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Bendra darbo charakteristika

Mokslo problemos aktualumas

Disertacijoje nagrinéjamos lanks¢ios atvirosios el. mokymosi turinio ir
paslaugy sistemos (t. y. skaitmeninés Svietimo istekliy ir paslaugy bibliotekos,
angl. Digital Library of Educational Resources and Services) karimo
bendrajam lavinimui ir profesiniam mokymui mokslinés problemos.
Nagrinéjama skaitmeninés Svietimo istekliy ir paslaugy bibliotekos (toliau —
skaitmeninés bibliotekos) schema ir reikalavimai. Pagrindinis démesys
skiriamas bibliotekos lankstumui, t.y. biblioteka turi teikti naudotojams
individualizuoto mokymosi galimybes.

Skaitmeninés bibliotekos sudedamuyjy daliu suderinamumas (saveikos
geba, arba saveikumas, angl. Interoperability) ir standartai yra esminiai
bibliotekos funkcionavimo veiksniai, todél pagrindinis disertacijos tikslas yra
bibliotekos sudedamuyjy daliy saveikumo rekomendacijy kiirimas. Sprendziami
uzdaviniai: standarty parinkimas, ju tinkamumas, adaptavimas ir taikymas
Svietimui. Pagrindinis démesys skiriamas mokymosi objekty (MO, angl.
Learning Objects) metaduomeny standarto (LOM — angl. Leaning Objects
Metadata) taikymo modeliui tobulinti ir bendryju programy sarysiui su MO.

Daug démesio skiriama skaitmeninés bibliotekos sudedamyjy daliy
kokybei vertinti, todél bibliotekos sudedamujy daliy kompleksiniy vertinimo
kriteriju, pagristy bibliotekos lankstumo ir sudedamuju daliy saveikumo
rekomendacijomis, kurimas taip pat yra darbo tikslas.

Disertacijos mokslo problema yra aktuali Europos ir pasaulio tyrimams
(Bendrosios mokslo tyrimy ir technologinés plétros programos, eContentplus
programa, UNESCO, JAV, Kanados, Australijos §vietimo programos).

Darbo tikslai ir uzdaviniai

Darbo tikslai:

1. Parengti tarptautiniy saveikumo standarty pritaikymo Svietimui ir
lanks¢ios skaitmeninés bibliotekos funkcionavimui rekomendacijas.

2. Parengti bibliotekos sudedamuyjuy daliy (MO ir virtualiyjy mokymosi
aplinky (VMA, angl. Virtual Learning Environments)) kompleksinius
techninio vertinimo kriterijus.

Darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti pagrindinius lanksCios skaitmeninés bibliotekos kiirimo
principus: MO (mokymosi komponenty ir mokymosi vienety)
daugkartini panaudojamuma (angl. Reusability) ir VMA pritaikomuma
(prisitaikymo galimybes) (angl. Adaptation capabilities).



ISanalizavus pagrindinius tarptautinius saveikumo standartus ir
specifikacijas, parengti ju adaptavimo ir taikymo S$vietime
rekomendacijas:
- Europos mokymosi istekliy mainy (angl. Learning Resource
Exchange) sistemai.
Bendryjy ugdymo programy sarySiui SuU mokymosi objektais.
LOM standarto taikymo modeliui tobulinti.
- Lankscios bibliotekos sudedamyjy daliy saveikumui.
Parengti  kompleksinius MO techninio vertinimo  Kriterijus,
atitinkancius lankscios skaitmeninés bibliotekos reikalavimus.
Parengti  kompleksinius VMA techninio vertinimo  kriterijus,
atitinkancius lanks¢ios skaitmeninés bibliotekos reikalavimus. Pagal
Siuos kriterijus ivertinti populiariausias atviragsias VMA.
Sukurti praktinj skaitmeninés bibliotekos funkcionavimo pavyzdi —
Lietuvos Svietimui skirta skaitmening biblioteka, taip pat parengti
sitilymus jos tolimesnei plétotei.

Mokslinis naujumas

1.

P ow

Suformuluoti ir iSanalizuoti pagrindiniai lanksc¢ios bibliotekos kiirimo
principai: MO (mokymosi komponenty (angl. Learning Assets) ir
mokymosi vienety (angl. Units of Learning)) daugkartinis
panaudojamumas bei VMA pritaikomumas (prisitaikymo galimybés).
I8analizuota ir jvertinta Europos mokymosi istekliy mainy sistema ir
parengtos rekomendacijos jos plétotei.

Parengtos rekomendacijos Bendryju programy sarys$iui su MO.
Parengtos rekomendacijos LOM standarto taikymo modeliui tobulinti,
suteikiant naudotojams spartesniy ir patogesniy daugkartinio
panaudojamumo MO paieskos galimybiy.

Parengtos rekomendacijos visy lankscios bibliotekos sudedamyjy daliy
sgveikumui.

Parengti kompleksiniai MO techninio vertinimo kriterijai, atitinkantys
lankscios skaitmeninés bibliotekos reikalavimus.

Parengti  kompleksiniai VMA techninio vertinimo  kriterijai,
atitinkantys lanksCios bibliotekos reikalavimus. Remiantis Siais
kriterijais, jvertintos populiariausios atvirosios VMA.

Sukurtas praktinis skaitmeninés bibliotekos funkcionavimo pavyzdys —
Lietuvos $vietimui skirta biblioteka, taip pat parengti sitilymai jos
tolimesnei plétotei.



Tyrimy metodika

Skaitmeninés bibliotekos kurimo principy bendrajai analizei ir jos
sudedamyjy daliy saveikumo rekomendacijoms parengti naudojami mokslinés
literatiiros tyrinéjimo ir lyginamosios analizés metodai. Bibliotekos sudedamuyju
daliy vertinimo kriterijy parengimui naudojami lyginamosios analizés metodai.
Bibliotekos sudedamyjy daliy vertinimo kriterijy analizei ir taikymui, Europos
mokymosi iStekliy mainy sistemos, LOM taikymo modelio bei VMA
jvertinimui naudojamas eksperimentinio tyrimo metodas. Bibliotekos
saveikumo rekomendacijy analizei atlikti taikomas sisteminés analizés metodas.
Rezultaty apibendrinimas atliktas taikant analitinio tyrimo metoda.

Praktiné verté

Gauti tyrimy rezultatai gali biiti naudojami tarptautinése, nacionalinése ir
regioninése $vietimo institucijose, taip pat Svietimo jstaigose, atsakingose uz el.
mokymosi turinio ir paslaugy diegima bendrojo lavinimo ir profesinio mokymo
sistemose (pradinése, pagrindinése, vidurinése, profesinése ir specialiosiose
mokyklose). Jie taip pat gali bati naudojami aukStojo ir tgstinio mokslo
institucijose. Disertacija gali buti moksliniu ir technologiniu pagrindu diegiant
informacines ir komunikacines technologijas (IKT) i Lietuvos bendraji lavinima
ir profesini mokyma, bitent, igyvendinant 2008-2012 mety IKT diegimo
strategijos vizija ir tikslus (ypa¢ pirmajj).

Ginamieji teiginiai

1. MO maksimalaus daugkartinio panaudojamumo ir VMA
pritaikomumo principai yra pagrindiniai skaitmeninés bibliotekos
lankstumo veiksniai.

2. Tinkamo LOM taikymo modelio sukiirimas ir bendryjy programy
sary§is su MO yra svarbiausios sgveikumo problemos didinant ir
gerinant sukurty MO naudojima.

3. Bendruyjy programy sary$io su MO problemai i$spresti labiausiai tinka
bendryjy programy Zzyméjimo metodas naudojant du mazesnius
valdomus LOM zodynus vietoje vieno labai didelio kompetencijy
zodyno.

4. LOM standarto laukai, kuriy Zodyno reik§més nusako maksimaly MO
panaudojamuma, apraSo MO struktiira, jo funkcinio granuliavimo
(agregacijos) lygi, MO edukacinj tipa ir ry$i su kitais MO. Siems LOM
standarto laukams tikslinga suteikti aukStesni statusa ir ju reikSmes
naudoti iSpléstinei MO paieskai. Tai leisty naudotojams Zymiai
sparciau ir patogiau surasti daugkartinio panaudojamumo MO.

5. Lanks¢ios bibliotekos MO ir VMA techniniam vertinimui tikslinga
taikyti MO daugkartinio panaudojamumo (tarp ju — ir sgveikumo) ir



VMA saveikumo ir pritaikomumo kriterijus. Tai leisty sukurti
kompleksines MO ir VMA techninio vertinimo priemones.

Darbo apimtis

Darba sudaro 6 skyriai, tarp ju bendrosios isvados ir rekomendacijos,
literattiros sarasas ir publikacijy sarasas. Bendra disertacijos apimtis — 194
puslapiai, 39 iliustracijos ir 19 lentelés.

Pirmame disertacijos skyriuje analizuojami jvairlis skaitmeninés
bibliotekos sudedamuyjy daliy saveikumo aspektai. Formuluojamos i$vados, kad
standartai ir specifikacijos néra pritaikyti Svietimui. Formuluojamos
rekomendacijos Europos mokymosi istekliy mainy sistemos plétojimui,
Bendryju programy sary$iui su MO, taip pat sitilymai LOM standarto taikymo
modeliui — sparciai ir patogiai daugkartinio panaudojamumo MO paieskai, bei
visy lanksc¢ios skaitmeninés bibliotekos sudedamuyju daliy saveikumui.

Antrame disertacijos skyriuje atlikta populiariy MO ir VMA techninio
vertinimo priemoniy analizé, ivardijami $iy priemoniy trikumai, sitilomos
kompleksinés techninio vertinimo priemonés, itraukian¢ios MO daugkartinio
panaudojamumo (tarp ju saveikumo) ir VMA pritaikomumo Kriterijus.

Trec¢iame disertacijos skyriuje pristatoma Lietuvos Svietimui skirta
bibliotekos programiné jranga, aptariami suformuluoti sitilymai jos plétojimui.

1. Saveikumo rekomendacijos bibliotekos sudedamosioms dalims
1.1. Literattiros analizés iSvados

Dauguma standarty ir specifikacijy néra adaptuota ir pritaikyta
Svietimui.

Opi  kompleksinio standarty ir specifikaciju taikymo, t.y.
kompleksiniy sprendimy problema.

Standartai ir specifikacijos daznai nesaveikauja tarpusavyje.

1.2. Bibliotekos saveikumo rekomendacijos
Skyriuje pateikti sitilymai, kaip tikslinti ir taikyti tarptautinius saveikumo
standartus ir specifikacijas $vietimui. Jas sudaro rekomendacijos:
- Mokymosi objekty ir mokymosi komponenty daugkartiniam
panaudojamumui ir sveikumui.
Mokymosi vienety daugkartiniam panaudojamumui ir saveikumui.
Europos mokymosi iStekliy mainy sistemos diegimui.
Mokymosi objekty metaduomeny strategijy rengimui:
0 Bendryjy ugdymo programy Zyméjimui ir ju sarySiui su MO.
0 Lietuvos LOM taikymo modelio kiirimui.



Visy bibliotekos sudedamuyju daliy saveikumui.

1.3. Mokymosi objekty daugkartinis panaudojamumas ir saveikumas

Skyriuje nagrinéjamas bibliotekos MO daugkartinio panaudojamumo
maksimalaus didinimo principas. Ji galima pasiekti suskirs¢ius MO | dvi
atskiras dalis (mokymosi komponentus ir mokymosi vienetus), kurios
nepriklausomai funkcionuoja ir turi skirtingas funkcijas:

- Mokymosi komponentai neturi turéti jokiu pedagoginiy veikly ar

scenarijy ir todél viena ir ta patj mokymosi komponenta galima daug
karty naudoti esant skirtingoms pedagoginéms situacijoms.
Mokymosi vienetai, atvirkséiai, traktuojami kaip sudétingi mokymosi
objektai, turintys pedagoginiy veikly ar scenarijy, Kuriuos galima
panaudoti jvairiy dalyky mokymui(-si) naudojant jvairius mokymosi
komponentus.

MO daugkartini panaudojamuma charakterizuoja $ios pagrindinés savybés:

- Saveikumas: mokymosi objektas atitinka tarptautinius standartus ir
gali biti panaudotas jvairiose saugyklose ir virtualiosiose mokymosi
aplinkose.

Lankstumas (pedagoginiy situaciju prasme): mokymosi objektas gali
tikti jvairioms pedagoginéms situacijoms.

Galimybé modifikuoti mokymosi objekta pritaikant ji prie konkreciy
mokytojo ar mokinio poreikiy.

1.4. Europos mokymosi iStekliy mainy sistemos analizé ir jvertinimas bei
rekomendacijos jos plétojimui
Europos mokymosi iStekliy mainy sistemos jvertinimas Lietuvoje parodé,
kad mokytojai labiausiai pageidauja mokymosi objekty, kurie turi daugkartinio
panaudojamumo potenciala ir gali biiti naudojami jvairiuose nacionaliniuose
pedagoginiuose kontekstuose.
Pabréztinos dvi mokymosi objekty daugkartinio panaudojamumo salygos:
MO turi atitikti skirtingy $aliy bendrasias ugdymo programas.
Skirtingy Saliy LOM taikymo modeliai turi biiti orientuoti i sparcia ir
patogia daugkartinio panaudojamumo MO paieska saugyklose.

1.5. Bendruyju programy Zyméjimas ir ju sarysis su mokymosi objektais
Skyriuje pateikiamos rekomendacijos MO sary$io su Bendrosiomis
programomis (t.y. ju Zzyméjimas ar atvaizdavimas S$itaip susiejant su
technologiju diegimu). Nagrinéjamas Lietuvos pradinio ugdymo matematikos
bendrosios programos ir iSsilavinimo standarty zyméjimo ir sarySio su



tarptautiniu mokymosi objekty metaduomeny (LOM) standartu pavyzdys (1

pav.).

Bendryjy programy sarySiui su MO uztikrinti rekomenduojama vietoj
vienos labai didelés kompetencijy taksonomijos naudoti mazesnes, nusakomas
LOM dalyku ar tema ir subkompetencijomis (pazodziui ,,veiksmazodzio

iSreiSkimu®, angl. Action verb expression Taxonomy) taksonomijas.

Esminiai
gehéjimai
(kompetencijos)

Dalykas

Matematila
[Lietuvos betdtoji
programa ir

i# silavritimo
standarta pradiniaim
g dymud)

Suroldi santsrldng

| skaifiaus diduma it

aritmetinig veiksmy
poveily skaidind

Sieti skaifius ir
elementaring
atitmetinins
weiksmus su
konkrefiais
attimiausios
aplinkos objeltais ir
situachomds

.

IEvelgti skaidiavimig
tailgrmo galimyhbes
ir

Teigiamieji skaifiai
it weiksmai su jais

taiksrtd juos
sprefdiEant
kasdienio gyvenimo
it matematines
problemas

Tvertinti
attimiausios
aplinkos daikty
Teki
paprasfiausiais
atvejais famatyti
skaiéiawimy
rezultatus

FPagirinkti tinkama
(tiek uZduoties, tiek
o keleivio
atEvilgig)
skaidiavimo badg

1.6. Rekomendacijos LOM taikymo modeliui

LOM laukas
9.1
HMuorodai
taksonomijy

Buwolti santyling
Cskaifiaus) diduma

LR laukas
0.2
Veiksma-
EodZin
igreiflkimo
taksonomiia

Buwoldi (aritmetinig
weiks o) povedkd
shkaitiui

LOM laukas R
9.2
Veiksma-
EodZio
iEreifkimo
taksonomiia

Bkaifiai

Aritmetiniai
veiksmai

LOM laukas
0.2: Dalyko
(tetmos)

taksonomija

1 pav. Bendryju programy zyméjimo pavyzdys

LOM laukas
9.2 Dalyko
(temos)

taksonomija

Europos LOM standarto taikymo modeli naudinga patobulinti, pritaikant ji
prie lanks¢ios skaitmeninés bibliotekos reikalavimy, suteikiant naudotojams
sparcios ir patogios mokymosi objekty iSpléstinés paieskos galimybes. Tada
reikéty ji iteisinti (patvirtinti) Lietuvoje. Tam baty tikslinga pakeisti 2 pav.
pateikty rekomenduojamy ir neprivalomy lauky statusa, kad MO metaaprasai
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suteikty naudotojams patogesniy ir spartesniy daugkartinio panaudojamumo
MO paieskos galimybiy. Pagrindiniai MO metaduomeny standarto laukai, kuriy
zodyno reik§més galéty nusakyti maksimaly MO panaudojamuma, yra tie, kurie
apraSo mokymosi objekto struktira (1.7), jo funkcinio granuliavimo
(agregacijos) lygi (1.8), MO edukacini tipa (5.2) ir rysius su kitais MO (7.1).

1.7 Bendroji dalis, _ Alominis (elementarus)
Struktiira

Privalomi laukai Ve _
8.2 Edukacine dalis. Mokyrnosi

— | | Mokymasi iStekliaus tipas  komponentas

s

[ Pasidlymai LOW |
| taikyrma modeliui | 1.8 Bendraji dalis.
’ Adregacios ygis

1: Mafiausiazs
sankaupos lygis

~— | Rekamenduojami

| laukai Wra dalis

/7.1 RySio dalis.
| RySiotipas | __Tra pagrnaas

| Turi retaduomenis
2 pav. Rekomendacijos LOM taikymo modeliui

1.7. Bibliotekos sudedamasios dalys (3 pav.) ir ju saveikumas (4 pav.)

i ojai L

Naudot

Metaduomeny Paslaugos / priemonés
priemonés MO kurti ir
Bendryjy modifikuoti
programy
I RELOAD,
fyméjimas TaMe

MOT+, ki.

Europos MO

mainy
federacija
VMA
Visuomeniné
informarija
LeMill, kt.
e-Portfolio
Valdomi
fodynai

3 pav. Bibliotekos sudedamujy daliy sarysio schema
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LT LOM ThI

Iloksrmosi
ohjekiy
metaduomerny
saugykla

priemonés

Paslaugzos £

priemongs O
kurti ir

modiikaoti

LT LOM Th
& BEO3

EBendryu programy
Eymejimas

MO maimg
federacija

LT LOM T

Waldomi Zodynal

LT LOM T

Visuomering
informacija

e -

Teisny valdymas

Creative
Commons

IME Common

M olormosi turinys
IO S KD

Cartridge

LT LOM T
IMS LD

Molormosi veiklos
V)

IM3 LD

RELOAD, LAME,
MOTH, k.

VA

LT LOLI TM

Lehdill kt.

s e
LTSC PAPI

4 pav. Bibliotekos sudedamujy daliy saveikumo schema

Geltonai zymimos dar nejgyvendintos ar i§ dalies jgyvendintos Lietuvoje

priemonés.

2. Bibliotekos sudedamyjy daliy techninis vertinimas

2.1. Mokymosi objekty techninio vertinimo kriterijai: literatiiros analizé
Esamy MO techninio vertinimo priemoniy pagrindiniai trikumai:

Siauras vertinimas, neskiriamas démesys MO gyvavimo saugykloje
ciklo stadijy skirtumams.

Nepakankamas

démesys

pradiniams, dar iKi

saugykloje, techninio vertinimo kriterijams.
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- Nepakankamai vertinami MO pakartotino panaudojamumo (tarp ju —
saveikumo) Kriterijai.
Bitina kompleksiné MO techninio vertinimo kriterijy priemoné.

2.2. Kompleksiné mokymosi objekty techninio vertinimo priemoné (5 pav.)
AMitikirmas ,siaurajam” apibrézirmui

| . . . Wetaduomenty kokybg
| Daugkattinio panaudojarmuma ygis: Sqveikumas ——————————

| Aftikimas pagrindiniams standartams (M3 CC, K

MO agregavimo

i i ArMOyra nedalomas (atominis)?
l Daugkartinia panaudojamuma lygis: i ( )  {grenulisvimo) s

Dekantekstualizavimo lygis \
‘ f \ | Ar MO yra modulinis?

| ArMO turl ek vizualizavimo elementy?

MO lankstumas (tinkamumas modifikuoti)

Daugkartinio panaudajamuma lygis:
Atitikimas rairioms kultros ir Svietima sistemoms | ——————————

oo MO famums otz

saugykioe

pinimo

Daugkartinio panaudojamurno lygis: Ar MO yra suprojektuotas visiems (angl. Designed far All)
MO prieinamumas {angl. Accessibilit) |

Atitikimas tarptautiniams prieinamumo standartams (W3C)

Ar MO architektira yra , sluoksniuota” (anal. Layered) duomenuy,

’/’ : \ ‘,W_ prezentacijos ir taikymo lngikai atskint
| okymasi abjekdy | | I
| techninio vertinima | \ Darbo stabilumas
kriterijai /1 | Estetika
| | ( Mavigacija

Dizainas Ir panaudojamumas | 4 i
TR Jii%‘ Draugiska s33aja

\ Informacijos strubddrizavimag

[ \_Personalizavimas

Saugykla imponuoja metaduameny
| iraus i kity saugykdy (angl. Harvesting)
Marystés ir prisidéjimo valdymo strategijos /

Mo patalpinima | . Privaloma narvsté (dalies asmens duomeny suteikimas)

| saugykloje metu |

‘ Automatinis atitikime standartams patikrinimas

\_Techning saveika | aytomatinis metaduomeny generavimas ar supaprastintas
| | Zymejimas tangl. Tagging)

| MO paiedkos ir idtinkimo kokybe
| PoMO patalpinimo T T\ Naudutojui yra uitikrintos skitingos paieskos galimybés

saugykloje : Inatmacijos strategijy atvaiziavimas
. Infarmacijos kokybe

\ Grigamojo reéio galimybés

5 pav. Mokymosi objekty (ir susijusiu saugykly priemoniy) techninio vertinimo Kriterijai

2.3. VMA techninio vertinimo kriterijai: literatiiros analizé

Esamos VMA techninio vertinimo priemoniy pagrindiniai trikumai:
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Siauras vertinimas, neskiriamas démesys virtualiyjy mokymosi aplinky
pritaikomumo (adaptavimo) kriterijams.
Nepakankamas démesys VMA bendriems techninio vertinimo (tarp ju
— saveikumo) kriterijams .

Biitina kompleksiné VMA techninio vertinimo kriterijy priemoné.

2.4. VMA techninio vertinimo priemoné ir praktinis atviryjy VMA jvertinimas

VMA kompleksiné techninio vertinimo priemoné pateikta 6 pav.:
Techninis VMA erdvumas (angl. Scalahility)

[ UMA maduling architekidra (angl. Modularity

Daugkartinio instaliavima vienoje platformaje galimybe

'_ Tinkamy eksploataciniy sawbiy optimizarimas

Bendra architektdra ir diegimo aspekai J Yrafunkeijos  matome tai ka jautiame” konfglravimo galimybé

| YMA saugumas (angl. Se__cu_nty)_

‘ | WMA tirtumas it stabilumas (angl. Rabustness and Stabili)

Bendrigji |

Instalimimas, priklausomumai ir poratwumas (kinojamumas)

hesudétinga imegraciia_

| | YMA standarty palaikymas

Naudotojo s3sajos lokalizavima galimyhe

Py | .‘. Lokalizavimas | inkamas kalba_s

o | ‘ T

& "-‘\ Itemacionalizaimas Irlokalzimas | Unikodo teketo redagavimes irsauggiias

[ WMAtechnino |, \

‘._‘ wertinimo kiiterjal /| | . Laiko zony ir daty lokalizaiirnas
\ 4 | | Altematyviy kalhy palaikymas

Manigaciios tik tekstu galimbes palaikimas

| Priginanumas -
| T Keitiamo dydZio / mastelio Sriftai ir grafika (angl. Scalahle Fonts and Graphics)

Kalhos ir dizaino pritaikomurmag (angl. Adaptahility)

| Individualizavimas (angl. Personalization)
\ Pritaikornumo -
—"‘.\‘ Istesiamumas, pletros galimybes (angl. Exensibilibg

Autamatiniz turinio, metaduomenty pritalkomurmas (andgl. Adaptivity)

6 pav. Virtualiyju mokymosi aplinky techninio vertinimo kriterijai

Virtualiyjy mokymosi aplinky techninio vertinimo rezultatai pateikti 1 lenteléje:
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1 lentelé. Atviryjy virtualiyjy mokymosi aplinky techninio vertinimo suvestiné

Vertinimo kriterijai | ATutor | llias | Moodle
Bendrieji techniniai kriterijai
1.  Architektura ir diegimas Reitingas 2 Reitingas 1 | Reitingas 4
2. Saveikumas Reitingas 3 Reitingas 3 | Reitingas 2
3. Internacionalizavimas ir Reitingas 1 Reitingas 2 Reitingas 3
lokalizavimas
4. Prieinamumas Reitingas4 | Reitingas1 | Reitingas 2
Tarpinis vertinimo reitingas: 10 7 11
Pritaikomumo Kriterijai
5. Kalbos ir dizaino pritaikomumas | Reitingas 1 Reitingas 2 Reitingas 3
6. Personalizavimas Reitingas 3 Reitingas 3 | Reitingas 2
7. IStesiamumas, plétros galimybés | Reitingas 3 Reitingas 4 | Reitingas 4
8.  Automatinis turinio, Reitingas 1 | Reitingas 0 | Reitingas 1
metaduomeny pritaikomumas
Tarpinis vertinimo reitingas: 8 9 10
Bendras vertinimo reitingas: 18 16 21

3. Skaitmeninés bibliotekos kiirimas Lietuvos Svietimui

3.1. Dabartiné buklé

(1) remiantis autoriaus VMA techninio, pedagoginio ir organizacinio
vertinimo tyrimais naudojimui bendrojo lavinimo sistemoje buvo atrinkta ir
lokalizuota atviroji modulinés architektiiros auksto pritaikomumo lygio VMA
»Moodle*; (2) lokalizuotas MO metaduomeny standarto taikymo modelis LOM
AP v2.0; (3) sukurta centriné Salies MO metaduomeny saugykla ir jos valdymo
sistema. Tam naudojama MySQL duomeny bazé (min v4.1.22), PHP (min v5.1)
ir Java technologijos, Svietimo informaciniy technologiju centro Apache web
serveris (min v2.2) ir Linux operaciné sistema; (4) sukurta MO metaduomeny
valdymo sistemos Ziniatinkliné draugiska sasaja; (5) remiantis LOM AP v2.0
apraSyta per 1200 Lietuvos MO, ju metaduomenys patalpinti centringje MO
metaduomeny saugykloje; (6) nuotoliniai mokymo(-si) kursai ir kiti iStekliai
suskaidyti 1 maZesnés apimties kursus ir | mokymosi komponentus. MaZesni
kursai pateikiami saugykloje taikant SCORM 2004 saugojimo ir tvarkymo
standarta, kuris leidzia naudoti MO skirtingose VMA; (7) centriné MO
metaduomeny saugykla prijungta prie atvirosios Europos mokymosi istekliy
mainy federacinés sistemos.

3.2. Rekomendacijos skaitmeninei bibliotekai plétoti

(1) Idiegti priecinamumo standartus visoms bibliotekos sudedamosioms dalims.
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2 Vlenlngal tvarkyti mokymosi objektus ir juy saugyklas:

Pritaikyti ir idiegti MO saugykly tarpusavio saveikumo standartus
(OAI-PMH) ir uztikrinti saugykly ir VMA saveikuma.

Pritaikyti ir jdiegti IMS Common Cartridge — CC (IMS Content
Packaging (CP) taikymo modelis, kurj sudaro IMS CP ir IMS Question
and Test Interoperability specifikacija bei LOM standartas) ir IMS
Learning Design (LD) specifikacijas.

3) [dlegtl mokymosi objekty metaduomeny priemones:

Bendryjy programy zZyméjimo ir atvaizdavimo technologijas, kuriuos
padéty rasti atitinkamus MO saugyklose ir VMA.

Pagrindinius Lietuvos LOM taikymo modeliu valdomus Zodynus
(pvz., dalyky ir kompetencijy taksonomijas).

Socialinio Zyméjimo funkcija (angl. Tagging).

Mokymosi objekty skaitmeniniy (autoriy) teisiy valdymo sistema,
pagrista  kiirybinio  bendradarbiavimo  (Creative = Commons)
licencijomis.

4 Idlegtl paslaugas ir priemones mokymosi objektams kurti ir modifikuoti:

Mokymosi vienetus (palaikancius IMS LD) ir ju karimo bei
daugkartinio panaudojamumo priemones (pvz., RELOAD, LAMS,
MOT+, CopperCore, LAMS v2.0.3 kartu su Moodle v1.8).
Lokalizuotas VMA, palaikancias IMS CC ir IMS LD specifikacijas.
Mokytoju ir besimokanciyju el. portfelio (e-Portfolio) sistemas,
pagristas IMS LIP ir IEEE LTSC PAPI specifikacijomis.

4. Bendrosios iSvados, rekomendacijos ir rezultatai

Bendrosios i§vados ir rekomendacijos

1.

Darbe atskleidziama, kad MO  maksimalaus daugkartinio
panaudojamumo principas — pagrindinis skaitmeninés bibliotekos
lankstumo veiksnys. Analizé parodé, kad lanksti biblioteka turi bati
pagrista MO suskirstymo i du atskirus tipus — mokymosi komponentus
ir mokymosi vienetus — principu, o laks¢iai bibliotekai tinkamos VMA
turi turéti auksta pritaikomumo lygj (reitinga).

Tyrimas parodé, kad tinkamo LOM taikymo modelio sukiirimas ir
bendryju programy sary$is su MO yra svarbiausios saveikumo
problemos didinant ir gerinant sukurty MO naudojima.

IStyrus paai$kéjo, kad Bendryju programuy sarySio su MO problemai
iSspresti labiausiai tinka bendryju programy Zyméjimo metodas
naudojant du mazesnius valdomus LOM dalyko ar temos ir
subkompetencijuy Zodynus vietoje vieno didelio kompetenciju zodyno.
Tai leisty naudotojams zymiai sparciau (apie 1,5 min lyginant su 1,5
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val. ieSkant su ,Google*) ir patogiau surasti MO, atitinkan¢ius
bendrasias programas.

Tyrimas parodé, kad LOM standarto laukai, kuriy Zodyno reikSmeés
nusako maksimaly MO panaudojamuma, apraso MO struktiira, jo
funkcinio granuliavimo (agregacijos) lygi, MO edukacini tipa ir ry$i su
kitais MO. Siems LOM standarto laukams tikslinga suteikti aukstesnj
statusa ir juy reikSmes naudoti iSpléstinei MO paieskai. Tai leisty
naudotojams zymiai spar¢iau (apie 60 karty Lietuvos biologijos MO
atveju) ir patogiau surasti daugkartinio panaudojamumo MO.

Tyrimas parodé, kad lanks¢ios bibliotekos MO ir VMA techniniam
vertinimui tikslinga taikyti MO daugkartinio panaudojamumo (tarp ju
— ir saqveikumo) ir VMA saveikumo ir pritaikomumo kriterijus. Tai
leisty sukurti kompleksines MO ir VMA techninio vertinimo
priemones.

Rezultatai
Remiantis bendrosiomis i§vadomis ir rekomendacijomis, darbe pateikiama:

1.
2.
3.
4

5.

o

7.

Mokslo

Rekomendacijos Europos mokymosi istekliy mainy sistemai kurti.
Rekomendacijos Bendryju programy sary§iams su MO generuoti.
Rekomendacijos LOM standarto taikymo modeliui tobulinti.
Rekomendacijos lankscios bibliotekos sudedamyju daliy saveikumui
uztikrinti.

Kompleksinés MO ir VMA techninio vertinimo priemonés.

Populiariy atviryju VMA techninio vertinimo rezultatai.

Daliné skaitmeninés bibliotekos Lietuvos §vietimui programiné jranga
ir rekomendacijos jos plétotei.
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Jevgenij Kurilov gimé 1964 m. kovo 8 d. Vilniuje.

1981 metais baigé Vilniaus NaujamiesCio (8-gja) viduring mokykla
(apdovanotas aukso medaliu). 1986 metais Vilniaus universitete igijo
taikomosios matematikos inZinieriaus magistro laipsni. Nuo 2001 mety yra
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DIGITAL LIBRARY OF EDUCATION RESOURCES AND SERVICES
COMPONENTS INTEROPERABILITY PROBLEMS

Topicality of the problem

The main scientific problems investigated in this work deal with the creation
of flexible open source e-Learning content and services system (referred here as
Digital Library of Educational resources and services — DLE) providing
learning customisation possibilities for its users.

Standards and interoperability are key factors in the success of the
introduction of such kind of DLESs, and therefore the main research object of the
work is investigation and proposal of interoperability guidelines for DLE
components. The main problem is not the identification of suitable standards
and specifications, but the adoption of these standards and specifications and
their application in e-Learning practice. Approaches concerning LOM Standard
Application Profiles (APs) and curricula mapping are the main topics created
and investigated here because they could provide more quick and convenient
LOs search possibilities in the repositories for the users.

Another key factor is quality of DLE systems, and therefore one more
research object of the work is the effectiveness of methods of DLE components
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evaluation. DLE components’ complex evaluation tools suitable for systems
based on flexible approach have been created. These tools should include a
number of criteria to evaluate LOs reusability level and VLEs adaptation
capabilities.

Practice of flexible DLE software creation and development for Lithuanian
primary, secondary and vocational education based of flexible approach is
presented in more detail.

The dissertation topic is high on the agenda of European Commission (6FP,
7FP and eContentplus programmes), UNESCO, USA, Canada, and Australia.

Implementation of the vision and several tasks of the new Strategy and
Programme for the Introduction of Information and Communication
Technologies (ICT) into Lithuanian General and Vocational Education for
2008—2012 require large scale dissertation topic—related research and
development, and the dissertation could be the basic research work to
successfully implement the main task and the vision of the Strategy.

Aims and tasks of the work

The Aims of the Work:

1. To create recommendations how to improve e-Learning standards and
specifications adoption and application in e-Learning practices for
flexible DLE working.

2. To create complex criteria and tools suitable for technical evaluation of
the main components of flexible DLE, namely LOs and VLEs.

The Tasks of the Work:

1. To formulate and analyse the key principles of creation and
development of flexible DLE: ultimate reusability of Learning Objects
(LOs), namely Learning Assets and Units of Learning, and adaptation
capabilities of Virtual Learning Environments (\VVLES).

2. After investigating the main interoperability standards and
specifications for DLE, to formulate guidelines how to improve e-
Learnlng standards and specifications, namely:

To analyse, validate and provide recommendations for European
Learning Resource Exchange (LRE) system for schools.

To analyse and provide recommendations for curriculum mapping
and integration with LOs metadata on EU and Lithuanian level.
To provide recommendations for improvement of LOM APs.

To provide recommendations for flexible DLE components and
their interoperability.

3. To formulate LOs complex technical evaluation criteria for flexible
DLE (incl. Reusability / Interoperability criteria).
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4. To formulate VLEs complex technical evaluation criteria for flexible
DLE (incl. Adaptation and Interoperability criteria), and to evaluate
popular open source VLES against these criteria.

5. To partly create the practical example of implementation of flexible
DLE — DLE for Lithuanian general and vocational education, and to
prepare recommendations for its future development.

Scientific novelty

1. Formulation and analysis of the key principles of creation and
development of flexible DLE.

2. Analysis, validation and recommendations for LRE system.

3. Analysis and recommendations for curriculum mapping tool and

curriculum integration with LOs on European and Lithuanian level.

Recommendations for improvement of existing LOM APs.

Recommendations for flexible DLE components and their

interoperability.

6. Creation of LOs complex technical evaluation criteria for flexible DLE
including their reusability (incl. Interoperability) criteria.

7. Creation of VLEs complex technical evaluation criteria for flexible
DLE including their adaptation capabilities criteria. Practical
evaluation of the popular open source VLESs against these criteria.

8. Creation of the practical example of implementation of flexible DLE —
DLE for Lithuanian general and vocational education, and formulation
of recommendations for its future development.

ok~

Methodology of research

For the general analysis of proposed scientific approach to DLE creation
and development and its components interoperability guidelines, methods of
bibliographic research and comparative analysis have been used on Lithuanian
and foreign scientific works published in periodicals and various Internet
sources. To formulate and analyse DLE interoperability guidelines, system
analysis method has been used. To analyze DLE components evaluation
criteria, methods of comparative analysis have been used. To validate European
LRE system and LOM AP, and to evaluate VLES, method of experimental
research has been used. The experimental method has been applied for DLE
software creation, and to summarize the results — evaluative research method.

Practical value

The results of the work are relevant, first of all, for European national and
regional agencies responsible for e-Learning content and services provision for
primary, secondary and vocational schools as well as for schools themselves.
They could be also relevant for implementation in higher and further education
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institutions. The results of the work should be the scientific basis, and created
experimental DLE software should be the technological basis for
implementation of the Strategy and Programme for the Introduction of ICT into
Lithuanian General and VVocational Education for 2008-2012.

Defended propositions

1. The principles of ultimate increase of LOs reusability (based on the
idea of LOs partition to the two main separate parts — Learning Assets
and Units of Learning) and VLEs adaptability are the main factors of
DLE flexibility.

2. Approaches concerning APs and curricula mapping are the main
problems while increasing and improving LOs usability.

3. Curricula mapping should make interoperability possible by making
use of two smaller controlled vocabularies instead of a very large one
on competencies.

4. 1t would be purposeful to improve existing LOM APs to provide more
quick and convenient search of ultimately reusable LOs possibilities
by the means of changing (advancing) the status of following LOM AP
elements: 1.7 General.Structure; 1.8 General.Aggregation Level; 5.2
Educational.Learning Resource Type; and 7.1 Relation.Kind.

5. LOs and VLEs technical evaluation tools should include a number of
criteria to evaluate LOs reusability level and VLEs adaptation
capabilities and interoperability.

The scope of the scientific work

The scientific work consists of 6 chapters (incl. General Conclusions and
Recommendations), list of references (literature), and list of author’s
publications. The total scope of the dissertation is 194 pages, 39 figures, and 19
tables.

General Conclusions, Recommendations and Results

General Conclusions and Recommendations:

1. The research has shown that the principle of ultimate increase of
reusability of LOs is the main factor of DLE flexibility. It has been
investigated that flexible approach to DLE creation and development
should be based on the idea of LOs’ partition to the two main separate
parts (Learning Assets and Units of Learning). VLEs suitable for
flexible DLE should have a high level of adaptation capabilities.

2. It has been investigated that approaches concerning APs and curricula
mapping are the main problems while increasing and improving LOs
usability and creating any metadata guidelines or strategies.

22



3. The research has shown that curricula mapping should make
interoperability possible by making use of two smaller controlled
vocabularies instead of a very large one on competencies.

4. It has been investigated that it would be purposeful to improve LRE
AP v3.0 to provide more quick (about 60 times) and convenient search
possibilities for those searching ultimately reusable LOs by the means
of changing (advancing) the status of four of LRE AP elements: 1.7
General. Structure; 1.8 General. Aggregation Level; 5.2 Educational.
Learning Resource Type; and 7.1 Relation. Kind.

5. It has been investigated that LOs and VLEs technical evaluation tools
should include a number of criteria to evaluate LOs reusability level
and VLEs adaptation capabilities and interoperability.

The Results

The following results based on aforementioned conclusions have been

obtained:

1. Recommendations for European Learning Resource Exchange system.

2. Recommendations for curriculum mapping tool and curriculum
integration with LOs on European and Lithuanian level.

3. Recommendations for improvement of existing IEEE LOM APs.

4. Recommendations for flexible DLE components and their
interoperability.

5. Creation of LOs and VLEs complex technical evaluation criteria.

6. Popular open source VLEs practical evaluation results.

7. Creation of the practical example of implementation of flexible DLE —
DLE for Lithuanian general and vocational education, and formulation
of recommendations for its future development.
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Bendra darbo charakteristika


Mokslo problemos aktualumas


Disertacijoje nagrinėjamos lanksčios atvirosios el. mokymosi turinio ir paslaugų sistemos (t. y. skaitmeninės švietimo išteklių ir paslaugų bibliotekos, angl. Digital Library of Educational Resources and Services) kūrimo bendrajam lavinimui ir profesiniam mokymui mokslinės problemos. Nagrinėjama skaitmeninės švietimo išteklių ir paslaugų bibliotekos (toliau – skaitmeninės bibliotekos) schema ir reikalavimai. Pagrindinis dėmesys skiriamas bibliotekos lankstumui, t. y. biblioteka turi teikti naudotojams individualizuoto mokymosi galimybes.


Skaitmeninės bibliotekos sudedamųjų dalių suderinamumas (sąveikos geba, arba sąveikumas, angl. Interoperability) ir standartai yra esminiai bibliotekos funkcionavimo veiksniai, todėl pagrindinis disertacijos tikslas yra bibliotekos sudedamųjų dalių sąveikumo rekomendacijų kūrimas. Sprendžiami uždaviniai: standartų parinkimas, jų tinkamumas, adaptavimas ir taikymas švietimui. Pagrindinis dėmesys skiriamas mokymosi objektų (MO, angl. Learning Objects) metaduomenų standarto (LOM – angl. Leaning Objects Metadata) taikymo modeliui tobulinti ir bendrųjų programų sąryšiui su MO. 


Daug dėmesio skiriama skaitmeninės bibliotekos sudedamųjų dalių kokybei vertinti, todėl bibliotekos sudedamųjų dalių kompleksinių vertinimo kriterijų, pagrįstų bibliotekos lankstumo ir sudedamųjų dalių sąveikumo rekomendacijomis, kūrimas taip pat yra darbo tikslas.


Disertacijos mokslo problema yra aktuali Europos ir pasaulio tyrimams (Bendrosios mokslo tyrimų ir technologinės plėtros programos, eContentplus programa, UNESCO, JAV, Kanados, Australijos švietimo programos). 


Darbo tikslai ir uždaviniai


Darbo tikslai:


			Parengti tarptautinių sąveikumo standartų pritaikymo švietimui ir lanksčios skaitmeninės bibliotekos funkcionavimui rekomendacijas.





Parengti bibliotekos sudedamųjų dalių (MO ir virtualiųjų mokymosi aplinkų (VMA, angl. Virtual Learning Environments)) kompleksinius techninio vertinimo kriterijus.


Darbo uždaviniai:


			Išanalizuoti pagrindinius lanksčios skaitmeninės bibliotekos kūrimo principus: MO (mokymosi komponentų ir mokymosi vienetų) daugkartinį panaudojamumą (angl. Reusability) ir VMA pritaikomumą (prisitaikymo galimybes) (angl. Adaptation capabilities).





Išanalizavus pagrindinius tarptautinius sąveikumo standartus ir specifikacijas, parengti jų adaptavimo ir taikymo švietime rekomendacijas:


			Europos mokymosi išteklių mainų (angl. Learning Resource Exchange) sistemai.


			Bendrųjų ugdymo programų sąryšiui su mokymosi objektais.





LOM standarto taikymo modeliui tobulinti.


			Lanksčios bibliotekos sudedamųjų dalių sąveikumui.





			Parengti kompleksinius MO techninio vertinimo kriterijus, atitinkančius lanksčios skaitmeninės bibliotekos reikalavimus.





Parengti kompleksinius VMA techninio vertinimo kriterijus, atitinkančius lanksčios skaitmeninės bibliotekos reikalavimus. Pagal šiuos kriterijus įvertinti populiariausias atvirąsias VMA.


			Sukurti praktinį skaitmeninės bibliotekos funkcionavimo pavyzdį – Lietuvos švietimui skirtą skaitmeninę biblioteką, taip pat parengti siūlymus jos tolimesnei plėtotei.


Mokslinis naujumas


Suformuluoti ir išanalizuoti pagrindiniai lanksčios bibliotekos kūrimo principai: MO (mokymosi komponentų (angl. Learning Assets) ir mokymosi vienetų (angl. Units of Learning)) daugkartinis panaudojamumas bei VMA pritaikomumas (prisitaikymo galimybės).


Išanalizuota ir įvertinta Europos mokymosi išteklių mainų sistema ir parengtos rekomendacijos jos plėtotei.


Parengtos rekomendacijos Bendrųjų programų sąryšiui su MO.


Parengtos rekomendacijos LOM standarto taikymo modeliui tobulinti, suteikiant naudotojams spartesnių ir patogesnių daugkartinio panaudojamumo MO paieškos galimybių.


Parengtos rekomendacijos visų lanksčios bibliotekos sudedamųjų dalių sąveikumui.


Parengti kompleksiniai MO techninio vertinimo kriterijai, atitinkantys lanksčios skaitmeninės bibliotekos reikalavimus.


Parengti kompleksiniai VMA techninio vertinimo kriterijai, atitinkantys lanksčios bibliotekos reikalavimus. Remiantis šiais kriterijais, įvertintos populiariausios atvirosios VMA.


			Sukurtas praktinis skaitmeninės bibliotekos funkcionavimo pavyzdys – Lietuvos švietimui skirta biblioteka, taip pat parengti siūlymai jos tolimesnei plėtotei. 



Tyrimų metodika


Skaitmeninės bibliotekos kūrimo principų bendrajai analizei ir jos sudedamųjų dalių sąveikumo rekomendacijoms parengti naudojami mokslinės literatūros tyrinėjimo ir lyginamosios analizės metodai. Bibliotekos sudedamųjų dalių vertinimo kriterijų parengimui naudojami lyginamosios analizės metodai. Bibliotekos sudedamųjų dalių vertinimo kriterijų analizei ir taikymui, Europos mokymosi išteklių mainų sistemos, LOM taikymo modelio bei VMA įvertinimui naudojamas eksperimentinio tyrimo metodas. Bibliotekos sąveikumo rekomendacijų analizei atlikti taikomas sisteminės analizės metodas. Rezultatų apibendrinimas atliktas taikant analitinio tyrimo metodą. 


Praktinė vertė


Gauti tyrimų rezultatai gali būti naudojami tarptautinėse, nacionalinėse ir regioninėse švietimo institucijose, taip pat švietimo įstaigose, atsakingose už el. mokymosi turinio ir paslaugų diegimą bendrojo lavinimo ir profesinio mokymo sistemose (pradinėse, pagrindinėse, vidurinėse, profesinėse ir specialiosiose mokyklose). Jie taip pat gali būti naudojami aukštojo ir tęstinio mokslo institucijose. Disertacija gali būti moksliniu ir technologiniu pagrindu diegiant informacines ir komunikacines technologijas (IKT) į Lietuvos bendrąjį lavinimą ir profesinį mokymą, būtent, įgyvendinant 2008–2012 metų IKT diegimo strategijos viziją ir tikslus (ypač pirmąjį). 


Ginamieji teiginiai


MO maksimalaus daugkartinio panaudojamumo ir VMA pritaikomumo principai yra pagrindiniai skaitmeninės bibliotekos lankstumo veiksniai. 


			Tinkamo LOM taikymo modelio sukūrimas ir bendrųjų programų sąryšis su MO yra svarbiausios sąveikumo problemos didinant ir gerinant sukurtų MO naudojimą. 


			Bendrųjų programų sąryšio su MO problemai išspręsti labiausiai tinka bendrųjų programų žymėjimo metodas naudojant du mažesnius valdomus LOM žodynus vietoje vieno labai didelio kompetencijų žodyno.


LOM standarto laukai, kurių žodyno reikšmės nusako maksimalų MO panaudojamumą, aprašo MO struktūrą, jo funkcinio granuliavimo (agregacijos) lygį, MO edukacinį tipą ir ryšį su kitais MO. Šiems LOM standarto laukams tikslinga suteikti aukštesnį statusą ir jų reikšmes naudoti išplėstinei MO paieškai. Tai leistų naudotojams žymiai sparčiau ir patogiau surasti daugkartinio panaudojamumo MO.


			Lanksčios bibliotekos MO ir VMA techniniam vertinimui tikslinga taikyti MO daugkartinio panaudojamumo (tarp jų – ir sąveikumo) ir VMA sąveikumo ir pritaikomumo kriterijus. Tai leistų sukurti kompleksines MO ir VMA techninio vertinimo priemones.


Darbo apimtis


Darbà sudaro 6 skyriai, tarp jø bendrosios iðvados ir rekomendacijos, literatûros sàraðas ir publikacijø sàraðas. Bendra disertacijos apimtis – 194 puslapiai, 39 iliustracijos ir 19 lentelës.


Pirmame disertacijos skyriuje analizuojami ávairûs skaitmeninës bibliotekos sudedamøjø daliø sàveikumo aspektai. Formuluojamos iðvados, kad standartai ir specifikacijos nëra pritaikyti ðvietimui. Formuluojamos rekomendacijos Europos mokymosi iðtekliø mainø sistemos plëtojimui, Bendrøjø programø sàryðiui su MO, taip pat siûlymai LOM standarto taikymo modeliui – sparèiai ir patogiai daugkartinio panaudojamumo MO paieðkai, bei visø lanksèios skaitmeninës bibliotekos sudedamøjø daliø sàveikumui.


Antrame disertacijos skyriuje atlikta populiariø MO ir VMA techninio vertinimo priemoniø analizë, ávardijami ðiø priemoniø trûkumai, siûlomos kompleksinës techninio vertinimo priemonës, átraukianèios MO daugkartinio panaudojamumo (tarp jø sàveikumo) ir VMA pritaikomumo kriterijus.


Treèiame disertacijos skyriuje pristatoma Lietuvos ðvietimui skirta bibliotekos programinë áranga, aptariami suformuluoti siûlymai jos plëtojimui.





1.	Sàveikumo rekomendacijos bibliotekos sudedamosioms dalims


1.1.	Literatûros analizës iðvados


			Dauguma standartø ir specifikacijø nëra adaptuota ir pritaikyta ðvietimui.


			Opi kompleksinio standartø ir specifikacijø taikymo, t. y. kompleksiniø sprendimø problema. 





Standartai ir specifikacijos daþnai nesàveikauja tarpusavyje. 





1.2.	Bibliotekos sàveikumo rekomendacijos


Skyriuje pateikti siûlymai, kaip tikslinti ir taikyti tarptautinius sàveikumo standartus ir specifikacijas ðvietimui. Jas sudaro rekomendacijos:


			Mokymosi objektø ir mokymosi komponentø daugkartiniam panaudojamumui ir sveikumui.





Mokymosi vienetø daugkartiniam panaudojamumui ir sàveikumui.


Europos mokymosi iðtekliø mainø sistemos diegimui.


			Mokymosi objektø metaduomenø strategijø rengimui:


			Bendrøjø ugdymo programø þymëjimui ir jø sàryðiui su MO.


Lietuvos LOM taikymo modelio kûrimui.


			Visø bibliotekos sudedamøjø daliø sàveikumui. 


1.3.	Mokymosi objektø daugkartinis panaudojamumas ir sàveikumas


Skyriuje nagrinëjamas bibliotekos MO daugkartinio panaudojamumo maksimalaus didinimo principas. Já galima pasiekti suskirsèius MO á dvi atskiras dalis (mokymosi komponentus ir mokymosi vienetus), kurios nepriklausomai funkcionuoja ir turi skirtingas funkcijas: 


			Mokymosi komponentai neturi turëti jokiø pedagoginiø veiklø ar scenarijø ir todël vienà ir tà patá mokymosi komponentà galima daug kartø naudoti esant skirtingoms pedagoginëms situacijoms. 





Mokymosi vienetai, atvirkðèiai, traktuojami kaip sudëtingi mokymosi objektai, turintys pedagoginiø veiklø ar scenarijø, kuriuos galima panaudoti ávairiø dalykø mokymui(-si) naudojant ávairius mokymosi komponentus. 


MO daugkartiná panaudojamumà charakterizuoja ðios pagrindinës savybës: 


			Sàveikumas: mokymosi objektas atitinka tarptautinius standartus ir gali bûti panaudotas ávairiose saugyklose ir virtualiosiose mokymosi aplinkose. 


			Lankstumas (pedagoginiø situacijø prasme): mokymosi objektas gali tikti ávairioms pedagoginëms situacijoms.





Galimybë modifikuoti mokymosi objektà pritaikant já prie konkreèiø mokytojo ar mokinio poreikiø.





1.4.	Europos mokymosi iðtekliø mainø sistemos analizë ir ávertinimas bei rekomendacijos jos plëtojimui


Europos mokymosi iðtekliø mainø sistemos ávertinimas Lietuvoje parodë, kad mokytojai labiausiai pageidauja mokymosi objektø, kurie turi daugkartinio panaudojamumo potencialà ir gali bûti naudojami ávairiuose nacionaliniuose pedagoginiuose kontekstuose. 


Pabrëþtinos dvi mokymosi objektø daugkartinio panaudojamumo sàlygos:


			MO turi atitikti skirtingø ðaliø bendràsias ugdymo programas.





Skirtingø ðaliø LOM taikymo modeliai turi bûti orientuoti á sparèià ir patogià daugkartinio panaudojamumo MO paieðkà saugyklose.





1.5.	Bendrøjø programø þymëjimas ir jø sàryðis su mokymosi objektais


Skyriuje pateikiamos rekomendacijos MO sàryðio su Bendrosiomis programomis (t. y. jø þymëjimas ar atvaizdavimas ðitaip susiejant su technologijø diegimu). Nagrinëjamas Lietuvos pradinio ugdymo matematikos bendrosios programos ir iðsilavinimo standartø þymëjimo ir sàryðio su tarptautiniu mokymosi objektø metaduomenø (LOM) standartu pavyzdys (1 pav.).


Bendrøjø programø sàryðiui su MO uþtikrinti rekomenduojama vietoj vienos labai didelës kompetencijø taksonomijos naudoti maþesnes, nusakomas LOM dalyku ar tema ir subkompetencijomis (paþodþiui „veiksmaþodþio iðreiðkimu“, angl. Action verb expression Taxonomy) taksonomijas.
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1 pav. Bendrøjø programø þymëjimo pavyzdys


1.6.	Rekomendacijos LOM taikymo modeliui


Europos LOM standarto taikymo modelá naudinga patobulinti, pritaikant já prie lanksèios skaitmeninës bibliotekos reikalavimø, suteikiant naudotojams sparèios ir patogios mokymosi objektø iðplëstinës paieðkos galimybes. Tada reikëtø já áteisinti (patvirtinti) Lietuvoje. Tam bûtø tikslinga pakeisti 2 pav. pateiktø rekomenduojamø ir neprivalomø laukø statusà, kad MO metaapraðai suteiktø naudotojams patogesniø ir spartesniø daugkartinio panaudojamumo MO paieðkos galimybiø. Pagrindiniai MO metaduomenø standarto laukai, kuriø þodyno reikðmës galëtø nusakyti maksimalø MO panaudojamumà, yra tie, kurie apraðo mokymosi objekto struktûrà (1.7), jo funkcinio granuliavimo (agregacijos) lygá (1.8), MO edukaciná tipà (5.2) ir ryðius su kitais MO (7.1). 
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2 pav. Rekomendacijos LOM taikymo modeliui


1.7.	Bibliotekos sudedamosios dalys (3 pav.) ir jø sàveikumas (4 pav.)
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3 pav. Bibliotekos sudedamøjø daliø sàryðio schema
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4 pav. Bibliotekos sudedamøjø daliø sàveikumo schema





Geltonai þymimos dar neágyvendintos ar ið dalies ágyvendintos Lietuvoje priemonës.





2. Bibliotekos sudedamøjø daliø techninis vertinimas





2.1.	Mokymosi objektø techninio vertinimo kriterijai: literatûros analizë


Esamø MO techninio vertinimo priemoniø pagrindiniai trûkumai:


			Siauras vertinimas, neskiriamas dëmesys MO gyvavimo saugykloje ciklo stadijø skirtumams.





Nepakankamas dëmesys pradiniams, dar iki MO patalpinimo saugykloje, techninio vertinimo kriterijams.


Nepakankamai vertinami MO pakartotino panaudojamumo (tarp jø – sàveikumo) kriterijai. 


Bûtina kompleksinë MO techninio vertinimo kriterijø priemonë.





2.2.	Kompleksinë mokymosi objektø  techninio vertinimo priemonë (5 pav.)
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5 pav. Mokymosi objektø (ir susijusiø saugyklø priemoniø) techninio vertinimo kriterijai 





2.3.	VMA techninio vertinimo kriterijai: literatûros analizë


Esamos VMA techninio vertinimo priemoniø pagrindiniai trûkumai:


			Siauras vertinimas, neskiriamas dëmesys virtualiøjø mokymosi aplinkø pritaikomumo (adaptavimo) kriterijams. 





Nepakankamas dëmesys VMA bendriems techninio vertinimo (tarp jø – sàveikumo) kriterijams .


Bûtina kompleksinë VMA techninio vertinimo kriterijø priemonë.





2.4.	VMA techninio vertinimo priemonë ir praktinis atvirøjø VMA ávertinimas


VMA kompleksinë techninio vertinimo priemonë pateikta 6 pav.:
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6 pav. Virtualiøjø mokymosi aplinkø techninio vertinimo kriterijai 





Virtualiøjø mokymosi aplinkø techninio vertinimo rezultatai pateikti 1 lentelëje:





1 lentelė. Atvirųjų virtualiųjų mokymosi aplinkų techninio vertinimo suvestinė





Vertinimo kriterijai


ATutor


Ilias


Moodle


Bendrieji techniniai kriterijai


Architektûra ir diegimas


Reitingas 2


Reitingas 1


Reitingas 4


Sàveikumas


Reitingas 3


Reitingas 3


Reitingas 2


Internacionalizavimas ir lokalizavimas


Reitingas 1


Reitingas 2


Reitingas 3


Prieinamumas


Reitingas 4


Reitingas 1


Reitingas 2


Tarpinis vertinimo reitingas:


10


7


11


Pritaikomumo kriterijai


Kalbos ir dizaino pritaikomumas


Reitingas 1


Reitingas 2


Reitingas 3


Personalizavimas


Reitingas 3


Reitingas 3


Reitingas 2


Iðtæsiamumas, plëtros galimybës


Reitingas 3


Reitingas 4


Reitingas 4


Automatinis turinio, metaduomenø pritaikomumas


Reitingas 1


Reitingas 0


Reitingas 1


Tarpinis vertinimo reitingas:


8


9


10


Bendras vertinimo reitingas:


18


16


21





3. Skaitmeninës bibliotekos kûrimas Lietuvos ðvietimui


3.1.	Dabartinë bûklë 


(1) remiantis autoriaus VMA techninio, pedagoginio ir organizacinio vertinimo tyrimais naudojimui bendrojo lavinimo sistemoje buvo atrinkta ir lokalizuota atviroji modulinës architektûros aukðto pritaikomumo lygio VMA „Moodle“; (2) lokalizuotas MO metaduomenø standarto taikymo modelis LOM AP v2.0; (3) sukurta centrinë ðalies MO metaduomenø saugykla ir jos valdymo sistema. Tam naudojama MySQL duomenø bazë (min v4.1.22), PHP (min v5.1) ir Java technologijos, Ðvietimo informaciniø technologijø centro Apache web serveris (min v2.2) ir Linux operacinë sistema; (4) sukurta MO metaduomenø valdymo sistemos þiniatinklinë draugiðka sàsaja; (5) remiantis LOM AP v2.0 apraðyta per 1200 Lietuvos MO, jø metaduomenys patalpinti centrinëje MO metaduomenø saugykloje; (6) nuotoliniai mokymo(-si) kursai ir kiti iðtekliai suskaidyti á maþesnës apimties kursus ir á mokymosi komponentus. Maþesni kursai pateikiami saugykloje taikant SCORM 2004 saugojimo ir tvarkymo standartà, kuris leidþia naudoti MO skirtingose VMA; (7) centrinë MO metaduomenø saugykla prijungta prie atvirosios Europos mokymosi iðtekliø mainø federacinës sistemos.





3.2.	Rekomendacijos skaitmeninei bibliotekai plëtoti


			Ádiegti prieinamumo standartus visoms bibliotekos sudedamosioms dalims.


			Vieningai tvarkyti mokymosi objektus ir jø saugyklas:





			Pritaikyti ir ádiegti MO saugyklø tarpusavio sàveikumo standartus (OAI–PMH) ir uþtikrinti saugyklø ir VMA sàveikumà. 


			Pritaikyti ir ádiegti IMS Common Cartridge – CC (IMS Content Packaging (CP) taikymo modelis, kurá sudaro IMS CP ir IMS Question and Test Interoperability specifikacija bei LOM standartas) ir IMS Learning Design (LD) specifikacijas.





			Ádiegti mokymosi objektø metaduomenø priemones:





			Bendrøjø programø þymëjimo ir atvaizdavimo technologijas, kuriuos padëtø rasti atitinkamus MO saugyklose ir VMA.





			Pagrindinius Lietuvos LOM taikymo modeliu valdomus þodynus (pvz., dalykø ir kompetencijø taksonomijas).


			Socialinio þymëjimo funkcijà (angl. Tagging).


			Mokymosi objektø skaitmeniniø (autoriø) teisiø valdymo sistemà, pagrástà kûrybinio bendradarbiavimo (Creative Commons) licencijomis.





			Ádiegti paslaugas ir priemones mokymosi objektams kurti ir modifikuoti:





			Mokymosi vienetus (palaikanèius IMS LD) ir jø kûrimo bei daugkartinio panaudojamumo priemones (pvz., RELOAD, LAMS, MOT+, CopperCore, LAMS v2.0.3 kartu su Moodle v1.8).


			Lokalizuotas VMA, palaikanèias IMS CC ir IMS LD specifikacijas.


			Mokytojø ir besimokanèiøjø el. portfelio (e-Portfolio) sistemas, pagrástas IMS LIP ir IEEE LTSC PAPI specifikacijomis.





4. Bendrosios iðvados, rekomendacijos ir rezultatai


Bendrosios išvados ir rekomendacijos


			Darbe atskleidžiama, kad MO maksimalaus daugkartinio panaudojamumo principas – pagrindinis skaitmeninės bibliotekos lankstumo veiksnys. Analizė parodė, kad lanksti biblioteka turi būti pagrįsta MO suskirstymo į du atskirus tipus – mokymosi komponentus ir mokymosi vienetus – principu, o laksčiai bibliotekai tinkamos VMA turi turėti aukštą pritaikomumo lygį (reitingą).


			Tyrimas parodė, kad tinkamo LOM taikymo modelio sukūrimas ir bendrųjų programų sąryšis su MO yra svarbiausios sąveikumo problemos didinant ir gerinant sukurtų MO naudojimą. 


			Ištyrus paaiškėjo, kad Bendrųjų programų sąryšio su MO problemai išspręsti labiausiai tinka bendrųjų programų žymėjimo metodas naudojant du mažesnius valdomus LOM dalyko ar temos ir subkompetencijų žodynus vietoje vieno didelio kompetencijų žodyno. Tai leistų naudotojams žymiai sparčiau (apie 1,5 min lyginant su 1,5 val. ieškant su „Google“) ir patogiau surasti MO, atitinkančius bendrąsias programas.





Tyrimas parodė, kad LOM standarto laukai, kurių žodyno reikšmės nusako maksimalų MO panaudojamumą, aprašo MO struktūrą, jo funkcinio granuliavimo (agregacijos) lygį, MO edukacinį tipą ir ryšį su kitais MO. Šiems LOM standarto laukams tikslinga suteikti aukštesnį statusą ir jų reikšmes naudoti išplėstinei MO paieškai. Tai leistų naudotojams žymiai sparčiau (apie 60 kartų Lietuvos biologijos MO atveju) ir patogiau surasti daugkartinio panaudojamumo MO.


Tyrimas parodė, kad lanksčios bibliotekos MO ir VMA techniniam vertinimui tikslinga taikyti MO daugkartinio panaudojamumo (tarp jų – ir sąveikumo) ir VMA sąveikumo ir pritaikomumo kriterijus. Tai leistų sukurti kompleksines MO ir VMA techninio vertinimo priemones.


Rezultatai


Remiantis bendrosiomis išvadomis ir rekomendacijomis, darbe pateikiama:


			Rekomendacijos Europos mokymosi iðtekliø mainø sistemai kurti.





Rekomendacijos Bendrøjø programø sàryðiams su MO generuoti.


Rekomendacijos LOM standarto taikymo modeliui tobulinti.


Rekomendacijos lanksèios bibliotekos sudedamøjø daliø sàveikumui uþtikrinti.


			Kompleksinės MO ir VMA techninio vertinimo priemonės.


Populiarių atvirųjų VMA techninio vertinimo rezultatai.


			Dalinė skaitmeninės bibliotekos Lietuvos švietimui programinė įranga ir rekomendacijos jos plėtotei.
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Digital library of education resources and SERVIcES components interoperability PROBLEMS


Topicality of the problem


The main scientific problems investigated in this work deal with the creation of flexible open source e-Learning content and services system (referred here as Digital Library of Educational resources and services – DLE) providing learning customisation possibilities for its users.


Standards and interoperability are key factors in the success of the introduction of such kind of DLEs, and therefore the main research object of the work is investigation and proposal of interoperability guidelines for DLE components. The main problem is not the identification of suitable standards and specifications, but the adoption of these standards and specifications and their application in e-Learning practice. Approaches concerning LOM Standard Application Profiles (APs) and curricula mapping are the main topics created and investigated here because they could provide more quick and convenient LOs search possibilities in the repositories for the users.


Another key factor is quality of DLE systems, and therefore one more research object of the work is the effectiveness of methods of DLE components evaluation. DLE components’ complex evaluation tools suitable for systems based on flexible approach have been created. These tools should include a number of criteria to evaluate LOs reusability level and VLEs adaptation capabilities.


Practice of flexible DLE software creation and development for Lithuanian primary, secondary and vocational education based of flexible approach is presented in more detail.


The dissertation topic is high on the agenda of European Commission (6FP, 7FP and eContentplus programmes), UNESCO, USA, Canada, and Australia. 


Implementation of the vision and several tasks of the new Strategy and Programme for the Introduction of Information and Communication Technologies (ICT) into Lithuanian General and Vocational Education for 2008–2012 require large scale dissertation topic–related research and development, and the dissertation could be the basic research work to successfully implement the main task and the vision of the Strategy. 


Aims and tasks of the work 


The Aims of the Work:


			To create recommendations how to improve e-Learning standards and specifications adoption and application in e-Learning practices for flexible DLE working.


			To create complex criteria and tools suitable for technical evaluation of the main components of flexible DLE, namely LOs and VLEs. 





The Tasks of the Work:


			To formulate and analyse the key principles of creation and development of flexible DLE: ultimate reusability of Learning Objects (LOs), namely Learning Assets and Units of Learning, and adaptation capabilities of Virtual Learning Environments (VLEs).


			After investigating the main interoperability standards and specifications for DLE, to formulate guidelines how to improve e-Learning standards and specifications, namely:





			To analyse, validate and provide recommendations for European Learning Resource Exchange (LRE) system for schools.





To analyse and provide recommendations for curriculum mapping and integration with LOs metadata on EU and Lithuanian level.


To provide recommendations for improvement of LOM APs.


To provide recommendations for flexible DLE components and their interoperability.


			To formulate LOs complex technical evaluation criteria for flexible DLE (incl. Reusability / Interoperability criteria). 





To formulate VLEs complex technical evaluation criteria for flexible DLE (incl. Adaptation and Interoperability criteria), and to evaluate popular open source VLEs against these criteria. 


To partly create the practical example of implementation of flexible DLE – DLE for Lithuanian general and vocational education, and to prepare recommendations for its future development.


Scientific novelty


			Formulation and analysis of the key principles of creation and development of flexible DLE.





Analysis, validation and recommendations for LRE system.


Analysis and recommendations for curriculum mapping tool and curriculum integration with LOs on European and Lithuanian level.


Recommendations for improvement of existing LOM APs.


Recommendations for flexible DLE components and their interoperability.


Creation of LOs complex technical evaluation criteria for flexible DLE including their reusability (incl. Interoperability) criteria. 


Creation of VLEs complex technical evaluation criteria for flexible DLE including their adaptation capabilities criteria. Practical evaluation of the popular open source VLEs against these criteria. 


Creation of the practical example of implementation of flexible DLE – DLE for Lithuanian general and vocational education, and formulation of recommendations for its future development.


Methodology of research


For the general analysis of proposed scientific approach to DLE creation and development and its components interoperability guidelines, methods of bibliographic research and comparative analysis have been used on Lithuanian and foreign scientific works published in periodicals and various Internet sources. To formulate and analyse DLE interoperability guidelines, system analysis method has been used. To analyze DLE components evaluation criteria, methods of comparative analysis have been used. To validate European LRE system and LOM AP, and to evaluate VLEs, method of experimental research has been used. The experimental method has been applied for DLE software creation, and to summarize the results – evaluative research method. 


Practical value


The results of the work are relevant, first of all, for European national and regional agencies responsible for e-Learning content and services provision for primary, secondary and vocational schools as well as for schools themselves. They could be also relevant for implementation in higher and further education institutions. The results of the work should be the scientific basis, and created experimental DLE software should be the technological basis for implementation of the Strategy and Programme for the Introduction of ICT into Lithuanian General and Vocational Education for 2008–2012.


Defended propositions


The principles of ultimate increase of LOs reusability (based on the idea of LOs partition to the two main separate parts – Learning Assets and Units of Learning) and VLEs adaptability are the main factors of DLE flexibility.


			Approaches concerning APs and curricula mapping are the main problems while increasing and improving LOs usability. 


			Curricula mapping should make interoperability possible by making use of two smaller controlled vocabularies instead of a very large one on competencies. 


			It would be purposeful to improve existing LOM APs to provide more quick and convenient search of ultimately reusable LOs possibilities by the means of changing (advancing) the status of following LOM AP elements: 1.7 General.Structure; 1.8 General.Aggregation Level; 5.2 Educational.Learning Resource Type; and 7.1 Relation.Kind.


			LOs and VLEs technical evaluation tools should include a number of criteria to evaluate LOs reusability level and VLEs adaptation capabilities and interoperability. 


The scope of the scientific work


The scientific work consists of 6 chapters (incl. General Conclusions and Recommendations), list of references (literature), and list of author’s publications. The total scope of the dissertation is 194 pages, 39 figures, and 19 tables.





General Conclusions, Recommendations and Results


General Conclusions and Recommendations:


			The research has shown that the principle of ultimate increase of reusability of LOs is the main factor of DLE flexibility. It has been investigated that flexible approach to DLE creation and development should be based on the idea of LOs’ partition to the two main separate parts (Learning Assets and Units of Learning). VLEs suitable for flexible DLE should have a high level of adaptation capabilities.


			It has been investigated that approaches concerning APs and curricula mapping are the main problems while increasing and improving LOs usability and creating any metadata guidelines or strategies. 


			The research has shown that curricula mapping should make interoperability possible by making use of two smaller controlled vocabularies instead of a very large one on competencies.





It has been investigated that it would be purposeful to improve LRE AP v3.0 to provide more quick (about 60 times) and convenient search possibilities for those searching ultimately reusable LOs by the means of changing (advancing) the status of four of LRE AP elements: 1.7 General. Structure; 1.8 General. Aggregation Level; 5.2 Educational. Learning Resource Type; and 7.1 Relation. Kind.


			It has been investigated that LOs and VLEs technical evaluation tools should include a number of criteria to evaluate LOs reusability level and VLEs adaptation capabilities and interoperability. 


The Results 


The following results based on aforementioned conclusions have been obtained: 


			Recommendations for European Learning Resource Exchange system.


			Recommendations for curriculum mapping tool and curriculum integration with LOs on European and Lithuanian level.





Recommendations for improvement of existing IEEE LOM APs.


Recommendations for flexible DLE components and their interoperability.


Creation of LOs and VLEs complex technical evaluation criteria.


			Popular open source VLEs practical evaluation results. 


Creation of the practical example of implementation of flexible DLE – DLE for Lithuanian general and vocational education, and formulation of recommendations for its future development.
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