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1. VISPAREJS DARBA RAKSTUROJUMS

1.1. Témas aktualitate

Macibu vadibas sistemu uzlaboSana, izmantojot labaku datu analizi un prognozesanu, ir
Eiropas Savienibas Ricibas plana tre§a prioritate. Sobrid Eiropas Savieniba pariet no “viens
risinajums visam” pieejas uz daudz personaliztaku pieeju un risinajumiem, un $aja procesa
butiska loma ir digitalizacijai un macibu analitikai. Macibu analitikas loma maciSanas procesos
arvien vairak pieaug un pieaugs (Vlies van der, 2020). Lai sasniegtu izvirzitos macisanas
merkus un realiz€tu veiksmigu zinaSanu parnesi, ir butiski nemt vera zinaSanu parneses
ipaSibas. Izprotot, ka identificét un analizét kursa ietvaros apglistamo zinaSanu parneses
pasibas, iegiitos rezultatus var talak izmantot attiecigo zinaSanu parneses uzlaboSana. Ir
nepiecieSams izmantot visas iesp&jas macit atrak un/vai vairak noteikta laika posma, nodrosinot
studenta vajadzibam piemérotu kursa saturu un motivacijas formu. Lai to panaktu, ir
nepiecieSams viegli uztverams un viegli lietojams macibu analitikas riks, kas macibspekiem
lauj git priekstatu par kursa esoSo zinasanu parneses Ipasibam un kursa piemerotibu studentam.
Dati par studentu darbibam jau Sobrid tiek uzkrati macibu vadibas sistémas, un ir svarigi rast
risinajumus, ka macibu procesa raditos datus izmantot iesp&jami lietderigi. Kursa dizaina janem
vera kursa ietverto zinaSanu parneses ipasibas.

Visas zinaSanas nav iesp&jams parnest vienlidz atri un vienlidz efektivi. Identificét viegli
un smagngji pliistosas zinasanas ir svarigi, lai planotu un veidotu zinasanu plismu (Nissen,
2005). Augstaku efektivitati ir iesp&jams panakt, ja zinaSanu parneses ipasibas ir identificétas
un zinasanu parneses veids ir attiecigi pielagots un parvaldits. Tehnologiju lietosana zinasanu
parnesg ir vieglaka, ja kursa ietvertas zinasanas ir viegli pliistosas, savukart smagngji pliistoSo
zinasanu parnese ir grutaka (Squier, 2006). Izmantojot zinaSanu parvaldibas risinajumus, ir
iesp&jams zinasanu pliisma eso$as smagnéji pliistosas zinasanas parverst viegli pliistosajas
zinasanas (Becerra-Fernandez & Sabherwal, 2014).

Pand@mija ir atstajusi butisku ietekmi uz augstakas izglitibas institicijam. V@sturiski
augstaka izglitiba ir bijusi klatieng, un attalinatie risinajumi tikusi uztverti ar lielu piesardzibu.
Attalinatu macibu gadijuma augstskolam bijis riipigi jastrada pie kvalitates nodroSinasanas
procediiram, lai nodro§inatu sabiedribas uztic€$anos un atziSanu. Lidz ar pandémijas sakumu
parmainas izglitibas nozare bija loti straujas, kas sekmgja attalinata macibu procesa kliiSanu par
dalu no augstskolu ikdienas (Zuhairi et al., 2020). VElmi macities attalinati nosaka objektivi
ierobezojumi &rti parvietoties uz macibu iestadi, izveletas macibu iestades atrasanas geografiski
attalinata vieta un cita veida personiski apstakli, pieméram, darba grafiks. P&€d€jo gadu laika
pareja uz pilniba attalinatam macibam bija tieSi saistita ar nepiecieSamibu mazinat
epidemiologiskos riskus, tomér nepiecieSsamiba péc digitala vidé apgiistamam zinaSanam
pieaugs, ipasi — augstskolu un uzpémumu vide. Izglitibas iestades saskata iesp&ju $adi
paplasinat studentu loku, savukart uznéméji saskata efektivaku macibam atveleta laika
izmanto$anu un saistito izmaksu samazinajumu.

Pandémijas laiks ir lavis daudz labak apzinat un izprast e-studiju iesp€jas, ka ar1 radijis
priek$noteikumus to attistiba arT situacija, kad personu parvieto$anas un pulc€sanas vairs netiek



ierobeZzota (Aremu et al, 2022). E-studiju attistibai biitiska nozime saglabasies arl
pecpandemijas laika (Adzovie et al.,, 2022). Taja pasa laika ir konstateti vairaki butiski
izaicinajumi, kas janem vera, attistot e-studijas. Indongzija veikta petjuma par e-studijam
Covid-19 pandémijas laika konstatéts, ka 60 % macibspeku norada pasdisciplinas trukumu ka
problému, tomér to atzist tikai 37 % studenti (Dewanti et al., 2022). Savukart par $o pasu laika
posmu veikta p&tijuma Ukraina secinats, ka nepietickama vériba sadarbibas un komunikacijas
funkciju attistibai e-studiju platformas negativi ietekmé attalinato macibu kvalitati
(Zhenchenko et al., 2022).

Ar piemérotu macibu vadibas sistému ir par maz, lai nodroS§inatu pievilcigu macibu
procesu — to ir nepiecieSams papildinat ar uz studentu vérstu macisanas stratgiju, tostarp — ir
janoverte iepriek§ apgiitais (Yamani et al., 2022). Janem vera, ka studentu vajadzibam un
vElmém attieciba uz macibu aktivitatém un pedagogiskajiem pan€mieniem ir batiska ietekme
uz studentu iesaisti macibu procesa (Khan et al., 2022). Viens no nopietnakajiem
izaicinajumiem e-studiju vide€ ir piemérots kursa satura kvalitates noveértejums. Nemot vera, ka
kursa satura kvalitati ietekmé daudzi faktori, nov@rtejumam nepiecieSamas tadas lemumu
metodes, kas Sos faktorus nemtu vera. Lai to risinatu, tiek piedavatas matematiskas metodes
(Grigoryan et al., 2022). Macibspeku un studentu vajadzibu izvert€Sanai, sagatavojot kursa
saturu, ir butiska loma gatavibai piedalities e-studijas (Polat et al., 2022), liela nozime ir ar1
uzvedibai e-studiju laika (Husin et al., 2022). Jaukta tipa macibas tiek ieteikts ar1 apgrieztas
klases risinajums, kad e-studijam seko klatienes nodarbibas (Li et al., 2022). Macibu vadibas
sistémas, pieméram, edX, Sakai, Moodle, studenti rada lielu datu apjomu, kas ir vertigs
padzilinatai analizei. Macibu vadibas sisteémas piedava savus rikus un veidu, ka kursa
macibspeks var iepazities ar situaciju vina docétaja kursa. Taja pasa laika ne vienméer piedavatie
risinajumi ir atbilsto§i macibspeku vajadzibam. Sistému piedavatie dati ierasti apspogulo esoso
situaciju, savukart novertéjums par studentu faktiski apgiitajam zinasanam vai kursa satura
atbilstibu studentu vajadzibam macibspekam nav pieejams. Nemot véra lieclo datu apjomu, kas
macibu vadibas sistemas tiek uzkrats, nepiecieSams izprast, kurus no datiem un ar kadu merki
analizet.

Macibu norise izriet no macibspéka piepemtajiem lémumiem, macibu dizaina
sistematiskuma un macibu planoSanas. Macibu dizainu nepiecieSams vérst uz palidzibas
nodrosinasanu individualitateém (Gagne et al., 1992). Reiz€ ar strauju un plasu pareju uz
attalinatajam macibam paradijas jauni riski, kas saistiti ar studentu uzvedibu attalinatu macibu
laika — tika novérotas situacijas, kad studenti nepietickami iesaistas macibu procesa, notiek
klatbuitnes imitacija, tick nokluséts, ja piedavatais kursa saturs ir parak sarezgits vai kursa saturs
ir parak vienkarSs, tadejadi netiek izmantotas visas iespg€jas, lai sasniegtu izcilus macibu
rezultatus. Macibspekiem radas griitibas minétas situacijas savlaicigi pamanit (Kapenieks et al.,
2021).

Macibu dizains nozimé formu un virzienu, kura kursu planots virzit. Ir batiski, ka kursa
merki ir noteikti saskana ar sasniedzamajiem rezultatiem, kas tiek gaiditi no studentiem, un
visas aktivitates, uzdevumi un vertgjumi ir atbilstosi Siem rezultatiem (Mo, 2010). Macibu
procesa bitiska prieksrociba ir studentu dazadibas apzinaSanas, macibu procesa nemot véra
studentu dazadas stipras puses, vajadzibas un maciSanas stilus. Meérkis ir pielagot macibu
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procesu ikvienam studentam, studentu dazadibu pienemot par normu (Whitby, 2013). E-studiju
norise liela mera ir atkariga no studentu iesaistes. Vienlaikus ir skaidri nepiecieSams noteikt,
kada iesaiste no studentiem tiek gaidita (Mo, 2010). Studentu zinaSanu apguves progresam
biitiska ir atgriezeniska saite. Ja macibas tiek organiz€tas tieSsaist€ un Tstenotas studenta pasa
izveleta tempa, ne vienmer atgriezeniska saite ir pietickama. Svarigi, lai macibspeks sanemtu
informaciju par to, kads ir studentu zinasanu apguves progress, un veidotu atbilstoSu
mijiedarbibu, kas vérsta uz studenta zinaSanu “plaisu” aizpildiSanu. Macibspékam jaspgj
savlaicigi iejaukties, ja students macibu procesa ir saskaries ar gratibam un apstajies (Yan,
2020).

Macibu analitikas rikam jabuit studentcentrétam, un ta vizualo elementu korektai
interpretacijai ir butiska nozime, lai macibu aktivitates veidotu jeégpilnas. Macibu analitikas
datu atspogulojumam ir jabut viegli uztveramam un interpretéjamam (Pozdniakov et al., 2021).
Atlasot no macibu vadibas sistémas datus analizei, ir nepiecieSams parliecinaties, vai atlasito
datu apstrade sasniedz izvirzito macibu analitikas mérki. Nav lietderigi uzskaitlt studenta
veiktos klikSkus sistéma, ja vien tie netiek skatiti kopa ar kadiem citiem datiem. Studenta
pieraksti$anas un izrakstiSanas dati parada tikai pieslégsanas faktu un kursa pavadito laiku, bet
plasaku informaciju nesniedz. Tikai piesaistot kontekstu, klast iesp&jams pamantt bridi, kad
students ir zaud@jis uzmanibu un no aktivas piedaliSanas macibu kursa pargajis uz klatbatnes
imitaciju (Robinson & Cook, 2018).

1.2. Promocijas darba merkis un uzdevuma nostadne

Promocijas darba merkis ir izp@tit un analiz&t kursa esoSo zinaSanu parneses Ipasibas un
iegilitos rezultatus talak izmantot kursa eso$o zinasanu parneses uzlabosana. Radit e-studijam
piemérotu macibu analitikas risinajumu, kas macibspékam lauj izmantot visas iesp&jas macit
atrak un/vai vairak noteikta laika posma, nodrosinot studenta vajadzibam piemeérotako kursa
saturu un motivacijas formu.

Darba izvirzita $ada hipotéze: kursa saturs ietver gan viegli pliistosas, gan smagngji
pliistosas zinasanas. ZinaSanu parneses ipasibas ir iesp&jams atpazit un raksturot, un, savlaicigi
un pardomati rikojoties, atbilstosi pielagot kursa saturu, tadgjadi veicinot smagnéji pliistoso
zinaSanu parnesi un uzlabojot studentu iesaisti macibu procesa. Ir iesp&jams rast metodi un
izstradat metodi zinasanu parneses pasibu atpaziSanai, tadgjadi rodot iesp€jas macibu procesa
gaita pielagot saturu, lai veicinatu veiksmigaku zinasanu apguvi.

P&ttjuma jautajumi

1. Karaksturot zinaSanu parneses 1pasibas — vai zinaSanas ir viegli, vai smagngji pliistosas.

2. Ka novertét studenta motivaciju un iesaisti macibu procesa.

3. Ka noteikt, vai piedavatais kursa saturs ir studentam piemérots un saistoss.

4. Ka nodrosinat macibspékam nepiecieSamo informaciju par studentu iesaisti macibu
procesa.

5. Ka nodrosinat macibspékam nepieciesamo informaciju par kursa satura piemérotibu
studentu grupai.

Lai rastu atbildes uz pétjjuma jautajumiem, veikti vairaki darba uzdevumi.



1. Izpetit zinasanu parneses ipasibas, tai skaitd raksturotajus, kas lauj novertét, vai
zina$anas ir viegli vai smagngji plustosas.

2. Izpetit Sobrid esoSos e-studiju risinajumus, tostarp — macibu vadibas sist€mas, modelus,
pieejas.

3. Izpettt risinajumus, ka identificet un novertét studentu motivaciju, ka arT studentu
motivacijas ietekmi uz zinasanu apguves progresu.

4. Izpetit risinajumus, ka novertét studentu sakotn€jas zinaSanas un zinasanu apguves
progresu kursa gaita.

5. Izpétit prognoz&jamo studentu grupu apjomus un rast grupu izméram atbilstoSu macibu
analitikas pan@mienu.

6. Izstradat metodi, lai identific€tu kursa ietvertas smagnéji pliistosas zinaSanas un lautu
novertet studentu iesaisti e-studiju kursa apguve.
Izstradat metriku, lai novértétu zinasanu parnesi e-studiju kursa.

8. Izstradat macibu analitikas riku, kas atbalsta zinaSanu parneses Ipasibu identificéSanu
un studentu iesaistes noverteSanu.

Promocijas darba un promocijas darba kopsavilkuma izmantotas definicijas ir pievienotas

promocijas darba kopsavilkuma pielikuma.

1.3. Pétijjuma priekSmets un objekts

P&ttjuma priekSmets: e-studiju macibu process un macibu procesa radito datu izmantoSanas
iesp&jas zinasanu parneses pilnveide.
P&tfjuma objekts ir zinasanu parneses Ipasibas e-studiju kursa.

1.4. Darba zinatniskais jaunieguvums

1. Izstradats zinasanu apguves virsmas matematiskais modelis.
Izstradata jauna metrika zinasanu parneses novertésanai.

3. Izstradata zinaSanu apguves monitoringa (K4 M) metode zinasanu parneses novertésanai
nelielas studentu grupas.

1.5. Darba praktiska vertiba un aprobacija

Promocijas darba p&tijuma gaita pétita zinatniska literatlira par zinaSanu parneses Ipasibam,
zinaSanu parneses procesa izmantojamiem rikiem, macibu analitikas attistibas tendenc€m,
situaciju Latvijas izglitibas nozarg, ka ari studentu motivacijas un iesaistes veicinaSanas
panémieniem. Veikti praktiski eksperimenti, vacot un p&tot macibu procesa iegiistamos datus,
lai izprastu piemérotakos pan@mienus, ka novertet zinaSanu parneses Ipasibas, studentu
motivaciju un iesaisti macibu procesa, ka arT piedavata kursa satura kvalitati. Rezultata ir
attistita strukturéta pieeja macibu procesa ieglistamo datu ievakSanai un analizei, ka ari
izstradata zinaSanu apguves virsma, kas nodroSina ieglito macibu analitikas rezultatu
atspoguloSanu macibspékam piemerota formata. Studentu uzvedibas dati tiek analiz&ti un
vizualizgti, izmantojot statistikas metodes.



Petljuma ietvaros izstradata KAM metode un zinasanu apguves virsma lauj izprast
tieSsaistes kursu studentu zinaSanu apguves progresu, iesaisti macibu procesa, ka ar1 noradit
nepiecieSamibu uzlabot kursa saturu, tadgjadi radot iesp&jas macibspékam uzlabot macibu
procesa efektivitati. Balstoties macibu analitikas rezultatos, macibspekam ir iesp&jams
parliecinaties par studenta aktivu iesaisti macibu procesa, ka ar sanemt kursa satura pilnveidei
un pielagoSanai nepiecieSsamo informaciju.

KAM metode ir praktiski izméginata ARTSS-EDU ietvaros un atzita par lietojamu e-studiju
un jaukta tipa macibas dazados izglitibas Iimenos, aptverot pamatskolu, vidusskolu,
profesionalo izglitibu, augstako izglitibu un mizizglitibu (Kapenieks et al., 2021).

1.6. Nakotnes pétijumi

Autore turpmakas petijumu iesp&jas saskata $ados virzienos:

- padzilinata KAM metodes izpete, kas ietver pétijumus par piemérotakajam
pedagogiskajam metodeém, kursa satura sagatavo$anas vadliniju izstradi, tai skaita detalizétas
vadlinijas ievirzes un paSparbaudes jautajumu izstradei;

- uz zina$anu apguves virsmas iegiito rezultatu detalizétaka interpretacija; plasaka izpéte
par punktu izvietojuma c€loniem nodroSinatu pasniedz&jam precizaku informaciju par
veicamajam darbibam gan macibu procesa ar studentiem, gan kursa satura pilnveidg;
attistamais risinajums ietvertu arT automatisku vai dalgji automatisku pazinojumu sagatavosanu,
lai atvieglotu macibspéka komunikaciju ar studentiem un mazinatu macibspeka veicama darba
apjomu;

- iespgja ar1 studentiem iepazities ar rezultatiem, kas iegiiti uz zinaSanu apguves virsmas,
paredzot, ka informacija pieejama par studenta personiskajiem zinasanu apguves rezultatiem,
piedavajot ar to saistitu padzilinatu rezultatu interpretaciju;

- iesp&ja uz zinaSanu apguves virsmas iegiitos rezultatus skatities dinamika, par dazadiem
laika periodiem, piedavajot ar to saistitu padzilinatu rezultatu interpretaciju.

1.7. AizstaveésSanai izvirzitas tézes

1. Izstradata KAM metode studentu grupas ietvaros raksturo kursa saturd ietverto
zinaSanu parneses Ipasibas (vieglas, piemérotas, sarezgitas).

2. KAM metodes ietvaros ir radita jauna metrika, lai kursa apgiistamo zinasanu
parneses IpaSibas kvantitativi raksturotu koordinate€s — viegls, sarezgits un
piemérots. KAM metrika ir lietojama visam kursa saturam studentu grupa, atseviskai
témai visai studentu grupai, atseviSkai apakstémai, ka arT atseviskam studentam
témai vai visa kursa ietvaros.

3. Ar KAM metodi iegiitie macibu analitikas dati uz zinaSanu apguves virsmas reala
laika kvantitativi raksturo zinaSanu apguves progresu koordinatés — viegls, sarezgits
un piemérots. Ar KAM metodi ieglito macibu analitikas datu skaitliskas vértibas e-
studiju macibu procesa liecina par situacijam, kad studentam ir nepiecieSama
individuala pieeja vai kadas kursa satura dalas japarveido vai japapildina.
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2. ZINASANU PARNESES EFEKTIVITATES UZLABOSANA

Petljumam nepiecieSamie dati tika iegliti no kursiem, kas norisinajas jaukta tipa studiju vide.
Dati tika savakti 2016.-2021. gada. Lai nodroSinatu e-studiju saturu, kursam tika izmantotas
tris macibu vadibas sistémas:

- 2016./2017. studiju gada rudens semestra dati ir iegliti no RTU Tistenota studiju kursa
“Komercdarbiba”, kas norisinajas edX macibu vadibas sisteéma, studentu skaits 52;

- 2017./2018. studiju gada rudens semestra dati ir iegliti no RTU Tistenota studiju kursa
“Komercdarbiba”, kas norisinajas edX macibu vadibas sisteéma, studentu skaits 61;

- 2018./2019. studiju gada rudens semestra dati ir iegliti no RTU Tistenota studiju kursa
“Komercdarbiba” Sakai macibu vadibas sistéma, studentu skaits 63;

- 2019./2020. studiju gada rudens semestra dati ir iegliti no RTU Tistenota studiju kursa
“Komercdarbiba” Sakai macibu vadibas sistéma, studentu skaits 61;

-2020./2021. studiju gada rudens semestra dati ir iegiiti no Moodle macibu vadibas sisteéma
veidotiem studiju kursiem, kas paredzeti dazadiem macibu Iimeniem (pamatskola, vidusskola,
augstskola un miizizglitiba).

P&tniecibas un metodes izstradei nepiecieSamie sakotn&jie dati ir ieglti no jaukta tipa
apguves kursa “Komercdarbiba”. ST kursa ietvaros studenti macas komercdarbibas pamatus.
Macisanas merkis ir nodrosinat studentiem zinaSanas un prasmes saistiba ar septinam teémam —
biznesa idejas aktualitati, produkta/pakalpojuma izstrades tehnologiju, marketingu, konkurenci,
finansialajiem aspektiem, riskiem un spgju attiecigo biznesa ideju realizet. P&tljuma gaita kursa
saturs, macibu mérki un uzdevumi palika nemainigi. 2019. gada rudens semestra kursa satura
tika pievienoti papildu uzdevumi, lai iegiitu KAM metodei nepiecieSamos datus.

P&ttjuma pirma posma merkis bija apzinat faktorus, kas ietekmeé zinaSanu parneses pasibas
un salidzinat zinaSanu parneses gritibas kursa dalam. Analize ietvéra zinaSanu parneses
novert&jumu, studentu motivaciju, ka arT savstarp&jas parskates (peer-review) procesa ietekmi
uz kursa satura apguvi. P&tljuma pirmaja posma tika pétitas zinasanu parneses atskiribas starp
dazadam kursa dalam un veikta smagngji plistoSo zinasanu identificeSana (Daugule &
Kapenieks, 2017). P&tijuma otra posma meérkis bija izprast studentu sakotn€jas motivacijas
aspektus — ka tos pamanit, novertét un izmantot turpmakai kursa satura pilnveidei. P&tfjuma
otraja posma tika mekl&tas atbildes, vai studenti ar augstaku sakotn&jo motivaciju macas labak,
velas mactties vairak un ir gatavi mactties ilgak, ka arT izprast, ka students izjut atSkirigu
zina$anu apguves sarezgitibu un ka identificét un novértét studentu sakotn&jo motivaciju
(Daugule & Kapenieks, 2018). P&tjjuma tresa posma mérkis bija saprast, vai zinaSanu parneses
pasibas atseviSkai kursa dalai saglabajas vienadas, ja So kursa dalu apgiist dazadas studentu
grupas. Lai ieglitu p&tijumam nepiecieSamos datus, studentu rakstitas esejas tika struktur&tas
atbilstosi apgiistamajam t€mam. P&c tam ar programmatiiras palidzibu tika salidzinatas vardu
un burtu skaita izmainas esejas sakotn€ja un gala (p&c savstarp&jas parskates procesa) versija.
Iegiitie rezultati salidzinati ar petfjuma pirma posma rezultatiem un tika konstatéts, ka zinaSanu
parneses Ipasibas var mainities, mainoties studentu grupai, bet nemainoties kursa saturam
(Kapenieks & Daugule, 2019).
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P&tijuma ceturtaja posma tika pétitas iesp&jas pielagot kursa saturu studenta iespgjam un
vajadzibam, nemot veéra kursa satura esoSo zinasanu parneses IpaSibas. Petjjuma ceturtaja
posma datu ieguves vajadzibam tika parstrukturets kursa “Komercdarbiba” pirmo piecu nodalu
saturs. Izvirzitais mérkis bija izpetit, vai ir iesp&jams identificét studenta zinaSanu apjomu,
kursu sakot un kursu noslédzot, un, pamatojoties uz Siem diviem lielumiem, noteikt zinasanu
apguves progresu. Lai novertétu studentu zinaSanu apguves progresu, tika modeléta zinasanu
apguves virsma, ka ar1 izstradatas formulas, lai uz zinaSanu apguves virsmas varétu aprekinat
atraSanas vietu punktiem, kas radusSies macibu procesa. Zinasanu apguves virsmas pamata ir
maksligo datu kopums, kas aprékinats, par pamatu nemot zinasanu apguves robezvertibas un
nelielu grupu varbiitibas principus (Kapenieks et al., 2020).

P&ttjuma nosléguma posma tika pilnveidota K4AM metode un zinaSanu apguves virsma, un
veikta KAM metodes un zinaSanu apguves virsmas pilot€sana ARTSS projekta. Izmantojot
ieprieks€jo petijuma posmos ieglitos rezultatus, tika pétitas K4AM metodes un zinasanu apguves
virsmas lietoSanas stratgijas, lai p&titu iesp&jas noteikta laika posma macit atrak un/vai vairak,
vienlaikus nodros$inot studentu apmierinatibu ar kursa saturu un pasniegSanas veidu (Daugule
et al., 2022). Pilot€sanas rezultata tika secinats, ka KAM metodi un zinaSanu apguves virsmu
iesp&jams lietot talmacibas un jaukta tipa macibas dazados izglitibas limenos, aptverot
pamatskolu, vidusskolu, profesionalo izglitibu, augstako izglitibu un mizizglitibu (Kapenieks
etal, 2021). KAM metode lauj studenta progresu uz zinaSanu apguves virsmas vizualiz&t realaja
laika, tadgjadi sniedzot iesp&ju macibspekam savlaicigi pamanit nepilnibas un veikt darbibas to
novérSanai. P&tfjuma nosléguma tika veikta iegiito rezultatu validacija un giits apstiprinajums,
ka uz zinaSanu virsmas apspogulotie datu punkti sniedz korektu informaciju par studentu
progresu, zinaSanam un kursa satura kvalitati.

Ir iesp€jamas tris zina$anu parneses stratégijas (Daugule et al., 2022). Piemérotakas
strat€gijas izvele ir atkariga no situacijas un noteiktajiem zina$anu apguves mérkiem (2.1. att.).

I 1. stratégija I

Relativa pieejama laika robeza

Apgustamo zinasanu apjoms

- 2. stratégija o . ”
I Relativa zinaSanu apjoma robeZa

| | 3. stratégija | |

0 Zinasanu apguvei pieejamais laiks oo

2.1. att. Zinasanu apguves stratégijas (Daugule et al., 2022). Autores veidots attéls.
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1. stratégija. Gan laiks, gan zinaSanu apjoms nav ierobeZots. Meérkis ir iegiit péc
iespéjas vairak un plasakas zinaSanas. Stratégija raksturiga paSizglitibai, personibas
pilnveidei. 1. stratégijas gadijuma kursa dizains javeido ar péc iesp€jas plasakam iesp&jam
nokliit ar kursa saturu saistitds témas un iegiit papildu zinasanas (Daugule et al., 2022)
(2.2. att.).

A Q % % O
. 12véléta macibu téma
. Tiesi saistita apakitéma
‘ Papildtéma
O Papildtémas apakstémas
O Talaka temas izvéle

o

2.2. att. 1. strat€gija — paSizglitiba, personibas pilnveide. Autores veidots attels.

Laiks

2. stratégija. Laiks ir ierobeZots, iegiistamo zinasanu apjoms ir noteikts, vienlaikus
pozitivi tiek veértéta padzilinata zinasanu apguve par apgistamo tému. Jo dzilakas
zina$anas tiks apgitas kursa satura apguvei atvélétaja laika, jo labak. 2. strat€gija ir raksturiga
izglitibas iestadem. Ss stratégijas gadijuma ir svariga iesp&ja kursa satura ieklaut papildu saturu
par apgiistamo tému, to izmantojot situacija, ja macibspeks redz, ka studentam ir iesp&ja $is
zinaSanas apgit padzilinati (Daugule et al., 2022) (2.3. att.).

[

Relativa macibam pieejama laika
(zinaSanu apguves iespéju) robeza
. Izvéléta macibu téma
. Tiedi saistita apak3téma
Padzilinatas ar tému saistitas
. zinasanas
Padzilinatas ar tému saistitu
zina8anu apakstémas
o Padzilinatas, ar jomu saistitas
ol zinadanas

2.3. att. 2. stratégija — izglitibas iestade. Autores veidots attéls.

Laiks
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3. stratégija. legiistamo zinaSanu apjoms ir skaidri definéts, laiks nav noteikts, bet
velams, lai tas ir iespéjami mazaks. Pastav noteiktas prasibas efektivai macibas pavadita laika
un citu tam velttto resursu efektivai izmantoSanai — jo atrak zinasanas tiek iegiitas, jo labak.
Stratégija raksturiga organizaciju iek$€jam macibam. 3. strat€gijas gadijuma svarigi ir
risinajumi, kas samazina apgiistamo zinasanu parneses smagn&jumu, pec iespejas atvieglojot to
apguvi un iesp&jami samazinot kursa apguvei nepiecieSamo laiku un citus resursus (Daugule et
al., 2022) (2.4. att.).

A

Resursu ierobezojumi

Laiks

Relativa macibam pieejamo resursu
(zinasanu apguves iespéju) robeza

' 2vélEta macibu téma

° . Tiedi saistita apakstéma

2.4. att. 3. stratégija — organizaciju iek$€jas macibas. Autores veidots attéls.

Autores skatfjuma zinaSanu parneses uzlaboSanai ir svariga atbilstoSu pedagogisko
panémienu izveéle un veiksmiga lietoSana e-studiju vai jaukta tipa macibu vide. Attiecigi — ar1
pedagogiskie risinajumi ir meklgjami atbilstosi noteiktai maciSanas stratégijai. Autore secina,
ka 1. stratégija ir balstita personas individualas v€lmeés un motivacija, lidz ar to tas realizacija
ir resursu zina ietilpigaka un vérsta uz individualiem sasniegumiem. 2. un 3. stratggija ir vérsta
uz lielakas studentu grupas zinaSanu apguves progresu, attiecigi Sajas situacijas ir gaidama
lielaka prognoz&jama lietderiba. Izvert&jot iesp&jas attistit kursa saturu, lai tas nodroSinatu
noteiktas strat€gijas realizaciju, autore secina, ka butiski rast risinajumu, kas sniegtu iesp&jas
realiz&t 2. un 3. stratégiju.

2.1. Zinasanu apguves virsma — modelis

Lai atspogulotu zinasanu parneses procesu, ir svarigi saprast, vai un cik veiksmigi kursa
satura ietvertas zinasanas tiek parnestas uz studentiem. Lai to atspogulotu, pétijuma gaita tika
izstradata zinasanu apguves virsma un izveidots zinasanu apguves virsmas teorétiskais modelis.
Zinasanu apguves virsma veidojas trijstiira forma, tris dimensijas. Uz x ass tika izvietotas N-P
vertibas, uz y ass — P-P vértibas, savukart uz z ass — X-N vertibas. Visu asu vertibas tika
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noraditas skala no 0 Iidz 1. Zinasanu apguves virsmas stiiros ir izvietotas aprékinatas galéjas
robezvertibas, kas apzimétas ar melnu punktu (2.5. att.). Kreisaja pusg, pie x un z ass veérttbam
“0” ir izvietots gal€jais punkts, kas raksturo situaciju, kad kursa saturs ir parak vienkarss —
studentam jau sakotngji ir bijusas zinasanas par kursa apgiistamo t€mu, jaunas zinasanas
students nav apguvis. Uz zinasanu apguves virsmas modela pamatnes pa labi izvietotais punkts
apzime situaciju, kad kursa saturs studentam ir ideali piem@rots, kursa laika ir apgtitas jaunas
zinaSanas. ZinaSanu apguves virsmas augséja dala izvietotais punkts raksturo situaciju, kad
apglstama kursa saturs ir parmérigi sarezgits, studentam jaunas zinaSana nav izdevies apgut
(2.5. att.).

\ | |} 05 X-N
00 I'fsl1

pp 05 o 00
00
05
1.0 N-P

2.5. att. ZinaSanu apguves virsmas modelis. Autores veidots attels.

Turpmakaja petfjuma gaita zinasanu apguves virsmas modelis tika attistits, papildinot ar
zonam, kas liecina par zinasanu parneses pasSibam, ka model&t situacijas, kada ir prognozgjama
punktu atraSanas vieta un virziba uz zinaSanu apguves virsmu, ja izpildas noteikti nosacjumi.

Zinasanu apguves virsma tika model&ta, pamatojoties uz nosacijumu, ka kursa saturam ir
tris dazadas piemérotibas pakapes — tas var biit viegls, piemérots vai griits. Piemérotibas pakape
ir atkariga no kursa ietverto zinaSanu parneses pasibam.

Zinasanu apguves virsmas modela sakotngja versija tika izstradata [idz ar p&tTjuma ceturtaja
posma veikto kursa parstrukturéSanu, lai izmantotu KAM metodi. Kursa saturs tika sadalits
fragmentos un papildinats ar ievirzes un pasparbaudes jautajumiem pirms un péc katra no Siem
fragmentiem. Macibu analitikas vajadzibam tika izmantotas studentu sniegtas atbildes uz
ievirzes un pasparbaudes jautajumiem, kombingjot §1s atbildes paros.

Apkopojot un analiz&jot datus par secigam studentu veiktajam darbibam — atbildem uz
ievirzes un pasSparbaudes jautajumiem —, var gt priekSstatu gan par studenta sakotngjam
zinasanam, gan ari zinaSanu apguves progresu kursa gaitad. Gan ievirzes, gan pasparbaudes
jautajumi tiek veidoti ka daudzizvelu jautajumi, kur studentam ir iesp&ja ka pareizo atzimét
vienu no tr1s atbilzu variantiem. Bridi, kad par vienu no kursa satura fragmentiem tiek sanemtas
atbildes uz abiem jautdjumiem, veidojas atbilzu paris, kas atspogulo attieciga fragmenta
zinasanu apguves progresu. Vairaku (vismaz piecu) atbilzu paru kombinacija veido punktu uz
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zinaSanu apguves virsmas. Ja atbilzu paru ir mazak, ir parak liela nenoteiktiba, lai rezultats butu

ticams.

Atbilzu pari uz ievirzes un paSparbaudes jautajumiem var veidot cetras dazadas

kombinacijas:

pareiza atbilde gan uz ievirzes, gan uz pasparbaudes jautajumu (P-P paris);

nepareiza atbilde uz ievirzes jautajumu, pareiza atbilde uz paSparbaudes jautajumu (N-
P paris);

nepareiza atbilde gan uz ievirzes, gan uz paSparbaudes jautajumu (N-N paris);

pareiza atbilde uz ievirzes, nepareiza atbilde uz pasparbaudes jautajumu (P-N paris).

Modelis tika izstradats, pienemot, ka:

kopgja punktu koordinatu summa ir vienada ar 1, tadgjadi zinasanu apguves virsma
veido trisdimensionalu trijstira formas plakni;

zinasanu apguves virsmas pamata ir maksligo datu kopums;

zinaSanu apguves virsmas virsotngs ir izvietotas robezveértibas, kas aprékinatas,
pamatojoties uz varbiitibu;

pari N-N un P-N ir summg&jami un apzimgjami ar X-N;

uz katras ass ir izvietota noteiktam atbilzu para veidam atbilstosa vértiba: uz x ass — N-
P vertibas, uz y ass — P-P vertibas, savukart uz z ass — X-N vertibas;

punkti, kas veidojas arpus aprékinatas varbiitibas, izvietojas arpus zinaSanu apguves
virsmas, uz tas paplasinajuma. Paplasinata virsma saglaba trijstiira formu un punktu
koordinasu summa ir vienada ar 1;

ja veidojas tikai P-P pari, kursa saturs studentam ir zinams, atbildes netiek mingtas, to
pamata ir studenta iepriek$g€jas zinasanas;

ja notiek sekmigs macibu process, ideala situacija 2/3 gadijumu veidojas N-P atbilzu
pari, kas liecina, ka students ir ieguvis jaunas zinaSanas, 1/3 gadfjumu veidojas P-P
atbilzu pari, kas liecina, ka studentam ir arT ieprieks€jas zinaSanas par kursa saturu.
situacijas, kad studentam nav ieprieks$€ju zinaSanu par kursa saturu un zinaSanas nav
apgiitas kursa gaita, veidojas X-N pari. Pazaud@t jau iegiitas zinaSanas, apgstot
pedagogiski un saturiski korekti veidotu kursu, nav iespgjams. Attiecigi — tiek pienemts,
ka, arT sakot attiecigo kursu vai ta dalu, studentam nav bijusas iepriek$€jas zinasanas un
pareiza atbilde uz ievirzes jautajumu ir uzmingéta.

ZinaSanu apguves virsmas galgjas robezvertibas ir apkopotas 2.1.tabula. Nosakot S§is

robezvertibas (punkti izvietoti zinaSanu apguves virsmas virsotnés), ir nemta véra varbiitiba

1 : 3, ka pareiza atbilde ir uzmingta, iznemot situaciju “Viegls”.
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2.1. tabula
ZinaSanu apguves virsmas virsotnu vértibas

Atbilzu pari Viegls Piemerots Griits
Atbil b3 P-P 1 0,333 0,111
A YA 0 0.667 0.222
kombinaciju
L. N-N 0 0 0,444
iespgjamiba
P-N 0 0 0,222
Aprekinatas P-P (y ass) 1 0,333 0,111
zinasanu N-P (x ass) 0 0,667 0,222
apguves virsmas | X-N (z ass) 0 0 0,667
vertibas

P-P ir situacijas “Viegls” galgja vertiba: visi atbilzu pari ir P-P, galgja vertiba ir 1, savukart
citi pari neveidojas, attiecigi N-P = 0, un X-N = 0. N-P raksturo “Piemérots” galgjo vertibu —
situaciju, kad students ir izveidojis 2/3 N-P paru un 1/3 P-P paru. Vertiba ir noteikta, nemot
vera iesp&jamibu dalu no pareizajam atbildem uzmin&t. X-N raksturo “Griits” gal&jo vertibu.
Ar1ta ir noteikta, npemot véra, ka dala no sniegtajam atbildém ir min&tas, turklat gan pareizas,
gan nepareizas. Pilns zinaSanu apguves virsmas modeléSanai izmantoto maksligo punktu
vertibu kopums ir pieejams promocijas darba 1. pielikuma, ta piemérs redzams 2.2. tabula.

2.2. tabula

Zinasanu apguves virsmas punktu maksligas vertibas
(paraugs, pilnu sarakstu skatit promocijas darba 1. pielikuma)

ZinaSanu apguves virsma Paplasinata virsma
N-P P-P X-N N-P P-P X-N
0,000 1,000 0,000 1 0 0
0,067 0,933 0,000 0,9 0,1 0
0,022 0,911 0,067 0,9 0 0,1
0,133 0,867 0,000 0.8 0,2 0
0,089 0,844 0,067 0,8 0,1 0,1
0,044 0,822 0,133 0,8 0 0,2

Lai uz zinaSanu apguves virsmas izvietotu realus punktus, kas iegiiti no studentu atbildem
uz ievirzes un pasparbaudes jautajumiem, sakotngji tiek aprékinats kopgjais atbilzu paru skaits.
Tas tiek darits, izmantojot formulu

Tl("p_p") + n("N_p") +n("p_N") + n("N-N") =N(ap) (21)

kur:

neppr) — to atbilzu paru skaits, kuros pareizas ir abas atbildes — gan uz ievirzes, gan
pasparbaudes jautajumu; $adi pari tiek apziméti ar “P-P”;

nen-p) — to atbilzu paru skaits, kuros atbilde uz ievirzes jautajumu ir bijusi nepareiza,
savukart uz pasparbaudes jautajumu — pareiza; $adi pari tiek apziméti ar “N-P”’;
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nep-Nv) — to atbilzu paru skaits, kuros atbilde uz ievirzes jautajumu ir bijusi pareiza, savukart
uz pasparbaudes jautajumu — nepareiza; $adi pari sakotngji tiek apzimeti ar “P-N”; aprékina
gaita tie tiek summeti ar “N-N” pariem un apziméti ar “X-N";

nenNy — to atbilzu paru skaits, kad abas sniegtas atbildes — gan uz ievirzes, gan uz
pasparbaudes jautajumu — ir bijuSas nepareizas; $adi pari sakotngji tieck apziméeti ar “N-N”;
aprekina gaita tie tiek summeti ar “P-N” pariem un apziméti ar “X-N";

Nap) — kopgjais atbilzu paru skaits, kas iegiits par analiz€jamo objektu — kursa nodalu,
apaksnodalu vai individualu studentu.

P&c atbilzu paru kopskaita aprékinasanas tiek veikti talaki aprékini, lai noteiktu ar Siem
atbilzu pariem saistitd punkta koordinatas uz zinaSanu apguves virsmas. Vertibas tiek
aprékinatas katrai asij atseviski, nemot véra 2.1. tabula noraditos nosacljumus par varbiitibas
ietekmi.

Vertiba uz y ass (P-P) tiek aprékinata, dalot sanemto “P-P” atbilzu paru skaitu ar kopgjo
sanemto atbilzu paru skaitu:

" " nep-p
T 2.2)

Vertiba uz x ass (N-P) tiek aprekinata, dalot sanemto “N-P” atbilzu paru skaitu ar kopgjo
sanemto atbilzu paru skaitu:

N "
"N — P" = ") 2.3.
(value) N (ap) ( )

Vertiba uz z ass (X-N) tiek aprekinata, summeéjot sanemto “N-N un “P-N” atbilzu paru
skaitu un p&c tam to dalot ar kop&jo sanemto atbilzu paru skaitu:

" " _ MEN-NYTR(P-NT)
X-P (value) — N (ap) (2-4~)

Atbilstosi iegiitajam rezultatam katrai no zinaSanu apguves virsmas asim attiecigais punkts
tiek izvietots uz zinaSanu apguves virsmas. Atkariba no atbilzu paru veidu sadalijuma tas var
tikt izvietots jebkura punktda uz zinasanu apguves virsmas. Ja atbilzu parus sadalijums ir
saistams ar kadiem butiskiem blakus apstakliem, kas ir arpus aprékinatas varbiitibas,
sagaidams, ka punkts var tikt izvietots arpus zinaSanu apguves virsmas, uz tas paplasinajuma.

Bridi, kad zinasanu apguves virsma tiek izmantota, lai analiz&tu individualu studentu datus,
iegiitie rezultati lauj macibspékam pienemt l€mumu, ka iedarboties uz studenta zinaSanu
apguves progresu un virzit studentu pa macibspeka izveéleto zinasanu apguves celu. To
nodrosina datu atspogulojums reala laika, kas rada iesp&ju macibspekam kursa gaita veikt
nepiecieSamas izmainas, lai veicinatu studenta zinaSanu apguves progresu.

Autore ir izstradajusi astonus studentu zinasanu apguves progresa modelus, kas raksturo
situacijas, ko var redzet uz zinasanu apguves virsmas. Studentu zinaSanu apguves progresa
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modeli ir aprékinati, pienemot, ka kursa ir 10 dalu. Ar studentu zinaSanu apguves progresa
modelu palidzibu ir iesp&jams identificet situacijas, kad:

studentam nav sakotngjo zinaSanu, zinaSanas tiek ieglitas kursa gaita;

studentam ir dalgjas priek$zinaSanas, kursa gaita zinasanas tiek uzlabotas;

studenta sakotn&jas zinasanas par kursa t€ému atbilst kursa mérkim, savukart kursa gaita
jaunas zinasanas netiek iegiitas; ir radusies situacija, kad kursa saturs nelauj studentam
iegiit zinaSanu apguves progresu;

studenta sakotn€jas zinasanas par kursa t€mu atbilst kursa mérkim, savukart kursa gaita
macibspékam izdodas radit jaunus maciSanas izaicinajumus, students giist zinasanu
apguves progresu;

studenta sakotn&jas zinasanas dalgji atbilst kursa meérkim, kursa laika izdodas radit
jaunus maciSanas izaicinajumus, ko students nepienem un pakapeniski zaudg€ iesaisti,
negiistot zinasanu apguves progresu;

studentam ir sakotngjas zinasanas, kursa gaita macibspékam izdodas radit jaunus
macisanas izaicinajumus, ko students dal&ji pienem un giist zinaSanu apguves progresu;
studenta sakotngjas zinaSanas neatbilst kursa merkim, savukart macibu procesa kursa
saturs kltist parak viegls, neradot studentam macibu izaicinajumus (2.6. att.).
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7. modelis 8. modelis

2.6. att. Studentu zinaSanu apguves progresa modeli. Autores veidots attels.

Izstradatie studentu zinaSanu apguves progresa modeli ir izmantojami, lai ar macibspeka
aktivu iesaisti, veidotu un uzlabotu kursa dizainu, panakot studenta zinaSanu apguves progresu.
Prognozgjams , ka realie punkti uz zinaSanu apguves virsmas neizvietosies lineari. Macibspeks,
izmantojot studentu zina$anu apguves progresa modelus, var novertet studenta punktu atraSanas
vietas izmainas uz zinaSanu apguves virsmas un studenta zinaSanu apguves progresa virzibu.
Pamatojoties uz $o informaciju, macibspéks var piepemt l€mumu par turpmakajiem
pedagogiskajiem pasakumiem studenta zina$anu apguves progresa veicinasanai.

2.2. Metrika studentu zinaSanu apguves progresa un satura
piemérotibas novértesanai

Viens no literatiira noraditajiem izaicinajumiem izglitibas joma ir rast veidu, ka analiz&t
macibspeka sniegumu augstakas izglitibas iestad@s. Lai gan tiek lietotas dazadas kvalitativas
un kvantitativas novert€§juma metodes, liclakoties tas balstitas uz studentu aptaujam un So
aptauju rezultatu grafikiem. Jau kop$ 20. gs. 20. gadiem, kad sakas $ada studentu aptauju
prakse, vienlaikus norit debates par So aptauju uzticamibu un lietderibu, ka galvenas bazas
noradot studentu nepietiekamo pieredzi un briedumu, lai novertétu macibspeka darbu. Tiek
noradits, ka studentu vert€jumus var ietekmét kursa popularitate, macibspeka personiba,
sanemtas atzimes, ka arf tas, vai kurss bija apgiistams obligati, vai ar1 ta bija studenta briva
izv€le. Augstskolas lieto tam pieejamos digitalo datu kopumus, tomér to analize ir vairak veérsta
uz studentu, nevis macibspeku verteSanu. Ka risinajumu, lai vertetu macibspeku sniegumu un
kursu kvalitati, tiek piedavata ar vairakiem klasifikacijas panemieniem veiktu studentu aptauju
datu savstarpgju salidzinasanu. Sada veida tiek uzlabota rezultatu objektivitate attieciba uz
sniegtajiem novertéjumiem par macibspéku un kursu kvalitati (Agaoglu, 2016). Pandémijas
izraisita pareja uz digitalo izglitibu ir radijusi iesp&jas petniekiem piekliit daudz plasakiem
macibu datiem, kas izmantojami gan politikas veidoSanai, gan metozu izvelei (Childs & Taylor,
2022).

Analizgjot literatiiru, tika rasts plass dazadu metrikas lietojumu gadijumu klasts izglitibas
joma, gan arT dazadi iemesli, kalab metrika tiek lietota. Tiek runats par nacionala limena
metriku, kas lauj savstarpgji salidzinat augstakas izglitibas studentu progresu. Saja situacija tiek
vertétas iespgjas izmantot masmmacisanos, lai novertétu studentu apmierinatibas raditaju
pastavigumu. Saja gadijuma studentu apmierinatibas dati tiek iegiitu ar aptauju palidzibu
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(Langan & Harris, 2019). Tiek noradits par nepiecieSamibu uzlabot nacionala méroga datu
analizi arT par koledzu studentiem, vertgjot, cik daudzi no tiem, kuri macibas sakusi, tas ari
pabeidz (Kelly & Whitfield, 2014). Nacionala apjoma datus tiek ieteikts mérit arT tapec, lai
pilnveidotu fiziskas izglitibas standartus, kas attiecinami uz pirmskolam (Dyson et al., 2011).
Merot macibu procesu, ir vairaki raditaji, ko ir iesp&jams merit kvantitativi. Ka ierastakie
minami parbaudifjumu veiksmiga nokartoSana attieciba pret to nenokartoSanu, studentu
vertéjumi, apmierinatibas raditaji, macibu pabeigSanas raditaji un atbiruma raditaji (Colman,
2021). Metrika tiek izmantota arT tap&c, lai prognozgetu studentu zinasanu apguves progresu,
novertgjot vinu ieprieks&jos rezultatus, un, balstoties uz tiem, prognozetu turpmakos rezultatus
kursa gaita (Jiang & Wang, 2020). Metrika tiek izmantota arT tapec, lai vertetu studentu
sniegumu kursa gaita un sniegtu atsauksmes macibspékiem gan kursa dizaina uzlabo$anai, gan
ar1 studentu progresa veicinasanai, tostarp — fokusg€joties uz agriniem studentu sasniegumiem,
metriku specifiski pielagojot programmésanas kursa novértéSanai (Sun et al., 2020). Par
metrikas izmantoSanu izglitibas procesa, Ipasi jautajumos, kas saistiti ar macibspéku un satura
kvalitates novertgjumu, ir atrodamas arT kritiskas atsauksmes. Metrikas pretinieki noliedz
metrikas nepiecieSsamibu izglitibas politikas veidoSana, noradot, ka $aja joma lémumus nedrikst
balstit skaitlos, jo tas var ierobezot personu autonomiju un pasrealizaciju (Normand, 2020).
Tapat tiek noradits, ka nacionala limena metrika izglitibas joma un uz tas pamata pienemtie
léemumi ne vienmér nak par labu izglitibas nozarei (Baird & Elliott, 2018). Literatiiras analizes
rezultata gitie secinajumi liecina, ka metrika izglitibas nozar€ var variét no valsts Iimena datu
apstradei lidz loti personaliz€tam risinajums, kas versts uz vienas noteiktas jomas kursa
novertésanu. Neskatoties uz atseviSkiem skeptiskiem viedokliem, ir skaidri redzama tendence
lemumu pienemsana izmantot dazada veida merfjumus. Autores skattjuma ir butiskak atbildet
uz jautajumu, ko un ka merit, nevis — vai merit. Bitiski ir saprast, kapec $sads merfjums tiek
veikts un kas vélak tiks darits ar ieglito rezultatu.

KAM metodes gadijuma merjums tiek atspogulots uz zinasanu apguves virsmas. Par
merfjuma atskaites punktu kalpo punkta atraSanas vieta uz zinaSanu apguves virsmas un ta
attalums no zinasanu apguves virsmas malam. PilotéSanas laika tika noverots, ka punktu
izvietojums uz zinasanu apguves virsmas liecina par diviem bitiskiem aspektiem. Sakotngjais
mérkis bija parliecinaties, ka punkti parada studentu uzvedibu un vinu progresu kursa.
Pilotesanas laika noverots, ka tie liecina arT par kursa satura un tehnisko kvalitati (Daugule et
al., 2022). Lai giitu parskatamu priekSstatu par $adu punktu iesp&jamo izvietojumu, tika
modeléta paplasinata virsma. 2.7. attéla redzamas abas virsmas: zinasanu apguves virsma (zilie
punkti) un paplasinata virsma (sarkanie punkti). Zinasanu apguves virsma ir model&ta no
paplasinatas virsmas datiem, nemot vera varbltibu. Aprekinataja varbitiba ir ieklautas
situdcijas, kuram tiek uzminéta pareiza atbilde, ka ar citu nejauSu lémumu iesp€jamiba.
Attiecigi situacijas, kad studentu atbildes uz jautajumiem ir arpus varbiitibas, paliek arpus
zinasanu apguves virsmas. Saja gadifjuma ir pamats uzskatit, ka to atraianas vietai ir kads cits
izskaidrojums un ir jasaprot tas c€loni (Daugule et al., 2022).
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uz kursa satura apguvi nav

biatiska

2.7. Att. ZinaSanu apguves virsma un paplasinata virsma (Daugule et al., 2022). Autores
veidots attels.

Abu virsmu modelgSanai ir izmantoti 84 maksligo datu punkti. Sakotn&ji izmantoti
paplasinatas virsmas dati, kur noteikts, ka tris asu kopsumma vienam punktam ir vienada ar 1.
Lai model&tu zinaSanu apguves virsmu, ir veikts papildu parrékins, nemot vera varbutibu.

Izvertgjot uz zinaSanu apguves virsmas attelotos punktus un pamanot novirzes no paredzeta,
piedavatais algoritms c€lonu noteikSanai ir: sakotngji verst uzmanibu uz tehniskam nepilnibam,
tad izvertét, vai nav saturiskas nepilnibas, péc tam — vértét studentu uzvedibu. Bitiskakais
tehniskais trikums un bieZi sastopams iemesls ir nepietickams izejas datu daudzums talakai
statistiskai apstradei. Lai rezultati biitu interpret€jami, minimali nepiecie$amais atbilzu paru
daudzums ir pieci, vélamais ir astoni atbilzu pari. Sada veida neatbilstiba var rasties, ja
analiz&taja kursa ir parak maz dalu vai studentu (mazak par pieci). Lai nemulsinatu zinaSanu
apguves virsmas lietotaju ar informaciju, kas neatbilst analitikas prasibam, ir nepiecieSams
automatiski blok&t to punktu paradiSanos uz zinaSanu apguves virsmas, kuru pamata nav
pietiekams datu apjoms (Daugule et al., 2022).

Likvidgjot iepriek§min&to c€loni, joprojam iezim&jas atseviski punkti, kas atrodas arpus
zinasanu apguves virsmas. So punktu izvietojums nav pamatojams ar nepietickamiem datiem,
1idz ar to nepiecieSams veikt padzilinatu c€lonu izpé&ti, pienemot, ka punkta izvietojama c€lonis
ir butiska satura nepilniba vai kliida. Tehniskas nepilnibas var biit nepareizas vai nepareizi
ievietotas pareizas atbildes jebkura no atbilzu variantiem. Ta var bt situacija, kad daudzizvelu
jautajuma neviena no atbildém nav noradita ka pareiza, pareiza atbilde tiek aizstata ar nepareizu
vai otradi — vai visas atbildes ir noraditas ka pareizas. Tehniskas kliidas var bt arT citur kursa
saturd. Jaraugas, lai visas kursa dalas tiktu ieklautas kopgja plisma. Ja saturs ietver video,
parbaudiet, vai to var atskanot, vai tas nav zaudgjis skanu, vai tam nav citu defektu. Ja satura
esat ieklavis saiti, parliecinieties, ka ta ir atjauninata un darbojas.

P&c tehnisko nepilnibu parbaudes nakamais solis ir satura kvalitates parbaude. Sis solis ir
griitaks, jo satura kvalitati un atbilstibu kursa mérkiem ir ievérojami griitak noveértét. STjoma
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prasa padzilinatu izpéti, tacu ir situacijas, kad Sie faktori var ietekmét analitiskos rezultatus un
pilotesanai laika ir identific@ti vairaki iesp&jami saturiski cloni:

- ievirzes jautdjums ir biitiski grutaks par pasparbaudes jautajumu,

- kursa saturs, par ko nosleguma tiek uzdots pasparbaudes jautajums, ir nepietickams;

- pasparbaudes jautajums nav saistits ar kursa saturu.

Ir japarliecinas, ka gan ievirzes, gan pasparbaudes jautajumi atbilst kursa saturam, kas
izvietots starp tiem. Lai iegiitu atbilstoSus rezultatus, abiem jautajumiem jabit vienadiem satura
un lidzvertigiem sarezgitibas zina. Taja pasa laika tiem nevajadz&tu but identiskiem. Svarigas
ir arT piedavatas atbildes. Var bit situacijas, kad pareizo atbildi var novertét vizuali, nevis
saturiski, pieméram, viena no atbildém ir plasaka un vairak balstita datos neka pargjas. Satura
nepilnibas ietver arT situaciju, kad kursa satura ir maldinoSa vai viegli parprotama informacija.
Attiecigi studenti apzinati izvelas nepareizo atbildi, domajot, ka ta ir pareiza (Daugule et al.,
2022).

Arpus zina$anu apguves virsmas paliek situdcijas, kad sanemto pareizo un nepareizo atbilzu
proporcija atbild@s uz ievirzes un pasparbaudes jautajumiem ir arpus aprékinatas varbiitibas.
Saja gadijuma punkti izvietojas blakus zinaSanu apguves virsmai. Punktu izvietojums uz
zinasanu apguves virsmas izriet no studentu sniegto atbilzu proporcijas uz ievirzes un
pasparbaudes jautajumiem. Punkta izvietojums raksturo studenta vai studentu grupas guto
progresu macibu laika, ka arT lauj izdarTt secinajumus par kursa satura vai ta dalas piemé&rotibu
studentu grupai vai atseviskiem studentiem, ka arT studentu giito progresu satura apguve. Ja
punkts ir izvietots arpus zinaSanu apguves virsmas, uz tas paplasinajuma, pastav iesp&ja, ka
kursa satura ir tehniska vai saturiska probléma.

Attieciba uz studentu uzvedibu, kas izraisijusi punktu izvieto§anos arpus zinaSanu apguves
virsmas, piloteéSanas laika ir noveroti vairaki iesp&jamie c€loni. Viena no situacijam ir, kad
studenti atbild uz ievirzes jautajumu, iepazistas ar kursa saturu, bet izvairas atbildét uz
pasparbaudes jautajumu. Vel iespgjama studentu negodpratiga riciba, kad studentu grupa ir
savstarp€ji apspriedusi pareizo atbildes variantu un savas atbildes balstfjusi parliecinosaka
grupas biedra ieteikuma. Tas var biit saistits arT ar studentu zemu aktivitati, kas liedz iegiit
analitikai nepiecieSamo datu apjomu (Daugule et al., 2022).

Lai atvieglotu uz zinasanu apguves virsmas izvietoto rezultatu interpretaciju, ta tika sadalita
tris dazadu zinaSanu apguves progresu raksturojosas zonds. Uz zinaSanu apguves virsmas
atzZime&to zonu pamata ir iesp&ju un virzienu noteik§ana macibu materialu pielagosanai studentu
vajadzibam. Zonas norada situacijas, kad kursa saturs ir viegls, piemé&rots vai griits (2.8. att.).
Veélama situacija ir panakt, lai p&c iesp&jas vairak punktu atrastos zalaja zona (A zona). Zala
zona iezimé situaciju, kad kursa vai kursa saturs ir piem@rots studentu grupai vai individualam
studentam. Sada situacija ir izmantota katra iesp&ja iemacit maksimali iespéjamo zinasanu
apjomu, un students nav saskaries ar biitiskam gritibam zinaSanu apguveé (Daugule et al., 2022).

Zila zona (B zona) iezimé situaciju, kad macibu procesa ir neizmantotas iesp&jas. Kaut art
studentam nav gritibu apgiit priekSmetu, macibspekam bija iesp&ja mactt vairak pieejamaja
laika posma. Kurss ir bijis viegls, students uzdevumu izpild€ izmantojis daudz savu iepriek$gjo
zinasanu un zaudgjis iesp€ju iemacities ko jaunu. Zila zona liecina par viegli plistosam
zinasanam, to macisanai nav nepiecieSamas ipasSas piles. Ir iesp&jams palielinat attiecigaja
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kursa dala ieklauto zinaSanu apjomu, lai sasniegtu labakas studenta zinaSanas kursa nosléguma,
vai samazinat attieciga kursa satura apguvei planoto laiku (Daugule et al., 2022).

Sarkana zona (C zona) raksturo situaciju, kad piedavatais macibu materials studentam ir
griits un tapéc nav apgits. VEleSanas macit vairak, neka students var apgut, vai parak sarezgita
paskaidro$ana rada pretgju efektu neka paredzéts — students neko nav iemacijies. Sada situacija
macibspekam ir japarskata kursa satura apjoms vai kursa dizains ta, lai uzlabotu zinasanu
parnesi (Daugule et al., 2022).

2.8. att. E-satura piem@rotibas novertgjums koordinatas P-P, N-P, X-N (Timsans, 2020).

Iegiitie punkti uz zinaSanu apguves virsmas lauj izdarit secinajumus par kursa vai kursa
piemerotibu studentu grupai vai atseviSkiem studentiem. Piemé&rotibas novertésana tiek veikta,
nemot vera zinasanu virsmas zonu, kura atrodas ieglitais datu punkts. Ja kursa saturs ir bijis
piemérots studentu vajadzibam un tiek guts zinaSanu apguves progress, tad punkts izvietots
tuvu zinasanu apguves virsmas apaks$€jai malai. Ja punkts ir izvietots zinasanu apguves virsmas
apak$gja kreisaja stiiri, tas liecina par optimalu zinasanu apguvi. Saja situdcija veidojas P-P un
N-P atbilzu pari, un atkariba no to proporcijas punkts parvietojas par zina$anu apguves virsmas
apaksgjo dalu. Sadu paru veidosanas liecina, ka studentiem daZos jautajumos jau ir bijusas
iepriek$€jas zinasanas un dazos jautajumos tadas nav bijusas. Kursa gaita eso$as zinasanas ir
nostiprinatas, ka ari ir iegiitas jaunas zinasanas, kas ieprieks nav bijusas.

2.3. KAM metode un zinaSanu apguves virsma — macibu
analitikas rika prasibas

P&tijuma gaita izstradata KAM metodei atbilstoSs macibu analitikas riks, kas nodroSina
rezultatu atspogulo$anu uz zinasanu apguves virsmas. Nemot veéra, ka kursa saturs var ietvert
gan viegli, gan smagngji pliistosas zinaSanas, ir svarigi noteikt, kadas ir kursa satura esoso
zinaSanu parneses Ipasibas, un izstradat atbilstoSu kursa dizainu So zinaSanu parnesei.
NepiecieSsamo datu ievaksana nedrikst apgritinat macibu procesu un radit papildu slodzi kursa
macibspekam. KAM metode ietver veidu, ka studentus vairak iesaistit kursa noris€ un macibu
procesa, veicinat vinu motivaciju. K4AM metode ir piemérota, lai nodroS§inatu macibu analitiku
nelielam studentu grupam un individualiem studentiem. Izvirzitais meérkis ir piedavat ertu,
vienkarsi lietojamu macibu analitikas riku, kas ir savietojams ar popularu maciSanas vadibas
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sisttmu un tadgjadi ir pieejams plaSam lietotaju lokam. KAM metode un zinaSanu apguves
virsma lauj studenta progresu vizualizet realaja laika — bridi, kad notiek maciSanas, tadejadi
sniedzot iesp&ju macibspekam savlaicigi pamanit nepilnibas un veikt darbibas to noversanai.

KAM metode ir versta uz zinasanu apguves progresa un kursa satura piemérotibas
noverteSanu. Butiskakie ieguvumi, ko ta sniedz, salidzinot ar macibspekam pieejamo
informaciju ikdiena lietotajas macibu vadibas sisteémas, ir iesp&ja novertt studentu zinasanu
apguves progresu un §Is informacijas vizualizacija vienkarsa un parskatama veida.

Attiecigi macibspekam ir vieglak pienemt lémumu gan par pilnveidojamam kursa sadalam,
gan ari par individualu studentu vajadzibam. Savlaicigi konstat&jot, ka kads students kursa
apguve iesaistas nepietiekami, vai arl to, ka studentam ir radu$as gritibas satura apguve,
macibspekam rodas iesp&ja verst situaciju par labu kursa norises laika, tadéjadi biitiski mazinot
iesp&jamibu, ka students, giist nepietickamu vert€jumu vai izlemj partraukt kursa apguvi.

Analitikas rika izstrad@ ir nemta vera aktuala situacija Latvijas izglitibas sist€éma. Izmantojot
Izglitibas un zinatnes ministrijas public€tos datus par stud€josajiem 2019. gada, tika pétits, kads
ir prognozgjamais studentu grupas lielums, attiecigi — kads ir optimalais macibu analitikas riks.
IZM sniedz datus par 1254 studiju programmam, kas tiek piedavatas augstskolas un koledzas
(IZM, 2019). No tam 16 ir valsts augstskolas, astonas valsts augstskolu agenttras — koledZas,
devinas valsts koledzas, 11 juridisko personu dibinatas augstskolas, astonas juridisko personu
dibinatas koledzas un divas arvalstu augstskolu filiales. No talakas datu apstrades tika izsleégtas
75 programmas, kuras 2019. gada nebija registréts neviens stud&josais. Dati ir apstradati par
1179 studiju programmam. Vid&jais stud&joso skaits viena studiju programma ir 67,34, tomér
janem veéra, ka ir loti liela standartnovirze — 116. Mazakais viena programma registréto
studgjoso skaits ir 1, un $ads skaits ir registréts 30 studiju programmas, savukart tris studiju
programmas stud&joso skaits parsniedz 1000 (attiecigi 1987, 1301 un 1162 studgjosie), savukart
nakamajas popularakajas studiju programmas stud&joso skaits ir attiecigi 823 un 817. Kopa 300
studgjoso skaitu parsniedz 33 studiju programmas, kas ir 2,8 % no aktivo programmu kopgja
skaita. Visvairak studiju programmas tiek realiz&tas ar stud&joso skaitu Iidz 25 studgjoSajiem
(kopa 480 programmas ar $adu stud&joso skaitu, 40,7 % no kopskaita), otrs biezakais rezultats
ir studiju programmas ar 25 Iidz 75 studgjosajiem (kopa 399 programmas ar $adu stud&joso
skaitu). Nakamaja diapazona (no 75 lidz 125 studgjosajiem) ir tikai 131 studiju programmas,
un talak skaits turpina strauji samazinaties.

Ja salidzina pilna laika un nepilna laika studiju programmas, var redz&t, ka bitiskas
atskiribas grupu lieluma nav vérojamas. Nepilna laika studijas notiek 297 studiju programmas,
vid&jais stud&joso skaits viena studiju programma ir 74 ar standartnovirzi 118,8. Pilna laika
studijas notiek 882 studiju programmas vidgjais stud&joso skaits ir 65,09 ar standartnovirzi
115,1. Nemot vera, ka programma studgjosie ir sadaliti pa kursiem, var secinat, ka vidgjais
studentu grupas lielums programmas ar kop&jo dalibnieku skaitu Iidz 75 ir mazaks par kopgjo
programma registréto studentu skaitu. Tas var variét atkariba no programmas veida, jo
programmam ir noteikti dazadi IstenoSanas ilgumi. Attiecigi, ja mérkis ir izstradat macibu
analitikas riku, kas biitu derigs 75 % koledzu un augstskolu studiju programmu datu analizei,
tam ir jasp&j analizét loti mazu studentu grupu dati — no seSiem lidz 37 studentiem. Ir janem
vera, ka macibu dati uzkrajas 1énam, visa semestra gaita, un jauna studentu grupa kursu sak
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reizi gada. Sads ienakogo datu apjoms un temps biitiski ierobezo iespéjas lietot ma§inmacisanas
metodes un prognozesanas algoritmus. Neliels studentu skaits rada iesp&jas macibspeékam rast
iesp&ju personiskas pieejas veidoSanai, ja ir pieejami ticami dati par studentu vajadzibam.

Ierasti sistémam, kas ietver mastTnmaciSanos un prognozeSanas algoritmus, tiek izmantoti
liela apjoma datu kopumi (Tamang et al., 2021). Pieméram, lai prognozétu sporta sp&lu
rezultatus, tiek izmantots datu kopums, kas ietver informaciju par 10 sezonam un vairak neka
500 spélem, sasniedzot lidz 75,5 % precizitati (Thenmozhi et al., 2019). Apskatot datu apjomu,
kas nepiecieSsams deep-learning nodrosinasanai, tiek noraditi datu kopumi, kas ietver 120 000
att€lu apmacibas dalai un 40 000 att€lu parbauzu istenosanai, ka arino 130 miljoniem sastavosu
datu kopu, lai to talak izmantotu produktu personalizacijai 1000 dazadam lietotaju grupam. Lai
uzlabotu kredttu risku parvaldibu, diennaktt tiek apstradats 80 000 vienibu liels datu kopums
(Lee & Shin, 2020). Lai apzinatu paterétaju vajadzibas p&c noteiktiem produktiem, tikai
apkopoti 1,75 miljoni ierakstu dazados ar So teému saistitos diskusiju forumos. Sagatavosanas
gaita aptuveni 5000 ierakstu tika manuali markéti. Lai analiz&tu neatbilstibas, kas saistitas ar
iesp&jamu augstu ietekmi tehnologiska produkta gala lietotajiem, tika atlasits 80 000 ierakstu
ar So tému saistitos forumos, savukart, lai analiz€tu inovaciju raditaju grupu iesp&jamos
panakumus, tika apskatits 5700 risinajumu, apkopojot datus par tris gadu periodu. Lai
identific€tu risinajumus saistiba ar jaunu produktu attistibu, tika apkopoti dati par pasakumu,
kura piedalijas nedaudz vairak neka 1000 dalibnieku no 60 valstim, izstradajot 470 risinajumus.
Sie rezultéti tika analizéti ar nejausu “lémumu mezu”, kas ietvéra 500 “lémumu koku”
(Kakatkar et al., 2020).

Izglitibas nozarg lietotie datu kopumi ir biitiski mazaki. Lai prognozgtu studentu atzimi, ir
izmantots 1282 gadifjumu kopums, kas ietver datus par studentu eksamenu gala atzimém laika
perioda no 2016. gada junija lidz 2019. gada decembrim. Datu kopums ietver informaciju par
641 studentu, kas ir apguvusi divus pamatkursus. Vienlaikus $aja pétijjuma ir atrodamas
atsauces uz ieprieksgjiem petijjumiem, kur parauga lielums vari€ no 50 Iidz 748, dalai no Siem
risinajumiem ka ierobezojums ir noradits tiesi nelielais analiz&€to datu apjoms (Bujang et al.,
2021). Izstradajot ma$inmaciSanas risinajumu, lai noveérstu situacijas, kad studenta videja
atzime kada macibu moduli var negativi ietekmét vina zinaSanu apguves progresu, ir izmantots
datu kopums no 127 kursiem ar datiem, kas apkopoti par Cetriem semestriem, tomer arT Seit
datu kopuma apjoms tiek noradits ka ierobezojoss faktors, jo tas ir neliels (Yanes et al., 2020).
Lai prognozgetu studentu apmierinatibu ar studiju kursiem Covid-19 laika, tika izmantots datu
kopums ar 18691 ierakstu un 20 mainigajiem (Abdelkader et.al., 2022). Indonézija veikts
pétijums ietveéra datu kopumu par 4741 studentu no 120 klasém 18 dazados priekSmetos, un tas
tika izmantots, lai veiktu prognozgjoSo un preskriptivo analizi, balstoties uz vinu demografisko
profilu (vecums, dzimums u. tml.) un uzvedibu kursu norises laika (Purwoningsih, 2020).

Veértejot zinatniskaja literatira pausto par masSinmaciSanas un maksliga intelekta
risinajumiem nepiecieSamo izejas datu apjomu konteksta ar vid€jo viena kursa (grupa)
studgjoso skaitu Latvijas koledzas un augstskolas (IZM, 2019), var secinat, ka vismaz 75 %
gadijumu nepiecieSamais datu apjoms nav ieglistams vai ar1 ta iegliSanai nepiecieSamais laiks
var padarit iegiitos rezultatus neaktualus. Kursiem ir nepiecieS§ama pastaviga pilnveide, un,
saglabajot tos vienveidigus 10 un vairak gadu, lai ieglitu nepiecieSamos datus, vienlaikus var
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radit butiskus trikumus kursu aktualitaté un kvalitate. Nemot véra lielo programmu nozaru,
tému, Itmenu un studiju norises veidu dazadibu, autore neuzskata par lietderigu apvienot un
vienoti analizét datus par vairakam studiju programmam.

Latvijas situacija augstakas izglitibas joma 75 % gadijumu macibu analitikas rika pamata ir
lickama nevis lielapjoma datu apstrade, bet statistikas risinajumi, kas ir piemeroti nelielu datu
kopu apstradei. Macibu analitikas rika misija ir padarit izprotamaku un vieglak vadamu
maciSanas procesu digitalaja vide. ZinaSanu parnesei ir jabit skaidri novertéjamai un savlaicigi
vadamai. Kursa satura pielagoSanai, lai izgttu analizei nepiecieSamos datus, ir jabiit tehniski
vienkar$ai un pedagogiski pamatotai.

KAM metodes merkis ir nodro§inat e-studiju vai jaukta tipa kursa macibspékam darbam
nepiecieSamo informaciju par studentu zinaSanu apguves progresu un iesaisti kursa satura, ka
arT kursa satura kvalitati un atbilstibu studenta vajadzibam, nodrosinot iesp€jas macibspekam
jau kursa gaita veikt nepiecieSamos pasakumus kursa pilnveidei un studentu motivacijas
veicinasanai. Lai sasniegtu So merki, KAM metodes macibu analitikas rikam ir izvirziti $adi
uzdevumi:

- ievakt un analizét studentu maciSanas datus, atbilstos$i KAM metodei;

- macibu analitikas riks un tam nepiecieSamo maciSanas datu ievakSana nedrikst

apgriitinat macisanas procesu;

- macibu procesa laika tiek veicinata studentu iesaiste un motivacija;

- nodro§inat macibu analitikas rezultatu atspoguloSanu viegli vizuali uztverama veida uz

zina$anu apguves virsmas;

- nodrosinat macibu analitikas rezultatu pieejamibu reala laika;

- nodrosinat, ka studentu maciSanas datu analize ir iesp&jama nelielam studentu grupam

(sakot no pieciem studentiem);

- nodros$inat, ka macibu analitikas riks sniedz datus par individuala studenta maciSanas

progresu;

- nodrosinat, ka macibu analitikas riks lauj novertét studenta motivaciju,

- nodrosinat, ka macibu analitikas riks lauj novertét studenta iesaisti macibu procesa;

- nodrosinat, ka macibu analitikas riks lauj pamantt kursa esoSas tehniskas nepilnibas;

- nodrosinat, ka macibu analitikas riks lauj pamanit situacijas, kur nepiecieSamas

izmainas kursa satura vai pedagogiskaja pieeja.

Ir sagaidams, ka kursi, kas ir pielagoti tam, lai to maciSanas dati nonaktu uz zinasanu
apguves virsmas un klitu pieejami macibspékam, spés radit lielaku pievienoto vértibu neka tie,
par kuriem $adi analitikas dati nav pieejami. Nemot véra, ka rezultati tiek piedavati reala laika,
macibspekam ir iesp&ja macibu procesa aizpildit zinaSanu plaisas, tiilit€ji pielagojot saturu,
uzdevumus vai ari veicot individualas konsultacijas ar studentiem, kuriem tas ir nepiecieSams.

P&tijuma gaita autore iepazinas ar macibu vadibas sistémam un to tehniskajam iesp&jam
veidot kursa saturu ta, lai biitu iesp&jams veikt datu apkopoSanu KAM metodes lietoSanai.
Pettjuma gaita, lai veiktu eksperimentus, tika izmantotas tris dazadas macibu vadibas sist€émas —
Sakai, edX un Moodle. Visas §1 vides ir brivpiekluves, pielauj dazadu pielagojumu veikSanu un,
ka tika novérots eksperimentu gaita, nodroSina nepiecieSsamas tehniskas iespé&jas, lai raditu
kursa mérkiem pielagotu macibu vidi un nodroSinatu macibu analitikai nepiecieSamo datu
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savaksanu. Ka gala variantu KAM metodes lietoSanai tika izvéléta Moodle macibu vadibas
sistema. Biitiskakais iemesls tam bija Moodle plasa izmantoSana Latvijas izglitibas nozaré
dazada limena izglitibas iestad@s, ka arT Moodle darbibas stabilitate. Nemot véra to, ka KAM
metodes ietvaros ir nepiecieSams lietot piekluves kontroles un macibu analitikas merkis ir
maciSanas procesa pielagosana, autore saskata, ka $ada izvéle lauj sasniegt KAM metodei
izvirzitos merkus.

Lai KAM metodi un zinaSanu apguves virsmu padarTtu pieejamu plaSai izmantoSanai, ir
nepiecieSams strukturét piekluvi rezultatiem ne tikai atbilsto$i kursiem, bet ar1 Sajos kursos
nodalit atsevi§kas studentu grupas, nemot vera, ka katrai studentu grupai var bt cits kursa
macibspeks. Nemot vera, ka no zinaSanu apguves virsmas iegiita informacija prasa nekavejosu
reakciju jau notiekoSa macibu procesa ietvaros, ir janodroSina atbilstoSs skaits macibspeku, kuri
darbojas ar studentu grupam, papildus nodro§inot nepiecieSamo kursa saturu, uzdevumus,
konsultacijas un citas aktivitates gan e-studijas, gan klatieng, lai sasniegtu izvirzitos macibu
merkus.

Izstradata KAM metode un zinaSanu apguves virsma ir veidota, lai to lietotu nelielam
studentu grupam (Iidz 40 personam). Lietojot to lielakam studentu grupam, noteikti ir
japardoma papildu risinajumi, k& punktus uz zinasanu apguves virsmas veidot nolasamus ari
tad, ja to ir daudz. Iesp€jams, pie liela punktu skaita ir nepiecieSams rast cita veida vizualo
att€lojumu, lai ieglitie macibu analitikas rezultati biitu &rti nolasami, saprotami un viegli
interpret€jami. Art lielaka macibspeku vai kursu skaita gadifjuma ir japardoma izv€lnes un
piekluves, lai nodroSinatu gan macibu analitikas datu parskatamibu, gan ar1 aizsardzibu pret
tadu personu piekluvi, kam tie nav nepiecieSami KAM metodes ietvaros doto uzdevumu
izpildei.

E-studiju macibu procesa jabiit iesp&jamam giit prieksstatu par studenta iesaistes [imeni un
motivaciju, studenta zinaSanu apguves progresu kursa gaitd un kursa satura piemérotibu
studenta vajadzibam. Tam ir nepiecieSams macibu analitikas riks, kas lauj vakt un analizét datus
par studenta sakotn€jo zinasanu Iimeni un studenta zinaSanu apguves progresu kursa gaita.
Studentu dati javac un jaanaliz€ veida, kas lauj noteikt studentu motivaciju un studentu iesaisti
kursa norisé. Ne mazak svarigi ir tas, lai macibu analitikas riks lauj noteikt kursa ieklauto
zinasanu parneses Ipasibas un spriest par kursa satura piemérotibu attiecigajai studentu grupai.

Literatiira piedavatie risindjumi macibu procesa organiz€Sanai un macibu analitikas
lietoSanai sniedz dazadus ieteikumus. Ieteikumi ietver nepiecieSamibu izveidot ekosistému, kas
ietvertu studentiem nepiecieS§amo atbalstu un palidz&tu studentiem pielagoties studiju
procesam, lai pozitivi ietekmétu studentu zinaSanu apguves progresu (Dennis et al., 2005).
Picauguso izglitibas macibspekiem ieteikts identificét studentu motivacijas biittbu un nemt to
vera, vadot macibu procesu. Tiek noradits, ka svariga ir katra unikala individa un vides faktoru
mijiedarbiba. Ja $is aspekts netick nemts vera, visticamak, ka macibu process netiks veiksmigi
stenots (Simpson, 1997). Studentu zinaSanu novértéSana pirms kursa sakSanas un péc kursa
noslégsanas ir butiska, lai izprastu studentu zinaSanu apguves progresu. Lai noteiktu studentu
zinasanu apguves progresu, tiek ieteikts merit gan teoretiskas zinasanas, gan kompetences, gan
arTprasmes. Tapat tiek noradita nepiecieSamiba vertét studentu uzvedibu un uzvedibas izmainas

28



pirms un pé€c macibam. Vertgjot studentu uzvedibu, fokuss verSams uz aizrautibu macoties,
attieksmi pret macibam, studenta demonstrétas sp&jas un snieguma efektivitati (Zhou, 2021).

KAM metode motivé studentus aktivi piedalities kursa (Kapenieks et al., 2020). KAM
metode ietver ievirzes un paSparbaudes jautajumus un kursa satura sadalas. K4AM metode ir
izstradata, lai nodro$inatu studenta aktivu iesaistiSanos macibu procesa un nodroS§inatu kursa
macibspeku ar informaciju, kas nepiecieSama kursa satura aktualiz€Sanai. Iegiitie macibu
analitikas dati lauj izprast zinaSanu pliismas, kursa ietverto zinaSanu parneses IpaSibas un
pilnveidot kursa saturu, tadgjadi uzlabojot macibu procesa efektivitati. Macibu analitikas dati
tiek vizualiz€ti uz zinaSanu apguves virsmas, lidz ar to macibspékam ir pieejama grafiska
informacija par kursa satura un pedagogiskas pieejas atbilstibu studenta vajadzibam. Studentu
uzvedibas dati tiek analiz€ti un vizualiz&ti, izmantojot statistikas metodes (Daugule et al.,
2022).

Kursa satura sadaliSana fragmentos uzlabo studenta iesp&jas $o informaciju uztvert un
saglabat atmina. Optimalais kursa satura fragmentu apjoms, ko students spg&j uztvert, apstradat
un atceréties ir septini (+/—2) fragmenti (Miller, 1956). Kombingjot $o pieeju ar Ganjeé macibu
notikumiem, veidojas macibu vide, kas versta gan uz zinasanu apguvi, gan arT macibu analitikas
vajadzibam nepieciesamo datu ieguvi. Stradajot pie KAM metodes attistiSanas, autore analiz&ja
iesp&jas Ganje piedavatos macibu notikumus realizet e-studiju kursa un KAM metodes ietvara.
Lielako dalu no Ganjé macibu notikumiem ir iesp&jams realizét KAM metodes ietvara, savukart
pargjos ir iesp&jams ieklaut kursa, bet arpus KAM metodes ietvara (2.9. att.).

MACIBU NOTIKUMI {Ganjé') Praktiskie risinajumi ARTSS
|@ Pievérst uzmanibu Informacija par sasniedzamajiem rezulta-
tiem tiek sniegta katra kursa ievada
I@ Komunicét sasniedzamos rezultatus
Katras nodarbibas (lesson) sakuma izvietots
I@ Aktivizét iepriekiéjas zinasanas levirzes Jauajums
|® Piedavat jauno informaciju ka@ Profesionali veidots macibu saturs ]

|® Virzit un atbalstit macisanos

@ Pasparbaudes jautajums I

Atsauksmes pie ievirzes un pasparbaudes
jautajumiem

I@ Dot iespéju lietot jauno informaciju

|@ Sniegt atgriezenisko saiti
| Novértét sniegumu

|® Sekmét parnesi, visparinasanu

Zind3anu parbaude (tests, cita veida macibu

uzdevums)
@ Cita veida uzdevumu iek|au$ana e-kursa

Gagne, R. M., & Briggs, L. J. (1974). Principles ARTSS ietvara
of instructional design. Holt, Rinehart & Win-
ston, p.190 Integréjams ARTSS ietvara

Arpus ARTSS ietvara, ieklaujams e-kursa visparéja satura

OO

2.9. att. Ganje macibu notikumi un piedavatie risinajumi KAM metodes ietvara
(Kapenieks et al., 2021). Autores veidots attels.
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KAM metodes ietvara pilniba ieklaujas 1., 2., 3., 6. un 7. macibu notikums:
- 1 (uzmaniba tiek pieversta ar ievirzes jautajumu);

2 (sakot macibas, tiek noraditi kursa uzdevumi un sasniedzamie mérki);

- 3 (ievirzes jautajums p&c tam, kad studenta uzmaniba ir pieversta, liek pardomat atbildi
uz $o jautajumu, tadejadi aktivizgjot ieprieks apgiitas zinasanas);

- 6 (pasparbaudes jautajums liek lietot kursa apgiitas zinaSanas)

- 7 (studentam tiek sniegta atgriezeniska saite par sniegto atbildi, ko papildina atbilstosas
krasas signals. Tas lauj studentam parliecinaties, ka studenta izveleta atbilde ir bijusi
pareiza, vai arT izprast, kap&c izveleta atbilde ir bijusi nepareiza).

Lai macibu analitikas rezultati tiktu atspoguloti korekti, loti svarigi, lai ievirzes un

paSparbaudes jautajumi batu vienlidz sarezgiti un atbilstu kursa satura sadala skatitajai t€émai.

4. un 5. Ganjé macibu notikumu ir iesp&jams gan ieklaut piedavataja KAM metodes ietvara,
gan ar1 brivi papildinat kursa saturu arpus ta. Situacija, kad 4. macibu notikumu “Piedavat jaunu
informaciju” ir nepiecieSamiba ieklaut K4M metodes ietvara, tas ir ievietojams satura (content)
sadala starp ievirzes jautdjumu un pasSparbaudes jautajumu atbilsto$i kursa mérkim un
uzdevumiem. Kursa satura sadala var bt gan tiesa veida ieklauta macibu vadibas sistéma, gan
ar veidota arpus macibu vadibas sistémas un peéc tam taja integréta. Autore nav atradusi
butiskus ierobezojumus attiectba uz kursa satura sadala ievietojama kursa satura veidu vai
lietojamam macibu metodém. Ir pielaujams risinajums, ka kursa saturu izstrada katrs
macibspeks individuali, tapat ir iesp&ja, ka to centralizéti sagatavo kursa satura veidotajs un péc
tam piedava macibspekiem to ieklaut savos kursos.

5. notikums “Virzit un atbalstt maciSanos” KAM metodes ietvara ir ieklaujams, izmantojot
“lesson” riku vadita kursa satura sagatavosana. Ja macibspeks aktivi seko lidzi izmainam uz
zinaSanu apguves virsmas, vinam ir iesp&ja savlaicigi pamantt, ar kuru kursa satura dalu
studentam ir radu§ds griitibas, un apsvért iespéjamos risinajumus. Saja gadijuma gan pastav
iesp&ja, ka nepiecieSamie pedagogiskie risinajumi bus jarealizé arpus §1 ietvara, kursam
pievienojot papildu sadalas.

Pilniba arpus KAM metodes, bet joprojam iesp&jami e-studiju kursa ietvaros ir 8. un
9. macibu notikums. 8. notikumam “Noveértét sniegumu” ir nepiecieSams atseviski izveidot
starpparbaudijumus un nosléguma parbaudijumi, jo ievirzes un pasparbaudes jautajumi netiek
izmantoti gala novertg§juma. 9. notikums “Sekmét parnesi, visparinasanu” arT ir veidojams
atseviski. Saja gadijuma macibspeks, nemot véra uz zinasanu apguves virsmas iegiitos macibu
analitikas rezultatus, var veidot atbilstosus talakos uzdevumus, lai sekmétu studenta zinasanu
parnesi un visparinasanu.

Pieejas, kas veidotas, lai panaktu lidzvertigu zinaSanu apjoma apguvi iesp&jami 1saka laika,
ir piedavatas ar ieprieks, un ieglitie rezultati liecina, ka ar pareizi izstradatu pieeju zinasanu
apguvei veltamais laiks var biit tris vai Cetras reizes 1saks par akadémiskaja kursa ierasto
(Delerue et al, 2018). Veidojot KAM metodi, ta vieta, lai precizi prognozetu studenta zinaSanu
apguves progresu, galvena uzmaniba ir veltita iesp€jai savlaicigi pamanit macibu procesa
radusas gritibas, tadejadi sniedzot macibspékam iesp&ju savlaicigi iesaistities un paverst
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macibu procesu kursa mérka sasniegSanai v€lama virziena. KAM metode ir versta uz 2. un
3. strat€gijas istenoSanu (2.1., 2.3. un 2.4. att.) (Daugule et al., 2022).

Viens no KAM metodes uzdevumiem ir saglabat studentu uzmanibu, regulari iesaistot
studentus atbild€s uz jautajumiem konteksta ar apgtistamo kursa satura. Sakot K4AM metodes
izpeti, e-kurss tika pielagots, lai katra kursa satura dala iegiitu vairak studentu uzvedibas datu.
To nodrosinaja ievirzes un pasparbaudes jautajumu izvietoSana katras kursa satura dalas
sakuma un beigas. Studenti tika informeti, ka atbildes uz Siem jautdjumiem gala verteéjuma
netiks nemtas veéra, tomér atbilde uz tiem ir dala no macibu procesa. Studenti pienéma papildu
jautajumus ka motivéjosus un noderigus (Kapenieks et al., 2020) .

KAM metode sniedz iesp€ju identificét viegli un smagnéji pliistosas zinasanas macibu kursa
un savlaicigi reaggt, lai sasniegtu maksimalo efektu kursa satura apguvé. Savlaiciga smagngji
plistoSu zinaSanu identifikacija lauj macibspekam pielagot savas turpmakas darbibas un
pedagogiskos pan€mienus, lai veicinatu smagngji plasto$u zinda$anu apguvi un noverstu
iesp&jamas zinasanu plaisas. Attistot zinaSanu apguves virsmu, galvena uzmaniba tika pieversta
studentu aktivitates datiem konteksta ar kursa satura sadaliSanu un kursa satura ietvertiem
daudzizvelu jautajumiem. KAM metodes merkis ir parveidot studentu no pasiva noverotaja par
aktivu domataju, tadejadi atvieglojot vina macibu procesu un zinasanu apguvi. [zstradajot KAM
metodi, bija svarigi, lai ta veicinatu studentu iesaistes un iek$€jas motivacijas veidosanos.

Izveloties atbilstosus iestatljumus Moodle macibu vadibas sistéma, ir iespgjams nodrosinat
to, ka students kursa satura apguvi sak ar ievirzes jautajumu. Tas vienlaikus lauj studentam
sagatavoties kursa satura apguvei, atsvaidzinat atmina ieprieks apgutas zinasanas, ka arT iegiit
studenta sakotn&jo zinasanu novertéSanai nepiecieSamos datus. P&c jautajuma atbildésanas ir
nodro§inata atgriezeniska saite, inform&jot studentu par sniegtas atbildes pareizibu. Datu
vak$anai ir svarigi, lai ievirzes jautajums ta nosaukuma macibu vadibas sistema tiktu
identific€ts péc viena parauga. Eso$aja situacija tika izvelets vienots apzim&jums “A”.

Talak kursa satura plisma tiek veidota, ievietojot satura (Content) lapu. Satura lapu veido,
nemot véra apglistamo kursa satura dalu un pedagogijas panémienus. Satura lapa var ietvert
tekstu, attelus, infografikas, videomaterialus, saites uz ar&jiem macibu materialiem un citus.
Svarigi, lai ievietotais saturs atbilstu gan ievirzes, gan pasparbaudes jautajumiem un sniegtu
zinasanas, kas nepiecieSamas, lai uz $iem jautajumiem atbildétu. Satura lapa var biit viena vai
vairakas secigas lapas. Sis kursa sadalas dizainam un ietvertajam saturam nav tehnologisku
ierobezojumu, kas biitu saistiti ar prasibam no datu analitikas puses, tiesa veida dati no S$is
sadalas macibu analitikas vajadzibam netiek nolasiti un analiz&ti.

P&c satura lapas nodarbiba tiek ievietots pasparbaudes jautajums. Sis jautajums lauj
studentam veikt pasparbaudi, parliecinoties, ka kursa satura ietvertas zinasanas ir apgiitas. P&c
jautajuma atbildeSanas ir nodroSinata atgriezeniska saite, inform&jot studentu par sniegtas
atbildes pareizibu. Sis elements lauj iegiit studenta zinasanu apjoma kursa nosléguma
novertésanai nepiecieSamos datus. Datu vaksanai ir svarigi, lai ievirzes jautajums ta nosaukuma
macibu vadibas sisteéma tiktu identific€ts p&c viena parauga. EsoSaja situacija tika izvelets
vienots apzim&jums “B”.
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Gan “A”, gan “B” jautajumi tiek veidoti ka daudzizvelu (multiplechoice) jautajumi ar tris
atbilzu variantiem, no kuriem viens variants ir pareizs, divi ir nepareizi. Veidojot jautajumus,
tiek iestatitas arT atbilstosSas atsauksmes, lai nodroSinatu nepiecieSamo atgriezenisko saiti.

Veidojot nodarbibas plismu, pirmais tiek izvietots “A” jautajums, tam seko satura lapa
(lapas), nodarbibas nosleguma — “B” jautajums. Neatkarigi no ta, vai students ir sniedzis pareizu
atbildi uz “A” jautajumu, studentu tiek virzits uz satura lapu. P&c satura apguves student tiek
virzits uz “B” jautajumu. Neatkarigi no ta, vai students ir sniedzis pareizu atbildi uz “B”
jautajumu, students tiek virzits uz nakamo nodarbibu, Iidz sasniedz kursa nodalas beigas
(2.10. att.).

E-kursa nodala
MP* x n

*min 5; ieteicams 8

Students

)

Macisanas process (MP)

Jautajums A (ievadjautajums)

OBLIGATS

v
Macibu saturs

OBLIGATS

v
Jautdjums B (pasparbaudes jautajums)
OBLIGATS

A

Atbilde uz jautajumu A Atbilde uz jautajumu B

y

| Datu analize |

!

’ Piemérotibas novértéjums |

2.10. att. Macibu vadibas sistéma ievietota kursa satura strukturéSana K4AM metodes
lietoSanai (Daugule et al., 2022). Autores veidots attels.

P&c iegiito macibu analitikas datu vertibu aprékinasanas uz zinasanu apguves virsmas tiek
veidoti punkti. Uz zinasanu apguves virsmas izvietotais punkts ir izmantojams, lai novertetu
kursa satura piemé&rotibu studentam vai studentu grupai. Rezultati tiek nodroS§inati ar aplikacijas
palidzibu *.html formata, tapéc macibspekam ir iesp&jams zinaSanu apguves virsmu un uz tas
izvietotos punktus apskatit sev vélama méroga un lenkT.

Lai KAM metodi ieviestu ikdienas macibu procesa, ir nepiecieSams nodroSinat funkciju
kopumu, kas lauj sasniegt KAM metodei izvirzitos mérkus un uzdevumus. Ka nepiecieSamos
sist€émas pamatelementus autore identific€ja sadas funkcijas: autorizaciju; paroles aizsardzibu,
datu analizes pieprasijumu; analizei nepieciesamo datu izgisanu no macibu vadibas sistémas;
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datu strukturésanu; datu analizi; rezultatu atspogulosanu; rezultatu piegadi atbilstosa formata;
piekluves metodi iegiitajiem rezultatiem.

Sistéma, kas isteno KAM metodi, ietver macibu vadibas sistému, macibu analitikas riku, kas
pievienots macibu vadibas sist€mai ka spraudnis, un zinasanu apguves virsmu — lietotni ar
macibu analitikas riku ieglito rezultatu atspoguloSanai (2.11. att.).

E-studiju vide péc papildinajuma ar Uz Datu vizualizaciju
TELECI Metodes moduli vérsta WEB servisu
E—— kopa
Y B > WEB AP|
T — TELECI Saskarne
KURSS Aktivitites DATI METODES ) DASH un PLOTLY
( péc xAPI Modulls ———— >

specifikicijas) b letvari

Nepartraukta Kursa gaitas atjauninajumi

Atpakajsaite
Kursa satura atjauninajumi .
Atra personalizéta atpakalsaite no skolotaja val instruktora ‘

ah SKOLOTAJS vai

INSTRUKTORS

SKOLENS vai _ Tieda saite no vizualizacijas servisu kopas
STUDENTS =

2.11. att. KAM metodes darbibas grafiska sheéma (Kapenieks et al., 2021).

Sist€mas lietotaji ir macibspeki, kursu docetaji, kuri lieto macibu vadibas sisteému, lai
nodotu zinaSanas un zinaSanu apguves virsmu, lai novertetu sasniegtos rezultatus un
nepiecieSamo pilnveidi, ka ar kursa satura autori (kas pasi var bt un var nebiit kursu docétaji).
Sist€mas lietotdji ir arT administratori, kas uzrauga un atbalsta darbibas gan macibu vadibas
sistéma, gan arT seko [idzi analitikas rika atbilstosai darbibai un iegiito rezultatu nonaksanai uz
zinaSanu apguves virsmas. Nakotn€ risindjumu iesp&jams attistit, paredzot iesp&ju saviem
datiem pieklat arT studentiem.

Sist€émas uzdevums ir izgit studentu macisanas datus no macibu vadibas sist€émas un veikt
to strukturétu analizi. Sist€éma lauj identificét zinaSanu parnesi, noradot, kuras vietas kursa
atrodamas viegli plustosas zinaSanas un kuras vietas — smagngji plistosas zinasanas. Sist€mas
lietotajam jabut iespgjai izveleties griezumu, kada iegtt analizes rezultatus. Sist€mas izstrades
merkis ir nodrosinat kursa docgétajiem péc iesp&jas plasu informaciju par kursa satura atbilstibu
attiecigas studentu grupas vai individuala studenta vajadzibam, ka arT giit priekSstatu par
studentu grupas vai individuala studenta iesaisti macibu procesa un ta laika giito zinaSanu
apguves progresu. Macibu analitikas riks ir lietojams, savietojot ar Moodle vai attiecigi
pielagojot kadu citu no vadosajam kursa satura vadibas sistémam, veidojot vienotu sistému.

Pétijuma gaita tika apskatiti vairaki risinajumi, k@ nodro§inat macibu analitikas rika
darbibu, tai skaita — piekluvi macibu analitikas rezultatiem uz zinaSanu apguves virsmas. P&c
iesp&jamo tehnisko risinajumu analizes tika veikta to savstarpgjas savietojamibas analize.
Pamatojoties uz savietojamibas analiz€ ieglitajiem rezultatiem, tika veikta iesp&jamo tehnisko
risinajumu alternativu analize. Tas meérkis ir atrast optimalo risinajumu kopumu, ko izmantot
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par pamatu sist€émas veidoSanai. Ka optimala sistémas risinajuma k&de tika izvéleta kede, kas
ietver autorizetu informacijas pieprasijumu, izmantojot macibu vadibas sisteémas paroli. Parole
tiek aizsargata, izmantojot SSL, dati no macibu vadibas sistémas uz macibu analitikas riku tiek
nodoti *csv formata. Dati tiek struktur€ti teksta. Lietotajam ir iesp&ja veikt datu analizes
pieprasjumu, atkariba no vajadzibam izvéloties kadu no iepriek$ definétam pozicijam. Datu
analize tiek veikta statistiski, un tas rezultati tiek atspoguloti grafiska attela. Rezultatu piegades
formats ir *.html lapas veida tieSsaiste. Macibu analitikas rezultatiem ir iesp&jams pieklat,
autoriz€joties ar macibu vadibas sist€mas paroli.

2.4. KAM metode un zinaSanu apguves virsma — prototipa
izméginajuma rezultati un to validacija

KAM metodes un zinasanu apguves virsmas darbibas parbaudei tika veikta gan verifikacija,
gan validacija. Lai parliecinatos, ka macibu analitikas rika darbibas rezultata uz zinasanu
apguves virsmas izvietotie punkti ir izvietoti korekti, tika veikta analitikas r1ka ietverto aprékinu
parbaude, salidzinot iegiitos rezultatus ar diviem dazadiem panemieniem. Verifikacija tika
veikta, paral€li izgiistot attieciga kursa logfailus no izmantotas macibu vadibas sisteémas Moodle
un veicot alternativu parrékinu, izmantojot Minitab. legttais rezultats tika salidzinats ar lietotné
redzamo punktu izvietojumu. Verifikacija ir uzskatama par veiksmigu, ja punktu izvietojums
uz zinaSanu apguves virsmas abos risinajumos sakrit. Ja punkti ir novirzijusies, tas liecina par
klidu, un §ada situacija ir nepiecieSams atklat un noverst iemeslus, kapéc ta ir noticis. Veicot
verifikaciju ar Minitab modelgtajai zinaSanu apguves virsmai un salidzinot ieglito rezultatu ar
aplikacija redzamo (2.12. att.), uz kuras izvietoti reali macibu dati, tika glits apstiprinajums, ka
iegiitie rezultati sakrt un abos gadijumos ta ir telpiska tris dimensijas novietota plakne.
Verifikacija apliecinaja, ka zinaSanu apguves virsma un paplasinata virsma atrodas viena
plakn€ un zinasanu apguves virsma pilniba ieklaujas paplasinataja virsma.
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2.12. att. Modeléta zinaSanu apguves virsma un paplasinata virsma — maksligie dati (pa kreisi)
un aplikacija pieejama zinaSanu apguves virsma, kur macibu dati izvietoti arT uz tas
paplasinajuma (pa labi). Autores veidots attels.

Gan modelgjot situacijas ar realiem datiem, gan vélak, jau sistémas prototipa izméginasanas
laika, tika fiks€tas situacijas, kad datu punkti atrodas arpus aprékinatas zinasanu apguves
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virsmas. Vienlaikus tika novérots, ka trisdimensiju modelt Sie datu punkti tomér saglaba savu
izvietojumu viena plakn€ ar zinasanu apguves virsmu (Daugule et al., 2022).

Lai valid&tu ar zinaSanu analitikas riku iegiitos un uz zinaSanu apguves virsmas izvietotos
rezultatos un to interpretaciju, Sie rezulteti tika valideti, izmantojot ekspertatzinumu metodi. Ka
eksperti tika pieaicinatas personas ar augstu zinatnisko un praktisko kompetenci e-studiju
tehnologiju joma, praktisku pieredzi attalinatu macibu istenoSana. Validacija tika veikta
ekspertu Moodle vide Tstenotajiem kursiem, kas pirms tam tika pielagoti KAM metodes
izmantoSanai. Zinasanu apguves virsmas pilot€Sanas gaita iegitie rezultati tika valideti,
salidzinot ar zina$anu apguves virsmu iegiito rezultatu interpretaciju ar ekspertu viedokli par
tas pasas studentu grupas giito zinaSanu apguves progresu macibu gaita. Eksperti tiesa veida
bija iesaistiti attieciga kursa doc@Sana un ka attieciga kursa docetdji parzinaja vert€jamas
studentu grupas sastavu, iepriek$€jas zinaSanas un citus aspektus, kas var ietekmét macibu
progresu. Kursa docétaja riciba ir informacija par $is grupas macibu gaita paraditajam un
apgitajam zinasanam, ka arT iesaisti macibu procesa.

Validacija ietver piecus posmus. Sakotngji tiek sagatavota uz zinasanu apguves virsmas
redzamo rezultatu interpretacija. Interpretacijai par pamatu tiek izmantoti ieprieks izstradatie
studentu zinaSanu apguves progresa modeli, metrika un zinaSanu apguves virsmas
interpretacijas nosacijumi. P&c tam interpretacijas rezultati tieck apkopoti un anketas veida
iesniegti ekspertam izveérteSanai. Eksperts veic iegiito rezultatu novertesanu, salidzinot tos ar
savu macibu norises gaita giito pieredzi un zinaSanam par attiecigo studentu grupu. Eksperts ir
aicinats noradit, vai un kada méra ar zinasanu apguves virsmu iegiitie rezultati atSkiras no
eksperta praktiskajiem vérojumiem, ka arT precizet, kadas tiesi atSkiribas ir noverotas. Atskiriba
tiek novertéta procentuali. P&c tam, pamatojoties uz eksperta sniegto vert&jumu, tiek veikts
interpretacijas precizitates novertgjums, novertéta vidgja procentuala kluda un izdariti
secinajumi par ar zinasanu analizes riku ieglito un interpretéto rezultatu mérjjumu kladu.
Validacijas gaita tika apstradati dati par deviniem kursiem, viena gadijuma kursam bija divi
docetaji, un abi sniedza savu viedokli ka eksperti. Kopgjais analiz&tais datu apjoms par Siem
deviniem kursiem aptver 49 témas, kas ietvéra 367 apakst€mas. PiloteSanas ietvaros kursiem
tika registréti 397 studenti, kuri macibu procesa izveidoja 6619 jautajumu parus. Kursi bija
veidoti Moodle vide, tika realizéti tieSsaisté, $So kursu rezultati macibu norises laika tika
piesaistiti macibu analitikas rikam un zinasanu apguves virsmai. Kursu dalibnieki bija gan
skoléni (7.—12. klase), gan pieaugusie (studenti). 2.13. attéla redzams piemérs, ka macibu
analitikas rezultati tika atspoguloti uz zinasanu apguves virsmas.
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2.13. att. Zinasanu apguves virsma. Studentu zinasanu apguves progress. Autores veidots

attels.

Validacijas rezultatu atspogulosanai tika izmantota intervalu diagramma, kas atspogulo
datu vidgjas ticamibas intervalu. legiitie rezultati liecina, ka attieciba uz studentiem izvirzitie
apgalvojumi, ir vertgjami ar 92 % ticamibu, ticamibas intervals vari€ no 8697 % atkariba no
izteikta apgalvojuma veida. Vertgjot validacijas rezultatus par témam, iegiitie rezultati liecina,
ka attieciba uz tému piemérotibu izvirzitie apgalvojumi ir vert€jami ar 87,5 % ticamibu,
ticamibas intervals vari€ no 69-100 % atkariba no izteikta apgalvojuma veida. Vertgjot
validacijas rezultatus par apaksteémam, iegiitie rezultati liecina, ka attieciba uz apakst€émam
izvirzitie apgalvojumi ir vert€jami ar 93 % ticamibu, ticamibas intervals varié no 81-100 %
atkariba no izteikta apgalvojuma veida. Rezultati atspoguloti 2.14. attela.
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2.14. att. Intervalu diagramma — ekspertu vert&jums par izteikto apgalvojumu atbilstibu.
Autores veidots attels.

Pilotesanas laika gitie rezultati apstiprina teorétiskos pien@mumus par studentu uzvedibu
un studentu zinaSanu apguves progresu kursa laika. ZinaSanu apguves virsma lauj novertét
kursa satura piemérotibu studentu grupai un atseviskam studentam, ka arT sniedz macibspékam
informaciju par kursa satura precizéSanas nepieciesamibu. legiitie rezultati liecina, ka attieciba
uz validacija ietvertajam situacijam punktu izvietojums uz zinasanu apguves virsmas ir
interpretéts korekti. [zmantojot KAM metodi un zinaSanu apguves virsmu, ir iesp&jams izdarit
secinajumus par studentu iesaisti macibu procesa. Atkariba no ta, cik punkts ir novirzits uz
augsu no zina$anu apguves virsmas apakséjas malas, var spriest par to, cik attieciga kursa satura

36



téma ir piemérota attiecigajai studentu grupai. Kursa satura t€ému izkliede uz zinasanu apguves
virsmas liecina par to, cik tas ir lidzveértigas sarezgitibas zina: jo punkti ir blivaki, jo
lidzvertigakas sarezgitibas saturs tajas ir ieklauts. Izmantojot zina$anu apguves virsmu, ir
iesp&jams izprast, vai studenti ir apguvusi kursa apakstémas un vai kursa apakstémas nav kadas
tehniskas vai saturiskas problémas, ka arT iesp&jams giit priekstatu, cik kursa apaks§t€ma vai to
kopums ir sarezgita. Atkariba no ta, cik punkts ir novirzits uz augSu no zinaSanu apguves
virsmas apaks€jas malas, var spriest par to, cik kursa apakSt€ma ir piemerota attiecigajai
studentu grupai, savukart kursa apakstému izkliede uz zinasanu apguves virsmas liecina par to,
cik kursa apakstémas ir Iidzvertigas sarezgitibas zina: jo punkti ir blivaki, jo lidzvertigakas
sarezgitibas saturs kursa apak$témas ir ieklauts.
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10.

SECINAJUMI

Promocijas darba merkis ir sasniegts, izvirzita hipot€ze ir apstiprinajusies.

Izstradata KAM metode, metrika un zinaSanu apguves virsma lauj uzraudzit studentu
zinasanu apguves progresu un studentu iesaisti macibu procesa, ka arT noverteét kursa
satura piemérotibu studentam vai studentu grupai. Punktu koordinates uz zinasanu
apguves virsmas norada macibspekam par studenta macibu un kursa uzlabosSanas
vajadzibam.

Punktu izvietojums uz zinasanu apguves virsmas lauj izdarit secinajumus par kursa
ietverto zinasanu parneses IpaSibam. Rezultati ir pieejami reallaika un lauj
macibspekam nekavejoties veikt nepiecieSamas izmainas gan kursa satura, gan macibu
procesa turpmaka macibu procesa laika.

Lielaka uzticamiba ir datiem, ko students e-studiju vidé ir gener€jis macibu procesa
laika. Studenta sniegtas atbildes uz jautajumiem dazada veida aptaujas ir izmantojams
tikai ka papildu materials.

Punktu izvietojums uz zinaSanu apguves virsmas parada, ka viena kursa ietvaros ir
ietvertas gan viegli, gan smagngji pliistoSas zinaSanas un zinaSanu parneses ipasibas ir
iesp&jams identificét. Zinasanu parneses ipasibas raksturo piilu apjoms, ko studentam
japieliek, lai zinaSanas apgiitu.

Datu vaksSana javeic, rodot lidzsvaru starp kursa struktur@Sanu macibu analitikas
nolikiem, macibu analitikas rezultatu uzticamibas intervalu un kursa saturu un dizainu,
kas ir izkartots atbilstoSi noteiktajiem kursa mérkiem, lai lieki neapgriitinatu un
netrauc€tu macibu procesu.

Lai iegltu uzticamus rezultatus, ir svarigi nodroSinat, ka ievirzes jautajums un
pasparbaudes jautdjums saturiski un péc butibas ir lidzvertigas sarezgitibas, ka arT abi
jautajumi ir tiesi saistiti ar kursa satura fragmentu, kas macibu vadibas sistémas pliisma
ir izvietots starp tiem.

Zinasanu apguves virsma padara ieglitos macibu analitikas datus &rti lietojamus un ir
piemérota macibu analitikas datu atspoguloSanai. ZinaSanu apguves virsma lauj skatit
datus dazados griezumos — par kursu, ta atseviSku dalu, par studentu grupu un
individualu studentu, kas uzskatams par biitisku prieksrocibu.

Ar KAM metodes palidzibu var giit raksturojumu par studentu grupu — kads ir studentu
grupas videjais sp&ju limenis, kadas ir individualu studentu Tpasibas. legttie
kvantitativie macibu analitikas dati lauj novertét katras kursa dalas (t&€mas, apakstémas)
atbilstibu attiecigai studentu grupai, turklat tiek paraditas atSkiribas starp dazadam kursa
témam un apaksteémam.

Atbildes uz ievirzes un pasparbaudes jautajumiem ir piemerots veids, ka noteikt
studenta iesaisti macibu procesa. KAM metodei ir pozitiva ietekme uz studenta zinaSanu
apguves progresu, un ta veicina studentu motivaciju lidzdarboties macibu procesa.
Ievirzes un pasparbaudes jautajumus ir lietderigi izmantot kursa e-studiju dalai, lai
veicinatu studentu iesaisti un motivaciju.
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11.

12.

13.

14.

KAM metodes pilotéSanas laika gutie rezultati apstiprina, ka kursa satura atbilstiba
studentu vajadzibam ir biutiska. Parak sarezgits kurss var radit intereses zudumu,
savukart parak vienkar$s kursa saturs nedod studentam iesp&ju iegiit jaunas zinasanas.
KAM metodes pilotésanas laika giitie rezultati un ekspertu vertéjums apstiprina autores
veidotos teorétiskos modelus par studentu uzvedibu un giito zinasanu apguves progresu
kursa gaita un ar to saistitajam punktu trajektorijam uz zinasanu apguves virsmas.
Izmantojot zinaSanu apguves virsmu, var izprast, vai studenti ir apguvusi t€mas un
apakstémas un vai kursa ir nepiecieSami tehniski vai saturiski uzlabojumi.

Validacijas rezultati liecina, ka punktu izvietojums uz zinaSanu apguves virsmas ir
interpretéts korekti un izvietotie punkti lauj izdarit secinajumus par studentu
iepriek§€jam zinasanam un zinaSanu apguves progresu, ka arT par studentu iesaisti
macibu procesa un kursa satura atbilstibu studentu vajadzibam.
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Definicijas

Apgriezta klase

Pedagogiska pieeja, kad tieSa maciSana pariet no grupas macibu telpas uz
individualo macibu telpu un rezultata grupas telpa tiek parveidota par dinamisku,
interaktivu macibu vidi, kura pedagogs vada studentus, kad vini lieto koncepcijas
un radosi iesaistas macibu procesa (FLN, 2014). Atjaunotais apgrieztas klases
princips kombing sinhronu un asinhronu macisanos, sagaidot, ka studenti pirms
nodarbibam veicamos uzdevumus apgist ieprieks, un kopigo nodarbibu laiku
velta diskusijam par apgito (Cevikbas, M., Kaiser, G., 2022).

Asinhrona Visam macibu procesa iesaistitajam personam tieSsaisté nav jabit vienlaikus (Mo,

maciSanas 2010).

Dati Informacija, jo ipasi fakti vai skaitli, kas savakti, lai tos parbauditu, apsvértu un
izmantotu, lai palidz&tu pienemt lémumus, vai informacija elektroniska forma, ko
var uzglabat un izmantot datora (Cambridge Dictionary, 2022).

Daudzizvelu Jautajums, uz ko ir jaizvélas pareiza atbilde no iepriek§ noraditam vairakam

jautajums iesp&jamam atbildém (Collins COBUILD Advanced Learner’s Dictionary, 2022).

Ieinteresétas Persona vai organizacija, kurai ir tiesibas, dala, prasiba vai interese par sistemu

puses vai tas TpaSibam, kas atbilst vinu vajadzibam un ceribam (ISO, 2018).

Jaukta tipa Kurss, kas ietver gan klatienes, gan tie$saistes nodarbibas (Mo, 2010). Sada tipa
kursos kombinétas dazadu veidu tehnologijas, apvienojot fizisko ar tieSsaistes
vidi, ka ari apvienojot klases pedagogiju ar dazadu tehnologiju izmantosanu. So
darbibu merkis ir uzlabot studentu macisanos (Almpanis, 2020).

KAM metode S pétljuma gaita izstradatd metode zind$anu apguves monitoringam (Kapenieks
et al., 2020).

Klatbiitnes Studenta klatbiitne kursa bez iesaistes macibu procesa (Robinson & Cook, 2018).

imitacija

Kurss Noteikts kopums maciSanas un macisanas aktivitatetm e-studiju vai jaukta tipa

macibu vide, kas veidots, lai sasniegtu noteiktos macibu merkus vai macibu
rezultatus (ISO, 2018).

Kursa dizains

Kursa forma un virziens, kura kursu planots virzit (Mo, 2010).

Kursa saturs

Visi kursa ieklautie teksti, atteli, audio un video materiali un citi intelektuali
risinajumi, kas kursa ieklauti ar meérki veicinat studentu zinasanu apguves
progresu.

Macibu
vadibas sistéma

Programma, kas ietver vairakas integrétas maciSanas funkcijas. Macibspeki var
ievietot lekcijas, grafikus, vadit diskusijas, veidot Cata sesijas, dot uzdevumus, un
viss notiek lietotas sistémas ietvaros. Macibspeks un studenti ne tikai var vadit
informacijas un komunikacijas plismu, bet §ada veida macibspeks var sekot lidzi
un novertét studenta sniegumu, vérojot vinu progresu un izliekot atzimes (Mo,
2010).

MaciSanas Process, kura students iegtist informaciju, pilnveido un attista jaunas zinasanas,
prasmes, kompetences, atticksmes, veértibas un uzvedibas modelus un kas var
notikt dazadas izglitibas, darba un/vai dzives situacijas (IZM, 2016).

MaciSanas Kursa paredzetie un velamie studenta sasniegumi, kas ietver zinasanas, prasmes

merkis un spgjas, kas studentam $aja kursa ir jasasniedz (The Harriet W. Sheridan Center

for Teaching and Learning, 2022).
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Macibu Atbilstosi analitikas veidam (aprakstosa, diagnostikas, paredzama un preskriptiva)

analitika lietotas datoru, matematikas un statistikas metodes un tehnikas. Macibu analitikas
rezultati tiek izmantoti ka riki, kas palidz macibu sist€mas ieinteresétajam pusém
uzlabot sniegumu (Luengo, 2020).

Macibu Riks, kas nodro$ina macibu analitikas realizaciju.

analitikas riks

Metrika Kvantitativi nosakams raditajs, ko izmanto, lai izsekotu un novértétu apmacibas
procesa rezultatus (Colman, 2021).

Macibspéks Persona, kura maca (ISO, 2018).

Prasiba Pazinojums, kas tulko vai izsaka vajadzibu un ar to saistitos ierobezojumus un
nosactjumus (ISO, 2018).

Reala laika Komunicéts, paradits, prezentéts vienlaikus ar notikumu (Cambridge Dictionary,
2022).

Sakotngjas Zinasanas, kas piemit studentam pirms macibu procesa saksanas.

zinaSanas

Sistéma Objektu, procediiru vai pan€mienu kopums un to savstarpgjas attiecibas, kas
funkcionali veido vienotu veselumu (SWH, 1995).

Sinhrona MaciSanas notiek realaja laika, vienlaikus piedaloties abam pusém (Mo, 2010).

maciSanas

Smagnéji Zinasanas, kas griti nododamas talak, ir griti imit§jamas un tiek apgitas l€ni

pliistosas (Nissen, 2005). Tulkojumos m&dz lietot — klusuciestas vai nepateiktas zinasanas.

zinasanas

Student- Studentcentréta izglitiba atspogulo gan konkrétas augstakas izglitibas iestades

centréts domasanu, gan kultiiru, un ta ir macisanas pieeja, kura liela mera ir saistita un kuru
atbalsta konstruktivisma maciSanas teorijas. To raksturo inovativas macibu
metodes, kuru mérkis ir veicinat maciSanos, komunic€jot ar macibspekiem un
citiem izglitojamajiem un kas nopietni uztver studentus ka aktivus savas izglitibas
dalibniekus, veicinot plasi izmantojamu prasmju, pieméram, probleému
risinaSanas, kritiskas domasanas un refleksivas domasanas, attistiSanu (Dimovska,
S. etal., 2016).

Students Persona, kura macas. Pétfjuma ietvaros apzimg&ums “students” ietver visas

personas, kuras macas, neatkarigi no izglitibas limena, tai skaita arT skolénus.

Viegli plustosas
zina$anas

Zinasanas, kas plust brivi, bez aizkerSanas (Nissen, 2005). Tulkojumos medz
lietot arT — izteiktas vai pateiktas zinaSanas.

Virtuala klase

Jebkura tieSsaistes vide, kura satiekas macibspeks ar studentiem. Tas attiecinams
ar1 uz citam komunikacijas vidém (Mo, 2010).

Zinasanas

Fakti, informacija, principi vai izpratne, kas ieglita no pieredzes, pétfjumiem vai
izglitibas (ISO, 2018).

Zinasanu plaisa

Nepilniba zinasanas.

Zinasanu Kursa laika panaktais studentam eso$o zinaSanu pieaugums, salidzinot ar
apguves zinaSanam, kas studentam bija pirms maciSanas procesa saksanas.

progress

Zinasanu Macibu analitikas riks, kas nodroSina macibspéka darbam nepieciesamo

apguves virsma

vizualizaciju, lai izprastu studenta progresu studiju kursa un kursa satura
piemé@rotibu studentu grupai (Kapenieks et al., 2020).
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Zinasanu

ZinaSanu nodoSana starp zinaSanu turétaju un zinaSanu saneméju. Efektivai

parnese zinaSanu parneses norisei ir janem vera divi svarigi aspekti: zinasanu siititaja
izplatiSanas spgja un zinasanu sanémeja absorbcijas sp&ja (Tang, 2007).

Zinasanu ZinaSanu parneses Ipasibas ir raksturojums, cik viegli plust zinaSanas — vai tas ir

parneses viegli plustosas, vai smagngji pluistosas.

ipasibas

Zinasanu Veids, kada zinasanas tiek organiz&tas un izmantotas (Cambridge Dictionary,

parvaldiba 2022).

Zinasanu Veids, ka notiek zinasanu parvietoSanas. Zinasanu plisma ietver maciSanos

plisma (Nissen, 2005).
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lveta Daugule dzimusi 1982. gada Césis. Latvijas Universitaté ieguvu-
si profesiondlo magistra gradu darba vides aizsardziba un ekspertizé
(2011), Rigas Tehniskaja universitaté (RTU) —profesionalo magistra gra-
du visaptverosa kvalitates vadiba (2013). Kops 2017. gada ir RTU E-stu-
diju tehnologiju un humanitaro zindtnu fakultates Talmacibas studiju
centra pétniece e-studiju tehnologiju un parvaldibas joma. Zinatniskas
intereses saistitas ar e-studiju tehnologijam, macibu satura kvalitati un
studentu motivaciju, macoties tieSsaistes un jaukta tipa studiju vidés.
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