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Anotacija

Sparciai didéjant apdorojamy ir ir saugomy duomeny kiekiui, aktuali tampa duomeny analize,
padedanti priimti greitus, efektyvius ir teisingus sprendimus. Duomeny analizei atlikti taikomi duomeny
gavybos metodai. Duomeny gavybos metodais i§ duomeny iSgaunamos naudingos Zzinios. Straipsnyje
apzvelgiamos duomeny gavybos technologijy taikymo e. mokymesi galimybés, atrenkami e. mokymosi kurso
duomenys ir parenkami duomeny gavybos metodai e. mokymosi kurso duomeny analizei atlikti. Pristatomi
atlikto tyrimo, kuriame duomeny gavybos metodais analizuojami e. mokymosi kurso duomenys, rezultatai.
Atlikto tyrimo rezultaty pagrindu apibréziamos e. mokymosi kurso tobulinimo kryptys.

Esminiai Zodziai: e. mokymosi sistema, duomeny gavyba, e. mokymosi kursas, klasterizavimas,
asociacijy paieska.

lvadas

E. mokymasis — neatsiejama auks$tojo mokslo dalis. Siekiant kokybiSkesniy ir efektyvesniy
savarankisky studenty studijy, e. mokymasis integruojamas | tradicines studijas. Uztikrinant e. mokymosi
kokybe, aktualus tampa e. mokymasi realizuojancios aplinkos tobulinimo klausimas. S. Kotzer, Y. Elran
(2012) e. mokymosi kursg jvardija kaip vieng iS svarbiausiy e. mokymasi realizuojanc€ios aplinkos
komponenty. Todél e. mokymosi kursy tobulinimas neatsiejama e. mokymosi proceso tobulinimo dalis.

Kuriant e. mokymosi kursus, naudojami jvairts kursy kdrimo jrankiai arba pasitelkiamos e. mokymosi
sistemose integruotos e. mokymosi kursy kdrimo priemonés. Parengti e. mokymosi kursai teikiami e.
mokymosi sistemose, kurios kaupia jvairius studenty mokymosi duomenis: studenty aktyvumo duomenis,
vertinimus, duomenis apie studenty mokymosi eigg. Pasak L. M. Anduela (2011), e. mokymosi sistemose
sukaupty duomeny analizé svarbi, tobulinant e. mokymosi procesa.

Analizuoti duomenis galima jvairiais statistikos metodais, taCiau kai duomeny kiekis tampa didelis,
tenka taikyti duomeny gavybos metodus (Preidys, Sakalauskas, 2012). Duomeny gavyba — tai procesas,
naudojantis jvairius duomeny analizés jrankius, kurie padeda atrasti tokias duomeny struktdras ir rysius,
kurie bty panaudojami realioms iSvadoms ir sistemos rezultatams apibrézti (Preidys, Sakalauskas, 2012).
Duomeny gavybos rezultatai padeda turéti geresne esamos situacijos jzvalga, suprasti désningumus ir
numatyti ateitj.

Tyrimo tikslas: naudojant duomeny gavybos metodus, atlikti e. mokymosi kurso duomeny analize,
numatyti e. mokymosi kurso tobulinimo kryptis, siekiant efektyvesniy ir kokybiSkesniy studijy.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Apzvelgti duomeny gavybos taikymo e. mokymesi tyrimus.

2. Atrinkti e. mokymosi kurso duomenis duomeny analizei atlikti.

3. Parinkti tinkamus duomeny gavybos metodus.

4. Pristatyti e. mokymosi kurso duomeny analizés, taikant duomeny gavybos metodus, rezultatus.

5. Numatyti e. mokymosi kursy tobulinimo kryptis.

Tyrimo metodika. Nagrinéjant duomeny gavybos taikymo e. mokymesi tyrimus, parenkant
duomeny gavybos metodus, buvo atliekama moksliniy straipsniy analizé. Duomeny analizé atlikta, taikant
klasterizavimo ir asociacijy paieSkos metodus.

Duomeny gavybos taikymo e. mokymesi tyrimai

Susidoméjimas duomeny gavybos technologijy taikymu e. mokymesi nuolat auga. Pasak L. Shen,
M. Wang, R. Shen (2009) e. mokymosi sistemy duomeny bazéje saugoma daug naudiningos informacijos,
kurig galima efektyviai panaudoti e. mokymosi proceso tobulinimui. Duomeny gavybos metodais analizuojant
e. mokymosi sistemos duomeny bazéje sukauptus duomenis, galima nustatyti studenty mokymosi
efektyvuma, iSsiaiskinti priezastis, kurios jtakoja vienos ar kitos veiklos neigiamus rezultatus (Romero ir kt.
2008). Naudojant e. mokymosi sistemy sukauptus studenty veiklos duomenis bei pritaikius duomeny
gavybos metodus, galima nustatyti besimokanciyjy mokymosi stiliy, bdda (Liu, Shih 2007), sugrupuoti
studentus pagal jy mokymosi tempg, pazanguma (Romero ir kt. 2008).

Duomeny gavybos technologijos naudojamos pritaikant e. mokymosi kurso turinj pagal
besimokanciojo Zinias ir gebéjimus (Klasnja-Milicevic ir kt. 2011), kuriant agentus, sitlancius
besimokanciajam reikalingg mokymo medziagg arba reikalingas nuorodas (Preidys, Sakalauskas 2010).
Duomeny gavybos metodais galima diagnozuoti besimokanc€iyjy problemas, analizuoti besimokandiujy
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veiklg ir nukreipti jg tinkama linkme (Romero ir kt. 2008). Duomeny gavybos technologijos taikomos jrankiy,
skirty sumazinti studenty plagiato ir kitokiy nesaziningy veikly atsiradimo galimybes, kdrimui (Scherbinin,
Butakov 2008). Literatiroje aprasoma eilé moksliniy tyrimy, kuriuose duomeny gavybos metodais
analizuojami e. mokymosi kursy vertinamy veikly duomenys. A. Merceron, K. Yacef (2005) aprasé atlikto
tyrimo rezultatus, kuriame duomeny gavybos metodais nagrinéjo studenty veiklos ir galutiniy rezultaty
priklausomybes. V. Namdeo, A. Singh, D. Singh, R. C. Jain (2010) taiké jvairius klasifikavimo algoritmus
tirdami e. mokymosi kurso studijose gauty vertinimy priklausomybes. M. Delgado Calvo-Flores, E. Gibaja
Galindo (2006) prognozavo studenty jvertinimus, pasitelke neuroninius tinklus.

Analizuojant e. mokymosi sistemy duomeny bazése saugomus duomenis, taikomi jvairds duomeny
gavybos metodai: klasifikavimas, klasterizavimas, asociacijy paieSka, prognozavimas. Literatlroje apraSomi
jvairts Siy metody taikymo algoritmai. Duomeny gavybos metodo ir jj realizuojancio algoritmo parinkimas
priklauso nuo turimy duomenu, i8kelty tyrimo tiksly ir siektiny rezultaty (Namdeo ir kt. 2011).

Duomeny atrinkimas ir apdorojimas

E. mokymosi sistemy duomeny bazéje kaupiami jvairls besimokancCiyjy duomenys: kada
besimokantysis prisijungé prie kurso, kokias veiklas atliko, kiek laiko skyré atskiroms kurso veikloms, kokius
vertinimus gavo. Siuolaikinés e. mokymosi sistemos kurso kuratoriams ir déstytojams sidlo jvairias
ataskaitas, skirtas perzidréti studenty aktyvumo, kurso veikly naudojimo, vertinimy duomenis. E. mokymosi
sistemy sitlomi jrankiai jgalina testy analize. Analizuojant ataskaity duomenis, kurso kuratorius ir déstytojas
gali jvertinti besimokanciyjy aktyvuma, tobulinti kursy testus, sekti besimokanciyjy pazanga. E. mokymosi
sistemy generuojamos ataskaitos teikia parama kursy kuratoriams ir déstytojams, taciau e. mokymosi kursy
efektyvumo vertinimui sistemos generuojamy ataskaity nepakanka. Atliekant tyrima, pasitelkus duomeny
gavybos metodus buvo analizuojami Duomeny baziy projektavimo kurso trejy mety duomenys. Sis e.
mokymosi kursas teikiamas e. mokymosi sistemoje Moodle. Analizuojamo e. mokymosi kurso struktira
pateikta 1 paveiksle.
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1 pav. E. mokymosi kurso struktira

Duomeny baziy projektavimo kursui parinktas teminis kurso veikly iSdéstymo S$ablonas.
Analizuojamo e. mokymosi kurso mokomoji medZiaga suskirstyta | 5 temas, kuriose pateikta 14 teoriniy
paskaity mokomoji medziaga, 10 praktiniy darby, teoriniy ziniy savikontrolei ir jtvirtinimui numatyta 10
savikontrolés testy, sukurti 3 kontroliniai darbai ir testai, pateikta savarankiSko darbo uzduotis ir egzamino
uzduotys. Tyrime nagrinéti 100 iStestiniy ir nuolatiny studijy studenty mokymosi rezultatai.

Tyrimui reikalingi duomenys buvo atrinkti i e. mokymosi sistemos Moodle duomeny bazeés.
Atrinkties duomenims apibendrinti buvo sukurtos proceddros. Atrinktg ir apibendrintg duomeny rinkinj sudaro
11 lauky. Atrinktuose jraSuose saugoma: kiekvieno studento atlikty savikontrolés testy skaicius, Siems
testams atlikti sugaiStas laikas, kiek vidutiniS8kai karty studentai atliko savikontrolés testus, savikontrolés
testy maksimaliy vertinimy vidurkis, testams sugaiStas laikas, testy jvertinimy vidurkis, praktiniy darby
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ivertinimy vidurkis, galutinis vertinimas ir savarankiSko darbo vertinimas. Tyrimui atrinkti duomenys aprasyti 1
lenteléje.

1 lentelé. Duomenys naudojami e. mokymosi kurso duomeny analizéje

m
<

Apibudinimas

Atlikty savikontrolés testy skai€ius

Savikontrolés testams atlikti sugaiStas laikas (min)

Kiek vidutiniSkai karty buvo atlikti savikontrolés testai

Savikontrolés testy maksimaliy vertinimy vidurkis

Testams atlikti sugaiStas laikas (min)

Testy vidurkis

Praktiniy darby jvertinimy vidurkis

Kontroliniy darby jvertinimy vidurkis

Skaityty teoriniy paskaity skaicius

SavarankiSko darbo vertinimas

RPRPIOONO|ORIWIN(F

O

Galutinis vertinimas

Tyrimui atrinkti ir apibendrinti duomenys buvo konvertuoti | CSV formatg. Duomeny analizei atlikti
parinktas laisvai platinamas duomeny gavybos jrankis WEKA. Sis jrankis 1997 metais buvo sukurtas
Waikoto universitete (Naujoji Zelandija). WEKA jrankis realizuotas Java programavimo kalba. Duomeny
gavybos jrankis yra funkcionalus, su patogia grafine vartotojo sgsaja (Sharma, Bajpai, Litoriya 2012).
Naudojant §j jrankj galima atlikti duomeny pradinj apdorojima, klasterizavima, klasifikavimg, asociacijy
paieSka, regresijg ir vizualizavimg. WEKA sistema — populiarus duomeny gavybos jrankis. Nors Si sistema
néra pritaikyta didelés apimties duomeny apdorojimui ir analizei, joje jgyvendinti duomeny gavybos metodai
pajégis susidoroti su nemazomis duomeny aibémis (Paulauskiené, Kurasova 2013). |kélus sutvarkytg
duomeny rinkinj | WEKA programa, duomenys buvo papildomai apdorojami, parengiant juos atitinkamo
duomeny gavybos metodo taikymui.

Duomeny gavybos metody parinkimas

Duomeny analizei atlikti parinkti klasterizavimo ir asociacijy paieSkos metodai. Klasterizavimas
apibréziamas kaip objekty suskirstymas | grupes (klasterius), kuriose objekty skirtumai yra kuo mazesni, o
tarp grupiy skirtumai — kuo didesni. Klasterizavimui pasirinktas vienas i$ nehierarchiniy klasterinés analizés
metody — k vidurkiy metodas. Kadangi nagrinéjama duomeny aibe buvo nuspresta suskaidyti | du klasterius,
Sis klasterinés analizés metodas yra tinkamas numatytiems rezultatams pasiekti. Klasterizavimo procediirg
sudaro tokie etapai: atsitiktinai iniciuojami klasteriy centrai; kiekvienas analizuojamos duomeny aibés
vektorius yra priskiriamas tam klasteriui, iki kurio atstumas nuo centro yra maZiausias; perskaiCiuojami
kiekvieno klasterio centrai; skaiCiuojama kvadratiné paklaida tarp klasterio centro ir klasteriui priskirty
duomeny; algoritmas kartojamas kol analizuojami duomenys nebepasiskirsto kitiems klasteriams
(Stefanovi€, Kurasova, 2013). K vidurkiy metodo kokybei jvertinti skaiCiuojama gauty klasteriy atstumy nuo
klasterio centro iki jam priskirty duomeny suma (Stefanovi¢, Kurasova, 2013).

Asociacijy paieSka — tai rySiy tarp analizuojamy duomeny suradimas. Atliekant tyrimg, asociacijy
paieSkai pasirinktas Apriori algoritmas. Taikant Apriori algoritma, pirmiausia ieSkoma dazny elementy, o
paskui i§ Siy elementy generuojamos kandidatinés sekos (Savulioniené, Sakalauskas, 2011). Norint
sutrumpinti susietumo taisykliy paieSkg naudojama aprioriSkumo savybe, t. y. jeigu rinkinys Z yra nedaznas,
tai Sio rinkinio papildymas bet kokiu nauju elementu A $io rinkinio Z nepadaro dazno. Jeigu Z nedaznas, tai
Z+A taip pat nedaznas (Savulioniené, Sakalauskas, 2011). Apriori algoritmg sudaro Sie Zingsniai: dazny
vieno elemento rinkiniy radimas; potencialiai daZzny elementy rinkiniy generavimas (kandidaty generavimas)
ir kandidaty rinkiniy daZznumo nustatymas. Pirmame algoritmo Zingsnyje perZiGrimas visas duomeny rinkinys
ir nustatoma, kiek karty kiekvienas elementas pasikartoja duomeny rinkinyje. Tesiant algoritma apdorojami
tik tie elementai, kurie tenkina nustatyta minimaly pasirodymy daznj. Apriori algoritmas generuoja
kandidatinius rinkinius tik i$ rasty dazny rinkiniy prie$ tai atliktame zingsnyje (Savulionieneé, Sakalauskas,
2011).

Duomeny analizés rezultatai

Duomeny analizé pradedama, duomeny rinkinio klasterizavimu. Naudojant WEKA jrankj,
analizuojamas duomeny, rinkinys suskaidomas | du klasterius. Pirmasis duomeny klasteris apima puikiai,
labai gerai ir gerai besimokanciyjy studenty duomenis, antrajam klasteriui priskiriami studentai, kuriy
analizuojamo dalyko (modulio) Zinios ir gebéjimai buvo jvertinti pakankamai, patenkinamai ir silpnai. Pirmasis
klasteris sudaro 51,0 proc. visy analizuojamy duomenuy, antrajam klasteriui tenka 49,0 proc. nagrinéjamy
jrasy (2 lentelé).
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2 lentelé. Statistiniai klasteriy duomenys

Klasteriy vidurinés reikS§més
Atributai Visi duomenys 1 klasteris 2 klasteris
(100) (51) (49)
Atlikty savikontrolés testy skai€ius 6.33 8.6471 3.9184
ISz.awkontr'oles testams atlikti sugaistas 181.545 206.5588 61.8367
aikas (min)
Klell< V|dut!n|ska| _kartq buvo atlikti 1.334 1.9882 0.6531
savikontrolés testai
Sav_lkpntrol_es _ testy maksimaliy, 7815 95098 6.051
vertinimy vidurkis
Testams atlikti skirtas laikas (min) 85.5 86.3922 84.5714
Testy vidurkis 6.775 8.3039 5.1837
Praktiniy darby jvertinimy vidurkis 8.105 9.6667 6.4796
Kontroliniy darby jvertinimy vidurkis 7.075 8.4608 5.6327
Ska_litytq teorinés medzZiagos temy 10.01 13.5686 6.3061
skaicius
SavarankiSko darbo vertinimas 8.47 9.3137 7.5918
Galutinis vertinimas 6.95 8.3529 5.4898

Analizuojant statistinius klasteriy duomenis galime pastebéti, kad skiriasi | klasterius sugrupuoty
irady atlikty savikontrolés testy skaiCius. Pirmajj klasterj sudaro studenty, kurie jgyty teoriniy Zziniy
savikontrolei ir jtvirtinimui naudojo savikontrolés testus, duomenys. Pirmojo klasterio analizuojamo atributo
viduriné reikSmeé — 8.6471. Kadangi e. mokymosi kurse buvo pateikta 10 savikontrolés testu, tai rodo, kad Sio
klasterio studentai atliko visus arba beveik visus savikontrolés testus. Antrojo klasterio atlikty savikontrolés
testy skaiCiaus viduriné reikSmé — 3.9184, kuri rodo, kad Sios grupés studentai savikontrolés testams
neskyré ypatingos reikSmes.

Analizuojant iSskirty klasteriy atributg — kiek vidutiniSkai karty buvo atlikti savikontrolés testai,
paaiskéjo, kad pirmojo klasterio studentai tam tikrus savikontrolés testus kartojo po kelis kartus, kai tuo tarpu
antrojo klasterio studenty $io atributo viduriné reik8meé siekia tik 0.6531 karto. Zenkliai skiriasi | klasterius
sugrupuoty studenty testy, kontroliniy darby ir praktiniy darby jvertinimy vidurkiai. Pirmojo klasterio studenty
testy vidurkio viduriné reikSmé siekia — 8.3039, kai tuo tarpu antrojo klasterio tik — 5.1837. Pirmojo klasterio
kontroliniy darby jvertinimy vidurkio viduriné reikSmeé — 8.9412, tuo tarpu antrojo klasterio — 5.6327. Gerais,
labai gerais arba puikiais pazymiais analizuojamg kursg baigusiy besimokanciujy praktiniy darby jvertinimy
vidurkiy viduriné reik8mé — 9.6667, silpnai, patenkinamai arba pakankamai jvertinty besimokanciyjy —
6.4796.

Analizuojant klasteriy duomenis paaiSkéjo, kad pirmojo klasterio studentai atsakingai studijavo
teoriniy paskaity mokomaja medziaga. Siy studenty skaityty teorinés medziagos temy skaigiaus viduriné
reikSmé — 13.5686. Kadangi e. mokymosi kurse buvo pateikta 14 teoriniy paskaity mokomoji medziaga,
klasteriy statistiniai duomenys rodo, kad pirmojo klasterio studentai skaité visas arba beveik visas teoriniy
paskaity temas. Antrojo klasterio studenty skaityty teorinés medziagos temy skaiiaus — 6.3061 rodo, kad
Sio klasterio studentai maZzai studijavo kurso teorine mokomajg medzZiaga.

Duomeny analizé tesiama, taikant asociacijy paiedkos metoda. Asociacijy paieSkos metodu ieSkomi
sarySiai tarp studenty skaityty teorinés medziagos temy skai€iaus ir galutinio kurso vertinimo. Parengiant
duomenis 8io metodo taikymui, vykdomas duomeny diskretizavimas. Galutiniai studenty vertinimai
suskirstomi | tris kategorijas: jei jvertinimas yra tarp 5 ir 6 baly, priskiriama reikSmé - SILPNAI ARBA
PATENKINAMAL, jei galutinis vertinimas yra 7 arba 8 — PAKANKAMAI ARBA GERAI, jei galutinis vertinimas
apima 9 arba 10 tuomet priskiriama reikSme — LABAI GERAI ARBA PUIKIAI. Atributo Skaityty teorinés
medziagos temy skaiCius reikSmés taip pat suskirstomos | tris kategorijas: jei skaityty temy skaiCius yra
mazesnis nei 6 temos, priskiriama reiksmé — MAZIAU NEI PUSE; jei skaityty temy skaigius lygus 6, 7, 8
temoms priskiriamas atitikmuo — PUSE; jei skaityty temy skaigius yra didesnis nei 8 priskiriamas atitikmuo —
DAUGIAU NEI PUSE. Asociacijy paieSka vykdoma, taikant Apriori algoritma. Nustatyta minimali ieSkomy
asociatyviy taisykliy patikimumo reikSmé — 0.8. Gautos asociacijos (3 lentelé) rodo, kad studentai, kurie
kurso studijas baigé silpnais arba patenkinamais pazZymiais studijavo maZiau nei puse kurso teorinés
medZiagos.
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3 lentelé. Asociacijos rezultatai, kai ieSkomi sarysiai tarp galutinio kurso vertinimo ir skaityty teorinés
medziagos temy skaiciaus

Taisyklé Patikimumas
Galutinis  vertinimas=LABAI GERAI ARBA PUIKIAI=Skaityty teorinés 0.92
medziagos temy skai€ius=DAUGIAU NEI PUSE
Galutinis  vertinimas=PAKANKAMAI = ARBA GERAI=Skaityty teorinés 0.89
medziagos temy skai€ius=DAUGIAU NEI PUSE
Galutinis vertinimas=SILPNAI ARBA PATENKINAMAI=Skaityty teorinés 0.91
medziagos temy skai€ius=MAZIAU NEI PUSE

Taikant asociacijy paieSkos metoda, ieSkomi sarySiai tarp galutinio kurso vertinimo ir atlikty
savikontrolés testy skaiciaus. E. mokymosi kurse numatyta 10 savikontrolés testy. Parengiant duomenis
asociacijy paieSkos metodo taikymui, atributo — Atlikty savikontrolés testy skaiCius reikSmés suskirstomos |
tris kategorijas: jei atlikty savikontrolés testy skaigius mazesnis nei 5 priskiriama reikémé — MAZIAU NEI
PUSE; jei savikontrolés testy skaigius yra lygus 5, 6 priskiriamas atitikmuo — PUSE; jei atlikty savikontrolés
testy skaidius yra didesnis nei 6 priskiriama reikmé — DAUGIAU NEI PUSE. Kaip ir pirmuoju atveju
asociacijy paieSkai taikomas Apriori algoitmas su nustatyta minimalia asociacijos taisykliy patikimumo
reikSme - 0.8. Gautos asociacijos (4 lentelé) rodo, kad studentai, kurie kurso studijas baigé silpnais arba
patenkinamais jvertinimais, atliko maziau nei puse savikontrolés testy, puikiai arba labai gerai jvertinti
studentai Ziniy savikontrolei ir jtvirtinimui aktyviai naudojo savikontrolés testus.

4 lentelé. Asociacijos rezultatai, kai ieSkomi sarysSiai tarp galutinio kurso vertinimo ir atlikty savikontrolés testy

skai€iaus

Taisyklé Patikimumas
Galutinis vertinimas=LABAI GERAI ARBA PUIKIAI=Atlikty savikontrolés 1
testy skai€ius=DAUGIAU NEI PUSE
Galutinis vertinimas=PAKANKAMAI ARBA GERAI=Atlikty savikontrolés testy 0.85
skai¢ius=DAUGIAU NEI PUSE
Galutinis vertinimas=SILPNAI ARBA PATENKINAMAI=Atlikty savikontroles 0.84
testy skai¢ius=MAZIAU NEI PUSE

Taikant asociacijy paieSkos metoda, ieSkomi sarysiai tarp galutinio kurso vertinimo ir maksimaliy,
savikontrolés testy vertinimy vidurkio. Parengiant duomenis asociacijy paieSkos metodo taikymui, atributo —
Maksimaliy savikontrolés testy vertinimy vidurkis reikSmeés suskirstomos | tris kategorijas: <=7; >7 ir <10;
=10. Gautos asociacijos pateiktos 5 lenteléje. Puikiai arba labai gerai kurso studijas pabaige studentai
savikontrolés testus kartojo tiek karty kol gavo maksimalius savikontrolés testy vertinimus. Silpnai arba
patenkinamai jvertintiems studentams nepavyko visus savikontrolés testus atlikti maksimaliam vertinimui,
Sios studenty grupés savikontrolés testy maksimaliy vertinimy vidurkis yra maZzesnis nei 7.

5 lentelé. Asociacijos rezultatai, kai ieSkomi sarysiai tarp galutinio kurso vertinimo ir maksimaliy savikontrolés
testy vertinimy vidurkio

Taisyklé Patikimumas
Galutinis vertinimas=LABAlI GERAI ARBA PUIKIAI=Savikontrolés testy 0.92
maksimaliy vertinimy vidurkis =10
Galutinis vertinimas= SILPNAI ARBA PATENKINAMAI=Savikontrolés testy 0.97
maksimaliy vertinimy vidurkis =><=7

Analizuojant sarySius tarp galutinio kurso vertinimo ir praktiniy darby jvertinimy vidurkiy, buvo
taikomas asociacijy paieSkos metodas. Praktiniy darby jvertinimy vidurkis suskaidytas | tris kategorijas: <=7;
>7 ir <10; =10. Gautos asociacijos pateiktos 6 lenteléje. Praktiniai darbai atliekami praktiny uzsiémimy metu.
Jei studentas praktinj darbg atliko namuose, §j praktinj darbg jis turi atlikti ir apginti iki nurodyto termino.
Praktinio darbo vertinimas uz kiekvieng pavéluotg savaite mazinamas 1 balu. Gautos asociacijos rodo, kad
puikiai ir labai gerai kurso studijas pabaige studentai praktinius darbus atliko atsakingai, kruopsgiai ir tiksliai.
Silpnai ir patenkinamai jvertinti studentai ne visus praktinius darbus spéjo atsiskaityti laiku, juos atliko
nepilnai arba nesugebéjo atlikty praktiniy darby tinkamai apginti.
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6 lentelé. Asociacijos rezultatai, kai ieSkomi sarysiai tarp galutinio kurso vertinimo ir praktiniy darby vertinimy

vidurkio

Taisyklé Patikimumas
Galutinis  vertinimas=LABAI GERAI ARBA PUIKIAI=Praktiniy darby 1
jvertinimy vidurkis=10
Galutinis vertinimas=PAKANKAMAI IR GERAI=Praktiniy darby jvertinimy 0.93
vidurkis =>7 ir <10
Galutinis vertinimas=SILPNAI IR PATENKINAMAI=Praktiniy darby jvertinimy 0.96
vidurkis =><=7

Tesiant tyrimg buvo ieSkoma asociacijy tarp galutinio ir savarankiSko darbo vertinimo. Atributo —
Savarankisko darbo vertinimas reikSmés diskretizuojamos, taikant tas pacias taisykles kaip ir skaidant |
kategorijas galutinius kurso vertinimus. Asociacijy paiesSkos rezultatai pateikti 7 lenteléje. Gautos asociacijos
rodo, kad studentai, kurie baigé kurso studijas labai gerais arba puikiais pazymiais tokiais pat pazymiais
apsigyné ir savarankiska darbg. Silpnai arba patenkinamai jvertinti studentai savarankiSkg darbg atliko
pakankamais arba gerais pazymiais.

7 lentelé. Asociacijos rezultatai, kai ieSkomi sarysiai tarp galutinio kurso vertinimo ir savarankisko darbo

vertinimo
Taisyklé Patikimumas
Galutinis vertinimas=LABAI GERAI ARBA PUIKIAI=Savarankisko darbo 1
vertinimas= LABAlI GERAI ARBA PUIKIAI
Galutinis vertinimas=SILPNAI ARBA PATENKINAMAI=Savarankidko darbo 0.83
vertinimas=PAKANKAMAI ARBA GERAI

Apibendrinant tyrimo rezultatus galima teigti, kad studenty mokymosi rezultatai tiesogiai priklauso
nuo to kaip aktyviai besimokantieji studijavo teorine medziaga, igyty teoriniy Ziniy savikontrolei ir jtvirtinimui
naudojo savikontrolés testus, kaip atsakingai ir kruop$ciai atliko praktinius darbus. Tobulinant analizuojamg
e. mokymosi kursg batina e. mokymosi kursui nustatyti mokymosi eigos valdyma, kuris kontroliuoty, kad
baigiamasis kurso egzaminas baty prieinamas tik tiems studentams, kurie analizavo visas teorinés
medZziagos temas, atliko visus savikontrolés testus bei praktinius darbus. Mokymosi eigos kontrolé uztikrinty
auksStesnius studenty mokymosi rezultatus.

ISvados

Atlikus duomeny gavybos tyrimy e. mokymosi srityje analize, nustatyta, kad duomeny gavybos
metodai taikomi studenty mokymosi efektyvumo vertinimui, besimokanciyjy problemy diagnozavimui,
besimokanc€iyjy mokymosi stiliaus ir budo nustatymui. Duomeny gavybos metodais paremta duomeny
analizé svarbi, pritaikant e. mokymosi turinj pagal besimokanciojo Zinias ir gebéjimus, nustatant mokymosi
eiga, kuriant jrankius, skirtus sumazinti studenty plagiato ir kitokiy nesgziningy veikly atsiradimo galimybes.

E. mokymosi kurso duomeny analizei atlikti atrinkti e. mokymosi sistemos duomeny bazéje saugomi
e. mokymosi kurso duomenys. Atliekant tyrima, analizuoti e. mokymosi kurso savikontrolés testy, kontroliniy
testy, praktiniy darby, kontroliniy darby, savarankisko darbo duomenys, tirta kaip besimokangiujy vertinimus
itakoja teorinés mokomosios medziagos nagrinéjamas. E. mokymosi duomeny analizei atlikti pasirinkti
klasterizavimo ir asociacijy paieSkos metodai. Duomeny klasterizavimas atliktas, naudojant k vidurkiy
metoda, asociacijy paieskai taikytas Apriori algoritmas.

Klasterizacijos metu gauti statistiniai duomenys parodé, kad studentai, kuriy kurso zinios ir gebéjimai
buvo jvertinti puikiais, labai gerais arba gerais pazymiais, aktyviau studijavo teorine mokomajg medziaga,
teoriniy Ziniy savikontrolei ir jtvirtinimui naudojo savikontrolés testus, geriau atliko kontrolinius testus,
kontrolinius darbus, egzamino uZduotis, lyginant su pakankamai, patenkinamai arba silpnai jvertintais
studentais.

Taikant asociacijy paieSkos metodg nustatyta, kad studentai, kuriy kurso Zinios ir gebéjimai buvo
jvertinti patenkinamai arba silpnai, skaité tik maZiau nei pusés teoriniy paskaity medziagg, atliko maziau nei
puse savikontrolés testy, atlikty savikontrolés testy maksimaliy jvertinimy ir praktiniy darby jvertinimy
vidurkis buvo mazesnis nei septyni.

Atlikus e. mokymosi kurso duomeny analize, nuspresta pakeisti e. mokymosi kursg, nustatant
mokymosi eigos kontrole, kuri valdyty besimokanciyjy mokymosi eigg, kontroliuoty kad e. mokymosi kurso
baigiamasis egzaminas buty pasiekiamas tik tiems besimokantiesiems, kurie atliko visus savikontrolés testus
ir gavo Siy savikontrolés testy maksimalius vertinimus, studijavo visas e. mokymosi kurso teorinés
medziagos temas.
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Summary

ANALYSIS OF E-LEARNING COURSES DATA USING DATA MINING TECHNIQUES

Data mining means searching for certain patterns within large sets of data, which creates a lot of
possibilities for decision makers. By analysing those patterns, better decisions can be made in order to
improve e-learning process. The research interest in using data mining in e-learning is constantly increasing.
According to L. Shen, M. Wang, R. Shen the database of e-learning system includes much useful
information which can be effectively used for the improvement of e-learning process. Authors emphasise that
due to the vast quantities of data these systems can generate daily, it is very difficult to analyse this data
manually and a very promising approach towards this analysis objective is the use of data mining
techniques.

The purpose of this research is to analyze the course data using data mining techniques in order to
provide course development trends to more efficient and higher quality studies.

Research methods: the analysis of scientific literature, data analysis using data mining techniques.

In this research, the data of Database design course were analysed. All data necessary for this
research were transferred from Moodle database. There were created the procedures to perform
calculations. Selected data set consists of 11 fields. The sources of selected data are analysable course
records: the number of performed self-test, time spent for self-test, average of test grades, average of control
works grades, final mark and so on.

WEKA tool was used to perform data analysis using data mining techniques. For data analysis was
chosen descriptive data mining model’s techniques: clustering and association rules. For the clustering in
this work was used k means algorithm, for the finding association rules was used Apriori algorithm. After
clustering technique were obtained statistical data which showed that the students with excellent, very good
or good final grade actively studied theoretical training materials, performed self-tests, better performed
control tests, control works, exam tasks. Using the association technique was obtained that the students who
get minimal (the worst) grades did the course out of continuity; they gave little attention to the study of
theoretic materials, self-tests; they passed the final exam without gaining necessary theoretic knowledge.
The students who got good marks successfully completed all sections of theoretic materials passed self-tests
and passed the final exam only on completing all course activities. Data analysis showed the disadvantages
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of course structure. It was resolved that Database design course should be modified introducing the learning
process control.
Keywords: e-learning system, data mining, e-learning course, clustering, association technique.
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