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Straipsnyje nagrinéjami programavimo mokymo ypatumai, apZvelgiama mokymosi stiliy jvairové bei
mokymosi stiliaus jtaka mokymosi rezultatams. Placiau aptariamas Herrmanno smegeny dominavimo
instrumentas’ (HBDI), kuris leidZia besimokanciuosius suskirstyti pagal jy smegeny pusrutulio issivys-
tymgq. Remiantis programavimo mokymo patirtimi ir fundamentaliais programavimo mokymo srities
mokslininky darbais, nagrinéjamos programavimo mokymosi sunkumy prieZastys (programavimo
srities specifiskumas, mokymosi bady ir mokymosi metody parinkimas), isskiriamos ir apibendrinamos
esminés idéjos. Pagrindinis démesys skiriamas adaptyvios programavimo mokymosi sistemos (APMS)
koncepciniam modeliui pristatyti. Modeliuojama APMS leis priderinti mokymosi objektus, isrenkant juos
iS mokymosi objekty saugykly, ir uztikrinti atitinkamy kompetencijy pasiekimo lygj atsizvelgiant j besi-
mokanciojo mokymosi stiliy pagal Herrmanno skirstymgq bei ankstesne jo mokymosi patirtj.

Pagrindiniai ZodZiai: programavimo mokymasis, adaptyvi mokymosi sistema, Herrmanno moky-
mosi stiliai.

Ivadas tikrinti individualizavima padeda ir adap-
tyvios mokymosi sistemos, kurios leidzia
mokymosi metu priderinti besimokancia-
jam tinkamiausia mokymosi turinj.
Mokymosi adaptavimas individualiems
besimokanciojo poreikiams tiek uzsieny-
je, tiek Lietuvoje analizuojamas jau gana
seniai. Yra atlikta nemazai tyrimy, kuriy
metu jvairiais metodais — atsizvelgiant i be-
simokanciojo savybes bei poreikius (Weber,
Brusilovsky, 2001; Baziukaité ir kt., 2008),
analizuojant jo veiklas elektroninéje moky-
mosi aplinkoje (Preidys, Zilinskien¢, 2012),
nustatant jo mokymosi stiliy (Franzoni,
Assar, 2009) — parenkamas arba leidziama
paciam besimokanciajam pasirinkti tinka-
miausia mokymosi turini arba mokymosi
I Herrmann Brain Dominance Instrument. strategijq (Preidys, ZilinSkiené: 201 2)>

Programavimo mokymas, ypa¢ mokyma-
sis — aktuali problema tiek Lietuvoje, tiek
ir uzsienyje. Programavimo pradedama
mokytis ivairaus amziaus: nuo pradiniy
klasiy iki aukstosios mokyklos ir dar ve-
liau. Taciau pats programavimas besimo-
kantiesiems néra patrauklus ir tai sukelia
papildomy mokymosi problemy. Jau kelis
deSimtmecius ieSkoma kuo efektyvesniy
mokymo bei mokymosi priemoniy, metody
ir biidy. Vis labiau pabréziama individuali-
zuoto mokymosi svarba — kai atsizvelgiant
1 individualias besimokanciojo savybes
parenkami mokymosi objektai, mokymosi
veiklos, mokymosi scenarijus ir pan. Uz-
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mokantis aplinkoje palaikoma adaptyvi
navigacija (Weber, Brusilovsky, 2001; Para-
mythis, Loidl-Reisinger, 2003). Mokymosi
sékmé priklauso nuo to, kaip maksimaliai
pasiekiami mokymosi tikslai —jgyjamos rei-
kiamos kompetencijos (Zinios bei jgiidziai,
kurie yra aprasomi mokymosi rezultatais),
bei kokios emocijos patiriamos besimokant.
Mokymosi sékme¢ daug lemia mokymosi
efektyvumas, kuris priklauso nuo noro
mokytis ir mokéjimo mokytis. Pastaruo-
sius lemia ir individualios besimokanciojo
savybés, kurios skiriasi priklausomai nuo
mokymosi stiliaus. Mokslininky darbuose
dazniausiai nagriné¢jamas mokymosi adap-
tavimas atsizvelgiant { mokymosi stilius
pagal Kolbo, Honey ir Mumfordo, Felderio
ir Silvermano klasifikacijas (Hawk, Shah,
2007). Tac¢iau nepavyko aptikti Herrmanno
stiliy klasifikacijos nagrinéjimo ir taikymo
mokymosi kontekste.

Straipsnio tikslas — supazindinti su adap-
tyvios programavimo mokymosi sistemos,
kuri leidzia pasiekti tam tikra kompetencijy
lygi adaptuojant mokymosi objektus pagal

besimokanciojo mokymosi stiliy (remian-
tis Herrmanno klasifikacija), koncepciniu
modeliu.

Straipsnyje naudojami moksliniy straips-
niy bei dokumenty apzvalgos ir sintezés
tyrimo metodai, remiamasi lyginamosios
analizés metodologiniais principais.

Pirmoje straipsnio dalyje aptariama
mokymosi stiliy jvairové ir besimokanciyjy
skirstymas pagal Herrmanno stiliy klasi-
fikacija (1 skyrelis), mokymosi ypatumai
(2 skyrelis) ir programavimo mokymuisi
tinkami mokymosi objektai (3 skyrelis).
Antra straipsnio dalis (4 skyrelis) skirta
adaptyvios programavimo mokymosi sis-
temos koncepciniam modeliui pristatyti.

1. Mokymosi stiliy klasifikavimas
1.1. Mokymosi stiliy jvairové

Pastaruoju metu vis dazniau kalbama apie
mokymosi individualizavima ir pritaikyma
prie besimokanciojo asmeniniy poreikiu, jo
pazinimo ar mokymosi stiliaus. Mokymosi
stiliy klasifikacijy yra daug ir jvairiy (Hawk,

1 lentelé. Mokymosi stiliy nustatymo instrumentai

Mokymosz stiliy nustatymo Besimokanciujy mokymosi stiliai Valld.ur.nas /
instrumentas poveikis
Cognitive Style Index (CSI) (Allison, | Remiamasi intuicija — analize nenustatytas
Hayes, 2012)
Gregoric Style Delineator (GSD) Abstraktus nuoseklusis, konkretus abejotinas
(Herod, 2005) nuoseklusis, abstraktus atsitiktinis,

konkretus atsitiktinis
Herrmann Brain Dominance Instru- Kairysis ir deSinysis smegeny pusrutu- | nenustatytas
ment (HBDI) (Russel, 2004) liai (visas smegeny modelis)
Learning Styles Inventory (LSI) (Beres | Kolb patirtinis mokymosi modelis abejotinas
ir kt., 2012)
Cognitive Style Analysis (CSA) (Reza- | Holistinis ir analitinis abejotinas
ei, Katz, 2004) Verbalinis ir vizualusis
Inventory of Learning Styles (ILS) Proceso eigos arba produkto gylis abejotinas
The Myers-Briggs Type Indicator 16 asmenybés tipy mazas
(MBTI) (Beres ir kt., 2012)
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Shah, 2007). Atsizvelgiant i skirtingus kri-
terijus ir naudojant skirtingus instrumentus
(zr. 1 lentelg), jos leidzia ivairiai klasifikuoti
besimokanciuosius, parinkti geresnius mo-
kymosi rezultatus lemian¢ias mokymosi
veiklas bei mokymosi turini. Dauguma
mokymosi stiliy yra nustatoma naudojant
ivairius savianalizés klausimynus.

Mokantis programuoti labai svarbus
mastymas ir veikla. Kad besimokantysis
bty aktyvus, jam reikia keturiy skirtingy,
bet tarpusavyje glaudziai susijusiy gebé-
Jjimuy:

» aktyviai veikti (patirtis);
» stebéti ir mastyti (mastymas);
» formuoti savokas ir apibendrinimus

(apibendrinimas);
 iSbandyti savokas ir konceptus naujose

situacijose (iSbandymas).

ISvardyty gebéjimy iSreikStumo lygis
kiekvieno besimokanciojo yra skirtingas,
nes kiekvienu atveju budingos tam tikros
savybés, informacija jsisavinama bei nau-
dojama individualiu biidu. Nuo besimokan-
¢iojo stiliaus priklauso jo mokymosi veikla,
naudojami mokymosi metodai, keliami
klausimai, bendravimas, apibendrinimas.
Cia taip pat labai svarbi protiné veikla,
kuri lemia algoritmini bei logini mastyma.

Virsutinis kairysis

Herrmanno mokymosi stiliy klasifikacija
remiasi zmogaus smegeny pusrutuliy darbu.
Si klasifikacija toliau ir aptariama.

1.2. Mokymosi stiliy klasifikavimas
naudojant Herrmanno smegeny
dominavimo instrumentq

Visa smegeny mokymo ir mokymosi mo-
delj 1970 metais sukiré Ned Herrmann.
Remiantis $iuo modeliu gali biiti nustato-
mas asmens smegeny kiekvieno i§ keturiy
kvadranty (A, B, C ir D) iSreikStumo laips-
nis (1 pav.). Tam naudojamas specialus
120 klausimy testas bei analizuojami jo
rezultatai.

Sis metodas leidzia besimokanciuosius
suskirstyti pagal ju mastymo pobiidi. Pagal
smegeny fizinio funkcionavimo atliekant
uzduotis principus yra skiriamos ketu-
rios blisenos (kvadrantai) (zr. 2 lentelg). Ta-
¢iau gali bti taip, kad pakankamai ryskios
biina du kvadrantus atitinkancios savybés
arba zmogui gali buiti biidingas vienodas
visy keturiy kvadranty raiskos lygis.

Zinant besimokané&iojo individualias
mastymo galimybes galima ieskoti indivi-
dualiy mokymo metody bei priemoniy arba
leisti pasirinkti jam tinkamiausius. Taciau

Apatinis deSinysis
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1 pav.
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2 lentelé. Herrmanno mokymosi stiliy aprasymas

Biisena Smegeny pusrutu- | Mqstymo Raktiniai Tinkamos
(kvadrantas) | lis / nervy sistema | tipas zodziai veiklos
Kvadrantas | Kairysis / cereb- | Analitinis | Loginis, analiti- | Duomeny rinkimas, informa-
A riné mastymas | nis, kiekybinis, ciniy paskaity klausymas, teks-
faktinis, kritinis | tinés informacijos skaitymas.
Sprendziant idéjas remiamasi
faktais, kriterijais ir loginiu
mastymu
Kvadrantas | Kairysis / limbiné | Nuoseklus | Nuoseklus, orga- | Sekimas pagal nurodyta krypti,
B mastymas | nizuotas, planuo- | pasikartojancios iSsamiai apra-
tas, detalizuotas, |Sytos namy darby problemos,
struktiiruotas laiko valdymas ir tvarkarasciai
Kvadrantas | DeSinysis /lim- | Tarpas- Emocingas, vi- Klausymasis ir dalinimasis
C biné meninis suomeninis, sen- | idéjomis, prasmés ieskojimas,
mastymas | sorinis, kinesteti- | sensoriné jvestis, grupinis
nis, simbolinis tyrimas
Kvadrantas | Desinysis / cere- | Vaizdingas | Vizualus, holisti- | Zifiréjimas i paveikslélius, ini-
D briné mastymas | nis, inovatyvus ciatyvos rodymas, simuliacija
(nuolatinis klausinéjimas ,,kas
jeigu...), vaizdinés priemo-
nés. Problemos jvertinimas,
smegeny lietus

ir pats programavimas privercia atkreipti
démesi { tam tikrus mokymosi ypatumus,
kurie aptariami kitame skyrelyje.

2. Programavimo mokymosi
ypatumai

Programavimas — sudétingas intelektinis
procesas, todél norint juo sudominti besi-
mokanciuosius, reikia pateikti ji paprastai,
aiskiai, patraukliai. Taciau, kad ir kaip pa-
traukliai biity pateikiama, vien ziniy ar gery
pavyzdziy neuztenka — biitina paciam da-
lyvauti procese, lavinti programavimo igt-
dzius bei logiskai mastyti. Pazinimo teorijy
Salininkai bandé atsakyti { klausima, kodél
tiek daug besimokanciyjy nesugeba iSmokti
programuoti? Jie nurod¢ Sias priezastis:

» sunku suprasti programy tikslus ir ju rysi

su kompiuteriu;

 sunku suprasti specifinés programavimo
kalbos sintakse¢ ir semantika (Robins,
Rountree, Rountree, 2003);

* jgyjamas neteisingas programavimo
konstrukcijy suvokimas;

* nesugebama spesti problemy (Jenkins,
2002; Gomes, Mendes, 2007);

* nesugebama skaityti ir suprasti progra-
my teksty (Lister, Adams ir kt., 2004;
Mannila, 2007).

Giliau patyrinéjus programavimo mo-
kymo problemas i$skiriami penki kompo-
nentai, kurie lemia programavimo mokymo
sunkumus (Dagiené, Urbonien¢, 2010):

1) Mokymo metodai. Programavimo
mokymas vis dar néra personalizuotas,
mokytojo naudojami metodai nedera su
mokiniy mokymosi stiliais, daznai dina-
miniy koncepty mokoma naudojant stating
medziaga, mokytojas labiau susitelkes {
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programavimo kalbos ir jos sintaksés mo-
kyma, o ne { uzdaviniy sprendima taikant
programavimo kalbg ir aplinka.

2) Mokymosi metody naudojimas.
Besimokantieji naudoja netinkamus moky-
mosi metodus ar metodologija, pavyzdziui,
daugelis mano, jog gali iSmokti progra-
muoti vien skaitydami programas, taciau
pagrindiné ju veikla turéty baiti nukreipta
spresti uzdavinius. Kita tendencija — be-
simokantieji nepakankamai daug dirba
savarankiSkai, kad {gyty programavimo
kompetencijos.

3) Besimokanciyjy gebéjimai ir
nuostatos. Besimokantieji turi buti igij¢
ar noréti igyti {vairiy su programy kiirimu
susijusiy gebéjimy: problemy supratimo,
turimy ziniy susiejimo su problema, uzda-
vinio ir jo sprendimo apmastymo (reflek-
sijos), atkaklumo sprendziant uzdavinius,
pagrindiniy matematiniy ir loginiy Ziniy
taikymo, konkreciy programavimo ziniy
taikymo (Gomes, Carmo ir kt., 2006). Paste-
bima, kad sunku gauti ne patj rezultata, t. y.
parasyti programa, bet pereiti pati kiirimo
procesa. Daugelis pradedanciyju netinka-
mai naudoja zinias raSydami zingsning spe-
cifikacijq nattiralia kalba, t. y. netinkamai
transformuoja nattiralios kalbos semantika
1 programavimo kalba (Bennedsen, 2008).

4) Programavimo prigimtis. Pro-
gramavimas reikalauja auksto abstrakcijos
lygio, programavimo kalby sintaksé yra
gana sudétinga.

5)Psichologiniai motyvai. Mokiniai
neturi motyvacijos, paprastai jie pradeda
mokytis programavimo sudétingu ju gy-
venimo tarpsniu, pavyzdziui, paauglysteje
(Jenkins, 2002).

Norint, kad programavimo mokymasis
tapty patrauklus ir paprastas, reikia moky-
tojo ir mokinio pastangy, palankaus nusitei-
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kimo. Taip pat svarbu, kad biity pasirinktos

tinkamos mokymosi priemonés, kurios

skatinty tobulinti mokinio programavimo

kompetencija. Mokymosi sékme paprastai

lemia pasirinkti mokymosi metodai. Kadan-

gi mokantis programuoti biitina suprasti tos

srities konceptus, iSmanyti juy panaudojima,

studijuoti {vairius pavyzdzius, aktyviai

dalyvauti sprendziant panasias problemas,

todél programavimo mokymuisi gali biiti

naudojami §ie mokymosi metodai:

* informacijos Saltiniy (savokuy, terminy,
koncepty) studijavimas;

* pavyzdziy studijavimas;

» grafinés informacijos studijavimas;

* vaizdo medziagos studijavimas;

e uzduocdiy sprendimas;

e problemy sprendimas.

Mokymosi metodai yra glaudziai susij¢
su mokymuisi naudojamais mokymosi
objektais. Kitame skyrelyje bus trumpai
aptariami mokymosi objektai, ju saugyklos
ir programavimo mokymui tinkamy moky-
mosi objekty skirstymas pagal mokymosi
stiliy.

3. Programavimo mokymosi
objektai

Mokymosi objektas — tai bet koks skai-
tmeninis iSteklius, kuri galima naudoti
mokymui(-si) ir taikyti i§ naujo kituose
mokymo(-si) kontekstuose (Dagiené, Ku-
rilovas, 2008). Tac¢iau mokymosi objektas
yra ne tik pats objektas (paveikslas, tekstas
ir pan.), bet ir su juo susij¢ mokymosi
medziaga apraSantys papildomi duomenys
(metaduomenys) — objekto autorius, pava-
dinimas, paskirtis, kalba, tema ir kt. Pagal
Siuos duomenis objekta galima rasti moky-
mosi objekty saugyklose (angl. Learning
Objects Repositories). Laikui bégant tokiy



saugykly internete vis daugéja. Naudoja-
mi metaduomeny standartai (/EEE LOM,
Dublin Core, ADL SCORM, ISO Metadata
Standard MLR ir pan.) ir specifikacijos (IMS
Learning Resource Meta-data Specification
irkt.) leidzia vieningai aprasyti adaptavimo
elementus — mokymosi isteklius, besimo-
kanciuosius, veiklos architektiira ir turinio
paketus. Yra keletas standartizavimo ir
specifikavimo instituciju (/EEE, ADL, 1SO),
kurios kuria metaduomeny standartus Siems
elementams aprasyti. Standartai:

» padaro skaitmeninj turini maziau pri-
klausoma nuo jam pateikti naudojamy
servisy bei techninés jrangos;

» uztikrina vienoda ir aiskia prieiga prie
tinkliniy mokymosi iStekliy ir paslaugy;

* padeda pratesti kapitalo isigijimo ir
organizaciniy pokyc¢iu gyvavimo laika;

» palengvina sistemos komponenty ir
duomeny iStekliy integracijq ir prieziiira.
Programavimo mokymuisi yra tinkami

Sie mokymosi objektai: tekstas, garso

irasas, vaizdo jraSas, grafiné medZiaga,

interaktyvus pavyzdys, mokomoji uzduotis,
atsiskaitomoji uzduotis, testas.

Kaip jau buvo minéta (zr. 2 skyriy),
taikant Herrmanno mokymosi stiliy klasi-
fikacijq i$skiriami keturi skirtingi besimo-
kanciujy tipai, kurie atitinka kvadrantus
(A, B, C ir D). Pagal kiekvieno stiliaus

atstovo savybes bei tinkamas mokymosi
veiklas (zr. 2 lentelg) besimokantiesiems
galima priskirti labiausiai jiems tinka-
mus programavimo mokymosi objektus
(zr. 3 lentele). Sis priskyrimas taip pat
priklauso nuo kvadranto isreikstumo lygio.
Jei besimokanciojo keliy kvadranty savybés
vienodai ryskios, jam gali biiti tinkami tuos
kvadrantus atitinkantys mokymosi objektai.

4. Adaptyvios programavimo moky-
mosi sistemos koncepcinis modelis

4.1. Adaptyvios sistemos samprata

Mokymosi adaptavimas atsizvelgiant {
besimokanciojo poreikius ir galimybes
yra zinomas jau nuo seny laiky ir tai savo
darbuose mini daugelis mokslininky (Corno
ir Show (1986), Federico ir kt. (1980), Gla-
ser (1977), Reiser (1987), Tobias (1989),
Wang ir Lindvall (1984)). Jau 1902 metais
Dewey savo rasinyje ,,Vaikas ir mokymo
programa‘ (Child and Curriculum) smerkia
vieno tipo mokymosi programos kiirimo
nuostata, kai pateikiama vienoda, nelanksti
instrukeijy seka.

Brusilovsky ir Maybury (2002) apibrézia
apibendrinta adaptyvios sistemos modeli
(zr. 2 pav.).

Tokia sistema nuolatos stebi apie besimo-
kantiji kaupiamus bei saugomus duomenis ir

3 lentelé. Mokymosi objekty ir mokymosi stiliaus atitikimas

tis, testas

Biisena
Tinkami mokymosi objektai
(kvadrantas) ky 4
Kvadrantas A tekstas, interaktyvus pavyzdys, mokomoji uzduotis, atsiskaitomoji uzduo-

Kvadrantas B
tis, testas

tekstas, interaktyvus pavyzdys, mokomoji uzduotis, atsiskaitomoji uzduo-

Kvadrantas C
uzduotis, testas

garso jrasas, interaktyvus pavyzdys, mokomoji uzduotis, atsiskaitomoji

Kvadrantas D

vaizdo jrasas, grafiné medziaga, interaktyvus pavyzdys, mokomoji uzduo-
tis, atsiskaitomoji uzduotis, testas
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Duomenys apie

besimokantiji
Besimokanciojo
S o
____.__———-—'_* v modeliavimas
Besimokanc¢iojo
modelis

l 4+—+———— Adaptavimas

Adaptavimas efektas

2 pav. Adaptyvios mokymosi sistemos modelis (Brusilovsky, Maybury, 2002)

priklausomai nuo aptinkamos informacijos
bei atitinkamai realaus laiko salygoms ap-
raSomy taisykliy reaguoja | esama situacija.

Adaptavimas elektroniniu btidu organi-
zuotame mokymesi remiasi tick adaptavimo
procesu, tiek adaptuojamomis blisenomis.
Isskiriami Sie adaptavimo tipai: iSankstinis
(angl. anticipatory) arba reaguojantis (angl.
reactive), savarankiskas (angl. autonomous)
arba planuotas (angl. planed), bendras
(angl. generic) arba rinktinis (angl. se-
lective) (Moura, 2006). Mokymosi aplinka
laikoma adaptyvia, jeigu ji sugeba: stebéti
jos vartotoju veiksmus; interpretuoti §iuos
veiksmus specifinés srities pagrindu; pagal
interpretuojamus veiksmus nustatyti var-

totojo reikalavimus ir nuostatas taip, kad

juos biity galima pavaizduoti asocijuotame

modelyje; paveikti leistinas zinias taip,
kad atsizvelgiant { vartotoja ir temos srit{
dinamigkai palengvéty mokymosi procesas

(Paramythis, Loidl-Reisinger, 2003). Pabr¢-

ziama, jog sistema gali adaptuoti mokymo

procesa kelias lygiais (Esmahi, 2009):

» Kurso turinio adaptacija (angl. Course-
Content Adaptation): adaptyvus prista-
tymas iterpiant, paSalinant, riiSiuojant ir
laikinai i§jungiant fragmentus;

» Kurso navigacijos adaptacija (angl.
Course-Navigation Adaptation): adapta-
cija palaikoma nuorodomis — nuorodos
slepiamos, riiSiuojamos, uzdraudziamos

PRIELAIDA PROCESAS PRODUKTAS
BESIMOKANCIOJO
FAKTORIAL:
ankstesnés zinios
gebejimai
motyvacija MOKYMOSI
mokymosi stilius \ REZULTATAL:
\ MOKYMOSI kiekybiniai — faktai,
VEIKLOS: igudziai
atitinkancios / giluminés kokybiniai — struktiira,
/ neatitinkancios / pavirSinés perkélimas
MOKYMO /' poveikio — jtraukimas
KONTEKSTAS:
tikslai
vertinimas
mikroklimatas
mokymas
mokymosi procediros

3 pav. 3P mokymosi modelis (Biggs, 2003)
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1.1 tema

1.1 mokymosi rezultatas

1.2 tema 1.2 mokymosi rezultatas {
1 skyrius
1.3 tema o
1.x, tema 1.x mokymosi rezultatas
KURSAS 2 skyrius 2.1 tema 2.1 mokymosi rezultatas Supratimas
2.2 tema 2.2 mokymosi rezultatas r Taikymas |
Analize
2.X2 tema 2.x mokymosi rezultatas
|
X.1 mokymosi rezultatas “
X skyrius

Bloomo

taksonomijos
lygmenys

4 pav. Mokymosi kurso iSdéstymo struktiiriné schema

ar pasalinamos, taip pat mokantis gene-
ruojamos naujos nuorodos;

*  Mokymosi strategijos (angl. Learning
Strategy): paskatomis gristas mokyma-
sis, atvejy analize gristas mokymasis,
probleminis mokymasis;

» Sasajos (angl. Interfaces): palaikymas
per sasaja — pateikiama besimokancia-
jam labiausiai patinkanti sasaja;

» Saveika (angl. Interaction): ji turi buti
intuityvi, grista besimokanciojo profilio
informacija.

Pagal 3P mokymosi modelj (zr. 3 pav.),
mokymosi procese gana svarbils yra besi-
mokanciojo informacija, mokymosi turinys,
mokymosi veiklos ir darnus ju tarpusavio
rySys, kuris leidzia pasiekti pageidaujama
mokymosi rezultata.

Kitas skyrelis skirtas aptarti programavi-
mo kurso turiniui bei jo elementams.

4.2. Mokymosi turinio konstravimas

Siekiant i8skirti pagrindinius iSmokti
reikiamus programavimo konceptus ir
apibrézti mokymosi turini (dalyko Zinias,

supratima, gebéjimus, kuriuos tikimasi, kad
besimokantysis igis) remiamasi Computer
Science Curriculum 2008 (CS2008) ir Com-
puter Science Curriculum 2013 (CS2013)
(parengtomis Association for Computing
Machinery, IEEE Computer Society; ACM/
IEEE-CS, 2008; 2012; Pasha, Pasha, 2012).
Kadangi programavimui daugiau démesio
skiriama CS20082, kg pabrézia ir autoriy
M. Pasha bei S. Pasha (2012) atlikta analizé,
todél daugiausia remiamasi Siuo dokumentu.
Cia yra jvardytos pagrindinés kurso temos,
kurios turéty biiti mokomos, bei Sias temas
atitinkantys mokymosi rezultatai. Taip pat
atsizvelgiama | CSTA K—12 Computer Sci-
ence Standards 2011 (parengta Computer
Science Teachers Association, Association
for Computing Machinery). Kiekvieng mo-
kymosi rezultata galima susieti su SeSiais
Bloomo taksonomijos lygmenimis (Da-

2 (S2008 kursai — Programavimo pagrindai (Pro-
gramming Fundamentals), Algoritmai ir sudétingumas
(Algorithms and Complexity) ir Programavimo kalbos
(Programming Languages); CS2013 kursai — Algorit-
mai ir sudétingumas (Algorithms and Complexity) ir
Programavimo kalbos (Programming Languages).
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SK

Sudétinis konceptas

SKD

Sudétinio koncepto
dalinis konceptas

BK

Bazinis konceptas

BKD

Bazinio koncepto
dalinis konceptas

PMOG

Panasiy mokymosi
objekty grupe

Mokymosi objektas
MO

Skyrelis

Fragmentas

Fragmento dalis

| towe |
| Fremmods |

5 pav. Mokymosi turinio elementy i§déstymo struktiiriné schema

BKIII

Tekstas

MOy,

MOaz

6 pav. Mokymosi elementy iSdéstymo struktiiriné schema

Sintaksé Garso jragas
Pavyzdys Grafiné medZiaga %
M?k01119jl Vaizdo jrasas
uzduotis
MOX4
BK
1
= Atsiskaitomoji MOys
wzduotis Interaktyvus pvz.
MOy
BK,, MO 5,
SKD,, Testas
MOy,
SK, BK.ia
SKD,, BKaai
BEeoo



giené, Urbonieng, 2010). Taigi, mokymosi
kursas gali buti dekomponuojamas atsizvel-
giant { numatomus mokymosi rezultatus
(zr. 4 pav.).

Nustac¢ius mokymosi turinio, mokymosi
rezultaty bei besimokanciojo pasiekiamo
Bloomo taksonomijos lygmens sasajas,
svarbu apibrézti rySius tarp privalomy
ivaldyti koncepty (zr. 5 pav.).

Konceptai (bazinis konceptas — BK) skai-
domi i smulkesnes dalis (bazinio koncepto
dalinis konceptas — BKD) bei grupuojami
(sudétinis konceptas — SK arba sudétinio
koncepto dalinis konceptas — SKD). Taip pat
yra nustatomos koncepta atitinkanéiy mo-
kymosi objektu grupiy salygos (zr. 6 pav.).

Kaip taikant $ia schema gali biiti apraso-
mas bazinis konceptas ,,Ciklas For*, galima
pamatyti 7 paveiksle.

Panasiis mokymosi objektai grupuojami
atsizvelgiant | ju metaduomenis (Zr. 8 pav.),
o konkrettis objektai, priklausantys tam
tikrai panaSiy objekty grupei, iSrenkami
atsizvelgiant { i§ anksto apraSytas taisykles
(zr. 9 pav.).

Toliau aprasoma adaptyvios programavi-
mo mokymosi sistemos koncepcija.

4.3. Adaptyvios programavimo moky-
mosi sistemos koncepcija

Sistemos esybiy rysiy diagrama (zr. 10 pav.)
nurodo esybiy tarpusavio rysius sistemoje.

SK SKD BK BKD PMOG MO
Tekstas
Grafiné
Garso jrasas %i
Sintaks¢ medziaga A
Grafiné medziaga Grafing
o Pavyzdys medziaga B
Saly giniat Vaizdo jrasas
sakiniai
Salyginés ir SWITCH Interaktyvus pvz.
kartotinés
duomeny
struktiiros
Ciklai
DO ... WHILE
7 pav. Mokymosi elementy isdéstymo pavyzdys
Metaduomenys Taisykle i

Mokymosi
objektas A

MO,

Panasiy mokymosi
objekty grupé

PMOG Mokymosi
objektas B

MOy

8 pav. Panasiy mokymosi objekty gru-
pés sudarymo struktiiriné schema

Taisykle

Taisykle

Ty, — mokymosi objekto turinys

9 pav. Mokymosi objekty
iSrinkimo schema
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Besimokantysis

turi individualias
savybes

turi

Saveikos
nuostatos

mokosi Kursas
tui kurso formata
priklauso
turi
turi . .
| Lygis (pakopa) | Skyrius

wnka turi

Apibréztas Laisvas Mokymosi stilius Tema
mokymosi mokymosi
scenarijus scenarijus
Y
tinka atitinka sickiama
Y
_—
Mokymosi objektas .| Mokymosi rezultatas
padeda
siekti
i priklauso
Lygmuo
10 pav. Sistemos esybiy rySiy diagrama
Asmeniniy mokymosi Aptarnavimo variklis Besimokan¢iojo modelis
objekty modelis
Profilis ir kontekstas
Besimokanciojo Taisyklés
.. . modeliuotojas variklis
Panasiy mokymosi
objekty modelis

Mokym
objals

objekty |evklal

saugykla 1

Besimokanciojo
sasajos kompo-
nentas

X

Besimokantysis

I$vesciy / procesy
saugykla

11 pav. Sistemos adaptavimo modelis
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Taigi, besimokantysis turi individualias
savybes bei jam biidinga mokymosi stiliy,
taCiau priklausydamas tam tikram lygiui
(privalomam arba papildomam) jis mo-
kosi atitinkama formata turinti mokymosi
kursa. Kursas savo ruoztu turi skyrius,
temas, kurios leidzia siekti numatyty ati-
tinkamy mokymosi rezultaty. Mokymuisi
naudojami mokymosi objektai turi sietis
su besimokanc¢iojo mokymosi stiliumi,
numatomu mokymosi rezultatu bei mo-
komaja tema.

Sistemos adaptavimo modelyje (Zr. 11 pav.)
vaizduojamas mokymosi objekty isrinkimo
bei adaptavimo konkreciam besimokan-
¢iajam mechanizmas. Mokymosi objektai,
kurie gali baiti grupuojami pagal i§ anksto
apibréztas taisykles (pvz., atitinka ta pati
mokymosi rezultata, ta pacia tema, yra tos
pacios formos), naudojant paieSkos mecha-
nizmus bei atsizvelgiant i individualias be-
simokanciojo sistemoje saugomas savybes
(mokymosi stiliy, mokymosi patirti ir pan.),
iSrenkami 1§ mokymosi objekty saugyklos

Spresti MU

ArMU
i§sprestas

Pagal MS isskirti PMOG

Spresti AMU

Taip
Ne
Patikrinti MR
I3skirti nesekmingas MU IEskirti MT
atitinka T (kai <45%)
Taip

Ar AMU ati-

Ar AMU
i§sprestas

Taip

Patikrinti AMR

v

Ne

tinka NMU

Ar AMR
atitinka T

I8skirti nesekmingas AMU

(kai <45%)

Taip

Pateikti rezultatg

MU — mokymosi uzduotis
MR — mokymosi rezultatai
AMU - atsiskaitomoji mokymosi uzduotis
AMR - atsiskaitomieji mokymosi rezultatai
NMU - nespresta mokymosi uzduotis.
MT — mokymosi tema
T — taisyklé
MS — mokymosi stilius
NMO - naujas mokymosi objektas
PMOG - mokymosi objekty grupé

12 pav. Mokymosi kurso sékmés vertinimo algoritmo schema
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bei per sasajos komponenta pateikiami
besimokanciajam.

Viena 1§ svarbiy sistemos uzduoéiy —
padéti jvertinti besimokanciojo pasiekty
mokymosi rezultaty lygj ir esant reikalui,
jei mokymosi rezultatas yra nepatenkina-
mas, atsizvelgiant | ankstesng mokymosi
patirti (perzitiréta/neperziiiréta mokymosi
medziaga ir sckmingai / nes¢kmingai jveik-
ta uzduotj), pateikti tolesni galimy atlikti
veiksmy sarasa. Sykiu sudaroma galimybé
paciam besimokanciajam rinktis saraso
elementus, neatsizvelgiant | juy iSdéstymo
eiliSkuma.

Mokydamasis asmuo spendzia mokymo-
si uzduotis, kuriy rezultatai fiksuojami ir Sie
irasai naudojami tolesnei mokymosi eigai
generuoti. S¢kmingai jveikus mokomasias
uzduotis, t. y. jei pasiekiami taisyklémis
aprasSyti rezultatai, atlickamas mokymosi
rezultaty vertinimas. Mokymosi rezultatams
vertinti sprendziamos juos atitinkancios
atsiskaitomosios uzduotys. Uzduoc¢iy is-
sprendziamumo lygis taip pat apraSomas

LITERATURA

ACM/IEEE-CS (2008). Computer Science Cur-
riculum 2008: An Interim Revision of CS 2001,
ACM/IEEE-CS Joint Interim Review Task Force
Report, ACM Press.

ACM/IEEE-CS (2012). Strawman Drafi: Com-
puter Science Curricula 2013. The Joint Task Force
on Computing Curricula Association for Computing
Machinery and IEEE-Computer Society.

ALLINSON, Christopher; HAYES, John (2012).
The Cognitive Style Index: Technical Manual and User
Guide. Pearson Education Ltd or its affiliate(s). 52 p.

BAZIUKAITE, Dalia; VAIRA, Zilvinas,
IDZELYTE, Dominyka (2008). A tool to support
self-education in a lifelong learning. In Innovative
techniques in instruction technology, e-learning,
e-assessment and education. New York: Springer,
p- 92-97.

120

taisyklémis. Jei taisyklés netenkinamos, be-
simokantysis privalo grizti ir pakartoti rei-
kiama medziaga — pagal jo mokymosi stiliy
yra parenkami toje situacijoje tinkamiausi
mokymosi objektai. Rezultaty vertinimo
algoritmas vaizduojamas 12 paveiksle.

ISvados

[Sanalizavus programavimo mokymo pro-
blemas, besimokanc¢iyjy mokymosi stiliu
itaka mokymosi rezultatams bei nustacius
programavimo mokymui tinkamus moky-
mosi objektus, buvo sukurtas adaptyvios
programavimo mokymo sistemos koncep-
cinis modelis, kuris leis pagerinti mokymosi
motyvacija bei jvertinti kompetencijy pasie-
kimo lygi atsizvelgiant { i§ anksto apibrézZtas
taisykles. Mokymosi motyvacija pageres,
nes besimokanc¢iajam bus parenkami jo
mokymosi stiliy labiausiai atitinkantys
mokymosi objektai.

Ateityje ketinama sukurti §{ modelj rea-
lizuojantj sistemos prototipa ir ji iSbandyti
realiame mokyme.

BENNEDSEN, lJens (2008). Teaching and
Learning Introductory Programming — A Model-
Based Approach: Dissertation for Dr. Philos degree
in the Faculty of Mathematics and Natural Sciences,
University of Oslo, Norway.

BERES, Ilona; MAGYAR, Timea; TURCZA-
NYI-SZABO, Marta (2012). Towards a Personal-
ized, Learning Style Based Blended Learning Model
with Individual Assessment. Informatics in Educa-
tion, vol. 11, no. 1, p. 1-28.

BIGGS, John (2003). Teaching for Quality
Learning at University. 2nd edn. Open University
Press, Berkshire.

BRUSILOVSKY, Peter; MAYBURY, Mark T.
(2002). From adaptive hypermedia to the adaptive
web. Communications of the ACM, vol. 45, no. 5,
p. 30-33.



DAGIENE, Valentina; KURILOVAS, Eugenijus
(2008). Informacinés technologijos svietime: patirtis
ir analizé: Monografija. Vilnius: Matematikos ir in-
formatikos institutas. 216 p.

DAGIENE, Valentina; URBONIENE, Jiraté
(2010). Programavimo mokymasis: lyginamoji kal-
bos ir aplinkos analizé. Informacijos mokslai. VS|
Vilniaus universiteto leidykla, t. 54, p. 44-62. ISSN
1392-0561.

ESMAH]I, Larbi (2009). Personalized Web-Based
Learning Services. In Encyclopedia of Multimedia
Technology and Networking. Information Science
reference. Hershey, New York, vol. I, p. 814-818.

FRANZONI, Ana Lidia; ASSAR, Said (2009).
Student Learning Styles Adaptation Method Based
on Teaching Strategies and Electronic Media. Edu-
cational Technology & Society, vol. 12 (4), p. 15-29.

GOMES, Anabela; CARMO, Lilian; BIGOTTE,
Emilia, MENDES, Anténio (2006). Mathematics
and programming problem solving. In Proc. of the
3rd E-Learning Conf. — Computer Science Educa-
tion, Coimbra, Portugal.

HAWK, Thomas F.; SHAH, Amit J. (2007). Us-
ing Learning Style Instruments to Enhance Student
Learning. Decision Sciences Journal of Innovative
Education, vol. 5,no. 1, p. 1-19.

HEROD, Lori (2005). Learning Styles and Strat-
egies. In Adult Learning & Literacy, p. 13-22

JENKINS, Tony (2002). On the Difficulty of
Learning to Program. In Proceedings of 3rd annual
conference of the LTSN-ICS, Loughborough Univer-
sity, United Kingdom, p. 53-58.

Learning styles — an introduction to the research
literature. Becta, Version 1.1, September 2005.

LISTER, Raymond; ADAMS, Elizabeth S.;
FITZGERALD, Sue; FONE, William; HAMER,
John; LINDHOLM, Morten; MCCARTNEY, Rob-
ert; MOSTROM, Jan Erik; SANDERS, Kate; SEP-
PALLA, Otto; SIMON, Beth; THOMAS, Lynda
(2004). A Multi-National Study of Reading and

Tracing Skills in Novice Programmers. SIGCSE Bul-
letin, December, vol. 36, iss. 4, p. 119—-150.

MANNILA, Linda (2007). Novices’ Progress in
Introductory Programming Courses. Informatics in
Education, vol. 6, no. 1, p. 139-152.

MOURA H. (2006). Adaptive e-Learning Envi-
ronment Design. Interactive Educational Multime-
dia, no. 12, April, p. 62-71.

PARAMYTHIS, Alexandros; LOIDL-REISING-
ER, Susanne (2004). Adaptive learning environ-
ments and e-learning standards. Electronic Journal
on e-Learning, vol. 2, iss. 1, February, p. 181-194.

PASHA, Muhammad Anwar-ur-Rehman; PA-
SHA, Shaheen (2012). Missing Elements of Com-
puter Science Curricula 2013. Global Journal of
Computer Science and Technology Cloud & Dis-
tributed, vol. 12, iss. 11, version 1.0. Online ISSN:
0975-4172, Print ISSN: 0975-4350.

PREIDYS, Saulius; ZILINSKIENE, Inga (2012).
Nuotolinio mokymosi kurso personalizavimo mode-
lis mokymosi veikly atzvilgiu. IS Electronic Lear-
ning, Information and Communication: Theory and
Practice (Elektroninis mokymasis, informacija ir
komunikacija: teorija ir praktika). Vilnius: Vilniaus
universitetas, p. 111-132. ISSN: 23352493.

REZAEI Ali Reza; KATZ, Larry (2004). Evalu-
ation of the reliability and validity of the cognitive
styles analysis. Personality and Individual Differ-
ences, vol. 36, p. 1317-1327.

ROBINS, Anthony; ROUNTREE, Janet; ROUN-
TREE, Nathan (2003). Learning and Teaching Pro-
gramming: A Review and Discussion. Computer Sci-
ence Education, vol. 13, no. 2, p. 137-172.

RUSSELL, Gillian (2004). Herrmann Brain
Dominance Instrument. The Ned Herrmann Group,
Inc. 23 p.

WEBER, Gerhard; BRUSILOVSKY, Peter
(2001). ELM-ART: An adaptive versatile system for
Web-based instruction. International Journal of Ar-
tificial Intelligence in Education, no. 12, p. 351-384.

AMODEL OF AN ADAPTIVE PROGRAMMING LEARNING SYSTEM

Juaraté Urboniené
Summary

The paper analyzes the characteristics of pro-
gramming training, reviews students’ learning
styles and learning style influence on learning
outcomes, the Herrmann brain dominance Instru-

ment (HBDI), which enables to classify learners
according to their brain hemisphere development.
Based on the programming learning experiences
and fundamental programming training, scien-
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tists” works, the programming learning difficulties
(sych as the programming field specificity, selec-
tion of learning styles and learning methods selec-
tion) are analyzed, and the key ideas are identified
and summarized. The main focus is on adaptive
programming learning system. The proposed
adaptive programming learning system model
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will improve students’ motivation and the level
of achieved results according to the pre-defined
rules. The motivation will be improved by select-
ing a student’s learning style and most appropriate
learning objects. It is planned to create the system
of introducing this model and testing it with real
learners.



