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Santrauka
Matematikos diagnostiniy testy pradiniy klasiy mokiniams diegimas virtualiojoje aplinkoje.

Baigiamajame magistro projekte nagrinéjamas pradiniy klasiy mokiniy matematikos diagnostinio
testavimo perkélimas j virtualigja aplinka. Problema — tradicinis popierinis testavimas reikalauja daug
rankinio darbo, o rezultaty taisymas, suvedimas ir paruoSimas analizei uzima daug laiko.

Darbo tikslas — pagerinti pradiniy klasiy mokiniy matematikos ziniy testavimg, panaudojant
virtualigja diagnostinio testavimo platformg. Darbe iSanalizuoti diagnostinio vertinimo teoriniai
aspektai, atliktas virtualaus testavimo poreikio tyrimas, suprojektuota ir realizuota virtuali
matematikos testavimo sistema.

Sukurta sistema leidzia administratoriui kurti mokinius, testus ir testavimo sesijas, automatiskai
vertinti atsakymus bei eksportuoti rezultatus tolimesnei analizei. Mokiniai sistemoje prisijungia
identifikaciniu kodu ir atlieka jiems priskirtg testa.

Efektyvumo tyrimas parodé, kad sistema sumazina rankinio vertinimo poreikj, pagreitina rezultaty
gavimg ir palengvina duomeny paruoSimg analizei. Silpnesne sistemos dalimi i$liko testy kiirimo ir
administravimo patogumas, tod¢l ateityje rekomenduojama tobulinti administratoriaus sasaja.

Darbo rezultatas — sukurta virtuali diagnostinio matematikos testavimo sistema, kuri paefektyvina
diagnostinio matematinio testavimo procesa.
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Summary

Implementation of Mathematics Diagnostic Tests for Primary School Students in a Virtual
Environment.

The master’s final project examines the transfer of diagnostic mathematics testing for primary school
students to a virtual environment. The problem addressed in the project is that traditional paper-based
testing requires a significant amount of manual work, while correcting results, entering data and
preparing it for analysis takes a considerable amount of time.

The aim of the project is to improve the assessment of primary school students’ mathematical
knowledge by using a virtual diagnostic testing platform. The project analyses theoretical aspects of
diagnostic assessment, investigates the need for virtual testing, and presents the design and
implementation of a virtual mathematics testing system.

The developed system allows the administrator to create students, tests and testing sessions,
automatically evaluate answers and export results for further analysis. Students log in to the system
using an identification code and complete the test assigned to them.

The effectiveness study showed that the system reduces the need for manual assessment, speeds up
the process of obtaining results and facilitates data preparation for analysis. The less developed part
of the system remains the convenience of test creation and administration; therefore, further
improvement of the administrator interface is recommended.

The result of the project is an improved diagnostic mathematics testing process, supported by the
developed virtual diagnostic mathematics testing system.
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Santrumpy ir terminy sarasas
Santrumpos:
CSV — kableliais atskirty reikSmiy failo formatas, naudojamas duomenims eksportuoti ir importuoti.
RDP — nuotolinio prisijungimo prie serverio protokolas (angl. Remote Desktop Protocol).
VTS — virtualioji testavimo sistema.

IIS — ziniatinklio serveris palaikantis Windows operacing sistema (angl. Internet Information
Services).

SQL — Struktiirizuoty uzklausy kalba, naudojama darbui su reliacinémis duomeny bazémis, (angl.
Structured Query Language).

VPN — Virtualus privatus tinklas, leidZiantis saugiai prisijungti prie vidiniy tinklo istekliy, (angl.
Virtual Private Network).

Terminai:

Virtuali maSina — programiskai sukurta kompiuterin¢ aplinka, kurioje veikia operaciné sistema ir
programiné¢ jranga, (angl. Virtual Machine).

Ziniatinklio aplikacija — Interneto nar$ykléje veikianti programa, pasickiama per tinklo adresa (ang].
Web Application).
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Ivadas

Siuolaikingje §vietimo sistemoje diagnostinis mokiniy pasiekimy vertinimas tampa vis svarbesnis,
ypa¢ pradinése klasése, kur formuojami pagrindiniai matematiniai jgiidziai. Matematika vaikams
padeda ugdyti logini mastyma, problemy sprendimo jgiidzius bei pasirengti tolimesniam
akademiniam mokymuisi. Norint uztikrinti, kad mokiniai pasiekty gery rezultaty ir jgyty reikalingas
Zinias, itin svarbus vaidmuo tenka jy mokymosi progreso gerinimui.

Diagnostinis testavimas yra galingas jrankis mokymosi procese, taciau jj perkélus j skaitmeniné erdve
jis tampa dar naudingesnis ir efektyvesnis. Automatizuotas vertinimas yra Zymiai greitesnis, labiau
atsparus klaidoms. Taip pat tokj testavima galima atlikti zymiai dazniau, kadangi mokytojams krtvis
nebebiina toks didelis. Tai leidzia geriau stebéti mokymosi procesa. Taip pat peré¢jimas j skaitmening
erdve reiSkia mokymosi proceso tobuléjima, judéjimu kartu su pasauliu, kadangi visos sistemos, visi
procesai yra skaitmenizuojami.

Atsizvelgiant ] Siuos privalumus, skaitmeniniy sprendimy diegimas tampa vis aktualesnis.
Diagnostiniy testy perkélimas i interneting aplinkg leidZia automatizuoti vertinimo procesa, uztikrinti
tiksluma ir efektyvuma, taip sumazinant mokytojy ar tyréjy darbo kriivj.

Kuriama virtuali testavimo sistema sieks perkelti Siuo metu naudojamus diagnostinius pradiniy klasiy
mokiniy matematikos testus j virtualig erdve.

Darbo problema — neefektyvus pradiniy klasiy mokiniy matematikos ziniy testavimas.
Darbo objektas — diagnostinis pradiniy klasiy mokiniy matematikos Ziniy testavimas.

Darbo tikslas — sukurti ir pritaikyti virtualigja platforma efektyvesniam pradiniy klasiy mokiniy
matematikos Ziniy diagnostiniam vertinimui.

Tikslui pasiekti iSkelti uzdaviniai:

1. iSanalizuoti pradiniy klasiy mokiniy matematikos ziniy diagnostinio vertinimo teorinius aspektus;

2. istirti virtualios diagnostinés matematikos testavimo platformos poreikj, atliekant kiekybinj
tyrima;

3. parengti virtualios testavimo sistemos reikalavimy specifikacija bei projekta;
sukurti virtualig pradiniy klasiy mokiniy matematikos Ziniy testavimo sistemg pagal parengta
projekta;

5. jpvertinti sukurtos sistemos veiksmingumg diagnozuojant pradiniy klasiy mokiniy matematikos
Zinias.

Darbo produktas — virtuali diagnostinio matematinio testavimo sistema.

Darbo rezultatas — parengta ir jvertinta virtuali diagnostinio matematikos testavimo sistema, kuri
padeda efektyviau vykdyti pradiniy klasiy mokiniy matematikos Ziniy diagnostinj testavima.

Baigiamajj magistro projekta sudaro penki skyriai. Pirmajame skyriuje analizuojami pradiniy klasiy
mokiniy matematikos diagnostinio vertinimo teoriniai aspektai, virtualaus testavimo galimybeés ir
poreikis. Antrajame skyriuje pateikiama virtualios diagnostinio matematikos testavimo sistemos
reikalavimy specifikacija, apibréZiami sistemos naudotojai, jy poreikiai, posistemiai ir panaudojimo
atvejai. TreCiajame skyriuje analizuojami esami programiniai sprendimai ir pagrindZiamas
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specializuotos sistemos kiirimo poreikis. Ketvirtajame skyriuje apraSoma sukurtos virtualios
diagnostinio matematikos testavimo sistemos realizacija, diegimas, taikymas ir naudotojo
dokumentacija. Penktajame skyriuje pateikiamas sukurtos sistemos veiksmingumo vertinimas. Darbo
pabaigoje pateikti du priedai, pirmasis yra poreikio tyrimo apklausa, antrasis priedas yra apie tai, kaip
buvo panaudoti dirbtinio intelekto jrankiai rengiant baigiamajj projekta (zr. 17 lentelé).
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1. Matematikos diagnostinio testavimo taikymo analizé ir virtualios sistemos poreikis

Siame skyriuje analizuojami pradiniy klasiy mokiniy matematikos diagnostinio testavimo teoriniai ir
praktiniai aspektai. Aptariama diagnostinio vertinimo samprata, jo reikSmé pradiniame ugdyme,
diagnostiniy testy kokybés reikalavimai bei virtualaus testavimo galimybés ir i$Sukiai. Taip pat
pristatomas atliktas poreikio tyrimas, kurio rezultatai leidzia jvertinti virtualaus diagnostinio
matematikos testavimo aktualuma, ir pateikiama problemy bei tiksly analizé.

1.1. Diagnostinio testavimo analizé

Matematikos Ziniy testavimas pradiniy klasiy mokiniams yra svarbus procesas, siekiant jvertinti
mokiniy pasiekimus ir atskleisti jy stiprigsias bei silpngsias puses. Testavimo metody pasirinkimas
priklauso nuo daugelio veiksniy, tokiy kaip amziaus grupé, mokiniy geb¢jimai ir testavimo tikslai.
Siuolaikingje $vietimo sistemoje didelis démesys skiriamas ne tik galutiniams rezultatas, bet ir
nuolatinei pazangai, kurig galima jvertinti naudojant jvairius vertinimo metodus. Pastebima, kad
mokymosi sékmé yra stipriai susijusi su mokiniy motyvacija ir asmeniniu santykiu su mokomuoju
dalyku. Kai mokymosi turinys neatitinka mokinio lygio ar poreikiy, gali kilti grésmé, jog mokinys
praras motyvacija ir susidarys nuomoneg, jog jis ,,nemégsta matematikos [1]. R. Moses teigia, kad
matematinis raStingumas yra biitinas norint uztikrinti lygias galimybes vaikams Siuolaikinéje
technologijy eroje, kur kiekybinis mastymas tampa neatsiejama socialinés geroves dalimi [2].

Diagnostinis testavimas yra vienas i§ biidy kaip galima gerinti mokiniy rezultatus ir patj mokymosi
procesa. Diagnostiniai klausimai leidzia mokytojams identifikuoti ir suprasti mokiniy daromas
klaidas bei klaidingus supratimus [3]. Sis vertinimo metodas yra itin svarbus nustatant, kurios sritys
mokiniams kelia daugiausia sunkumy, o tai padeda koreguoti mokymo programa ir pritaikyti ja pagal
poreikius. Mokytojai gali geriau planuoti pamokas, Zinodami, kas vaikams yra sunkiau ir negaisti
laiko ten, kur tema yra aiski.

Vis dél to, kad $is testavimas biity naudingas jis turi biiti reguliarus. Rezultatai turi buti analizuojami,
daromos i§vados ka reikia keisti. Sie dalykai uzima laiko, zmonéms kurie jj atlieka, ar tai biity klasés
mokytojas, ar tyréjas, atliekantis testavimg didesniu mastu. Darby taisymas dideliais kiekiais yra
varginantis — pasikartojantis procesas, kurio metu galimos zmogiskosios klaidos.

Daugelyje Svietimo jstaigy pastebima, kad e. testavimo sistema leidzia jvertinti didelj skaiciy
mokiniy, o tai labai pravercia, kai mokytojy ir mokiniy santykis yra didelis [4]. Taciau elektroniniy
vertinimo jrankiy diegimas daznai reikalauja dideliy finansiniy ir laiko sgnaudy, ypac jei programos
yra sukurtos naudojant nepakankamai iSbandyta technologija ir néra pilnai integruotos j esama
mokymo programa [5], [6].

1.1.1. Vertinimo samprata pradiniame ugdyme

Vertinimas yra viena svarbiausiy ugdymo proceso daliy, leidzianti nustatyti mokiniy pasiekimus,
stebéti jy pazanga ir priimti pagristus sprendimus dél tolimesnio mokymo proceso. Siuolaikiniame
ugdyme vertinimas suprantamas ne tik kaip galutinis mokinio Ziniy patikrinimas, bet ir kaip
informacijos rinkimo bei interpretavimo procesas, padedantis geriau suprasti mokiniy mokymosi
situacija [16].

Pradiniame ugdyme vertinimas yra ypa¢ reikSmingas, nes Siame etape formuojasi pagrindiniai
mokymosi jgiidziai, mokiniy santykis su mokomaisiais dalykais ir pasitikéjimas savo gebéjimais. Dél
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Sios priezasties pradiniy klasiy mokiniy vertinimas turi biiti ne tik tikslus, bet ir pritaikytas jy amziui,
pazinimo raidai bei gebé&jimui suprasti pateikiamas uzduotis [17].

Mokslin¢je literatiiroje dazniausiai iSskiriami trys pagrindiniai vertinimo tipai: formuojamasis,
apibendrinamasis ir diagnostinis vertinimas [18]. Formuojamasis vertinimas taikomas mokymosi
proceso metu ir padeda koreguoti mokyma bei mokymasi. Apibendrinamasis vertinimas dazniausiai
atlickamas mokymosi etapo pabaigoje ir parodo, koki Ziniy ar gebé&jimy lygi mokinys pasieké.
Diagnostinis vertinimas yra orientuotas | mokinio turimy Zziniy, geb¢jimy ir mokymosi spragy
nustatyma [19].

Diagnostinis vertinimas yra svarbus tuo, kad jis leidzia ne tik jvertinti mokinio rezultata, bet ir
suprasti, kuriose srityse mokiniui kyla sunkumy. Tokia informacija gali biiti naudojama planuojant
tolimesnj mokyma, parenkant uzduotis arba vertinant, ar mokiniai pasirengg¢ pereiti prie naujos temos
[20]. Skirtingai nei apibendrinamasis vertinimas, diagnostinis vertinimas néra orientuotas j pazymio
skyrima. Jo paskirtis — suteikti informacijg apie mokiniy ziniy bikle ir mokymosi spragas [21].

Vertinant pradiniy klasiy mokiniy matematikos pasiekimus, biitina atsizvelgti | matematinio mgstymo
raida. Siame amzZiaus tarpsnyje mokiniai dar tik formuoja pagrindinius skai¢iavimo, loginio mastymo,
problemy sprendimo ir matematikos taikymo gebé¢jimus [22]. Todél diagnostinés uzduotys turi biti
aiSkios, suprantamos ir susijusios su ugdymo turiniu. UZduotys neturéty biiti nei per sudétingos, nei
per lengvos, nes abiem atvejais gaunami rezultatai gali netiksliai atspindéti mokiniy gebéjimus [23].

Matematikos diagnostinio testavimo kontekste svarbu, kad uzduotys ne tik tikrinty atsakymo
teisinguma, bet ir padéty nustatyti, kokio pobtidzio klaidas mokiniai daro. Tai leidZia tiksliau jvertinti
mokiniy ziniy lygj ir spragas. D¢l Sios priezasties diagnostinis vertinimas yra reik§minga priemoneé
ne tik mokiniy pasiekimams fiksuoti, bet ir tolimesniam ugdymo procesui planuoti [24].

1.1.2. Diagnostiniy testy kokybés reikalavimai

Diagnostiniy testy kokybé yra vienas i§ pagrindiniy veiksniy, lemianciy vertinimo rezultaty
patikimuma. Net ir tinkamai organizuotas testavimo procesas negali biiti laikomas objektyviu, jeigu
pats testas néra kokybiSkas. Todeél rengiant diagnostinius testus biitina atsizvelgti j pagrindinius testy
kokybés kriterijus: validuma, patikimumag ir standartizavimg [25].

Validumas parodo, ar testas i8 tikryjy matuoja tai, kg juo siekiama jvertinti. Diagnostinio matematikos
testavimo atveju tai reiSkia, kad testo uzduotys turi atitikti vertinama matematikos turinj ir mokiniy
gebe¢jimy lygi. Jei testas sudarytas netinkamai, jo rezultatai gali neatspindéti tikryjy mokiniy Ziniy ar
gebe¢jimy, todél tokie duomenys tampa maziau naudingi tolimesnei analizei [25].

Patikimumas nusako, ar testas leidzia gauti nuoseklius ir stabilius rezultatus. Patikimas testas turéty
panaSiomis sglygomis pateikti panaSius rezultatus, o atskiri jo klausimai turéty biiti suderinti su
bendru testo tikslu. Testy patikimumas gali biiti vertinamas statistiniais metodais, pavyzdziui,
naudojant Cronbach alfa koeficienta, kuris padeda nustatyti uzduociy vidinj suderinamuma [26].

Standartizavimas reiskia, kad testas turi biiti atlieckamas vienodomis sglygomis visiems testuojamiems
mokiniams. Tai apima vienodas instrukcijas, vienodg testo atlikimo laikg, vienoda uzduociy
pateikimg ir vienodus vertinimo kriterijus. Diagnostiniuose tyrimuose standartizavimas yra ypac
svarbus, nes tik esant vienodoms salygoms galima pagristai lyginti skirtingy mokiniy ar mokiniy
grupiy rezultatus [27].
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Kuriant diagnostinius testus pradiniy klasiy mokiniams, svarbu atsizvelgti ir ] uzduociy formuluotes.
Uzduotys turi biiti aiskios, trumpos ir suprantamos pagal mokiniy amziy. Netinkamai suformuluotas
klausimas gali lemti klaidinga atsakyma ne dél ziniy stokos, o dél nesuprastos uzduoties salygos.
Tokiu atveju testas praranda dalj savo diagnostinés vertés [27].

Taip pat svarbu pazyméti, kad kiekvienas testas turi tam tikrg matavimo paklaida. Testo rezultatas
gali buti suprantamas kaip tikrojo mokinio gebéjimo ir atsitiktinés paklaidos suma. Todél
diagnostinio testavimo rezultatai neturéty biti vertinami kaip absoliutiis. Jie turi biiti interpretuojami
atsizvelgiant j testo tiksla, uzduociy kokybe, testavimo salygas ir galimus matavimo netikslumus [26].

Virtualaus testavimo kontekste validumo, patikimumo ir standartizavimo principai iSlieka tokie pat
svarbils kaip ir tradiciniame testavime. Skaitmeniné aplinka gali padéti uztikrinti vienodesnj testo
pateikima, automatinj atsakymy vertinimg ir mazesn¢ zmogiskyjy klaidy tikimybe, taciau ji savaime
negarantuoja testo kokybeés. Testo kokybé vis tiek priklauso nuo tinkamai parengty uzduociy, aiskiy
vertinimo kriterijy ir metodinio pagrjstumo [25].

1.1.3. Virtualaus testavimo Svietime galimybés ir isSukiai

Skaitmeniniy technologijy plétra daro reikSminga poveikj Svietimo procesams, jskaitant ir mokiniy
pasiekimy vertinimg. Tradiciniai popieriniai testai vis dazniau papildomi arba kei¢iami
skaitmeniniais sprendimais, kurie leidZzia efektyviau organizuoti testavima, greifiau apdoroti
rezultatus ir sumazinti rankinio darbo poreikj [28].

Vienas i§ pagrindiniy virtualaus testavimo privalumy yra automatizuotas atsakymy vertinimas.
Naudojant skaitmenines testavimo sistemas, mokiniy atsakymai gali buti i§ karto fiksuojami ir
jvertinami pagal 1§ anksto nustatytus kriterijus. Tai leidzia sutrumpinti rezultaty gavimo laikg ir
sumazinti zmogiskyjy klaidy tikimybe, kuri daznai atsiranda rankiniu biidu taisant didesn;j testy kiekij
[29].

Virtualios testavimo sistemos taip pat sudaro salygas centralizuotai kaupti testavimo duomenis. Tai
svarbu tada, kai testavimas vykdomas su didesne mokiniy grupe arba skirtingose klasése. Surinkti
duomenys gali biti eksportuojami ir naudojami tolimesnei statistinei analizei, pavyzdZziui, vertinant
bendrus rezultaty pasiskirstymus, mokiniy grupiy skirtumus ar konkre¢iy uzduociy atlikimo daznius
[30].

Svarbu pabréZti, kad virtuali testavimo sistema nebiitinai turi pati atlikti iSsamig mokymosi analizg.
Sio darbo kontekste aktualiausia tai, kad sistema sudaryty galimybe patogiai surinkti, automatigkai
pvertinti ir eksportuoti diagnostinio testavimo duomenis. Tokiu biidu tyréjas arba testavimo
organizatorius gali sumazinti techninj duomeny apdorojimo darbg ir daugiau démesio skirti rezultaty
interpretavimui.

Virtualus testavimas taip pat gali padidinti testavimo proceso standartizavima. Skaitmeninéje
aplinkoje visiems mokiniams galima pateikti vienodas instrukcijas, vienodg uzduociy struktiirg ir
vienodus vertinimo kriterijus. Tai ypa¢ svarbu diagnostiniame testavime, kuriame siekiama gauti
palyginamus ir objektyvius rezultatus [28].

VW —

infrastruktiiros poreikis. SklandZiam testavimui reikalingi kompiuteriai, stabilus interneto rySys ir
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tinkamai veikianti sistema. Jei Sios sglygos neuztikrinamos, testavimo procesas gali biiti sutrikdytas,
o tai gali turéti jtakos rezultaty kokybei [29].

Kitas svarbus aspektas yra naudotojy pasirengimas. Sistema turi biiti pakankamai aiski tiek testavimo
organizatoriui, tieck mokiniui. Pradiniy klasiy mokiniy atveju tai ypac aktualu, nes sudétinga arba
neaiski sgsaja gali trukdyti atlikti testg ir iSkraipyti rezultatus. Todél mokinio aplinka turi biiti kuo
paprastesné, o administratoriaus veiksmai — aiskiai struktiiruoti.

Apibendrinant galima teigti, kad virtualus testavimas gali padéti spresti tradicinio diagnostinio
testavimo problemas, susijusias su rankiniu vertinimu, rezultaty suvedimu ir duomeny paruosimu
analizei. Vis délto tokios sistemos nauda priklauso nuo to, ar ji yra pritaikyta konkreciam testavimo
tikslui, ar uztikrina aiSkig naudotojo sgsajg ir ar leidzia patikimai eksportuoti surinktus duomenis
tolimesniam apdorojimui [30].

1.2. Poreikio tyrimas

Virtualaus diagnostinio matematikos testavimo poreikiui ir aktualumui iSsiaiSkinti buvo atliktas
sociologinis tyrimas ,,Diagnostinés pradiniy klasiy mokiniy matematikos testavimo metodikos
diegimas virtualioje aplinkoje®.

Tyrimo rezultatai buvo surinkti naudojantis ,,Google Forms® platforma. Apklausa sudaro trylika
klausimy (zr. 16 lentelé), atsakymai yra uzdari, vieno arba keliy varianty. Apklausa susideda i$
respondenty pazinimo dalies, jy lytis, amzius, patirties, kvalifikacija ir véliau jy nuomonés apie
diagnostinj testavimg dalies. Buvo apklausta septyniolika pradiniy klasiy mokytojy.

Visy pirma reikéjo iSsiaiskinti ar mokytojai Siuo metu naudoja diagnostinius testus, jei taip kokius. I$
apklausos rezultaty aisku, jog didzioji dalis mokytojy nenaudoja diagnostiniy testy, o pedagogai,
kurie naudoja Siuos testus, tai atlieka ant popieriaus (Zr. 1 pav.).

Kokius diagnostinius testus Siuo metu
naudojate (jei naudojate)?
12

10

Standartizuoti testai Testavimo platformos Nenaudoju Kito testavimo badai

1 pav. Diagnostiniy testy naudojimas
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Matant Siuos rezultatus kyla klausimas. Jei Sie testai néra naudojami, gal jie nereikalingi? Gal jie
neatnes$a naudos? Klausimai apie virtualius diagnostinius testus (Zr. 2 pav., 3 pav.) rodo, jog poZzilris
1 testavimg yra teigiamas. Pedagogai mato poreikj tokiam testavimui bei, jzvelgia keleta naudy, kaip
statistiné analizé, supratimas ar klasé pasirengusi pereiti prie kitos temos ir t.t. (zr. 3 pav.).

Kaip vertinate diagnostiniy testy diegimo
virtualioje aplinkoje poreikj pradiniy klasiy
mokiniams?

O B N W b U1 O N

Labai reikalinga Gana reikalinga Mazai reikalinga Visiskai nereikalinga

2 pav. Virtualaus diagnostinio testavimo poreikis

2 pav. galima pastebéti, jog net 70% respondenty teigiamai zitiri j virtualy diagnostinj testavimg. Tik
7% pedagogy nemato visiSkai jokios naudos i§ tokiy testy.

Kokig naudg, Jisy manymu, suteikty
diagnostiniai testai virtualioje aplinkoje?

16
14
12
10

8

6

4

: . . ]

0

Lengviau stebéti Statistiné analizé Padéty diagnozuoti Padéty suprasti ar Padéty numatyti / Kita nauda Naudos nesuteikty
individualig mokinio mokiniy spragas klasé pasirengusi prognozuoti
pazangy pereiti prie kitos formuojamojo
temos vertinimo rezultatus

3 pav. Virtualiy diagnostiniy testy teikiama nauda

3 pav. galima pastebéti, jog respondentai jzvelgia daug naudy, kurias teikia diagnostiniai testai
virtualioje aplinkoje. Individuali mokinio pazanga aktuali 20%, net 80% respondenty vertina
statistinés analizés aspekta. Mokiniy spragy nustatymas (41%), klasés pasirengimo lygis kitai temai
(47%), formuojamojo vertinimo prognozeé (23%) bei kitos naudos (47%). IS Siy rezultaty galime
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suprasti, jog diagnostiniai testai gali teikti didelj spektra jrankiy mokymosi procesui gerinti. Tik 12%
respondenty nemano jog virtualiis diagnostiniai testai nesuteikty naudos.

Su kokiais iSSukiais galéty susidurti mokyklos,
diegiant diagnostinio testavimo aplinkas?

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

Traksta techninés jrangos Per maza mokytojy kompetencija Kita
naudotis technologijomis
4 pav. Virtualaus diagnostinio testavimo i$stukiai
Ar norétumete dalyvauti mokymuose apie
virtualias diagnostines testavimo sistemas?

8
7
6
5
4
3
2
1
0

Taip Galbat

5 pav. Pageidavimas dalyvauti mokymuose

Taigi, 1§ apklausos rezultaty galima pastebéti kelis svarbius dalykus. Diagnostinis vertinimas yra retai
taikomas mokyklose, nors mokytojai ir jzvelgia svarbg jame. Virtualus diagnostinis testavimas gali
atnesti keleta svarbiy naudy, tac¢iau mokytojai mano, jog mokykloms triiksta techninés jrangos ji
lgyvendinti (Zr. 4 pav.). Darant prielaidg, jog toks testavimas bty jdiegtas | mokykla, dauguma
pedagogy nepriestarauty jam kvalifikuotis (zr. 5 pav.).

1.3. Problemy ir tiksly medziai

Geriau suprasti problema ir jai vizualizuoti buvo sukurtas problemy medis (zr. 6 pav.).
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ligas vertinimo ir Sudétingas bei

rezultaty analizés neefektyvus
procesas testavimo procesas
A A

Sunkiau planuoti bei

Skaitmeniz_uoto bei Vykdy'tl testavimq‘ kai
automatizuoto néra apibrézty gairiy
testavimo stoka
A
A
0
Neefektyvus pradiniy
klasiy mokiniy
matematikos diagnostinis
testavimas
J
A
-
Neskaitmenizuotas/automatizuotas Standartizavimo
testavimas J stoka
.
F A
Netinkamos ar L |
sudétingos platformos Technines jrangos Néra r_lustatyt_o proceso
L stoka diagnostiniam
testavimui P
testavimui dideliu
mastu

6 pav. Problemy medis

Paveikslélyje (Zr. 6 pav.) galima pastebéti dvi pagrindines problemas, kurios lemia neefektyvy
diagnostinj testavima. Pirmoji yra skaitmenizavimo trilkumas, tai reiSkia, jog popieriniai testai néra
efektyviis vertinimo atzvilgiu. Vertintojams tenka didelis kriivis iStaisyti testus, kai jie galéty biti
istaisomi skaitmeninés testavimo sistemos. Sig problemga pagrinde lemia dvi prieZastys:

Neéra platformos, atitinkancios visus reikalavimus, kurioje buty galima kurti, valdyti testus, bei
sistemos dalyvius ir kuri buity pakankamai paprasta, specializuota.

Techninés jrangos stoka reiskia, jog klasése néra kompiuteriy.

Antroji problema yra standartizavimo stoka. Yra Zymiai efektyviau ir lengviau atlikti testavima, kai
galima naudotis instrukcijomis, o ne paciam galvoti — iSradinéti dviratj.

Sie veiksniai lemia, jog pats testavimo procesas gali biiti sudétingas bei neaidkus, o jau atlikus
testavima, jvertinimo etapas tampa varginantis. Problemai spresti buvo sukurtas tiksly medis.
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Galimybé atlikti
testavima didesniu
mastu

h,

MaZesnis krivis Efektyviau ir
Zmonéms papras&iau
atliekantiems atliekamas
testavima testavimas

Sukurti virtualia
matematikes pradiniy
klasiy mokiniy testavimo
platforma
A

Skaitmenizuoti Parengti testavimo
diagnostinj testavimg procesa
P

F !

Testavimo platforma

pritaikyta Kompiuteriy klasiy
diagnostiniams panaudojimas
testams kurti

7 pav. Tiksly medis

Tiksly medyje (Zr. 7 pav.) galime matyti problemos sprendimg. Techninés jrangos problema biity
galima spresti mokyklose panaudojant kompiuteriy klases, taip jgalinant naudoti testavimo sistema.
Testavimo sistema turéty biiti pritaikyta kurti diagnostinius matematinius testus. Perkelus testavima
1 virtualiag erdve sumazéja krivis testavimg ir vertinimg atliekantiems Zmonéms, galima didinti
testavimo mastg. Parengus instrukcijas, gaires, kaip galéty biiti atliekamas testavimas, procesas tapty
paprastesnis ir tuo paciu efektyvesnis.

1.4. ISvados

1. ISanalizavus diagnostinio vertinimo teorinius aspektus nustatyta, kad pradiniy klasiy mokiniy
matematikos testai turi biiti aisklis, amziui tinkami ir parengti laikantis validumo, patikimumo bei
standartizavimo principy.

2. Virtualus testavimas gali sumazinti rankinio vertinimo darbo apimtj, pagreitinti rezultaty gavima
ir sudaryti saglygas duomenis eksportuoti tolimesnei analizei, ta¢iau skaitmeniné aplinka savaime
neuztikrina testy kokybés.

3. Atliktas poreikio tyrimas parodé¢, kad mokytojai virtualy diagnostinj matematikos testavimag
vertina palankiai, taciau jo taikymg gali riboti techninés priemonés, naudotojy pasirengimas.
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2. Virtualiy matematikos testavimo sistemu projektavimas

Siais laikais yra poreikis automatizuoti kuo daugiau sri¢iy bei kuo greidiai ir efektyviau. Vyksta
naujyjy laiky pramonés revoliucija, kai vis daugiau darbo yra atlieckama masinomis — virtualiomis.
Visa informacija tampa pasiekiama skaitmenine forma, visi procesai keliami j skaitmening erdve [9].
Edukacinés veiklos nuo to nesiskiria, taip pat ir testavimas. Augant virtualaus testavimo sistemy
poreikiui, didé¢ja tokiy sistemy kiekis, taciau ne visos sistemos tenkina jy naudotojy poreikius. Taip
pat laikui einant ir patys naudotojai bei jy poreikiai keiCiasi. Virtualioji testavimo sistema — tai
informaciné sistema, leidZianti nuotoliniu biidu automatizuotai ar pusiau automatizuotai vertinti
naudotojy poaibio zinias, geb¢jimus ar kitus parametrus, pasitelkiant jvairias technologines
priemones ir funkcionalumus. Tokios sistemos ypa¢ aktualios Siuolaikingje skaitmeninéje
visuomengje, kur vis daugiau mokymosi, kvalifikacijos kélimo ar darbuotojy atrankos procesy vyksta
nuotoliniu biidu. Virtualios testavimo sistemos placiai naudojamos Svietimo jstaigose, verslo
organizacijose, personalo atrankos procesuose, profesiniuose sertifikavimuose bei kitose srityse, kur
bitina objektyviai ir efektyviai jvertinti didelj dalyviy skai¢iy. Virtualios testavimo sistemos dalyviai
dazniausiai yra trys pagrindinés grupés: testuojamieji (pvz., studentai, darbuotojai), testavimo
organizatoriai (pvz., déstytojai, zmogiskyjy iStekliy specialistai) ir sistemos administratoriai ar
kiir¢jai. Pagrindiné problema, kurig sprendzia virtualios testavimo sistemos, yra objektyvaus, greito
ir saZiningo vertinimo uztikrinimas nuotolinémis salygomis, kai tradiciniai vertinimo metodai tampa
riboti ar neprieinami ar tiesiog nepatogiis [10]. Tokios sistemos leidZzia automatizuoti testavimo
procesa, sumazinti zmogiskyjy klaidy tikimybe bei padidinti testavimo mastg ir efektyvuma [11].

Sio skyriaus tikslas yra i$siaiskinti kokie yra konkre¢iy naudotojy poreikiai, bei suprojektuoti
testavimo aplinka, kuri juos tenkinty.

2.1. Virtualios testavimo sistemos naudotojai ir ju poreikiai

Virtualiosios testavimo sistemos (VTS) yra skirtos palengvinti Ziniy vertinimo procesg skaitmeninéje
erdvéje, uztikrinant paprasta, patogy testavimo procesa. Sios sistemos orientuotos j tris pagrindines
dalyviy grupes: mokinius (testuojamuosius), mokytojus (rengiancius testus) ir administratorius
(déstytojus ar mokytojus, kurie kuria ir administruoja testus bei vykdo testavimga). Kiekviena grupé
turi specifinius poreikius, kurie formuoja sistemos funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus.

Norimos sistemos naudotojy roliy kiekis yra sumazintas iki dviejy — mokiniy bei administratoriy
(testuotojy). Galima manyti, jog Sioje sistemoje administratorius uzima mokytojo vieta. Toks
pasirinkimas atliktas dél planuojamo sistemos naudojimo, kai testai yra atliekami ne mokytojo, bet
tyréjo (administratoriaus - sistemos kontekste). DaZniausiai tokiose sistemose yra iSskiriamos bent
trys naudotojy grupés, kai sistemos yra centralizuotos tam tikrose mokymosi jstaigose — pavyzdziui
mokymosi turinio valdymo sistema ,,Moodle*, kuri turi Zymiai daugiau naudotojy roliy, dél sistemos
sudétingumo, funkcijy jvairoveés, bei poreikio administruoti sistemg mokymo jstaigos viduje. Taip
pat yra ir Zymiai paprastesniy sprendimy, kai testui atlikti tereikia dviejy roliy, Zmogaus kuris sukurs
testa, bei zmogaus, kuris jj atliks, tada nelieka administratoriaus poreikio, kadangi, jis pacios sistemos
nevaldo (dalyviy kiirimas, istoriniy rezultaty perzitira ir t.t), kaip pavyzdys ,,Kahoot".

Tampa aiSku — jog nuo sistemos panaudojimo tikslo iSkyla ir sistemos naudotojai bei jy poreikiai.
Kadangi projektuojamos sistemos tikslas yra palengvinti tyré¢jams atlikti masinj testavima
skirtinguose mokymo jstaigose bei surinkti reikalingus duomenis, galima iSskirti konkretesnius
naudotojy poreikius.
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VTS naudotojas — mokinys, pats elementariausias. Jo poreikis yra prisijungti j sistemg bei atlikti jam
priskirtg testa. Jis pats negali prisiregistruoti, nekuria savo paskyros, tik zino savo anonimizuota
prisijungimo koda. Toks mazas mokinio funkcionalumas yra suprojektuotas dél duomeny saugos
sumetimy bei norima sistemos naudojimg paversti kuo paprastesniu Siai rolei, sumazinti galimy
paspaudimy kiekj sistemoje.

VTS naudotojas — administratorius turi gana nemazai poreikiy. Administratorius gali valdyti kitus
sistemos naudotojus, juos kurti (taip pat ir kitus administratorius). Taip pat Sis naudotojas turi
galimybe atlikti testavimo procesa. Jis prasideda nuo klausimy kiirimo, jy sudé¢jimo ] testa. Jis taip
pat gali atlikti testavimg skirtingoms mokiniy grupéms, todél tam reikia valdyti mokiniy grupes,
klases, kada atlickamas testas. Taip pat administratorius turi galéti perzitiréti rezultatus visy atlikty
testy, matyti blogus bei gerus atsakymus, bei gebéti juos eksportuoti, kad biity galima atlikti tolimesng¢
rezultaty analize.

Taigi, turint $ias dvi naudotojy grupes bei paminétus naudotojy poreikius sistema tampa gana lanksti,
mokinio rolei labai paprasta naudotis sistema, o administratorius turi veiksmy laisve, néra priristas
prie jokios jstaigos bei savo nuoziiira bet kokiu metu gali sukurti, priskirti testa bet kokiam mokiniui.

2.2. Virtualios testavimo sistemos posistemiai

Virtualiajai testavimo sistemai yra reikalingi posistemiai, kurie yra iSskiriami pagal naudotojy
poreikius. Numatomi $ie posistemiai:

— naudotojy valdymo posistemis;
— testy valdymo posistemis;
— testy sesijos posistemis.

Naudotojy valdymo posistemis lemia kaip VTS atsiranda jos naudotojai, kokias roles jie turi. Jis
atsakingas uz naudotojo sukiirimg, trynima, redagavima, blokavima. Administratoriai Siame
posistemyje gali kurti kitus administratorius, suteikti jiems prisijungima, bei registruoti mokinius.

Testy valdymo posistemis atsakingas uz testy kiirima, redagavima, trynimg. Jis apima skirtingy tipy
klausimy kiirima, jy klasifikacija, klausimy banko sudaryma. Sis posistemis taip pat valdo ir testo
biiseng — ar tai tik juodrastis, ar tai galutinis testas, gal tai nebenaudojamas testas.

Testy sesijos posistemis yra gana glaudZiai susijes su paéiu testu. Sis posistemis nejtakoja testo, tadiau
jis nusprendZia kada testas turi buiti atliekamas, kas turi atlikti testa, matomas atliekamo testo
progresas. Testo sesijai pasibaigus matomi rezultatai. Taip pat Sis posistemis leidZia eksportuoti
sesijos rezultaty duomenis.

Turint §iuos tris posistemius sistemoje sudaromos galimybes atlikti virtualy testavima nuo pat dalyviy
itraukimo iki jy testy rezultaty eksportavimo.

2.3. Funkciniai bei nefunkciniai reikalavimai

Funkciniai bei nefunkciniai reikalavimai geriau padeda suprasti bendrus virtualiy testavimo sistemy
reikalavimus. Pagrindinés tokiy sistemy funkcijos pateiktos lentel¢je (zr. 1 lentelé).
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1 lentelé. Bendri funkciniai reikalavimai

Funkcinis reikalavimas Aprasymas

Naudotojy valdymas Sistemoje galima prisiregistruoti ar biiti uzregistruotam. I$ sistemos
galima pasalinti kitus naudotojus, keisti jy role, prieiga.

Prisijungimas ir atsijungimas Sistemoje galima prisijungti bei atsijungti i$ sistemos

Testy valdymas Sistemoje galima kurti jvairiy tipy klausimus, juos grupuoti,
kategorizuoti, sudéti  sarasus, trinti, redaguoti. Sistema leidzia
nustatyti testo pavadinima, trukme, klausimy eiliskuma ir matomuma
mokiniams.

Testy atlikimas Naudotojai turi galéti lengvai pasiekti testus per intuityvia sasaja,
matyti aiskias instrukcijas ir atsakyti j klausimus.

Automatizuotas vertinimas Sistema automatiskai vertina pasirinkimo tipo ir suderinimo
klausimus, pateikdama momentinj grjztamajji ry$j. Yra galimybé
rankiniu biidu vertinti atvirojo tipo klausimus, jei reikia, taciau to
reikia vengti.

Grjztamasis rysys Po atlikto testo gaunamas grjztamasis rySys, matomos klaidos,
teisingi atsakymai, paaiskinimai.

Duomeny eksportacija ir ataskaitos Sistema turi leisti perzitiri ir eksportuoti rezultatus (pvz., CSV
formatu), jskaitant balus, teisingy atsakymy procentg ir pazangos
diagramas.

Bendravimo jrankiai Sistema leidzia siysti pranesimus kitiems sistemos naudotojams.

Testy prieigos valdymas Sistemoje galima nustatyti testy prieigos apribojimus, pvz., slaptazod;j

ar laiko intervalg. Naudotojai mato tik jiems priskirtus testus.

Sie reikalavimai padeda susidaryti bendra sistemos vaizda — kas joje gali bati. Tikslius funkcinius
reikalavimus nulems naudotojy poreikiai.

Bendras sistemos savybes galima apibrézti nefunkciniais reikalavimais. ISskirti pagrindiniai
nefunkciniai reikalavimai virtualioms testavimo sistemoms (Zr. 2 lentelé).

2 lentelé. Bendri nefunkciniai reikalavimai

Nefunkcinis reikalavimas Aprasymas

Nasumas Sistema turi veikti greitai ir stabiliai net ir esant daug
naudotojy vienu metu.

Saugumas Duomeny apsauga, autentifikacija, apsauga nuo
suk¢iavimo, HTTPS, prieigos kontrolé.

Suderinamumas Veikimas skirtingose narSyklése/operacinése
sistemose.

Naudojamumas Intuityvi vartotojo sasaja, aiski testy struktiira,
paprasta navigacija.

Pritaikymas nejgaliesiems WCAG atitikimas, suderinamumas su ekrano
skaitytuvais, klaviatiros valdymas, kontrastingi
elementai.

Siuos funkcinius bei nefunkcinius reikalavimus galima pritaikyti ir projektuojamai testavimo
sistemai, taCiau reikia atsizvelgti ] jau nustatytus projektuojamos sistemos naudotojy poreikius.
Kadangi norimam testavimo atlikimui uzZtenka maziau funkciniy reikalavimy nei lentel¢je auk$ciau
(zr. 1 lentelé), bus atrinkta reikalingy funkciniy reikalavimy aibé, pateikta (Zr. 3 lentelé).
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3 lentelé. Funkciniai reikalavimai sistemai

Funkcinis reikalavimas

AprasSymas

Naudotojy valdymas

Sistemoje galima prisiregistruoti ar biiti uzregistruotam. I8
sistemos galima pasalinti kitus naudotojus, keisti jy role, prieiga.

Prisijungimas ir atsijungimas

Sistemoje galima prisijungti bei atsijungti i§ sistemos

Testy valdymas

Sistemoje galima kurti jvairiy tipy klausimus, juos grupuoti,
kategorizuoti, sudéti i sarasus, trinti, redaguoti. Sistema leidzia
nustatyti testo pavadinima, trukme, klausimy eiliSkumga ir
matomuma mokiniams.

Testy atlikimas

Naudotojai turi galéti lengvai pasiekti testus per intuityvia sasaja,
matyti aiSkias instrukcijas ir atsakyti j klausimus.

Automatizuotas vertinimas

Sistema automatiSkai vertina pasirinkimo tipo ir suderinimo
klausimus, pateikdama momentinj griztamajj ry$j. Yra galimybe
rankiniu biidu vertinti atvirojo tipo klausimus, jei reikia, taciau to
reikia vengti.

Duomeny eksportavimas

Sistema turi leisti perzitiréti ir eksportuoti rezultatus (pvz., CSV
formatu), jskaitant balus, teisingy atsakymy procenta.

Testy prieigos valdymas

Sistemoje galima nustatyti testy prieigos apribojimus, pvz.,
slaptazodj ar laiko intervalg. Naudotojai mato tik jiems priskirtus
testus.

Pateiktos sistemos funkcijos tenkina i$skirtus naudotojy (administratorius ir mokinys) pagrindinius
poreikius - atlikti matematinj testavima virtualioje aplinkoje.

Siuos i3skirtus funkcionalumus galime i§skirstyti j jau numatytus posistemius (zr. 2.2 skyriuje).

4 lentelé. Reikalavimy klasifikavimas pagal posistemius

Posistemis Funkciniai reikalavimai

Naudotojy valdymo posistemis Naudotojy valdymas
Prisijungimas
Atsijungimas

Testy valdymo posistemis Testy valdymas

Testy sesijos posistemis

Testo atlikimas
Automatizuotas vertinimas
Duomeny eksportavimas

Testy prieigos valdymas

Virtuali testavimo sistema tenkina skirtingy naudotojy poreikius, mokinio — atlikti testa,
administratoriaus — valdyti testus, naudotojus ir t.t. Funkciniai reikalavimai iSskirti pagal naudotojy

poreikius.

Mokinys:
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— prisijungimas;
— atsijungimas;
— testy atlikimas.

Administratorius:

— naudotojy valdymas;

— Prisijungimas;

— atsijungimas;

— testy atlikimas;

— automatizuotas vertinimas;
— duomeny eksportavimas;
— testy prieigos valdymas.

2.3.1. Virtualios testavimo sistemos panaudojimo atvejai
Siame skyriuje pateiktos diagramos pagal i$skirtus posistemius, dalyvius bei panaudojimo atvejus.

[

Naudotojy valdymo posistemis

~—

\Y 0
-~
Mokinys \

- ~

A i
) /-E {  Valdyti naudotojus
Administratorius

8 pav. Naudotojy valdymo posistemio panaudojimo atvejai

Naudotojy valdymo posistemyje dalyvauja abu sistemos naudotojai. Siame posistemyje (Zr. 8 pav.)
jie gali prisijungti bei atsijungti. Administratorius gali valdyti naudotojus, juos kurti, trinti.
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e

Testy valdymo posistemis

% C Valdyti testus
Administratorius

9 pav. Testy valdymo posistemio panaudojimo atvejis

Testy valdymo posistemyje administratorius valdo testus, tai yra juos kuria, keicia jy biiseng. | testo
kiirima jeina bei naujy klausimy kurimas, klausimy klasifikavimas.

|

Testy sesijos posistemis

Mokinys Atlikti testg
% [vertinti testg
Virtuali testavimo sistema
Valdyti testo
sesijos prieigq
.
Administratorius ——————__|

Eksportuoti
duomenis

10 pav. Testy sesijos posistemio panaudojimo atvejai

Testy sesijos posistemyje mokinys atlicka jam priskirta testa. Siame posistemyje administratorius
valdo testo sesija, tai yra kuria, kada bei kokie dalyviai atliks testa, stebi sesijos biiseng, keicia testo
sesijos bliseng. Taip pat jis gali gauti testo sesijos duomenis — testy rezultatus. Automatizuoto testo
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jvertinimo  funkcionalumas priskirtas paciai

administratoriaus — uzbaigus testo sesij3.

sistemai, jis yra jtakojamos mokinio arba

IS panaudojimo atvejy diagramy matomos pagrindinés sistemos funkcijos bei naudotojai, kurie jas

gali atlikti.

2.4. Panaudojimo atveju specifikacijos

Naudotojy valdymo posistemio panaudojimo atvejy specifikacijos (zr. 5 - 7 lentelése).

5 lentelé. Prisijungti panaudojimo atvejo specifikacija

Panaudojimo atvejis

Prisijungti

Tikslas Autentifikuotis j sistema
Dalyviai Mokinys
Administratorius

ISankstiné salyga

Naudotojas yra atsijunges

Suzadinimo sglyga

Prisijungimo lango pasirinkimas

Ivykdymo salyga

Suvesti teisingi prisijungimo duomenys

Pagrindinis scenarijus

Naudotojas pasiekes svetaine suveda prisijungimo
duomenis bei spaudzia prisijungimo mygtuka bei
autentifikuojasi i sistemag

6 lentelé. Atsijungti panaudojimo atvejo specifikacija

Panaudojimo atvejis

Atsijungti

Tikslas Palikti sistema
Dalyviai Mokinys
Administratorius

ISankstiné salyga

Naudotojas yra prisijunges

Suzadinimo salyga

Atsijungimo mygtuko paspaudimas

Ivykdymo salyga

Atsijungimo signalas pasiekia serverj

Pagrindinis scenarijus

Naudotojas norédamas baigti darbg sistemoje
paspaudzia atsijungimo mygtuka, jo sesija
uzbaigiama ir jis grazinamas j prisijungimo langa

7 lentelé. Valdyti naudotojus panaudojimo atvejo

specifikacija

Panaudojimo atvejis

Valdyti naudotojus

Tikslas

Kurti sistemos administratorius, mokinius, juos
redaguoti ir trinti.
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Dalyviai

Administratorius

ISankstiné salyga

Naudotojas yra prisijunggs

Suzadinimo salyga

Naudotojy valdymo pasirinkimas

Ivykdymo salyga

Suvedus, pakoregavus naudotojo duomenis
paspaustas patvirtinimo mygtukas

Pagrindinis scenarijus

Administratorius norédamas j sistema pridéti
mokinj suveda jo identifikacinj kodg bei patvirtina
pridéjimo operacija

Testy valdymo posistemio panaudojimo atvejy specifikacijos (zr. 8 lentelé).

8 lentelé. Valdyti testus panaudojimo atvejo specifikacija

Panaudojimo atvejis

Valdyti testus

Tikslas

Kurti, redaguoti, trinti testus

Dalyviai

Administratorius

ISankstiné salyga

Naudotojas yra prisijunggs

Suzadinimo salyga

Testo valdymo pasirinkimas

Ivykdymo salyga

Suvedus testo duomenis, pasirinkus arba sukiirus
testo klausimus testas yra sukuriamas

Pagrindinis scenarijus

Administratorius pasirinkes testo kirimag suveda
testo duomenis, sudeda i testg klausimus bei
spaudzia testo iSleidimo mygtuka.

Testy sesijos valdymo posistemio panaudojimo atvejy specifikacijos (Zr. 9 - 12 lentelése).

9 lentelé. Atlikti testa panaudojimo atvejo specifikacija

Panaudojimo atvejis

Atlikti testa

Tikslas

Atlikti priskirta testg ir gauti jvertinima

Dalyviai

Mokinys

ISankstiné salyga

Mokinys yra prisijunggs ir turi priskirtg testo sesija

Suzadinimo salyga

Testo atlikimo mygtuko paspaudimas

Ivykdymo salyga

Atsakius j testo klausima paspaudziamas testo
baigimo mygtukas
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Pagrindinis scenarijus

Mokinys prisijunges | sistema paspaudzia ant testo,
ji pradeda, atsako j klausimus bei spaudzia
pabaigimo mygtuka.

10 lentelé. [vertinti testa panaudojimo atvejo specifikacija

Panaudojimo atvejis

Ivertinti testg

Tikslas

Atlikti priskirtg testa ir gauti jvertinimag

Dalyviai

Virtuali testavimo sistema

ISankstiné salyga

Suzadinimo salyga

Atliekamas testas

Ivykdymo salyga

Suskaiciuojami testo rezultatai

Pagrindinis scenarijus

Mokiniui atlikus testg jis yra automatiskai
jvertinamas.

11 lentelé. Valdyti testo sesijos prieiga panaudojimo atvejo specifikacija

Panaudojimo atvejis

Valdyti testo sesijos prieiga

Tikslas Priskirti testo sesijai mokinius bei valdyti sesijos
statusg

Dalyviai Administratorius
Mokinys

ISankstiné salyga

Sistemoje egzistuoja sukurtas testas bei mokinys

Suzadinimo sglyga

Spaudziamas testo sesijos sukiirimo mygtukas

Ivykdymo salyga

I sesija pridedami mokiniai, nustatoma sesijos
biisena

Pagrindinis scenarijus

Administratorius paspaudes testo sesijos suktirimo
mygtuka pasirenka testa, priskiria mokinius bei
paskelbia testa prieinamu

12 lentelé. Eksportuoti duomenis panaudojimo atvejo specifikacija

Panaudojimo atvejis

Eksportuoti duomenis

Tikslas

Eksportuoti testo sesijos rezultatus

Dalyviai

Administratorius

ISankstiné salyga

Testo sesijoje yra pabaigty testy

Suzadinimo salyga

Spaudziamas testo rezultaty parsisiuntimo
mygtukas
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Ivykdymo salyga Parsiunciami testo sesijos rezultatai

Pagrindinis scenarijus Administratorius paspaudes testo sesijos rezultaty
parsisiuntimo mygtuka parsisiuncia mokiniy testo
rezultatus

Sios specifikacijos padeda susieti sistemos reikalavimus su konkreciais naudotojy veiksmais. Tai
sudaro pagrindg tolimesnei sistemos realizacijai ir leidzia uztikrinti, kad sistema atitikty pagrindinius
administratoriaus ir mokinio poreikius.

2.5. ISvados

1. Remiantis naudotojy poreikiais iSskirtos dvi pagrindinés sistemos rolés: administratorius ir
mokinys. Mokinio funkcionalumas turi biti ribotas ir paprastas, o administratorius turi valdyti
mokinius, testus, testavimo sesijas, rezultatus ir duomeny eksportavima.

2. Sistemos funkcionalumas suskirstytas i tris pagrindinius posistemius: naudotojy valdymo, testy
valdymo ir testavimo sesijy valdymo. Toks skaidymas leidzia aiSkiai susieti sistemos funkcijas
su naudotojy poreikiais.

3. Parengti funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai bei panaudojimo atvejy specifikacijos sudaro
pagrindg virtualios diagnostinio matematikos testavimo sistemos realizacijai.
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3. Egzistuojanti programiné jranga bei siiilomas sprendimas

Siame skyriuje analizuojami esami programiniai sprendimai, kurie galéty biiti taikomi virtualiam

diagnostiniam matematikos testavimui. ,,Moodle*, ,,Google Forms* ir ,,Kahoot* sistemos lyginamos
pagal Siame darbe i$skirtus funkcinius poreikius: naudotojy valdyma, testy valdyma, testavimo sesijy
administravimg, automatinj vertinimg ir duomeny eksportavima. Atliktas palyginimas leidzia
jvertinti, ar esami sprendimai gali tenkinti projektuojamos sistemos reikalavimus.

3.1. Programinés jrangos palyginimas

Zemiau pateiktas ,,Moodle®, ,,Google Forms* ir , Kahoot“ sistemy palyginimas pagal konkre¢ius

funkcinius panaudojimo atvejus, suskirstytus pagal posistemius (Zr. lenteles 13, 14, 15). Vertinimai

zodiniai: ,taip” — funkcionalumas visiSkai tenkinamas, ,,i$ dalies” — tenkinamas ribotai, ,,ne

netenkinamas.

13 lentelé. Naudotojy valdymo posistemio funkcijy palyginimas tarp sistemy

Panaudojimo atvejis

Moodle

Google Forms

Kahoot

Prisijungti Atsijungti

taip — visiskai palaiko

i§ dalies — reikalinga
Google paskyra

taip — visiskai palaiko

Valdyti naudotojus

taip — kuria, keicia,
blokuoja, priskiria roles

ne — negalima kurti
naudotojy, tik
atsakytojai

i§ dalies — tik dalyviy
vardai sesijoje, ne tikri
naudotojai

14 lentelé. Testy valdymo posistemio funkcijy palyginimas tarp sistemy

Panaudojimo atvejis

Moodle

Google Forms

Kahoot

Valdyti testus

taip — jvairiis klausimy
tipai, testy biisena,
redagavimas

i§ dalies — riboti
klausimy tipai, néra
testy versijy ar
juodraséiy

i$ dalies — labai ribota
klausimy struktiira

15 lentelé. Testy sesijos posistemio funkcijy palyginimas tarp sistemy

Panaudojimo atvejis

Moodle

Google Forms

Kahoot

rankinis jvertinimas

automatinis, be detalaus
griztamojo rysio

Atlikti testa taip — intuityvi sgsaja, taip — per nuorodg arba | taip — aiskiai
priskyrimas, laikai el. pasta pateikiamas testas, bet
viskas ,,real-time*
[vertinti testg taip — automatinis ir i§ dalies — tik i§ dalies — tik

momentinis rezultatas,
be analizés

Valdyti sesijos prieiga

taip — galima nurodyti
laika, trukme,
slaptazodzius,
matomuma

ne — néra vartotojy
priskyrimo, tik nuoroda

i§ dalies — galima riboti
laika, bet ne priskirti
konkrecius dalyvius

Eksportuoti duomenis

taip — CSV, pazangos
analizé, lentelés

i§ dalies — tik formy
rezultatai ] Google
Sheets

i§ dalies — riboti
eksportavimo jrankiai
(PDF/Excel tik
Premium)
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3.2. Programinés jrangos pasirinkimas

Lyginant ,,Moodle*, ,,Google Forms* ir ,,Kahoot* kaip virtualias testavimo sistemas, aiskiai matyti,
kad jos labai skirtingai atitinka iSkeltus funkcinius reikalavimus.

»Moodle* i8siskiria tuo, kad sitillo visapusiskg naudotojy valdyma — joje galima kurti, redaguoti ir
Salinti vartotojus, priskirti jiems skirtingas roles bei taikyti prieigos ribojimus, o autentifikacija
palaikoma keliais budais. Tuo tarpu ,,Google Forms* naudotojy valdymo neturi — visi veiksmai
priklauso nuo Google paskyros, o roliy ar prieigos kontrolés galimybés labai ribotos. ,,Kahoot* i§vis
nevaldo registruoty naudotojy — dalyviai jungiasi laikinai, be autentifikacijos, tod¢l naudotojy
valdymas ¢ia formaliai neegzistuoja.

Testy valdymo poziiiriu ,,Moodle* leidzia kurti jvairiy tipy klausimus, naudoti klausimy banka,
nustatyti testy biisenas ir valdyti jy matomuma. ,,Google Forms* sitilo tik paprastus klausimy tipus ir
neturi testy versijy valdymo ar juodraséiy funkcionalumo. ,,Kahoot* testy valdymas dar paprastesnis
— klausimy struktiira ribota, néra nei klasifikavimo, nei testy varianty.

Kalbant apie testy sesijas, ,,Moodle” suteikia galimybe jas planuoti, priskirti konkretiems
naudotojams, riboti pagal laika ar slaptazodzius, stebéti eigg ir pateikti grjiztamajj ry$j bei vertinimus.
Google Forms testai pasiekiami visiems per nuoroda, vertinimas automatinis, bet pavirSutiniskas, o
sesijy valdymo galimybeés praktiSkai neegzistuoja. ,,Kahoot* testavimas vyksta realiu laiku, be
individualios prieigos kontrolés, o vertinimas pateikiamas momentiskai, be detalesnés analizés.

Apibendrinant, tik ,,Moodle* i§ esmés atitinka visus virtualios testavimo sistemos reikalavimus — nuo
naudotojy ir testy valdymo iki vertinimo ir duomeny eksportavimo. ,,Google Forms* ir ,,Kahoot* téra
riboto funkcionalumo jrankiai, labiau tinkami paprastoms apklausoms ar interaktyvioms veikloms
nei sistemingam ir patikimam mokymosi vertinimui.

Kita vertus ,,Moodle* yra mokymosi valdymo sistema, skirta visam virtualiajam edukaciniam
procesui valdyti bei vesti, o testavimas yra tik to dalis. Tokia i$pildyta mokymosi valdymo sistema
yra per plati numatytiems funkcionalumams. Taip pat reikia atsizvelgti j nefunkcinj reikalavima kaip
intuityvi naudotojo sasaja ir turint omenyje, jog sistemos naudotojai mokiniai yra pradinukai reikia
Slaikyti sistemg kuo paprastesng. Taip pat ,,Moodle* testy sesijos valdymas, ypatingai mokiniy
jtraukimas | sesijg néra tinkamas keliamiems reikalavimames.

3.3. Siulomas sprendimas

Atlikus esamy programiniy sprendimy analiz¢ nustatyta, kad virtualiam testavimui gali biti
naudojami jvairis jrankiai, taciau jy tinkamumas pradiniy klasiy mokiniy matematikos diagnostiniam
testavimui skiriasi. ,,Google Forms* ir ,,Kahoot* yra patogiis paprastiems testams ar apklausoms
atlikti, taciau jy funkcionalumas yra ribotas, kai reikalingas naudotojy valdymas, testavimo sesijy
sudarymas, mokiniy priskyrimas konkretiems testams ir struktiruotas rezultaty eksportavimas.
»Moodle* turi daugiau galimybiy, taciau $i sistema yra plati mokymosi valdymo aplinka, skirta visam
ugdymo procesui organizuoti, todél konkreciam diagnostinio testavimo scenarijui ji gali biti
pertekling ir sudétinga.

Atsizvelgiant | tai, Siame darbe tikslinga kurti specializuotg virtualig diagnostinio matematikos
testavimo sistema. Tokia sistema orientuojama ne | visag mokymosi procesa, o | konkrety tikslg —
pradiniy klasiy mokiniy matematikos ziniy diagnostiniy testy vykdyma, automatinj atsakymy
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vertinimg ir rezultaty eksportavimg tolimesnei analizei. Tai leidzia iSvengti pertekliniy funkcijy ir
sukurti paprastesne, aiSkesn¢ sistema, pritaikyta dviem pagrindinéms naudotojy grupéms:
administratoriui ir mokiniui.

Sitlomoje sistemoje administratorius turi galéti kurti mokinius, rengti testus, sudaryti testavimo
sesijas, priskirti mokinius testams, perzitiréti rezultatus ir eksportuoti duomenis. Mokinys sistemoje
turi atlikti tik pagrindinius veiksmus: prisijungti identifikaciniu kodu, pasirinkti jam priskirtg testa,
atsakyti j klausimus ir uzbaigti testa. Toks funkcijy atskyrimas svarbus dél tikslinés naudotojy grupés
— pradiniy klasiy mokiniy, kuriems reikalinga kuo paprastesné ir aiSkesné sasaja.

Sitlomas sprendimas taip pat pagristas poreikio tyrimo rezultatais, kurie parodé, kad mokytojai
jzvelgia virtualaus diagnostinio testavimo nauda, taciau tokio testavimo taikymui reikalinga aiski,
specializuota ir lengvai naudojama sistema. Todél kuriama virtuali diagnostinio matematikos
testavimo sistema turéty padéti sumazinti rankinio vertinimo darbo kriivj, pagreitinti rezultaty
gavimg, uztikrinti vienodesnj testavimo procesa ir sudaryti saglygas duomenis naudoti tolimesnei
analizei.

Apibendrinant galima teigti, kad specializuotos sistemos kiirimas yra pagristas tuo, jog esami
sprendimai tik i§ dalies atitinka keliamus reikalavimus: vieni jy yra per riboti diagnostiniam
testavimui, kiti — per sudétingi ir pertekliniai numatytam naudojimo scenarijui. Tod¢l Siame darbe
kuriama sistema orientuojama j siauresne, bet aiskiai apibrézta paskirtj — pradiniy klasiy mokiniy
matematikos diagnostinio testavimo organizavimg virtualioje aplinkoje.

3.4. ISvados

1. Palyginus ,,Moodle, ,,Google Forms* ir , Kahoot* sistemas nustatyta, kad egzistuojantys
sprendimai tik 1§ dalies atitinka Siame darbe projektuojamai virtualiai diagnostinio matematikos
testavimo sistemai keliamus reikalavimus. Vertinant naudotojy, testy ir testavimo sesijy valdyma,
daugiausia funkcionalumo turi ,,Moodle®, taiau ,,Google Forms* ir ,Kahoot*“ yra labiau
pritaikytos paprastesnéms apklausoms, trumpiems testams ar interaktyvioms veikloms.

2. ,Moodle* funkcionalumo poZilriu geriausiai atitinka keliamus reikalavimus, nes palaiko
naudotojy valdyma, testy kiirimg, testavimo sesijy administravima, rezultaty vertinimg ir
duomeny eksportavimg. Vis délto §i sistema yra mokymosi valdymo aplinka, skirta placiam
ugdymo proceso organizavimui, todél konkreciam $io darbo tikslui ji yra per daug sudétinga ir
pertekliné.

3. Atliktas palyginimas parode, kad esami jrankiai nevisiSkai atitinka Sio darbo poreikius: vieni jy
yra per daug riboti, kiti — per sudétingi ir pertekliniai. Todél pasirinkta kurti specializuotg sistema,
pritaikytg pradiniy klasiy mokiniy matematikos diagnostiniam testavimui.
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4. Virtualios diagnostinio matematikos testavimo sistemos realizacija ir dokumentacija

Siame skyriuje aprafoma sukurta virtuali diagnostinio matematikos testavimo sistema, jos
realizavimo sprendimai, diegimo aplinka, taikymo galimybés ir naudotojo dokumentacija. Sistema
sukurta remiantis ankstesniuose skyriuose apibréztais naudotojy poreikiais, funkciniais ir
nefunkciniais reikalavimais bei panaudojimo atvejy specifikacijomis. Pagrindinis sistemos tikslas —
sudaryti galimybe pradiniy klasiy mokiniy matematikos diagnostinj testavimg vykdyti virtualioje
aplinkoje, automatizuoti atsakymy vertinimg ir eksportuoti rezultatus tolimesnei analizei.

4.1. Sukurtos sistemos aprasas

Apsibrézus bei iSanalizavus funkcinius bei nefunkcinius reikalavimus tampa aiSku kokios sistemos
reikia norint jgyvendinti i$sikeltg tiksla.

Sukurtas produktas yra virtuali diagnostiné matematikos testavimo sistema, skirta pradiniy klasiy
mokiniy matematiniy Ziniy diagnostiniam vertinimui. Sistema realizuota kaip Ziniatinklio (angl. web)
aplikacija, leidzianti centralizuotai kurti, administruoti ir vykdyti diagnostinius matematikos testus
virtualioje aplinkoje. Pagrindinis produkto tikslas — automatizuoti diagnostinio testavimo procesa,
sumazinti vertinimo metu patiriamg darbo kriivi bei uZztikrinti tikslesnj ir efektyvesnj mokiniy
pasiekimy jvertinima.

Sistema orientuota i dvi pagrindines naudotojy grupes: administratoriy ir mokinj. Administratorius
atlieka visus testavimo proceso valdymo veiksmus — kuria mokinius, testus, klausimus, formuoja
testavimo sesijas, priskiria jas mokiniams bei analizuoja gautus rezultatus. Mokinys sistemoje atlicka
jam priskirta testa, prisijungdamas naudodamas anonimizuoty identifikacinj koda, be atskiros
registracijos ar asmeniniy duomeny pateikimo, kas atitinka duomeny saugos ir naudojimo paprastumo
principus.

Produkto funkcionalumas jgyvendintas remiantis trimis pagrindiniais posistemiais: naudotojy
valdymo, testy valdymo ir testy sesijy valdymo. Naudotojy valdymo posistemis leidZia
administratoriui kurti ir administruoti mokiniy paskyras bei valdyti prisijungimus. Testy valdymo
posistemis suteikia galimybe kurti matematinius testus, sudarytus i§ skirtingy tipy klausimy: vieno
pasirinkimo, keliy pasirinkimy, atviro tipo bei sudétiniy klausimy. Testy sesijy posistemis uztikrina
testavimo proceso vykdymg — testy publikavima, jy priskyrimg konkretiems mokiniams, testavimo
eigos valdyma ir rezultaty fiksavima.

Sistema palaiko automatizuotg testy vertinima, kuris leidzia 18 karto apskaiciuoti mokiniy rezultatus,
sumazinant zmogiskyjy klaidy tikimybe. Pasibaigus testavimo sesijai administratorius gali perzitiréti
ir eksportuoti rezultatus CSV formatu, kas sudaro galimybes tolimesnei statistinei analizei ar tyrimy
atlikimui. Testai po publikavimo nebegali biiti redaguojami, taip uztikrinant testavimo skaidrumg ir
rezultaty patikimuma.

Sukurta sistema pasiZymi paprasta ir intuityvia naudotojo sasaja, pritaikyta pradiniy klasiy
mokiniams, bei aiSkia administratoriaus darbo eiga, paremta nuosekliais veiksmais nuo testo kiirimo
iki rezultaty parsisiuntimo. Tokiu budu realizuotas produktas atitinka iSkeltus funkcinius ir
nefunkcinius reikalavimus bei sudaro salygas efektyviai vykdyti diagnostinj matematikos testavima
virtualioje aplinkoje.
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4.2. Sistemos diegimo dokumentacija

Sukurta diagnostiné matematikos testavimo sistema yra diegiama ir vykdoma virtualioje ,, Windows*
operacinés sistemos aplinkoje. Sistema talpinama dedikuotoje virtualioje masinoje, kurioje jdiegtas
ir sukonfigiiruotas IIS (angl. Internet Information Services) Ziniatinklio serveris, skirtas ziniatinklio
aplikacijy talpinimui ir administravimui ,, Windows* platformoje [12].

Virtuali masina administravimo tikslais pasiekiama naudojant RDP ( angl. Remote Desktop
Protocol), kuris leidzia nuotoliniu buidu prisijungti prie serverio darbalaukio ir atlikti sistemos
diegimo, konfigiiravimo bei prieziiiros darbus [13]. Administravimo prieiga vykdoma per virtualy
privaty tinklg (VPN). Tuo paciu, tinklo konfigiiracija leidzia sistemg pasiekti i§ viso interneto, nes
IIS paslaugai yra taikomos atitinkamos ugniasienés ir tinklo taisyklés, leidzianc¢ios naudotojams
jungtis per viesg IP adresa.

Virtualioje masinoje realizuota trijy sluoksniy kliento—serverio architektiira. Pirmajj sluoksnj sudaro
grafiné naudotojo sasaja, kuri pateikiama per interneto narSykle ir talpinama IIS ziniatinklio
serveryje. Grafiné naudotojo sasaja skirta tiek administratoriaus, tieck mokinio saveikai su sistema ir
pateikiama naudotojams kaip sukompiliuotas statiniy faily rinkinys.

Antrgjj sluoksnj sudaro servering¢ sistemos dalis, kuri veikia IIS aplinkoje ir realizuoja sistemos verslo
logika: naudotojy autentifikacijg, testy ir klausimy valdyma, testavimo sesijy kiirima, automatizuotg
testy vertinimg bei rezultaty paruoSimg eksportavimui. Serverinés dalies veikimui virtualioje
masinoje yra jdiegta NET Runtime aplinka, reikalinga serverinés aplikacijos vykdymui IIS serveryje
[14].

Trecigji sluoksnj sudaro duomeny bazés posistemis. Sistemoje naudojama SQL Server reliaciné
duomeny baze, idiegta toje pacioje virtualioje masinoje. Duomeny bazéje saugomi visi sistemos
duomenys: mokiniy identifikaciniai kodai, testai, klausimai, testavimo sesijos, mokiniy atsakymai bei
testavimo rezultatai. SQL Server naudojama struktirizuoty duomeny saugojimui ir apdorojimui
serveringje sistemos dalyje [15].

Sistema diegiama virtualioje masinoje, kuriai priskirti Sie techniniai resursai:

— 4 vCPU;
— 32 GB operatyviosios atminties;
— 300 GB diskinés atminties.

Tokie resursai uztikrina galimybe vienoje aplinkoje vykdyti Ziniatinklio serverio, serverinés dalies ir
duomeny bazés darbg bei sudaro prielaidas sistemos naudojimui realiomis testavimo salygomis.

Pasirinktas diegimo sprendimas leidZia vykdyti centralizuotg sistemos administravimg per VPN bei
suteikia galimybe naudotojams pasiekti sistema per interneto narSykle, naudojant viesa IP adresa.

4.3. Sistemos taikymo dokumentacija

Sukurta diagnostiné matematikos testavimo sistema yra skirta praktiniam taikymui edukaciniame ir
tyrimy kontekste, vykdant pradiniy klasiy mokiniy matematikos ziniy diagnostinj vertinimg. Sistema
pritaikyta naudoti tiek individualiam, tiek grupiniam testavimui, kai butina efektyviai surinkti,
apdoroti ir analizuoti mokiniy testavimo rezultatus.
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Produkto taikymas apima visg diagnostinio testavimo procesg — nuo mokiniy paruo$imo testavimui
iki testavimo rezultaty gavimo ir tolimesnés jy analizés. Testavimo procesg inicijuoja sistemos
administratorius, kuris sistemoje sukuria mokinius, parengia diagnostinj matematikos testa bei
suformuoja testavimo sesijg. Testavimo sesijos metu mokiniams suteikiama prieiga prie testo, kuris
atliekamas virtualioje aplinkoje, naudojant interneto narsykle.

Sistema gali biiti taikoma jvairiose situacijose, pavyzdziui:

— atliekant pradinj mokiniy Ziniy jvertinimg prie§ naujos temos ar mokslo mety pradzia;
— nustatant mokiniy Ziniy spragas po konkretaus mokymo etapo;

— renkant duomenis edukaciniams ar moksliniams tyrimams;

— vertinant klasés ar grupés bendrg pasirengimo lygi.

Testavimo metu mokiniai jungiasi prie sistemos naudodami jiems priskirtg identifikacinj koda ir
atlieka testa pagal administratoriaus nustatytas salygas. Atlikus testa, sistema automatiskai jvertina
mokiniy atsakymus ir i§saugo rezultatus duomeny bazéje. Administratorius turi galimybe perzitiréti
testavimo sesijos eigg, matyti atlikty testy biisenas bei parsisiysti testavimo rezultatus struktiirizuotu
formatu.

Produkto taikymas leidzia sumazinti rankinio darbo kiekj, susijusj su testy vertinimu, ir padidina
diagnostinio vertinimo efektyvuma. Centralizuotas testy ir rezultaty valdymas sudaro salygas greitai
apdoroti didesnius duomeny kiekius bei naudoti gautus rezultatus tolimesnei analizei ar sprendimy
priémimui.

Sukurta sistema yra pritaikyta naudoti realiomis salygomis, kai testavimas vykdomas kompiuteriy
klasése arba nuotoliniu budu. Kadangi sistema pasiekiama per interneto narSykle, jos taikymas
nereikalauja papildomos programinés jrangos diegimo galutiniy naudotojy jrenginiuose, o tai
palengvina testavimo organizavima skirtingose mokymo jstaigose.

4.4. Naudotojo dokumentacija

Sukurta diagnostiné matematikos testavimo sistema yra skirta naudoti dviem pagrindinéms naudotojy
grupéms: administratoriui ir mokiniui. Kiekvienai naudotojy grupei sistemoje suteiktos skirtingos
teisés ir funkcionalumai, atitinkantys jy vaidmenj testavimo procese. Naudotojo dokumentacija
apibrézia pagrindinius veiksmus, kuriuos atlieka kiekviena naudotojy grupé¢, naudojantis sistema.

4.4.1. Administratoriaus naudotojo dokumentacija

Administratorius yra pagrindinis sistemos naudotojas, atsakingas uz diagnostinio testavimo proceso
organizavimg ir valdymg. Administratoriaus veikla sistemoje apima mokiniy kiirima, testy ir
klausimy rengima, testavimo sesijy formavima bei rezultaty perzitira.

Administratorius prisijungia prie sistemos naudodamasis administratoriaus paskyra per Ziniatinklio
narSykle. Prisijungus pateikiamas pagrindinis sistemos valdymo langas, kuriame administratorius gali
atlikti Siuos veiksmus:

— kurti ir administruoti mokiniy paskyras, priskiriant jiems unikalius identifikacinius kodus;

— kurti diagnostinius matematikos testus, sudarytus i jvairiy tipy klausimy, jskaitant vieno
pasirinkimo, keliy pasirinkimy, atviro tipo bei sudétinius klausimus;

— redaguoti testus iki jy publikavimo bei valdyti testy biisenas;
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— kurti testavimo sesijas, parinkti testa, priskirti mokinius ir nustatyti testavimo priecinamuma;
— publikuoti testavimo sesijas, taip suteikiant mokiniams galimybe atlikti testa;

— stebéti testavimo sesijy bliseng ir matyti, kurie mokiniai jau atliko testa;

— parsisiysti testavimo rezultatus struktiirizuotu formatu tolimesnei analizei.

Administratorius neturi galimybés redaguoti testo po jo publikavimo, taip uztikrinamas testavimo
skaidrumas ir rezultaty patikimumas.

4.4.2. Mokinio naudotojo dokumentacija

Mokinys sistemoje atlieka jam priskirtg diagnostinj matematikos testa. Mokinio funkcionalumas
sistemoje yra sgmoningai apribotas, siekiant uztikrinti paprastg naudojima ir sumazinti galimy klaidy
tikimybe.

Mokinys prisijungia prie sistemos per Ziniatinklio narSykle, naudodamas jam suteikta identifikacinj
koda. Prisijungus pateikiamas mokinio pagrindinis langas, kuriame matomi visi jam priskirti aktyviis
testai.

Mokinio veiksmai sistemoje apima:

— prisijungima prie sistemos naudojant identifikacinj koda;
— priskirto testo pasirinkimg ir pradéjima;

— atsakymy pateikimg j diagnostinio testo klausimus;

— testo uzbaigima.

Uzbaigus testa, mokinys nebeturi galimybés pakartotinai atlikti tos pacios testavimo sesijos. Testo
rezultatai i§saugomi sistemoje ir tampa prieinami administratoriui. Mokinys neturi prieigos prie kity
mokiniy rezultaty ar testavimo sesijy valdymo funkcijy.

4.4.3. Naudotojy saveikos ypatumai

Naudotojy saveika su sistema paremta aiskiai apibréZtomis rolémis ir prieigos teisémis.
Administratorius valdo testavimo procesg ir turi prieiga prie visy sistemos funkcijy, tuo tarpu
mokinys naudojasi tik tomis sistemos dalimis, kurios yra biitinos testui atlikti. Toks funkcionalumo
atskyrimas padeda uZtikrinti sistemos paprasta naudojima, duomeny sauguma.

4.4.4. Administratoriaus naudojimo pavyzdys

Pavyzdj pradésime i§ administratoriaus rolés perspektyvos. Suvedus svetainés adresg prisijungiame
suvedus slapyvardj bei slaptazodj (zr. 11 pav.).
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Prisijungimas

Vartotojo vardas *

nnnnnnnnnnnnn

Slaptazodis *

11 pav. Prisijungimo langas

Prisijungus prie sistemos matome pagrindinj langa su pagrindinémis administratoriaus funkcijomis
(Zr. 12 pav.).
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MATH4KTU Namai Priskirti testai Testai  Atsijungti

Sukurti testo priskyrima

PerZiaréti testo priskyrimus

12 pav. Pagrindinis langas

Pasirinkus valdyti mokinius administratorius gali pridéti naujus mokinius j sistemg, matyti jau
egzistuojancius (Zr. 13 pav.).
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MATH4KTU Namai Priskirti testai Testai  Atsjungti |

Pridéti mokinj
Kodas *

ek i kndy
Lytis

Pasirinkite lytj
Klasé *

Kite Has (pvz. 104, 116

Mokykla

skite mokyklos pavadinimg

Pridéti mokinj

Masinis mokiniy jkélimas
Ihelti CSV faily

Pasirinkdi faila | Nepasirinktas joks falas
Mokiniai
Filtruoti pagal koda Filtruoti pagal fytj Filtruoti pagal klase Filtruoti pagal mokykla

koti pagal kodq Pasirinkite iyt - eskite Kiosg

wons wm oaas f—

1234 Female Marjampoles Stankevicaus progimnaziis

kodast Male Marijampales Stankeviciaus progimnazija

13 pav. Mokiniy valdymo langas

Taip pat greitesniam mokiniy jkélimui esant dideliam skaiCiui galima naudoti CSV formato

dokumentg.

Kurdami testg jraSome jo pavadinimg bei aprasyma (zr. 14 pav.).

Sukurti testa

Pavadinimas *

[ |veskite testo pavadinima ]

Aprasymas

lveskite testo apraiyma

Laikas

14 pav. Testo kiirimo pradzios langas

Suvedus duomenis atidaromas testo langas kuriame galime pridéti naujus klausimus (Zr. 15 pav.).
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Testas vienas

Vienas testas

Sukurti nauja Klausim:

3  Pasirinkti i§ klausimy banko

Klausimo tekstas *

Paveikslélio URL

Taskai * Klausimo tipas *
Pasirinkite klausimo tipa
Turinio tipas * Pasiekimy sritis *

NumbersAndCalculations v

Poklausimai

+ Pridéti poklausimy

Esami klausimai
Siam testui dar nepridéta klausimy.

PerZiaréti testus

15 pav. Testo klausimo kiirimo langas

Taip pat galima pridéti jau egzistuojancius klausimus i§ klausimy banko (zr. 16 pav.).

Testas vienas

Vienas testas
Sukurti nauja klausimg | Pasirinkti i klausimy banko

Klausimo tipas Turinio tipas Pasiekimy sritis

Visi hd Visi b Visi

Saknis i§ 25
Tipas: Keli teisingi atsakymai
Turinio tipas: Skaidiai ir skaiciavimai
Pasiekimy sritie: Jinios, suptatimas ir argumentavimas
Variantai:
0
+5
--5
Teisingi atsakymai:
-5

16 pav. Klausimy bankas

Klausimai turi savo tipg (Zr. 17 pav.), turinio tipa (Zr. 18 pav.) bei pasiekimo sritj (zr. 19 pav.).
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Klausimo tipas *

o

Uzpildyti tuscius laukus

Pasirinkite klausimo tipa
Keli teisingi atsakymai
Vienas teisingas atsakymas

Atviras atsakymas

Uzpildyti tuscius laukus

17 pav. Klausimo tipas

Turinio tipas *

MumbersAndCalculations

MumbersAndCalculations

ModelsAndRelationships
GeometryAndMeasurements

DataAndProbability

18 pav. Turinio tipas

Pasiekimy sritis *

v [ KnowledgeUnderstandingArgumentation

KnowledgeUnderstandingArgumentation

Mathematical Communication

ProblemSolving

19 pav. Pasiekimy sritis
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Pridéjus norimus klausimus | testg (zr. 20 pav.), testo perzitiros lange galime (zr. 21 pav. Testo

Esami klausimai
Saknis i§ 25
Tatkai: 1
Variantai:

-0
- +5 (Teisingas)

--5 (Teisingas)

ragyk praleista skaiéiy
Tadkai: 1

Teisingi atsakymai:

-2

Tekstas su tudéiais laukais:

2+[M=4

perzitira) ji perkelti i§ juodrascio biisenos bei pradéti.

20 pav. Pridéti klausimai

Testas vienas

Vienas testas

Basena: Juodrastis (nepaskelbtas)

Paskelbti testa Eiti | testa

Klausimai

Saknis i% 25
Taskai: 1
Variantai:
-0

- +5 (Teisingas)

- -5 (Teisingas)

Irasyk praleista skaiciy
Taskai: 1

Teisingi atsakymai:
=2

Tekstas su tugéiais laukais:
2+[[]=4

21 pav. Testo perzitra

Kai testas yra paskelbtas, galime jj priskirti testo sesijai (Zr. 22 pav.).

Pasalinti
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Sukurti priskyrima

Priskyrimo pavadinimas:

Testo vienas priskyrimas

Priskyrimo aprasymas:

Sprendziamas primas testas

Pasirinkti testa:

Testas vienas

Pasirinkti klase:

[ 4 klasé

Sukurti priskyrima

22 pav. Testo sesijos kiirimo langas

Sukdirus sesijg j ja galime pridéti mokinius bei paskelbti-aktyvuoti sesijg (zr. 23 pav.).

Pridéti mokinius prie priskyrimo

[ 12345

=

-1234
Klase: 1
Lytis: Female

Paskelbti priskyrima

@ sekme

Mokinys pridétas prie priskyrimo.
23 pav. Sesijos aktyvavimas

Galime perziiiréti sesija, jei norime uzbaigti, parsisiysti rezultatus (Zr. 24 pav.).
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Testo vienas priskyrimas

SprendZiamas primas testas

Detalés

Klasé: 4
Basena:
Testas: Testas vienas

Testo aprasymas: Vienas testas

Priskirti mokiniai

Kodas: 1234
Klasé: 1

Lytis: Female
Blsena: Aktyvus

At3aukti skelbima Baigti priskyrima Grjzti | priskyrimus

24 pav. Sesijos valdymas

Atsisiuntus rezultatus duomenys pateikiami .CSV formatu (zr. 25 pav.).

Mj: "assignment_3_results — Uraging - a x

Failas Redagavimas Formatavimas Redymas Zinynas
Mokykla;Klasé;Kodas;Lytis;PradzZia;Pabaiga; Trukmé;K1;K2
Marijampolé}s Stankeviciaus progimnazija;1;1234;Female;2026-05-03 18:37:49;2026-05-03 18:38:25;0;0,5;1
25 pav. Rezultatai
Buvusiy sesijy rezultatai sistemoje iSlieka visad pasiekiami.

4.4.5. Mokinio naudojimo pavyzdys

Mokinys suvedes savo identifikacinj koda prisijungia bei mato pagrindinj langg (Zr. 26 pav.). Jei jis
turi priskirta testo atlikima, mokinys jj mato bei gali jj pradéti.
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MATH4KTU

Sesijos

Testas vienas
Apradymas: Vienas testas
Statusas: 2

@ sékmé
Sveiki, 1234

26 pav. Mokinio pagrindinis langas

Paspaudus testo pradéjimo mygtuka mokinys atsako j klausimus bei baigia testa (Zr. 27 pav.).

Testas vienas

Klausimas 2 i§ 2 Likes laikas: 44:47

|radyk praleista skaiciy
2+[[=4

4

i -

27 pav. Testo klausimo langas

Pabaigus testg jis grazinamas ] pagrindinj langa (zZr. 28 pav.).
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MATH4KTU

Néra prieinamuy testy

Siuo metu jums néra prieinamy testo sesijy.

28 pav. TuscCias pagrindinis mokinio langas

Jeigu mokinys sistemoje neturi priskirto testo jis neturi jokiy kity funkcijy apart atsijungimo.

4.5. ISvados

1.

Realizuota virtuali diagnostinio matematikos testavimo sistema atitinka pagrindinj darbo tikslg —
sudaryti salygas pradiniy klasiy mokiniy matematikos diagnostinj testavima vykdyti virtualioje
aplinkoje.

Sistema jgyvendinta kaip Ziniatinklio aplikacija, kurioje realizuoti pagrindiniai testavimo proceso
etapai: mokiniy paskyry kiirimas, testy ir klausimy rengimas, testavimo sesijy sudarymas, testy
atlikimas, automatinis rezultaty apskaic¢iavimas ir duomeny eksportavimas.

Pasirinkta trijy sluoksniy architektiira, apimanti naudotojo sasaja, servering dalj ir duomeny baze,
leidzia centralizuotai valdyti testavimo procesg ir saugoti testavimo metu surenkamus duomenis.
Naudotojo dokumentacija leidZia aiskiai atskirti administratoriaus ir mokinio veiksmus sistemoje.
Administratorius valdo visg testavimo procesa, o mokinys atlieka tik jam priskirta testa. Toks
funkcijy paskirstymas padeda iSlaikyti paprasta mokinio sgsaja ir centralizuota testavimo proceso
kontrolg.
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5. Efektyvumo tyrimas

Siame skyriuje pateikiamas sukurtos virtualios diagnostinio matematikos testavimo sistemos
veiksmingumo vertinimas. Tyrimu siekiama nustatyti, ar sukurta sistema padeda spresti darbe iSskirtg
problema — nepakankamai efektyvy pradiniy klasiy mokiniy matematikos diagnostinio testavimo
procesa. Vertinant sistema daugiausia démesio skiriama testavimo proceso organizavimui,
automatinio vertinimo naudai, rankinio darbo mazinimui, duomeny eksportavimo galimybéms ir
mokiniy naudojimosi paprastumui.

5.1. Tyrimo paskirtis ir organizavimas

Sukiirus virtualig pradiniy klasiy mokiniy matematikos diagnostinio testavimo sistema, svarbu
jvertinti, ar pasiiilytas sprendimas padeda spresti darbe identifikuota problema — nepakankamai
efektyvy mokiniy ziniy vertinimo procesa. Projekto pradzioje atlikta apklausa buvo skirta i§siaisSkinti
tokios sistemos poreikj ir virtualaus diagnostinio testavimo aktualumg. Galutiniame tyrimo etape
poreikio klausimas nebéra pagrindinis, nes sistema jau sukurta kaip galimas problemos sprendimas.
Tode¢l Siame etape svarbiausia jvertinti ne tai, ar tokia sistema apskritai reikalinga, bet tai, ar ji padeda
efektyviau organizuoti diagnostinj matematikos testavimg, sumazinti vertinimo darbo kruvj ir
palengvinti rezultaty parengima tolimesnei analizei.

Tyrimo tikslas — jvertinti sukurtos virtualios matematikos testavimo sistemos naudg mokiniy Ziniy
vertinimo efektyvumui gerinti.

Tyrimo uzdaviniai:

1. jvertinti, ar sistema yra lengvai suprantama ir patogi naudoti;

2. nustatyti, ar sistema leidzia grei¢iau atlikti testy vertinimg, lyginant su tradiciniu popieriniu
testavimu;

3. 1vertinti, ar sistema sumazina rankinio darbo poreikj vertinant testus;
nustatyti, ar sistemoje pateikiama duomeny eksportavimo funkcija yra naudinga tolimesnei
rezultaty analizei;

5. 1jvertinti bendrg sistemos nauda mokiniy Ziniy vertinimo efektyvumui.

Tyrime taikytas anketinés apklausos metodas. Apklausa pasirinkta todél, kad ji leidZia strukttiruotai
surinkti sistemos naudotojy nuomone¢ apie skirtingus sistemos veikimo aspektus: naudojimo
paprastumg, testavimo proceso organizavimg, darbo krivio mazinimg ir duomeny parengima
tolimesnei analizei. Kadangi sistema orientuota ne ] mokiniy individualizuota mokymasi, o j tyréjy ir
mokytojy darbo su diagnostiniais testais palengvinimg, apklausos klausimai buvo formuluojami taip,
kad vertinty butent testavimo proceso efektyvuma.

Tyrime dalyvavo 8 respondentai: 4 tyr¢jai ir 4 pradiniy klasiy mokytojai. Tyr¢jai pasirinkti dél to,
kad sistema skirta diagnostiniy testy vykdymui, rezultaty kaupimui ir duomeny paruoSimui analizei.
Mokytojai jtraukti todel, kad jie yra praktiniai pradiniy klasiy mokiniy vertinimo proceso dalyviai ir
gali jvertinti sistemos taikymo aiSkuma, testy administravimo patoguma bei galima nauda realiame
ugdymo kontekste.
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5.2. Tyrimo instrumentas

Tyrimui sudarytas klausimynas, kuriame pateikti 11 klausimy. Pirmasis klausimas skirtas
respondenty darbo patir€iai nustatyti. Kiti klausimai buvo vertinami pagal penkiy baly Likert skale:

Atsakymy variantai (2—11 klausimams):

Visiskai nesutinku
Nesutinku

Nei sutinku, nei nesutinku
Sutinku

Visiskai sutinku

Nk W=

Klausimyng sudar¢ Sie klausimai:

Darbo patirtis

Sistema yra lengvai suprantama

Testy kiirimas ir administravimas yra patogus

Testy vertinimas naudojant sistemg yra greitesnis nei tradiciniu biidu
Sistema leidzia efektyviau organizuoti testavimo procesa
Sistema sumazina vertinimo darbo kriivi

Sumazg¢ja rankinio darbo poreikis vertinant testus
Sistema leidzia patogiai eksportuoti testavimo duomenis
. Eksportuoti duomenys yra tinkami tolimesnei analizei
10 Sistema padeda efektyviau jvertinti mokiniy zinias

o I I S SR S

11. Mokiniams sistema lengva naudotis

Klausimai buvo sugrupuoti ] kelias vertinimo sritis. 2—-3 klausimai skirti sistemos naudojimo
patogumui jvertinti. 4-5 klausimai vertina sistemos poveik] testavimo proceso efektyvumui. 67
klausimai susije su darbo kriivio mazinimu. 8-9 klausimai skirti duomeny eksportavimo ir tolimesnio
ju panaudojimo galimybéms jvertinti. 10 klausimas apibendrina bendra sistemos nauda mokiniy Ziniy
vertinimui, o 11 klausimas leidzia jvertinti sistemos naudojimo paprastuma mokiniy pozilriu,
remiantis mokytojy ir tyréjy pastebé¢jimais testavimo metu.

5.3. Tyrimo eiga

Efektyvumo vertinimas buvo atlickamas po sistemos demonstravimo ir praktinio iSbandymo.
Respondentams buvo pristatyta sistemos paskirtis, pagrindinés funkcijos ir testavimo eiga. Vertinimo
metu buvo parodytas diagnostinio matematikos testo sudarymas, mokiniy priskyrimas testavimo
sesijai, testo atlikimo procesas, automatinis atsakymy vertinimas ir rezultaty eksportavimas.

Po sistemos pristatymo ir iSbandymo respondentai uzpildé anketa. Tyrimo metu buvo siekiama ne i$
naujo pagristi virtualios testavimo sistemos poreiki, bet jvertinti, ar sukurtas sprendimas gali padéti
spresti prakting problema — sumazinti diagnostinio testavimo organizavimo ir vertinimo darbo
sgnaudas.

5.4. Respondenty charakteristika

Tyrime dalyvavo 8 respondentai, kurie buvo suskirstyti j dvi grupes pagal jy vaidmenj efektyvumo
vertinimo procese: tyréjus ir mokytojus.
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Tyréjai atliko pagrindinius sistemos naudojimo veiksmus: kiiré testus, administravo testavimo
sesijas, priskyré mokinius testams, vertino sistemos veikimo logika ir eksportavo rezultatus
tolimesnei analizei. Si respondenty grupé buvo svarbi vertinant, ar sistema palengvina diagnostinio
testavimo organizavimg ir duomeny surinkimg.

Mokytojai sistemos tiesiogiai neadministravo, taciau steb&jo visg testavimo proceso eiga: mokiniy
prisijungima prie sistemos, testo atlikimg, rezultaty gavima ir duomeny eksportavimo galimybes. Jy
1zvalgos buvo svarbios vertinant sistemos aiSkuma, praktinj pritaikomuma pradiniy klasiy mokiniy
testavimo kontekste ir galimg naudg mokiniy ziniy vertinimo procese.

Toks respondenty pasiskirstymas leidzia jvertinti sistemg 1§ dviejy skirtingy perspektyvy. Tyréjy
atsakymai atspindi sistemos funkcionalumg ir tinkamuma diagnostiniy duomeny rinkimui, o
mokytojy atsakymai leidzia jvertinti, ar testavimo procesas yra suprantamas ir tinkamas taikyti
pradinio ugdymo aplinkoje.

Respondenty pasiskirstymas leidzia atskirti tiesioginiy sistemos naudotojy ir proceso stebétojy
vertinimus. Tai svarbu todél, kad sistema Siame darbe pirmiausia kuriama kaip tyréjy darbo priemoné,
skirta palengvinti diagnostinio matematikos testavimo organizavima, rezultaty fiksavimg ir duomeny
paruosimg tolimesnei analizei. Tuo tarpu mokytojy dalyvavimas tyrime leidzia jvertinti, ar siilomas
sprendimas yra suprantamas ir priimtinas realioje pradinio ugdymo aplinkoje.

5.5. Apklausos rezultaty apzvalga

Apklausos rezultatai rodo, kad respondentai sistema vertino gana palankiai, taciau ne visais aspektais
vienodai. Geriausiai jvertintos funkcijos, susijusios su automatiniu atsakymy vertinimu, rankinio
darbo mazinimu ir galimybe eksportuoti duomenis tolimesniam apdorojimui. Tai leidzia manyti, kad
sistema atlicka svarbiausig savo paskirt] — palengvina rezultaty gavimo ir paruo$imo analizei procesa.

Kita vertus, testy kiirimo ir administravimo dalis buvo jvertinta santiiriau. Sis rezultatas rodo, kad
nors sistema padeda efektyviau vykdyti jau parengta testavimg, pasirengimo etapas dar néra
pakankamai patogus. Testy sudarymas, klausimy jvedimas ir testavimo sesijy valdymas islieka sritys,
kuriose reikéty daugiau aiSkumo, paprastesnés veiksmy sekos ir patogesnés naudotojo sgsajos.

5.6. Sistemos naudojimo patogumo vertinimas

Sistemos naudojimo patogumui jvertinti buvo skirti 2 (zr. 29 pav.) ir 3 (Zr. 30 pav.) klausimai.
Sistemos suprantamumo vidurkis sieké 3,50 balo. Tai rodo, kad respondentai sistemg vertino kaip 18
esmes suprantama, taciau ne visi jos naudojimo aspektai buvo pakankamai aiSkiis. Kadangi sistema
yra pradinéje stadijoje, toks rezultatas yra tikétinas: pagrindine veikimo logika respondentams buvo
suprantama, taciau dizainas ir naudotojo sasajos sprendimai dar néra iki galo iSbaigti.
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Sistema yra lengvai suprantama

Visiskai nesutinku Nesutinku Nei sutinku, nei Sutinku Visiskai sutinku
nesutinku

29 pav. Sistema yra lengvai suprantama

Zemiausiai buvo jvertintas testy kiirimo ir administravimo patogumas — $io klausimo vidurkis sieké
3,00 balo. Tai rodo, kad testy kiirimas sistemoje yra viena pagrindiniy tobulintiny sri¢iy. Testy kiirimo
procesas apima kelis zingsnius: klausimy sukiirima, atsakymy varianty nustatyma, teisingy atsakymy
pazymejima, testo sudaryma ir jo priskyrimg testavimo sesijai. Respondenty vertinimai leidzia
manyti, kad $is procesas galéty buti paprastesnis, aiSkiau struktiiruotas ir labiau vizualiai suprantamas.

Testy kdrimas ir administravimas yra patogus

Visiskai nesutinku Nesutinku Nei sutinku, nei Sutinku Visiskai sutinku
nesutinku

30 pav. Testy kiirimas ir administravimas yra patogus
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Kadangi sistema pirmiausia skirta tyr¢jams, testy kiirimo sudétingumas néra kritin¢ kliditis jos
naudojimui, taciau jis gali mazinti praktinj sistemos efektyvuma. Kuo daugiau laiko reikia skirti testo
parengimui, tuo mazesné dalis sutaupomo laiko lieka bendrame testavimo procese. Tod¢l tolesniame
sistemos tobulinime tikslinga supaprastinti testy kiirimo eiga, pagerinti navigacijg ir aiskiau atskirti
pagrindinius veiksmus.

5.7. Testavimo proceso efektyvumo, darbo kriivio vertinimas

Testavimo proceso efektyvumui, darbo kriivio mazinimui ir duomeny eksportavimo galimybéms
jvertinti buvo skirti 4-9 klausimai (7r. 31 pav. - 35 pav.). Sie aspektai analizuojami kartu, nes jie
tiesiogiai susij¢ su pagrindine sistemos paskirtimi — palengvinti diagnostinio matematikos testavimo
organizavimg, automatizuoti rezultaty vertinimg ir sudaryti sglygas patogiai paruosti duomenis
tolimesnei analizei.

Auksciausiai buvo jvertintas teiginys, kad testy vertinimas naudojant sistemg yra greitesnis nei
tradiciniu badu. Sio klausimo vidurkis sieké 4,50 balo. Tai rodo, kad respondentai aiskiai pastebéjo
automatinio vertinimo naudg. Tradicinio popierinio testavimo atveju tyréjui arba mokytojui reikia
surinkti mokiniy atsakymus, juos rankiniu biidu taisyti, apskai¢iuoti rezultatus ir véliau perkelti
duomenis | tolimesnei analizei tinkamg formata. Virtualioje sistemoje Sie veiksmai sutrumpinami,
nes mokiniy atsakymai i§saugomi sistemoje, o rezultatai apskai¢iuojami automatiskai.

Testy vertinimas naudojant sistemg yra
greitesnis nei tradiciniu btdu

VisiSkai nesutinku Nesutinku Nei sutinku, nei Sutinku Visiskai sutinku
nesutinku

31 pav. Testy vertinimas naudojant sistema yra greitesnis nei tradiciniu badu

Teiginys, kad sistema leidZia efektyviau organizuoti testavimo procesa, buvo jvertintas 3,63 balo. Sis
Ivertinimas yra teigiamas, taiau mazesnis nei vertinimo greicio jvertis. Tai leidzia daryti iSvada, kad
pati vertinimo automatizacija veikia efektyviai, taCiau bendras testavimo organizavimas dar turi
tobulintiny viety. Procesg apsunkina testy parengimas, administravimo veiksmy kiekis. Todél galima
teigti, kad didziausias efektyvumo padid¢jimas pasiekiamas po testo atlikimo, kai sistema
automatiSkai apskaiciuoja rezultatus ir paruoSia juos eksportavimui.
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Sistema leidzia efektyviau organizuoti
testavimo procesg

Visiskai nesutinku Nesutinku Nei sutinku, nei Sutinku Visiskai sutinku
nesutinku

32 pav. Sistema leidzia efektyviau organizuoti testavimo procesa

Darbo kriivio mazinimo aspektas taip pat buvo jvertintas teigiamai. Teiginys, kad sistema sumaZina
vertinimo darbo kriivj, jvertintas 4,75 balo vidurkiu, o teiginys, kad sumazéja rankinio darbo poreikis
vertinant testus, — 4,50 balo. Sie rezultatai patvirtina, kad viena stipriausiy sistemos pusiy yra
pasikartojan¢iy rankiniy veiksmy mazinimas. Automatinis atsakymy vertinimas leidzia sumazinti
rankinio taisymo poreikj ir uztikrina, kad visi atsakymai biity vertinami pagal tuos pacius kriterijus.

Sistema sumazina vertinimo darbo krav;j

Visiskai nesutinku Nesutinku Nei sutinku, nei Sutinku Visiskai sutinku
nesutinku

33 pav. Sistema sumazina vertinimo darbo krtivj
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Sumazéja rankinio darbo poreikis vertinant

testus
5
1
3
2
1
0

Visiskai nesutinku Nesutinku Nei sutinku, nei Sutinku Visiskai sutinku
nesutinku

34 pav. Sumazéja rankinio darbo poreikis vertinant testus

Vis délto svarbu pazyméti, kad sistema darbo kriivio visiSkai nepanaikina. Dalis darbo persikelia j
pasirengimo etapa — testy kiirima, klausimy suvedima, atsakymy varianty parengimag ir testavimo
sesijy administravimg. Kadangi testy kirimo ir administravimo patogumas buvo jvertintas
Zemiausiai, galima teigti, kad pasirengimo etapas iSlieka pagrindiné sistemos tobulintina dalis. Taigi
sistema efektyviausiai mazina darbo kriivj vertinimo ir rezultaty apdorojimo etapuose, taciau testy
parengimo procesas dar néra pakankamai optimizuotas.

Duomeny eksportavimo aspektui buvo skirti 8 ir 9 klausimai. Abu klausimai buvo jvertinti 4,25 balo
vidurkiu. Tai rodo, kad respondentai teigiamai vertina galimybe¢ eksportuoti testavimo duomenis ir
naudoti juos tolimesnei analizei. Svarbu pabrézti, kad sukurta sistema pati neatlieka iSsamios
statistinés analizés. Jos paskirtis — surinkti mokiniy atsakymus, automatiSkai apskaiciuoti rezultatus
ir pateikti duomenis tokia forma, kuri biity tinkama apdoroti kitomis priemonémis.
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Sistema leidzia patogiai eksportuoti testavimo
duomenis

Visiskai nesutinku Nesutinku Nei sutinku, nei Sutinku Visiskai sutinku
nesutinku

35 pav. Sistema leidZzia patogiai eksportuoti testavimo duomenis

Eksportuoti duomenys gali biiti naudojami skaiCiuojant bendrus rezultatus, lyginant skirtingas
mokiniy grupes, vertinant uzduo¢iy atlikimo daZnius ar atliekant detalesne statistine analize. Si
funkcija yra ypac svarbi tyré¢jams, nes sistema skirta ne tik testavimo procesui vykdyti, bet ir duomeny
rinkimui. Galimybé greitai gauti struktiruotus duomenis leidzia sumazinti techninj pasiruo$ima
analizei ir daugiau démesio skirti rezultaty interpretavimui.

Apibendrinant galima teigti, kad sistema geriausiai sprendZia tuos etapus, kurie susij¢ su testy
vertinimu, rezultaty fiksavimu ir duomeny paruo$imu tolimesnei analizei. Sie aspektai tiesiogiai
atitinka darbo tikslg — palengvinti diagnostinio testavimo procesg tyréjams. Taciau testavimo proceso
organizavimas ir testy kiirimas dar reikalauja patobulinimy, nes biitent Sie etapai labiausiai riboja
bendrg sistemos efektyvuma.

5.8. Bendras sistemos efektyvumo jvertinimas ir tyrimo iSvados

Bendram sistemos efektyvumui jvertinti buvo skirtas 10 klausimas: ,,Sistema padeda efektyviau
jvertinti mokiniy Zinias“ (zr. 36 pav.). Sio klausimo vidurkis sieké 3,88 balo. Tai rodo, kad
respondentai sukurtg virtualia matematikos testavimo sistemg vertina teigiamai, taciau ne kaip
visiSkai iSbaigta sprendima.
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Sistema padeda efektyviau jvertinti mokiniy
Zinias

Visiskai nesutinku Nesutinku Nei sutinku, nei Sutinku Visiskai sutinku
nesutinku

36 pav. Sistema padeda efektyviau jvertinti mokiniy zinias

Efektyvumo tyrimo rezultatai leidZia teigti, kad sistema geriausiai sprendzia tuos diagnostinio
testavimo proceso etapus, kurie susije su atsakymy vertinimu, rezultaty fiksavimu ir duomeny
paruosimu tolimesnei analizei. Tai tiesiogiai atitinka darbo tikslg — palengvinti tyréjy darba vykdant
pradiniy klasiy mokiniy matematikos diagnostinj testavima.

Svarbu pabrézti, kad Siame darbe sistemos efektyvumas néra siejamas su mokiniy mokymosi
rezultaty gerinimu ar individualizuotu mokymu. Sistema vertinama kaip tyréjy ir testavimo
organizatoriy darbo priemoné, skirta sumazinti rankinio vertinimo poreikj, pagreitinti rezultaty
gavimg ir pateikti duomenis tolimesniam apdorojimui.

Papildomas 11 klausimas (zr. 37 pav.) parodé, kad mokiniy naudojimosi sistema paprastumas
jvertintas aukstai — vidurkis sieké 4,63 balo. Tai paaiskinama tuo, kad mokinio rolé sistemoje yra
ribota: mokinys prisijungia, pasirenka priskirta testa, atsako j klausimus ir uzbaigia testa. Todel
mokinio sgsaja yra paprastesné nei administratoriaus aplinka.
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Mokiniams sistema lengva naudotis

Visiskai nesutinku Nesutinku Nei sutinku, nei Sutinku Visiskai sutinku
nesutinku

37 pav. Mokiniams sistema lengva naudotis

Tyrimo metu taip pat iSrySkéjo pagrindiné tobulintina sritis — testy kiirimo ir administravimo
patogumas. Sis aspektas buvo jvertintas Zemiau nei automatinis vertinimas ar duomeny
eksportavimas, todél galima teigti, kad sistemos pasirengimo testavimui etapas dar néra pakankamai
optimizuotas.

Apibendrinant galima teigti, kad sukurta virtuali matematikos testavimo sistema padeda spresti darbe
identifikuota problemg — nepakankamai efektyvy mokiniy Ziniy vertinimo procesa. Sistema yra
tinkama kaip pradinis taskas diagnostinio matematikos testavimui, tac¢iau tolimesniam praktiniam
taikymui reikalingi patobulinimai, susij¢ su testy kiirimo eiga, administravimo procesy aiskumu ir
naudotojo sgsajos iSbaigtumu.
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ISvados

ISanalizavus diagnostinio matematinio testavimo srit] nustatyta, kad diagnostinis vertinimas yra
reikSminga priemon¢ pradiniy klasiy mokiniy matematikos Ziniy lygiui ir mokymosi spragoms
nustatyti. Toks vertinimas turi buti grindziamas aiskiais testy kokybés principais: validumu,
patikimumu ir standartizavimu. Pradiniy klasiy mokiniams skirti matematikos diagnostiniai testai
turi buti aiskis, suprantami, atitikti mokiniy amziy ir jy pazinimo geb¢jimus.

Atlikus pradiniy klasiy mokytojy apklausa nustatyta, kad virtualaus diagnostinio matematikos
testavimo poreikis egzistuoja, taCiau praktikoje diagnostiniai testai taikomi ribotai. Tyrimo
rezultatai parodé, kad mokytojai jzvelgia virtualaus testavimo nauda, ypac¢ dél rezultaty
sisteminimo, mokiniy ziniy spragy nustatymo ir galimybés lengviau apdoroti duomenis. Kartu
18ryskéjo ir pagrindiniai i$Siikiai — techninés jrangos triikumas, pasirengimo naudotis tokiomis
sistemomis poreikis.

Parengus reikalavimy specifikacija iSskirtos dvi pagrindinés sistemos naudotojy grupés:
administratorius ir mokinys. Sistemos funkcionalumas suskirstytas j naudotojy valdymo, testy
valdymo ir testavimo sesijy valdymo posistemius, kurie apima pagrindinius diagnostinio
testavimo proceso veiksmus.

Pagal parengta projekta sukurta virtuali pradiniy klasiy mokiniy matematikos ziniy diagnostinio
testavimo sistema. Sistema leidZia kurti mokinius, rengti testus, sudaryti testavimo sesijas,
automatiSkai vertinti atsakymus, perzitréti rezultatus ir eksportuoti duomenis tolimesnei analizei.
Ivertinus sukurtos sistemos veiksminguma nustatyta, kad sistema padeda efektyviau vykdyti
diagnostinio matematikos testavimo proces3: sumazina rankinio vertinimo poreikj, pagreitina
rezultaty gavimg ir palengvina duomeny paruosimg analizei. Tyrimas taip pat parodé, kad testy
kiirimo ir administravimo veiksmai galéty biiti tobulinami.
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Priedai

1 Priedas. Poreikio tyrimo apklausa

Poreikio tyrimo apklausos klausimai bei atsakymy variantai (zr. 16 lentelé).

16 lentelé. Poreikio tyrimo apklausa

Nr. | Klausimas Atsakymuy variantai

1 Jasy lytis Vyras; Moteris

2 Jasy amziaus grupé Iki 25 mety; 2540 metai; 40—-55 metai; Daugiau nei 55 metai

3 Jasy pedagoginis stazas Iki 5 mety; 5-10 mety; 11-15 mety; 16-20 mety; 21-25 mety; 26-30

mety; 31 ir daugiau

4 Jasy pedagoginé kvalifikacija Mokytojas; Vyr. mokytojas; Metodininkas; Ekspertas

5 Kokig klas¢ Siuo metu mokote? 1 klase; 2 klase; 3 klase; 4 klase

6 Ar jiisy mokykloje naudojamos Taip; Ne; Nezinau
diagnostinés priemonés mokiniy
pasiekimams vertinti?

7 Kaip vertinate diagnostiniy testy Labai reikalinga; Gana reikalinga; Mazai reikalinga; Visiskai
diegimo virtualioje aplinkoje nereikalinga
poreikj pradiniy klasiy mokiniams?

8 Kokius diagnostinius testus §iuo Spausdinti testai; Testavimo platformos, pvz., Eduka, Moodle, kt.;
metu naudojate, jei naudojate? Nenaudoju; Kiti testavimo buidai

9 Ar jums teko naudoti virtualig Taip, daznai; Kartais; Retai; Niekada
aplinka, pvz., Google Classroom,

Moodle, kt., mokiniy vertinimui?

10 Kokia nauda, jisy manymu, Lengviau stebéti individualiag mokinio pazanga; Statistin¢ analizé;
suteikty diagnostiniai testai Padéty diagnozuoti mokiniy mokymosi spragas; Padéty suprasti, ar
virtualioje aplinkoje? klasé pasirengusi pereiti prie kitos temos / skyriaus; Padéty numatyti /

prognozuoti mokinio ar klasés biisimo apibendrinamojo vertinimo
rezultatus; Kitos naudos; Naudos nesuteikty

11 Su kokiais i$siikiais galéty susidurti | Triiksta techninés jrangos; Per maza mokytojy kompetencija naudoti
mokyklos, diegiant diagnostines technologijas; Mokiniy technologiniai jgidziai; Kita
testavimo aplinkas?

12 Ar diagnostinés testavimo aplinkos | Taip; Ne; NeZinau
virtualioje aplinkoje galéty
pagerinti mokiniy mokymosi
rezultaty stebéseng?

13 Ar norétuméte dalyvauti Taip; Ne; Galbiit

mokymuose apie virtualias
diagnostines testavimo sistemas?
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2 Priedas. Dirbtinio intelekto jrankiy naudojimas rengiant baigiamajj darba

Rengiant §] magistro baigiamajj darbg kaip pagalbiné priemoné buvo naudojami dirbtinio intelekto
jrankiai ChatGPT bei Claude (zr. 17 lentelé). Toliau pateikiama suvestiné, kaip Sie jrankiai buvo

integruoti | darbo rengimo procesg.

17 lentelé. DI. panaudojimo atvejai

DI Panaudojimo sritis ApraSymas

irankis

Claude Programavimas Pagalba, kodo generavimas kuriant sistema. Pagalba sistemg iSleidziant j
interneta per IIS serverj.

ChatGPT | Kalbos redagavimas ir Magistro darbo teksto stilistikos gerinimas, akademiniy terminy tikslinimas

stilius

bei gramatiniy klaidy patikra.
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