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SANTRAUKA

Svietimo sistema patiria poky¢ius, atsiranda naujos galimybés, tadiau mokytojai ir
mokykly vadovai susiduria su i$Siikiais. Siandienos absolventams reikalingos naujos
kompetencijos, reikalaujancios kitokio mokymosi biido nei tradiciné mokykla. Mokytojy
vaidmuo yra unikalus ir reikalauja didelés atsakomybés formuojant ateities karty zinias,
vertybes ir geb&jimus. Mokytojams ypac svarbu turéti prasmés ir dziaugsmo jausmg savo
darbe. Mokytojy skatinimo problema yra svarbi, nes tinkamai suprojektuota paskaty sistema
skatina ne tik mokytojy veikla, bet ir lemia s€ékmingus jstaigos rezultatus. Rasti ir iSlaikyti gerus
paskatas.

,Blockchain® technologija, pasizyminti daugybe privalumy, sparciai plétojasi ir
naudojama ekonomikos sektoriuose, tokiuose kaip finansai, sveikatos priezilira ir vieSasis
pleciasi.

Darbo tikslas — paremta bloky grandinés technologija sukurti metoda piniginés iSmokos

uz asmeninj iSskirtinj indélj, kuris uztikrinty skaidruma.



SUMMARY

The education system experiences undergoing changes, new opportunities are emerging,
but teachers and school leaders face challenges. Today's graduates need new competencies that
require a different way of learning. The role of teachers is unique and demands great
responsibility in shaping the knowledge, values, and abilities of future generations. It is
especially important for teachers to have a sense of meaning, belonging and motivation in their
work. The motivation of teachers is important, as a well designed system encourages not only
the activity of teachers, but also leads to the successful results of the institution. Finding and
retaining good teachers is a challenge, therefore, leaders should encourage teachers to perform
well by using various incentives.

Blockchain technology, characterized by numerous advantages, is rapidly developing
and being used in economic sectors such as finance, healthcare, and public administration.
Although it is still a young technology and presents implementation challenges, technology
possibilities are increasingly expanding.

The aim of this work is to develop a blockchain-based method for financial rewards for

individual exceptional contributions which will ensure transparency.



PAVEIKSLU SARASAS

pav. 1. Blockchain peer-to-peer tinKIas. ...........cooviiiiiiiiieee e 15
pav. 2. BIokai BIOCKCNAIN. ... 15
pav. 3. Blockchain (bloky grandinés) technologijos naudojimo galimybés Svietimo srityje. .34

pav. 4. Skaitmeninés mokyklos modelis: mokyklos veiklos sritys, svarbios siekiant

veiksmingai integruoti skaitmenines teChNOIOGIJas .........cccooeririiiriieieiee e, 41
pav. 5. Tyrime dalyvavusiu mokytojy skaicius pagal amziyg..........cccocevveiiiinniiiinicnece 50
PaV. 6. MOKYLOJY VEItINIMAL ...eeiiiviiiiiiieiiiiie ittt e e e nin e e nneesnnes 51
PAV. 7. MOKYLOJY VETLINIIMNAL ...veeieieiiesiieeitie sttt sttt ne e e e ne e nneenne e 51
pav. 8. Mokytojy nuomon¢ kas skatina tobulinti savo profesinius jgidZius ...........cccevvernnene 52
pav. 9. Mokytojy noras plésti pazintj su pazangia pedagogine patirtimi.........ccoccerrerrvenennne 52
pav. 10. Mokytojai, susipazings su kriptovaliutos sagvoka...........cccoceeeriiiiiiniii e 53
pav. 11. Mokytojy pasitikéjimas ,,blockchain technologija..........ccccoooveeiiiiiiniiiiiereeee 53
pav. 12. Konstruktoriaus funkcija, kuri nustato kontrakto savininka. ..........ccccceveuerrernnenennne 55
pav. 13. Funkcijos pridéti ir gauti darbuotojo motyvavimo taskus..........cccceeeveeiieniiienienninnne 56
pav. 14. Schema ERC-20 Zetony KOITMUL.........cccveiveeiieiieireie et esie e e see e eee e e ens 56
pav. 15. Pagrindinis motyvacines sistemos Kontraktas. ............c.ccccecvveiiievecie s 57

pav. 16. Funkcija skirta jvertinti darbuotojg ir pridéti motyvavimo taskus pagal nurodyta

S R 1S 0 PR 57
pav. 17. Funkcija skirta gauti darbuotojo motyvavimo taskus. .........cccceveverrrieenieernsinseeneenes 58
pav. 18. Duomeny i§saugojimo procediiros diagrama.............cceovrieriieiiiiniiienisieseesesee e 58

pav. 19 Bendra mokytojy motyvavimo sistemos architektliira............ccoveereiviiineincicnns 59



LENTELIU SARASAS

lentelé 1 Blockchain technologijos raida...........ccceiveieiiiiiciccc e

lentelé 2 Modelio komponentas — mokytojy bendruomeneé.............cccvevveveereiiiesieeieese e,



[VADAS

Temos aktualumas.

Siandieniniame pasaulyje misy kasdienybé yra uZpildyta jvairia skaitmenine
informacija. XXI amzius yra informacijos amzius. Skaitmenine informacija mes labai lengvai
ir patogiai dalijamés — tg daZzniausiai darome interneto pagalba, naudodamiesi jvairiomis
programomis, socialiniais tinklais ar specializuotomis aplikacijomis (angl. apss). Taciau ta pati
skaitmeniné informacija, kuria taip lengva ir patogu dalintis, taip pat lengvai gali biiti pakeista,
pakoreguota arba suklastota. Taigi, kuomet reikia dalintis jautriais duomenimis arba
informacija (pinigais, svarbiais asmeniniais duomenimis, dokumentais, su tapatybe susijusia
informacija), dazniausiai griztame prie seny ir laiko patikrinty dalijimosi metody.

Pavyzdziui, kai vyksta internetinis pinigy pervedimas, visada dalyvauja bankas ar kita
finansiné institucija. Prireikus patvirtinti dokumento tikrumg arba sandorio teisétumg -
kreipiamés 1 notarg, o norint registruoti nekilnojama turta — vykstame i Registry centra. D¢l
pasitikéjimo stokos, esame priversti naudotis tam tikromis centrinémis institucijomis, kurioms
suteikéme tam tikras teises ir jgaliojimus bei delegavome savo pasitikéjima. Kitaip sakant, mes
pasinaudojame tarpininkais, kurie atlieka informacijos patikrinima, patvirtina jg ir, jei reikia,
suteikia jos kopijas.

Dazniausiai §i sistema veikia. Taciau taip pat neretai pasitaiko atvejy, kuomet
bankininkai iSvaisto klienty pinigus, notarai atgaline data patvirtina sutart] arba suklastota
testamenty, o valstybiniy jstaigy tarnautojai, savo turimus jgaliojimus naudoja piktavaliSkiems
tikslams. Visi Sie atvejai néra naujiena ir periodiSkai pasikartoja, todél kiekvieng karta maZina
gyventojy pasitikéjima tomis institucijomis.

Tyrimo problema.

Pasaulio §vietimo sistema keiciasi, atsiranda naujos galimybés, bet tuo pac¢iu mokytojai
bei mokykly vadovai susiduria su naujais isstkiais.

Siandienos absolventams reikalingos kitokios kompetencijos, dél to mokiniai turi
mokytis kitaip nei tai sitilé tradiciné mokykla, kurig zinome nuo vaikystés ir jaunystés, ir kuri

iki Siol dominuoja Svietimo sistemoje.



Mokytojo profesija yra unikali ir daugiau nei tik darbas. Mokytojai turi didele
atsakomybe¢ formuoti ateities karty Zinias, vertybes ir gebéjimus. Mokytojams ypac reikia savo
darbo prasmés, tikslo, pilnatvés ir dziaugsmo jausmo.

Mokytojy skatinimo problemos aktualumas $iuo metu yra vienas i§ pagrindiniy, nes
tinkamai suprojektuota paskaty sistema padeda ne tik padidinti dalykine ir kiirybine mokytojy
veikla, bet ir lemia sékmingus jstaigos veiklos rezultatus bei didintu bendrus rezultatus.

Rasti gery mokytojy Siuo metu néra lengva, o dar sunkiau yra juos iSlaikyti. Todél
Svietimo jstaigos vadovas turi stengtis, kad mokytojai siekdami gerinti mokiniy pazangg,
atlikty pavestas uzduotis, padidinty darbo naSumag ir jausty pasitenkinimg savo darbu. Norint
tai pasiekti, reikia skatinti mokytojus gerai dirbti. Siuo atveju geras pagalbininkas mokyklos
vadovams — motyvacijos stiprinimas, tai piniginés iSmokos uz asmeninj iSskirtinj indélj
igyvendinant Svietimo jstaigai nustatytus tikslus arba pasiektus rezultatus ir jgyvendintus
uzdavinius.

Ketvirtoji pramonés revoliucija — naujas ekonomikos raidos etapas, pasizymintis tokiy
technologijy kaip didieji duomenys, dirbtinis intelektas, daikty internetas, robotika, 3D
spausdinimas ir pan. Nuo pirmyjy trijy pramonés revoliucijy naujoji revoliucija skiriasi,
pirmiausia, savo greiciu, eksponentiniu plétojimusi, antra, savo placia jvairove, apimancia tiek
ekonomikos, tiek verslo, visuomenés ir paties Zzmogaus paradigmy poky¢iais, trecia, sistemy
transformacijomis, apimancios valstybiy, jmoniy, pramonés sektoriy ir visos visuomenés
sistemy pertvarka.

Lietuvos Respublikos finansy ministerijos komanda siekdama paskatinti finansiniy
technologijy (angl. fintech) sektoriaus plétra, numaté strategija ir kryptis: ,,2023—-2028 metais
daugiau démesio bus skiriama pazangiyjy technologijy ir inovacijy kiirimui. Inovacijy
skatinimo fondo tikslas — skatinti investicijas |} fundamentinius mokslinius tyrimus,
taitkomuosius mokslinius tyrimus, eksperimenting plétra ir inovacing veikla. Startuoliams taip
pat bus skiriamos finansinés paskatos kurti dirbtinio intelekto, bloky grandinés technologijy,
robotikos procesy automatizavimo produktus ir sprendimus.“[1]

Finansiniy technologijy ir kokybisko Svietimo sgveika gali turéti pasekmiy ketvirtosios
pramonés revoliucijos salygomis. Sios tendencijos atspindi technologinius poky¢ius ir
naujoves, kurios kei¢ia tieck ekonoming, tiek Svietimo sritis, o ,,Blockchain® arba bloky
grandinés technologija tapo pagrindine Sios transformacijos varomgja jéga. ,,Blockchain®
technologija gali iSplésti prieiga prie kokybisko iSsilavinimo, pagerinti mokymosi rezultatus ir

pagerinti finansinio raStingumo jgudzius. Taciau ,.Blockchain® technologijos diegimas

Cv v —



jgidziy ir finansiniy istekliy poreikj. ISsamioje esamos literatiiros ir atvejy analizés apzvalgoje
Siame darbe analizuojamos ,,Blockchain® technologijos teikiamos galimybés ir iSSukiai
Svietime.

,Blockchain® technologijos naudingumas, atsirandantis dél daugelio jos pranaSumu,
labai greitai uzvaldo daugelj ekonomikos sektoriy, tokiy kaip finansai, draudimas, mazmeniné
prekyba, pramoné, sveikatos priezitra, logistika ir vieSasis administravimas. Visuose
praneSimuose ir publikacijose §ia tema sutariama dél galimybés zymiai padidinti efektyvuma
beveik visose zmogaus gyvenimo ir ekonominiy procesy srityse. Zvelgiant i§ techninés pusés,
,Blockchain® technologija yra gana jauna, taciau jos plétra vis labiau jsibégéja déka
ekonomikos skatinimo bei paramos politikos. Kiekvieng ménesj sukuriamos naujos programaos
ir projektai, kurie lauzo mastelio ir efektyvumo barjerus, tuo paciu stebindami mazesnémis
diegimo ir veiklos i§laidomis. ,,Blockchain‘ nuolat evoliucionuoja ir dar néra iki galo neistirtos
jos taikymo galimybeés.

Tyrimo objektas — bloky grandinés technologijos taikymas mokytojy motyvavimo
sistemoje.

Darbo tikslas — paremta bloky grandinés technologija sukurti metoda piniginés iSmokos
uz asmeninj i$skirtinj indélj, kuris uztikrinty skaidruma.

Darbo uzdaviniai:

» Atlikti bloky grandinés technologijos analize, iSanalizuoti teoriniy ir dokumentiniy
Saltiniy analiz¢ bloky grandinés technologijos taikymo Svietime;

* Pasitilyti bloky grandinés technologijos taikyma mokytojy motyvavimo sistemoje, kuris
uztikrinty skaidruma;

* Sukurti pasiiilytu metodu paremtg bloky grandinés technologijos taikyma mokytojy

motyvavimo sistemoje ir jvertinti pasitilyto metodo praktinj pritaikyma.



1. ,,BLOCKCHAIN“ TECHNOLOGIJOS TEORINIAI
ASPEKTAI

1.1. ,,Blockchain* technologijos samprata

Viena i§ skaitmeninés ekonomikos proverzio technologijy yra ,,blockchain® technologija,
kuri leidzia skaitmeninei visuomenei suteikti visas reikiamas sglygas ir technologinius
mechanizmus, pasalinti tarpininkus, patvirtinti paciy tinklo dalyviy operacijy autentiSkuma,
kurti skaitmeninius vaizdus savo platformoje ir registruoti operacijas.

,Blokchain® yra bloky granding, paskirstyta duomeny bazé, kurig gali pasiekti bet kas.

,»Bloky grandiné — tai skaitmeniné duomeny bazé. Kaip ir tradicin¢je duomeny bazéje,
bloky grandinéje gali biti saugomi bet kokie duomenys: pirkimo ir pardavimo informacija,
nuosavybés teisés, vertybiniai popieriai, asmens duomeny jrasai, oro salygy arba léktuvy
judéjimo duomenys ir t. t. Duomeny jrasai saugomi duomeny blokuose, kurie yra tarpusavyje
sujungti j vientisg duomeny bloky grandine.“[33]

Norint susidaryti kuo i$samesnj vaizda apie ,blockchain®, galima pateikti keletg
papildomy Sios technologijos apibrézimy:

1. Decentralizuotas visy sandoriy registras peer-to-peer tinkle, kuriame dalyviai gali
patvirtinti operacijas nedalyvaujant sertifikaty institucijai (PriceWaterhouseCoopers, 2016).

2. Technologija, uztikrinanti saugy ir atspary paskirstyty duomeny valdyma kartu su
duomeny analizés metodais, kurie padidina mastelj ir lankstumag (Wilson, 2017).

3. Paskirstytas skaitmeninis kriptografiskai pasiraSyty operacijy registras, sugrupuotas j
blokus. Kiekvienas blokas yra kriptografiSkai susietas su ankstesniu po patikrinimo ir
konsensuso sprendimo (Zr. véliau blokg Blokas ir konsensusas). Pridedant naujy bloky,
senesnius blokus keisti tampa sunkiau. Nauji blokai yra pakartojami visose tinklo knygos
kopijose, o visi konfliktai automatiskai iSsprendziami naudojant nustatytas taisykles.

Nors déka ,,blockchain® sukiirta daugybe naujy technologijy, jos pagrindinius principus
galime suprasti naudodami paZjstamas sgvokas. Pagrindas, kuriuo remiasi ,,blockchain®, yra
decentralizacija. Tai prieSingai nei Siandien veikia finansy sektorius. Kai norime atlikti
finansing operacijg, nesvarbu, ar tai sandoris tarp asmeny, jmoniy ar tarp jmonés ir, pavyzdziuli,
jos darbuotojo, tai atliekame per tarpininkg — daZniausiai tai yra bankas. ,,Blockchain® paSalina
tarpininko poreikj, uztikrina pasitik¢jimg per konsensuso mechanizmus, jvesdamas
iSmaniosios sutartys (smart contracts) — skaitmeniniy sutar¢iy rasis, kurios vykdomos

automatiskai, kai visos Salys sutinka su jose esan¢iomis salygomis.



[Smaniosios sutartys (smart contracts) ir tokenai (pvz., ,,Ethereum®) skirti palengvinti
,blockchain‘ vartotojy gyvenimg. Pati ,,blockchain yra decentralizuotas tinklas, kuriame yra
daug mazgy, kurie gali priklausyti bet kuriam asmeniui. Vietoj to, kad duomenys biity saugomi
lentelése, kaip tradicinéje duomeny bazéje, ,.blockchain® saugo informacijos rinkinius
blokuose. Kiekvienas blokas, kuriame yra operacijos informacija, nurodo anksciau uzbaigta
bloka, sukurdamas duomeny bloky granding. Taip sukuriamas nekintamas operacijy ir
informacijos jrasas, uztikrinantis skaidruma ir sauguma.

Tapscott D., Tapscott A., (2016) The Impact of the Blockchain Goes Beyond Financial
Services ,,Technologijos, kurios grei¢iausiai pakeis kitg verslo deSimtmetj, yra ne socialinis
tinklas, dideli duomenys, debesy kompiuterija, robotika ar net dirbtinis intelektas. Tai yra
,,Blockchain* technologija‘“.

Blockchain yra nuolatingje raidoje. Tobulinamas ir kei¢iamas ne tik jo Saltinio kodas ir
IT architektiira, bet ir naujos taikymo sritys. Si daugiamaté evoliucija yra koreliuojama ir

skatina viena kitg. Jo etapai pateikti 1 lentel¢je.

LYGIS Taikymas

Blockchain Kriptovaliutos kaip tarpusavio mokéjimo sistema
technologija 1.0

Blockchain ISmaniosios sutartys, obligacijos, akcijos, paskolos, nekilnojamasis
technologija 2.0 | turtas, DAC (ang. Decentralized Autonomous Corporations)

Blockchain Vyriausybé, sveikata, Svietimas, mokslas, kultiira, kibernetinis
technologija 3.0 | saugumas, daikty internetas, ziniatinklio paslaugos, balsavimas,
identifikavimas, tiekimo grandinés ir menai

Blockchain Naudinga verslo platforma programoms kurti ir paleisti
technologija 4.0

lentelé 1 Blockchain technologijos raida

D. Tapscottas ir A. Tapscottas iSskiria septynis bloky grandinés ekonomikos kiirimo
principus, pabrézdami, kad dabartinis skaitmeninés ekonomikos etapas yra pagristas
kompiuteriy sistemy inzinerija, matematika, kriptografija ir elgesio ekonomika:

1) Tinklo vientisumas - saziningumas yra uzkoduotas kiekviename proceso etape ir

paskirstomas visiems dalyviams, o ne priklauso vienam.



2) Apkrovos paskirstymas - energijos sgnaudos paskirstomos visame lygiaveréiame
tinkle. Né vienas dalyvis negali i§jungti sistemos.

3) Verté kaip paskata - sistema suderina visy suinteresuoty $aliy paskatas.

4) Saugos priemonés jmontuotos tinkle, jie suteikia privatumo ir autentiSkumo.

5) Privatumas: zmonés turi kontroliuoti savo duomenis.

6) Savininky teisés yra skaidrios ir uztikrintos.

7) Ekonomika veikia geriau, kai ji tinka visiems.

1.2. ,,.Blockchain® technologijos veikimas

,,Blockchain“ pavadinimas neatsitiktinis. ,,Blockchain®, paprastai tariant, yra linijiskai
besiformuojanti duomeny bazé, susidedanti i§ bloky. Tame bloke yra daug operacijy, Siame
registre atsiranda tam tikras informacijos kiekis, o kai blokas yra prisotintas, po jo tiesiskai
sukuriamas kitas blokas. Siame naujame bloke, uzpildytame nauja informacija, taip pat yra visa
informacija apie ankstesnj blokg, kuris yra neredaguojamas. Cia néra galimybés manipuliuoti
informacija.

Paprasciau tariant, ,,Blockchain®“ yra duomeny bazé, kuri pati neperraso. Tokioje
duomeny bazéje turime prieigg prie visy duomeny bazes kiirimo etapy, visos informacijos,
pridedamos kiekviename etape, biitent todel, kad kiekviename sekanciame bloke yra ir nauja
informacija, ir visa informacija i$ ankstesnio bloko.

,Blockchain® duomeny bazé yra ideali priemoné norint patikrinti procesg ir iSsiaiskinti,
kas atsitiko su duomenimis konkreciame etape. Duomenis galime tikrinti iki pat pradZios —
pirmojo bloko, vadinamo ,,Genesis Block*.

Bandant jsivaizduoti, kokiame Blockchain technologijos lygmenyje ji veikia, tai bus
sprendimo infrastrukttra. ,,Blockchain® yra arciau, pavyzdziui, debesy technologijy nei
programavimo kalby.

,Blockchain“ pagrindas yra duomeny blokai. Si technologija saugo informacija
decentralizuotame tinkle, kuriame kiekvienas mazgas saugo duomeny bazés kopija. Tokiu
budu iSsaugant duomenis nejmanoma jy modifikuoti — kiekvienas pakeitimas turi biti
patvirtintas algoritmiSkai. ,,Blockchain® taip pat leidzia pasalinti tarpininkus — sumazéja
sandoriy kastai, o patys sandoriai yra saugesni. Si technologija gali bati naudojama i§ esmés
visoms piniginéms operacijoms. Pavyzdziui, tai gali biiti naudinga mokant mokescius arba

stunciant pinigus ] Salis, kuriose bankininkysté néra tinkamai i1§vystyta. ,,Blockchain® taip pat



gali sumazinti sukCiavimo galimybes, nes kiekvienas veiksmas yra saugomas ir matomas
visiems dalyviams. Teoriskai, jeigu $i technologija tapty masiskai prieinama, prie jos galéty
prisijungti kiekvienas, turintis interneto prieiga.

Trys pagrindinés ,,Blockchain technologijos savybés:

e Blockchainc* technologija kriptografiskai saugi. Tai reiSkia, kad norint jj naudoti,
mums reikia dviejy rakty: vieSojo rakto (kitaip tariant: adreso, nurodancio, kur ,,Blockchain®
tinkle yra) ir privataus rakto (kitaip tariant, asmeninio rakto, autentifikuojancio tinkla).

e Blockchain® yra visiskai skaitmeninis dienorastis, analoginés jo versijos niekur néra.

e _Blockchain® yra technologija, kuri tinkle pasieckiama jvairiais buidais: privaciais arba
vieSaisiais.

Peer-to-peer tinklas

Galima sakyti, kad Blockchain yra technologija, kurioje pats tinklas yra masina, kuri
nuolat tikrina informacijos teisinguma ir operacijy sauguma.

Lygiavertis tinklas yra vartotojo sluoksnis. Toks tinklas neturi administratoriy, todél
uzuot siunt¢ informacijg i centrinj serverj kiekvieng karta, kai vartotojai nori susisiekti vienas
su kitu, jie siuncia jg tiesiogiai vieni kitiems. Technologija sukurta taip, kad ji leisty tinklui
veikti paskirstytai — visi vartotojai tikrina informacijos tiksluma.

Jei norime sudaryti sandorj, jei norime prekiauti skaitmenine preke su kitu vartotoju arba
perduoti bet ka vertés pavidalu, galime tai padaryti be centrinés organizacijos tarpininko.

wBlockchain“ mazgas (Node)

Mazgas (Node) yra pagrindinis bloky grandinés pasaulio vienetas. Mazgas yra ne kas
kita, kaip masina, leidZianti veikti tinklui. Tai vienas i§ kompiuteriy, kurie tiesiog jtraukia save
1 tinklg, prideda savo skai¢iavimo galig ir dél to leidzia visam tinklui egzistuoti.

,Blockchain“ yra technologija, kuri i§ naujo apibrézia pasitikéjimg naujos kartos
sistemomis. Tai skleidZia id¢ja apdoroti bet kokio tipo sandorius be tarpininko. Tarpininkai,
kaip korporacijos ir vyriausybés, beveik visada yra centriniai subjektai, kurie priima, apdoroja
ir saugo sandorius. Visas pasitik¢jimas, kurj mes, kaip vartotojai, suteikiame bet kuriai
sistemai, yra pasitik¢jimas tarpininkais, kurie yra jpareigoti apdoroti sandorius taikant teisingg
verslo logika. Tarpininkai taip pat visiSkai kontroliuoja duomeny saugumg ir duomeny
privatuma. ,,Blockchain® sistemy atveju pasitik¢jimas yra decentralizuotas. Vartotojams
tereikia pasitikéti sistema ir iSmaniuoju kodu, kuriuo dalijasi visi dalyviai. Techniniu pozitiriu
,.Blockchain* yra paskirstyta duomeny baz¢, egzistuojanti peer-to-peer tinkle (1 pav.). Sis peer-
to-peer tinklas yra sistemos pagrindas, nes kiekvienas tinklo mazgas yra tame paciame lygyje

kaip ir visi kiti mazgai. Nors mazgai gali buti jvairiy formy, néra centrinio mazgo, kuris bty



autoritetas. Kiekvienas mazgas saugo vieting Blockchain kopija. Jei mazgy sutarimas sutaria

dél sandorio galiojimo, tada sandoris laikomas galiojan¢iu (Pilkington 2015).
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pav. 1. Blockchain peer-to-peer tinklas.

,Blockchain® duomeny bazé gali buti paprastas failas, kuriame tik saugomi minimalas
reikalingi duomenys apie uzsifruotas operacijas. Visos operacijos yra sugrupuotos j blokus su

laiko Zyma (2 pav.).
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Yra viesos ir privacios bloky grandinés. ,,Bitcoin* yra viesa ,,Blockchain®, nes ji buvo
sukurta taip, kad biity visiskai atvira, decentralizuota ir be leidimo. Tai reiskia, kad bet kas gali
dalyvauti nenustates tapatybés ir néra centrinés institucijos, kuri kontroliuoty priémima. Naujos
,Blockchain“ platformos, tokios kaip ,,Hyperledger (News 2017), taiko nauja pozitrj j
modelj, 1§ dalies valdydamos dalyviy priémimg. Kitaip tariant, ,,Hyperledger yra leistina,
bendrai naudojama knyga, modifikuota taip, kad atitikty daugybe pramoninio naudojimo
atvejy, pateikiant saugy tapatybés modelj. Cia nauji metodai pakei¢ia bloky kasybos poreiki.
Kadangi aplinka yra labiau kontroliuojama ir joje yra mazesnis jgalioty mazgy skaicius, galima
iSvengti kasybos, o sutarimas gali biiti paprastesnis pagal taisykle.

Visi tinklo mazgai gali turéti leidimg kurti naujas operacijas. Priklausomai nuo
programos, vienas galutinis vartotojas gali biiti vienas mazgas arba gali prisijungti prie vieno
serverio mazgo naudodamas ziniatinklio programa. Abiem atvejais galutinis vartotojas sukuria
naujas operacijas. Kai sandoris sukuriamas, jis turi praeiti patvirtinimo etapus, kol jis patenka
i bloky granding ir bus transliuojamas j tinkla. Peer-to-peer mazgai beveik realiu laiku dalijasi
sandoriu. Kiekvienas mazgas gauna operacijg ir patvirtina jos struktiirg bei veiksmus.
Patvirtinimo kontroliniai sgrasai yra apibrézti ,,Blockchain® sistemoje. Jie gali patikrinti
operacijos parametrus, dydj, reikSmes ir t.t. Jei tinka, mazgas iSsaugo operacija savo operacijy
telkinyje. Jei ne, sandoris nedelsiant paSalinamas i§ fondo.

Kai kurie mazgai yra vadinami ,,kalnakasiais“. Kurdami kitg bloka, jie naudoja specialig
aparating jrangg, jtrauké visas galimas operacijas i§ operacijy fondo ir jtrauké jas j naujg
kandidaty bloka. Blokas bitcoin kasamas naudojant darbo jrodymo koncepcija (Vukolic 2015).
Tai yra atsitiktinés maiSos vertés apskaiciavimas naudojant kandidato bloko duomenis. Norint
atspéti teisingg maisos reikSme, reikia didelés apdorojimo galios, kuri per sekundg¢ apskaiciuoja
milijonus veréiy. Teisinga maiSos reik§mé turi atitikti apibrézta sudétingumo tiksla. Sis
skaiCius apskai¢iuojamas naudojant allblock met adata, jskaitant ankstesnio bloko maisa. Tai
yra ,,Blockchain“ saugumo raktas. Jei kas nors bando pakeisti ankstesne operacija, bloko,
kuriame yra operacija, maiSos verté turi buti skai¢iuojama dar kartg. Visos véliau gauty bloky
maisos reik§més taip pat turi biiti skai¢iuojamos dar kartg. Tai nejmanoma, nebent daugiau nei
pusé tinklo mazgy yra kenkéjiski. Sukiirus naujg bloka, jis transliuojamas i tinkla. Visi mazgai
gauna bloka, patvirtina jj ir visas jame esancias operacijas. Jei galioja, visi mazgai jdeda jj kaip
kita blokg savo vietinéje bloky grandinéje. Tada operacijos, jtrauktos j sukurtg bloka,

pasalinamos i$ telkinio.



Norint visiskai susipazinti su bloky grandinés koncepcija, pateikty savybiy, tokiy kaip
decentralizuotas pobudis, patvarumas, anonimiSkumas ir tikrinamumo savybés, reikia aiskiai
apibrézti ir suprasti Siuos dalykus[7]:

* Asimetrinio rakto kriptografija.

» Konsensuso algoritmai.

* Maisa.

* Sutarimas.

,Blockchain® yra kritiniy nuosavybés, skaidrumo problemy sprendimo dalis ir gali biiti

Esamos technologijos suteiké Svietimo sistemai daugybe mokymosi aplinkos ir
produktyvumo patobulinimy, taciau [9] autoriai nurodé tolesn¢ patobulinimy sritj, tokig kaip
iSmanusis mokymosi takelis, kuriame, kaip prognozuojama, bloky grandinés technologija
vaidins svarby vaidmen;.

Blokas yra subjektas (duomeny struktiira), kuriame saugoma informacija, kuri pateikia
ankstesnius jrasus ir dabartines operacijas bei saugo nuolatinius operacijy jrasus. Kiekvienas
blokas, sukurtas naudojant procesg, vadinamg mining, ir kiekvienas naujas blokas, susietas su
jo pirmtaku su kriptografiskai apsaugota nuoroda. Patvirtinimo procesas vadinamas maiSos
funkcija. Kad kriptografiné maiSos funkcija biity laikoma saugia; ji turi atspindéti tam tikras
charakteristikas ar savybes, §ios savybés 1émé maiSos funkcijos tinkamuma kriptovaliutoms,
tokioms kaip Bitcoin, ir kitoms saugioms operacijoms. Taigi, kriptografiné maiSos funkcija yra
neatsiejama ,,blockchain® naujovés dalis. Tai yra pagrindiné charakteristika, suteikianti saugos
galimybiy apdorotoms operacijoms ir padaranti jas nekintamg. MaiSos funkcija, skirta
apsaugoti duomenis, saugomus bloke [10], o véliau duomenis bloky grandingje, paskirstytame
keliy mazgy ar kompiuteriy tinkle. Taigi blokuojami duomenys tampa labai saugis ir jy
nejmanoma pakeisti atgaline data, nekeiciant visos grandinés.

Sie autentifikavimo patvirtinimai patvirtinti matematiniais algoritmais [11], kurie
laikomi saugiais ir apsaugoti nuo kity. Tai galima pasiekti jvairiais biidais, taciau dazniausiai
naudojant Sifravima ir i§Sifruoti gali tik teisétas asmuo.

Atlikus §j procesa, sistemos vientisumas gali biiti garantuotas [12], kad informacija
nebuvo pakeista nejgalioty Saliy. Per §j procesg sistema atpazjsta manipuliacijas ir jas aptinka
bei uzkerta kelig duomeny sugadinimui. Taip veikia kriptografiniy maiSos funkcijy naudojimas
bloky grandingje.

Yra dvi svarbios savybés, dél kuriy maisos funkcija yra patenkinta [8]:

* Turéty biti greitai apskai¢iuojamas ir stiprus and.



 Sumazinant dubliavima duomeny nebus galima i$gauti i$§ pradinés maiSos.

Autoriai teigé, kad: ,,Yra trys reikalavimai praktiniam maisos funkcijos pritaikymui
praneSimy autentifikavimui ir skaitmeniniams parasams®, ketvirtasis reikalavimas taip pat
zinomas kaip iSankstinio vaizdo atsparumas arba vienpusé savybeé.

A. ,,.Blockchain® trys skirtingos Blockchain formos:

* Viesa: kiekvienas gali patikrinti operacijg ir jg patvirtinti.

» Konsorciumas: tai mazgas, turintis jgaliojimus, kurj galima pasirinkti i§ anksto,
paprastai turi verslo rysius, bloky grandinéje esantys duomenys gali biiti atviri arba
privatiis ir gali biiti klasifikuojami kaip 1§ dalies decentralizuoti, pavyzdziui,
Hyperledger.

» Privatus: tai taikoma faktui, kad ne kiekvienas bloky grandinés mazgas dalyvaus su
vienu ar daugiau apribojimy. Tvirtos prieigos prie duomeny valdymo teisés
aiSkinimas.

B. Kaip sandoris uzbaigiamas bloky grandinéje

Sandoris saugiai uzbaigiamas tarp dviejy saliy, nesikeiciant identifikaciniais duomenimis
arba treCiajai Saliai naudojant vie$ajj raktg. RySiai tarp visy tinkly yra skaidriis. Mazgai
patvirtina operacijas ir sugrupuoja jas bloke [10].

Sukurtas blokas identifikuojamas pagal maiSa: ,kriptografiSkai unikali reik§me,
apskaiciuota pagal bloko turinj ir apimanti nuorodg j maisg i§ ankstesnio bloko, kad blokai buty
susieti““ [10]. Taigi $i bloky grandin¢ yra operacijy jrasas arba vieSoji apskaitos knyga (knyga),
kurig dalijasi visi tinklo mazgai.

Kasyba yra viena i§ pagrindiniy Bitcoin protokolo savoky [11]. Visos operacijos
surenkamos ir sugrupuojamos j bloka, kuris paruostas susieti su savo pirmtakais.

Norint | bloky grandines jtraukti naujg bloka, reikia pasirinkti para$a, susiejant] sandor]
su ankstesniu bloku [12]. Sis procesas apémé nonce reikimés, reikalingos saugiam maisos
algoritmui SHA256 patenkinti, radimg. Siame tyréjuje mes tik trumpai paaiskinome funkcijas,
o ne neriame ] lygtis ar skai¢iavimus.

Blockchain technologija suteikia strukttring DidZiosios knygos duomeny bazg, skirtg
operacijy jraSams, vadinamiems blokais, saugoti ir susieja juos su daugybe duomeny baziy,
vadinamy grandine [13]. Tada Sie nekintami jraSai pasiraSomi kriptografiskai, naudojant
paskirstyta konsensusa arba patvirtinimo protokola [14]. Sios apdorojimo stadijos yra bitinos
priemones bloky grandinés sandoriui uztikrinti:

1) Svietimo sistema: technologijy stiprybé ir transformacija. Akivaizdu, kad vietimo

sistema per pastaruosius Simtmecius vystesi ir keitési. Institucijos ir universitetai siiilo jvairius



mokymosi metodus, kad pasiekty besimokanciuosius. Vienas i§ §iy metody yra nuotolinis
mokymasis, pradétas nuo 1873 m., kurj i$ pradziy inicijavo profesoré Ana Eliot Ticknor, o
véliau 1911 m. Australijos Kvinslando universitetas ir 1946 m. Piety Afrikos universitetas. Sios
nuolankios iniciatyvos suformavo nuotolinj mokymasi. Siandien. Vienintelis skirtumas tarp
dabar ir tada buvo pristatymo buidai. TradiciSkai mokymasis teikiamas universiteto miestelyje,
pazyméjimai gauti asmeniSkai arba pastu, nuoraSas ir kredencialy kopija, saugoma
registratoriuose, taciau S$i paradigma palaipsniui pereina prie internetinio $vietimo ir
komunikacijos: visi praneSimai Siuo metu tvarkomi internetu. Nuo stojimo paraisky, mokejimo
sistemos ir mokymosi, kursiniy darby tvarkymo ir uzduociy pateikimo bei bendravimo su
déstytojais — visa tai baigta universitety platformose.

Svietimo paradigmos kaita daZnai vertinama dél jos efektyvumo, padidéjusio
produktyvumo ir geresniy mokymosi rezultaty. Bill&Melindos fondo atliktas tyrimas apie
teigiama nuotolinj mokymasi ir apie tai, kaip technologijos pagerino mokymosi rezultatus. [15]
Parengtoje ataskaitoje buvo iSreikStas teigiamas rezultatas to meto besimokanciajam, tai buvo
revoliuciné koncepcija sukurti tokig ,,mokymosi aplinka, kad studentai kaimo vietovése iSplété
mokymosi galimybes i§ jvairiy dalyky“. [15]. Skaitmeniniy technologijy poveikis yra
nesuskaifiuojamas, o tai, kaip S§i technologija pagerina mokymosi rezultatus, yra
neapskaiciuojama.

Autoriai [16] pridiré, kad virtuali prieiga pasiekiama per internetg arba intranetus, tokias
priemones kaip ,.el. paStas, Ziniatinklio pranesSimai, diskusijy forumai ir vaizdo konferencijos
leidzia studentui pasiekti informacija nesilankant fizinéje pristatymo vietoje. Iprasta
interaktyvi el. mokymosi sistema turés Sias charakteristikas ir taip demonstruoja paradigmos
pasikeitimg“ [16].

2) Svietimo sistema: technologijy silpnumas ir nepastovumas. Nepaisant didziulés
technologijy naudos Svietime ir teigiamo indélio, technologijos turi tam tikra neigiama rizika
ir turi biiti tinkamai jvertintos [17]. Kalbant apie technologijy vertinimg ir diskusija, autorius
pabréze, kad technologijy jtaka Svietimui turéty buiti tinkamai sprendziama tiek stiprybéje, tiek
silpnybéje. Nenumatyta galima rizika pablogins bet kokios perzitros kokybe [17].

Neseniai paskelbtas visuomenés informavimo leidinys; pabrézé Siuos faktus: [18]
paskelbti duomenys iSryskino svarbig informacija apie tai, kaip nusikalstamos veikos gali
pakenkti universitety infrastruktiiros Zinioms ir pavogti reikSmingus duomenis, kurie gali
pakenkti Saliy ekonomikai.

,»2018 m. mokslininkas aptiko 300 netikry svetainiy registravimo puslapius ir 76

universitety 14 Saliy prisijungimo puslapius. ,,2013—2017 m. buvo pavogtos daugiau nei 100



000 profesoriy paskyros visame pasaulyje ir dél to buvo prarasta daugiau nei 30 terabaity
akademiniy duomeny ir intelektinés nuosavybés®. [18]. Kai perciname prie debesies erdvés ir
daugiau pristatome internete per darbo grupes arba bendraujame internetu, reikia skubiai
ieSkoti daugiau saugumo ir patikimumo sistemy, kuriomis biity galima perduoti informacijg ir
bendrauti.

3) Svietimas: sistemos gerbimas (centralizuota debesy erdvé): kibernetinés erdvés atakos
gali visam laikui pakenkti sistemai ir gali buiti negrjztamos. Autoriai [ 18] pabréze tokiy iSpuoliy
priezastis, kurios gali biiti ir neapsiribojant:

 Siekdami finansinés naudos, nusikaltéliai gali parduoti svarbius duomenis ir tyrimy
informacija bei prasibrauti prieSiskiems prieSams ar konkurentams, kad paskelbty specialiy
tyrinétojy iSvadas ir reikalauty nuosavybés teisiy.

* Vogti svarbig informacijg apie nacionaliniy infrastruktiiry tyrimus, siekiant tobulinti
Zinias, strateginj planavimg ir ateities projektus.

» Piktybiski uzpuolikai gali sugadinti svarbius failus ir dokumentus ir gali narSyti, kad
gauty visiska prieigg prie intelektinés nuosavybeés.

« | talentus universitetuose gali nukreipti ir jy veikla stebéti infiltratorius.

* Pakirsti nacionalinj sauguma ir ekonoming gerove.

4) Svietimas: ,,blockchain® — transformacijos pazadas: ,,Blockchain Technology* — tai
naujoviska ardomoji sistema, turinti didelj potencialg, visiSkai patvirtinta ir skaidri,
ekonomiskai perspektyvi ir teikianti tiesioginés ir netiesioginés naudos, kad biity palaikoma
tvari §vietimo sistema visiems.

Neseniai [19] atlikta apklausa apie bloky grandinés pritaikymo tinkamuma naudoti ir
poveikj, jskaitant teigiamg poveikj ir naudojimo klititis. Technologijy Ziniy trikumas ir
palyginimas su esama sistema davé jspudingy rezultaty. 1-6 pav. rodomi apklausos rezultatai:
(Global Survey for blockchain Deloitte 2020).

5) Svietimas: ,,blockchain“ technologija: pirmasis apZzvelgtas atvejis yra Kembridzo,
Masacusetso valstijos Svietimo modelis: ,,suformavo tarptautin] universitety tinklg Digital
Credentials Consortium, siekdamas sukurti bendrg skaitmeniniy akademiniy jgaliojimy
sistemg [20]. VieSosios knygos technologija leidzia kurti naujus jrankius, standartus ir
strategijas, skirtas saugoti ir valdyti skaitmeninius akademinius kredencialus. Sertifikatai gali
buti kriptografiskai pasirasyti ir apsaugoti nuo klastojimo. Jie gali atstovauti arba pripazinti
daugybe skirtingy laimejimy [21].

Privalumai besimokantiems:



» Tvarkykite jtikinamg ir patikrinamg mokiniy mokymosi visg gyvenimg pasiekimy jrasa,

kad galétuméte patikimai dalytis su darbdaviais.

* Saugus ir saugus skaitmeniniu biidu perduotas kredencialas be papildomy mokesciy.

Galimi saugiai saugomi duomenys i§ keliy Svietimo jstaigy ir jgaliojimai.

,Digital Credential Consortium* - galinga organizacija, turinti unikaliy intelektualiniy

gabumy. ,,Akademiniy jgaliojimy projektavimo ir valdymo infrastruktiira buvo sukurta kaip

zvilgsnis, o jgaliojimai dabar paversti socialinio ir zmogiSkojo kapitalo Zenklais, galinCiais

sukurti naujy galimybiy dalyvauti Svietimo pramonéje® [21].

1.3. Blockchain technologijos privalumai ir triilkumai

,,Blockchain® technologija plétros ir galimybiy potencialas yra didZiulis. Vis daugiau

pramonés Saky nusprendzia naudoti sistema, Kuri Zymiai supaprastintu finansines operacijas.

Si technologija, kaip ir bet kuri kita, turi savo privalumy ir trikumy, kuriuos verta prisiminti.

Blockchain technologijos pranasumai

Blockchain technologijos naudojimas garantuoja daug privalumy. Svarbiausi sistemos

privalumai: decentralizacija, sgnaudy mazinimas, didesnis tikslumas ir efektyvumas bei

operacijy saugumas.

1)

2)

3)

Blockchain leidzia kurti duomeny bazes nenaudojant didelés infrastruktiiros.
Sistemai nereikia pagrindinio kompiuterio ar daugybés serveriy, nes visi
duomenys juda tarp daugelio tinklo jrenginiy ir egzistuoja daugelyje duomeny
baziy kopijy.

Deél duomeny saugojimo biido ir bloky grandinés funkcijy joje esantys duomenys
yra daug saugesni. ,,Blockchain“ yra pagrjsta duomeny sklaida — jie yra
daugybeje duomeny baziy kopijy, o ne vienoje vietoje. Tokiu biidu duomeny
bazés yra maZiau jautrios techniniams gedimams ir vidinéms atakoms. Be to,
iSsaugant duomenis tarpusavyje sujungtuose blokuose, sunku redaguoti ir istrinti
operacijas — norint pakeisti vieng i§ bloky reikés pakeisti kiekvieng ankstesng
grandinés dalj. Visi su informacija susij¢ veiksmai taip pat iSsaugomi, tod¢l juos
lengva sekti.

Duomeny saugojimo ir perdavimo budas naudojant Blockchain technologija
garantuoja didelj duomeny skaidruma. Blokai grandinéje leidzia lengvai pasiekti

duomenis kiekvienam tinklo vartotojui.



4)

5)

Pagrindinis Blockchain technologijos pranasumas yra jos decentralizavimas. Visi
duomenys apie finansines operacijas perduodami tarp tukstanciy ar net milijony
jrenginiy, kurie yra paskirstyto mazgy tinklo dalis. D¢l Sios priezasties visa
sistema gali veikti be jokios centrinés infrastruktiiros, pavyzdziui, pagrindinio
kompiuterio. Sistemos decentralizavimas duoda ir kity privalumy — padidintg ir
lengvesne prieiga bei aukstesnj saugumo lygj.

Blockchain technologijos stiprioji pusé yra jos stabilumas. Duomenis, saugomus
bloky grandingje, labai sunku pakeisti ar iStrinti, taiau bet koks duomeny
trikdymas palieka lengvai atsekamus pirSty atspaudus. Bandymas pakeisti
duomenis viename bloke priversty pakeitimus atlikti kiekviename paskesniame
bloke. D¢l to Blockchain yra puiki technologija duomenims saugoti ir jy

skaidrumui palaikyti.

»Blockchain“ technologijos truikumai

,,Blockchain®“ technologija, nepaisant daugybés privalumy, turi ir trikumy. Tai apima:

energijos suvartojimg, maza efektyvuma ir nesugebéjima pakeisti jvesty duomeny.

1)

2)

3)

4)

Blockchain technologijos trikumai apima energijos suvartojimg. Sistemos
veikimui reikalinga didelé skai¢iavimo galia ir specializuota jranga, sunaudojanti
daug energijos. Taciau verta prisiminti, kad ,,Blockchain® technologija nuolat
diegiama pakeitimy ir patobulinimy, kuriais sickiama pagerinti sistemy veikima—
iskaitant maziau energijos reikalaujancio darbo rezimo kiirima.

Vienas i§ pagrindiniy sistemy, kuriose naudojama Blockchain technologija,
trikumy: duomenis, i$déstytus tarpusavyje sujungtuose blokuose, sunku istrinti
ar redaguoti. Viena vertus, tai garantuoja aukstg turinio skaidruma, bet kita vertus,
uz klaidas sistema grieztai baudzia. Jei | sistemg jvedami neteisingi duomenys, jy
pakeisti beveik nejmanoma.

Blockchain, nepaisant jos potencialo pakeisti finansines operacijas, vis dar yra
zemo nasumo technologija. Blockchain sistemos sunaudoja daug energijos ir
skaiciavimo galios ir per vieng sekunde gali atlikti tik ribotg skai¢iy operacijy.
Teisinis reglamentavimas yra kliditis efektyviam Blockchain technologijos
diegimui ir funkcionavimui. Blockchain yra pasauliné technologija, turinti aiskig
itakg daugelio ekonomikos Saky vystymuisi ir veiklai. Diegiant sistemas,
pagristas Blockchain technologija, reikia prisitaikyti prie atskiry Saliy teisinio
reguliavimo. Technologijy plétra vercia keisti ir esamas vartotojy teisiy apsaugos

sistemas.



1.4. Blockchain technologijos taikymas

D¢l daugybés privalumy ir sprendimy Blockchain technologija tampa vis populiaresné.
Naudojamas ,,Blockchain“ technologijos pradéjo daryti jtakg daugeliui pramonés Saky, pamazu
keisdamas pasaulio veida. ,,Blockchain rado savo pritaikyma ne tik finansy ir bankininkystés
srityse, bet ir transporte, nekilnojamajame turte, sveikatos apsaugos sistemoje ir Svietime.

Informacijos saugojimas

Pagrindinis Blockchain technologijos panaudojimas yra informacijos saugojimas.
Sistema, pagrjsta nuoseklig bloky grandine, leidzia sutalpynti didelius informacijos kiekius,
tuo paciu uztikrinant didelj turinio skaidruma, lengva prieiga ir auksta duomeny saugumo lygj.

Energetika

Lengvas ir skaidrus informacijos apie finansines operacijas perdavimas naudojamas, be
energetikos sektoriuje. ,,Blockchain® technologijos naudojimas energetikos sektoriuje leidzia
zymiai pagerinti komercinius sandorius, todél sumazeja su platinimu susijusios sgnaudos. Dél
to kinta pati galutiné energijos kaina.

Nekilnojamasis turtas

Finansinés operacijos, susijusios su pastato pardavimu ar pirkimu, yra susijusios su
dideliu dokumenty kiekiu. ,,Blockchain® technologijos jdiegimas nekilnojamojo turto
sektoriuje garantuoja reikSmingg visy su finansinémis operacijomis susijusiy formalumy
supaprastinimg. Bloky grandiné leidzia lengvai saugoti dokumentus (sutartis, notarinius aktus
ir kitus reikalingus duomenis). ,,.Blockchain“ technologija leidzia kurti virtualias sutartis,
kurios sudaromos automatiskai, kai sandorio Salys jvykdo visas reikalingas salygas.

Bankininkysté

Bankininkysté rodo didziausig susidoméjimg ,,Blockchain® technologija. Finansy
sektoriui ,,Blockchain® yra saugesnis, greitesnis ir pigesnis biidas atlikti finansines operacijas.
Informacijos saugojimas ir perdavimas naudojant bloky granding reiskia, kad klientai gali buiti
tikri, kad jiems ripimi duomenys nebus pakeisti, prarasti ar itrinti. ,,Blockchain* technologija
taip pat leidzia nuotoliniu biidu pasirasyti dokumentus ir supaprastina operacijas apeinant
tarpininkus.

Sveikatos apsauga

Blockchain technologija taip pat naudojama sveikatos priezitiros srityje. Blockchain

pagrindu veikiancios sistemos jdiegimas garantuoja lengva prieiga prie pacienty medicininiy



technologijos déka pacienty duomenys yra saugis, palengvinamas gydytojy ir specialisty
darbas.

Transportas

Transporto ir logistikos pramoné taip pat gali pasinaudoti blockchain technologijos
pranasumais. Sistema, be kita ko, leidzia kurti vairuotojy registrus ir rinkti duomenis apie
transporto priemongs istorijg. Kitas patogumas yra: galimyb¢ iSsinuomoti automobilj, ] procesa
nejtraukiant tarpininky. ,,Blockchain® taip pat leidzia paspartinti informacijos srautg tarp
tiekimo grandinés dalyviy, taip didinant jos efektyvuma.

Rinkimai

,,.Blockchain“ technologijos privalumai leidzia sukurti tobulg balsavimo sistemg
rinkimuose. Aukstas Blockchain saugumo lygis neleidzia klastoti rezultaty ir palengvina balsy
skaiiavimg. Blockchain gali bti naudojamas politikoje ir administracijoje po rinkimy.
,Blockchain® padidinty daugelio veikly efektyvuma: registry tvarkyma, imoky ir mokesciy
rinkima, nuosavybés akty iSraSyma.

,,.Blockchain“ technologija turi didZiulj potencialg ir salygas pakeisti daugelj ekonomikos
sektoriy. Sistemos, kurios naudoja bloky granding duomenims perduoti ir rinkti, suteikia daug
privalumy ir dar daugiau pritaikymo galimybiy. Istaigos ir jmonés, nusprendusios naudoti
,,Blockchain® technologija, tobulina veiklos procesus, garantuoja klientams auks$tg saugumo
lygi, o daugeliu atvejy taupo laikg ir pinigus. ,,Blockchain® pamazu kei¢ia misy pasaulj
siilydama patogumg ir aukstg finansiniy operacijy kokybe. Tuo paciu metu keiciasi ir pati

technologija, bandydama pasalinti jos trikumus.

1.5. ,,.Blockchain® technologijos pranasumai $vietime

,,.Blockchain* technologija pamazu diegiama ne tik visose verslo srityse, bet ir Svietime,
nes verslo ir mokslo sgveika labai prisideda prie inovatyviy produkty gamybos. Skaitmeninés
ekonomikos plétra yra neatsiejamai susijusi su ziniy ekonomikos plétra. Ziniy ekonomika
remiasi nematerialia gamyba, o augimo varomoji jéga yra Zinios ir Zmonés, turintys §ias Zinias.
Siuolaikiné skaitmeniné ekonomika turi daug privalumy:

v’ atsisakoma popieriniy laikmeny, pasirenkant skaitmenines, todél sumazés
sertifikaty ir kity ataskaity formy skaicius;

v/ sumaZinti tarpininkus ir kurti produktus individualiai kiekvienam vartotojui;



v’ paslaugos ir Svietimo produktai skaitmeniniame pasaulyje gali greitai patekti
pasauling rinkg ir jais gali naudotis visi;

v' edukacinis produktas gali greitai reaguoti j vartotojy poreikius;

V' internetiniy paslaugy kaina mazesné ir t.t.

Informacijos rinkimas popieriuje sukuria papildomag nasta mokytojams, dé¢l to prastéja
mokymo kokybé. ,,.Blockchain® technologija neleidzia daryti jokiy dokumenty pakeitimy;
ataskaity apie pazanga formos skirtingose Svietimo jstaigose gali buiti nevienodos, o tai mazina
personalo efektyvuma; dél to, kad néra visos duomeny bazés apie absolventus, turinCius
specifiniy jgiidziy, darbdaviams sunku rasti tinkamus specialistus; atviros duomeny bazés apie
absolventy jsidarbinimg ir jy peré¢jima j kitas darbo vietas nebuvimas neleidzia Svietimo
organizacijoms jvertinti savo darbo efektyvumo savo programose ir kity problemy.

Siekiant i§spresti visas Sias problemas ir padidinti Svietimo organizacijy efektyvuma
Svietimo sektoriuje biitina diegti modernias technologijas, iskaitant bloky grandinés
technologijas. Tam reikia laiko.

Siuolaikinés technologijos turi daug privalumy — popieriniy laikmeny atsisakymas (tai
sumazina sertifikaty ir kity ataskaity formy skaiciy); sumazinti tarpininkus ir kurti produktus
individualiai kiekvienam vartotojui; paslaugos ir Svietimo produktai skaitmeniniame pasaulyje
gali greitai patekti j pasauling rinkg ir jais gali naudotis visi; edukacinis produktas gali greitai
reaguoti j vartotojo poreikius; internetiniy paslaugy kaina mazesné ir kt.

,,.Blockchain“ technologija suteikia saugig ir skaidrig platformg informacijai saugoti ir
dalytis Svietimo srityje. Apsaugoti nuo klastojimo jrasai uztikrina akademiniy jrasy ir
sertifikaty vientisuma.

Decentralizacija palengvina Svietimo iStekliy paskirstyma, kad jie pasiekty studentus
atokiose ar maZziau privilegijuotose vietovése. ,.Blockchain® leidZia pedagogams kurti
decentralizuotas platformas, kurias gali pasiekti kiekvienas, turintis interneto rysj.

Suasmenintas mokymasis tampa jmanomas naudojant ,,blockchain® technologija, nes
mokytojai gali stebéti mokiniy pazangg ir pasitlyti pritaikytg turinj. Tai leidzia studentams
nustatyti stiprigsias ir silpngsias puses, kad galéty pritaikyti savo mokymosi patirtj.

Efektyvumas pager¢jo, nes administracinés uzduotys yra supaprastintos naudojant bloky
grandinés programas. Automatizuodami tokias uzduotis kaip jvertinimas ir lankomumo
stebgjimas, mokytojai gali skirti daugiau laiko mokydami ir jtraukdami mokinius.

Augant bloky grandinés populiarumui, jos naudojimas ir pritaikymas pleciasi ir yra
akivaizdis technologijy diegimo Svietimo procesuose pranasumai yra Sie:

e korupciniy situacijy Salinimas (dokumenty klastojimas, ataskaity teikimas ir kt.);



enedelsiant patikrinti dokumenty patikimuma;

e duomeny saugojimo patikimumas;

enesugebé¢jimas keisti duomeny;

einformacijos apie kiekvieno universiteto darbuotojus ir studentus prieinamumas, esant
poreikiui ir valstybés jstaigy bei jmoniy praSymui.

Siuo metu yra daug ,.blockchain® tinkly panaudojimo pavyzdziy ir sprendimy $vietimo
srityje. Be jau veikianéiy, yra ir daug idéjy, kaip ateityje plétoti $ig sritj. Sio tinklo naudojimas
leidzia tobulinti ir decentralizuoti tiek pacius tyrimus, tiek juos supancius procesus. Toliau
aprasomos mokymo sritys, kuriose biity galima naudoti bloky grandinés technologija.

1) Viskas, kas susije¢ su finansais — paskolos ir $vietimo finansavimas, stipendijos ir
paskolos mokslui; svietimo finansavimas per sutelktinj finansavimg per fondus ar specialias
saskaitas yra viena i3 labiausiai paplitusiy finansavimo formy. Sio sprendimo naudos gavéjai
yra studentai.

2) Patobulinta ir skaidri apskaita: dél bloky grandinés nekintamumo mokiniy ir studenty
jrasai gali buti kuriami ir prieinami visoms institucijoms vienu metu; mokiniy ataskaity
teikimas, pagristas iSmaniosiomis sutartimis, kurias mokytojai gali efektyviai panaudoti
sudarydami skaitmenines sutartis, susijusias su mokiniy uzduotimis. Nurodymai ir terminai yra
uzprogramuoti sutartyse.

3) Ugdymo proceso organizavimas, interaktyvus mokymasis ir analizé — jei Visi
mokymosi aspektai, jskaitant neformalyj; mokymasi ir griZztamajj ryS$j, jraSomi ] bloky
granding, jie gali biti rodomi mokymosi aplinkose visame pasaulyje. Tai leidzia
besimokantiems virtualiai lankyti pamokas ir bendrauti su bendraamziais i$ bet kurios pasaulio
vietos.

4) Svietimo organizaciniai klausimai tai perkélimai j kitas institucijas/nuotoliniai
mokymai — i$ tikryjy tai yra automatinis kredity perkélimas, t.y. mokinio, studento islaikymo
ir atestavimo i§ jvairiy dalyky patvirtinimas. Naudojantis ,,blockchain® tinklu studenty
paskolos sutartys gali biiti raSomos kaip iSmaniosios sutartys, kuriose, jvykdzius sutarties
salygas, studenty paskolos bus pervedamos automatiSkai; ,blockchain®“ jdiegtos
personalizuotos darbuotojy motyvavimo sistemos yra alternatyva klasikiniams bonusams,
kurie daznai priklauso nuo vadovo subjektyvaus vertinimo.

5) Duomeny nekintamumas, nuotolinis balsavimas — pavyzdziui, anks¢iau doktoranttiros
taryby nariai kandidatus diskutuodavo uz uzdary dury, kad buty iSvengta manipuliacijy ir

spaudimo, dabar galima balsuoti nuotoliniu biidu. Tokiu atveju néra galimybés suklastoti



dokumento iSdavimo datos, dublikaty ar pavogti blankus. Taciau informacijos saugojimas
bloky grandinéje apsaugo darbdavius nuo padirbty pazyméjimy ir diplomy.

6) Viskas, kas susij¢ su teisémis ir tapatybe Svietime, autoriy teisés — jei projekte dirbo
grupé studenty, nesunku sekti kiekvieno dalyvio ind¢lj j bloky granding. Tai gali padéti
sprendziant gincus dél autoriy teisiy ir piniginiy prizy. Be to, bloky grandiné leidzia lengviau
atsekti plagiata; tapatybés patvirtinimas ir informacijos saugumas — naudodamiesi bloky
grandine, studentai ir kiti besimokantieji gali identifikuoti save internete, kartu kontroliuodami
savo asmens duomeny saugojimg ir valdyma.

Kadangi ,,blockchain® dar tik kuriama, visos galimybés panaudoti Sig technologijg
Svietimo srityje dar néra iStirtos. Nepaisant to, jau dabar aisku, kad svarbiausia Svietimo jstaigy
plétros salyga yra naujy priemoniy ir technologijy jdiegimas.

Lietuvos Respublikoje bendrojo ugdymo pazyméjimai ir brandos atestatai jau nuo 2023
mety geguzés 1 d. yra skaitmeniniai (elektroniniai). Tai oficialiis dokumentai ir yra iSduodami
vadovaujantis Pazyméjimy ir brandos atestaty iSdavimo tvarkos aprasu. Teisés akto prieiga
internete. Pazyméjimai ir brandos atestatai sudaromi naudojantis Mokiniy registro ir Diplomy,
atestaty ir kvalifikacijos pazyméjimy registro informacinés sistemos priemonémis ir
pasiekiami (gali biiti perzitirimi, atsiunc¢iami elektroniniu pastu ir (ar) atspausdinami) Diplomy,
atestaty ir kvalifikacijos pazyméjimy registre.

Pazyméjimai ir brandos atestatai laikomi iSduotais, kai, mokyklai juos sudarius, jie
jregistruojami  Diplomy, atestaty ir kvalifikacijos pazyméjimy registre (suteikiamas
registracijos numeris), kuris veikia ,,Blockchain‘ technologijos pagrindu.

Elektroninio paZyméjimo ir brandos atestato paskutinéje lenteléje nurodytas skaitmeninis
pazyméjimo (brandos atestato) kodas. Sj koda mokykla gali pateikti mokiniui, jei jis neturi
galimybeés prisijungti prie Elektroniniy valdZios varty ir gauti (ar perzitiréti) savo paZymeéjima
ar brandos atestata. Siuo kodu, tre¢iosios $alys arba uZsienio institucijos, turin¢ios pazyméjimo
ar brandos atestato savininko sutikima, gali patikrinti dokumento iSdavima, duomeny

autentiSkuma ir kitus reikSmingus aspektus.

1.6. ,,Blockchain® technologijos isstikiai Svietime

Vv —

rinkti, saugoti ir analizuoti kiekvieno mokinio akademinés pazangos duomenis. Siuos

duomenis sudaro individualis mokymosi rezultatai, mokiniy aplankai ir akademiné pazanga.



VW —

tvarkyti tokius duomenis skirtinguose dalykose padés Svietimo jstaigai pagerinti mokiniy
iSlaikymo ir baigimo rodiklius. Kita vertus, pagrindinis i§§tkis yra suprasti, kaip integruoti
technologijas | esamas Svietimo sistemas.

,Blockchain® technologija gali padéti jvairiais biidais, jskaitant Siuolaikinés Svietimo
sistemos efektyvumo ir saugumo gerinimg. Kol kas tai vis dar nauja technologija, o jos

privalumai tik pradedami visapusiskai jvertinti.

1.7. Blockchain taikymas ir nauda Svietime.

,,.Blockchain“ technologija yra skaitmeninis turtas, kuris gali buti perduotas treCiajai
Saliai tik gavus savininko leidimg. Be to, §i technologija gali biiti naudojama daugeliui kity
Svietimo sistemos tiksly. Pavyzdziui, mokiniai gali i$siugdyti poezijos ar matematikos genijy
pries baigdami viduring mokykla. Blockchain pagristos mokymo priemonés gali atpazinti §iuos
igiidzius.

Kitas ,blockchain®“ technologijos pritaikymas Svietime yra iSmaniyjy sutaréiy
naudojimas jvertinimui. Naudodami bloky granding, pedagogai gali programuoti istisus
egzaminus sistemoje.

Tada mokiniai gali laikyti testus, o pazymius galima jraSyti paskirstytoje knygoje. Visas
klasifikavimo procesas gali buti atliekamas naudojant kompiuterius, taciau rezultatai yra
uzsifruojami ir saugomi bloky grandinéje. Blockchain technologija gali pagerinti internetinio
Svietimo kokybe, padéti iSvengti nesgziningos veiklos, jrasant rezultatus bloky grandingéje.

Kita ,blockchain® programa, skirta Svietimui, yra apdovanojimy sistemoje.
Naudodamiesi kriptovaliuta, mokytojai gali gauti ypatingg kredita uz savo pastangas.
Pavyzdziui, mokytojai gali apdovanoti savo mokinius specialiu jskaitymu, jei jie gerai atlieka
testg arba atliko namy darby uzduotj. Toks poziiiris padeda motyvuoti mokinius mokytis. Be
to, tai gali pagerinti jrasy tvarkyma ir padaryti mokymasi patogesnj.

,,Blockchain“ technologija jgijo didelj populiarumg technologijy sektoriuje ir pristaté
daugybe naujy funkcijy. Jis apsaugo skaitmeninius duomenis, padarydamas juos atsekamus ir
nekintamus. Pakeitimus ir atnaujinimus turi patvirtinti dalyviy tinklas, pvz., bendruomené.
Blockchain taip pat gali biiti naudojamos naudotojams autentifikuoti, duomenims tikrinti ir
nuosavybés teisei stebéti. Vadinasi, bloky grandinés gali pakeisti Svietima.

Padidintas efektyvumas ir saugumas.



,Blockchain* diegimas internetiniame Svietime galéty suteikti daug naujy privalumy
studentams ir Svietimo jstaigoms. Tai taip pat galéty pagerinti viso ugdymoO proceso
efektyvuma ir sauguma.

,,Blockchain® galéty supaprastinti tikrinimo procesg, leisdama institucijoms programuoti
kursus ir pamokas tiesiai j ,,blockchain“. Mokiniai gali laikyti egzaminus naudodamiesi
kompiuteriais, o jy rezultatai saugiai saugomi bloky grandinéje. Be to, ,,blockchain® gali
pagerinti internetinio $vietimo kokybe, nes Kai kurios neakredituotos internetinés institucijos
gali vilioti savo mokymais, jy akreditacijy registravimas bloky grandinéje suteikia skaidrumo
ir saugumo.

Pedagogams Blockchain technologija gali bati puikus budas jdiegti iSmanigsias sutartis
ir paskirstytas knygas klaséje. Sistemoje galima uZprogramuoti ,,blockchain® pagrindu
sukurtus kursus ir pamokas, o iSmaniosios sutartys galéty patikrinti uzduociy atlikimg ir
priskirti kriptovaliuty zetonus studentams ir mokytojams.

Kai kuriais atvejais iSmaniosios sutartys taip pat gali automatizuoti mokytojy ir mokiniy
apdovanojimo ir apmokéjimo procesa, todél galima sukurti automatizuotg Svietimo sistema.

,,Blockchain* technologijos naudojimas $vietimui gali biiti reikSminga iSlaidy taupymo
priemoné. Si technologija palengvina dalijimasi jrasais, o tai savo ruoztu sumazina mokymosi
iSlaidas.

,Blockchain® taip pat pagerina patikrinimo procesy, pavyzdziui, perdavimo tarp
valstybiy ir institucijy, efektyvumga. Tai taip pat gali biiti naudinga tikrinant kurso jrasus, o tai
svarbu perkeliant mokinius ] nauja mokyklg. Naudodami "blockchain" technologija
universitetai gali patikrinti stojimo dokumentus, tuo paciu sumazindami administracines
islaidas. ,,Blockchain® taip pat gali padéti sumazinti $vietimo iSlaidas, nes sumazina popieriniy
nuorasy skaiciy. Galiausiai ,,blockchain® padés sumazinti mokymo islaidas ir faily saugojimo
vieta.

Vienas i$ pagrindiniy privalumy yra galimybé uzkirsti kelig sukéiavimui. ,,Blockchain®
technologija yra uzsifruotos duomenys, o kiekviena informacija jraSoma nuosekliai. Be to,
kiekvienai informacijai suteikiama laiko zyma, dél kurios gali buti labai sunku suklastoti arba
pakeisti jrasa. Kadangi informacija bloky grandingje yra nekintanti, jokia trecioji Salis negali
pakeisti ankstesniy bloky.

wBlockchain“ technologija. ISSukiai, tendencijos ir grésmeés.

Blockchain technologija nuolat tobul¢ja, randama pritaikymo naujose srityse ir

Vv —

vyriausybéms ir reguliavimo institucijoms: kg reiskia ,,Blockchain® technologija (vizija)?;



kokius galimus trikdzius gali sukelti §i technologija (naudojimo atvejai)?; kaip tai bus
jgyvendinta (infrastrukttra)?

,,Blockchain® technologijos dizainas reikalauja atsizvelgti j decentralizacija, saugumg ir
mastelj. Vienas i§ ilgalaikiy i8Skiy yra tai, kaip padidinti ,,Blockchain® mastelj, ty veikti
greiCiau, nepazeidziant decentralizacijos ar saugumo principy.

1 sluoksnio sprendimai:

= vietinius ,,Blockchain® protokolus, tokius kaip Bitcoin, Litecoin ir Ethereum. Sio
sluoksnio sprendimais siekiama tiesiogiai pagerinti tinklo greitj ir jie vadinami
mastelio keitimu grandinéje. Pavyzdziai: sutarimo protokolo patobulinimai (pvz.,
peréjimas nuo darbo patikrinimo prie statymo jrodymo) ir pjaustymas [6], kuris
padalija operacijas | mazesnius duomeny rinkinius, vadinamus ,,skeveldélémis®,
kuriuos tinklas apdoroja lygiagreciai. .

2 sluoksnio sprendimai:

= papildomg protokolg arba struktiirg, sukurta ant esamos bloky grandinés. 2
lygmens sprendimai, zinomi kaip ,,ne grandinés mastelio keitimas®, uztikrina
zymiai didesnj operacijy greitj nei tie, kuriuos siiilo pagrindiniai kriptovaliuty
tinklai, tokie kaip Bitcoin ir Ethereum. 2 sluoksnio protokolai apdoroja bloky
grandinés operacijas nepriklausomai nuo 1 sluoksnio (pagrindinés grandingés),
naudojant, pavyzdziui, bisenos kanalus arba Sonines grandines. Apie $iuos ne
grandininius sandorius véliau galima pranesti arba sugrupuoti prie$ siunciant juos
1 pagrinding granding. Tokiu biidu mastelio keitimas pasiekiamas 2 sluoksnyje, o
1 sluoksnio saugumo ir decentralizacijos savybés vis dar iSnaudojamos.

Spartus ,,blockchain® technologijos vystymasis 1émé didéjantj tinkly skaiiy ir jvairove,
kur dél jy taikymo srities, konsensuso modelio, iSmaniyjy sutar¢iy naudojimo ir kity galimybiy
skirtumy iStekliai ir duomenys buvo ,,uzrakinti“ konkreciuose tinkluose. Sgveika reiSkia
skirtingy bloky grandiniy tinkly gebéjima sgveikauti, integruoti, keistis duomenimis ir
panaudoti tarpusavyje, palengvinant vientisg unikaliy tipy skaitmeninio turto srautg tarp
atitinkamy bloky grandiniy, nereikalaujant treciyjy Saliy paslaugy.

Blockchain programiné jranga Svietime

1. Kredencialy patvirtinimas: ,,Blockchain® gali saugiai saugoti ir patikrinti studenty
i§silavinimo paZyméjimus, tokius kaip laipsniai, pazyméjimai, diplomai ir nuoraSai.
Kredencialai gali biiti saugomi decentralizuotoje duomeny bazeje, o treciosios Salys gali

v .

patikrinti Zymi ,,blockchain §vietimo naudojimo atvejais.



,Blockchain® jvairiais budais suteikia galiy studentams, institucijoms ir darbdaviams.
Tai paaiskins Sios ,,Blockchain® naudojimo Svietime atveju.

2. Skaitmeniniai sertifikatai

Tradiciniai popieriniai sertifikatai yra linke j saugumo rizika, suk¢iavima, praradimg ar
sugadinimg. Permaininga Blockchain technologija Svietime leidzia kurti ir patikrinti
skaitmeninius jgaliojimus, tokius kaip laipsniai, diplomai ir sertifikatai. Sie kredencialai
saugiai saugomi ,,Blockchain®, o tai uztikrina jy vientisumg, 0 mokiniams lengviau dalintis
savo pasiekimais su darbdaviais ar mokymo jstaigomis.

3. Mikrokreditai ir mokymasis visg gyvenima

,,.Blockchain® taikymas Svietime taip pat leidzia studentams uzsidirbti kreditus, kad jie
baigty konkrecius kursus arba jgyty specifiniy jgidziy. ,,Blockchain“ saugomi kreditai suteikia
studentams laisve kurti visapusiSkg, nekintamg savo jgidziy ir ziniy jrasa. Tai skatina
mokymasi visg gyvenima ir suteikia i§samesnj studento geb¢jimy atvaizdavima, nei tradiciniai
laipsniai.

4. Kredity pervedimas

,Blockchain“ technologija Svietime leidzia skaidriai ir saugiai perkelti akademinius
kreditus tarp institucijy, o tai pasalina rankinio tikrinimo poreikj ir sumaZzina biurokratijg. Dél
tokio skaidrumo studentai gali lengviau pereiti i§ vienos mokyklos ar universiteto i kita,
neprarandant kredity uz atliktus kursinius darbus.

5. Studenty duomeny valdymas

Svietimo jstaigos tvarko didelius slapty studenty duomeny kiekius. Blockchain plétra
Svietimui padeda saugoti Siuos duomenis uztikrinant saugumg ir privatuma. ,,Blockchain®
duomenys yra uZzSifruoti ir paskirstyti keliuose mazguose, todé¢l tai yra patikima ir saugi
studenty duomeny valdymo technologija. Tai sumazina duomeny paZeidimy ir neteisétos
prieigos rizika, o studentams suteikia daugiau galimybiy valdyti savo asmening¢ informacija.

6. Patvirtinimo procesai

Akademiniy jgaliojimy, pvz., laipsniy ar nuoraSy, tikrinimo procesas gali uZztrukti ir
brangiai kainuoti. Blockchain valdomos tikrinimo sistemos yra decentralizuotas ir
automatizuotas sprendimas. UZuot kreipesi | kelias institucijas dél patikrinimo, darbdaviai ar
kitos institucijos gali saugiai pasiekti ir patikrinti kredencialus tiesiai i§ Blockchain,
sutaupydami laiko ir pastangy.

7. ISmaniosios sutartys administraciniams procesams

ISmaniosios sutartys, savarankiSkai vykdomos sutartys su i§ anksto nustatytomis

taisyklémis ir saglygomis gali padéti supaprastinti administracinius procesus Svietimo jstaigose.



Pavyzdziui, iSmaniosios sutartys gali automatizuoti tokius procesus kaip studenty registracija,
mokesciy mokéjimas ir pazymiy skaic¢iavimas. Tai sumazina rankiniy klaidy skaic¢iy, padidina
efektyvuma ir uztikrina skaidry administraciniy uzduociy vykdyma.

8. Kandidato patikrinimas

Tradicinis kandidato i$silavinimo pazyméjimy tikrinimo metodas uzima daug laiko ir tuo
pat metu nepatikimas. Blockchain Svietimo naudojimo atvejais padeda sklandziai tikrinti ir
atrinkti kandidatus. Blockchain pagrindu veikian¢ios patvirtinimo platformos gali suteikti
darbdaviams prieigg prie patikrinty ir nuo klastojimo apsaugoty kandidato mokymosi
pasiekimy ir profesinés istorijos jrasy. Tai pagerina jdarbinimo procesg, sumazina nesgziningy
gyvenimo apraSymy rizika ir taupo darbdaviy brangy laika.

9. Darbo ir talenty rinka

Blockchain taikymas Svietime sukuria decentralizuotas talenty rinkas, kuriose darbo
ieSkantys asmenys gali pademonstruoti savo jgtidzius, sertifikatus ir darbo istorijg. Darbdaviai
gali naudotis Siomis platformomis siekdami ieSkoti kandidaty pagal specifinius igidZius ar
kvalifikacija, sukurdami efektyvesnj ir tikslingesnj jdarbinimo procesg. Tokios platformos
skatina meritokratija ir suteikia asmenims alternatyviy biidy pademonstruoti savo geb&jimus,
virSijancius tradicinius laipsnius.

10. Profesinis tobul¢jimas

Blockchain plétra Svietimui gali palengvinti nuolatinj profesinj tobuléjima siiilant
patikrintus kursus, mokymo programas ar mikrokredencialus. Darbdaviai gali paskatinti savo
darbuotojus jgyti naujy jgiidziy arba patobulinti esamus, apdovanodami juos skaitmeniniais
Zetonais ar Zenkleliais, kuriuos galima saugoti ,,Blockchain®. Tai skatina mokymosi visa
gyvenima kultiirg ir kvalifikacijos kélimg organizacijose.

Pagrindiniai isSiikiai diegiant Blockchain technologijg Svietime

Nors Blockchain taikymas Svietime yra daug Zadantis $vietimo sektoriui, placiai paplitgs
jos pritaikymas susiduria su tam tikrais i$Stkiais. ISnagrinékime kai kurias pagrindines klititis,
kurias reikia jveikti norint sékmingai plétoti Svietimui skirtag Blockchain:

v Techninis sudétingumas

Blockchain kiirimas Svietimui i§ esmés yra sudétingas, todél norint sukurti, jdiegti ir
priziaréti reikia techniniy Ziniy. Svietimo jstaigoms triiksta reikiamy istekliy ir kvalifikuotos
profesionalios pagalbos, kad galéty narSyti Blockchain technologijos subtilybése.

v' Mastelio keitimas
Blockchain tinklai susiduria su mastelio problemomis, kai reikia tvarkyti didelj operacijy

kiekj. Svietimo kontekste, kai reikia saugoti ir patikrinti daugybe jrady ir kredencialy, mastelio



keitimas tampa itin svarbiu rapes¢iu. Kad Blockchain platformos biity placiai naudojamos, jos
turi turéti galimybe valdyti Svietimo jstaigoms reikalingg mastg ir greitj, nepakenkiant
saugumui ar efektyvumui.

v Saveika

Svietimo sistemose dalyvauja daug suinteresuotyju 3aliy, tokiy kaip mokyklos,
universitetai, reguliavimo institucijos ir darbdaviai. Kiekvienas subjektas gali turéti skirtingas
sistemas, duomeny bazes ir informacijos saugojimo ir dalijimosi standartus. Gali buti sudétinga
pasiekti jvairiy ,,Blockchain® diegimy ir tradiciniy Svietimo jstaigose naudojamy sistemy
sgveika. Platus pritaikymas gali biiti jmanomas tik tuo atveju, jei bus sukurti standartizuoti
protokolai ir sistemos, skirtos sklandziam skirtingy sistemy integravimui.

v Reguliavimo ir teisinés sistemos

Kuriant Blockchain $vietimui, reikia atidziai apsvarstyti esamas reguliavimo ir teisines
sistemas. Svietimo jstaigos turi jveikti Siuos teisinius sudétingumus, kad uztikrinty atitiktj,
kartu iSnaudodamos Blockchain pranaSumus. Sukiirus aiSkias gaires ir reglamentus, biidingus
Blockchain $vietimo naudojimo atvejais, bus skatinamas technologijy pritaikymas.

v' Vartotojo patirtis ir prieinamumas

Galima tikétis, kad Blockchain technologija bus placiai naudojama Svietime, jei ji atitiks
vartotojo patirties veiksnius. Vartotojo patirtis turi biiti intuityvi, sklandi ir patogi. Labai svarbu
sukurti vartotojo s3sajas ir programas, kurios abstrahuoty Blockchain sudétinguma ir uztikrinty
skaidrig prieiga prie svarbios informacijos. Be to, norint jtraukti nejgaliuosius ir riboto
skaitmeninio rastingumo asmenis, biitina uZtikrinti prieinamuma.

,Blockchain“ technologija gali atsakyti j didziausius Siuolaikiniy Svietimo sistemy
finansavimo ir $vietimo jstaigy valdymo budus. ,,Blockchain® atveria kelig | teisingesnj,
skaidresnj ir efektyvesnj Svietimo modeli, pritaikyta skaitmeniniam amziui. Norint
visapusiskai iSnaudoti $ig galimybe, butinas glaudus akademinés bendruomenés ir technologijy
jmoniy bendradarbiavimas diegiant naujoviskus bloky grandinémis pagristus sprendimus.

,,Blockchain“ technologijos naudojimas gali i§ esmés pakeisti viso pasaulio $vietimo
sistemy veida. Siy naujoviy diegimas turi didZiulj, revoliucinj potenciala: skaidrumas,
patikimumas ir visuotiné prieiga prie Ziniy.

1) Skaitmeniniai diplomai ir pazyméjimai déka ,,blockchain® technologijos lengvas
pasiekimy patikrinimas. Diplomai, pazymeéjimai ir kitos kvalifikacijos, jrasytos j
bloky grandine skaitmenine forma, leidzia greitai patvirtinti jy autentiSkuma ir

igyty ziniy ar jgiidziy apimt;.



2) Galimybé dalintis pasirinktais duomenimis: absolventai patys galéty nuspresti,

kokia informacija i§ savo skaitmeninio portfelio pasidalinti su potencialiais

darbdaviais ar kitais subjektais (3 pav.). ,,Blockchain® suteikia galimybg visiskai

kontroliuoti savo Svietimo duomenis ir nuspresti, kas gali juos pasiekti ir

kokiomis sglygomis. Tai padeda apsaugoti privatuma.

technologijos naudojimo
galimybés Svietimo srityje

pav. 3. Blockchain (bloky grandinés) technologijos naudojimo galimybés svietimo srityje.
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3) Interaktyvis internetiniai kursai: ,,blockchain® atveria naujas galimybes e-
mokymosi platformoms, kurios gali pasitilyti patrauklius, jtraukiancius
internetinius kursus su sertifikavimu pagal iSmanigsias sutartis.

4) Patikimas rezultaty patvirtinimas. ,,Blockchain® technologija leidzia patikrinti ir
sertifikuoti nuotolinio mokymosi rezultatus. [Smaniosios sutartys gali
automatiskai iSlaikyti testus ir egzaminus patvirtinus besimokanciojo tapatybe.

5) Decentralizuoty Svietimo istekliy déka bus galima savarankiskai susikurti savo
internetinj mokymosi kelig pagal savo pageidavimus ir pomégius. Tai visiskai

naujas internetinio Svietimo modelis.

ISvada
,,Blockchain“ yra ganétinai nauja technologija ir jos taikymas yra labai platus. Atlikta

bloky grandinés technologijos analizé parodo, kad bloky grandinés technologija leidzia
uztikrinti duomeny vientisumg, iSmoky mokytojams proceso skaidruma.

Bloky grandinés technologija yra paskirstytos duomeny bazés sprendimas, teikiantis
decentralizuota operacijy ir duomeny valdyma. Siuolaikiniai ,,Blockchain® diegimai turi
uztikrinti sauguma, privatuma, pralaiduma, dydj ir pralaiduma, naSuma, patogumag naudoti,
spresti.

Peer-to-peer bendradarbiavimas yra pagrindinis blockchain technologijos tikslas
Svietime Blockchain turi daug pranasumy, palyginti su tradicinémis Svietimo sistemomis,
iskaitant jos nekintamumg. ,,Blockchain“ nereikalauja centrinés valdzios ir gali veikti
decentralizuotame tinkle.

,,Blockchain“ naudoja tarpusavio bendradarbiavimg problemoms spresti ir yra skirtos
inovacijoms bei naujiems mokymosi biidams skatinti. ,,Blockchain* technologijos potencialas
Svietime yra didZiulis, taciau kai kurie jos trukumai taip pat yra problemiski.

,Blockchain® diegimui $vietime trukdo institucijy pasitikéjimo trikumas, o tai yra

,Blockchain® tampa vis populiaresniu skaitmeniniy problemy, su kuriomis susiduria
Siuolaikinés mokykly sistemos, sprendimu. Taciau finansiniy istekliy trikumas vis dar yra
didziausia kliiitis diegti $ig technologija.

Tikétina, kad jos pritaikymas Svietime nebus placiai paplites, kol daugiau institucijy
neinvestuos j savo infrastruktiirg, mokymus ir zinias. ,,Blockchain §vietime yra galingas $ios

problemos sprendimas, ta¢iau tai neatsitiks per nakt;.



1.8. Irankio pasirinkimo analizé.

Bloky grandines (Ethereum) platformai sukurta Solidity programavimo kalba. Tai auksto
lygio kalba, leidzianti raSyti iSmanigsias sutartis — autonomines programas, kurios veikia bloky

grandinéje.

1.8.1. Solidity programavimo kalba.

Solidity yra j objekta orientuota programavimo kalba, naudojama kuriant iSmanigsias
sutartis, kurios automatizuoja operacijas bloky grandinéje.

Solidity kalba daugiausia naudojama kuriant iSmanigsias sutartis Ethereum bloky
grandinéje, bet ne tik. ,,Ethereum® — bloky grandinés pagrindu sukurta platforma, kurios
kriptovaliuta yra ,,Eteris“. Platforma sukurta veikti drauge su ,,Ethereum® iSmaniuoju
kontraktu. Ethereum bloky grandiné pirma karta buvo iSsamiai aprasyta 2013 m. leidinyje, kurj
i8leido Vitalik Buterin. Ether, kriptovaliuta, kurios pagrindinis tikslas yra valdyti programinj
koda per decentralizuotg skaifiavimo platforma, turi galimybe perduoti verte, pavyzdziui,
Bitcoin. Be to, ji gali iSnaudoti paskirstyta atviro kodo platformos skai¢iavimo galig, kad
vykdyty iSmanigsias sutartis.

Kadangi Ether veikia paskirstymo biidu, paleistoms decentralizuotoms programéléms
(dApps) negali biti sugadintos Zmoniy. Jie pridedami prie Ethereum bloky grandinés ir gali
buti suprojektuoti taip, kad kodas biity nuolatinis ir nepakei¢iamas. Pagrindin¢ iSnasa ¢ia yra
skaidrumas - bloky grandiné yra visiems matoma ir lengvai tikrinama, todél bet kuris rinkoje
dalyvaujantis vartotojas gali perzitiréti koda pries§ pradedant su juo sgveikauti.

Solidity panasus j viena populiariausiy programavimo kalby — JavaScript. Tai netgi
galima laikyti jo tarme. Be JavaScript, Solidity turi daug panaSumy su C++ ir Python.

Solidity lengviau rasyti programas suprantamu biidu. Tai paSalina poreikj jvesti koda
vienetais ir nuliais. Vietoj to, jis naudoja raidZiy ir skai¢iy derinius.

Solidity raSomas statiSkai. Taigi jis palaiko paveld¢jima, bibliotekas ir sudétingus
vartotojo apibréztus tipus. Stai kodél vartotojas turi labai tiksliai nurodyti kiekviena kintamajj.
Duomeny tipai leidzia kompiliatoriui patvirtinti kintamyjy naudojimg ir paprastai skirstomi |
verciy tipus arba nuorody tipus.

Pagrindinis skirtumas tarp ver¢iy tipy ir nuorody tipy yra tai, kaip jie priskiriami

kintamajam ir saugomi EVM (Ethereum virtualioje masinoje). Nors vieno vertés tipo



kintamojo vertés pakeitimas neturi jtakos kito kintamojo reikSmei, bet kas, kuris nurodo

referencinius kintamuosius, gali gauti atnaujintas reikSmes.

1.8.2. Solidity kalbos veikimas

Ethereum gali naudoti daugybé skirtingy kriptovaliuty ir decentralizuoty programy.
ISmaniosios sutartys leidzia sukurti unikalias technologijas visy tipy naudojimo atvejams.

Kiekvienais metais pasaulis bloky grandinés sprendimams isleidzia milijardus doleriy.
Daugelis $iy sprendimy yra sukurti naudojant Solidity. ISmaniosios sutartys, sudarytos
naudojant S$ig kalba, gali biiti laikomos biidu automatizuoti verslo ir ne verslo procesus tarp
skirtingy zmoniy. D¢l Sios priezasties subjektams, vykdantiems sandorius ,,blockchain®,
nereikia jaudintis dél tokiy riziky kaip sukciavimas ar nesugeb¢jimas naudoti tos pacios
valiutos.

Vienas 1§ pagrindiniy komponenty, jgalinanc¢iy Solidity kodo vykdyma, yra EVM -
,virtualus kompiuteris bloky grandinéje®, kuris Zmoniy id¢jas pavercia kodu, paleidzianciu
programas bloky grandingje.

Solidity sukuria masinos lygio koda, kuris vykdomas EVM. Kompiliatorius naudojamas
zmogaus skaitomam kodui suskaidyti. Tai paver¢ia procesoriaus skaitomomis instrukcijomis.
Nemokama Solidity kompiliacijg teikia jvairios platformos, tokios kaip Remix.

Tac¢iau EVM iSmaniosios sutartys turi tam tikry apribojimy. Viena i$ svarbiausiy yra
ribota prieiga prie naudingy bibliotekos funkcijy, skirty analizuoti struktiiras arba slankiojo
kablelio aritmetikg.

1.8.3.VieSosios ir privacios funkcijos.

Viesosios funkcijos yra panasios | API (angl. application programming interface).
Kiekvienas gali juos iSkviesti savo kode. Daugeliu atvejy jie skirti bendriems procesams
platformoje, kurig naudoja visi vartotojai.

Pavyzdziui, gali biiti sukurta vieSa funkcija, leidZianti visiems platformos vartotojams
patikrinti savo sgskaitos likutj. Tokio tipo funkcijos yra vienas i§ labiausiai paplitusiy iSmaniyjy
sutar¢iy naudojimo budy.

Nors iSmanigsias sutartis gali bti lengva parasyti naudojant ,,Solidity*, jas daznai labai
sunku saugiai paraSyti. Pavyzdziui, jei iSmaniosios sutarties iSmoké&jimo funkcija turi
pazeidziamuma, jsilauzélis gali ja pasinaudoti, kad pavogty lésas.

Privacios funkcijos iSkvieciamos tik i§ vidiniy sutarciy. Juose yra instrukcijos, kurios gali
buti vykdomos tik tada, kai jas iSkviecia kitos grandinés funkcijos. D¢l to jsilauzéliams sunkiau

manipuliuoti kodu.



1.8.4. Standartai ir kodo logika
Nuo ,,Solidity* sukiirimo atsirado jvairiy standarty, kurie apibrézia, kaip iSmaniosios
sutartys naudojamos kuriant programas ,,Ethereum®. Sie standartai yra Zinomi kaip ERC
(Ethereum Request for Comments) standartai. Jie yra pagristi dokumentu, kuriame pateikiamos
gairés dél butiny funkcijy ir apribojimy.
ERC standartai, apibréziantys, kaip veikia Solidity, apima:
ERC20
ERC165
ERC721
ERC223
ERC621
ERC777
ERC827
ERC884
ERC865
ERC1155
Yra jvairiy budy, kaip ,,Solidity* gali buti naudojamas, kad iSmaniosios sutartys
sgveikauty viena su kita. Solidity taip pat gali buti naudojamas kuriant specialias instrukcijas,

kaip saugoti duomenis iSmaniojoje sutartyje.

1.8.5. Nekintamumas

Kai iSmaniosios sutarties kodas yra paraSytas ir sukompiliuotas, jo pakeisti negalima. Tai
reiskia, kad kiekviena kodo eiluté turi veikti taip, kaip numatyta. PrieSingu atveju gali kilti
rimta sutarties i$Snaudojimo rizika.

Kadangi Ethereum bloky grandiné yra nekintanti, joje saugomy duomeny ir logikos
pakeisti nejmanoma. Sia problema galima isspresti naudojant jgaliotaji serverj, kad biity
nurodyta kita sutartis, kurioje yra dabartin¢ verslo logika. Tai leidZia iStaisyti klaidas, kol
diegiama nauja sutarties versija.

1.8.6. Gas sanaudos.

Taciau naudojant Solidity Ethereum tinkle reikia papildomy iSlaidy. Tai yra susij¢ su
Ethereum gas, kurios turi sumokéti kalnakasiams, kad apsaugoty bloky grandinés tinkla.

Rasydami iSmanigsias sutartis atminkite, kad gas sagnaudos gali nulemti jy efektyvuma.
Kadangi mokeséiai uz gas mokami uz naudojama lizda, veiklai, vykdomai naudojant Solidity

koda, taikomi gas mokesciai.



Gas sgnaudas galima sumazinti, pavyzdziui, naudojant bibliotekas arba naudojant
maziau funkcijy. Bibliotekos daznai naudojamos baito kodui iSsaugoti. Uzuot pridéjus
nereikalingg baitinj koda prie iSmaniosios sutarties, logika galima jdéti | bibliotekas. Tai

padeda sumazinti jo dyd;.

ISvados

1. Remiantis analitiné¢je dalyje atliktu bloky grandinés technologijos tyrimu ir jau
egzistuojanciy sistemy paremty bloky grandinés technologijos analize, galima
daryti iSvada, kad bloky grandinés technologija, ypac ,,Ethereum®, iSmaniyjy
sutar¢iy sprendimas yra tinkamas ne tik finansy, bet ir kitoms taikymo sritims,
kuriy vienas pagrindiniy tiksly yra uztikrinti duomeny sauguma, konfidencialuma
ir jy vientisumg bei to proceso skaidruma.

2. Remiantis atlikta teorine analize buvo atskleista, kad ,,blockchain® technologija
yra naujoviSkas duomeny saugumo ir patikimumo bidas, kuris iSsiskiria
decentralizacija, uzSifruotais rySiais ir efektyvia galimybe valdyti duomeny
prieiga. Si inovacija suteikia unikaly buda uztikrinti duomeny sauguma bei
asmeniniy duomeny privatumg. Nagrinéjant III-IV gimnazijos klasése
informatikos dalyko pasiekimy srities ,,Duomeny tyryba ir informacija®
mokymosi temas apie duomeny ir informacijos patikimuma, privatuma, biitina

Supazindinti mokinius su ,,blockchain* technologija.



2. Strateginio valdymo metodologijy taikymas
mokytojy motyvavimo sistemoje

2.1. Siuolaikinés mokyklos modelio teorinés prielaidos

Svietimas yra pagrindiné §iuolaikinés visuomenés dalis.

Ugdymas yra ,,vientisas, kryptingas $vietimo ir mokymo procesas, kuris yra socialiai
reikSminga nauda ir vykdomas asmens, Seimos, visuomengs ir valstybés interesais, taip pat
igyty ziniy, gebéjimy, igiidziy visuma, tam tikros apimties ir sudétingumo vertybes, patirtj ir
kompetencijg intelektualiniams, dvasiniams ir moraliniams, kirybiniams, jo ugdymosi
poreikiams ir interesams. Pasak K. Matsuuros ir P. Druckerio [20], vadinamoji ,,ziniy
visuomené®, budama informacinés visuomenés pagrindu, prisideda prie naujy technologijy
plitimo ir Zmoniy gerovés augimo. Svietimo sistema yra prioritetiné valstybés vidaus politikos
kryptis, nes ekonoming, socialiné ir technologiné plétra yra glaudziai susijusi su zmogiSkojo
kapitalo formavimu, i§saugojimu ir didinimu, specialisty profesiniy Ziniy ir jgiidZiy kokybés
gerinimu. Savalaikis reagavimas j globalius pokycius prisideda prie greitesnio prisitaikymo
prie naujy mokslo ir technologijy modernizavimo salygy, efektyvesniy socialiniy ir
technologiniy naujoviy atsiradimo mokyklose ir universitetuose [15].

Atlikus mokslininky (Leithwood ir kt., 2004; Waters, Marzano, McNulty, 2003)
metaanaliziy apzvalga, galima teigti, kad mokykloje, kaip organizacijoje, skirtinos SeSios
veikos sritys:

1) mokyklos vizija;

2) vadovavimas ir lyderyste;

3) mokytojy bendruomené;

4) ugdymo(si) procesas ir pedagoginé praktika;

5) mokykla, kaip besimokanti bendruomene;

6) mokyklos istekliai.

Kiekviena sritis siejama su skaitmeniniy technologijy integravimo klausimais, kurie
galéty padéti nustatyti sékmingus ir / ar nesékmingus vadybinius Veiksnius, siekiant

veiksmingai integruoti skaitmenines technologijas ;} mokyklos procesus (Ilomaki, 2018) (zr. 4

pav.).



Mokyklos vizija

Vadovavimas ir Mokytojy

lyderysteé bendruomeneée

Ugdymo(si) .
procesas ir Mokykia kaip Mokyklos

SO besimokanti A2 s
pe&gggﬁ}g\e bendraomend iStekliai

pav. 4. Skaitmeninés mokyklos modelis: mokyklos veiklos sritys, svarbios siekiant veiksmingai
integruoti skaitmenines technologijas

Zemiau 2 lentel¢je pateikiamas modelio komponentas — mokytojy bendruomené. T.
Korhonen ir kt. (2018) pristaté novatoriska mokyklos bendruomenés modelj, kuris apibiidina
keturiy elementy — mokiniy mokymo(si) aplinkos, mokytojy profesionalumo, lyderystés ir
partnerystés — kiirimg. Minéti keturi elementai yra esminiai Svietimo inovacijy, susijusiy su
jvairiapusisSku skaitmeniniy technologijy taikymu, veiksniai. Modelis yra bendro pobtdzio, tad
autoriai nemazai erdvés palieka interpretacijoms, kaip mokykloje turéty biiti vertinama ir
tobulinama esama vadybiné ir pedagoginé praktika. Tad modelyje pasirinkti elementai, kurie
atskleidzia mokytojy bendruomenés sandarg: mokytojy mokymasis, dalijimasis patirtimi,

nuolatinis profesinis tobuléjimas, mokytojy bendradarbiavimas ir tinklaveika.[20]

Modelio Moksliné prieiga Pagrindinés iSvados
komponentas
Mokytojy Mokyklos tobulinimo ir kaitos Pedagoginis bendradar-
mokymasis, tyrimai (Ful lan, 2001; Harris, biavimas ir dalijimasis
dalijimasis patirtimi | 2002; Leclerc ir kt., 2012; skatina mokytojy profesinj
Pedder, MacBeath, tobuléjima, be to, bendra-
2008) darbiaujant tobulinama
pedagoginé praktika
Nuolatinis Mokyklos tobulinimo ir kaitos, | Mokytojy tobulinimosi
profesinis mokyklos kontekste taikomy praktika yra veiksmingas
tobuléjimas inovacijy tyrimai (Bakkenes ir mokiniy mokymosi ir
kt., 2010; Harris, 2002; mokytojy kompetencijy
tobulinimo biidas




Messmann, Mulder, 2011;
Rogers, 2003)

Mokytojy Mokyklos tobulinimo ir kaitos Tinkly kurimas suteikia

bendradarbiavimas | tyrimai (Chap man, 2008; mokytojams galimybe

ir tinklaveika Scimeca ir kt., 2009) kurti naujas zinias ir ugdytis
gebéjimus

lentelé 2 Modelio komponentas — mokytojy bendruomené

Mokyklos bendruomenés, turimy istekliy tobulinimas su mokyklos tobulinimu glaudziai
susije. Ypatingas démesys skiriamas skaitmeniniy technologijy taikymo galimybéms, atsakant
1 klausima, kaip jos leidZia tobulinti pedagoging ir vadybing praktika. Vadovas turi valdyti ir
tobulinti savo organizacijos zmogiskuosius iSteklius, atsizvelgdamas j mokyklos vizijg ir
tikslus, ugdyti ir tinkamai iSnaudoti darbuotojy gebéjimus, siejant individy ir organizacijos
poreikius, jgalinti darbuotojus veikti, puosel¢jant  bendravimo ir bendradarbiavimo
kulttirg.[27]

Kuriant siuolaikiska ir modernia mokykla, ugdanti skirtingy gebéjimy ir poreikiy vaikus,

sudaranti sglygas kiekvienam patirti s€kme turime atsizvelgti ; Lietuvos pazangos strategijas.

2.2. Lietuvos pazangos strategijos.

Lietuvos pazangos strategija ,,Lietuva 2030 (toliau — Strategija) — tai valstybés vizija ir
raidos prioritetai bei jy jgyvendinimo kryptys iki 2030 mety. Strategija siekiama paskatinti
esminius visuomenés pokycius ir sudaryti salygas formuotis kiirybingai, atsakingai ir atvirai
asmenybei. Tokios asmenybés skatins pazangos procesus ir lems teigiamus pokyc¢ius visose
visuomeneés gyvenimo srityse.

Skaitmeninio ugdymo Svietimo jstaigoje, kurioje skatinamas zmoniy kiirybiSkumas,
saviraiska ir kurios gerove kuria atsakingi, kiirybingi ir atviri pedagogai.

= Atvirumas  kitokiam  pozilrriui,  pozityvioms  iniciatyvoms,  dialogui,

bendradarbiavimui, naujovéms.



VW —

naujas galimybes savo sékmei kurti.

= Atsakomybé uz savo veiksmus, moralumas, aktyvus riipinimasis ne tik savimi, bet ir
savo aplinka, bendruomene, savo $alimi.

Nacionalinés pazangos strategijoje 2030 m. formuluojamas uZzdavinys ,,skatinti
valstybés— vieSojo sektoriaus, ekonomikos ir visuomenés — skaitmenizavimg, kuriant
sprendimus, jgalinancius verslo jmones, viesaji sektoriy ir akademine bendruomene naudotis
reikalingomis skai¢iavimo, duomeny tvarkymo, kibernetinio saugumo galimybémis, stiprinti
paciy gyventojy geb¢jimus pilnavertisSkai pasinaudoti naujomis technologijomis, didinti
supratimg apie ateinancius technologinius pokycius ir jgalinti valstybe prie jy prisitaikyti

Si strategija yra Lietuvos ateities vizija, kurioje isreikstas visu bendruomenés ir valdZios
atstovy pazadas iki 2030 m. sukurti sékmingg Lietuva, ekonomiskai ir socialiai stiprig $alj,
atvirg pasauliui ir puosel¢jancia savo tapatumg. Visy misy pastangomis Lietuva gali tapti
sumania Salimi, kurioje gera gyventi ir dirbti[1].

Valstybés pazangos strategija ,,Lietuva 2050“ — tai ilgesnés negu 20 mety trukmés
dokumentas, kuriame nustatoma valstybés pazangos vizija, jai jgyvendinti reikalingos
valstybés vystymosi kryptys ir poveikio rodikliai, rodantys siekiamus socialinés, ekonominés
ir aplinkos biiklés pokycius Salies mastu.

Skyriuje Metodologija, tyrimai, apZvalgos yra dokumentas Pirminé megatendencijy
analizé. Cia nagrinéjamos 14 didZiyjy tendencijy, meéginant apzvelgti, kurios i§ jy bus
aktualiausios misy valstybés pazangai, kokios tikétinos Siy tendencijy pasekmes trumpalaikéje
ir ilgalaikeje perspektyvoje, kokie galimi kylantys i8Siikiai ir atsiveriancios galimybés Lietuvai.

Dokumente Lietuvos Respublikos ateities projektavimo issiukiai. Kity Saliy ateities
kitrimo ekosistemy analizé ir pradiniai siilymai Lietuvai nagrinéjamos kity Saliy ateities
kiirimo ekosistemos ir pateikiami sitilymai, kaip ateities jZvalgy metodai gali biiti panaudoti
tvaresnés Lietuvos ateities kiirimui.

Dokumente 2021 m. strateginio prognozavimo ataskaita. ES pajégumas ir laisvé veikti
pateikta i ateit] orientuota daugiadiscipliné ES pajégumo ir laisvés veikti ateinanciais
deSimtmeciais perspektyva. Remiantis eksperty vadovaujamo tarpsektorinio prognozavimo
proceso iSvadomis, joje nurodomos pasaulinés tendencijos, netikrumas ir pasirinkimo
galimybeés, kurie formuos Europos ateit;.

Dokumente Ateities scenarijy ,,Lietuva 2050 pateikti keturiy pagrindiniy scenarijy
aprasai. Jy aSimis tapo kritiniai neapibréztumai: jtampos tarp demokratiniy ir autokratiniy

rezimy bei Svietimo sistemos proverzis ar stagnacija. Scenarijy konteksta formavo Siy asiy



kraStutinumai bei jzvalgos, kaip galéty susiklostyti tolesné Salies raida vieno ar kito scenarijaus
atveju.

Skyriuje Naujienos ir komentarai galima rasti originaliy minciy ir teksty.

Tyrimas rodo, kad mokytojo profesija isliks. Bet mokytojo funkcija bus truputélj kita.
Bent keliuose scenarijuose mokytojas yra labiau technologijy valdytojas. Technologijy, kurios
padeda administruoti mokyklos darba.

Taip yra ne visuose scenarijuose, kituose labiau vertinama komunikaciné kompetencija,
kiirybiné¢ kompetencija, bet visur pirmiausia pabréziama, kad mokytojas turi turéti auksta
informaciniy technologijy kompetencijg. Ir ¢ia gali kilti jtampa, kad jei mokytojas to neturées,
jis nebebus mokytojas, jis tiesiog bus Salinamas 1§ mokyklos kaip nepakankamai
kompetentingas.

Robotizacija, dirbtinis intelektas, informacinés technologijos turbiit dominuos
mokykloje. Tuomet mokytoju galés biiti jaunas Zmogus, kuris spéja su technologijomis ir
padeda siekti jaunuoliams kompetencijy. Bet vargu ar jis bus tas autoritetas, kuris turimas
galvoje, kai kalbama apie 2025 metus. Manau, kad nei 2025, nei 2030, nei 2050 metais tokio
autoriteto, apie kurj mes svajojome, nebus. Jis bus kitoks, su kitokiomis funkcijomis,
kitokiomis kompetencijomis.

Idomu ir tai, kad tyrimas parodé¢, kad vietoj mokytojo i mokykla bus kvieCiamas
mokslininkas,  universiteto  déstytojas, ekspertas  specialistas —  ekonomistas,
neuromokslininkas. Manau, kad tai biity paZangus, modernus, inovatyvus, sveikintinas
dalykas. Galima tikétis mokytojo ir jvairiy specialisty, kurie gali padéti, kooperacijos.

Pirmasis scenarijus — ekoripescio mokykla

Sociokulttrinis kontekstas nulemia radikalias pokyc¢iy kryptis mokykloje. Mokykla turés
vykstancius karus. Svarbu sukurti atvirag aplinka, orientuota i pokycius, skatinancig
bendruomenés sutelkimg ir kolektyvinj sprendimy priémimga.

Siame kontekste ekoklausimas isryskés kaip svarbiausias, vienijantis visus siekius.
Mokytojai ir mokiniai bus skatinami domeétis aplinkos klausimais, o jvairios alternatyvos bus
ieSkomos ir iSbandomos. Tinklinis bendradarbiavimas, tiek fizinis, tiek virtualus, taps
neatsiejama mokymosi dalimi.

Riipinimasis aplinka bus grindZiamas ekoteisingumu, o ne tik socialiniu teisingumu.
Virtualiis uzsiémimai ne tik taupys degalus, bet ir skatins ekologinj mastyma. IT bus
naudojama kaip priemoné darniam ir tvariam vystymuisi, maZzinant atskirt] ir didinant

skaitmeninj turinj.



Erdvé ir laikas bus sujungti praktiniu ir virtualiu budu, su didesniu démesiu praktiniam
mokymui lauke, miSkuose, soduose, gamyklose ir muziejuose. Mokyklos pastatas taps ne tik
vietiniy mokiniy susitikimo vieta, bet ir saugus prieglobstis nuo galimy kataklizmy.

Ugdymo turinys bus orientuotas j klimato kaita, naudojant naujausias idéjas ir Zinias i$
universitety. KritiSkumas, kiirybiSkumas, sveikos gyvensenos ir komunikacijos kompetencija
bus pagrindinés mokomosios sritys. Nacionalinis saugumas taps dar viena svarbia tema.

Neformalusis ugdymas bus pripazintas kaip inovatyvus mokymo budas, o formalusis ir
neformalusis sektorius suartés, kartu teikdami jvairias mokymo alternatyvas.

Mokiniai ir mokytojai tarsis dél bendry tiksly, mazinant takoskyra. Mokiniai aktyviai
dalyvaus aktyvisty judéjimuose, sickdami jtraukti mokytojus ir formuoti bendrg vizija.

Taciau §i transformacija sukelia tam tikry jtampos momenty. Mokytojai gali patirti
spaudima nuo mokiniy dél didéjanciy i$Suikiy, o tai gali sukelti sunkumy prisitaikant prie naujy
salygy. Be to, gali biti prieSinamasi IT dominavimui, ypac jei jis kelia grésme¢ mokykly
kuriant sékminga mokyklos transformacijos strategija.

Antrasis scenarijus — atskirciy mokykla
srityje. Pastebimas didelis imigranty skaiciaus augimas, kurie grupuojasi pagal savo tapatybe
ir jsitikinimus. Si tendencija veda prie atskiry kultiiry mokykly arba multikultiiriniy mokykly
kiirimo. Socialiné atskirtis did¢ja, lydi mokykly skirtumai pagal tévy socialinj pajéguma. Dalis
Seimy renkasi namy mokymasi, o bendruomenés uzsidaro socialiniuose burbuluose,
vadovaudamosi socialiniais, jsitikinimy ar kulttiriniais kriterijais.

Ekologinis klausimas yra sprendZiamas individualiai, o visuotiné ekologija néra
prioritetiné. Daugelis vertina ekologija kaip mados reikalg arba kaip biida gauti finansavima.
IT technologijos dominuoja, dehumanizuojant ugdymo procesa. Pamokos yra jraSomos ir
lengvai prieinamos, bet dalijimasis jomis vyksta pagal jsitikinimus, o IT naudojimas yra ribotas
elementariomis operacijomis daugelyje mokykly, i8skyrus elitines institucijas.

Mokymasis vyksta daugiausiai virtualiai, nors kai kuriose maziau technologizuotose
bendruomeniy mokyklose vyksta ir realiis uzsiémimai. Mokiniams i§ tam tikry kultiiriniy
grupiy leidZziama mokytis namuose. Ugdymo turinys yra skaitmenizuotas, taciau tradicinis, ir
jis prisitaiko prie mokyklos profilio arba grupiy poreikiy, taip pat yra paveiktas socialiniy
burbuly skleidziamy teorijy.

Neformalusis ugdymas yra integruojamas j formalyjj, bet vengiama dideliy inovacijy.

Mokytojy ir mokiniy santykiai patiria jtampa, nes technologijy naudojimas maZina



tarpmokyklinj bendravimg ir bendravimg tarp mokytojo ir mokinio. Mokytojai gali buti
atleidziami, jei neatitinka mokyklos poreikiy ar nesugeba tinkamai valdyti turinio. Valstybinis
sektorius dominuoja ir kontroliuoja procesa, remdamasis IT.

Mokytojai ir mokiniai daznai prieSinasi "negyvam" mokymo(si) budui, kuris yra susijes
su dideliu technologijy naudojimu ir maZesniu tarpusavio bendravimu. Si jtampa gali kilti dél
nuolatinio spaudimo pritaikyti mokykly sistemas spar¢iai kintan¢iam sociokultiiriniam
aplinkos kontekstui.

Treciasis scenarijus — mokykla rinkos poreikiams

Sociokulttrinis kontekstas formuoja mokyklos veikla, kurianti mokymo programas,
atitinkancias laisvosios rinkos poreikius. Mokykla yra orientuota j svarbiy problemy sprendimag
ir modernias tendencijas, tokias kaip ugdymo turinio vaizdumas, jtraukimas ne tik Zmogaus,
bet ir technologijy bei gyviiny. Tolerancija ir jtrauktis stipréja, ypac jei pabréziamas démesys
ekonomikos ir mokyklos tikslams.

Privatus mokykly tinklas glaudziai susij¢s su ekonomika, o STEM ugdymas skatina
ekologijos srities démesj. IT panaudojimas didés, tampa ne tik mokymo priemone, bet ir biidu
mazinti atskirtj bei kontroliuoti mokiniy jud¢jima. Fizinis mokymasis tampa retas, o mokykla

Mokymasis vyksta visur, mokinys gali pasirinkti mokytis hibridiniu biidu. | ugdymo
procesa jtraukiami jvairts ugdymo veikéjai, o atsiskaitymai, rezultatai ir pasiekimai tampa
svarbesni nei erdve ir laikas. Neformalusis ugdymas yra vertinamas ir integruojamas dél jo
inovacijy atvirumo, o ribos tarp formaliojo ir neformaliojo ugdymo nyksta.

Ugdymo turinys tampa tarpdisciplininiu, transdisciplininiu, vizualizuotu ir laisvai
pasirenkamu. DidZioji dalis yra pasirenkama, akcentuojama projektinio mokymosi ir problemy
sprendimo metodika, siekiama neuromoksliniy inovacijy ir IT kompetencijos. Mokytojai moko
uzsienio kalba ir siekia rezultatyvumo.

Mokytojy ir mokiniy santykiai dominuoja virtualus bendravimas, kur svarbiau nei
dalykinis grynumas, yra tarpdisciplinés jungtys ir inovacijos. ] ugdymo procesg integruojami
kiti profesionalai, siekdami padéti mokytojui ir uZtikrinti jvairove.

Itampa yra maZinama, nes rezultatai tampa svarbesni nei procesas, o0 mokytojai mokosi
retorikos siekdami efektyviai perduoti informacija. Taciau, maziau sékmingi mokiniai gali
patirti jtampg dél didesnio spaudimo siekti geresniy rezultaty.

Ketvirtasis scenarijus — individualiy prasmiy mokykla

Sociokultiirinis kontekstas suformuoja mokykla kaip daugiafunkcinj centra, kuriame

vertinamos jvairios kompetencijos, jgytos ne tik mokykloje, bet ir kituose specializuotuose



centruose ar "hub" vietose, jskaitant kitur jgytus sertifikatus. Dabartiné¢ gyva mokykla tampa
alternatyvia, nes pasizymi unikalumu, o ateities mokykla pradeda vykdyti tradicing,
administruojanc¢ig mokymasi individualiu tempu ir budu.

Ekologinés problemos retai dominuoja, nes jos mazai rupi, iSskyrus asmeninés sveikatos
ir savisaugos aspektus. Informacinés technologijos (IT) uzima pagrindin¢ vieta, naudojamos
tiek administravimui, tiek individualizuotam mokymosi valdymui, o daugumg mokytojy
daznai keicia dirbtinis intelektas.

Laikas ir erdvés organizavimas yra lankscios struktiiros, su centrine administracinés
veiklos vieta ir virtualia aplinka arba specializuotais centrais. Mokykla yra didelé, bet
individualtis mokiniy pasirinkimai formuoja mazas, laikinas grupes, o laiko ir klasiy ribos néra
svarbios, nes mokomasi blokais, jskaitant pasiekimus.

Ugdymo turinys orientuojasi } modulinj mokymasi, leidzia pasirinkti ir pritaikyti turinj
pagal individualius poreikius. Démesys skiriamas dvasingumui, geros savijautos siekimui, o
ne tik konkretiems dalykams ir rezultatams. Amziaus ir lygio atitikimas yra suduZzgs, svarbus
yra individualus moksleivio pasirinkimas ir pakopiskumas, o Zinios atrandamos.

Neformalusis ugdymas tampa svarbia kompetencijy jgijimo dalimi, leidziancia pasiekti
specializuotas vietas (,,hub*) ir mokytis pagal asmeninj modelj. Mokytojy ir mokiniy santykiai
kinta, tradicinio mokytojo vaidmuo nyksta, 0 mokytojai, naudodami IT, kontroliuoja procesa
ir vertina mokiniy kompetencijas. Tévai kiSasi ] procesa, reikalaudami démesio jy
pageidavimams ir Seimy reZimui.

Stengiamasi siekti natiiralumo, dvasingumo ir autentiSkumo, bet prioriteta turi IT,
nulemianti mokyklos klimato rezima. Individualizmas gali kelti bendravimo problemy, bet tai

yra svarbiausia vertybé.[2]

2.3. Mokytojy skatinimo svarbg Svietimo sistemoje.

Motyvacija yra vidinis procesas, ver¢iantis zmogy judéti tikslo link. Taip pat turi jtakos
Zmoniy pozitiriui ir rezultatams darbe.

Mokytojy motyvavimas yra esminis veiksnys siekiant uztikrinti auksta mokyklos veiklos
kokybe ir s¢kme. Si problema yra aktuali ne tik dél mokytojy trikumo, bet ir dél nuolatinio
spaudimo, su kuriuo jie susiduria, nuolatinio darbo kravio ir kity i§§tkiy. Lietuvos mokytojy
motyvacijos tyrimuose mokslininkai iStyré, kad mokytojus labiausiai motyvuoja: veiklos laisve

ir atsakomybé (Trepuliene, 2009).



Pagalbininkai, tokiems kaip mokyklos vadovai, kurie siekia skatinti mokytojus, gali
apimti jvairias strategijas:

—Piniginés skatinimo sistemos gali apimti piniginés iSmokos uz asmeninj iSskirtinj indélj
igyvendinant Svietimo jstaigai nustatytus tikslus arba pasiektus rezultatus ir jgyvendintus
uzdavinius. Tokios skatinimo priemonés gali buti individualios arba kolektyvinés, skatinant
bendradarbiavima.

—Suteikti galimybes mokytojams tobuléti ir augti profesiniu pozitriu. Tai gali buti
finansuojamos mokymo programos, konferencijy dalyvavimas, mokytojy mainai su kitomis
jstaigomis ir t. t.

—Uztikrinti palankias darbo salygas, sukurti jdomius ir naujoviskus mokymosi bei
mokyklos klimato aspektus, kurie skatinty mokytojy produktyvuma ir motyvacija.

—Sudaryti saglygas mokytojams pasidalinti patirtimi, geriausia praktika ir bendradarbiauti
su kolegomis. Tai gali biiti daroma per reguliarius susitikimus, mokytojy konferencijas ir kitus
renginius.

—Sukurti aiskig ir teisingg atsiskaitymo sistema, kuri leisty mokytojams matyti savo
indélj ir pastangas vertinant bendrus rezultatus.

—Svarbu pripazinti mokytojy pastangas ir pasiektus rezultatus. Tai gali biiti atliekama per
oficialius pripaZinimo laikotarpius arba tiesioginj atsakyma i§ vadovy ir bendruomenés.

Mokytojy skatinimas yra sudétingas procesas, kuris priklauso nuo daugelio veiksniy.
Svarbu, kad $ios priemonés biity jgyvendinamos sgziningai ir skatinty ne tik individualy darba,
bet ir bendradarbiavimg bei organizacijos bendra pazanga.

Motyvuoti mokytojus — tai siekti jy pasitenkinimo. Vadovaujantis vadybos literatiira,
néra sukurti 1§ anksto nustatyti standartai, kaip tai pasiekti. Vietoj to, literatiiroje pateikiama
informacija apie tai, kas skatina Zmones veikti ir kokie yra jy veikimo procesai. Sioje sferoje
pabréZiamas individualus poziiris, kiekvienas atvejis yra unikalus, ir skirtingy veiksniy
saveika gali turéti jvairiy poveikiy. Vadybiné literatiira siekia aprépti Zmogaus elgesio,
motyvacijos, vadovavimo ir organizaciniy procesy aspektus, taciau ji nekelia vienody
standarty, nes pripazjsta, kad kontekstas ir sglygos gali stipriai skirtis, reikalaujant
individualizuoto poziiirio ir pritaikymo prie specifiniy situacijy. Vadinasi, patiems Svietimo
istaigy vadovams reikia susikurti mokytojy motyvacijos modelj. Tinkama pagalba vadovams
yra motyvacijos teorijy analize.

Vadovas, kurdamas darbuotojy motyvacijos modelj, §j procesg turéty suskirstyti j keletg

etapuy:

v' i$siaiSkinti, kas veikia darbuotojus vienaip ar Kitaip elgtis;



i$siaiskinti darbuotojy poreikius;

suskirstyti darbuotojus pagal poreikius j grupes,

< S X

jvertinti darbuotojo darbg;

<

sukurti motyvacijos modelj.

Pries pradedant kurti modelj, kuris skatins darbuotojy motyvacijg, svarbu i$siaiskinti, kas
1§ tikryjy veikia darbuotojg ir skatina jj dalyvauti tam tikroje veikloje. Tai reiskia iSsamy tyrimag
ir analizg, siekiant suvokti darbuotojy poreikius, vertybes, bei tai, kas jtakoja jy elgesj ir
pasiekimus darbe. Supratimas apie tai, kas darbuotojus veikia, yra esminis zingsnis kuriant
efektyvy motyvacijos modelj, nes tai leidzia sukuriamam modeliui biiti kuo geriau pritaikytam

konkreciai organizacijos aplinkai ir jos darbuotojy poreikiams.

2.4. Tyrimas mokytojy poreikiams ir norams iSsiaisSkinti.

Empirinis tyrimas buvo atlickamas tokiais etapais: mokslinés literatiiros apzvalga ir
analiz¢, tyrimo proceso organizavimas, empiriniy duomeny rinkimas ir apdorojimas. Mokytojy
poreikiams ir norams i$siaiskinti buvo panaudoti keli btidai: apklausa, stebéjimas, pokalbis ir
kt.

Tyrimas atliktas diagnostiniu apklausos metodu. Atitinkamai klausimynas parengtas
naudojant Google formos. Tyrime dalyvavo 81 respondentai, i§ kuriy didZioji dauguma (75)
buvo moterys, anketg uzpildé 8 vyrai. Tyrime dalyvavusiy mokytojy daugumg sudaré nemaza

darbo patirtj turintys pedagogai. Tyrime dalyvavusiu mokytojy skai¢ius pagal amziy (5 pav.).



= Jaunesni nei 25 metai
= 25-29 m.
= 30-34 m.

35-39 m.
= 40-44 m.
1 = 45-49 m.
m 50-54 m.
m 55-59 m.
= 60-64 m.

= 65 m. ir vyresni

10

pav. 5. Tyrime dalyvavusiu mokytojy skaicius pagal amziy

Kokybiskas ugdymas turi atsizvelgti ] naujos kartos (skaitmeninés visuomenés) vaiky
ypatumus tam, kad geriau biity pritaikytas ugdymo turinys jy poreikiams. Todél mokytojams
reikalingos galimybés mokytis ir tobulinti §iy igiidziy mokymui reikalingg pedagogika. 2021—
2027 m. Europos skaitmeninio $vietimo veiksmy plane (2020) pabréZiama, kad skaitmeniniai
gebéjimai turéty biiti pagrindiniai visy pedagogy ir mokymo darbuotojy jgidziai ir turéty biiti
itraukti | visas mokytojy profesinio tobuléjimo sritis.

Mokytojams buvo pasitilyta jvertinti 7 baly skaléje priezastis, skatinan¢ias tobulinti savo
profesinius jgtidzius, 1 reitingo skirdami priezas¢iai, labiausiai motyvuojanciai tobulinti savo
jgudzius, o 7 — priezasCiai, kuri maziausiai jtakoja apsisprendimag tobuléti, mokytojy

kvalifikacijai.



Asmeniné iniciatyva
81 atsakymas

30

20

10
8 (9,9 %) 9 (1.1 %) 8 (9,9 %)

pav. 6. Mokytojy vertinimai

Administracijos iniciatyva
81 atsakymas

20

17 (21 %)

15

13 (16 %)
10

8 (9,9 %) 8 (9,9 %)

pav. 7. Mokytojy vertinimai

Kiekybinio tyrimo duomenys, taip pat atskleidé, kad dauguma apklausty mokytojy patys
ieskosi sau tinkamy profesinio tobul¢jimo mokymo, seminary (6 pav.). Tai patvirtina
asmeninio jsitraukimo ] savo profesinj tobul¢jima prielaidas ir siejasi su ugdymo jstaigy
vadovy pozicija, kad profesinis tobuléjimas siejamas su asmeniniais mokytojy poreikiais.



Ugdymo programos turinio keitimas

81 atsakymas

20
15

10

8 (9,9 %)

pav. 8. Mokytojy nuomoné kas skatina tobulinti savo profesinius jgidzius

Noras plésti paZintj su pazangia pedagogine patirtimi
81 atsakymas

30
29
(35,8 %)
20
13 (16 %
10 (16 %)
8(9,9 %) 8 (9,9 %) 2 8 (9,9 %)
0

pav. 9. Mokytojy noras plésti pazintj su pazangia pedagogine patirtimi

Apklaustieji mokytojai (8 ir 9 pav.) yra jsitrauke j savo profesinj tobuléjimo planavimg
ir jo veiklas. Tyrimo duomenimis, mokytojai domisi ir noriai plecia pazintj su pazangia
pedagogine patirtimi, ieSko naujy ugdymo metody.

Naudojant apklausos metoda, anketoje reikéjo atsakyti j klausima: kas darbuotojams
svarbu dirbant Svietimo jstaigoje ir ko jiems Siuo metu reikia. Anketos klausime ,,Kas jums yra
svarbu?*‘ darbuotojai turéjo jvertinti nurodytais Kriterijais nuo 1 iki 5 (1 — visiSkai nesvarbu, 2
— nesvarbu, 3 —i§ dalies svarbu, 4 — svarbu, 5 — labai svarbu). Dauguma mokytojy atsaké, kad
jiems svarbu ir Siuo metu reikia: didesnio darbo uZzmokescio, priedy uz individualius

(grupinius) darbus, geresniy darbo salygy.



Naujos ,,Blockchain® technologijos buvimas kasdieniame pilieiy gyvenime yra
tiesiogiai susij¢s su teorinémis Ziniomis apie ,,blockchain® technologijg ir platy jos pritaikyma.
Siekdama tiksliau iSnagrinéti mokytojy Zinias apie blockchain technologija, atlikta apklausa.

Ar esate susipazings su kriptovaliutos sgvoka? IS 25 mokytojy, kurie turéjo ziniy apie
tyrimo temg, 24 zmonés netur¢jo praktinio kontakto su blockchain technologija. (Zr. 7

diagrama).

@ Taip
® Ne

pav. 10. Mokytojai, susipazines su kriptovaliutos sqvoka

,Blockchain® technologija yra laikoma viena i§ saugiausiy pinigy pervedimo
technologijy, ar jus pasitikétuméte/pasitikite ja? Tyrimai parodé, kad i$ 81 respondento net 59
neatsakinejo, nes nezino, kas yra ,,blockchain® technologija. Trys Zzmonés gyré savo zinias apie
bloky grandinés apibrézima. 22 respondenty bitkoing laiké kriptovaliuta. Tik 2 mokytojai teigé,

kad tai yra mokéjimo forma vidinéje banky sistemoje (zZr. 6 diagrama).

® Taip
® Ne

Y

pav. 11. Mokytojy pasitikéjimas ,, blockchain *“ technologija



ISvados

1. Remiantis mokykly iSorinio vertinimo duomenimis ir regresine analize, mokinio

pasiekimai ir pazanga labiausiai priklauso nuo mokymosi (savivaldumo mokantis,
mokymosi konstruktyvumo ir mokymosi socialumo), mokytojo asmeninio
meistriSkumo (kompetencijos, nuolatinio profesinio tobuléjimo) ir mokyklos
pasiekimy ir pazangos (rezultatyvumo, stebésenos sistemingumo, pasiekimy ir

pazangos pagristumo, atskaitomybeés).

. Mokyklos bendruomenés tobuléjimas, turimy iStekliy tobulinimas su mokyklos

tobulinimu glaudziai susij¢. Vadovas turi valdyti ir tobulinti savo organizacijos
zmogiSkuosius isteklius, atsizvelgdamas j mokyklos vizija ir tikslus, ugdyti ir
tinkamai iSnaudoti darbuotojy gebéjimus, siejant individy ir organizacijos

poreikius, jgalinti darbuotojus veikti.

. Apklausos metu i$siaiskinta mokytojo nuomoné. Taciau tai neparodo, ar mokytojas

pats stengiasi dirbti. Todél labai svarbus etapas — mokytojo darbo jvertinimas.
Mokytojo vertinimas — tai darbuotojo dabartinés ar ankstesnés veiklos vertinimas
pagal tam tikrus darbo atlikimo standartus, kaip jy veikla padeda siekti Svietimo
istaigos tiksly, koks jy indélis ir kg mokytojai gauna i§ darbovietés. Tai padeda
mokytojams patiems jvertinti savo pastangas ir gautg atlyginima, priedus uz

individualius (grupinius) darbus ir skirti skatinimo priemoné - piniginé iSmoka.



3. MODELIS PERSONALIZUOTOS MOKYTOJU
MOTYVAVIMO SISTEMOS , BLOCKCHAIN*
TECHNOLOGIJOJE

3.1. Personalizuota mokytojy motyvavimo sistema bloky grandinéje
solidity kalba.

Sukurti pilnai personalizuotg darbuotojy motyvavimo sistemg yra sudétingas uzdavinys,
ir jis priklauso nuo konkre¢iy organizacijos reikalavimy.

Siame modelyje numatoma, kad mokytojai gauna taskus, kurie yra kaupiami bloky
grandinéje, Sia funkcijg galima jdiegti naudojant ,,Ethereum® kontraktus. Darbuotojai gali

pasizitreéti savo balansg ir reikalauti jmoky.

owner;
= ) motivationPoints;
MotivationIncreased( indexed employee, pointsAdded);

onlyOwner() {
.sender == owner, "Funkcija tik kontrakto savininkui®);

constructor() {

owner = .sender 3

pav. 12. Konstruktoriaus funkcija, kuri nustato kontrakto savininkg.

Motyvavimo taskai
» Metinis uzdavinys:
v' 3 taskai—darbuotojas jvykdé uzduotis ir kuriuos sutartus vertinimo rodiklius;
v’ 2 taSkai—darbuotojas i§ esmés jvykdé uzduotis pagal sutartus vertinimo rodiklius;
v' 1 taSkas-darbuotojas jvykdé tik kai kurias uzduotis pagal sutartus vertinimo rodiklius.
» Dokumenty pildymas: 1 taskas—laiku pildoma; 0 tasky—ne laiku pildoma.
Zemiau pateikiamas Solidity kontrakto pavyzdys, kuris jgyvendina nurodyta

personalizuotg darbuotojy motyvavimo sistemg bloky grandingje. Kontraktas jgalins



darbuotojus gauti motyvavimo taskus, kai jie jvykdys metinj uzdavinj ir tinkamai pildys

dokumentus.

rateEmployee( employee, 0 onlyOwner {
taskRating >= @ && taskRating <= 3, i
documentRating >= © && documentRating

totalPoints = taskRating + documentRating;
motivationPoints[employee] += totalPoints;

MotivationIncreased(employee, totalPoints);

getMotivationPoints( employee)
motivationPoints[employee];

pav. 13. Funkcijos pridéti ir gauti darbuotojo motyvavimo taskus.

Norédami patobulinti kodg ir idiegti Zetonais pagrista sistema, galime sukurti paprasta

ERC-20 Zetong ir modifikuoti sutartj, kad $ie Zetonai biity naudojami motyvacijos taskams.

,Ethereum*

biblioteka
(pvz. web3l.js)

l

»Ethereum* bloky grandiné

pav. 14. Schema ERC-20 zetony kiirimui.



MotivationSystem Ownable {

MotivationToken motivationToken;

motivationPoints;

MotivationIncreas indexed employee, pointsAdde

constructor(MotivationToken motivationToken) {
motivationToken = motivationToken;

pav. 15. Pagrindinis motyvacines sistemos kontraktas.

Pridéta OpenZeppelin ERC-20 sutartis dél MotivationToken.

MotivationToken sutartis naudojama motyvacijos taskams kaip Zetonams pavaizduoti.

rateEmployee( employee, taskRating, documentRating) onlyOwner {
taskRating >= @ && taskRating <= 3, "Netinkamas

~tinimas™
documentRating >= @ && documentRating <= 1, "Net

E)

totalPoints = taskRating + documentRating;

motivationToken.mint(employee, totalPoints);

motivationPoints[employee] += totalPoints;

MotivationIncreased(employee, totalPoints);

pav. 16. Funkcija skirta jvertinti darbuotojq ir pridéti motyvavimo taskus pagal nurodytq
sistemq.

Funkcija rateEmployee kaldina Zetonus ir priskiria juos darbuotojui pagal pateiktus
jvertinimus.



getMotivationPoints ( employee)

motivationToken.balanceOf(employee);

pav. 17. Funkcija skirta gauti darbuotojo motyvavimo taskus.

Funkcija getMotivationPoints dabar nuskaito motyvacijos taSkus naudodama ERC-20

prieigos rakto balanso funkcija.

3.2. Duomeny saugojimas

Bloky grandiniy technologija néra tinkama saugoti dideliems duomenims. Net ir
pakankamai nedideliy duomeny saugojimas yra brangus. D¢l Sios priezasties bloky grandiniy
technologija yra daznai naudojama kartu su jprastomis duomeny bazémis. Naudojant bloky
grandines uZztikrinamas duomeny nekintamumas ir atsekamumas, o naudojant duomeny baze
galima saugoti net ir labai didelius duomenis. Sitilomas galimas duomeny saugojimo (zr. 18

pav.) procediiry procesas.

= Duomenny isaugojimas

= Blokn grandiné =) Programiné jranga = Duomeny saugykla

Sudaryti duomenis

Iisaugoti maifos funkeijos
reikime

Suskaifuot duomeny
maifos funkeija

I:Is'sau_l;on neapdorotus duolmms:l

pav. 18. Duomeny issaugojimo procediiros diagrama



Duomenys bloky grandinéje néra saugomi. Ten saugomas tik uzkoduotas faily turinys.
Bloky grandiné néra apkraunama nereikalinga informacija ir tai nesulétina jos veikimo.

Bendroje sistemos architektiiros diagramoje yra atvaizduojamos naudojamos
technologijos ir integracijos su kitomis sistemomis ir rySiai tarp jy. Visos Sios sistemos dalys
yra reikalingos bendram mokytoju motyvavimo sistemos veikimui. Sioje architektiiros

diagramoje atsispindi pagrindiniai duomeny mainai tarp posistemiy ir iSoriniy sistemy.

MOKYTOJY MOTYVAVIMO SISTEMA

Pagrindinis Inwmﬂne_s.swaiames
| programinis kodas
le Internetings svetaines
https:// e
Metamask Transakcija
_— e » Ethereum tinklas
raktal

ISmaniosios sutarties duomenst I

Ismanicsios sutarties baity kodas

Duomenys
v
[ €—Duomenys
Balsavimo duomenys————————  NodeJS serveris | Duomenys—»{PostgreSQL
Vartotojo identifikavimas
Variotojo duomenys
Elektroniniai valdzios
vartai

pav. 19 Bendra mokytojy motyvavimo sistemos architektiira



ISvados ir rekomendacijos

1. Analizuojant mokslin¢ literatiirg, pastebéta, kad daugelis autoriy laiko bloky
grandinés technologija revoliuciniu sprendimu, galin¢iu transformuoti beveik
visus zmoniy gyvenimo aspektus. Bloky grandiné veikia kaip decentralizuota
duomeny bazé, leidzianti kurti ir saugoti jraSus pagal naujg principa. Jos
atsiradimas siejamas su bitkoino kriptovaliuta ir datuojamas 2008 metais. Bloky
grandinés plétra yra skaidoma ] tris etapus: pirmasis etapas yra susijgs su
kriptovaliutomis, antrasis — su finansy sektoriumi, o treciasis — su jvairiomis
kitomis gyvenimo sritimis, tokiomis kaip energetika, internetas ir ziniasklaida,
gamyba ir tiekimo procesai, medicina, valstybés valdymas, finansai, Svietimas,
sertifikavimas, kulttira ir galimai kitos sritys. Nors daug literatiiros nagrinéja
bloky grandinés potenciala jvairiuose sektoriuose, remdamasi jzvalgomis, kur
bloky grandiné galéty buti naudojama, realiy taikymo pavyzdziy vis dar yra
nedaug. Todél bloky grandinés panaudojimas mokytojy motyvavimo sistemoje
yra aktuali tyrimo tema, turinti verte atsizvelgiant i §ig technologija.

2. Remiantis analitinéje dalyje atliktu bloky grandinés technologijos tyrimu ir jau
egzistuojanciy sistemy paremty bloky grandinés technologijos analize, galima
daryti iSvada, kad bloky grandinés technologija, ypac ,,Ethereum®, iSmaniyjy
sutar¢iy sprendimas yra tinkamas ne tik finansy, bet ir kitoms taikymo sritims,
kuriy vienas pagrindiniy tiksly yra uztikrinti duomeny sauguma, konfidencialuma
ir jy vientisumg bei to proceso skaidruma.

3. Pasiillytas ,,Ethereum* bloky grandinés iSmaniyjy sutarciy taikymo metodas,
siekiant spresti mokytojy motyvavimo sistemos proceso skaidrumo problema. Sis
metodas apima naudotojy identifikavimg per ,,Elektroniniy valdzios varty*
programos sasaja ir panaudoja ,,Ethereum® bloky grandinés technologija bei
iSmanigsias sutartis. Toks metodas leis uztikrinti mokytojy motyvavimo sistemos
sauguma, skaidrumg, galimybe jsitikinti, kad taskai tikrai buvo jtraukti j galutinj
rezultatg.

4. Suprojektuota sistema paremta iSmaniosiomis sutartimis, veikianti ,,Ethereum®
bloky grandinés technologijos tinkle, su ,,Elektroniniy valdzios varty* programos
sasajos integracija naudotojams autentifikuoti, su galimybe patikrinti, ar taskas

buvo jtrauktas j bendra tasky suma bloky grandine. Si sistema yra tinkama



plac¢iam naudojimui, atitinkanti grieztus saugumo ir panaudojimo reikalavimus,
uztikrinanti sistemos tinkamg veikimg vystant ir administruojant darbuotojy
motyvavimo sistemg.

Pasitilytas modelis efektyviai sprendzia duomeny pasiekiamumo problema,
susijusig su skirtingy duomeny baziy iSsklaidymu. Viena bendra sistema
iSsprendzia duomeny pasiekiamumo problemg. Dabar daug duomeny yra
i$skirsyti daugybéje skirtingy duomeny baziy, taciau tarpusavyje informacija néra
dalinamasi. Prie mano siiilomo modelio biity galima prijungti keleta skirtingy

resursy serveriy ir leistis dalintis informacija, tik jei sutinka duomeny savininkas.
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Priedas. ISmaniosios sutarties programinis kodas

"0.8.0;

"@openzeppelin/contracts/token/ERC20/ERC20.s0l1";
"@openzeppelin/contracts/access/Ownable.sol";
MotivationToken ERC20, Ownable {

constructor() ERC20("MotivationToken", "MTK") {}

mint( account, amount) onlyOwner {
_mint(account, amount);

MotivationSystem Ownable {

MotivationToken motivationToken;

motivationPoints;

MotivationIncreased( indexed employee, pointsAdded);

constructor(MotivationToken _motivationToken) {
motivationToken = motivationToken;

rateEmployee( employee, taskRating,
documentRating) onlyOwner {

(taskRating >= @ && taskRating <= 3, "Netinkamas uzduoties
ivertinimas");

(documentRating >= @ && documentRating <= 1, "Netinkamas
ivertinimas");




totalPoints = taskRating + documentRating;

motivationToken.mint(employee, totalPoints);

motivationPoints[employee] += totalPoints;

MotivationIncreased(employee, totalPoints);

getMotivationPoints( employee)

motivationToken.balanceOf(employee);




