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1. VISPAREJS DARBA RAKSTUROJUMS

1.1. Teémas aktualitate

Saja transdisciplinaraja pétijuma izstradati tehnologiskie risindjumi jaunas macibu analitikas
metodes forma, metode testeta, un analizéta metodes efektivitate un lietojamiba. Piedavata
metode vérsta uz tilit€jas atgriezeniskas saites iegliSanu un netiesi ari par kursa materialu
kvalitati. Metode ietilpst strauji augo$aja, bet vel attistibas sakuma stadija eso$aja macibu
analitikas lauka. Tiek prognozets, ka turpmakajos gados lidz ar tieSsaistes izglitibas strauju
uzplaukumu macibu analitikas loma un iesp&jas arvien pieaugs, jo ar tas palidzibu iesp&jams
novértét macibu procesa un kursa efektivitati. Saja pétijuma izstradata metode dos ieguldijumu
§1s svarigas sferas attistiba. Digitalizacijas, pieejamas izglitibas un muzizglitibas nozime un
attTstibas nepiecieSamiba uzsvérta gan Latvijas, gan Eiropas, gan ANO stratégiskas planosanas
dokumentos. Lidz ar to $1 pétijuma mérki saskan ar kopgjo pasaules virzibu un kursu, dodot
ieguldijumu zinasanu sabiedribas mérku sasniegana. Sis p&tijums ir inZeniertehniska atbilde
uz socialajiem globalas sabiedribas izaicinajumiem, kas p&c Horizon 2020 (Horizon, 2020)
programmas formul@ti ka triju pilaru — izcila zinatne, lideriba razosanas sektora un sabiedribas
izaicinajumi — kopums.

Promocijas darba izstradata jauna Krasu kodu metode (KKM) ir domata, lai nepartraukti
atspogulotu macibu procesu realaja laika. Metodes galvenais princips: ir tris krasu kodi, ko
izglitojamais lieto, lai paraditu macibspékam personiga macibu procesa aktivitates stavokli
katra macibu procesa bridi. Skoléni/studenti lieto tris krasu kodus, lai pazinotu par sava darba
plismas stavokli jeb workflow katra macibu procesa bridi. Piedavats izmantot tris krasu kodus:

« “sarkans” tiek lietots, lai paraditu, ka uzdevums nav skaidrs vai macibu procesa laika

radusas griitibas, pildot uzdevumu, skatoties video wvai jebkada cita veida
mijiedarbojoties ar macibu materialiem, un nepiecieS§ama palidziba (macibspéka
konsultacijas vai papildu macibu materialu veida);

+  “dzeltens” tiek lietots, kad notiek macibu process (piem&ram, tiek pildits uzdevums) un

viss ir skaidrs, darbs rit gludi un palidziba nav vajadziga;

+  “zal§” tiek lietots, kad uzdevums (vai cits macibu objekts/macols) ir pabeigts un nekas

ar macibam saistits netiek darfts.

Jauna KKM péc Atvela klasifikacijas (2006) ietilpst Linijatzimju modelu klase.
Vairakkartigi méginats radit kritériju kopumu e-studiju kvalitates nodrosinasanai. Tomer biezi
tie vairak tiecas noteikt e-studiju sist€ému un programmatiiras kvalitates standartus. Tie savukart
biezi nenem vera atslégas raksturlielumus plasaka macibu vidé vai arT balstas tradicionala
macibu procesa novertgjuma kritérijos (nenemot véra tehnologiskas iespgjas), vai ari kritérijos,
kas saistiti ar studentu sasniegumu mérijumiem péc tradicionalas pedagogijas metodém. Turklat
$o ltmenatzimju modelu veidotaji biezi ir “ieslodziti” viena noteikta e-studiju modeli, kas
ierobezo Ilinijatzimju parnesi (4#twell, 2006). Sie apsvérumi nemti véra, radot Krasu kodu
metodi, tas idejas pamata ieliekot universala lietojuma nosacTjumus, lai buitu iespgjams metodi
lietot un rezultatus salidzinat dazadas vides un macibu kursos.

Ka galvenais metodes parbaudes panémieniem pé&tijuma tiek izmantota situacijas analize.
Situacijas analizg, tapat ka noverojumos, nepiecieSams nolikt meérkus, kas tiesi tiks analiz&ts —
darbiba, fizikalie fenomeni, macibspeka vai izglitojamo uzvediba (Steinberga, 2011). Gan
klatienes, gan virtualas vides eksperimenti tika veikti divam neatkarigam izglitojamo grupam,
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jo saskana ar Morisonu (2015), artefakti sniedz vertigus pavedienus par kursa kvalitati, vél

vairak, kad tie savakti no diviem vai vairakiem atkartotiem kursiem un analizéti kopa

(Morrison, 2015). Saja gadijuma tas kalpo metodes efektivitates novértgjumam.

1.2. Merkis un uzdevumi

Promocijas darba aprakstita petijuma merkis ir izstradat jaunu e-studiju vides macibu

analitikas metodes tehnologisko risinagjumu reallaika macibu procesa novértésanai, ka arl

izstradat metodes prototipu un veikt ta validaciju un metodes darbibas p&tjjumu.

Merka sasniegSanai p&tijjuma gaita nepiecieSams veikt sekojoSus uzdevumus:

1.

Analizgt datorzinatnu, e-izglitibas un pedagogisko literatiiru. Atlasit, pétit un
analiz€t avotus. Padzilinati izpetit informacijas avotus par e-izglitibas
tehnologiskajiem risinajumiem, izglitibas analitiku un e-kursa novértgjuma
stratégijam, identificgjot aktualos risinajumus un ieteikumus, lai tos nemtu véra
Krasu kodu metodes izstrades un ievie$anas procesa.

Analizgt esoSo situaciju un likumdosanu izglitibas, jo 1pasi e-studiju, sektora Krasu
kodu metodes izstrades un ievieSanas konteksta.

Formul@t un attistit Krasu kodu metodes (KKM) ideju.

Izstradat pétijuma teorétisko pamatojumu un metodiku klatienes darbibas
petijumam, izstradat klatienes KKM rika prototipu.

Istenot klatienes eksperimentu, testét klatienes KKM riku. Novérot KKM
eksperimentu dalibniekus, intervet ekspertus. Apstradat un analizet iegiitos datus.
Izstradat virtuala KKM tehnologiska risindgjuma ideju, balstoties klatienes
eksperimentu rezultatos un literatliras analize.

Izstradat un veikt darbibas pétijumu KKM virtualas vides prototipu studentu grupas
macibu vadibas sisteéma divos testéSanas ciklos. P&c katra cikla veikt datu analizi un
uzlabot prototipu vai sniegt ieteikumus uzlabosanai.

Salidzinat abus virtualos testéSanas ciklus: apstradat un analiz&t datus un izvertet
rezultatus, izdarot secindjumus par KKM metodes efektivitati un nakotnes
potencialu.

Pétijuma objekts: e-studiju tehnologijas, kas atbalsta macibu procesu dazadas izglitojamo

grupas.

Pétijuma hipotéze: Krasu kodu lietoSana un iegiito reallaika datu analize uzlabo macibu

procesa noveértésanas un macibu satura un macibu metozu pilnveidoSanas iespgjas.

1.3. Peétijumu metodes

Darba izmantotas vairakas pedagogiska procesa un studentu attiecksmes pétiSanas

metodes.

Noverosanas metode — stundu vérosana un skolénu reakcija uz KKM un attieksme pret

KKM, vinu ieinteresétiba un aktivitate KKM. Metodes ietekme uz skolénu

ieinteresétibu un aktivitati.

Eksaminacijas rezultatu petiSana — studentu kursa apguves informacijas izguvei, lai to

salidzinatu ar KKM lietoSanas aktivitati.



e Ekspertatzinumu metode — eksperimenta iesaistito skolotdju intervijas par KKM
realizacijas norisi un ieteikumu iestradasana metodg tas uzlaboSanai.

e KKM lietotaju anketeSana — metodes dizaina, funkcionalitates un idejas novertgjums ar
tieSsaistes anketas palidzibu

Visparteorétiskas metodes izmantotas macibu analitiku, e-studijas, virtualas sistemas un
lidzigu tematu skaroas literatiiras analizé. STs metodes ir pamata KKM izveidei e-studiju vidg,
ka arf iegilito rezultatu novértéSanai un salidzinasanai ar konkurétsp&jas kritérijiem tuvakaja
nakotné nepiecieSamakajas profesijas. Rezultatu izverté$anai izmantota monografiska metode.

Datu apstrades statistiskas metodes

Matematiski — statistiskas datu apstrades metodes — ieguito jélo datu apstradei un analizei
un kvalitativo datu kvantific€Sanai un analizei. Matematiski statistiskas datu apstrades metodes
tie$i atklaj pétijjumu rezultatus ar /BM SPSS Modeler programmatiiras, MS Excel 2007
programmas un R valodas statistiskas analizes pan€mienu palidzibu. Uzskatamibai dati
interpretéti grafiska forma attglos, diagrammas un tabulas.

1.4. Galvenie pétijumu rezultati

Krasu kodu metodes parbaude virtualaja vidé notika, izveidojot spraudni edX macibu
parvaldibas sisttma, ar kura palidzibu tika realizéti kursi “Uznémejdarbiba” 1. kursa
bakalaurantiem (2017./18. st.g.) un “Dabaszinibu modelé$ana” 1. kursa magistrantiem
(2018./19. st. g.).

2017./18. st. g. grupa krasu kodu pogu spiesanas aktivitate bija vidgji zema — 32 % studentu
lietoja pogas vismaz vienreiz. Analiz&jot datus, nemot véra studentu dzimumus, tika atklats, ka
abi dzimumi pogas izmanto lidzigi: 33,5 % virieSu un 28,5 % sievieSu bija lietojusi pogas
vismaz vienreiz. 2018./19. st. g. grupa visas studentes bija sievietes. Saja grupa 75 % studentu
pogas izmantojusi. Ta ir liela atskiriba, salidzinot ar bakalauru grupu. Péc kursa realizacija
veiktajiem noverojumiem var teikt, ka kopuma studenti 2018./19. st. g. grupa ar1 bija motivetaki
un augstaka kvalitate veica uzdevumus kursa ievaros, ka ari proporcionali bija daudz mazak
“atkriSanas” gadijumu no kursa, kas varétu liecinat par korelaciju starp ieinteres€tibu kursa,
motivaciju macities, pabeigt kursu un Krasu kodu metodes izmantosanu.
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1. att. Pogu piespiedienu krasu salidzinajums 2017./18. un 2018./19. st. g. grupas.



Jasalidzina2017./18. un 2018./19. st. g. grupu pec spiestajam pogam (1. att.), 2018./19. gada
grupa 44 % gadijumu spieda zalo pogu, savukart 2017./18. st. g. grupa zala poga tika izmantota
krietni vairak — 67 % gadijumu; dzelteno pogu 2018./19. st. g. grupa spieda 49 % gadijumu,
kas ir ievérojami vairak par 25 % dzelteno 2017./18. st. g. grupa. Magistrantiem sadalijums
starp pogdm “Process” un “Pabeigts” ir daudz lidzsvarotaks, tacu bakalaurantiem poga
“Pabeigts” izteikti doming. Interesanti, ka abas grupas vienadi daudz lietojuSas sarkano pogu —
7 % gadijumu. Tas varétu liecinat par tendenci, piem&ram, ka 7 % macibu materialu ir sliktas
kvalitates vai ir jarekinas ar §adu proporciju studentu, kam kursa materiali sagadas griitibas, vai
tas ir saistits ar kursa uzbivi un strukttru. Visticamak, tas ir visu So iemeslu apvienojums, un
vel kadu nezinamu iemeslu summa, kas biitu japapéta dzilak, lai atrastu patiesos iemeslus.

100 %
80 %
60 %
40 %

20%
= O
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Process M Pabeigts MProbléma
2. att. 2017./18. st. g. grupas pogu piespiedienu sadalijums pa dazadiem macolu tipiem.

2017./18. st. g.: analiz&jot savaktos datus par pogu piespiedieniem pa macolu veidiem
(2. att.), var redzet, ka parbaudes darbos, biedru vert€sanas (peer review) uzdevumos un
majasdarbos zala poga “Pabeigts” spiesta visvairak, bet tas atSkiras macibu materialos (domati
informativie macibu materiali, kas nav parbaudes darbi, majasdarbi un biedru vertésana), un
lielaka dala piespiedienu Seit ir dzeltenai pogai “Process”, zala poga “Pabeigts” esot otraja vieta
un sarkanas pogas piespiedieni vispar nav sastopami. Var redz&t, ka sarkana poga nav spiesta
ari biedru vértéSanas uzdevumos. Savukart majasdarbos nav registréts neviens dzeltenas pogas
“Process” piespiediens. Neskatoties uz faktu, ka pogas tika lietotas parsvara parbaudes darbos,
krasas starp dazadiem kursa materialu veidiem sadalijusas diezgan lidzigi. Tas varétu nozimet,
ka studenti zalas pogas nospieSanu uzskata par atalgojumu — padarita darba simbolu. Dati pa
macibu tipiem netika savakti un analizeti 2018./19. st. g. grupa, jo kursa struktiira, saturs un
uzdevumi bija atskirigi un daudzgjada zina bija savienoti ar klatienes procesu.

P&c kursu nosléguma studentiem tika izsiitita tieSsaistes anketa, ko studenti aizpildija
brivpratigi. Aptauja ietvéra devinus jautajumus un studentus raksturojoSas informacijas
noskaidroSanu. Aptauja prasitie studentu raksturlielumi bija studenta vecums, dzimums un
2018. st.g. grupa (jo studenti kursa bija iedaliti Cetras grupas), 2019. gada anketa tika
papildinata un tika noskaidrots, vai anketas aizpilditajs arT kursu pabeidzis. Jautajumi bija par
krasu kodu pamaniSanu macibu platforma, par pogu dizainu, par pogu lietoSanas biezumu un



iemesliem, ka arT ieteikumiem un informaciju par to, kada gadijuma studenti pogas lietotu
aktivak.

Studenti atbildgja pozitivi uz lielako dalu pogu dizaina pasibu, iznemot pogu atbildes
reakciju p&c piespiediena, kas sanéma vairak negativu balsu neka pargjie dizaina elementi.
3. attela redzams dizaina sekcijas rezultatu kopsavilkums (Dzelzkaleja, 2018). Aptauja liecina
ari par to, ka nepiecieSams pievienot pogu dizaina un metodes jégas izskaidrojumu, ieklaujot
lietosanas instrukciju. Péc mutiskas metodes prezentacijas dazi no studentiem aptauja atzina,
ka aizmirsus$i pogu nozimi, ka arT aptauja atklajas, ka eksisteé parpratumi par pogu nozimi, jo
metode atSkiras no tam, kas Sobrid daudz biezak tiek izmantotas studentu vidi, piemeram,
balso$anas sistémas un emociju izpausmes sistémas.

Drizak .
patika W Neitrali W Drizak nepatika

50
2%
00 "
Pogu krisa Simboli uz Pogu forma Pogu Pogu reakcija uz
pogam novietojums uz piespiedienu
ekrana
3. a att. Pogu dizaina novertgjums 2017./18. st. g. grupa.
Drizak L
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4
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3. b att. Pogu dizaina novértgjums 2018./19. st. g. grupa.

Atklajas, ka 2017./18. pirmaja semestr1 bijis daudz tadu studentu, kas kursu nebija
pabeigusi/nokartojusi 11dz kursa un semestra beigdm un divam pagarinajuma nedélam, tadgjadi
nesanemot atzimes. No visiem studentiem 2017./18. pirmaja semestr p&tijuma véra nemtajiem
94 studentiem “NA” studentu bija 47, kas ir 50 % no visiem. No tiem 32 (68 %) bija viriesi, 15
(32 %) — sievietes. ST proporcija par 5 % atskiras no kopgjas kursa dzimumu proporcijas, proti,
sievietém bija lielaka tendence nepabeigt kursu. PetTjums rada, ka lielaka dala (83 %) no Siem
2017./18. pirma semestra “NA” studentiem ar ne reizi nebija izmantojusi krasu pogas. Tas

parada, ka studenti, kuri ir mazak ieintereséti kursa, ir ari mazak ieintereséti izmantot macibu
9



rikus. 2018./19. st. g. kursu pabeidza 14 (64 %) no registrétajiem 22 studentiem, proti, bija 8
jeb 36 % “NA” studentu, kas ir par 14 % mazak neka 2017./18. st. g. pirmaja semestri, un tas
varétu but papildu apliecindgjums magistra studentu lielakai ieinteresétibai un mérktiecibai
macibas.

1. tabula redzams abu studentu grupu pogu izmanto$anas un atzimju kopsavilkums. Zemaka
atzime, ko studenti sanéma, bija “6” (2017./18.) grupa, to sanéma tris studenti, kuri krasu pogas
nebija lietojusi. Otra zemaka bija 2017./18. st. g. grupa bija “7”, un tikai viens students sanéma
$o atzimi, bet $is students bija lietojis krasu pogas, savukart 2018./19. st. g. grupa viens students
sanéma atzimi “7”, kas bija §Is grupas zemaka atzime, un Sis students pogas bija lietojis.
Situacija atskiras starp studentiem, kas sanéma labakas atzimes: 2017./18. st. g. rudens semestri
67 % no 18 studentiem, kas sanéma “10”, 25 % no 12 studentiem, kas sanéma “9” un 46 % no
13 studentiem, kas san@ma “8”, lietoja ar1 krasu pogas; 2018./19. st. g. grupa visi trTs studenti,
kas sanéma “10”, 50 % no “6” studentiem, kas san€ma “9” un 75 % no “8” studentiem, kas
sanéma “8”, ari bija lietojusi krasu pogas. Pogu lietoSanas proporcija ir ievérojami augstaka
augstakas atzimes sanémuso studentu vidi.

1. tabula
Abu testa grupu salidzinajums saistiba ar atzim&€m un pogu izmantoSanu
Pogas lietojuso studentu proporcija 2017./18. st. g rudens 2018./19. st. g rudens

semestris semestris
Studenti ar atzimi 10 18 3

Pogas lietojuso studentu proporcija 67 % 100 %
Studenti ar atzimi 9 12 6

Pogas lietojuso studentu proporcija 25% 50 %
Studenti ar atzimi 8 13 4

Pogas lietojuso studentu proporcija 46 % 75 %
Studenti ar atzimi 6 vai 7 4 1

Pogas lietojuso studentu proporcija 25% 100 %
Studenti ar atzimi NA 47 8

Pogas lietojuso studentu proporcija 17 % 36 %

4. att€la redzamo liknu atbilstiba vienadojumiem ir arkartigi augsta, kas arT liecina par
iesp&jamu sakaribu starp eksamena atzZimém un pogu lietojumu, turklat sakariba nebit nav
sakotngji intuitivi uzminama, jo lielaka pogu lietotaju proporcija ir pie atzimes “7” (ko nevar
uzskatit par seviski uzticamiem un reprezentabliem rezultatiem, jo katra grupa bija tikai viens
cilveks ar atztmi ““7”’). Nakamais augstakais lietotaju skaits ir ar atzimi “10”, kas biitu saprotami,
jo korelg ar augstaku macibu motivaciju kopuma. Loti saprotams ir ari tas, ka NA ir vismazaka
pogu lietotaju proporcija. Griiti izskaidrojams fakts, kas prasa talakus petijumus, ir tas, ka “9”
san@mgéji abas grupas ir daudz neaktivaki pogu lietotaji neka “8” saneméji.

Ja no analizes izsleédz ar atzimi 7, nemot vera, ka pie §1s atzimes ir tikai pa vienai datu
vienibai, tad taiSpu vienadojums 2017./18. st.g.grupa ir y = -0,171x + 0,815,
2018./19. st. g. grupa y = —0,2125x + 1,1875, abu linearo vienadojumu slipuma atskiriba ir
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neliela — 0,37, kas liecina, ka taisnes ir lidzigas slipuma zina. Ari eksponencialo liknu
vienadojumi ir lidzigi (4. att.): 2017./18. st. g. grupa y = 1,1021e%7%*, 2018./19. studiju gada
grupa y = 1,4142¢7%-335% Redzams, ka abu vienadojumu gadijuma vienddojuma atbilstiba ir loti
augsta — R? abos gadijumos ir virs 99 %.

120%
o R y = 1,4142¢0335%

80% L R =0,9951

60% i

40%

20% y =1,1021e0472x

R2=0,9907
0%
= g 9 NA Atzimes
—e—2017./18. —o—2018./19.

Expon. (2017./18.) Expon. (2018./19.)
4. att€ls. Abu testa grupu atzimju liknes bez atzimes “7”.

Nemot véra, ka datu apjoms ir neliels un ietver tikai divu semestru atskirigu grupu datus,
vajadzétu veikt papildu eksperimentus ar citam grupam, lai apstiprinatu vai noliegtu
pienémumu par sakaribas esamibu starp atzimém un pogu lietoSanu, ka ar lai atrastu iemeslus.

Virtuala Krasu kodu metodes tehnologiska risindgjuma ievieSana un darbibas pétijjuma
rezultati apstiprina arT hipotézi, ka Krasu kodu lietoSana un iegiito reallaika datu analize uzlabo
macibu procesa novertésanas un macibu satura un macibu metozu pilnveidosanas iespgjas. Dati
uzskatami parada korelaciju starp eksamenu rezultatiem un rika lietoSanu, ka arT sniedz zinas
par macibu objektiem, kuros studentiem ir vairak problému vai nepiecieSama palidziba.

1.5. Aizstavésanai izvirzitas tézes

1. Pieejamas macibu analitikas metodes nepiedava pietickami daudz informacijas par
lietotaja uzvedibas iemesliem realaja laika nepartraukti, un jaunas metodes radiSana, kas
lautu novertet reala laika procesus vienkarsa un viegli saprotama veida, ir pamatota un
nepieciesama.

2. Krasu kodu metode atspogulo macibu procesa plismas tris stavoklus: process;
probléma; pabeigts/atpiita.

3. Ar Krasu kodu metodes e-studiju vidé integréta spraudna palidzibu iesp&jams noteikt
Itmenatzimes riska macibu objektu un studentu identific€Sanai, un iegiit informaciju, ar
kuras palidzibu var identificét izglitojamos un macibu objektus, kas atrodas arpus
vidgjam vertibam (7 % sarkanas pogas lictojums).

4. Promocijas darba izveidota Prototipa eksperimentala parbaude macibu parvaldibas vidé
edX parada, ka Krasu kodu metodes modulis ir integréjams MOOC tipa macibu vadibas
sisttma, veiksmigi nodrosinot saslégumu starp datubazi, spraudni un macibu vadibas
sisttmu (lietotaju), ka ar1 automatiski uzkrat datus par spraudna izmantoSanas
parametriem.
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1.6. Rezultatu praktiskie lietojumi

Promocijas darbs aptver plaSu informacijas lauku izglitibas tehnologiju joma un, izmantojot
izstradato Krasu kodu metodi, dot ieguldijumu tehnologiju un tie$saistes izglitibas jégpilna un
efektiva izmantoSana.

Jauna Krasu kodu metode sniedz iesp&ju studentiem veérot savu macibu procesu. leguvums
ir arT instruktoram vai macibspekam, jo savaktie dati lauj spriest par kursa elementu kvalitati
un izdart par tiem secinajumus pat tad, ja macibspékam nav specifisku datu analizes un kursa
novértdjuma prasmju. ST procesa rezultata vélak veidojas zinaSanas un sapratne par macibu
procesa dinamiku.

Saja transdisciplinaraja promocijas darba izstradata Krasu kodu metode dos ieguldfjumu
kursu didaktiskas kvalitates noverte§juma, pateicoties iesp&jam instruktoram atri un rti ieraudzit
tos macolus (macibu kursu veidojo$ais macibu elements, pieméram, video, teksta fragments vai
uzdevums) vai teémas, kuros studenti macibu procesa laika atzime visvairak problému; tas kursa
dalas, kuras problémas uzradas vismazak; tas kursa dalas, kuras studenti macoties uzkav&jas
visilgak, dodot iesp&ju pilnveidot un objektivak novértét macibam nepiecie$amo laiku, reaggjot
uz problémam savlaicigi, atrak un vienkarsak identificgjot kursa macolus, kuros nepiecieSamas
izmainas — novertet reala laika procesus vienkar$a un viegli saprotama veida.

Metodi var izmantot jebkada macibu vidé — gan klatienes, gan virtuala, gan jaukta, ka ar1
daudzas macibu platformas. Autore cer, ka $1 ideja un pieeja dos ieguldijumu strauji augosas
un evoluciongjosas zinasanu sabiedribas veidoSanas un attistibas kvalitates paaugstinasana.

ST metode netiesi arf motivé, pateicoties iespéjai studentiem kliit apzinatakiem par savu
macibu procesu, 11dz ar ko studenti iegiist prasmes labak kontrol&t savu macibu procesu, planot
laiku un sasniegt macibu mérkus.

Promocijas darba izstradata Krasu kodu metode dod ieguldijumu studiju aktivitates un
studiju materialu barjeras parvaréSana, sniedzot studentiem riku, kas palidz veidot apzinataku
macibu procesu un vienlaikus sniedz instruktoram atgriezenisko saiti par macibu procesu un
lauj izdarit secinajumus par macibu materialu kvalitati.

Krasu kodu metode laus labak izprast un noveértét studentu uzvedibu un mijiedarbibu ar
macibu resursiem un macibu parvaldibas sisteému, ka art iegiit kursa datus un jaunus artefaktus
no macibu sesijam.

Promocijas darba izstradato Krasu kodu metodi paredzeéts izmantot macibu parvaldibas
sistémas ka spraudni vai sist€mas papildindjumu, proti, ka macibu organizaciju sastavdalu.
Autore uzskata, ka izkaisitos macibu pasniegSanas tipos metode nevar sevi pilniba atklat un
nedod lielu pievienoto vertibu, jo paredzeta tiesi pilnigi izveidotam macibu kursam ar sava
starpa saistitiem macoliem un citam tradicionalam macibu parvaldibas sist€mas sastavdalam.

Nemot véra noverojumus un balstoties pieredze, tika secinats, ka Krasu kodu metode biitu
noderiga neformalaja un Tslaicigaja (kursi, seminari utt.) izglitiba un talmaciba, kur skolotajs
satiek savus klausttajus Tsu laika spridi vai loti reti, un tas apgriitina grupas dinamikas un
individualo vajadzibu novertesanu.

Petljuma atrastas mijsakaribas starp Krasu kodu metodes izmantoSanu virtualaja vidé un
eksamenu rezultatiem, ka art ekranpogu tipu izmantos$anas proporciju, kas liecina par saistibu
starp Siem elementiem un paver jaunus nakotnes petjjumu virzienus.
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1.7. Rezultatu aprobacija

Promocijas darba gaita un rezultati atspoguloti 11 prezentacijas un publikacijas.

L.

10.

11.

Juskaite, L., Dzelzkalgja, L., Ipatovs, A., Kapenieks, A. Mobile Apps for teaching
Physics: situation in Latvia. In: Proceedings of the 12th International Conference on
Computer Supported Education, Czech Republic, Praga, 2-4 May, 2020. Praga:
INSTICC, 2020, pp.438-444. ISBN 978-989758417-6. ISSN 2303-4521. Available
from: doi:10.21533/pen.v7i1.361 (SCOPUS) (projekts FuturICT 2.0).

Dzelzkalgja L. “User Beahviour Study in Virtual Learning Environment” Prezentacija
projekta Futur ICT dalibnieku tikSanas laika Brasova, Rumanija (2019. gada oktobris).

Dzelzkalgja, L., Ipatovs, A., Kapenieks, J. Color Codes: Comparative Conclusions.
International Journal of Engineering & Technology, 2019, No. 1, pp. 1-3. ISSN 2227-
524X. (SCOPUS) (projekts FuturIlCT 2.0).

Dzelzkalgja L. Color Code Method Design Evaluation and Data Analysis. International
Journal of Engineering and Technology, 2018, 7, No 2 Special Issue 28, Pages 106—
109, https://doi.org/10.14419/ijet.v7i2.28.12889 (SCOPUS) (projekts FuturICT 2.0).

Dzelzkalgja L., Tim§ans Z. Colour Codes Method Digitalization in edX E-learning
Platform. Proceedings of the 10th International Conference on Computer Supported
Education, Portugal, Funchal, Madeira, March 15-17, 2018, Pages 165—172. ISBN 978-
989-758-291-2. (SCOPUS) (TELECI un FuturICT 2.0 projekti) (Nomingts labakajam
doktoranta raksta apbalvojumam).

Dzelzkalgja L. “Colour code method digitalization” Prezentacija projekta Futur ICT
dalibnieku tikSanas laika Tallina, Igaunija (2018. augusts).

Dzelzkalgja L. Contradictions in Higher Education. Journal of Teacher Education for
Sustainability, 2018, 20, No 1, Pages 124—144. https://doi.org/10.2478/jtes-2018-0008
(SCOPUS) (TELECI projekts).

Aleksandrs Gorbunovs, Iveta Daugule, Sabine Grinberga, Raj B. Adamaram Seshadri,
Viktors Zagorskis, Laura Dzelzkaleja, Zanis Timsans Atskaite Tehnologiska macibu e-
ekosistéma ar gadijuma rakstura mijiedarbibam (TELECI) Aktivitate Nr. 4 (WP4) “E-
pakalpojumu informacijas sist€mas konceptualais dizains” (Conceptual Design of
Advanced e-Services Information Systems). Atskaites periods: 08.03.2017.—
28.02.2018.

Dzelzkalgja L. Real Time Color Codes in a Classroom. Proceedings of 9th International
Conference on Computer Supported Education, Portugal, Porto, April 21-23, 2017.,
Pages 111-117 (SCOPUS) (Sanemts apbalvojums par labako pozicijas rakstu).

Dzelzkalgja L., Kapenieks J. Real time colour codes in assessing e-learning process.
Procedia — Social and Behavioral Sciences International conference Meaning in
Translation: Illusion or Precision MTIP2016 Proceedings, May 2016, Riga, Latvia,
Pages 263-269, 10.1016/j.sbspro.2016.09.101 (SCOPUS).

Dzelzkalgja L. Nakotnes augstskola: jautajumi Rigas Tehniska Universitate
57. starptautiska zinatniska konference 2016. 17. oktobris.
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Saja promocijas darba izstradata Krasu kodu metode un iegiitie rezultati bija ar dala no EU
ERANET FLAG ERA projekta “FuturICT 2.0 — Large scale experiments and simulations for
the second generation of FuturICT” (liela m@roga eksperimenti un simulacijas FuturICT otrajai
paaudzei). Sis ir starptautisks projekts (fiuturict2.eu, 2020), kas sakas 2017. gada februari un
beidzas 2020. gada. ST projekta ietvaros rezultati par promocijas darba gaita izstradato Krasu
kodu metodi prezentgti divas projekta tikSanas reizes.

Projekta izaicinajums bija ierobezotu resursu parvaldiba un riska grupas esosu cilvéku un
kopienu atbalstiSana, veidojot sp&cigas informacijas sisteémas, kas balstitas lielajos datos un
maksligaja inteligenc€. Digitalizacija nakotn€ nozimé milzigas strukturalas izmainas globalaja
ekonomika, kas var izraistt ievérojamu bezdarba pakapi, ja vien ekonomiskas sistémas netiks
reformétas. Projekta mérkis bija apvienot labakos akadémiskos pratus no dazadiem sektoriem,
tadiem ka socialas un datorzinatnes. Ar kopigi parraudzitiem p&tijumu projektiem, darbnicam,
apmainam un tikSanas reiz€m projekts ienes jaunakas jomas zinasanas (lielie dati, maksligais
intelekts, agentu bazétas simulacijas, lietiskais internets, blockchain tehnologija).
Starpdisciplinara pieeja liks teor&tiskos un organizacionalos pamatus nakotnes digitalajai
ekonomikai, izmantojot pieeju:

Gudras tehnologijas + gudri cilvéki = nakotnes ekonomika (smart technology + smart
citizens = the economy of the future).

Saja promocijas darba ietverta metode un tas idejas iestradatas ari projekta “Tehnologiska
macibu e-ekosisttma ar gadijuma rakstura mijiedarbibam” (TELECI). Rigas Tehniskas
universitates Talmacibu studiju centrs ir sacis projekta Istenosanu 01.03.2017. Projekta mérkis
ir izstradat uzlabotu e-studgjosa profila modeli un izveidot atbalsta sisttmu daudzekranu e-
studiju scenarijiem. Projekts noslédzas 29.02.2020.

1.8. Struktiira

Promocijas darbs Jaunas e-studiju vides macibu analitikas metodes “Krasu kodu metode”
izstrade un darbibas pétijums izstradats Rigas Tehniskas universitates E-studiju tehnologiju un
humanitaro zinatnu fakultates Talmacibas studiju centra doktorantiiras studiju programma “E-
studiju tehnologijas un parvaldiba” ka transdisciplinars pétijums inZenierzinatnu apak$nozaré
zinatniska grada iegiiSanai.

Promocijas darbs ietver ievadu, piecas nodalas, secinajumus, tézes un bibliografiju.

Pirmaja nodala sniegts macibu procesa problematikas un tendencu apskats saistiba ar jaunu
noveért&juma metozu nepieciesamibu digitalaja laikmeta un saistitais izglitibas likumdo$anas un
planosanas dokumentu ietvars, jo Tpasi saistiba ar augstskolu izglitibu un e-studijam Latvija un
pasaulé. Sis ietvars un eso§as situacijas analize lauj konstatét vajas vietas un nakotnes attistibas
tendences, tadgjadi palidzot formulét jaunas metodologijas nepiecieSamibu un tas vietu
izglitibas sektora.

Otraja nodala sniegts e-studiju sistémas raksturojums, aprakstita tas uzbiive un praktiskais
lietojums saistiba ar digitala un globala laikmeta prasibam. Veikta miisdienu izglitibas sistému
ietekmg&juso un ietekmé&jo$o macibu teoriju, taja skaita, e-pedagogijas, analize, ka arT raksturota
e-studiju sistémas uzbiive, tas sastavdalas un ietekmgjosie faktori. ST nodala palidz izveidot
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zinaSanas balstitus Krasu kodu metodes uzbiives pamatprincipus, ka ar laut tai pieskirt
vispargju vietu izglitibas teoriju klasta.

Tresaja nodala dots analitikas un atgriezeniskas saites metozu apskats macibu procesa un e-
studiju konteksta. Pievérsta uzmaniba kursu novértéjuma nepiecieSamibai un metodologijai,
izmantojot macibu analitiku, pieminot ari datizraces un lielo datu nozimi. S nodala sniedz
iesp&ju aptvert plaso macibu analitikas problematiku, identificét problematiskos jautajumus un
veidot atbildes reakciju uz tiem Krasu kodu metodes (KKM) veida.

Ceturtaja nodala dots KKM koncepcijas un biitibas apraksts, analiz&ta validacijai izmantota
metodologija un secinajumi par to. Nodalas beigas sniegts vispar€js metodes koncepcijas
novertejums. Definéti datu tipi, kas ieglistami, izmantojot So metodi, un pamatots, kapec $ie
datu tipi ir nozimigi, un ka KKM pieeja atSkiras no jau esoSajiem risinajumiem un
ieglistamajiem datu tipiem.

Piektaja nodala aprakstits KKM darbibas p&tijums un aprobacija klatienes un virtualaja
vidg, aprakstiti novérojumi un rezultati.

Secinajumos sniegta metodes SVID analize, galvenie pétijjuma secinajumi un ieskic&ti
turpmako pétijumu virzieni.

Literaturas saraksta ir 290 literatiiras avoti. Darba apjoms ir 144 lappuses, taja ietvertas
piecas tabulas un 24 attéli.

2. ATSEVISKU NODALU IZKLASTS

2.1. Macibu procesa problematikas un tendencu apskats saistiba ar
jaunu novértéjuma metoZu nepiecieSamibu digitalaja laikmeta

Saja nodala aprakstita esoda un aktuala situacija izglitibas likumdosanas un izglitibas joma
kopuma. Uzsvars ir uz aktualitatem augstskolu izglitiba, jo e-studijas un to risinajumi plasak
tiek izmantotas pieauguso izglitiba.

E-studiju tehnologiju un parvaldibas ir galvena §1 darba zinatnu apak$nozare (saskana ar
Ministru kabineta 2018. gada 23. janvara noteikumiem Nr. 49 “Noteikumi par Latvijas zinatnes
nozarém un apak$nozarém”). E-studiju tehnologijas un parvaldiba ir zinatnes apak$nozare, kura
péta e-studiju risindgjumu arhitektliru, inZenieriju un tehnologijas, zinaSanu radiSanas un
parneses procesus tajas, lietojot informacijas un komunikacijas tehnologiju, lai raditu reala
laika, katra vieta vienm@r pieejamus augstas kvalitates e-studiju risindjumus individuala,
organizacijas un sabiedribas Itmeni. Nemot veéra So skaidrojumu, klust saprotams, kapec tik
daudz laika un uzmanibas veltits priekSizpétei $aja darba nodala — lai notiktu veiksmiga
zinaSanu parnese, izmantojot tehnologiskos risinajumus, ir loti svarigi iepazities ar eso$o
situaciju, lietotaju problémam un vajadzibam, izdarit secinajumus par esoSo risinajumu
trikumiem un priekSrocibam, lai p&c iespgjas precizak identifictu jaunas metodes (Krasu kodu
metodes) nepiecieSsamos raksturlielumus, lai ta biitu funkcionala, sniegtu labumu lietotajam un
veicinatu augstas kvalitates zinaSanu radiSanu un parnesi.

Saja nodala apskatiti tadi jedzieni ka zina$anu sabiedriba, izglitibas bitiba un definicijas un
ilgtsp&jigas attistibas, taja skaita, izglitibas loma un nozime ilgtsp&jigas attistibas nodrosinasana
saistiba ar ANO ilgtspéjigas attistibas mérkiem. Saja nodala iepazistinats ari ar galvenajiem
regionalajiem, Eiropas un pasaules limena planoSanas dokumentiem, to mérkiem un
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defingtajiem izaicindjumiem lai sniegtu ieskatu likumdoSana iestradatajas tendences, kas dod
iesp&ju redz&t, kas ir aktuali arT formalaja vidé un kada virziena dodamies.

Balstoties dazadu pétjjumu rezultatos un personigajos novertgjumos un pieredze,
identificBtas arT septinas izaicinajumu grupas augstskolu izglitiba, kas bitu jarisina, lai
sasniegtu digitalas sabiedribas mérkus un risinatu izaicinajumus. S1nodala ir visai apjomiga un
vispusigi analiz€ misdienu augstakas izglitibas problémas un realijas. Dazado pretrunu,
problému un vajadzibu identificéSana izglitibas sektora, it TpaSi augstakaja izglitiba, kas ir
galvena apskatita Krasu kodu metodes virtuala risingjuma meérkauditorija, sniedz iesp&ju
metodi radit ilgtsp€jigaku un piemerotaku esoSajai situdcijai. Identific€tajas izaicindjumu
grupas izkristaliz€jas saistiba starp augstskolu misiju un izglitibas jédziena izpratni augstskolas.
Krasu kodu metode sniedz ieguldijumu vairaku izaicinajumu risinasana, jo palidz veicinat
kvalitativas izglitibas pieejamibu, pateicoties iesp&jai uzlabot tieSsaistes macibu procesu un
kursa kvalitati.

Saja nodala apskatitas témas un likumdo$anas ietvars dod iesp&u giit priekstatu par
aktualajam problémam un pétniecibas virzieniem, kas palidzgjusi veidot ar1 Krasu kodu
metodes ideju, ietvaru un nozimi.

Jauna Krasu kodu metode un tas darbibas petijums izstradats saskana ar UNESCO vértibam
(UNESCO, 2005), lieclu uzmanibu pieversot tiesi situacijas priekSizpétei, palidzot kartét jomas
attistibu un piedavat jaunu tehnologisko risinajumu, kas ir inovativs, mérogojams un viegli
nododams talak. Politikas un planoSanas dokumentu izp&te un analize, ka arT eso$as situacijas
kart€Sana ar ieteikumiem un prognoze€m nakotnei padara So promocijas darbu arT politiski
nozimigu ilgtsp&jigakas izglitibas un sabiedribas attistibai. Tadgjadi Sis transdisciplinarais
pétijums ir ari ieguldijums bagatigakai kopgjas informacijas, metoZu un zinaSanu bazes
veido$ana, izmantojot IKT sniegtds iesp&jas, lai veicinatu izpratngé balstitu I[émumu
pienemsanai izglitibas sektora.

Jaunakaja Latvijas Nacionala attistibas plana 2021.-2027. gadam (Latvijas Republika,
2020) jau pilniba ieviests zinaSanu sabiedribas jédziens ka nozimiga ilgtsp€jigas nakotnes
neatnemama un reala sastavdala. Teikts, ka, lai veidotos zinasanu sabiedriba, izglitibas procesa
faktu iegaumeSana ir aizstata ar kompetencu apguvi. Paredzets likt uzsvaru uz integrétu macibu
pieeju tehniskajos macibu priekSmetiem, uzlabojot skolénu =zinaSanas dabaszinatngs,
tehnologijas, inZenierzinatngs un matematika. Saja dokumenta ar identificéts, ka IKT nozares
sasniegumi un to plaSa pieejamiba ir katalizators parmainam tautsaimnieciba, valsts parvalde
un sabiedrba kopuma. ZinaSanu sabiedriba, pateicoties meérktiecigai IKT risinajumu lietoSanai,
parveido pastavoSos un rada jaunus procesus, biznesa modelus, paradumus un kultoru jebkura
tautsaimniecibas un dzives sféra. Zinasanu sabiedriba ne tikai izprot, adapt€jas un pilnvertigi
izmanto digitalizacijas cela parveidoto jauno realitati, bet ir arT motiveta, prasmiga un vieda
visaptverosas Latvijas digitalas transformacijas virzitdja. ZinaSanu sabiedriba rada arvien
jaunas zinaSanas un virzds no zemo izmaksu darbaspeka ekonomikas uz zinaSanu
komercializacija balstitu produktivitati. Produktivitati paaugstina jaunas zinasanas un
tehnologijas, plasas izglitibas iesp&jas un inovaciju atbalsts, ieguldijumi cilvékkapitala un
atbalstosa institucionala vide, kas lauj zinaSanas parverst starptautiski konkur&tsp&jigos
produktos un pakalpojumos ar augstaku pievienoto vertibu.

So transdisciplinaro pétijumu ipasi iespaidojusas tadas attistibas tendences ka globalizacija,
tehnologiju attistiba, piecaugo$s lémumu pienemsanas caurspidigums un efektivitate, ka ari
strauji mainigais darba tirgus pieprasijums. Sis tendences reizé gan radijusas vajadzibu péc
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jaunas novertgjuma metodes, gan arT lavusas izstradat Krasu kodu metodes idejisko ietvaru un
tehnologisko risinajumu.
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5. att. Digitalas ekonomikas un sabiedribas indekss (DESI) (Latvijas Republika, 2019),
2019. gada sarindojums.

Latvijas uznémgjdarbibas nozare joprojam atpaliek no ES vidgjiem raditajiem (5. att.) ne
tikai digitalo tehnologiju integracijas aspekta, bet ari cilvékkapitala joma. Gandriz pusei
iedzivotaju joprojam triikst digitalo pamatprasmju, turklat arT sagatavoto IKT specialistu skaits
atpaliek no augo$a pieprasijuma darba tirgh. Ari digitalo tehnologiju izmanto§ana uznémumu
vida loti atpaliek, jo Latvijas uznémumi neizmanto iesp&jas, ko piedava e-komercija. Arl
socialo plassazinas lidzeklu izmantoSana Latvijas uzn@mumu raditaji ir ievérojami zemaki par
ES vidgjiem raditajiem (5. att.).

Neskatoties uz daudzskaitligajiem p&tniecibas darbiem, strauji pieaugoSajam tehniskajam
iesp&jam un straujajai zinasanu attistibai, $kiet, ka augstaka izglitiba nemainas saskana ar to.
Tapec ir svarigi saprast iemeslus, lai var€tu virzities ilgtsp€jigas augstakas izglitibas virziena.
Autores petfjuma izceltas un aprakstitas septinas galvenas pretrunu grupas augstakas izglitibas
sektora Sobrid (Dzelzkalgja, 2018). Analize vairak koncentrgjas uz situaciju Latvija, kur
izstradats Sis promocijas darbs. Par galveno pétijuma priekSmetu izvertas universitates misija,
jo, analiz§jot dazadu augstskolu misijas, tika atklats, ka reitingos zemu novertétam
universitatém misijas formul&juma triikst skaidribas par atskirbu starp apmacibu un izglitibu,
lielaku uzsvaru liekot uz apmacibu, kas klust par nakotnes problému, un §7 situacija iespaido
ilgtspgjigas izglitibas merku sasniegSanu. Pretrunu p&tijums ir visai apjomigs un sniedz tik loti
nepieciesamo ieskatu miisdienu augstakas izglitibas problémas un realijas. Dazado pretrunu,
problému un vajadzibu identificéSana izglitibas sektora, it TpaSi augstakaja izglitiba, kas ir
primara Krasu kodu metodes mérkauditorija, sniedz iesp&u metodi radit ilgtsp&jigaku un
piemérotaku eso$ajai situacijai.

Ir svarigi apskatit izglitibas lauku plasi un holiski, lai ieraudzitu sakaribas, kas atskir labu
izglitibu no izcilas. Un ir svarigi §1s atzinas nemt véra un iestradat arT konkrétos metodologiskos
un tehnologiskos risinajumos, kas palidz uzlabot izglitibas kvalitati, paturot prata izcilibas
komponenti. Saja transdisciplinaraja p&tijuma izveidotas Krasu kodu metodes koncepcijas un
tehnologiska risindgjuma izstrades gaita autore centusies nemt véra izglitibas (51 jédziena
vistirakaja izpratn€) un holisma idejas.
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2.2. E-studiju sistemas raksturojums, uzbiive un praktiskais lietojums
saistiba ar digitala un globala laikmeta prasibam

Saja nodala aprakstitas pieejas macibu procesam, sakot ar macisanas teoriju ietvaru, kas
dod iesp&ju saprast izglitibas sisttmas pamatu un tendences $aja joma. Mingta arl jauna
izglitibas zinatnes nozare — e-pedagogija. Uz maciSanas teoriju un e-pedagogijas pamata
aprakstita e-studiju sist€ma.

Saja nodala diskutéts ari par e-studiju sistémas uzbiivi, dizainu un tas elementiem, ka ari
ieskicéts velama kursa dizaina ietvars. Saja nodala stastits par sistémas jédzienu un ta izpratni
e-studijas, sniedzot ta skaidrojumu lidzibas ar ekologisko sistému. E-studiju sistéma ir visai
jauns un V&l attistiba esoss jeédziens, visaptverosa un viennozimigi definéta skaidrojuma Sobrid
literatira veél nav, tadél jo Tpasi nozimigs ir autores sniegtais skaidrojums ar ekologisko teoriju
palidzibu.

No visparigas sisteémas talak pariets pie konkr&ta risindjumu e-studiju realizacija, proti,
macibu parvaldibas sistemas (Learning management system) jeb LMS, skaidrojot LMS butibu
un elementus, tipus un veidus, ka arT sniedzot piemérus par LMS izmantoSanu.

Lai izprastu jaunas Krasu kodu metodes mérkauditoriju un to, ar kadam izglitibas sisttmam
un pan@mieniem §T auditorija Sobrid ir pazistama un strada, radita §1 promocijas darba nodala.
Saja nodala veikta kartésana, ari vésturiska konteksta, laujot veidot un pamatot pécak izvélétos
inzeniertehniskos un pedagogiskos risinagjumus Krasu kodu metodes izstradg.

Visatpazistamakas no pedagogijas teorijam ir Cetras: objektivisms; kognitivisms;
biheiviorisms; konstruktivisms. Vairak informacijas par §im teorijam var iegiit Sunka un
Harasima (Schunk, 1997; Harasim, 2017) darbos. Saja transdisciplinaraja pétijuma izstradata
Krasu kodu metode balstas tie$i konstruktivisma pieeja, uzskatot to par pétjjumos un
metodologija vislabak pamatoto un attistitako misdienu attalinataja macibu procesa
izmantojamo maci$anas teoriju. Nav izslégts, ka tuva nakotné arT kada cita maciSanas teorija
vai pieeja giis pietieckamu metodologisko atbalstu un aizstas konstruktivismu, tacu pagaidam
tas ir vél tikai izstrades stadija.

Pateicoties tieSsaistes maciSanas attistibai, ir sakusi attistities arT jauna p&tfjumu un darbibas
disciplina — e-pedagogija. Tradicionali pedagogija tiek definéta ka maciSanas un izglitibas
teorija un prakse; ka zinatnisks atzars ta péta teorijas un prakses vienotibu. E-pedagogija ka
pedagogijas atzars ir sava atfistibas sakuma stadija (Baldins, 2016), un nav vienotas izpratnes
par to, kas tas isti ir, ar ko atSkiras un ka noskirams no parastas pedagogijas, tomer ir bijusi
meginajumi to definét un izveidot struktiiru un ietvaru. E-pedagogiju visparigi var definét ka
“maciSanas dizains, kas ietver izglitibas kvalitati, vertibas un maciSanas efektivitati, maciSanas
un veért€juma aktivitates, ko nodrosina tehnologijas”.

E-studijas ir salidzino$a jauna zinatnu un pétniecibas nozare, tap&c ari definicijas un
jédzieni taja ir attistibas stadija, un ta rezultata biezi nav vienotas izpratnes par dazadu terminu
un jedzienu nozimi, jo dazados avotos tie lietoti ar nedaudz atskirigu nozimi. Saja darba ar
jédzienu “E-studiju vide” saprot virtualu vidi, kura mérktiecigi sakopoti macibu materiali, lai
sasniegtu noteiktu macibu merki (atskiriba no informacijas mekléSanas interneta, kur ta ir
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izkaisita pa dazadiem avotiem), ar kuru mijiedarbojas izglitojamais virtuala macibu procesa
laika (lietotaja saskarne); jédziens “Macibu vadibas sistéma” (LMS) ietver macibu vidi, ka ari

tehnisko macibu satura nodrosinajuma pusi (“backend ”) un lietotaja uzvedibas datu uzkrasanas
un analitikas dalu un citas tehnologiskas sistemas, kas nodroSina &rtu lietotaja pieredzi,
pieméram, klidu komunikacija un test€Sanas sadala, proti, visu tehnisko infrastruktiiru;
jédziens “E-studiju sistéma” ietver abus iepriek§min&tos jédzienus, ka ari lietotajus —
izglitojamos, macibspékus, kursu instruktorus, vinu savstarpgjo mijiedarbibu, macibu kursa
evolliciju utt. — sist®mas robezas tiek noteiktas katra gadijuma individuali atkariba no
vajadzibas.

Runajot par e-studiju ekosistému, var identificét un nodalit atseviskas globalas sistémas
apakssisteémas, balstoties vides un dalibnieku at$kiribas. Tacu atSkiriba no biologiskam
ekosistémam e-studiju ekosistéma ir visai homogeéna viscaur globalaja sistéma, jo “nedziva
vide” 8aja gadijuma ir loti 1idziga, un tehnologiskie risinajumi, kas nodrosina $o vidi, visa
pasaulg ir lidzigi un 1idziga pieejamiba. Un tom@r pastav iesp&ja nodalit atskirigas globalas e-
studiju ekosistémas apakssistémas, nemot véra gan geografiskos regionus, gan institiiciju tipus,
gan zinaSanu pliismas tipus, gan satura veidoSanas un nodoSanas panémienu tipus, gan
dalibnieku uzvedibas un personisko raksturlielumu tipus.

E-studiju sistémas gadijuma par populaciju varétu uzskatit noteiktu infrastruktiiras tipu
izmantojoSu vai noteiktd institiicija esoSu sistémas dalibnieku kopumu, kas, pateicoties
vienojoSajam vides elementam, var savstarp&ji mijiedarboties, apmainoties ar zinaanam un
ietekmgjot viens otra viedoklus. Ari ekologiskas sukcesijas jédzienu, kas stasta par ekosistémas
parveidoSanos laika gaita, mainoties gan dzivajiem, gan nedzivajiem faktoriem, galvenokart to
mijiedarbibas rezultata, var piemérot e-studiju sist€mai. E-studiju ekosisttma var nodalit
prognozgjamas sukcesijas, sakot no dalibniekiem, kas m&dz neapzinati un bez skaidri
definétiem izveles kriterijiem izveleties vai piecie§ (jo varbiit nav izvéles) ne parak augstas
kvalitates kursus, kuros ir e-studiju elementi, un beidzot ar kltiSanu par aktivu zinaSanu
veidotaju — dalibnieks jaunaja sistéma jiitas tik parliecinati un komfortabli, ka ir sp&jigs atbildét
uz jautajumiem un sniegt informaciju citiem dalibniekiem, varbiit pat piedaloties izglitojosa
saturu macolu veido$ana. E-studiju sistému var pielidzinat organismam, kura atseviskas dalas
nespgj funkcionét efektivi bez kopuma un visa organisma.

Laika gaita e-studiju sistému sarezgitiba ir picaugusi. Galvenais virziens parveidojies uz
izglitojama interes€m un mérkiem, m&ginot atrast rikus, kas varétu sadarboties ar izglitojamo.
E-studiju sistémas kliist arvien elastigakas un dazadakas. Sis sistémas, lai pielagotos
izglitojamajam, tiek tieSi atvasinatas no izglitojama darbibam un pievaditajiem datiem.
Adaptivas informaciju sist€mas nem vera izglitojama eso$as prasmes, iepriek$gjas zinasanas un
intereses. Tas pielagojas izglitojama vajadzibam un profilam, radot personalizétu macibu celu
(Brusilovsky, 1998).

Lidz ar to macibu kursi un saturs arT tiek pielagots — sisteéma “lasa” izglitojamos, doma un
izlemj vinu vieta par to macibu satura sniegSanu, kas atbilst izglttojamo vajadzibam un mazina
zinasanu robus. Galvenie izaicinajumi e-studiju sisteémas dizaina ir vizualo t€mu demonstracija,
statiska analize pirms noteikta temata lietoSanas un temata veidoS$ana uz t€mas bazes, ka ar1
iesp€ja sadarboties, lai veidotu jaunu informaciju par tematu (Gorbunovs, 2018).

Atverta avota LMS izmantoSanas pieaugums ir viena no jomas tendencém. Tas paver
iespgjas izstradat dazadus spraudnus un viegli tos pievienot LMS. Sis princips ievérots un
izmantots, izstradajot jaunas Krasu kodu metodes tehnologisko risingjumu.
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Kaut arT LMS izmantoSana maciSana ir diezgan plasi sastopama daudzas augstakas izglitibas
iestades, skolotajiem, kas izmanto LMS savos kursos, bieZi nav iesp&ju sekot 1idzi tam, kas tiesi
notiek vinu tieSsaistes kursos, ka studenti tajos uzvedas un kada ir studentu pieeja, macoties no
tieSsaistes materialiem vai ka vini turpina procesu, kad iesakusi macibu aktivitates. LMS pamata
neietver padzilinatus datizraces 1ikus, savukart arjie datizraces r1iki ir parak sareZgiti
skolotajiem, un to iesp&jas sniedzas arpus ta, kas skolotajam biitu vajadzigs (Romero, 2008;
Romero, 2010; Romero, 2016). Tapéc ir nepiecieSams veidot jaunus vienkarSus un pietickami
detaliz@tus analitikas un datizraces rikus skolotajiem, lai vini var&tu noverot studentu uzvedibu
un mijiedarbibu tieSsaistes aktivitasu laika (Juhasidk, 2019). Sis promocijas darbs ir
mégindjums virzities pretl $Is vajadzibas apmierinaSanai, piedavajot jaunu reala laika
atgriezeniskas saites analitikas metodi, kas vienkar$a veida sniegtu vértigu informaciju
macibspekam un lieki neapgriitinatu arT studentu. Jauna metode ir domata, lai nepartraukti
atspogulotu macibu procesu realaja laika.

2.3. Analitikas un atgriezeniskas saites metoZu apskats macibu procesa
un e-studiju konteksta

Saja nodala runats par kursa novértéjuma nozimigumu, kapéc tas nepiecieSamas, ka ari
sniegtas visparéjas vadlinijas, ka noveérte§jumu veikt. Talak uzmaniba vérsta jau uz
konkrétakiem kursa noveértgjuma panémieniem, izmantojot analitikas pan€mienus, sniegta
informacija par macibu analitiku, tas biitibu un ietvaru. Svariga macibu analitikas sastavdala,
kas palidz iegiit vertigos datus analizes veikSanai musdienu digitalaja laikmeta, ir lielo datu
apstrade un datizraces metodes, stastot par datizraces nozimi, iesp&jam, tehnologiskajiem
risinajumiem un piem&riem macibu analitikas konteksta. Piemingti arT novert§juma metozu un
modelu pieméri, ka arT macibu analitikas metozu un riku piemeri.

Sis nodalas ietvaros novértéta arf promocijas darba izstradata Krasu kodu metode, apskatot
to caur dazadiem analitikas riku un novért€juma tipu veidiem un noradot, uz kuriem veidiem
un pieejam Krasu kodu metode attiecas un sniedz pienesumu. Krasu kodu metode ietilpst kursa
novertgjuma metozu klasta, tapec bija svarigi iepazities ar eso$o situaciju un eso$o metozu
trikumiem un priekSrocibam, lai to nemtu véra jaunas Krasu kodu metodes izstrades un
testéSanas gaita. STs nodalas vértiba slepjas ar taja, ka ta dod iesp&ju izveidot strukturalu ietvaru
jaunas Krasu kodu metodes klasificé$anai, grup&sanai un iedaliSanai citu metozu klasta.

Kaut arT termini vert€§jums un novertgjums reiz€m tiek lietoti ka sinontmi, tos vajadz&tu
nodalit. Pieméram, Garisona (Garrison, 2011) p&tijuma jédziens “Vertgjums” tiek lietots, lai
apzimétu ta lomu, novért€jot audzeknu macibu procesu un rezultatus, un jédziens
“Novertgjums” tiek lietots, lai apzimetu darbibu, kura tiek salidzinati macibu objekti (macoli),
kursi un programmas pret snieguma vai rezultatu kriteriju kopumu. Novertgjums, nevis
vertgjums, 11dz ar to ir jédziens, kas tiek lietots §T promocijas darba vajadzibam, runajot par
kursu un macibu objektu kvalitati.

Ir vel viens jédziens, kas loti nozimigs §1 darba konteksta. Un tas ir monitorings. Galvena
monitoringa siitiba ir savakt precizu informaciju par faktiem, viedokliem, zinojumiem,
produktivitati, uzvedibu, klidu apjomu un stdzibam (disweb, 2022). Monitorings ir
sistematiska un nepartraukta informacijas vakSana un analize par progresu attistibai
nepiecieSamas intervences gadijuma (Gosling, 2003; Simister, 2017).
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Tradicionali monitorings atSkiras no novert€juma, jo to veic drizak ieksgjais, nevis argjais,
personals, tas ir drizak nepartraukts neka periodisks, un tas koncentr&jas vairak uz aktivitatem
un produktivitati, nevis uz iznakumu un ietekmi. Turklat monitorings parasti balstas uz sistému,
nevis ir vienreizgja aktivitate noteikta laika posma (Simister, 2017). Miisdienas abas §is pieejas
sak sapliist. Monitoringa un novertg§juma pasaulé identificgjamas tris pieejas: rezultatu
orientéta; konstruktivisma; refleksiva (Mierlo, 2011). Krasu kodu metodei atbilst
konstruktivisma pieeja.

Jauna pétijumu Iinija atverusies saistiba ar studentu uzvedibas analizi LMS ar meérki atrast
studentiem raksturigos uzvedibas modelus, lai palidzétu uzlabot macibu procesu. Sa briza e-
studiju platformas lauj registrét studentu aktivitati, tadéjadi dodot iesp&ju izpétit notikumus, kas
tick generéti LMS riku izmanto$anas procesd (Cantabell, 2019). Saja promocijas darba
izstradata Krasu kodu metode p&c klasifikacijas ievietojama lietotaju uzvedibas analitika UBA
(user behaviour analytic), uz kuru likts uzsvars, izstradajot un parbaudot Krasu kodu metodi.
UBA lieto lielos datus un masinmaciSanas algoritmus, lai noteiktu §is novirzes no normas tuvu
reallaikam. UBA tehnologijas analizé vésturisko datu ierakstus, taja skaita tikla un
autentifikacijas ierakstus, kas savakti un noglabati ierakstu parvaldibas un drosibas informacijas
un notikumu parvaldibas sist€mas, lai identific€tu plismas raksturigo uzvedibu, ko nosaka
lietotaja uzvediba, gan normala, gan launpratiga.

UBA vac dazadus datu tipus (Bacon, 2017):

o lietotaju lomu un nosaukumu: pieeju, kontus, atlaujas;

e lietotdja aktivitati;

e geografisko atrasanas vietu,

e drosibas trauksmes.

Privatums studentiem ir aktuals, un tas janem v&ra macibu kursu un tam pieguloSo riku
izmanto$ana, taja skaita arT datu analizé (Ho/b/, 2011). Nemot to veéra, $aja darba méginats
pievérsties arT §Tm bazam par datu izmanto$anu. Tapéc dati par Krasu kodu lietoSanu datubaze
tika uzglabati tikai noteiktu laika periodu, péc tam automatiski tiek dzesti, ka arT datu apstrades
vajadzibam tie parsvara ir §ifréti, izmantojot studentu /D, nevis vardus un uzvardus. Nekur
pétljuma publikacijas nav izmantota studentu personiga informacija, tikai ka statiski grupas
dati.

Datu analize izglitibas joma ir svarigs un daudzsoloss veids, ka iegtit zinaSanas par studentu
macibu procesu, izveidotu veiksmigus kursa macibu materialus, studentu apmierinatibu un
zinaSanu veidoSanu. Miisdienas ar pieaugoSu uzmanibu par /CT rikiem un risinajumiem un to
izmantoSanu izglitiba milzigi pieaug pieejamo izglitibas datu apjoms, un paradas iespgja
izmantot datus, lai uzlabotu parvaldibas lemumu kvalitati. Ipasi tas attiecas uz e-studijam un
jaukto apmacibu. Kvalitates prasibas augstakas izglitibas iestades liek piedavat pakalpojumus,
kas iesp&jami atbilst studentu, akad€miska personala un citu izglitibas sistémas dalibnieku
vajadzibam. Datizrace studentiem un augstakas izglitibas iestadém var palidz&ét pienemt
efektivakus lémumus par to, ka uzlabot instrukciju un pakalpojumu kvalitati (47-Twijri, 2015).

Pasreizgjam LMS datu analizes pieejam jaattistas un japielagojas jaunajiem izaicinajumiem,
ar ko saskaras augstakas izglitibas institiicijas. leteicamais risinajums ir lielo datu izmantoSana
e-studijas ka jauna disciplina. Lielie dati piedava iesp&ju sasniegt augstaku LMS izmantoSanas
Itmeni, iegiistot picaugosas prieksrocibas no studentu pieredzes un pienemot l€mumus, kas
balstas stratégiskas atbildes, kas iegiitas, izmantojot lielo datu rezultatus. Tadgjadi ir iesp&jams
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parveidot kompleksus, nestruktur&tus datus izmantojama informacija, ar to veicinot noderigo
datu identifikaciju un transformaciju veértiga informacija augstakas izglitibas iestadém
(Ducange P., 2016; Cantabell, 2019; Daniel, 2015).

Izglitibas datizrace (EDM) ir datizraces tehniku lietoSana izglitibas datiem. EDM merkis ir
$o datu analize un izglitibas p&tjjumu problému risinaSana. EDM izmanto attistiba esosas jaunas
metodes, lai pétitu izglitibas datus un labak saprast studentu macibu vidi, izmantojot datizraces
metodes. EDM procesa izejas (jelie) dati no izglitibas sist€mas tiek parveidoti deriga
informacija, kam potenciali vartu but liela ietekme uz izglitibas pétfjumiem un praksi.
Studentu snieguma prognoze€Sana un analize ir svarigas izglitibas vides stirakmeni (Kaur,
2015). Galvenais EDM prognozu lietojuma lauks ir studentu izglitibas rezultatu prognozésana
(4sif, 2017). Analizeét studentu uzvedibu tieSsaistes macibas un atrast mijiedarbibas
raksturojos$as iezimes LMS ir izglitibas datizraces (EDM) un studiju analitikas p&tnieku grupam
svarigi temati (Juharndk, 2019).

Procesa izraces (process mining), kas ir v€l viens datizraces paveids, metode agrini
pieminéta pirmaja Izglitibas datizraces rokasgramata Handbook of Educational Data Mining
(Romero C. V., 2010) ka viena no EDM tehnikam. Procesa izrace izglitiba tom&r piesaista
pieaugosu petnieku uzmanibu. Procesa izrace un tas potencialais lietojums izglitiba apspriests
arl (Reimann P. Y., 2013; Reimann P. M., 2014) darbos, kas savus rakstus veltijusi procesa
izraces metodologisko izaicindgjumu perspektivai datu intensivas pétniecibas metodes
(Juhandk, 2019). Krasu kodu metode ir procesa izraces pieejas piemérs, kura tiek iegiiti un
analizeti reala laika macibu procesa dati.

Nemot véra kvalitates aspektus un kriterijus saistiba ar Krasu kodu metodi, secinams, ka §1
metode attiecas uz personigo aspektu, laujot studentam iellikoties un labak saprast savu
individualo macibu procesu; kursa aspektu, laujot labak novertet macibu kursa plusus un
minusus un savlaicigi reagét un veikt izmainas kursa, saskana ar studentu atgriezenisko saiti,
kas iegtta ar Krasu kodu metodes palidzibu; sisteémas aspektu, nemot véra to, ka Krasu kodu
metode tiek integréta jau esos$a sist€éma, eso$da macibu parvaldibas sistéma (LMS) un tas
tehniskais izpildijums, vizualais izskats, pogu atbildes reakcija un lietotaja saskarne jaintegré
esoSaja sistéma, kas, protams, tadejadi nozime, ka Krasu kodu metodes efektivitate varétu tikt
ietekmeta arT atkariba no izveletas LMS. To biitu svarigi nemt vera, izvéloties LMS, kura metodi
testet, ka arT sist€mu veidotajiem nozime, ka Krasu kodu metode japielago konkrétajai LMS ar1
tehniski. Papildinot $o saistiba ar Cena, Barkera un Rabai (Chen, 2009; Barker, 2007; Rabai,
2011) piemingtajiem kvalitates kriterijiem, uz Krasu kodu metodi attiecas infrastruktiiras
kvalitates aspekts (jau minétas LMS izvéles un sist€mas integracijas nepiecieSamibas del),
maciSanas metodes (jaizverteé, vai macibu kursa metodes un mérki saskan ar Krasu koda
metodes (KKM) sniegtajam iesp&am un vai no tas bis jéga), vertejums un atgriezeniska saite
(veidi, kados kursa veidotaji jau sanem datus par kursu, ka arT datu veidi — varbiit, ievieSot
Krasu kodu metodi, kadas no jau esosajam metodém var atmest vai modificet) un cilvékresursi,
skolotaji (agrina ievieSanas stadija, instruktoram jaiepazistas ar metodes bitibu un jégu,
jaiemacas to lietot; kursu tehniskajam personalam jabut sp&jigam metodi pievienot kursa
sistémai, saslégt ar datubazi un nodro$inat tehnisko atbalstu datu apstrade un analize. Lidz ar
profesionalas lietotaja saskarnes izveidi KKM nepiecieSamiba pé&c tehniska personala
mazinasies).

Ir pieejami vairaki tie§saistes riki atgriezeniskas saites iegfiSanai e-studiju gadijuma. Seit
uzskaititi dazi no tiem: Litmos Author’s review (Litmosauthor, 2016), kas piedava iespeju
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veidot apskatus sadarbojoties; Review my learning (Reviewmylearning, 2016), kas radits, lai
ieglitu atgriezenisko saiti komentaru veida, kas redzami pargjiem lietotajiem; Trivantis
(Trivantis, 2016), kas sniedz iesp&ju pierakstit komentarus, kas tiek nosttiti kursa veidotajiem,
kuri p&c tam var attiecigi reagét un veikt kursa izmainas, savukart lietotajs p&c tam var novertet
skolotaja reakciju uz komentaru ar “labi” vai “nav labi”. Tomer §ie riki nenodroSina iesp&ju
nepartraukti novérot macibu procesa un palaujas uz studentu velmi iesaistities konstatéto
problému defingana un zinosana par tam. Sada tipa riki, visticamak, pievieno kognitivo slodzi,
jo prasa parlekt no macola uz citu logu/vidi un tad nakt atpakal, radot parravumu macibu
procesa.

Starp plasi izmantota metodém atgriezeniskas saites iegtisanai labs piemérs ir balsoSanas
sistémas, kas pauz sajtitu “patik” un “nepatik” ar ekranpogu palidzibu, kas ir izplatits veids, ka
vertet fotografijas, video, tekstus u. c. socialo mediju platformas. Piem&ram, Coursera macibu
platforma piedava iesp&ju novertet katru macolu ar “patik™ (piktogramma — 1kskis gaisd) un
“nepatik” (piktogramma — 1kskis leja), ka arT zinot par problému (piktogramma — karogs), kas
vizuali pasniegti ka tumsa kontiira bez pildijuma. Sadu balsosanas sistému gadijuma studentiem
japienem lémums par to, vai viniem patik vai nepatik macols, un So 1@émuma pienemsanas
procesu var saistit ar papildu kognitivo slodzi, jo iespgamas tikai divas galgjas izveles. Tada
zina KKM ir lielas prieksrocibas, jo ta neprasa vertét, bet tikai zinot par faktisko macibu procesa
stavokli. Moodle macibu platformas ir pieejams koda bloks, kas dod iesp&ju macibspekam un
studentam sekot 11dzi progresam ar krasaina Progress Bar rika palidzibu, kas parada, cik daudz
kursa materialu jau apskatits vai izpildits un identifice studentus, kam ir risks kursu nepabeigt
(Atrwell, 2006).

Dazadu studentu uzvedibas tipu noteik§ana un model€Sana macibu vides ir viens no pamata
pétniecibas lauciniem izglitibas datizraces (educational data mining) EDM pétijumos. Penja-
Aijala (Penia-Ayala, 2014) sava apskata apgalvo, ka studentu uzvedibas modeléSana ietverta
21 % EDM pétijumu un vispargja studentu modelésana apskatita 82 % pétfjumu. Sa briza
pétijumos tiek modeléti dazadi uzvedibas tipi, pieméram, minéSanas uzvediba, guléSanas
uzvediba, sisteémas apspelésanas, palidzibas mekleSanas uzvediba, neadekvata vai parak maza
palidzibas izmantoSana, v€lme sadarboties u.c. (Baker R. S., 2014.; Peiia-Ayala, 2014).
Metodologijas sakara klasteréSana un klasifikacija ir metodes, kas visbiezak izmantotas, lai
pétitu studentu uzvedibu (Juharidk, 2019; Bousbia, 2014; Dutt, 2017; Jovanovié, 2017).

2.4. Krasu kodu metode (KKM) digitala laikmeta izaicinajumu
risinasanai

Saja nodala sikak apskatita Krasu kodu metodes koncepcija un biitiba, ka ari analizéta
validacijai izmantota metodologija, $aja procesa izdaritie secinajumi un sniegts vispargjs
metodes novert&jums. Sikak aprakstiti datu tipi, kas ieglistami, izmantojot So metodi, pamatots,
kapéc Sie datu tipi ir nozimigi un ka atskiras jau no esoSajiem risindjumiem un ieglistamajiem
datu tipiem.

Lai valideétu metodes darbibu un iegiitu informaciju un datus par to, vai un ka metode strada,
tika pienemts l8émums veikt sisteémas validaciju vairakas iteracijas, sakot ar vienkar$ako un
resursu vismazak ietilpigako prototipu, lai iesp&jami atri ieglitu atgriezenisko saiti no
lietotajiem. Sada pieeja tika izvéléta, balstoties uz Lean Startup produktu izstrades
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metodologiju straujai un efektivai prototipa validacijai un zina$anu ieguvei no lietotaja, tadgjadi
ieglistot iesp&ju nepartraukti veikt uzlabojumus un novértét to svarigumu lietotaja acis. Ka
pirma validacijas metode Krasu kodu sistemai tika izveleta sist€mas parbaude klatieng skola.
P&c datu iegiiSanas no klatienes eksperimentiem tika izdarTti secindjumi, un, balstoties uz tiem,
tika izveidots idejiskais ietvars Krasu kodu rika digitalai versijai.

Ir pieejami daudzi tieSsaistes datu analizes riki kursa novert€jumam, parasti ar lietotaja
saskarnes iezimém (piemeéram, studentu pien€mumu un uztveres aptaujas), un pastav iekartas,
lai registrétu un analiz&tu lietotdju uzvedibu, nosakot ielogoSanas ilgumu un biezumu,
apmekletas adreses, lietotdja profilu utt. Bet pieejamas vert€Sanas un novertgjuma
metodologijas nepiegada pietickami daudz informacijas par lictotaja uzvedibas iemesliem,
daudziem no Siem rikiem ir pietiekami izsmalcinats dizains, tie ir atjautigi izveidoti, bet tiem
triikst interpretacijas un analizes vadliniju (A#twell, 2006).

Tiek piedavata jauna metode Krasu kodu metode (Color code method) KKM nepartrauktai
datu vaksanai, lai uzlabotu macibu procesu un maciSanu gan klases vide, gan e-vidé. Metodi
var€s izmantot plasa spektra audzekni — sakot ar pirmsskolas izglitibas iestazu apmekl&tajiem
un beidzot ar pieaugusajiem, jo metode ir viegli saprotama un lietojama un tas lietoSana neprasa
IpaSas prasmes vai zinaSanas. Metodes panakumi un efektivitate galvenokart ir atkarigi no
skolotdja (un/vai personas, kas analiz€ datus, kas iegiiti no metodes).

Jauna metode ir domata, lai nepartraukti atspogulotu macibu procesu realaja laika. Metodes
galvenais princips: ir tris krasu kodi, kurus izglitojamais lieto, lai paraditu macibspekam
personiga macibu procesa aktivitates stavokli katra macibu procesa bridi. Skoléni/studenti lieto
tris krasu kodus, lai pazinotu par sava darba pliismas stavokli jeb workflow katra macibu
procesa bridi. Piedavats izmantot trTs krasu kodus:

o “sarkans” tiek lietots, lai paraditu, ka uzdevums nav skaidrs vai macibu procesa laika
radusas gritibas, pildot uzdevumu, skatoties video vai jebkada cita veida mijiedarbojoties
ar macibu materialiem, un nepiecie$ama palidziba (macibspéka konsultacijas vai papildu
macibu materialu veida);

o “dzeltens” tiek lietots, kad notiek macibu process (piemeram, tiek pildits uzdevums) un
viss ir skaidrs, darbs rit gludi un nav vajadziga palidziba;

o “zal§” tiek lietots, kad uzdevums (vai cits macibu objekts/macols) ir pabeigts un nekas ar
macibam saistits netiek darits.

Krasas izv€letas, par pamatu nemot luksofora gaismas, jo §1s krasas atpazist gandriz jebkurs
cilveks, ka ar1 dod iesp€ju intuitivi uzminét krasas nozimi — sarkans ka kaut kas, kas palénina
vai apstadina, zal§ ka kaut kas, kas lauj doties uz nakamo vietu un ir saistits ar patitkamam
asociacijam, dzeltens ka kaut kas, kas atrodas starp abiem iepriek§ mingtajiem.

6. att. Kartona krasu kodu rika vizualizacija.
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Lietosanai reala klasé tiek piedavats krasu kodu riks (6. att.), $aja gadfjuma no kartona. Sis
riks ir trijstiira prizmas forma bez pildijuma, trijstiira formas skaldnes ir tuksas, savukart pargjas
tris Cetrstiira formas skaldnes — katra atSkiriga krasa, parstavot vienu no krasu kodiem: virtualas
macibu vides gadijuma kodiem jabiuit redzamiem uz ekrana, lai students varétu nospiest uz
atbilstosas krasas &rti un jebkura macibu procesa bridi.

Balstoties uz Siem apsvérumiem, kas izklastiti arT autores publikacijas (Dzelzkalgja, 2016;
2017, 2018), var izveidot modeli, kas atbalsta izglitojamo katra kursa posma (7. att.). Kad nav
problému, izglitojamais pabeidz macolu un var turpinat maciSanos. Katra kursa posma, kad
izglitojamajam ir kadas gritibas (sarkana ekranpoga), vins/-a sanem macibu atbalstu un var
turpinat macities.

‘ “Sarkans” — ir probléma
Q “Dzeltens (oranZs)” — uzdevums tiek veikts

O “Zal§” — uzdevums pabeigts

Nesapratu Nezinu
uzdevumu hakamos
solus
alvl’lﬁ:llﬂ?il:\fo ‘_. Macibspeka
s palidziba

7. att. Krasu kodu metodes biitiba.

Timeklis un saistitas tikla tehnologijas piedava lieliskus risindgjumus, lai pasniegtu,
publicétu un koplietotu macibu saturu un informaciju. Parasti $im noliikam tiek izmantota
speciala programmatiira, jau iepriek$gjas nodalas piemineta Macibu parvaldibas sistema LMS.
Misdienas tiek izmantotas dazadas LMS ka atbalsta riks e-studijas. Liels skaits LMS — gan
komercialu, gan atvertu — tiek plasi izmantots izglitibas un apmacibu vajadzibam. Lielaka dala
augstskolu kombing macibu formas, izmantojot kadu no komercialajam vai atv@rtajam LMS
(Balogh, 2013).

Lielie atvertie tieSsaistes kursi MOOC ir bijis viens iezimigakajiem tehnologiskajiem
jauninajumiem augstakaja izglitiba pedgjas dekades laika. ST transdisciplinara pétijuma gaita
tika sperts nakamais solis, ievieSot metodi digitalaja vide — maciSanas parvaldibas sistéma
(Learning Management System; LMS). KKM ievieSanai macibu parvaldibas sistéma jeb LMS
tika izvéléta edX macibu platforma, kas ir MOOC platforma. Ka atvérta tipa tieSsaistes
platforma ta ir piemé&rota jauna krasu rika un koda bloka izstradei, ka arT lai koplietotu So kodu
ar citiem interesentiem. Vairak par edX platformas izv€les iemesliem un edX analizi, salidzinot
ar Moodle, var atrast V. Zagorska un A. Kapenieka (Zagorskis, 2018) p&tTjuma, kura teikts, ka
edX platforma jauniesSus piesaista vairak neka Moodle.

Talak sniegts edX maciSanas platformas un e-studiju kursa novert§juma metozu un
strat€giju parskats, ka arT jaunas metodes apraksts un ievieSanas gaita. Krasu kodu metode
darbojas lidzigi ka balsoSanas sist€émas, sniedzot lietotajam iesp&ju zinot par vina stavokli
macibu procesa, nospieZot atbilstosu pogu, turklat ar katru spiedienu datubaze tiek vakti vertigi
dati.

edX platformu 2012. gada pavasarT laida klaja Masacusetsas Tehnologiju instithts (MIT) un
Harvardas Universitate ar Google atbalstu. 2020. gada beigas tai bija jau 35 miljoni lietotaju
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(edX, 2021). Salidzinajumam: Moodle, kas ir lielaka LMS, ir apméram 253 miljoni lietotaju
(Moodle, 2021); Coursera macibu platformai, kas ir lielaka péc macibu kursu skaita starp
MOOC piedavatajiem, ir 70 miljoni registrétu lietotaju (Coursera, 2020). Tatad edX ienak tirgi
ka specigs speletajs. edX piedava augstskolas ITmena kursu par t€mam, kas parsvara saistitas ar
zinatni. edX 2015. gada arT Rigas Tehniska universitates Talmacibas studiju centrs izveidoja
savu pirmo kursu edX macibu platforma.

edX stipras puses, saskana ar (Fenton, 2015 ), ir lielais augstakas izglitibas tieSsaistes kursu
katalogs; iesp&a pievienoties vai nu pasvaditiem / laika neierobezotiem (self-paced) vai ar1
laika ierobezotiem (timed) kursiem, kas ir ilguma no ¢etram Iidz 12 ned€lam; ka ar1 studenti var
kursiem pievienoties ka brivklausitdji vai arT sanemt Goda sertifikatus (Honor Certificates) gan
par brivu, gan par maksu; pieejami video teksta pieraksti jeb transkripti. Atverta tipa platforma
(Open edX) lauj kursa attistitajiem un programmétajiem biivét un koplietot novertgjuma
modulus un veikt izmainas macibu platformas izskata, pievienojot papildu funkcionalitati ar
“xBlocks” palidzibu, kas ir edX arhitektliras sastavdalas un savieno dazadus avotus (Open edX,
2017). edX iedrosina attistitajus dot ieguldijumu atverta edX iniciativa, un, pateicoties kopgjam
pulém, edX platformai ir pieaudzis jaunu iesp&ju un funkciju skaits.

8. att. edX macibu platformas ekransavins ar KKM pogam.

Krasu kodu pogu komplekts tika novietots nemainiga vieta uz ekrana (8. att.) un bija
nepartraukti redzams apaksgja labaja stiirl, neskatoties uz to, kur§ macols ir atverts. Kad
atbilsto$a poga tika nospiesta, informacija par to tika registréta un nositita datubazei, kur tika
apkopoti visi dati.

:‘: .

i

9. att. Virtualo pogu izskats.

Vizuala interaktiva pogu dizaina pamata ir galvenas lietotdja mijiedarbibas un pieredzes
dizaina vadlinijas, tap&c ir ieviestas attiecigas krasas un rotaligas animacijas, lai iedroSinatu
biezaku mijiedarbibu ar pogu riku (9. att.). Ekranpogas ir aprikotas ar aizsardzibu pret
méstulém, ka arT sakotngji ar zinojumu, lai lietotdjs uzzinatu, ka ekranpogas piespiediens ir
veiksmigi registréts. Péc tam tika secinats, ka zinojuma uznirstoSais logs diezgan atri klast
apgritino$s un traucgjoss, tapec no $is atbildes reakcijas autore noléma atteikties.
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Ka ieprieks minéts, datu vakSana ar §1s metodes palidzibu notiek papildus edX iebuvetajai
datu vaksanas sistémai. Nospiesta ekranpoga liecina par procesu attiecigaja laika (pabeigts,
process vai probléma (9. att.)). Ar katru ekranpogas piespiedienu tiek registréti vairaki
parametri: 1) kuras krasas ekranpoga nospiesta; 2) precizs laiks l1dz sekundei, kad ta nospiesta;
3) lietotaja vards; 4) kursa nosaukums; 5) kursa identifikacijas numurs; 6) kursa sekcijas
nosaukums, kas taja bridi ticis skatits; 7) lapas URL.

Lai izveidotu krasu ekranpogu spraudni, izmantotas skript€Sanas valodas, tadas ka
Javascript, HTML un CSS, un programmg&sanas valodas, tadas ka Python. Sobrid ir izveidots
prototips. Industrialu gala produktu iesp&ams izveidot ka edX xBlock, kas biitu pieejams
jebkuram ka atvérta tipa koda bloks. Sa briza uzstadiana pieprasa jQuery koda injekciju edX
dokumenta objekta modeli (DOM), kas tad renderé ekranpogas un sazinas ar datubazi.
Datubazes servera uzstadiSanai tika izmantota Python programmeSanas valoda.

;Audzékms

1

edX platforma ar
_— krasu kodu

ekranpogam

Pogu edX
dafubaze datubaze

Datu vizualizacija
(analrtika)

‘Audzékms. “‘Srkolutéjsr )
10. att. Sistémas diagramma (Dzelzkalgja, 2018.)

edX ir iebuvets datu analize riks, tacu tas nav pilnigs, tapec tas tika papildinats ar Krasu
kodu metodi jau ieprieks tekstda minéto iemeslu dél. Stimaheras un Ifenthalera (Schumacher,
2018) pétijums rada, ka viena no visvélamakajam lietam, ko students sagaida no macibu
analitikas, ir personaliz€tas macibu aktivita$u analizes generé$ana. Un viens no Krasu kodu
metodes mérkiem ir tiesi §ads.

Ka redzams 10. attela, izveidotas divas atseviskas datubazes studentu uzvedibas datu
vaks§anai no macibu platformas. Datubazes ir atseviski, lai neiejauktos edX bazes iestatijumos.
Gan edX, gan krasu pogas adaptetas MySQOL datubazg, lai visus datus varétu eksportet dazados
formatos un analiz&t ar izv€l&to datu analizes riku.

Jelie dati tika sakuma parveidoti MS Excel un IBM SPSS Modeler padodama forma,
izmantojot Notepad++, kura ar aizvietoSanas funkciju tika aizvietoti nekorekti parveidotie
simboli ar vieglak saprotamiem, ka ar1 katrs ieraksts tika novietots sava rinda, izmantojot
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“jaunas rindas” funkciju Notepad++, jo ieraksti jélajos datos tika registréti viena gara rinda.
No RTU ieksgjas sisteémas tika ieglts kursa registréto studentu datu fails, ka ari dati par
eksamenu rezultatiem, kas veidoja vél divas datu kopas.

Kad dati tika sagatavoti padevei datu apstrades sisteéma, sakotngjai apstradei tika izmantota
IBM SPSS Modeler programmatura. Taja apstradatie datu faili — gan studentu registra, gan
atzimju, gan KKM modula ierakstu — tika paklauti dazadam datu manipulacijam, lai atrastu
iesp&jamas sakaribas starp locekliem, ka arT iegiitu kvantitattvu informaciju par noteiktu datu
kopu izm@riem pec iepriek§ noteiktiem parametriem. Piem&ram, tika noskaidrots, kads ir
dzimumu sadalfjums datu kopa, kads ir eksamena atzimju sadaltjums, ka arT “izkerti” nederigie
datu punkti, pieméram, studenti, kuri paradas ka registréti kursa, bet vairs neuzradas pie
eksamenu atzimju registra. MS Excel tika izmantots datu apstradei un salidzina$anai ka
rezultatu validacijas un arT datu vizualizacijas riks. Divu dazadu riku izmanto$ana nodroSina
ticamakus rezultatus un mazaku kludas iesp&ju. Dala datu, piem&ram, krasu pogu izmantojums
pa macibu tipiem, tika apstradati MS Excel, jo darba sakuma autore nebija pazistama ar IBM
SPSS Modeler, ka ar1 dalai datu Skita ertak izmantot MS Excel riku, jo taja ir vieglak parskattt
un manipul@t ievadito datu kopu. Savukart SPSS Modeler $kita noderigaks tiesi dazadu datu
kopu salidzinasanai un korelaciju iegtiSanai.

2.5. Krasu kodu metodes (KKM) darbibas petijums un aprobacija

Saja noslédzo3aja nodala aprakstiti rezultati un secinajumi krasu kodu metodes aprobacijas
klatiené un digitalaja vide. Tas ir turpinajums 4. nodalai, kura tika aprakstita metodologiska
pieeja metodes validacijai. Saja nodala aprakstits praktiskais darbibas pétfjuma process
eksperimentu izlases kopas, eksperimentu norise, rezultati un secinajumi.

Metodes galvena aprobacija klatiené notika sakumskola divas klas€s, savukart virtualie
Krasu kodi tika parbauditi secigi divos dazados augstskolas kursos péc kartas. Vispirms tika
apkopoti rezultati un izdariti secinajumi par pirmo virtualo kodu darbibas gaitu, veikti
uzlabojumi un p&c tam veikta parbaude otra grupa. Eksperiments tika veikts, izmantojot edX
macibu vadibas sistemu.

Klatienes eksperimenta rezultati stasta par novérojumiem klases vidé — kodu izmantoSanu,
lietotaju reakciju un skolotaja komentariem. Rezultati, kas iegiiti kodu aprobacija virtualaja
vidg, iedaliti trTs grupas — rezultati par ekranpogu izmantoSanu, rezultati no studentu aptaujas
un ekranpogu izmantosSanas salidzinajuma ar studentu eksamena rezultatiem.

Rezultatu analize apstiprina hipotézi, ka Krasu kodu lietoSana un iegiito reallaika datu
analize uzlabo macibu procesa noveértéSanas un macibu satura un macibu metozu
pilnveidoSanas iespgjas.

Klatieng pirma un galvena eksperimenta grupa bija sakumskolas skoléni: 1. klase (7-8 gadus
veci bérni) un 4. klase (10-11 gadus veci bérni). Iespgjama metodes izmantoSanas mérka grupa
ir loti plasa — no bérniem l1dz pieaugusajiem un no klases lidz e-studiju videi —, tapec tika
nolemts vispirms saSaurinat mérka grupu, metodi izméginot un parbaudot sakumskola. ST
meérka grupa tika izv€leta, lai noskaidrotu, vai KKM ir pietiekami vienkarsa un saprotama veida
formul&ta, lai to var€tu izmantot pat mazi bérni. Tika veikts pienémums, ka, ja metodes biitibu
saprot pat mazi bérni un var to sakt lietot paredz&taja veida jau 1si péc iepaziSanas ar metodes
biitibu, tad metode ir piemerota lietoSanai arl citds vecuma grupas (pusaudzi, pieaugusie).
Eksperiments tika veikts 2016. gada novembrT un decembiT C&sTs.

28



2. tabula

Galvenie klatienes eksperimenta raksturlielumi un novérojumi

Raksturlielumi 1. klase 4. klase
Skolénu skaits stunda 23 24
Stundas tips Individuals rakstisks Individuals rakstisks
parbaudes darbs parbaudes darbs
Lielakais “sarkano” skaits vienlaicigi 8 6
Minttes péc stundas sakuma, kad noverots 15.-20. min un 30.-32. .
L . . 25.-28. min
visvairak “sarkano” (1.-40. min) min
Lielakais “zalo” skaits vienlaikus 6 7
Miniites péc stl.mde?s_sakuma, kad nover?ts 35-37 min 30.-36. min
visvairak “zalo” (1.—40. min)
Skolénu skaits, kas vismaz vienreiz pacéla roku 6 2
Paceltas rokas gadijumu skaits 12 2
Koda panemsanas aizmirSanas gadijumu skaits ) 0
stundas sakuma

Ja salidzina 1. un 4. klases skolénus, var novérot atskiribas (2. tab.). 1. klases skoléni krasu
kodu mainija biezak, jo viniem skolotdja palidziba bija nepiecieSama biezak. Ceturtklasnieki
izmantoja krasu kodu skolotajas uzmanibas pieverSanai un gandriz nec€la rokas, savukart dazi
pirmklasnieki aizmirsa lietot kodu riku un c€la roku, kam par iemeslu bija viens no diviem: vai
nu bérnam beidzas pacietiba, jo skolotdjs un krasu koda nereaggja tik atri, ka vin§ grib&tu, un
raizgjas, ka skolotdjs vispar nav pamanijis krasu, vai art skoléns vispar aizmirsa par kodu riku
un, kad atcergjas, atri nolaida roku un pagrieza vajadzigo krasu pret skolotaju. Lielakajai dalai
4. klases skolénu skolotajas palidziba nebija nepiecieSama, tadgjadi sarkanais kods tika
izmantots salidzino§i maz, un lielaka kodu rika izmantoSanas aktivitate tika novérota tre$aja
stundas dala, kad skoléni viens péc otra pabeidza uzdevumus un pagrieza zalo krasu. 1. klasé
turprett sarkana krasa aktivi tika lietota visas stundas laika. Daziem skoléniem 1. klasé nebija
vajadziga palidziba visas stundas laika, tacu tadu bija maz, un tie arT bija tie, kas darbu pabeidza
visatrak (un pagrieza zalo krasu). Kopuma tika novérots, ka jaunakiem b&rniem ir vairak
jautajumu un lielaks apjukums par uzdevumiem un skolotajas palidziba nepiecieSsama vairak,
ka arT jaunakajiem berniem bija grutak atcereties lietot krasu kodus.

Krasu kodi tika iedoti izm&ginasanai ari pamatskola datorikas stunda, novietojot krasu
kodus blakus datoriem, lai parbauditu, vai un cik liela méra datoru ekrani trauc€ skolotajam
ieraudzit krasu kodus un bérniem tos lietot. Tika secinats, ka gadijuma, kad skoléni klasé
izmanto datorus, krasu kodus skolotajam uz galdiem griitak ieraudzit, jo ekrani aizsedz skatu.
Sada gadijuma labak lietot virtualos kodus uz ekrana Ta nav probléma mazas klases gadijuma.
Taustamais krasu kods tika izméginats arT vidusskolas klas€s: tika novérots, ka skoléniem
stundu laika ir zema maciSanas motivacija un vini nelabprat seko 1idzi macibu darbam. Ar to
ari, visticamak, skaidrojams tas, kapec krasu kodi tika izmantoti vairak ka rotallieta, nevis to
paredzeétajam mérkim. P&dgjais klatienes nove@rojumu posms bija skolotdju apmacibas. Tika
noverots, ka skolotdji izmanto krasu kodus tikai tad, ja lektors to atgadina vai pamudina.
Novérojumi liek domat, ka, cilvékam pieaugot, palielinas nepiecieSamiba biit pienemtam starp
vienaudziem un kol&giem, tapéc jauninajumu un to izmanto$anai m&dz bit bailu barjera
izskatities mulkigi vai pieverst sev negativu uzmanibu.

Visi nodarbibu un stundu skolotaji tika ieklauti ekspertatzinuma intervijas. Kopuma tika
intervéti trTs klatienes stundu/nodarbibu skolotaji — eksperti, kas vairakus gadus stradajusi gan
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par macibspekiem skola, gan arl pétnieciba augstskola. Ekspertintervijas notika mutiski,
uzklausot ekspertu viedoklus par metodes ievieSanas un izmantoSanas vienkarSumu,
noveérojumiem par izglitojamo ieinteres€tibu un attieksmi pret metodes izmantosanu, viedokli
par metodes noderIgumu un izmantosanas iesp&jam, komentarus par metodes vajajam pusém
un trikumiem, ka arT ieteikumus uzlabojumiem un nakotnes izmantoSanas iespgjam.

Klatienes novérojumi un rezultatu analize apstiprina hipotézi, ka Krasu kodu lietoSana un
iegiito reallaika datu analize uzlabo macibu procesa novertésanas un macibu satura un macibu
metozu pilnveidosanas iespgjas, jo dod iesp&ju skolotajam uzreiz objektivi redzet, kas notiek
klasg un reagét bez nepiecieSamibas minét vai izmantot profesionalo intuiciju.

Nakamaja pétijuma etapa tika izveidots KKM spraudnis digitalajai videi — maciSanas
parvaldibas sistema (LMS). Sim nolikam tika izvéléta edX macisanas platforma (vairak par to
aprakstits 4. nodala). Pogu modulis edX platformai tika izveidots 2017. gada vasara. edX
platforma tika izvel&ta atverta koda, modulu pievienoSanas iesp&ju un pieaugosas popularitates
un prestiza del.

Virtualas vides eksperimentam ka izlases kopa tika izveleti Rigas Tehniskas universitates
studenti 2017./18. st. g. un 2018./19. st. g. Pirma grupa (2017./18.) bija 1. kursa bakalauranti.
Izveletais macibu priek$mets — “Uznémégjdarbiba”. Registréto studentu skaits bija 104, p&tijuma
vera nemto (derigo) studentu skaits — 94. No véra nemtajiem 66 (70 %) bija viriesi, 28 (30 %)
sievietes. 2018./19. st. g. grupa bija RTU 1. kursa magistrantiiras programmas ‘“Digitalas
humanitaras zinatnes” studenti. Izv€l&tais macibu priekSmets — “Dabaszinibu modeléSana”
(kurss, kura izstradeé un realizacija edX macibu vidé piedalijas promocijas darba autore).
Macibam pieteikuSies bija 22 cilveki, pieci no tiem tika uzskatiti par atkrituSiem un netika nemti
vera talakaja datu analize. Atlikusie 17 studenti bija sievietes, tapec nebija iespgjams veikt ar
dzimumu saistitu salidzinoSo analizi.

Macibu forma virtualas vides eksperimentam bija jaukta/kombingta, proti, dala kursa
materiala bija jaapgtst, izmantojot edX platformu, bet notika ari klatienes nodarbibas.
TieSsaistes materiala apguve notika edX macibu platforma, ar kuru studenti sastapas pirmoreiz.
Kursa sakuma studenti tika iepazistinati ar edX macibu platformu un Krasu kodu metodi un tika
ligti brivpratigi lietot krasu pogas, lai palidzétu petijumam. Saja eksperimenta iesaistitajiem
studentiem nebija pieejama personaliz€ta vinu aktivitasu datu vizualizacija, un eksperimenta
merkis bija parbaudit sistemas kopgjo darbibu, atkltidot to un novérot datu ievadi datubazg, ka
arT sanemt studentu atgriezenisko saiti pec tam (Dzelzkal&ja, 2018.).

Tika veiktas ekspertintervijas arl ar diviem virtualas vides studentu macibspekiem,
uzklausot ekspertu viedoklus par metodes ievieSanas un izmanto$anas vienkarSumu,
noveérojumiem par izglitojamo ieinteres€tibu un attieksmi pret metodes izmantosanu, viedokli
par metodes noderigumu un izmantos$anas iesp&jam, komentarus par metodes vajajam pusém
un trikumiem, ka arT ieteikumus uzlabojumiem un nakotnes izmantoSanas iespgjam.

A virtuala Krasu kodu metodes tehnologiska risinajuma ievieSana un darbibas pétijuma
rezultati apstiprina hipotézi, ka Krasu kodu lietoSana un iegtito reallaika datu analize uzlabo
macibu procesa novertésanas un macibu satura un macibu metozu pilnveidosanas iespgjas. Dati
uzskatami parada korelaciju starp eksamenu rezultatiem un rika lietoSanu, ka arT sniedz zinas
par macibu objektiem, kuros studentiem ir vairak problému vai nepiecieSama palidziba.
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3. SECINAJUMI

3.1.

Metodes SVID analize

Krasu kodu metodei tika veikta SVID analize, kura 1si piemin&tas metodes stipras un vajas

puses, iesp&jas un iesp&jamie draudi jeb riski. ST analize redzama 3. tabula.

Metode lietotajam atri saprotama un
viegli lietojama, neprasa daudz papildus
ieguldijuma

Metodi var izmantot dazadu vecumu,
dzimumu, izglittbas Iimepa u.c.
parametru lietotaji

Metode piegada reala laika datus
Metode neprasa lemumu pienemsanu no
lietotaja puses, 11dz ar to nerada papildu
kognitivo slodzi

Metode  palidz  lietotajam  klat
apzinatakam par savu macibu procesu
Metode macibspekam/kursa veidotajam
lauj atri identificét problematiskas e-
kursa satura dalas un studentus

Metode palidz novertét e-kursa kvalitati

3. tabula
Krasu kodu metodes SVID analize
Stipras puses Vajas puses
e Lietojama gan klatieng, gan virtuala vide e Metodes ievieSana un izmantoSanas

lietderigums klatieng pilniba atkarigs no
macibspeka

Lai students biitu motivets izmantot
metodi virtualaja vide, studentam jaredz
jéga to darit — visticamak, bez labas
metodes lietotdja saskarnes un datu
vizualizacijas, ka ar1 atras macibspeka
reakcijas un problémsituacijam metode
netiks lietota

Nepieciesams tehniskais darbinieks, kas
vismaz sakotng&ji izveidos un/vai
pielagos metodes spraudni vajadzigajai
macibu videi un macibu kursam, ka ar1
pariip@sies par datubazes datu analizes
riku savienojumu

Iespéjas

Integrét Krasu kodu metodi eso$aja e-
studiju infrastruktura

Radit pievilcigu lietotaja saskarni, kas
nodrosinas studentiem iesp&ju sanemt
atgriezenisko saiti par sava macibu
procesa plusmu, padarot savu macibu
procesu efektivaku

Samazinat “drop ouf” gadijjumus e-
kursos, laujot laikus identificét
studentu griitibas

Laikus atklat macibu satura elementus,
ko studentiem gruti saprast, mainit
pieeju macibu satura pasniegSana

Draudi

un/vai sniegt papildu uzturétu
informaciju/vairak  laika elementa | e LikumdoSana un tas izmainas dazadas
apguvei valstls un regionos saistiba ar lietotaju
e Komercializét metodi un izveidot datu  registré$anu, uzkraSanu un
pelnosu uznémumu aizsardzibu
e Metodes lietoSana trauces macibu
procesu

Lietotaji metodi izmantos launpratigi,
sniedzot nepatiesus datus par savu
macibu procesu (lielaks risks virtualaja
vide neka klatieng)

Lietotajs neizmantos metodi — liela
nozime macibspekam klatiené un
atgadinajumiem virtualaja vide

Metode biis griiti pielagojama vai
salagojama ar mactbu  vadibas
sistémam, kas nav balstitas uz atvérta
tipa kodu

E-kursu veidotajiem un parvalditajiem
nebas resursu, lai ieviestu metodi un to
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3.2. Secinajumi no literatiiras apskata

Lai arT faktu parbaudes rada studentu zinaSanu Iimeni, tomé&r tas neatspogulo pilnu
macibu procesa spektru, macibu materialu kvalitati un to uztveramibu, ka ar1 studentu
macisanas ieradumus. Lidz ar to rodas nepiecieSamiba p&c personaliz€tas zinaSanu
parneses un macibu procesa analitikas, lai varétu nodro$inat reala laika informaciju par
studentu individualo macibu procesu un ta niansém. Ipasi svarigi tas ir tieSsaistes
macibu procesa, kad studentu un macibspeku mijiedarbiba ir ierobezota. Sis aspekts
devis iedvesmu un velmi radit jauno metodiku, kas aprakstita $aja promocijas darba.
Jauna Krasu kodu metode un tas darbibas pétijums saskan ar UNESCO vértibam, lielu
uzmanibu pieverSot tiesi situacijas priekSizpétei, palidzot kart€t jomas attistibu un
piedavat jaunu tehnologisko risindgjumu, kas ir inovativs, mérogojams un viegli
nododams talak. Politikas un planoSanas dokumentu izp&te un analize, ka ar esosas
situacijas kart€Sana ar ieteikumiem un prognoze€m nakotnei padara So promocijas darbu
arT politiski nozimigu un potenciali nozimigu ilgtsp&jigakai izglitibas un sabiedribas
attistibai. Tadgjadi Sis transdisciplinarais pétfjums ir arl ieguldjjums bagatigakai
kopg@jas informacijas, metozu un zinasanu bazes veidosana, izmantojot IKT sniegtas
iesp€jas, lai veicinatu izpratn€ balstitu lémumu pienemsSanai izglitibas sektora.
Starptautiskie planoSanas dokumenti un nakotnes vizija iezZime virzibu preti zinasanu
sabiedribai tas visaugstakaja izpratné — izglitibas un pamatprasmju apguves iesp&jas
visiem, neskirojot péc dzimuma, vecuma vai socialas piederibas, pie tam nodrosinot
iesp&ju macities visa miiza garuma. TieSi tap€c Saja promocijas darba izstradata
tehnologiska metode veidota universala — piemérojama visiem vecuma posmiem, sakot
no bérniem lidz pieaugusajiem, dazadu izglitibas Itmenu izglitojamajiem, dazadu
vecumu, kulturas un nacionalitates, ka arT dazadu finansialo iesp&ju izglitojamajiem.
Ta jauktajai macibu formai (blended learning) jau tagad ir liela nozime, un
prognozg&jams, ka ta bis vél lielaka. Metodei biitu jabiit izmantojamai gan klatieng, gan
digitala formata.

Tika secinats, ka metodei jabiit abiem dzimumiem vienlidz labi saprotamai un
izmantojamai. Noverojumi un rezultati liecinaja par nelielam atSkiribam metodes
izmanto$ana starp dzimumiem, tap&c var secinat, ka metode vienlidz piemé&rota abu
dzimumu parstavjiem. (Netika specifiski identific€ta un pieveérsta uzmaniba studentu
dzimumu fluiditatei un personigajai sava dzimumam apzinai.)

Saja promocijas darba izstradata Krasu kodu metode palidz studentam iepazities ar vina
pasa macisanos, laujot apzinatak verot savu macibu procesu fona macibam, bez papildu
piepiiles uzkrat pieredzi par savu macibu procesu, no kuras vélak veidojas zinasanas un
sapratne par macibu procesa dinamiku. S1 pieeja visvairak biitu saistima ar
konstrukcionisma macibu teoriju, jo liek uzsvaru uz pasrefleksiju, savas individualas
pieredzes labaku izpratni, vérojot un iepazistot sevi, tadjadi laujot apzinatak un
efektivak pieiet zinaSanu apguves procesam.

TieSsaistes izglitibas ievieSanai ir vairakas barjeras. Saja promocijas darba izstradata
Krasu kodu metode palidz dot ieguldijumu studiju aktivitates un studiju materialu
barjeras parvaréSana, sniedzot studentiem riku, kas palidz veidot apzinataku macibu
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10.

11.

12.

13.

procesu un vienlaikus sniedz instruktoram atgriezenisko saiti par macibu procesu un
lauj izdart secinajumus par macibu materialu kvalitati.

Var nodalit atsevi$kas globalas sisteémas apakssistémas, ko var identificét, balstoties
vides un dalibnieku atskiribas. Tacu atskiriba no biologiskam ekosisttmam e-studiju
ekosistema ir visai homogena viscaur globalaja sisteéma, jo “nedziva vide” $aja gadijuma
ir loti lidziga un tehnologiskie risinajumi, kas nodrosina $o vidi, visa pasaulg ir Iidzigi
un Iidziga pieejamiba. Un tomér pastav iesp&ja nodalit atSkirigas globalas e-studiju
ekosisteémas apakssistémas, nemot vera gan geografiskos regionus, gan institiiciju tipus,
gan zinasanu pliismas tipus, gan satura veidoSanas un nodoSanas panémienu tipus, gan
dalibnieku uzvedibas un personisko raksturlielumu tipus.

E-studiju ekosistétma var nodalit $adas prognoz€jamas sukcesijas: 1) dalibnieki
neapzinati un bez skaidri defingtiem izveles kriterijiem izvelas vai saskaras (jo varbit
nav izvéles) ar macibu materialiem ar e-studiju elementiem; 2) dalibnieki sak izmantot
e-studiju vides un LMS, dalibniekiem veidojas personigie izv€les kritériji un kvalitates
standarti; 3) dalibnieki sak aktivak mekl&t iesp&jas macities timekli efektivak, sakot
patstavigi apgiit sevi interesgjosu macibu vielu, neatkarigi no formalam macibu
institiicijam, sak mekl&t atbildes un problému risinajumus timekl1 un diskusiju forumos
(piem@ram, ar klatiené gruti satieckamu ekspertu palidzibu), dalibnieki sp&j kritiski
izvertet informacijas un zinasanu kanalu kvalitati un uzticamibu; 4) dalibnieki kltist par
akttviem zinaSanu veidotajiem — dalibnieks jaunaja sistema jutas tik parliecinati un
komfortabli, ka ir spgjigs atbildét uz jautajumiem un sniegt informaciju citiem
dalibniekiem, varbiit pat piedaloties izglitojosa saturu macibu objektu veidosana.

LMS galvenokart neietver padzilinatus datizraces rikus, savukart argjie datizraces riki ir
parak sarezgiti skolotdjiem, un to iesp&jas sniedzas arpus ta, kas skolotajam bitu
vajadzigs. Tapec ir nepiecieSams veidot jaunus vienkarSus un pietiekami detaliz&tus
analitikas un datizraces rikus skolotajiem, lai vini var€tu noveérot studentu uzvedibu un
mijiedarbibu tieSsaistes aktivitasu laika (Juhasidk, 2019). Sis promocijas darbs ir
meéginajums virzities preti §is vajadzibu apmierinasanai, piedavajot jaunu reala laika
atgriezeniskas saites analitikas metodi, kas vienkar$a veida sniegtu vertigu informaciju
macibspekam un lieki neapgriitinatu arT studentu.

Saja promocijas darba izstradata Krasu kodu metode potenciili dos ieguldijumu ari
kursu didaktiskas kvalitates novertgjuma, pateicoties iesp&jam instruktoram atri un erti
ieraudzit tos macibu objektus vai t€mas, kuros studenti macibu procesa laika atzime
visvairak problému; tas kursa dalas, kuras problémas uzradas vismazak; tas kursa dalas,
kuras studenti macoties uzkavé&jas visilgak, dodot iesp&ju pieregulét un objektivak
novertét macibam nepieciesamo laiku un reaggjot uz problémam savlaicigi, ka ari atrak
un vienkarsak identificgjot kursa macibu objektus, kuros nepiecieSamas izmainas.

Saja promocijas darba izstradata Krasu kodu metode atskiras no lielakas dalas analitikas
riku un pieeju ar to, ka tas tiesa mérkauditorija ir arT students jeb lietotajs, tacu
atgriezenisko saiti varés sanemt ar1 skolotajs.

Saja promocijas darba izstradata Krasu kodu metode netiesi ari motivé, pateicoties
iespg€jai studentiem kliit apzinatakiem par savu macibu procesu, lidz ar ko studenti
ieglist prasmes labak kontrolét savu macibu procesu, planot laiku un sasniegt macibu
mérkus.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Nemot véra Krumma un kolégu izveidoto iedaljjumu, Krasu kodu metodi var ierindot
pie tadas analitikas metodikas, kas studentiem informaciju sniedz tiesi.

Saja promocijas darba izstradata Krasu kodu metode péc klasifikacijas ievietojama
lietotaju uzvedibas analitika (user behaviour analytic), uz kuru likts uzsvars, izstradajot
un parbaudot Krasu kodu metodi. Krasu kodu metode ir procesa izraces pieejas piemers,
kura tiek iegtiti un analiz&ti reala laika macibu procesa dati.

Saja promocijas darba izstradata Krasu kodu metode (KKM) laus labak izprast un
novertet studentu uzvedibu un mijiedarbibu ar macibu resursiem un LMS, ka ar iegiit
kursa datus un jaunus artefaktus no macibu sesijam, kas, saskana ar Dinevska un kolégu
darba doto uzskaitfjumu, ir vieni no elementiem, ko vajadz&tu nemt véra, novertgjot
macibu kursu.

Nemot véra sisteémas un kvalitates aspektus un krit€rijus saistiba ar Krasu kodu metodi,
secinams, ka $T metode attiecas uz personigo aspektu, laujot studentam ieltikoties un
labak saprast savu individualo macibu procesu; kursa aspektu, laujot labak novertét
macibu kursa plusus un minusus un savlaicigi reagét un veikt izmainas kursa saskana ar
studentu atgriezenisko saiti, kas iegiita ar Krasu kodu metodes palidzibu; sistemas
aspektu, nemot veéra, ka Krasu kodu metode tiek integréta jau eso$a sist€ma, esosa
macibu vadibas sist€éma (LMS) un tas tehniskais izpildijums, vizualais izskats, pogu
atbildes reakcija un lietotaja saskarne jaintegré esosaja sisteéma, kas, protams, tadgjadi
nozimé, ka Krasu kodu metodes efektivitate varétu tikt ietekméta ari atkariba no
izveletas LMS. To butu svarigi nemt vera, izveloties LMS, kurd metodi testet, ka ari
nozimé, ka Krasu kodu metode japielago konkrétajai LMS ar tehniski. Papildinot $o,
saistiba ar Cena, Barkera un Rabai mingtajiem kvalitates kritérijiem uz Krasu kodu
metodi attiecas infrastrukttiras kvalitates aspekts (jau min&tas LMS izveles un sist€émas
integracijas nepiecieSamibas dg€l), maciSanas metodes (jaizverte, vai macibu kursa
metodes un merki saskan ar Krasu koda metodes (KKM) sniegtajam iesp&jam un vai no
tas bis jéga), vertejums un atgriezeniska saite (veidi, kados kursa veidotaji jau sanem
datus par kursu, ka arT datu veidi — varbiit, ievieSot Krasu kodu metodi, kadas no jau
esosajam metodem var atmest vai modific€t) un cilveékresursi, skolotaji (agrina
ieviesanas stadija instruktoram jaiepazistas ar metodes biittbu un jégu, jaiemacas to
lietot; ka arT kursu tehniskajam personalam jabiit sp&jigam metodi pievienot kursa
sistemai, saslégt ar datubazi un nodrosinat tehnisko atbalstu datu apstrade un analizg;
lidz ar profesionalas lietotaja saskarnes izveidi KKM ST nepiecieSamiba péc tehniska
personala mazinasies).

S1 pétijuma sakard bazas nerada studentu “lietiskoganas” jautajums, proti, attiek$anas
ka pret objektiem, nevis subjektiem, jo eksperimenta grupas dalgji darbojas klatieng, ka
arT studentu iesaiste kodu sistémas lietoSana bija pilnigi brivpratiga, pamatojoties uz
dizaina domasanas pamatprincipiem.

Izstradajot metodi, janem véra arl pieaugosas datu aizsardzibas bazas, tap&c dati par
Krasu kodu lietoSanu datubaze tika uzglabati tikai noteiktu laika periodu, un péc tam
tika automatiski dzesti, ka arT datu apstrades vajadzibam tie galvenokart tika Sifréti,
izmantojot studentu ID, nevis vardus un uzvardus. Nekur pétijuma publikacijas nav
izmantota studentu personiga informacija, tikai statiski grupas kopgjie dati.

Ir daudz tieSsaistes datu vakSanas riku kursa novert€Sanai, tipiski tie ir lietotaja

saskarnes programmatiiras raksturlielumi (piem&ram, aptaujas par studentu uztveri un
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pien€mumiem) un eksiste ierices, kas registré un analizg lieto$anas ilgumu, ielogoSanas
skaitu, apmeklétas adreses u.c. Nakamais logiskais jautdgjums ir — kapéc mums
nepiecieSama v€l viena noveért§juma metode e-studiju platforma. Iemesls ir tads, ka
pieejamas vertéSanas un novért§juma metodologijas nepiedava pietickami daudz
informacijas par lietotaja uzvedibas iemesliem realaja laika nepartraukti, daudzam no
tam ir loti sarezgits dizains, tas ir atjautigi izveidotas, bet tam trakst interpretacijas un
analizes vadliniju. Lidz ar to jaunas metodes radiSana, kas lautu novertet reala laika
procesus vienkar$a un viegli saprotama veida, ir pamatota un nepiecieSama, un Krasu
kodu metode ir solis pretl $adas metodes izveidei.

P&tot pieejamos rikus un pieejas, secinats, ka ir griiti atrodami macibu procesa analitikas
mehanismi, riki un piemeri, kas nebiitu balstiti tikai formala vertejuma, proti, atzimes
un izpildito uzdevumu apjoma, un biitu labi iedzivojusSies macibu platformas, iegiistot
plasu atpazistamibu. Tas liek pardomat vairakus jautajumus: §adi riki parasti ir ar
neveiksmigu un smagné&ju dizainu, kas neveicina to lietoSanu; tiem ir neskaidrs
lietosanas noluks un mérkis; nav tikusi identificéta vajadziba péc Sadiem rikiem
tieSsaistes macibu procesd. Domajams, ka ta ir visu iepriek§ mingto aspektu
kombinacija, tacu visvairak tomeér So sféru ietekmé tas, ka e-studiju analitika un ar to
saistita lielo datu vaksanas iesp&jamiba, to apstrade un analitika vél ir diezgan jauna
pétniecibas un praktisko risinajumu joma, kas tikai pe€dgjos gados sak straujak attistities.
Literatiras analize liecina, ka macibu analitika ir Joti perspektiva un klatesosa joma
miusdienu izglitibas konteksta. Tomer ar lielo datu straujo ienakSanu izglitibas sektora
arvien pieaugoSu datu un informacijas apjomu kliist arvien izaicino$ak no macibu
datiem ieglit zinasanas, kas ir noderigas un veicina macibu procesa uzlabojumus.
Macibu procesa analitikas joma tiek veikts arvien vairak p&tfjumu. STjoma ir specifiska
ar to, ka prasa transdisciplinaru pieeju datiem un datu apstradei pé@tijumos, jo
nepiecieSama gan datu apstrades un analize kompetences, gan pedagogiska
kompetences, kas lauj iegiit macibu procesam nozimigus datus un atbilstoSi tos
interpretét. Sis promocijas darbs ir m&ginajums dot ieguldijumu 3aja transdisciplinaraja
lauka, sniedzot holistisku skatTjumu uz izglitibas, Ipasi augstakas izglitibas, sektoru
Latvija un pasaulg, ka arT piedavajot un testgjot reala macibu vid€ analitikas riku, kas
lauj atri un vienkarsi ieglit atgriezenisko saiti no izglitojamajiem vienkarsa veida, kas
neprasa daudz laika, uzmanibas un pilu, ka rezultata netiek atnemts macibu procesa
laiks un nerodas liela pretestiba pret rika izmantoSanu.

Saja promocijas darba tiek piedavata metode, kas viegli integrgjama tie§saistes macibu
procesa un sniedz macibspékam vai instruktoram informaciju par studentu macibu
procesu katra procesa bridi realaja laika, palidzot identificét katram studentam
problematiskos macibu objektus un macibu saturu, laiku, ko students pavada, risinot
problémas, salidzinot ar citiem (liecina par neatlaidibu un/vai 1&€nu darba tempu), ka ar1
maciSanas ar partraukumiem (spaced learning) pieeju, uzzinot, cik biezi tiek nemtas
pauzes macibu procesa laika, kuras macibu t€mas, ka arT kuras témas tiek pabeigtas
atrak. Piedavatais riks Sobrid vl ir izstrades stadija, un ST promocijas darba ietvaros ir
testets ka reals riks skolas, ta pirmas prototipa versijas test€tas ari digitala vide
augstskola.
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3.3. Secinajumi no praktiskas dalas

Krasu kodu lietosanas efektivitate atkariga no skolotaja, kas ievie$ So metodi, analizé
datus un reage uz tiem.

Studenta pusé Krasu kodu metodes izmantoSanai jablit sasaistitai ar personisku
ieguvumu tas lietoSana — studentam jaredz ta lietojuma jéga.

Klatienes eksperimenta rezultati lieck domat, ka sakumskolas vecuma grupas ir zemas
metodes ievieSanas barjeras, bérni labprat lieto jauno krasu riku, ka ari parsvara nelickas
trauc@ti par papildu slodzi, ko rada vajadziba atcerdties izmantot kartona krasu kodu
rikus. Lielakais izaicindajums ir skolotaja puse, pielagojot macibu procesa plismu un
sakot izmantot krasu kodus augstak attistita [imeni datu vaksanai.

KKM ir noderigak ieviest neformalas izglitibas joma, ka arT skolotajiem un treneriem,
kas strada ar mainigadm dalibnieku grupam. Skolotajiem un audzekniem bitu ieguvums
no KKM arT tapeéc, ka ta kalpo ka labs riks skolotaju netveramo zinaSanu parverSanai
vardos izsakamajas zinasanas, kas var veicinat daliSanos ar zinasanam un
operacionalizaciju. ST pieeja Tpasi nozimiga ir zina$anu intensivos procesos, un procesi
izglitibas sisteéma jauzskata par tiesi $adiem.

Krasu riks japapildina ar grafiskiem vai citiem no krasas neatkarigiem elementiem, lai
riks biitu piem&rots ar1 cilvékiem ar krasu redzes trauc€jumiem.

P&c literatliras izpétes, pieredzes un eksperimentu rezultatiem var secinat, ka metodi var
lietot plaSam izglitojamo lokam — no bérnudarza 1idz pieaugusajiem un virtualas vides
audzekniem, jo metode ir vienkar$a un neprasa Ipasas zinaSanas vai prasmes, lai to
lietotu.

Bérniem, kuriem macibas sagada vairak griitibu, ari vajadzigs vairak laika, lai pierastu
pie krasu koda rika.

Liela atskiriba starp studentu skaitu, kas lietojusi virtualas krasu pogas 2017./18. un
2018./19. st. g. grupas var€tu biit radusies kada no So iemeslu dél: 1) pirma kursa
bakalaurantu, kas studgja ekonomiku, rezultati un kopgja iesaiste macibu procesa bija
zemaka neka pirma kursa magistrantiem, kas stud&ja Dabaszinibu model&Sanu, tadgjadi
arT bakalaurantiem bijusi zemaka interese par macibu procesu un tie§saistes macibu
materialiem, liekot lielaku uzsvaru uz parbaudes darbu rezultatiem un kursa pabeigsanu;
2) magistranti kopuma $kita vairak motivéti neka bakalauranti, jo mazak cilvéku izvélas
studét magistrantiira, un tas virziena izvéle ir vairak iek$gji motiveta, tadéjadi motivacija
mactties ir lielaka; 3) 2017./18. st. g. bakalaura studiju programma ietvéra vairak
tehniskos priek8metus, savukart magistra studiju programma ietvéra vairak
transdisciplinarus macibu priekSmetus, kuriem bija saistiba ar radoSuma un humanitaro
zinatnu elementiem kopa ar tehniskajiem elementiem, tap&c studentiem, kas izvelgjas
$o macibu programmu, bija atSkirigas intereses, salidzinot ar eksperimenta iesaistito
bakalaurantu grupu.

Atrasta 7 % sakariba “sarkana” koda izmantoSana abu gadu grupas virtuala
eksperimenta grupas ir statistiski nozimiga un var€tu liecinat par bazes liniju, ko
izmantot, lai atri identificétu studentus, kuru ‘“sarkano” piespiedienu proporcija
ievérojami atSkiras no Siem 7 %, un pieverst pastiprinatu uzmanibu, lai noskaidrotu §1s
situacijas c€lonus un atrastu risinajumus, lai mazinatu atkri$anas risku un paaugstinatu
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maciSanas efektivitati. PieverSot uzmanibu §Tm “sarkanajam” situacijam, var identificet
problematisko macibu objektus (kuros 7 % barjera krietni parsniegta), vai, ja kada
konkréta studenta vidgjais “sarkana” piespiedienu skaits ir krietni augstaks par 7 %, Sis
students tiek identificets ka students ar macibu gruttbam — vinam, iesp&ams,
nepiecieSams cits macibu stils vai papildu atbalsts.

Tika novérots, ka magistranti vairak koncentréjas uz pasu macibu procesu, salidzinot ar
bakalaurantiem, kas vairak koncentrgjas uz rezultatiem un kursa materialu pabeigSanu.
Kadu dalu atSkirtbu varetu skaidrot arT ar nelielam izmainam un uzlabojumiem pogu
dizaina, kas veikti, pamatojoties uz 2017./18. st. g. studentu grupas aptaujas rezultatiem.
Ar1 pogu nozimes skaidrojums otraja virtuala eksperimenta gada Skietami bija skaidrak
saprotams, pateicoties idejas uzlabojumiem un attistibai, balstoties ieprieksgjos
petijumos.

Nav iesp€jams precizi noteikt katra atskiriga studentu parametra ietekmi uz rezultatiem
abas virtuala eksperimenta grupas, tatu noveérojami liecina, ka galvenais iemesls lielakai
pogu lietotaju proporcijai 2018. st. g. studentu grupas vidii var€tu bit studentu
personigajam Tpasibam un macibu motivacijai, tadgjadi palielinot kopgjo aktivitati un
iesaisti macibu procesa.

No sarkana koda nav skaidrs, ar kada tipa problému students saskaries — tehnisku,
kontekstualu, kognitivu vai citu. Un §is fakts v€l vairak pastiprina nepiecieSamibu p&c
personaliz&tas lietotaja saskarnes, lai macibspekam biitu iesp&ja atklat problematiskas
dalas realaja laika vai loti driz p&c to raSanas un, izmantojot diskusiju forumus vai
privatas zinas, noskaidrotu tuvak par problémas raksturu un ieteiktu risinajumus vai pats
atrisinatu problému, cik atri vien iespgjams. Sis izaicindjums ir viens no nakamajiem
KKM pétijumu un ievie§anas virzieniem.

Klatienes novérojumi un rezultatu analize apstiprina hipotézi, ka Krasu kodu lietoSana
un iegiito reallaika datu analize uzlabo macibu procesa novértéSanas, macibu satura un
macibu metozu pilnveidosanas iesp&jas, jo dod iesp&ju skolotdjai uzreiz objektivi
redz&t, kas notiek klas€, un reagét bez vajadzibas minét vai izmantot profesionalo
intuiciju.

Virtuala Krasu kodu metodes tehnologiska risinagjuma ievie$ana un darbibas p&tijuma
rezultati apstiprina hipot€zi, jo dati uzskatami parada korelaciju starp eksamenu
rezultatiem un rika lietoSanu, ka ar1 sniedz zinas par macibu objektiem, kuros
studentiem ir vairak problému vai nepiecieSama palidziba.

3.4. Nakotnes ieceres un nobeigums

Krasu kodu metode, kaut arT vel nepilniba izstradata, tomer ir loti daudzpusiga. Lai

piedavatu So metodi plasakam edX lietotaju skaitam, tai v€l javeic nopietns test€Sanas un
parbaudes process, to uzlabojot gan vizuali, gan tehniski, gan idejiski. Iesp&jams, ka arT §a briza
datu vaksanas pieeja var nebiit pietickami atbilstosa un buitu vajadzigas augstak attistitas satura
veidoSanas pieejas.

Nakotng€ paredzets pogu dizainu uzlabot, ar piespiedienu lickot pogam ieslegties ka

spuldzém, paradot, kura procesa stavokli students atrodas (tika ierosinats 2019. aptauja: pogu
dizainam vajadzgtu atspogulot, kura poga ir aktiva vai ar1 tikusi nospiesta pedgja). Kad poga

tiktu piespiesta, ta iegaismotos; kad tiktu nospiesta cita poga, ieprieksgja automatiski izdzistu
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un iedegtos pe&d&ja piespiesta poga. Vieniga atSkiriba var€tu biit zalas pogas gadijuma, jo
uzdevuma vai macibu sesijas pabeig$ana ir notikums, nevis process. Tapéc zala poga varétu
péc paris mirkliem izslégties automatiski. Sada veida paraditos vieta ceturtajam elementam:
neieslégtam ekranpogam, kas nozimé&tu, ka students panémis partraukumu un taja laika aktivi
nelieto macibu platformu, pat ja nav izlogojies no platformas. ST ideja nedaudz atskiras no
sakotngjas, kura bija tikai tris iesp&jas un ar zalo tika saprasts ari partraukums. STs idejas
lietderiba biitu eksperimentali japarbauda nakotn€, jo iesp&jams, ka pietiek ari ar lidz Sim
izmantotajiem trTs procesa stavokliem un ceturta stavokla ievieSana nenesis papildu ieguvumus,
un iesp&jams, pasliktinas lietotaja pieredzi, jo metode kliis sarezgitaka.

Pétijumos atrodamos ieteikums lietotaja saskarnes planosana paredz&ts nemt véra, nakotné
izstradajot lietotaja saskarni Krasu kodu metodei, jo tai vajadzétu saskanét ar e-studiju kursa
saskarnes pamatprincipiem, nemot véra to, ka KKM lietotaja saskarnei vajadzetu biit gana
vienkar§i un &rti integréjamai e-kursos. Balstoties citu p&tijumu rezultatos un ieteikumos,
autorei bija svarigi iegit ar studentu viedokli un atgriezenisko saiti par Krasu kodu metodes
dizaina risinajumu uz ekrana. Ar tap&c nakotnes lietotaju saskarn€ liela nozime japieskir viegli
uztveramam un svarigakos procesa aspektus atklajo$am personaliz&tam, reala laika datus véra
nemosam vizualizacijam.

Tika secinats, ka nakotné nepiecieSams veikt papildu p&tijumus, lai saprastu, kada ir saistiba
starp macibu platformas un krasu kodu izmantosanu — vai studenti lieto kodus vienmeér, kad ir
ielogojusies platforma, vai tikai dal&ji, kadi tam ir iemesli, vai ir novérojama sakariba starp
noteikta tipa studentiem un vinu platformas/krasu kodu lieto§anas paradumiem. Rodas v&l viens
interesants jautajums — vai kursa dizains korele ar kodiem, kas izmantoti dazadiem macibu
materialu veidiem, piemé&ram, ja 70 % no macibu materialiem platforma ir video, tad — vai krasu
kodu izmantoSanas proporcija video ar bus 70 % un pargjie 30 % attiecigi sadalisies starp
citiem macibu materialu veidiem. Jau p&c pirmajiem eksperimentalajiem rezultatiem diezgan
drosi var teikt, ka proporcija noteikti nesaglabasies, tom&r biitu svarigi noskaidrot, vai
novérojama kada sakariba $aja zina. ST informaciju sniegtu talaku ieskatu metodes efektivitate
un lietoSanas spektra iespgjas.

Students arvien vairak tiek uztverts ka klients tradicionala biznesa izpratng, lidz ar to klienta
vajadzibas izvirzas priekSplana un kursu veidotaji un macibspeki ir spiesti parkartot savu
domasanu $aja klienta vajadzibu jeb, citiem vardiem, dizaina domasanas virziena, kur klients ir
centra. To veicina arT pastiprinata konkurence kursu vidi. Un §T situacija ir unikala, jo samazina
iesp&u macibspekiem uzurpét varu, sniegt nekvalitativu servisu vai atlauties subjektivu
studentu segregaciju, nemot vera personiskas simpatijas vai antipatijas. Tadgjadi izglitibai
kopuma ir potencials kltit objektivakai, proti, paradas globalu limenatzimju un salidzinasanas
iespgja dazadu valstu un tipu studentiem, jo tieSsaistes kursi ir globali pieejami un visiem
studentiem ir vienadi vértesanas kritériji katra kursa. ST situacija arf nozimé daudz kvalitativaku
un efektivaku izglitibas procesu nakotng, jo izglitiba ir kluvusi par biznesu, un visi biznesi ir
versti uz pelpas gisanu, kas izglitibas sektora gadijuma nozimé arvien kvalitativaku un
pieejamaku produktu un pakalpojumu ienaksSanu tirgd.

TieSsaistes maciSanas riki un risindjumi sabiedribai sniedz v@l nebijuSas iesp&jas katram
klut par zinaSanu raditagju un izplatitaju, parnesot So v&sturiski tikai saujinai izredze&tu
akadémiku un zinatnieku iesp&jamo nisu uz globalo sabiedribu un katra individa majam. Lidz
ar to savu nozimi arvien vairak zaude un zaudes zinatniskas autoritates un akadeémiskie gradi,

ja to pamata nebiis jégas, patiesu zinaSanu un patiesa noderiguma. Domajams, ka nakotng
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cilvekus daudz vairak vert€s péc izdarita, sasniegtd un vinu prasme&m, nevis péc oficialas
izglitibas.

Ir izveidojusies unikala situacija, kad pasaules zinasanu bagaza atskiriba no visiem pargjiem
vesturiskajiem periodiem veidojas globala sabiedriba, nevis tikai zinatniskas vai akadémiskas
aprindas. Tas ir risks, bet tas sniedz arT vél nebijuSu brivibu katram individam. Un promocijas
darba autore uzskata, ka $is risks ir ta verts, jo beidzot katram ir iesp&ja pielikt savu roku, pratu
un balsi miisu kopigaja cela. Lai tas patiesam kliitu kopigs!
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