezultatai
Testy vertinimas
Bendravimas forume
Wertinima teshy rezultaly analizs
Rieguliarus bendravimas su déstytoju
Komunikacios veiklos
Wideo kanferencijos su déstytoju
Laboratariniy darby rezultaty aptarimas
Teshy rezultshy aptarimas
liniy talkpmas praktikoje
Elekiiogisosliliisriosbeirmiuadynas Diskusijos formuosze su kitais besimokanéiaisiais
Savikontok s testy atlikimas
Mokymasi veklos
Jiniy patikrinimo teshy atikimas
Laboratariniy darby atikimas
Susipalinimas su medliaga
Savikontrok s testai
Wirtualiosios laboratorijos
liniy patikrinimo testai
M okymosi turinps Laboratariniai darbai
ideo paskaitos
Teoriné medliaga

Papildomi atvirieji kursai

I akymosi kursal tfoodle kuisas elektonikos inliniery o8 béjimy ugdymui

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

Schema taip pat parodo, kad kursa sudaro tiek privalomi, tiek pasirenkami elementai. Privalomieji
komponentai apima pagrinding teoring medziaga, vaizdo paskaitas, laboratorinius darbus, Ziniy
patikrinimo testus ir atsiskaitymus, kurie yra biitini kompetencijoms jgyti ir vertinti. Neprivalomi
elementai, tokie kaip papildomi atvirieji kursai, diskusijos forumuose ar papildomas mokymosi turinys,
skirti gilesniam Ziniy plétojimui ir individualiam tobulé¢jimui. Kursas bus organizuojamas ,,Moodle*
aplinkoje, kur kiekviena tema apjungs teorija, praktines uzduotis, savikontrolés testus ir vertinima,
uztikrinant nuosekly, sistemingg ir j rezultatg orientuotg gebéjimy ugdymo procesa.
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Kuriant mokymosi aplinkg inZinerijos studentams, biitina atsizvelgti j kelis svarbius reikalavimus, kad
sistema biity optimizuota tick mokymosi kokybei, tiek jos prieinamumui. Pirmiausia, mokymosi aplinka
turi bati atviro kodo, kad bty uztikrinta jos nemokama prieiga ir galimybé pritaikyti pagal jvairius
vartotojy ir institucijy poreikius. Antras reikalavimas — sistema turi buti lietuviy kalba, kad uztikrinty
optimaly naudotojy patogumg ir prieinamuma, atsizvelgiant j galimg besimokanciyjy kalbiniy jgudziy
jvairove.

Siekiant pagerinti nuotolinio mokymosi kokyb¢ ir prieinamumg elektronikos inZinerijos studentams,
buvo sudarytas paramos planas, apimantis jvairias mokymosi palaikymo priemones (zr. 3 lentele).

3 lentelé. Paramos planas (sudaryta darbo autoriaus)

Nr. Paramos forma Aprasymas Nauda
Individualus mokymosi planas = Pries kursa atlickama apklausa, Mazina informacijos perkrova, suteikia
1. nustatanti dalyvio zinias. lankstumo,  atitinka  individualius
poreikius
) Darbdavio skiriamas laikas Darbuotojui  suteikiamas  laikas Padeda jveikti laiko stoka, skatina
' nuotoliams kursams atlikti darbo metu = lanksty mokymosi grafika
3 Déstytojo konsultacija Galimybé uzduoti klausimus ir aptarti = Gerina Ziniy jsisavinima, suteikia
’ mokymosi eigg eksperto palaikyma
Nuorodos | atvirus mokymosi = Pateikiami  S$altiniai,  naujausios Skatina  savarankiska ~ mokymasi,
4.  Saltinius technologijos ir inovacijos uztikrina  prieigg  prie  aktualios,

naujausios informacijos

Testai po mokymosi kurso Vertinimas po kurso Leidzia patikrinti jsisavintas Zinias,

> suteikia griztamaji rysi

6 Diskusijy forumai Bendravimas su lektoriumi ir kitais = Skatina bendruomeniskuma,
’ dalyviais mentoryste.

7 DI asistentas Virtualaus asistento pagalba Greitas atsakymas | klausimus, padeda
' orientuotis kurse

3 Atnaujinama mokymosi | Nuolat atnaujinamas turinys pagal Skatina nuolatinj mokymasi
" medziaga naujausias technologijas

9 Praktiniai ~ uZsiémimai  ir Eksperimentai ir simuliacijos = Suteikia prakting patirtj, leidzia saugiai

virtualiosios laboratorijos

nuotoliniu budu

atlikti laboratorinius darbus

Kaip pateikta 3 lentel¢je, paramos planas apima jvairias pedagogines, organizacines ir technologines
priemones, kurios yra svarbios siekiant uztikrinti efektyvy nuotolinj mokymasi. Sios priemonés leidZia
spresti 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 galimybémis

Taip pat svarbus elementas yra ir mobiliyjy jrenginiy palaikymas — kurdama kursg, orientuotg
savarankiSka mokymasi, sistema turi suteikti galimybe naudoti mobilias aplikacijas. Tai leis
besimokantiems pasiekti mokymosi medziaga bet kur ir bet kada, tokiu budu uztikrinant nepertraukiama
mokymosi procesg ir didesnj lankstumg. Autoriai [76] iSrySkina, kad Siuolaikinés LMS turi buti

pritaikytos tiek mobiliesiems jrenginiams, tiek suteikti funkcionalumg virtualiyjy laboratorijy paleidimui
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ir praktiniy eksperimenty atlikimui internetu, siekiant pagerinti mokymosi kokybe¢ ir prieinamuma
inzinerijos studijose. Be to, esminis reikalavimas — virtualiyjy laboratorijy integracija, ypac Siuolaikinéje
elektronikos inzinerijoje, kur mikroprocesoriy programavimas ir jy valdymas yra esminiai geb&jimai.
Todél mokymosi aplinkoje turi buti galimybé jdiegti praktines uzduotis, kurios biity automatiSkai
tikrinamos, suteikiant studentams greitg grjztamajj rysj be tiesioginio déstytojo jsikiSimo. Galimybé
apdoroti ir redaguoti vaizdus taip pat yra butina. Inzinerijos srityje daznai tenka dirbti su jvairiomis
techninémis schemomis, diagramomis ir vaizdais, todél sistema turi suteikti jrankius, leidZiancius
tiesiogiai redaguoti vaizdus [77]. Sistema orientuota j bendradarbiavimg tarp studenty bei déstytojy, o
jos moduliné struktiira leidZia pritaikyti sistemg jvairioms mokymosi situacijoms.

Sinchroniné komunikacija yra svarbi virtualiosios mokymosi aplinkos dalis, nes ji leidzia uztikrinti
tiesiogine sgveika tarp déstytojo ir studenty realiuoju laiku. Skirtingai nei asinchroninis mokymasis,
sinchroniné komunikacija vyksta tuo paciu metu, todél sudaro sglygas nedelsiant keistis informacija,
uzduoti klausimus ir gauti atsakymus [110]. Moksliniai tyrimai rodo, kad sinchroninis mokymasis sudaro
galimybes déstytojui tiesiogiai bendrauti su studentais, nepaisant geografinio atstumo, ir taip palaikyti
aktyvy mokymosi procesa . Be to, nustatyta, kad tokio tipo mokymasis gali sumazinti studenty patiriama
kognityvineg apkrova, nes sudétinga informacija gali biiti paaiskinama i$ karto, realiuoju laiku [125;126].

Skaitmeningje erdvéje vykdant nuotolinj ar hibridinj mokymasi, kritiSkai svarbu sudaryti salygas lengvai
pereiti nuo savarankiiko mokymosi prie sinchroniniy vaizdo konferencijy. Siam tikslui ,,Moodle*
aplinkoje gali baiti naudojamas ,,Google Meet for ,,Moodle* ” papildinys, kuris leidzia déstytojams kurti
virtualius susitikimus tiesiog kurso aplinkoje, nepaliekant platformos [127].Toks sprendimas ne tik
supaprastina administracinius procesus, bet ir sukuria vientisg mokymosi patirtj, kurioje visos reikalingos
nuorodos ir jrasai yra pasiekiami vienoje vietoje.

4 lentelé. ,,Google Meet for ,,Moodle” “ papildinio techniniai reikalavimai ir charakteristikos [127]

Parametras Reikalavimai ir specifikacijos

»Moodle“ versija 3.7 arba naujesné

PHP versija 7.0 arba naujesné

Autentifikavimo buidas OAuth 2 (,,Google* paslaugos)

Pagrindiné funkcija Susitikimy kiirimas ir jrasy sinchronizavimas
Licen GNU General Public License

Saugykla Google Drive

Kaip pateikta 4 lenteléje, papildinio veikimui biitina ,,OAuth 2* autentifikacija ir suderinama ,,Moodle*
versija, o integracija su ,,Google Drive* leidZia patogiai valdyti susitikimy jrasus.

,»Google Meet for ,,Moodle* ““ papildinys yra integruotas su ,,Google Cloud Platform* infrastruktiira,
todél jo veikimas tiesiogiai priklauso nuo ,,Google* teikiamy paslaugy. Norint sékmingai jdiegti ir
naudoti §] papildinj, biutina sukonfigtiruoti ,,OAuth 2* autentifikacija, kuri leidzia saugiai susieti
,Moodle“ sistema su ,,Google“ paskyra. Si konfigiiracija atlickama ,Moodle* administravimo
aplinkoje. Integracijos metu naudojamos ,,Google API* sagsajos, kurios leidZia automatizuoti virtualiy
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susitikimy ktirimg bei valdyti prieigg prie jraSy. D¢l to déstytojai gali kurti ir administruoti susitikimus
tiesiog ,,Moodle* sistemoje, o studentai — patogiai pasiekti tiek susitikimy nuorodas, tiek jy jrasus [127].

,Google Meet for ,,Moodle* ““ papildinio diegimas galimas tik turint administratoriaus teises. Diegimo
metu papildinio failai jkeliami j ,,Moodle” sistemos kataloga, o pats jdiegimas patvirtinamas per
administravimo aplinka.

Vienas didziausiy Sio papildinio privalumy yra automatinis susitikimy jrasSy pateikimas studentams. Kai
vaizdo konferencija pasibaigia ir jrasas i§saugomas déstytojo ,,Google Drive* paskyroje, sistema leidzia
§i jrasg padaryti prieinama tiesiogiai per ,,Moodle* veikla [127]. Tai paSalina poreikj rankiniu btidu siysti
nuorodas ar kelti didelius vaizdo failus j LMS serverj, taip taupant serverio vieta ir uztikrinant auksta
vaizdo kokybe per ,,Google* srautinio perdavimo infrastruktiirg.

Papildinys taip pat leidzia integruoti susitikimus su kalendoriumi, todél kurso jvykiai gali buti
sinchronizuojami su studenty naudojamomis kalendoriaus sistemomis [128]. D¢l to studentai gali
lengviau sekti paskaity laikg ir planuoti savo mokymosi veiklas.

Integruota vaizdo komunikacija leidzia déstytojui organizuoti sinchroninius susitikimus, valdyti jy
nustatymus ir tiesiogiai bendrauti su studentais virtualioje mokymosi aplinkoje. Google Meet* sitilomos
funkcijos, tokios kaip ,,Breakout Rooms* (grupiy kambariai), apklausos ir tiesioginis susiraSinéjimas,
leidzia paskaitos metu aktyviai jtraukti studentus, o integruotas jraSy archyvas uztikrina mokymosi
testinuma tiems, kurie negaléjo dalyvauti gyvai [129].

3.2. Automatizuotas programavimo jgiidZiy vertinimas

Programavimo jgiidziy ugdymas yra svarbi elektronikos inzinerijos studijy dalis, todé¢l buitina uZtikrinti
efektyvy studenty sprendimy vertinimg. Tradiciniai vertinimo metodai daznai reikalauja daug déstytojo
laiko ir ne visada leidzia uztikrinti greita griztamaji rysi.

vertinimas. Siai problemai spresti naudojamas CodeRunner papildinys, kuris automatizuoja kodo
vykdyma ir tikrinimg saugioje aplinkoje [130].

Automatizuotas vertinimas leidzia sprendimus tikrinti realiuoju laiku, suteikiant studentams galimybe 1§
karto matyti rezultatus ir taisyti klaidas. Vykdant studenty parasyta koda serveryje, vienas svarbiausiy
aspekty yra saugumas, nes vykdomas nepatikimas turinys gali kelti rizikg sistemai. Siai problemai spresti
CodeRunner papildinys naudoja atskira ,,JJobe* (Job Engine) serverj, kuriame kodas vykdomas
izoliuotoje aplinkoje [130].

Studento pateiktas sprendimas per API uzklausa perduodamas j ,, Jobe* serverj, kur jis, esant poreikiui,
yra kompiliuojamas ir vykdomas su i§ anksto apibréZtais testavimo scenarijais. Po vykdymo rezultatai
grazinami atgal j ,,Moodle* sistemga, kur naudojami vertinimui. Toks architektiirinis sprendimas leidzia
uztikrinti saugy ir patikimg automatizuotg programavimo uzduociy tikrinima (Zr. 24 pav.)
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Sistemoje sukurta programavimo uzduoCiy vertinimo sistema, leidzianti automatiSkai tikrinti
besimokanciyjy pateiktus sprendimus. ,,Moodle* testo metu studentui pateikiama uzduotis, kurig jis turi
iSspresti raSydamas programinj koda. Pateikus sprendima, sistema automatiskai:
o patikrina ar programa kompiliuojama ir vykdoma be klaidy;
e ]vertina gauty rezultaty atitikimg uzduoties reikalavimams;

e palygina iSvesties duomenis su nustatytais testavimo kriterijais;

e priskiria jvertinimg pagal nustatytg vertinimo logika

Atspausdinkite teksta “Sveiki

Answer: (penalty regime: 10, 20, %)
Ace editor not ready. Perhaps reload page?

Expected Got

sweiki ©

Run using the University of Canterbury's Jobe server. This is for initial testing only. Please set up your own Jobe server as soon as possible, See here.

Passed all tests! @

+ Show/hide question author’s solution (C)

24 pav. Automatinés programavimo uzduociy tikrinimo sistemos veikimas (sudaryta darbo autoriaus)

Tokiu budu uztikrinamas objektyvus, greitas ir automatizuotas vertinimas bei sudaroma galimybe
studentui 1§ karto gauti griZztamajj rysj.

Nors testavimui gali biiti naudojamas vieSai prieinamas ,,Jobe* serveris, praktikoje rekomenduojama
naudoti nuosava serverj, siekiant i§vengti veikimo apribojimy ir uztikrinti didesn;j sistemos stabiluma.
Toks sprendimas leidZia efektyviau apdoroti didesnj uzklausy kiekj ir yra tinkamas taikant automatizuotg

vertinimg didesnéms studenty grupéms.

5 lentelé. ,,CodeRunner palaikomy programavimo kalby apzvalga [130;131].

Programavimo kalba Palaikymo lygis ir technologijos

Python 3 Placiausiai naudojama kalba, palaikomas papildomy biblioteky naudojimas
C/C++ Pilnas kompiliavimas ir vykdymas per GCC

Java Objektinio programavimo palaikymas, jskaitant metody testavima

SQL Duomeny baziy uzklausy tikrinimas naudojant sqlite3

JavaScript Node.js aplinkos palaikymas serverio pusés skriptams

Octave / Matlab Matematinio skai¢iavimo ir algoritmy testavimas
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5 lenteléje pateikiamos pagrindinés programavimo kalbos, kurias palaiko ,,CodeRunner®, bei jy
vykdymui naudojamos technologijos. Taigi, sistema gali biiti taikoma jvairiy tipy programavimo
uzduotims.

Vienas svarbiausiy CodeRunner papildinio privalumy yra galimybé suteikti studentams momentinj
griztamajj rySj. Naudojant adaptyvyjj rezima, studentas gali pateikti savo sprendimg ir i§ karto matyti
testavimo rezultatus. Jei pateiktas kodas yra neteisingas, sistema nurodo klaidas ir leidzia sprendima
taisyti bei pateikti pakartotinai [130].

Papildinys taip pat pasizymi dideliu lankstumu kuriant jvairaus sudétingumo uzduotis. Déstytojai gali
rengti tiek paprastas programavimo uzduotis, tiek sudétingesnius scenarijus, susijusius su objektiniu
programavimu ar duomeny baziy uzklausomis. Be to, ,,CodeRunner* suteikia galimybg¢ naudoti Sablonus,
leidziancius integruoti studento kodg j platesnj programos kontekstg bei automatizuoti vertinimo procesag.
Taip pat palaikomi skirtingi uzduociy tipai, kurie padeda jvairinti mokymosi procesg ir pritaikyti ji
skirtingiems studenty geb&jimy lygiams [130;131].

Apibendrinus, virtualioji mokymosi aplinka elektronikos inzZinerijos studentams turi biiti lanksti,
prieinama ir orientuota j praktinj mokymasi. Ji turi uztikrinti mobilumgq, lokalizacijq, galimybe naudotis
atviro kodo sprendimais bei sudaryti sqlygas bendradarbiavimui ir griztamajam rysiui.

3.3.  Virtualioji igiidZiy tobulinimo laboratorija
3.3.1. ,,Phet* simuliacijos integravimas

Mokymosi aplinkoje bus integruotos virtualiosios laboratorijos, leidziancios saugiai ir efektyviai atlikti
praktinius eksperimentinius darbus. Vienas i§ taikyty sprendimy — Kolorado universiteto sukurta ,,PhET
Circuit Construction Kit: DC* simuliacija, kuri leidzia modeliuoti elektros grandines virtualiojoje
aplinkoje. Sis jrankis suteikia galimybe studentams ne tik konstruoti grandines, bet ir stebéti jy veikima
realiuoju laiku [132].

,»PhET* simuliacijos pagrindinis tikslas — vizualizuoti fizikinius procesus, kurie realiame pasaulyje néra
tiesiogiai matomi. Naudodamiesi Siuo jrankiu, studentai gali stebéti elektrony judéjima, analizuoti srovés
tekéjima bei vertinti grandinés parametry pokycius, keic¢iant jtampa ar varza [132].

6 lentelé. ,,PhET Circuit Construction Kit* funkcionalumo charakteristikos [132].

Savybé Nauda

Naudotojo s3saja Intuityvus ,,drag-and-drop* principu veikiantis valdymas
Komponentai Intuityvus ,,drag-and-drop* principu veikiantis valdymas
Matavimo prietaisai Voltmetras ir ampermetras parametry matavimui

Vaizdavimo rezimai Realistinis ir scheminis vaizdavimas

Saugumas Galimybé eksperimentuoti be fizinés jrangos pazeidimo rizikos

Kaip pateikta 6 lentel¢je, simuliacija suteikia platy funkcionaluma, leidZianti modeliuoti jvairaus
sudétingumo elektrines grandines bei analizuoti jy veikimg saugioje aplinkoje. Ypac svarbi funkcija yra

galimybé perjungti vaizdavimg tarp realistinio ir scheminio rezimy, kuri padeda studentams geriau
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suprasti ry§j tarp teoriniy simboliy ir realiy komponenty. Tokiu biidu ugdomi tiek praktiniai, tiek
analitiniai jgudZiai.

a &

Circuit Construction Kit DG

c)

25 pav. ,,PhET* virtualiosios laboratorijos simuliacija (sudaryta darbo autoriaus)

,,PhET* simuliacijos yra sukurtos naudojant HTMLS5 technologija, todél gali biiti lengvai integruojamos
1 ,,Moodle*“ mokymosi aplinka. Integracija atlieckama jterpiant simuliacija naudojant ,,iframe* arba
pateikiant tiesioging nuorodg j simuliacijos Saltinj [ 132]. Tokiu biidu studentai gali pasiekti virtualigsias
laboratorijas tiesiogiai i§ kurso puslapio, o déstytojai — integruoti jas j praktines uzduotis. Tokiu budu
studentai gali:

e modeliuoti elektronines grandines;

o keisti komponenty parametrus;

o stebéti signaly formas ir matavimo rezultatus;

» atlikti eksperimentus virtualioje aplinkoje (Zr. 25 pav.).

Virtualiosios laboratorijos funkcionalumas padeda geriau suprasti analoginés ir skaitmeninés
elektronikos veikimo principus.

3.3.2. ,Falstad Circuit Simulator* integravimas

Siekiant iSplésti virtualiyjy laboratorijy funkcionalumg, mokymosi aplinkoje papildomai integruotas
,Falstad Circuit Simulator* — interneto narSykléje veikiantis elektriniy grandiniy modeliavimo jrankis.
Skirtingai nei ,,PhET®, $is simuliatorius suteikia platesnes analizés galimybes ir leidZzia modeliuoti
sudétingesnes elektronikos sistemas [133].

7 lentelé. ,,Falstad Circuit Simulator” funkcionalumo charakteristikos [133;134]

Funkcija Aprasymas

Komponenty jvairove Tranzistoriai, operaciniai stiprintuvai, loginiai elementai,
555 laikmatis

Dinaminis valdymas Tranzistoriai, operaciniai stiprintuvai, loginiai elementai,
laikmaciai
Spartieji klaviSai Parametry keitimas realiuoju laiku naudojant slankiklius
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Funkcija Aprasymas

Faily jkélimas / iSkélimas Grandiniy i$saugojimas tekstiniu formatu

Analizeé Galios ir energijos srauty vizualizacija

Kaip pateikta 7 lenteléje, simuliatorius suteikia galimybe ne tik modeliuoti grandines, bet ir atlikti jy
iSsamig analiz¢. Papildomai sistema vizualizuoja srove naudojant animuotas daleles, kuriy judéjimo
greitis atitinka srovés stiprj, taip palengvindama procesy suvokima.

File  Edit Draw Scopes  Oplions  Circuils

26 pav. ,Falstad Circuit Simulator” grandiniy modeliavimas (sudaryta darbo autoriaus)

,Falstad* jrankis buvo integruotas ;] mokymosi aplinkg naudojant tiesiogines nuorodas, leidziancias
studentams pasiekti simuliacijas per narSykle be papildomo programings jrangos diegimo (Zr. 26 pav.)
Toks sprendimas leidzia efektyviai taikyti $i irankj paskaity metu bei savarankiSkam studenty darbui.

Kaip pateikta 28 paveiksle, simuliatorius naudoja animuotas geltonas daleles srovei vaizduoti, kur jy
judéjimo greitis tiesiogiai priklauso nuo srovés stiprio.?* Tai suteikia intuityvy jausmg apie tai, kaip srové
pasiskirsto lygiagreciose Sakose. Nors ,,Falstad* yra maziau vizualiai ,,patrauklus® nei ,,PhET*, jis yra
nepakeiiamas norint greitai patikrinti dizaino idéjas ar suprasti sudétingus elektronikos procesus

3.3.3. Interaktyvaus turinio kiirimas ir integravimas

Papildomai mokymosi aplinkoje buvo integruotas ,,H5P*“ papildinys, skirtas interaktyvaus turinio
kirimui. Sis jrankis leidzia kurti interaktyvius vaizdo jrasus, j kuriuos integruojami klausimai,
paaiskinimai ar papildomos nuorodos [135]. Naudojant ,,HSP Interactive Video®, vaizdo turinys tampa
aktyvia mokymosi priemone — studentai privalo atsakyti j pateiktus klausimus, kad galéty testi perzitra,
taip pat déstytojas gali jterpti klausimus, paaiSkinimus ar papildomas nuorodas tiesiai j vaizdo jrasg.

»yAdaptivity” funkcija leidZia, studentui suklydus, automatiskai grazinti jj i atitinkama vaizdo jraso vieta,
kad jis jsisavinty pagrindines Zinias prie$ tesiant. Siekiant taupyti serverio resursus, ,,H5P* leidzia
naudoti iSorinius Saltinius, pvz., ,,YouTube®, sukuriant interaktyvy sluoksnj vir§ vaizdo jraSo. Be to,
rezultatai integruojami j ,,Moodle* vertinimy knygele, suteikiant déstytojui iSsamig informacija apie
studenty pasiekimus ir sunkumus [135].
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Apibendrinus, virtualiyjy laboratorijy integravimas leidZia efektyviai derinti teorines Zinias su praktiniu
Jjy taikymu saugioje aplinkoje. ,,PhET* ir ,, Falstad” jrankiai suteikia galimybes modeliuoti bei
analizuoti elektrines grandines skirtingo sudétingumo lygiu. Tuo tarpu ,,H5P* uztikrina interaktyvy
mokymasi ir momentinj grjztamgjj rysj.

3.4. Elektronikos inZinieriy kompetenciju tobulinimo kursas ir jo taikymas
Remiantis atlikto tyrimo rezultatais ir identifikuotais elektronikos inzinieriy mokymosi poreikiais, buvo

suformuotas individualizuoto nuotolinio kurso modelis. 27 paveiksle pavaizduotas déstytojo ir studento
sgveikos diagrama.

Kaip pateikta 27 paveiksle, naudotojo atvejo diagrama apibiidinama ,,Moodle* tipo mokymosi aplinkos
funkcionaluma, atsizvelgiant j skirtingus vartotojus — déstytoja ir studentg. Déstytojas gali pateikti
mokomaja medziaga, ja redaguoti, kurti klausimus ir atsakyti j juos. Kai kurios veiklos yra susijusios su
papildomomis funkcijomis: pvz., pateikiant medziagg galima ja valdyti, o pateikiant klausimus — valdyti
atsakymy procesa. Studentas gali perzitréti mokomaja medziaga, atsakyti j klausimus, uzduoti klausimus

déstytojui ir gauti atsakymus.
e
turinj
%— Valdyti klausimu
<cincuden- Q
Pateikti klausimus| Valdyti ingjima

Atsakyti kKlausimus

»
R

<<Extend=> |

==Include=>

Studentas

27 pav. Mokymosi veikly panaudojimo atvejy diagrama (sudaryta darbo autoriaus)

28 paveiksle pateikta individualizuoto kurso veikimo loginé schema. Modelis grindZiamas nuosekliu
diagnostiniy kriterijy vertinimu (C1-C11), kuriy pagrindu aktyvuojamos atitinkamos mokymosi
intervencijos (A1-A11). Jei besimokantysis atitinka kriterijy (,,taip*‘), pereinama prie kito kompetencijy
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vertinimo etapo. Nustacius ziniy spragg (,,ne*), aktyvuojamas atitinkamas mokymosi modulis. Galutinis
modelio tikslas — pasiekti integruotg kompetencijy lygi (A12).

(=] CJ [=J [=J [=3 [0 C=1 0= [= =] [=]

v X W %, ¥ X W \, Y W \ W
/ / \ / X /
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28 pav. Diagnostinio—intervencinio kurso modelio loginé diagrama (sudaryta darbo autoriaus)

8 lenteléje pateiktas individualizuoto kurso modelis, kuriame diagnostiniai kriterijai (C) susiejami su
atitinkamomis mokymosi veiklomis (A), uztikrinanc¢iomis kryptingg kompetencijy plétra.

8 lentelé. Inzineriniy elektronikos kompetencijy vertinimas ir mokymo gairés (sudaryta darbo autoriaus)

Elementas Kompetencija Elementas Mokymo paaisSkinimas
© A
Cl Ar inzinierius gerai supranta ir gaudosi Al InZinierius supazindinamas su analogine
analoginéje elektronikoje? elektronika, jos komponentais,
grandinémis, panaudojimo galimybémis
praktikoje.
Cc2 Ar inzinierius geba iSvardinti elektronikos A2 InZinieriui padedama suprasti kokie
komponentus, jy paskirtj, panaudojimo atvejus? elektronikos komponenty rusys,

panaudojimo atvejai.

C3 Ar inzinierius Zino matavimo prietaisus, bei A3 Inzinieriui  paaiskinama kokie yra
moka jais tinkamai naudotis ir tinkamai matavimo prietaisai, iSmokomas jais
interpretuoti gautus rezultatus? naudotis, teisingai suprasti gautus

rezultatus.

C4 Ar  inZinierius  gaudosi  pagrindiniuose A4 Inzinierius apmokomas pagrindinius
mikroprocesoriy  tipuose ir iSmano jy mikroprocesoriy  tipus, bei jy
programavimo pradmenyse? programavimo ypatybes ir

programavimo pradmenis.

C5 Ar inzinierius i§mano pagrindinius elektronikos AS Apmokoma pagrindiniy fundamentaliy
principus? elektronikos veikimo principy.

C6 Ar inzinierius moka projektuoti paprastas PCB, A6 Inzinierius  apmokomas  praktiniais
supranta litavimo technologijas, moka dirbti su darbais kaip projektuoti paprastas PCB,
Gerber failais? teoriSkai apmokomas kokios yra

litavimo  technologijos, bei kaip
tinkamai eksportuoti Gerber failus, juos
perzitiréti ir suprasti.

C7 Ar inzinierius moka programuoti pradiniu lygiu A7 Inzinierius apmokomas programavimo
naudojant Arduino, C++ ir Python? blidu ir tobulina jgidzius praktiniais

uzsiémimais.

C8 Ar inzinierius gerai iSmano jvairius sensorius, A8 Inzinierius supazindinamas su jvairiais
geba paaiSkinti jy veikimo principus ir sensoriais, jy veikimo principais ir
panaudojimo galimybes? panaudojimo galimybémis.

C9 Ar  inZinierius supranta  Siuolaikinius A9 Inzinierius supazindinamas su
komunikavimo tinklus, bei jy veikimo Siuolaikiniais komunikavimo tinklais,
principus? protokolais, saugumo reikalavimais.

C10 Ar inZinierius moka naudotis S$iuolaikiniais Al0 Inzinierius apmokomas kaip naudotis
simuliacijos metodais (Altium, LTspiece, Siuolaikiniais simuliacijos metodais,
MATLAB)? kaip dirbti su programomis.
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Elementas Kompetencija Elementas Mokymo paaisSkinimas

© A)
Cll1 Ar inzinierius gerai supranta ir gaudosi All InZinierius supazindinamas su
skaitmeninéje elektronikoje? skaitmenine elektronika, jos
komponentais, grandinémis,
panaudojimo galimybémis praktikoje.
Al2 Inzinierius  susigaudo  Siuolaikinéje

elektronikoje, = geba  savarankiskai
projektuoti ir analizuoti elektronikos
grandines.

Kaip pateikta 8 lentel¢je, gairés leidzia aiskiai ir nuosekliai organizuoti individualy mokymosi procesa,
apibréziant, kokias kompetencijas inzinierius turi jgyti ir kokiais budais jos bus ugdomos. Jos padeda
jvertinti esamg ziniy lygi, nustatyti tobulintinas sritis, suplanuoti teorinius ir praktinius uzsiémimus bei
uztikrinti sistemingg pazanga. Taip pat gairés leidzia orientuotis j konkrety galutinj rezultatg — geb¢jima
savarankiskai projektuoti ir analizuoti elektronikos grandines.

Apibendrinus, techninis realizavimas ,, Moodle“ aplinkoje leidzia sukurti interaktyvig, automatizuotq ir
praktika gristg kurso sistemq. Integruota programavimo vertinimo sistema, simuliacijos jrankiai ir
vaizdo medziaga sudaro sqlygas efektyviam elektronikos inzinieriy kompetencijy ugdymui. Tokia sistema
uztikrina nuosekly problemomis grista mokymosi procesq, greitq griztamgjj rysj ir galimybe taikyti
Zinias praktikoje.

3.5. Skyriaus iSvados

1. Sukurta virtualioji mokymosi aplinka yra orientuota i lanksty, individualizuotg ir praktika grista
elektronikos inzinieriy kompetencijy tobulinimg. Aplinkos sudétis parengta atsizvelgiant j tyrimo
metu nustatytus poreikius, todél joje numatytos tokios priemonés kaip individualus mokymosi
planas, deéstytojo konsultacijos, diskusijy forumai, praktiniai uzsiémimai, virtualiosios
laboratorijos, atnaujinama mokymosi medZiaga ir grjztamojo rysio priemonés. Sie sprendimai
sudaro salygas mazinti pagrindinius nuotolinio mokymosi i8§iikius, susijusius su laiko trukumu,
informacijos pertekliumi, motyvacijos stoka ir nepakankama pagalba mokymosi procese.

2. Virtualiosios mokymosi aplinkos jgyvendinimui pasirinkta ,,Moodle* sistema leidZia
centralizuotai organizuoti mokymosi turinj, vertinimg, komunikacija ir pazangos stebéseng. |
aplinkg integruoti papildomi jrankiai — ,,Google Meet for ,,Moodle* *, ,,CodeRunner*, ,,PhET*,
,Falstad Circuit Simulator* ir ,,H5P* — iSple¢ia mokymosi galimybes, nes uZtikrina sinchroninj
bendravimg, automatizuotg programavimo uzduociy vertinima, virtualiy eksperimenty atlikima
ir interaktyvaus turinio pateikimg. Tokia priemoniy visuma leidZia derinti teorines Zinias su
praktinémis uzduotimis, suteikia greita griztamajj rySj ir sudaro salygas besimokanciajam
aktyviai dalyvauti mokymosi procese.

3. Sukurtas elektronikos inzinieriy kompetencijy tobulinimo kursas grindziamas diagnostiniu—
intervenciniu principu, kai pirmiausia nustatomas besimokanciojo ziniy ir geb¢jimy lygis, o
veliau pagal nustatytas spragas parenkamos atitinkamos mokymosi veiklos. Toks modelis leidzia
individualizuoti mokymosi procesa, kryptingai ugdyti analoginés ir skaitmeninés elektronikos,
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programavimo, matavimo, sensoriy, komunikavimo tinkly, PCB projektavimo ir simuliacijos
gebéjimus. Todél galima teigti, kad sukurta virtualioji mokymosi aplinka sudaro prielaidas
efektyviau organizuoti elektronikos inzinieriy kompetencijy tobulinimag, uztikrinant mokymosi
lankstuma, praktinj pritaikomumg ir nuosekly profesiniy gebéjimy ugdyma.
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4. Virtualiosios mokymosi aplinkos taikymo tobulinant elektronikos inZinieriu kompetencijas
naudingumo vertinimas

Siame skyriuje pateikiamas sukurtos virtualiosios mokymosi aplinkos taikymo vertinimas, siekiant
nustatyti jos nauda elektronikos inzinieriy teoriniy ziniy, praktiniy geb€jimy ir mokymosi patirties
gerinimui.

4.1. Tyrimo metodologija

Tyrimas buvo vykdomas sukurtoje virtualiojoje mokymosi aplinkoje, naudojant ,,Moodle* platforma.
Sukurtas mokymosi kursas apima struktiiruotg teoring medziagg, interaktyvias uzduotis bei virtualigsias
laboratorijas, leidzianc¢ias modeliuoti realias elektronikos inzinerijos situacijas ir taikyti jgytas Zinias
praktikoje. Tyrimo tikslas — nustatyti, ar sukurta virtualioji mokymosi aplinka, efektyviai gerina
elektronikos inzinieriy teorines zinias ir praktinius gebéjimus. Tyrimu siekiama jvertinti ne tik teoriniy
ziniy pokytj, bet ir praktiniy gebéjimy tobul¢jimg bei dalyviy poziiirj i mokymosi procesa, jvertinti
pasitenkinimg mokymosi procesu.

Taip pat tyrimo metu buvo uztikrintos vienodos techninés salygos visiems dalyviams — darbas
kompiuterizuotose darbo vietose, stabilus interneto rysSys bei vienoda prieiga prie mokymosi aplinkos.
Papildomai prie§ mokymosi kursg buvo atlieckami teminiai testai i$ atskiry kurso daliy. Jy rezultatai buvo
naudojami individualizuoto mokymosi plano sudarymui, leidziant pritaikyti mokymosi turinj pagal
kiekvieno dalyvio zZiniy lygj. Toliau tyrimas buvo vykdomas nuosekliais etapais (zr. 30 pav.)

Testas prie§ mokymosi kursa

Dalyviai dalyvauja mokymuose ,,Moodle* aplinkoje

Testas po mokymosi kurso

Dalyviai atlieka prakting virtualios laboratorijos uzduoti

Dalyviy apklausa apie mokymosi patirtj

Analizuojami gauti rezultatai

29 pav. Virtualiosios mokymosi aplinkos taikymo vertinimo etapai (sudaryta darbo autoriaus)

Kaip pateikta 29 paveiksle, tyrimo metu buvo taikomos kelios duomeny rinkimo ir vertinimo priemonés,
leidziancCios visapusisSkai jvertinti mokymosi proceso efektyvuma. Pradiniy teoriniy ziniy lygiui nustatyti
ir Ziniy pokyc¢iui po mokymy jvertinti buvo naudojami testai. Praktiniams geb¢jimams vertinti buvo
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skirta praktiné uzduotis, leidZianti nustatyti geb&jima taikyti jgytas Zinias realiose situacijose. Papildomai
buvo taikoma dalyviy apklausa, skirta jvertinti mokymosi proceso suvokimg, naudingumg ir
pasitenkinima.

Tyrime taikoma misri tyrimo strategija, derinanti kiekybinius ir kokybinius duomeny rinkimo bei
analizés metodus. Kiekybiné tyrimo dalis grindziama testy rezultaty analize, leidziancia objektyviai
jvertinti dalyviy ziniy pokytj prie§ ir po mokymy, apskaiCiuoti vidurkius, procentinius pokycius ir
palyginti rezultatus. Tuo tarpu kokybiné tyrimo dalis apima dalyviy apklausos duomeny analize, kuri
leidzia jvertinti mokymosi proceso suvokimg, naudingumg ir pasitenkinimg. Tokia tyrimo strategija
leidzia kompleksiskai jvertinti tiriamg reiskinj ir padidina tyrimo rezultaty patikimuma [136].

Tyrimo metu dalyviy teoriniy ziniy vertinimui buvo taikomi standartizuoti testai. Testa sudaré¢ 50
klausimy, kurie buvo atsitiktinai parenkami i§ 500 klausimy visumos. Tokia klausimy generavimo
sistema leido sumazinti atsitiktinumo ir nusiraSymo tikimybe bei uZtikrinti vertinimo objektyvumg.
Klausimai apéme pagrindines elektronikos inzinerijos temas, susijusias su kurso turiniu, ir buvo skirti
tiek teoriniy ziniy patikrinimui, tiek jy taikymo supratimui.

Praktiniy gebéjimy vertinimui buvo parengtos trys uzduotys, orientuotos i realiy situacijy sprendima, taip
pat kiekviena uzduotis buvo vertinama skirtingai:

1. pirmoji uzduotis buvo skirta patikrinti dalyviy geb¢jima atpazinti elektroninés grandinés
komponentus ir paaiskinti jy veikimo principus. Dalyviui pateikiama PCB (gaminys), praSoma
iSvardinti pagrindinémis grandinés dalis, jy veikimo principa. Pirmai uzduociai buvo taikomas
vertinimo biidas, kuris pateiktas 9 lenteléje (Zr. 9 lentele).

9 lentelé. Pirmos praktinés uzduoties vertinimas (sudaryta darbo autoriaus)

Kfriterijus Balai
Ivardintos 4 visos dalys ir veikimo principas 8
Ivardintos 4 dalys ir 3 veikimo principas 7
Ivardintos 4 dalys ir 2 veikimo principas 6
Ivardintos 4 dalys ir 1 veikimo principas 5
Ivardintos 4 dalys, bet be veikimo principy 4
Ivardintos 3 dalys 3
Ivardintos 2 dalys 2
Ivardinta 1 dalis 1
Nejvardinta nei 1 dalis 0

2. antroji uzduotis vertino dalyviy gebé¢jima diagnozuoti gedimus elektroniniame jrenginyje,
nustatyti neveikian¢ius komponentus bei pagrjsti sprendimus. Uzduoties probleminé situacija:
gaunamas neveikiantis gaminys, kurio neveikimo prieZastis — neveikiantis diodas, kuris
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praleidZia elektros srove j abi puses, todél elektros srové patenka j kitas gaminio vietas. Siai
uzduociai pateikiami vertinimo kriterijai, nurodyti 10 lenteléje (zr. 10 lentelg).

10 lentelé. Antros praktinés uzduoties vertinimas (sudaryta darbo autoriaus)

Vertinimo Kriterijus
ir balas

Diodo veikimo
supratimas

Matavimo metodo
pasirinkimas

Matavimy atlikimas

Rezultaty
interpretacija

Gedimo
paaiskinimas

Sprendimo
pasitilymas

0 baly

Nesupranta, kaip
veikia diodas,
neranda neveikianc¢io
komponento

Netinkamas metodas

Neatlieka arba daro
neteisinga

Nesupranta rezultaty
arba jy neturi

Nepateikia
paaiskinimo

Nepateikia
sprendimo

1 balas

Zino tik i3 dalies
(pvz., kad praleidzia
srove)

Pasirinktas netikslus
budas

Atlieka su daug
klaidy

Dalinai supranta

PaaiSkinimas
netikslus

Netinkamas
sprendimas

2 Balai

Supranta
kryptinguma, bet ne
pilnai paaiskina

Pasirinktas tinkamas
metodas, bet su
klaidomis

Atlieka 1§ dalies
teisingai

Teisingai
interpretuoja, bet ne
pilnai

Paaiskinimas i$
dalies teisingas

Dalinai tinkamas
sprendimas

3 Balai

Aiskiai paaiskina,
kad diodas praleidzia
srove tik viena
kryptimi

Teisingai pasirenka
(multimetro ,,diode
test™ arba varzos
matavimas, arba
naudoja grandinés
vientisumo
patikrinimo
funkcija))

Tiksliai i$matuoja
abiem kryptimis

Aiskiai nustato, kad
diodas pramustas
(laidus abiem

kryptimis)

Teisingai paaiskina,
kad pazeista PN
sandiira

Sitlo teisinga
sprendima (diodo
keitimas)

3. treciosios praktinés uzduoties metu dalyviai turéjo sukurti paprasta signaly Saltinj, generuojantj
staCiakampius impulsus. Uzduociai buvo keliami konkretiis techniniai reikalavimai: grandiné
tur¢jo veikti esant 5—-12 V maitinimo jtampai, generuoti sta¢iakampj signalg ir uZtikrinti 1-10
kHz daznio diapazong. Atlikdami $ig uzduoti dalyviai pirmiausia turéjo nubraizyti grandinés
schema, parinkti tinkamas komponenty vertes ir paaiskinti jos veikimo principg. Véliau reikéjo
surinkti granding ir ja paleisti. Toliau, naudojant osciloskopa, buvo matuojami pagrindiniai
grandinés veikimo parametrai — signalo daznis, amplitudé ir darbo ciklas. Gauti praktiniai
rezultatai buvo lyginami su teoriSkai apskai¢iuotomis reikSmémis, o nustaCius nuokrypius
dalyviai turéjo juos pagrjsti ir, esant poreikiui, pakoreguoti granding. Tokiu btidu 81 uzduotis leido
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jvertinti ne tik teoriniy ziniy taikyma praktikoje, bet ir geb¢jima analizuoti grandinés veikima,

naudotis matavimo jranga bei priimti sprendimus koreguojant jos parametrus. Sios uzduoties

vertinimo kriterijai pateikti 11 lentel¢je (zr. 11 lentelg).

11 lentelé. Trecios praktinés uzduoties vertinimas (sudaryta darbo autoriaus)

Vertinimo
kriterijus ir
balas

Schemos
projektavimas

Komponenty
parinkimas

Grandinés
surinkimas

Osciloskopo
naudojimas

Rezultaty
analizé

Grandinés
veikimas

0 Baly

Nesukiiré
schemos

Neparinko

Nesurinko

Nesinaudojo

Neanalizavo

Nepastebi, kad
grandiné
neveikia pagal
reikalavimus

1-2 balai

Schema netiksli

Daug klaidy

Daug klaidy

Naudojo
neteisingai

Analizé labai
pavirSutiniska
Pastebi

problema, bet
negali paaiskinti

3 Balai

Schema
beveik
teisinga (1-2
klaidos)

Parinko i$
dalies
teisingai

Surinko, bet
grandiné
veikia
nestabiliai

Matuoja su
klaidomis

IS dalies
teisinga

Supranta,
kad
parametrai
netinkami
(pvz.,
daznis,
amplitudé),
bet
paaiskinimas
pavirSutinisk
as

4 Balai

Schema
teisinga, bet ne
iki galo pagrista

Parinko
tinkamai

Grandiné veikia
stabiliai, bet
surinkta
netvarkingai

Matuoja
teisingai

Teisinga

Logiskai
paaiskina, kodél
grandiné veikia
ne taip, kaip
tikétasi

5 Balai

Schema teisinga ir
pagrista

Parinko tinkamai ir
paaiskino kodél

Surinko tvarkingai ir be
klaidy

Matuoja teisingai ir
paaiskina matavimo
metodika

Teisinga ir pagrjsta

Paaiskina problema ir ja
i$sprendzia (pvz.,
pakeicia komponentus,
koreguoja schema,
optimizuoja veikima)
ARBA

schema i$ pat pradziy
veikia tinkamai ir
nereikalauja pakeitimy.

Po Ziniy ir praktiniy gebé¢jimy vertinimo buvo taikoma anoniminé anketiné apklausa, kurios tikslas —

nustatyti dalyviy poZzilirj | mokymosi aplinkg, kurso naudinguma, turinio aiSkuma bei bendra
pasitenkinimg mokymosi procesu (Zr. Priedg Nr.3).

Duomeny analizé buvo atliekama taikant apraSomosios statistikos metodus. Tyrimo efektyvumas buvo

vertinamas remiantis Ziniy pageré¢jimo procentu, testy rezultaty vidurkiy palyginimu bei praktiniy
gebéjimy pokyciu. Taip pat buvo atsizvelgiama i dalyviy subjektyvy mokymosi proceso vertinimg.
Tyrimas laikomas sekmingu, jei nustatomas ne maZesnis kaip 20 proc. teoriniy Ziniy pageré¢jimas bei

teigiamas dalyviy poZiiiris ]| mokymosi procesa. Be to, buvo analizuojamas probleminés situacijos
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pokytis, vertinant dalyviy savarankiSkumg, analitinius gebéjimus ir praktiniy uzduociy sprendimo
kokybe po mokymy.

4.2. Tyrimo rezultatai ir juy analizé

Tyrimo metu buvo analizuojami 6 dalyviy teoriniy ziniy rezultatai prie§ ir po ,,Moodle virtualiosios
aplinkos kursy, kiekvienam dalyviui buvo pateikta atsitiktinai 50 klausimy, atliktas rezultaty palyginimas
(zr. 30 pav.)

60
48
50 43 a7 47 45
. 40 38
S 40 3 35
3 30
‘£ 30
=
220
10
0
1 2 3 4 5 6
Dalyviai
=8 Pries kursa Po kurso

30 pav. Dalyviy teoriniy Ziniy palyginimas prie$ ir po mokymosi kurso (sudaryta darbo autoriaus)

Kaip matyti 30 paveiksle, visy dalyviy testy rezultatai po mokymy yra aukStesni nei prie§ mokymus,
todel stebimas aiSkus teigiamas ziniy pokytis. Prie§ mokymus dalyviy testy rezultaty vidurkis sieké 31,5
teisingo atsakymo, o po mokymy —44,17. Tai rodo, kad vidutinis Ziniy pager¢jimas sudar¢ apie 40 proc.

Pirmosios praktinés uzduoties metu buvo siekiama jvertinti dalyviy gebéjima atpazinti elektroninés
grandinés elementus bei suprasti jy veikimo principus. Dalyviams buvo pateiktas realus elektroninis
gaminys (PCB), kurio analiz¢ reikalavo tiek teoriniy ziniy, tiek praktinio suvokimo. Uzduoties rezultatai
pateikiami 31 paveiksle.

Kaip pateikta 31 paveiksle, visy dalyviy pirmosios praktinés uzduoties rezultatai po mokymy pager¢jo.
Prie§ mokymus dalyviy surinkti balai svyravo nuo 4 iki 7 baly, o po mokymy —nuo 6 iki 8 baly. Vertinant
pagal nustatytus kriterijus, galima teigti, kad po mokymy dalyviai geriau identifikavo elektroninés
grandinés komponentus bei tiksliau aiSkino jy veikimo principus.
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Surinkti balai

S = D W b N3 0 O

8 8 8 8
7 7
6 6 6
I 4 4 I 4 I
1 2 3 4 5 6
Dalyviai
B Prie§ kursag  ® Po kurso
31 pav. Dalyviy pirmos praktinés uzduoties ziniy palyginimas pries ir po mokymosi kurso (sudaryta darbo

autoriaus)

Antrosios praktinés uzduoties metu buvo siekiama jvertinti dalyviy geb¢jimg diagnozuoti elektroninés
grandinés gedimus, nustatyti neveikiantj] komponenta bei pagristi gedimo priezast]. UZduoties rezultatai
pateikiami 32 paveiksle.

Antrosios praktinés uzduoties rezultatai pries§ ir po kurso

20
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15
= 15
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B Prie§ kursag = Po kurso

32 pav. Dalyviy antros praktinés uzduoties ziniy palyginimas pries ir po mokymosi kurso (sudaryta darbo
autoriaus)

Kaip matyti i§ 32 paveikslo, daugumos dalyviy antrosios praktinés uzduoties rezultatai po mokymy
pageré¢jo. Pries mokymus dalyviy surinkti balai svyravo nuo 9 iki 18 baly, o po mokymy —nuo 15 iki 18
baly. Tai leidzia teigti, kad mokymosi metu dalyviai geriau jsisavino elektroniniy komponenty veikimo
principus bei jgijo tikslesnius gedimy diagnostikos jguidzius. Vertinant pagal nustatytus kriterijus, po

61



mokymy dalyviai tiksliau suprato diodo veikimo principg, gebéjo pasirinkti tinkamesnius matavimo
metodus ir tiksliau atlikti matavimus. Taip pat pageréjo rezultaty interpretavimo gebéjimai bei gedimo
priezasCiy paaiSkinimas. Jei prie§ mokymus dalyviy atsakymai daznai buvo fragmentiski ar nei§samds,
tai po mokymy jie tapo nuoseklesni ir labiau pagristi, o sprendimy pasitilymai — tikslesni ir praktiskai
pritaikomi.

Treciosios praktinés uzduoties metu buvo vertinami dalyviy gebéjimai projektuoti, realizuoti ir analizuoti
elektroning granding, generuojanciag staCiakampius signalus. Dalyviai turéjo sukurti signaly Saltinj,
parinkti komponentus, surinkti grandine, atlikti matavimus osciloskopu ir palyginti praktinius rezultatus
su teoriniais skai¢iavimais. UZduoties rezultatai pateikiami 33 paveiksle.
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33 pav. Dalyviy trecios praktinés uzduoties zZiniy palyginimas prie§ ir po mokymosi kurso (sudaryta darbo
autoriaus)

Kaip pateikta 33 paveiksle, pastebimas reikSmingas visy dalyviy tre¢ios uzduoties rezultaty pageréjimas.
Prie§s mokymus dalyviy surinkti balai svyravo nuo 14 iki 22 baly, o po mokymy — nuo 20 iki 30 baly.
Vertinant pagal nustatytus kriterijus, po mokymy dalyviai tiksliau projektavo grandines, tinkamiau
parinko komponentus ir kokybiskiau jas surinko. Taip pat pageréjo matavimo jrangos naudojimo jgiidziai
bei rezultaty analizé. Dalyviai gebéjo ne tik identifikuoti grandinés veikimo netikslumus, bet ir juos
pagristi bei pasitilyti sprendimus.

Po teoriniy ir praktiniy ziniy vertinimo visi 6 dalyviai atlikto anketing apklausg apie sukurto ,,Moodle*
mokymosi aplinkos efektyvumg gerinant jy teorinés ir praktines Zinias ir geb&jimus, anketos rezultatai
pateikiami zemiau.
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Kaip vertinate praktiniy uzduociy kiekj? 0 100

90 10

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

H Labai gerai M Gerai VidutiniSkai Blogai ®Perdaug = Per mazai Pakankamai

34 pav. Praktiniy uzduociy ir bendros mokymosi kokybés vertinimas (sudaryta darbo autoriaus)

Kaip pateikta 34 paveiksle, 100 proc. visi tyrime dalyvave dalyviai nurodé, kad praktiniy uzduoc¢iy buvo
pakankamai. 90 proc., t.y 5 dalyviai nurodeé, kad bendra mokymosi kokybe vertina labai gerai, o 10 proc.
t.y. vienas dalyvis nurod¢, kad vertina gerai.

Kaip vertinate savo ziniy pageréjima po mokymy? 100 0

100

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

mAukita ®Vidutine ®Zema  Pageréjo mNepasikeité = Pablogéjo

35 pav. Ziniy pageréjimo ir lektoriaus kompetencijos vertinimas (sudaryta darbo autoriaus)

Kaip pateikta 35 paveiksle, 100 proc. visi dalyviai nurode, kad jy Zinios po mokymy pageréjo. Taip pat
100 proc. visi dalyviai nurode, kad lektoriaus kompetencija vertina aukstai.

Kaip pateikta 36 paveiksle, 90 proc. t.y 5 dalyviai nurodé, kad mokymy tempas buvo tinkamas, tik 10
proc. t.y 1 dalyvis nurodé¢, kad kiek per 1étas. Taip pat 90 proc. respondenty pazyméjo, kad mokymy
temos buvo pakankamai i§samiai iSdéstytos ir mokymy medziaga buvo suprantama, o 10 proc. nurode¢,
kad Sie aspektai buvo igyvendinti tik i§ dalies. 100 proc. visi dalyviai nurodé, kad mokymai buvo
interaktyvis. Be to, 90 proc. respondenty teigé, kad mokymai atitiko jy likesc¢ius, o 10 proc. — tik i$
dalies. Visi respondentai taip pat pazyméjo, kad rekomenduoty Siuos mokymus kitiems inzinieriams,
lgytas zinias galés pritaikyti praktikoje, o lektorius mokymy metu atsake j visus klausimus ir padéjo
geriau suprasti mokymosi medziaga.
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Ar mokymy tempas buvo tinkamas? 90 [

Ar rekomenduotumeéte Siuos mokymus kitiems
inZinieriams?

Ar jgytas zinias galésite pritaikyti praktikoje?
Ar mokymai buvo pakankamai interaktyviis?

Ar lektorius atsaké j Jusy klausimus ir padéjo suprasti
medziagg?

Ar temos buvo pakankamai i§samiai iSdéstytos?

Ar mokymai atitiko Jusy ltikesCius

Ar mokymy medziaga buvo suprantama?
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ETaip mI§dalies ®mNe = Galbiit ®Pergreitas = Tinkmas B Per létas

36 pav. Dalyviy pozitris | mokymosi procesg (sudaryta darbo autoriaus)

Taip pat anketinés apklausos metu respondentams buvo uzduodami keli atviri klausimai. Taip pat
anketinés apklausos metu respondentams buvo pateikti atviri klausimai. Atsakydami j klausima, kas
jiems labiausiai patiko Siame kurse, respondentai i$skyré keletg pagrindiniy aspekty. Dazniausiai buvo
minimas lankstus mokymosi grafikas ir galimybé mokytis individualiu tempu, kas leido derinti
mokymasi su darbu. Taip pat pabrézta praktiniy uzduoc¢iy nauda, ypac¢ galimybé jas atlikti realioje darbo
aplinkoje bei i§ karto pritaikyti jgytas Zinias praktikoje. Respondentai teigiamai vertino didelj
mokomosios medziagos kiekj ir virtualigsias laboratorijas, kurios sudaré salygas eksperimentuoti be
papildomos jrangos. Be to, buvo iSskirtas individualaus mokymosi plano ir konsultacijy naudingumas,
padedantis spresti konkrecias problemas ir geriau suprasti mokymosi turinj. Taip pat pazyméta darbdavio
suteikta galimybé skirti laikg mokymuisi, kas prisidéjo prie gilesnio jsigilinimo j studijuojamg medziagg.

Atsakydami | klausima, ka reikéty patobulinti, respondentai i§skyré keleta tobulintiny aspekty. Dalis
respondenty nurode, kad noréty daugiau gyvy (tiesioginiy) susitikimy su lektoriumi. Taip pat pastebéta,
kad kai kurios temos galéty buti pateikiamos paprasciau, ypa¢ pradiniame etape, kai triikksta pagrindiniy
ziniy. Respondentai iSreiské poreikj didesniam praktiniy uzduociy kiekiui bei daugiau pavyzdziy is realiy
projekty, ypac susijusiy su PCB projektavimu. Be to, buvo paminéta aiSkesnés mokymy struktiiros
pradzioje svarba bei papildomy uzsiémimy automatikos tematika poreikis. Kai kurie respondentai taip
pat pazymejo, kad kartais truko greitesnio grjztamojo rysio ] atliktas praktines uzduotis.

Apibendrinus, virtualiosios mokymosi aplinkos kurso taikymo vertinimo rezultatus, galima teigti, jog
organizuoti mokymai turéjo reikSmingq teigiamg poveikj dalyviy teorinéms Zinioms ir praktiniams
gebéjimams. Teoriniy Ziniy vertinimas parode, kad vidutinis rezultaty pageréjimas sieké apie 40 proc.,
taip virsijant iskeltq tikslg padidinti Zinias bent 20 proc. Visy praktiniy uzduociy rezultatai taip pat
nuosekliai geréjo, o tai rodo, kad dalyviai ne tik jsisavino teoring medziagq, bet ir gebéjo jg sékmingai
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taikyti praktikoje — identifikuoti elektroniniy grandiniy komponentus, diagnozuoti gedimus bei
projektuoti grandines. Anketinés apklausos rezultatai patvirtino kiekybiniy duomeny tendencijas — visi
respondentai nurode, kad jy Zinios pageréjo, teigiamai jvertino mokymy kokybe, lektoriaus kompetencijg
ir mokymosi aplinkos interaktyvumgq. Taip pat isryskéjo svarbits mokymosi proceso privalumai, tokie
kaip lankstus mokymosi grafikas, praktiniy uzduociy nauda, virtualiyjy laboratorijy taikymas bei
galimybé Zinias pritaikyti darbo aplinkoje. Nors buvo isskirti ir tam tikri tobulintini aspektai — gyvy
susitikimy poreikis, aiskesné struktiira, daugiau praktikos ir greitesnis griztamasis rysys, bendri
rezultatai leidzia daryti iSvadg, kad taikytas mokymo modelis yra efektyvus ir tinkamas elektronikos
inZinerijos kompetencijoms ugdyti.

4.3. Tyrimo iSvados

1. Sukurta virtualioji mokymosi aplinka turéjo teigiamg poveikj elektronikos inzinieriy
kompetencijy tobulinimui. Tyrimo metu nustatyta, kad po mokymosi kurso pageréjo visy dalyviy
teoriniy ziniy rezultatai, o vidutinis Ziniy pokytis sieké apie 40 proc. Tai rodo, kad taikyta
mokymosi aplinka leido efektyviai perteikti teoring medziagg ir pad¢jo dalyviams geriau
jsisavinti pagrindines elektronikos inzinerijos temas.

2. Praktiniy uzduociy rezultatai taip pat parodé teigiama pokyti. Po mokymy dalyviai tiksliau
atpazino elektroniniy grandiniy komponentus, geriau suprato jy veikimo principus, gebéjo
tikslingiau diagnozuoti gedimus ir pagrjsti priimtus sprendimus. Treciosios praktinés uzduoties
rezultatai parod¢, kad dalyviai pagerino grandiniy projektavimo, komponenty parinkimo,
matavimo jrangos naudojimo ir rezultaty analizés gebéjimus. Tai leidzia teigti, kad virtualiojoje
mokymosi aplinkoje taikytos teorinés medziagos, praktiniy uzduociy ir virtualiyjy laboratorijy
derinys sudaré salygas ne tik Ziniy jgijimui, bet ir jy taikymui praktikoje.

3. Dalyviy apklausos rezultatai patvirtino teigiamg mokymosi aplinkos vertinimg. Respondentai
palankiai jvertino mokymy kokybe, interaktyvuma, lektoriaus kompetencija, praktiniy uZduociy
nauda ir galimybe mokytis lanks¢iu tempu. Taip pat nustatyta, kad mokymosi aplinka atitiko
daugumos dalyviy lukescius, o jgytos Zinios gali biiti pritaikomos profesinéje veikloje. Vis délto
tyrimo metu iSrySkéjo ir tobulintini aspektai: poreikis organizuoti daugiau tiesioginiy susitikimy
su lektoriumi, aiSkiau pateikti kai kurias temas, didinti praktiniy uzduociy kiekj ir uztikrinti
greitesn] griztamajj rySj. Taigi, sukurta virtualioji mokymosi aplinka yra naudinga elektronikos
inZinieriy kompetencijy tobulinimui, taciau jos taikymo efektyvumag galima dar labiau didinti
stiprinant konsultacing pagalbg, praktinj turinj ir mokymosi proceso struktiiravimag.
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ISvados

Atlikta teorin¢ analizé parodé, kad elektronikos inzinerijos specialisty rengime butina derinti
techniniy ir bendryjy kompetencijy ugdyma bei taikyti lankscias, praktika gristas mokymosi formas.
Nustatyta, kad virtualiosios mokymosi aplinkos, ypa¢ ,,Moodle“, sudaro salygas efektyviai
organizuoti individualizuota mokymasi, integruoti virtualigsias laboratorijas, stebéti pazangg ir
ugdyti praktinius gebéjimus.

Empirinis tyrimas atskleidé¢, kad elektronikos inZinerijos studentai ir specialistai teigiamai vertina
nuotolinj ir misry mokymasi dél jo lankstumo ir galimybés derinti mokymasi su darbu. Respondentai
kaip svarbiausias priemones iSskyré praktines uzduotis, virtualigsias laboratorijas, konsultacijas,
aiskig kurso struktiirg ir griztamaji rysi.

Sukurta ,,Moodle* pagrindu veikianti virtualioji mokymosi aplinka, kurioje integruotos virtualiosios
laboratorijos (,,PhET®, ,Falstad*), automatizuotas programavimo vertinimas (,,CodeRunner®),
interaktyvus turinys (,,HS5P*) ir sinchroninés komunikacijos priemonés (,,Google Meet for
»2Moodle®). Sukurtas individualizuoto mokymosi modelis leido pritaikyti mokymosi turinj pagal
besimokanciyjy ziniy lygj ir kompetencijy poreikius.

Virtualiosios mokymosi aplinkos taikymo vertinimas parodé, kad po mokymy dalyviy teoriniy ziniy
vidurkis padidéjo apie 40 proc., o praktiniy uzduociy rezultatai reikSmingai pageréjo. Dalyviai
tiksliau identifikavo elektroniniy grandiniy komponentus, geriau diagnozavo gedimus, efektyviau
projektavo grandines ir taiké matavimo metodus. Apklausos rezultatai patvirtino, kad sukurta aplinka
buvo vertinama teigiamai dél interaktyvumo, praktinio pritaikomumo ir lankstaus mokymosi
proceso.
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Priedai

1. Priedas. Klausimynas

Elektronikos inZinieriy kvalifikacijos tobulinimas

Jisy amzius:

[ Iki 25 mety

[J  26-35 mety

[J 36-45 mety

L] 46-55 mety

[l Vyresni nei 55 mety
Jusy lytis:

[J Vyras

[0 Moteris

Jusy dabartinis kvalifikacijos lygis (pasirinkite tinkamiausia):
[0 Mokinys / praktikuojantis asmuo

[J Pradinio lygio specialistas

[J Patyres specialistas

[J  Vadovas / vadovaujantis darbuotojas

Kokio dydzio organizacijoje dirbate?:

[0 Smulkaus

[0 Vidutinio

[0 Didelio

Kokia organizacijos, kurioje dirbate, sritis?:

[0 Projektavimas

1 Gamyba

1 Svietimo jstaiga

[ Kita (jrasykite)

Jusy pagrindiné veikla (pagal ESCO klasifikacijg):
Elektroniniy sistemy projektavimas

Elektroniniy prietaisy gamyba

Testavimas ir kokybés kontrolé

Programinés jrangos kiirimas elektronikai

Kita (jrasykite)

Kokia mokymosi forma Jums labiau tikty?:

[0 Nuotoliné

[J  Kontaktiné

(] MiSri

Kokie mokymo metodai kvalifikacijai tobulinti jums labiausiai tinka? (pasirinkite iki 3 varianty):
[J Internetiniai kursai su praktinémis uzduotimis (su déstytojo konsultacija)
[J Virtualiosios laboratorijos (su paskaitomis)

[0 Internetiniai seminarai ir mokymai

I B ) 0 R O

[0 SavarankiSkas mokymasis naudojant mokomaja medziaga (su déstytojo konsultacija)
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Kokios mokymosi temos jums aktualiausios?:
[0 Mikrokontroleriy programavimas
Integruoty schemy projektavimas
Kibernetinis saugumas elektronikoje
Siuolaikiniai inZinerijos metodai

Kita (jrasykite)

0 I O B

Kokius jrankius noré¢tuméte naudoti nuotoliniam mokymuisi?:

[J  Zoom / Teams paskaitoms

[J Virtualigsias laboratorijas

[1  VMA platformas (Pvz. ,,Moodle*)

[J  Mokymosi programéles

Kokios trukmés kursai Jums biity priimtinesni?:
[0 Iki 20 valandy

[0 Iki 40 valandy

[ Iki 60 valandy

[ Iki 80 valandy

Kaip daznai esate pasirenggs skirti laiko mokymuisi?:
[0 Kelis kartus per savaite

[J Kartg per savaite

[J Kartg per ménesj

[ Kartg per ketvirtj

Kokios klifitys dazniausiai trukdo mokymosi procese?
[0 Laiko trukumas

[J  Auksta mokymosi kaina

[J  Tinkamy kursy neprieinamumas

[0 Kita (jrasykite)

Kokios mokymosi kalbos jums patogiausios?

[1  Angly

[1 Lietuviy

[  Kita (jrasykite)

Ar jums svarbu gauti sertifikata po kursy?

[1 Labai svarbu

[ Greiciau svarbu

[1  Nesvarbu

Kokias platformas naudojate kursy paieskai ir kvalifikacijos kélimui?

ESCO

LinkedIn Learning
Coursera

Udemy

Khan Academy
FutureLearn

Kita (jrasykite)

I I O O A O
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2. Priedas. Klausimynas

Paramos sistema elektronikos inZinieriams

1. Ar jauciate poreikj savo kvalifikacijos kelime?:

[J Taip
[] Ne
2. Kaip daznai jus dalyvaujate kvalifikacijos kélimo veiklose NM kurse?:

1 2 3 4 5

Visai retai O O O O O Labai daznai

3. Kokie mokymy / kvalifikacijos kélimo formaty tipai jums yra aktualiausi?:
Naujosios elektronikos technologijos ir inovacijos

Praktiniai laboratoriniai uzsiémimai

Programings jrangos jrankiy mokymai

Teoriniy Ziniy atnaujinimas

Kita (jrasykite)

I B O R

4. Su kokiais pagrindiniais sunkumais / i$iikiais susiduriate dalyvaudami mokymuose?:

[J  NM kurse nerandu mokymosi vadovo
[0 Kurse reikalingas virtualus asistentas
[J Reikia déstytojo konsultacijy
[0  Kurse per daug medziagos
[J Laiko stoka
[0 Kita (jrasykite)
5. Ivardinkite kokios paramos tikités:
[J Prieiga prie atviry Svietimo iStekliy
[ Konsultacijos su specialistais ar ekspertais
[J  Mentorystés programa
[0 Instrukcijos apie techning jranga/laboratorija
[0 Darbdavio teikiami nuotoliniai mokymai
[0 Individuali mokymosi programa
[0 Kursy baigimo sertifikatas
[0 Grjztamasis rySys
[0 Kita (jrasykite)
6. [vertinkite, kiek Sie papildomos paramos veiksniai paskatinty jus dazniau dalyvauti mokymuose?:
V'\siéka}‘ Sieklilek Paskatinty Labéi
nepaskatinty paskatinty paskatinty
Atsinaujinantys
techniniai O O O O
resursail
Lankstus
mokymosi O O O O
grafikas
bt O O O O

7. Ar turite papildomy pasitlymy ar komentary dél kvalifikacijos kélimo paramos mokymy metu?
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Dalyviy mokymosi proceso vertinimas

Kaip vertinate bendra mokymy kokybe?

[ Labai gerai

[ Gerai

[ Vidutiniskai

[ Blogai

[1 Labai blogai

Ar mokymai atitiko Jasy lukesc¢ius?
[J Taip

[ IS dalies

[J Ne

Kaip vertinate mokymy turinio aktualuma?
[ Labai aktualus

[0 Aktualus

[0 Vidutiniskai aktualus

[0 Neaktualus

Ar mokymy medziaga buvo suprantama?

[J Taip

[ I8 dalies

[] Ne

Ar temos buvo pakankamai i§samiai iSdéstytos?
[ Taip

[1 Ne

[1 I8 dalies
Kaip vertinate lektoriaus kompetencijg?

[ Auksta

[ Vidutine

7] Zema

Ar lektorius atsake j Jusy klausimus ir padé¢jo suprasti mokymosi medziagg?
(1 Taip

[] Ne

[ IS dalies

Kaip vertinate praktiniy uzduociy kiek;j?

[1  Per daug

[1  Per mazai

[] Pakankamai

Ar mokymai buvo pakankamai interaktyviis?
(1 Taip

[l Ne

[0 IS dalies

10. Ar mokymy tempas buvo tinkamas?

[1  Per greitas

3. Priedas. Klausimynas
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[l Per létas

[ Tinkamas

11. Ar jgytas zinias galésite pritaikyti praktikoje?
[J Taip
[l Ne

[ IS dalies
12. Kaip vertinate savo ziniy pageréjima po mokymy?
[J Pageréjo
[ Nepasikeité
[1 Pablogéjo
13. Ar rekomenduotuméte Siuos mokymus kitiems inzinieriams?

[J Taip
[l Ne
[1 Galbut

14. Kas Jums labiausiai patiko Siame kurse?
15. Ka reikéty patobulinti?
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4. Priedas. Straipsnis

Updating The Professional Knowledge of Electronics Engineers In
The Context of Rapidly Changing Technologies
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Abstract

Rapid technological advancement driven by Industry 4.0 and the emerging Industry 5.0
paradigm is fundamentally transforming the professional landscape of electronics engineering.
The increasing integration of cyber-physical systems, artificial intelligence, cloud computing,
big data analytics, and intelligent automation reguires engineers to continuously update both
technical and transversal competencies. This paper analyzes the impact of technological
transformation on the professional skill profile of electronics engineers and identifies existing
gaps between higher education outcomes and labor market expectations. Particular attention is
given to the balance between hard skills—such as programming, embedded systems design,
and digital system integraion—and sofl skills, including critical thinking, adaptabality,
collaboration, and problem-solving. The study synthesizes contemporary research findings and
highlights the importance of competency-based education, project- and problem-based
learning, virtual laboratories, and industry—academia collaboration as effective mechanisms
for professional knowledge renewal. The results emphasize that lifelong leaming, systematic
upskilling and reskilling strategies, and the mtegration of innovative educational technologies
are essential to ensure the adaptability, sustainability awareness, and competitiveness of
electronics engineers in rapidly evolving industrial environments.

Keywords

Electronics engineering; Industry 4.0; Industry 5.0; professional competencies; lifelong
learning; upskilling and reskilling; competency-based education; wvirtual laboratories;
engineering education; digital transformation

1. Introduction

The Fourth Industrial Revolution has introduced new challenges for the workforce, as emerging technologies
require new skills and competencies. Technologies such as the Industrial Internet of Things (IoT), cloud
computing, big data, simulation, 3D reality, additive manufacturing (3D printing), horizontal and vertical system
mtegration, autonomous robots, cybersecurity, and eyber-physical systems form the technological foundation of
the Fourth Industrial Revolution. These technologies enable the interconnection of devices, systems, and data,
ensuring advanced, digitalized, and automated industrial operations [1]. It 1s projected that, given the current pace
of technological development, as many as 44% of workers” skills will need to fundamentally change [2].

Demand in the labor market is expected to increase for specialists with competencies in software development,
information technology, and information and communication technologies due to the growing use of digital
technologies and data analytics. Skills such as adaptability, creativity, and problem-solving will also become
mereasingly important [1:3]. Emerging technologies significantly influence electronics engineering by optimizing
systems and advancing both hardware and software development [4:5]. Table | presents specific technologies,
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trends, and changes associated with the Fourth Industrial Revolution that impact the field of electronics
engineering (see Table 1).

Table 1. Technologies Influencing the Profession of Electronics Engineering (based on [6])

Technologijos Itaka elektronikos inZinerijai

Internet of Things (IoT) Involves interconnected devices and sensor networks enabling continuous
data exchange. Electrical engineers develop and optimize communication
architectures ensuring interoperabality, reliability, and efficiency.

Robotics Requires advanced control. sensing, and power systems. Electrical
engineers design and improve embedded and automation systems
supporting robotic applications.

WVirtual  Reality (VR) and | Demand specialized hardware and intelligent processing systems.
Artificial Intelligence (Al) Electrical engineers contribute to the development of computational
platforms and integrated electronic solutions enabling these technologies.

Cloud Technology Enables distributed data storage and remote system integration. Electrical
engineers contribute to the development of infrastructure and supporting
electronic systems for cloud-based environments.

Blockchain Technology Introduces decentralized and secure data management models requiring
reliable electronic and communication systems designed by electrical
ENZINEErs.

As presented in Table 1, these technologies and trends will continue to evolve, and the role of electronics
engineers in innovation within these domains will further expand. Continuous learning and skills upgrading waill
therefore be essential for engineers to adapt to ongoing changes [6].

Engineering education is also essential for promoting global sustainability by developing and implementing
sustainable technologies and technelogical innovations. 1t thus plays a crucial role in realizing the principles of
the Fifth Industrial Revolution. This revolution differs from previous ones by placing particular emphasis on the
application of research and innovation to ensure that industry serves humanity in the long term while respecting
planetary sustainability limits. Engineering professionals and their knowledge are vital for achieving sustainable
development, especially in implementing sustainable technologies and new systems [7].

Moreover, the Fifth Industrial Revolution emphasizes collaboration between humans and intelligent machines
through advanced digital technologies such as cognitive artificial intelligence, adaptive robotics, digital twins,
blockchain, the Internet of Everything (IoE), and 6G networks. Future engineers must not only be able to use
these technologies but also anticipate their impact, assess cybersecurity risks, and ensure data security [&].

2. Necessity for updating professional knowledge

Modern education systems combine the advantages of classical and digital learning, providing students with
foundational and specialized preparation for employment. as well as competencies for the practical application of
theoretical knowledge across various industrial roles [9]. However, a skills mismatch arises due to the gap between
competencies developed in higher education and industry expectations, and the emergence of Industry 4.0 has
further intensified the need for advanced. technology-aligned skalls [10].

For example, employees in the renewable energy sector must possess digital competencies, demonstrate
adaptability to rapid change, continuously upgrade their qualifications, and implement new systems and processes
[11]. Future labor markets will be increasingly automated and dynamic, enhancing the value of skills that enable
workers to collaborate effectively with machines, master emerging digital technologies, and adapt to ongoing
transformation. The transition toward high-skilled professions will require substantial upskilling and reskilling of
the workforee [12].

Current labor market trends and increased employer demand for professionals with competencies aligned with
madern technological standards necessitate the preparation of competitive specialists [13]. For instance, the
microelectronics sector is experiencing a growing workforce shortage, which may be mitigated by attracting
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young talent and retraining the existing workforce [14]. Nevertheless, despite increasing attention to these issues,
organizations face difficulties in effectively implementing qualification strategies. Traditional training often fails
to keep pace with technological change, leading to skills mismatches, while the absence of an integrated approach
results in short-term initiatives [15].

Emplovability skills encompass the knowledge, abilities, and competencies required to obtain and maintain
employment and to adapt to change. Higher education attainment, teamwaork skills, ICT competencies, problem-
solving abilities, and communication skills facilitate employment and career progression [16]. Research has
shown that the level of knowledge and skills among electronics engineers is moderate and insufficiently aligned
with emerging technologies, highlighting the need to update curricula [17]. Competency gaps are also associated
with higher unemployment rates, often considered a failure of the education system to prepare competitive
graduates who meet labor market needs [18].

Competencies are regarded as the foundation for skill standards that define the level of knowledge required
for successful performance in the workplace, as well as criteria for assessing competency achievement. Abilities,
in contrast, refer to an individual’s capacity to apply knowledge and techniques to perform tasks and solve
problems [19]. According to the International Standard Classification of Occupations (ISCO), competencies
characteristic of electronics engineers include designing electronic systems, approving engineering projects, using
technical drawing software, establishing testing procedures for electronic equipment, preparing technical reports,
and developing technical plans [20].

Contemporary technologies also generate demand for the development of the following skills:

*  Personal skills: adaptability, tolerance for ambiguity, motivation for learning, ability to work under

pressure, and sustainable thinking;

*  Social/interpersonal skills: intercultural competence, language proficiency, communication skills,
networking skills, teamwork, knowledge transfer abilities, and leadership;

¢  Technical skills: technical expertise, media literacy, and programming skills:

«  Methodological skills: creativity, research skills, problem-solving, conflict resolution, and decision-
making [21;22;23].

Electronics engineers must possess systems thinking abilities and commit to lifelong learning to adapt to
continuous technological advancement [24]. Continuous professional training plays a erucial role in engaging and
motivating engineers to enhance their skills and qualifications through practical activities. emphasizing problem-
solving based on emerging technological knowledge and competencies [25].

Skills are commonly categorized as:

»  Soft skills, encompassing knowledge, abilities, and attributes relevant to everyday and professional

life;

»  Hard skills, also referred as technical skill, related to the understanding and management of
professional activities through methods, processes, and technical expertise [26].

Research indicates that electronics specialists lack both soft and hard skills. Academics emphasize discipline
and responsibility, whereas industry prioritizes teamwork and analytical thinking. In terms of hard skills,
academics highlight ICT literacy, while industry stresses organizational abilities and troubleshooting skills [27].
The most in-demand soft skills for the future include reliability and self-discipline, creativity and originality,
critical thinking and analysis, reasoning and problem-solving, as well as resilience and adaptability [28].

However, engineering curricula typically prioritize hard (technical) skills over soft skills development [29;30].
The majority of engineering education content remains technically oriented, underscoring the need to emphasize
and systematically integrate soft skills training [31]. Soft skills are essential because they complement technical
competencies, foster independent learning, encourage critical thinking, and support adaptability in an ever-
changing engineering environment [32].

In conclusion, electronics engineers face deficiencies in both hard and soft skills, while existing study
programs often focus predominantly on technical aspects. Contemporary technologies require continuous
knowledge updating, critical and creative thinking, problem-solving abilities, teamwork, and digital
competencies; therefore, integrating professional knowledge and skills development into engineering education
is essential.
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3. Methods and opportunities for updating the professional knowledge of
electronics engineers

A new engineering education strategy has emerged in response to technological revolution and industrial
transformation, aiming to develop highly qualified engineering professionals with interdisciplinary knowledge,
mnovative capabilities, practical skills, and a global perspective. This new training model mvolves not only
deepening traditional engineering disciplines but also integrating them with advanced technologies such as
information technology, artificial intelligence, and big data.

In electronics engineering, this entails updating curricula, strengthening practical preparation, and fostering
innovation to prepare specialists who meet contemporary labor market demands [33]. Professional knowledge is
assessed based on mastery of theoretical foundations, the level of practical skills, competence in applying
professional tools, and the demonstration of innovation and creativity throughout the study process [34].
Traditional models of training electronics technology specialists can no longer meet the demands of current socio-
economic development [35].

The updating of professional knowledge in engineering 1s grounded in targeted educational strategies and
strengthened collaboration between academia and industry:

* Competency-based education: focusing on clear and measurable learning outcomes and developing

transferable skills that broaden career opportunities;

» Challenge-based education: engaging students in solving real engineering problems to strengthen
practical knowledge application and reduce the gap between theory and practice;

*  Regular curriculum renewal: integrating the latest technological trends, industry needs, and skill
requirements to reduce competency mismatches in the labor market;

*  Industry-academia collaboration: developing partnerships, joint research projects, internships, and
advisory boards to better align specialist training with real sector needs;

* Continuous industry feedback: invelving employers and experts in shaping study content and
identifying current and future competency requirements [12].

Various programs are currently being implemented to assist both employees and employers in adapting to
changing labor market conditions in engineering. Skills development focuses on improving competencies within
one's current carcer path to perform existing tasks more effectively [36]. Upskilling strengthens existing
competencies or develops advanced skills within a current role, enabling employees to perform more effectively
while preparing for career growth. Through structured training programs, serinars, and professional development
initiatives, organizations enhance employee capabilities, productivity, and motivation [15].

Training should be an integral part of lifelong professional development throughout an engineer’s career [37].
Educational processes should reduce excessive theoretical instruction and place greater emphasis on project-based
learning, which develops teamwork and critical engineering skills. Additionally, comprehensive online tools
should be developed to promote self-directed learning, support both asynchronous and synchronous
communication, and ensure that course design aligns with lifelong learning objectives.

Methods such as project-based learning, problem-based leaming, and case studies can enhance student
engagement, initiative, creativity, and practical abilities. The use of modem educational tools, including virtual
simulation technologies and online experimental platforms, provides more accessible and effective practical
learning opportunities [31]. Engineering education and continuous traiming play a crucial role in motivating
engineers to upgrade qualifications through hands-on activities emphasizing problem-solving based on emerging
technologies [25].

Research indicates that integrating advanced educational technologies and interactive learning formats within
blended learning systems contributes to the formation of professional competencies in electrical engineering and
electromechanics students. Simulation, virtual laboratories, and case-based methods improve understanding of
energy production processes, promote efficient resource use, and address contemporary energy challenges [38].

Project-based learning is grounded in practical projects where students actively learn, collaborate in problem-
solving, and apply theoretical knowledge in practice. Studies show that project-based approaches strengthen
professional knowledge and practical skills among electronics engineering students. A structured system of
practical training enables the gradual development of competencies and better preparation for engineering
activities [39].

With the rapid digitalization of education, virtual laboratories have become a key tool for technical training,
particularly in electronics and engineering. They enhance accessibility and interactivity in practical education.
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while modern platforms support remote collaboration [40]. Laboratory work can be effectively organized either
as simulation-based laboratories or as remotely controlled physical laboratories [41]. Research demonstrates that
virtual experiments are often as effective as physical ones in improving knowledge acquisition and student
confidence. The use of virtual and augmented reality technologies provides engineering students with more
interactive and realistic learning experiences [16].

Virtual laboratories enable students to utilize innovative technological tools and methods while collaborating
m teams [42]. They also foster skills necessary for complex workplace environments involving practical tasks
[43]. For example, VR-based laboratories create immersive environments that simulate real-world contexts,
allowing leamers to practice procedures and interact with equipment in realistic settings. Students using VR
laboratories often achieve better learning outcomes compared to those using conventional teaching methods
[44:45].

In summary, updating the professional knowledge of electronics engineers is based on modern educational
strategies, strong collaboration between academia and industry, and continuous competency development through
the integration of advanced technologies and practice-oriented teaching methods. Research confirms that project-
based and problem-based learning, virtual laboratories, and digital platforms significantly strengthen practical
skills, innovation capacity, and preparedness for evolving labor market demands.
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5. Priedas. Diegimo aktas

PROGRAMINES JRANGOS DIEGIMO AKTAS

Dél magistro baigiamojo darbo metu sukurto produkto praktinio pritaikymo
Data: 2026 m. Sausio 19d. Vieta: Kaunas
1. Salys

Kuréjas: Kauno technologijos universiteto, Informatikos fakulteto, magistratiiros studijy
studentas Deividas Urbonas (toliau — Autorius).

Naudotojas: Jmoné MB “Mideluma”, atstovaujama direktoriaus Mindaugo Urbono (toliau —
|moné).

2. Diegimo objektas
Siuo aktu patvirtinama, kad Autorius perdavé, o J[moné priémé ir jdiegé 3ig programing jranga:
« Pavadinimas: Moodle “Elektronikos inZinieriy gébéjimy ugdymas® virtuali mokymosi
aplinka (VMA), skirta elektronikos inZinieriy Ziniy atnaujinimui ir gerinimui.

» Paskirtis: Elektronikos inZinerijos teoriniy Ziniy gilinimas, praktiniy jgidZiy tobulinimas
ir kvalifikacijos kélimas naudojant skaitmeninius mokymo modulius.

3. Atlikti darbai
Diegimo proceso metu buvo atlikti Sie veiksmai:
1. Sistemos diegimas jmonés serveriuose.
2. Duomeny bazés konfigiravimas ir vartotojy paskyry sukirimas.

3. Sistemos funkcionalumo testavimas realioje aplinkoje.
4. Atsakingy darbuotojy instruktazas dél naudojimosi VMA.

4. Patvirtinimas

» [mon¢ patvirtina, kad VMA veikia tinkamai, atitinka numatytus funkcinius reikalavimus
ir yra tinkama naudoti elektronikos inZinieriy mokymo procese.

WP Wbl dpielidoncces
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6. Priedas. Dirbtinio intelekto irankiu naudojimas rengiant baigiamayjj darba

Rengiant baigamajj darbg dirbtinis intelektas buvo naudojamas teksty redagavimui, sakiniy struktiiros
keitimui, siekiant iSvengi stiliaus klaidy, bei gramatiniy klaidy taisymui. Taip pat naudojant dirbtinj
intelekta buvo ver¢iama medziaga i$ angly kalbos, siekiant uztikrinti terminologijos tiksluma, bei
vietomis jsitinkinti, kad teksto prasmé ir kontekstas suprantamas teisingai.
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