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SANTRAUKA

Siame darbe analizuojamas bloky grandinés technologijos taikymas $vietimo sektoriuje,
akcentuojant mokiniy socialiniy-pilietiniy valandy apskaitos procesa. Nors technologija, esanti
ankstyvojoje vystymosi fazéje, turi platy pritaikymo spektra, tac¢iau $iuo metu ji gana létai jdiegiama
vieSajame sektoriuje ir Svietimo srityje. Atsizvelgiant j $ig problematika, darbe taikomi analitinio ir
empirinio kokybinio tyrimo metodai, jskaitant analiz¢ bei demonstracinio prototipo kiarima.
Informacijos pagrindas renkamas analizuojant moksling literatiira bei dokumentinius Saltinius,
stebéjimu, pusiau standartizuotu interviu ir diagnostine apklausa, siekiant gauti iSsamy informacijos

pagrinda i§ respondenty.

Taikomas Porterio penkiy konkurenciniy jégy analizés modelis, leidzia detaliau jvertinti
Svietimo struktiirg ir konkurencing aplinkg, kas daro jtakg strateginiam Svietimo sektoriaus
planavimui. Mokiniy socialiniy-pilietiniy valandy apskaitos prototipo kiirimas ir jo patalpinimas
bandomojoje Ethereum Sepolia bloky grandinéje, demonstruoja nauja technologija, kuri bus
naudinga biisimoms tyrimy ar technologijos jgyvendinimo fazéms. Tai svarbi technologinés

inovacijos proceso dalis, suteikianti jvertinima, kaip technologija gali veikti realiomis sglygomis.

Sukurta mokiniy socialiniy-pilietiniy valandy apskaitos sistema naudojama struktliriniam
hipotetiniam modeliui / prototipui, kuris atskleidzia bloky grandinés technologijos pritaikymo
revoliuciniams pokyc¢iams, taciau jos placiam taikymui reikalingos didelés investicijos ir ilgas
adaptacijos laikotarpis. Darbu rekomenduojama plésti Lietuvoje jau veikiancig Kultiirinés edukacijos
sistema, kuri veikia naudojant bloky grandiniy ir centralizuoty duomeny baziy technologijas, siekiant

integruoti abi sistemas ir maksimaliai iSnaudoti jy potencialg.

Darbas atskleidzia bloky grandinés technologijos pritaikymo Svietimo sektoriuje galimybes,
analizuoja veiksnius, turin¢ius jtakos jos jgyvendinimui, ir nustato, kaip $i technologija gali

pertvarkyti Svietimo sektoriy, skatindama mokiniy savanoriavima. Tyrimo tikslas — jvertinti bloky



grandinés technologijos pritaikymo galimybes ir efektyvumg mokiniy socialiniy-pilietiniy valandy

apskaitos procese, identifikuojant pagrindines naudas, i$$tikius ir praktinius pritaikymo aspektus.
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SUMMARY

This paper analyzes the application of blockchain technology in the education sector,
emphasizing the process of accounting of students’ social-civic hours. Although the technology is in
an early phase of development and has a wide range of applications, it is currently being introduced
in the public sector and education relatively slowly. Considering this problem, analytical and
empirical qualitative research methods are applied in the work, including the analysis and creation of
a demonstration prototype. The information is collected by analyzing scientific literature and legal
documents, conducting observation, a semi-standardized interview and a diagnostic survey in order
to obtain detailed information from the respondents.

The applied Porter's Five Forces Analysis Model allows for a more detailed assessment of the
structure of education and the competitive environment, which influences the strategic planning of
the education sector. Prototyping the accounting system of students’ social-civic hours and placing it
on the Ethereum Sepolia pilot blockchain demonstrates a new technology that will benefit future
phases of research or technology implementation. It is an important part of the technological
innovation process, which provides the assessment of how the technology can perform in real-world
conditions.

The developed accounting system of students' socio-civic hours is used for a structural
hypothetical model/prototype that reveals the possibilities, challenges and effectiveness of the
application of blockchain technology. The results show that this technology has a significant potential
for revolutionary changes, but its widespread application requires large investment and a long period
of adaptation. The work recommends expanding the Cultural Education system already operating in
Lithuania, which uses blockchain and centralized database technologies in order to integrate both
systems and maximize their potential.

The work reveals the possibilities of the application of blockchain technology in the education
sector, analyzes the factors influencing its implementation and determines how this technology can
transform the education sector by encouraging student volunteering. The purpose of the study is to

assess the possibilities and effectiveness of applying blockchain technology in the process of
7



accounting of students' social-civic hours, identifying the main benefits, challenges and practical

aspects of application.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Bloky grandiné (angl. Blockchain) — decentralizuotos duomeny sistemos technologija, naudojama
informacijai saugoti ir perduoti;

Maisos funkcija — vienpusé kriptografiné algoritmo forma, skirta duomeny saugumui ir vientisumui
uztikrinti;

SP — socialiné-pilietiné — mokiniy privaloma savanoriskos, socialinés-pilietinés veiklos dalis,
skai¢iuojama valandomis ir atlickama laisvu nuo pamoky metu. Pasirenkama remiantis principais:
prasmingumo, asmeninio tobulé¢jimo, socialinio teisingumo ir dalyvavimo;

MSPP - Mokiniy socialiniy-pilietiniy valandy apskaitos prototipas, naudojantis bloky grandinés
technologija, siekiant uztikrinti duomeny sauguma ir skaidruma;

KES - Kultirinés edukacijos sistema — Lietuvos nacionalinés Martyno Mazvydo bibliotekos
administruojama kultiirinés edukacijos platforma.

EVM (angl. Ethereum Virtual Machine) — virtuali kompiuteriné sistema, veikianti Ethereum bloky
grandingje. Ji leidZia vykdyti iSmanigsias sutartis ir decentralizuotas programas. EVM yra atsakinga
uz iSmaniyjy sutar¢iy koda ir duomeny apdorojima, kuris atliekamas kiekviename Ethereum tinklo
mazge, kas padeda uztikrinti, jog visi mazgai sutarty dél bendros tinklo biisenos, iSmaniosios sutartys

biity vykdomos patikimai ir saugiai.

11



IVADAS

»Mokiniy socialiniy-pilietiniy valandy apskaita bloky grandingje* yra baigiamasis magistro
darbas, priklausantis ,Informaciniy technologijy valdymo® studijy programai. Siame darbe
nagrin€¢jamos Svietimo sistemos skaitmeninimo perspektyvos, taikant bloky grandinés technologijas.
Aptariami $ios inovatyvios technologijos darbo mechanizmai, stipriosios bei silpnosios pusés,
analizuojamas jos taikymas mokiniy socialiniy bei pilietiniy valandy apskaitoje.

Darbo aktualumas. Globalizacija, technologijos evoliucija, tvarumo ir socialinés atsakomybés
klausimai, visuomenés pozitrio pokyciai transformuoja Svietimo sektoriaus paradigmas, suteikiant
mokykloms bei $vietimo institucijoms galimybe veikti globaliame kontekste. Si transformacija
indikuoja imperatyva Svietimo institucijoms ne tik prisitaikyti prie dinamiskai kintan¢iy aplinkybiy,
bet ir intensyvina konkurencijg tarp jy. D¢l Sios priezasties, Svietimo jstaigoms biitina identifikuoti
strategijas, kurios leisty joms diferencijuotis ir pateikti pridétineés vertés savo edukacinéms
suinteresuotosioms salims.

Atsizvelgiant ] Sias aplinkybes, akivaizdu, jog Svietimo jstaigos ir organizacijos teikiancios
joms paslaugas ar bendradarbiaujancios, turi biiti orientuotos j nuolating savo veiklos optimizacijg.
Sisteminés inovacijos Svietimo sektoriuje akcentuoja galimybe¢ naudoti administracing funkcija ne tik
baziniy reikalavimy vykdymui, bet ir strateginiy sprendimy priémimui.

Siuo metu globaliame diskurse ypa¢ akcentuojama bloky grandinés technologija, kuri turi
potencialg radikaliai transformuoti jvairias gyvenimo sritis, jskaitant §vietimo sektoriy. Nors bloky
granding yra reliatyviai nauja ir kol kas nepakankamai istirta technologija, yra argumentuojama, jog
ji gali atverti naujas galimybes $vietimo jstaigy administraciniams procesams. Si sistema neapsiriboty
duomeny saugumo, mokiniy/studenty akademiniy rezultaty ir paZangos, mokytojy atlyginimy
administravimo bei kity sri¢iy optimizavimu, bet galéty praplésti panaudojimo galimybes, nuo
asmeniniy pasiekimy patvirtinimo iki mokymo turinio licencijavimo ir intelektinés nuosavybés
apsaugos. Ji leisty uztikrinti finansy paskirstymo skaidrumag, automatizuoti administravimo uzduotis
naudojant iSmanigsias sutartis, bei supaprastinti sertifikavimo procesus. Bloky grandinés integracija
1 Svietimo sektoriaus veiklg skatinty efektyvy tarpdisciplininj bendradarbiavimg ir duomeny mainus,
o tai yra biitina sglyga kuriant patikimas paZangias ir jtraukias vertinimo sistemas. Sis procesas
transformuoty $vietimo paradigmas, integruojant technologijas, kurios uztikrina didesnj skaidrumg ir

teisinguma vertinimo procesuose.

Nepaisant to, jog bloky grandinés integracija j Svietimo sektoriy Siuo metu néra placiai
paplitusi, nagriné¢jama magistrinio darbo tema sitilo vertingg diskusija apie mokiniy socialiniy-

pilietiniy valandy apskaita naudojant bloky granding, tai gali atskleisti Sios technologijos pritaikymo

12



Svietime potencialg ir paskatinti tolesnj mokslinj tyrinéjima, praktiky ir kiiréjy siekj iSnaudoti Sios

technologijos teikiamas galimybes Svietimo inovacijoms ir tobulinimui.

Darbo problema: kaip mokiniy socialiniy-pilietiniy valandy apskaita, jgyvendinama

naudojant bloky grandinés technologijg, gali spresti esamus duomeny skaidrumo, saugumo ir

TV —

Darbo objektas: mokiniy socialiniy-pilietiniy valandy apskaita bloky grandinéje.

Darbo tikslas: jvertinti bloky grandinés technologijos pritaikymo galimybes ir efektyvumag
mokiniy socialiniy-pilietiniy valandy apskaitos procese, identifikuojant pagrindines naudas, i$§tikius

ir praktinius pritaikymo aspektus.
Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti mokslinés literattiros ir dokumentiniy $altiniy analiz¢, susijusig su bloky grandinés
technologija ir jos taikymo galimybémis $vietimo sektoriuje.

2. Identifikuoti ir iSanalizuoti esamas mokiniy socialiniy-pilietiniy valandy apskaitos sistemas
bei jy trukumus.

3. Sukurti bloky grandinés prototipa, kuris demonstruoty, kaip $i technologija gali biiti pritaikyta
mokiniy socialiniy-pilietiniy valandy apskaitai.

4. lvertinti prototipo efektyvuma ir pateikti rekomendacijas dél bloky grandinés technologijos

tolimesnio integravimo j Svietimo sektoriy, remiantis gautais tyrimo rezultatais.

Darbo metodai:

Mokslinés literatiiros ir dokumentiniy Saltiniy analiz¢;
Stebé¢jimas;

Pusiau struktiiruotas interviu;

Anketiné anoniminé apklausa;

Porterio penkiy konkurenciniy jégy analiz¢;

Empirinis tyrimas;

N o a A w D oe

ISvady ir rekomendacijy formulavimas.

Darbo apimtis ir struktiira. Darbg sudaro trys dalys. Pirmoje dalyje aptariamos bloky grandiniy
technologijos ir jy taikymas Svietimo sektoriuje. Antroje dalyje analizuojamas bloky grandinés
pritaikymas mokiniy SP valandy apskaitai ir iSmaniosios sutarties kiirimas, o trec¢ioje - mokiniy
socialiniy-pilietiniy valandy apskaitos prototipo organizaciné struktiira ir jos vykdymo procesas
bloky grandinéje. Darbo apimtis 86 puslapiai, juose pateikiamos 3 lentelés ir 21 paveikslai, 115

literatiiros Saltiniai ir 2 priedai.
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1. BLOKU GRANDINES TECHNOLOGIJU TEORINIAI ASPEKTAI IR TAIKYMAS
SVIETIMO SEKTORIUJE

1.1. Bloky grandinés technologijos teoriniy ir dokumentiniy Saltiniy analizé

Pastaruoju metu bloky grandinés technologija sulaukia didelio démesio dél savo
transformacinio potencialo jvairiose srityse. Sios technologijos tyrimai apima taikymo sritis, kiirimo
galimybes. Teoriniai ir dokumentiniai Saltiniai padeda geriau suprasti bloky grandinés potencialg bei

ribas ir prisideda prie bloky grandinés technologijos tobulinimo ir plétros.

1.1.1. Bloky grandinés technologijos samprata

Bloky grandinés technologija paremta paskirstytos knygos koncepcija (ang. Distributed Ledger
Technology, DLT). Tai turtg sauganti duomeny bazé, kuri yra bendrai naudojama ir iSlaikoma
decentralizuotuose, nepriklausomy vartotojy tinklo mazguose [14; 37; 53; 55]. Si decentralizuota
sistema, leidzia daugumai dalyviy vienu metu bendrai atnaujinti ir prizituréti duomeny baze,
panaikinant centrinés institucijos butinybe [40]. Toks metodas uztikrina didesnj skaidrumg ir
duomeny nekintamumga. Bloky grandinés technologija iSsiskiria populiarumu, ji placiai tyrinéjama

tiek praktiniy pritaikymy, tick akademiniy tyrimy srityse [21; 29].

1.1.1.1. Bloky grandinés technologijos veikimo principai

Bloky grandinés technologija veikdama kaip decentralizuota ir skaidri knyga uztikrina saugy
operacijy jraSyma ir patikrinimg sujungty kompiuteriy tinkle. Toks tinklas veikia remiantis tam tikrais
principais [10; 13; 35]:

Decentralizacijos principu paremta viena i$ pagrindiniy bloky grandinés technologijos
savybiy. Duomenys néra saugomi centrinéje duomeny bazéje ar serveryje, bet yra paskirstyti tarp
visy tinklo dalyviy. Kiekvienas tinklo narys arba dar kitaip vadinamas mazgas turi identiS$ka duomeny

kopija, todél néra vieno kontrolés tasko, kuris galéty buti pazeidziamas ar kaip kitaip paveiktas [39].

Nekintamumo principas bloky grandingje reiskia, kad jrasas, kai jau yra pridétas j granding,
negali biiti modifikuojamas ar iStrinamas. Toks principas uzZtikrina naudojimasi kriptografinés maisos
(angl. hash) funkcija, kuri sukuria unikalig maiSos vert¢ kiekvienam grandinés blokui. MaiSos
reikSme priklauso nuo Sio bloko turinio, todél bet koks turinio pakeitimas paraleliai pakeisty ir pacia
maisos reik§me¢, o tai bty akivaizdu visiems tinklo mazgams. Nekintamumas suteikia bloky
grandinés technologijai patikimumo ir skaidrumo, nes visi tinklo mazgai gali buti tikri, jog duomenys

nebuvo pakeisti. Todél bloky grandiné yra atspari duomeny klastojimui ir suk¢iavimui, kadangi bet
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koks bandymas pakeisti informacijg bloke reikalaus nejmanomai didelio skai¢iavimo resursy kiekio

[86].

Skaidrumo principas bloky grandinés technologijoje reiSkia, jog visi tinklo dalyviai turi
galimybe perzitiréti visus jrasus ir sandorius, kurie yra jrasyti j bloky granding. Tai leidzia uztikrinti
didesnj pasitik¢jimg ir skaidrumg tarp Saliy, kurios nereikalauja tarpininky patvirtinti sandoriy
autentiskumo. Sis principas prisideda prie didesnio efektyvumo ir maZesniy suk&iavimo atvejy,
kadangi visi tinklo dalyviai gali stebéti ir patikrinti operacijy teisingumg (atsizvelgiant j bloky
grandinés konfigiliracijg: viesa, privati, aljanso ar hibridiné) [115]. Svarbu paminéti, jog skaidrumo
principas bloky grandinés technologijoje kelia duomeny privatumo i$Sikius, ypac vieSose bloky
grandinése, kur visi duomenys yra vieSai prieinami ir anonimiskumo iSsaugojimas tampa kritiskai

svarbus [12; 93].

Konsensuso mechanizmy principai yra esminiai uztikrinant decentralizuoty sistemy duomeny
vientisumg ir vienybe. Jie suteikia galimybe tinklo mazgams, nepaisant tarpusavio nepasitikéjimo,
pasiekti sutarimg, taip atlikdami pagrindinj vaidmenj ,Bizantijos generoly problemoje®,
garantuodami susitarimg tarp tinklo mazgy net susiduriant su kenkéjiskais veiksmais tinklo viduje
[115]. Konsensuso mechanizmy projektavime esminiai i$$tikiai susij¢ su efektyvumo, energijos
suvartojimo ir sistemos mastelio didinimo balansavimu, siekiant uZtikrinti optimaly transakcijy
apdorojimo greitj, atsparumg centralizuotai kontrolés rizikai ir energijos naudojimo efektyvumui.
Skirtingi konsensuso mechanizmai, demonstruoja jvairias strategijas Siems iSsiikiams spresti [104;

115].

Kriptografinio saugumo principas remiasi kriptografijos metodais, jog bty uztikrintas
duomeny vientisumas ir autentifkumas bloky grandinéje. Sis principas apima duomeny §ifravima,
kriptografinius maiSos algoritmus ir skaitmeninius parasus, kurie uztikrina, jog sandoriai ir blokai
bity nepakei¢iami ir jy neblity jmanoma suklastoti. Tai taip pat prisideda prie vartotojy
anonimiSkumo i$laikymo ir saugumo, kadangi leidZia identifikuoti dalyvius be jy asmeninés
informacijos atskleidimo. Kriptografinés technologijos sudaro pagrinda bloky grandinés patikimumui

ir saugumui, uztikrindamos duomeny nekintamumag ir saugia informacijos perdavimo aplinka.

Pagrindiniai bloky grandinés tinklo veikimo principai ne tik sudaro technologinj pagrinda, bet
leidzia formuoti naujus ekonominius, socialinius, Svietimo, teisés, politikos bendradarbiavimo
modelius. Tai skatina inovacijas, skaidrumg, visuomenés pasitikéjimg ir dalyvavimg demokratijos

stiprinime bei teisingumo uztikrinima skaitmeninéje erdvéje.
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1.1.2. Bloky gandinés technologijos istoriné raida

Per pastarajj deSimtmetj bloky grandinés technologija tapo viena reikSmingiausiy skaitmeniniy
inovacijy. Sios technologijos evoliucija glaudZiai susijusi su siekiu sukurti sistema, kuri uZtikrinty

decentralizuota, skaidry ir saugy biidg duomeny saugojimui bei perdavimui.

1.1.2.1. Pirmyjy bloky grandiniy kurimas ir bitkoino atsiradimas

Pirmosios sukurtos bloky grandinés atvére istoring perspektyva i vieng i$ svarbiausiy momenty

skaitmeninés technologijos srityje, pakeitusiy finansy ir daugelio kity sektoriy veikima.

Nuo 1991 m., kai Stuart Haber ir W.Scott Stornetta pirma kartg pateiké bloky grandinés
koncepcija [97] ir aprasé laiko Zenklinimo metoda, iki 2008 m., Satoshi Nakamoto aprasyto virtualios
valiutos koncepto ir 2009 m. revoliucingai jo pristatyto bitkoino (angl. Bitcoin, BTC) [79; 80], si
technologija demonstruoja nepaprasta evoliucija nuo teorinés id¢jos iki praktinio pritaikymo, kuris
Siandien veikia kaip pagrindas decentralizuotiems finansams ir uztikrina naujas galimybes
skaitmeninéje ekonomikoje ir kitose srityse. Si technologiné pradzia skatina gilintis j pirmasias bloky
grandiniy sukiirimo aplinkybes, technologing struktirg ir poveikj, bei bitkoino — pirmosios ir
labiausiai paplitusios kriptovaliutos atsiradimo konteksta, kuris neabejotinai yra vienas i$ svarbiausiy
momenty Siuolaikinéje technologijy istorijoje, atveriantis nauja puslapj skaitmeniniy sandoriy ir

duomeny saugumo srityje [6; 23; 90; 101] .

1.1.2.2. Bloky grandinés technologijos evoliucija ir naujy platformy atsiradimas

Bloky grandinés technologijos raida atspindi jos transformacijg i§ pradiniy konceptualizaciniy
iki komplektiniy sistemy, kurios $iandien keicia jvairias ekonomikos ir visuomenés sritis. bitkoino
sékmé paskatino tolesnj technologijos tyrinéjimg ir adaptacija. Si, pirmosios kartos bloky grandiné
(angl. First-Generation Blockchain / Blockchain 1.0.), orientuota j bitkoino kriptovaliuta. Véliau,
2015 metais, buvo pristatyta Etherium platforma, antrosios kartos bloky grandiné (angl. Second-
Generation Blockchain / Blockchain 2.0), kuri atvéré naujas galimybes iSmaniyjy sutaréiy (angl.
Smart contract) jgyvendinimui, leidzian¢iam automatizuoti ir diversifikuoti bloky grandinés
aplikacijy spektra [17; 71; 112].

Treciosios kartos bloky grandinés (angl. Third-Generation Blockchain / Blockchain 3.0),

platformos, tokios kaip Polkadot, Cardano ir Solana, siekia jveikti ankstesnése sistemose aptiktus

VW —

sprendimus, tokius kaip segmentavimg (angl. sharding) ir tarpusavio bloky grandiniy operabiluma

(angl. interoperability) [41; 42; 109; 112]. Sios pastangos yra sutelktos j efektyvumo ir tvarumo
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didinima, siekiant uztikrinti bloky grandinés technologijos dar platesnj ir efektyvesnj pritaikyma

skaitmeninéje erdvéje.

Decentralizuotos finansy (angl. Decentralized Finance, DeFi) ir nekei¢iamy zetony (angl. non-
fungible token, NFT) ekosistemy augimas atskleidzia bloky grandinés potencialg pertvarkyti
tradicinio finansy sektoriaus ir skaitmeninio turinio valdymo modelius. DeFi projektai demonstruoja,
kaip decentralizuotos bankininkystés paslaugos gali suteikti vartotojams didesn¢ kontrole ir
skaidruma, o NFT pabréZzia unikalios skaitmeninio turinio identifikacijos ir valdymo galimybes [78;

105].

Sparciai besipleCianti ir evoliucionuojanti bloky grandinés technologija rodo gebé¢jima
sektoriams. Sis mokslinis darbas leis geriau suprasti ir sumodeliuoti optimizuota bloky grandinés

taikyma, prisidedant prie skaitmeninés Svietimo sistemos, bei visuomenés raidos.

1.1.3. Pagrindiniai bloky grandinés technologijos komponentai

Bloky grandinés technologija remiasi trimis pagrindiniais komponentais: blokais, grandine ir
konsensuso algoritmais. Sie komponentai biidami kartu sudaro tvirta pagrinda skaitmeniniams

jrasams saugoti, bei perduoti juos be centralizuotos priezitros (1 pav.).

Blokas
Grandiné

-850
|

Bloky grandiné

1 pav. Bloky grandinés schematinis vaizdas [74]

1.1.3.1. Blokai ir grandinés struktiira

Bloky grandinés technologija yra sukonstruota i§ bloky, jie pagrindiniai grandinés struktiiros
elementai, sudaryti i§ sandorio (angl. transaction) duomeny ir unikalaus ankstesnio bloko
identifikatoriaus, laiko Zymos uztikrinandios sistemos duomeny vientisuma. Sie duomenys bloky
grandingje apima esming informacijg apie kiekvieng atlikta sandorio operacijg. Jie fiksuoja siuntéjo
ir gavéjo adresus, kurie nurodo sandorio Saltinj ir paskirtj, t.p. jraSyta Kitg vertingg informacija (pvz.
perduodamos sumos dydj, balsavimo rezultatus, asmens identifikacijos duomenis, nekilnojamo turto
jrasg ar pan.). Tai suteikia galimybe tinklo dalyviams patikrinti ir patvirtinti kiekvieno sandorio
teisinguma, uztikrinant skaidrumga ir sauguma. Taip pat, sandorio duomenys leidzia sekti ir analizuoti
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tokios informacijos jud¢jimg tinkle, prisidedant prie decentralizuotos ir atvirai priecinamos apskaitos

sistemos kiirimo [114].

Visi bloky grandinés technologijos blokai sujungti grandinés pavidalu. Grandinés struktiira
sudaryta i§ nuosekliai sujungty bloky, kur kiekvienas jy saugo ankstesnio bloko mai$os reikime. Si
nuoseklumo savybé leidzia uztikrinti, kad bet koks bandymas pakeisti duomenis bet kuriame
grandinés bloke reikalauty visy tolesniy bloky pakeitimo, kas yra praktiSkai nejmanoma dél didelio

skaiciavimo istekliy poreikio.
1.1.3.2. Konsensuso mechanizmai

Siekiant uztikrinti, kad wvisi tinklo dalyviai sutarty dél duomeny biisenos ir naujy bloky
prid¢jimo } bloky grandine yra biitini konsensuso mechanizmai. Jie uztikrina, kad bloky grandinés
sistema veikty patikimai, saugiai ir nepriklausomai. Siy mechanizmy veikimas bloky grandinéje
varijuoja priklausomai nuo taikomos sistemos, jtraukiant algoritmus tokius kaip ,,Proof of Work®, kur
reikalaujama sudétingy matematiniy problemy sprendimo, ar ,,Proof of Stake*, kur svarbus vartotojy
turimos Kkriptovaliutos kiekis. Sie ir panasiis mechanizmy procesai uztikrina, kad tinklo valdymas
biity decentralizuotas, neleidziant kazkam vienam dominuoti. Tokia struktiira skatina pasitikéjimg ir

bendradarbiavima tarp tinklo dalyviy, eliminuodama poreikj turéti centring kontroliuojancia grandj.

1.1.3.3. Kriptografiniai algoritmai ir ju vaidmuo uZtikrinant duomeny saugumg

Bloky grandinés technologijoje kriptografiniai algoritmai yra batini norint uztikrinti duomeny
sauguma ir patikimuma. Sie algoritmai remiasi kompleksinémis matematinémis procediiromis [15].
Asimetriné kriptografija, kai procesui pasitelkiama vie$ojo ir privataus rakto pora, yra vienas
svarbiausiy metody. Kiekvienas tinklo naudotojas turi slapta / privaty rakta sandoriy pasiraS§ymui ir
vie$a rakta, leidZiantj kitiems patikrinti sandorio autentiskuma [113]. Sis metodas garantuoja, kad
sandor] gali pasiraSyti tik jo iniciatorius, o sukurtas skaitmeninis paraSas patvirtina sandorio

originalumg ir apsaugo jj nuo nepageidaujamy pakeitimy (2 pav).

« =
(V28 el 4 &

Alice Baob

hash e e e _ :
e 0 (o) 8 — (o) —
i i ! 1 =
i ) Send i ; hash )
_— =l | -
l : ; :
Signing Verification

2 pav. Skaitmeninio paraSo procesas [113]
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Maisos funkcijos, esminiai kriptografiniai elementai, tai matematiniai algoritmai, kurie vercia
jvesties duomenis j fiksuoto ilgio simboliy seka, Zinoma kaip maisos reik§meé (3 pav.). Si procediira
yra vienpus¢, atkurti pradinés informacijos nejmanoma. MaiSos funkcijos yra esminés uZztikrinant
bloky grandinés saugumg, jos garantuoja duomeny vientisumg. Bet koks, net maZziausias jvesties
duomeny pakeitimas sukuria visiSkai naujg maisos reikSm¢. D¢l Sios savybés galima efektyviai
patikrinti, ar duomenys nebuvo pakeisti nuo tada, kai buvo jrasyti j bloka. MaiSos funkcijos yra
skirstomos pagal jy paskirtj ir saugumo lygj. Kiekviena i$ jy turi unikalias savybes ir yra pritaikytos

tam tikriems saugumo reikalavimams [50].

g 1 f® |y

Plain Mathematical
Message — Hash Function

Ms"df62SS
%xc

Hashed
Message
Value

Data Blocks

3 pav. Fiksuoto dydzio duomeny bloky procesas [50]

Merkle medziai (angl. Merkle Root) yra taip pat susij¢ su kriptografiniais algoritmais, kadangi
naudoja maisos funkcijas, kurios yra kriptografinio Sifravimo dalis kuriant saugy ir nekintamag
sandoriy jraSy rinkinj. Merkle medziai gali buti pritaikyti sandoriy logikos ar biisenos keitimy
patikrinimui ar patvirtinimui, nesudarant poreikio saugoti ir perduoti visg sandoriy istorijg, Kas leidzia
sumazinti informacijos saugojimo vietg ir pagerinti veiklos efektyvuma, iSlaikant aukSta saugumo ir

patikimumo lygj [88].

Asimetriné kriptografija, maiSos funkcijos, bei Merkle medziai uZtikrina, jog bloky grandinés

technologijos bty saugios, patikimos ir nekeic¢iamos.
1.1.4. Bloky grandinés tipai ir jy savybeés

Bloky grandinés technologija, nors ir vieninga savo pagrindine koncepcija — sukurti
decentralizuota ir saugy duomeny saugojimo ir valdymo biida, i§ tiesy apima jvairias formas, kurios
skiriasi pagal savo struktiira, valdymo mechanizmus ir naudojimo atvejus. Sios skirtingos formos
leidzia bloky grandinéms biiti pritaikytoms prie jvairiy visuomenés sektoriy ir poreikiy, nuo visiskai
decentralizuoty kriptovaliuty iki konkreciy imoniy ar konsorciumy, kurie reikalauja daugiau

kontrolés ir privatumo, vykdant tarpusavio operacijas.

1.1.4.1. VieSosios ir privacios bloky grandinés

Pagal prieigos lygmenj, bloky grandinés skirstomos j dvi pagrindines kategorijas: viesasias

(angl. public arba permissionless) ir privacigsias (angl. private arba permissioned) [44; 73].
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Viesosios bloky grandinés yra atviros bet kuriam asmeniui ar subjektui, norin¢iam prisijungti
ir dalyvauti tinklo veikloje, pavyzdziui, vykdyti sandorius, iSmanigsias sutartis ar skai¢iuoti maiSos
funkcijas. Tokio tipo bloky grandinés pasizymi auksStu decentralizacijos lygiu, kadangi tinkle
palaikymas ir patikimumas priklauso nuo placios ir jvairios dalyviy grupés. Viesyjy bloky grandiniy
taikymu paremtos pagrindinés bitcoin ir Ethereum technologijos [17; 52; 53; 85; 111]. Siy bloky
grandiniy prieziira remiasi paskirstytu mazgy tinklu, kur kiekvienas gali dalyvauti kaip mazgas,

kasant naujus blokus ir patvirtinant sandorius [25].

Minétos bloky grandinés aktyviai tiriamos ir efektyviai naudojamos finansy sektoriuje, suteikia
auksta patikimuma ir sgzininguma, tikrinant dalyviy darba. Nepaisant §iy stiprybiy, atvira strukttra

bloky grandinése kelia ir i§8tkiy, mastelio didinimo ir privatumo apsaugos srityse.

Mastelio didinimas yra vienas i§ didziausiy i$Sukiy vieSosiose bloky grandinése. Kiekvienas
tinklo dalyvis turi apdoroti ir patvirtinti visus tinkle vykdomus sandorius, kas gali sukelti uzdelstuma
ir didesnius operacijy mokesCius, ypa¢ tokiame tinkle kaip Ethereum, kur patiriamas didelis
naudotojy lygis. Tai nulemia sandoriy apdorojimo lygj, bei galimybes, kurios ne visada gali atitikti

kylancius vartotojy poreikius vykdant sudétingas operacijas ir iSmanigsias sutartis.

Privacios bloky grandinés, kitaip dar vadinamos leidimy bloky grandinémis, yra prieSingybé
vieSosioms grandinéms. Prieiga prie Siy tinkly yra ribojama. Teis¢ dalyvauti tinklo veikloje suteikia
centralizuotos autoriteto institucijos, kurios nustato prieigos teises konkreciai vartotojy grupei [113].
Dazniausiai Sios grandinés naudojamos organizacijy viduje, uztikrinant didesn¢ aplinkos kontrole,

leisdamos prieiga tik autorizuotiems asmenims.

1.1.4.2. Konsorciumo ir hibridiniy bloky grandiniy privalumai

D¢l nuolat auganciy organizacijy poreikiy uZtikrinant duomeny sauguma ir skaidruma buvo
sukurtas hibridinés bloky grandinés modelis, jungiantis privacios ir vieSos bloky grandiniy ypatybes
[1]. Tai leidzia organizacijoms efektyviai valdyti jautrig informacija, uztikrinant aukstag saugumo lygj
ir padidinant bendro tinklo patikimumag. Hibridinés grandinés, naudojancios pazangias sutartis ir
protokolus, suteikia galimybe lanks¢iai kontroliuoti duomeny vieSinima ir privatuma, taip uZtikrinant
auksta sandoriy efektyvumga ir saugumg. Tuo tarpu konsorciumo bloky grandinés, valdomos keliy
susijusiy Saliy. Jos iSsiskiria savo pritaikymu reguliuojamose pramonés Sakose. Taipogi suteikia
galimybe veikti pagal bendrai sutartas taisykles, uztikrinant sandoriy patikimumg ir nekintamuma,
kas yra butina siekiant atitikti rinkos reguliavimo reikalavimus [111; 113]. Konsorciumo grandinés
leidzia efektyviai ir saugiai vykdyti operacijas, suteikdamos auksta operacijy skaidrumg ir duomeny

apsauga.
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Abi Sios bloky grandinés suteikia reikSmingy pranaSumy jvairiuose Srityse, skatinant
technologiniy sprendimy jvairove ir pritaikomuma. Jy unikalus saugumo ir skaidrumo derinys padeda
organizacijoms iSnaudoti decentralizacijos, automatizuoty sutar¢iy ir duomeny nekintamumo
teikiamas galimybes, prisitaikant prie dinamiskai kintan¢iy rinkos sglygy ir naujoviy. Tokio tipo

bloky grandinés atveria galimybes optimizuoti ir efektyvinti operacijas, uztikrinant aukstg skaidruma.

1.1.5. Bloky gandinés technologijos taikymo sritys

Siandieniné bloky grandinés technologijos integracija jvairiuose segmentuose demonstruoja
technologijos adaptabilumg ir transformacinj potencialg. Bloky grandin¢ aktyviai taikoma finansy
sektoriuje, kur ji naudojama ne tik kaip pagrindas kriptovaliuty operacijoms, bet ir kaip efektyvi
priemoné sandoriy skaidrumui bei saugumui uztikrinti [53]. Si technologija teikia galimybe sumazinti
operacinius kaStus ir paspartinti mokéjimy procesus, tokiu biidu kei¢iant tradicines bankininkystés
[91], rinkos veikimo [11] ar buhalterinés apskaitos paradigmas [4]. RySkéja bloky grandinés
technologijos svarba ir sveikatos sektoriuje, déka kurios uztikrinamas pacienty duomeny
konfidencialumas, prieinamumas, suteikiant galimybe¢ saugoti ir saugiai dalintis medicininés

informacijos jrasais nekintan¢ioje duomeny bazéje [1; 107].

Logistikos ir tiekimo grandiniy valdymo srityse, bloky grandinés technologija yra
identifikuojama kaip kritinis elementas. naujoviska priemoné kuri gerina Siy grandziy tvaruma,
veiksmingumg ir skaidruma [75; 110]. Si technologija leidZia stebéti ir autentifikuoti kiekvieng
produkto kelionés etapa nuo gamybos iki galutinio vartotojo, veiksmingai identifikuojant suklastotus
produktus tiekimo grandinése. Taipogi uztikrinant galimybe vartotojams patikrinti produkto kokybe
ir tvaruma, jskaitant anglies pédsaka, bei iSmetamy terSaly kiekius, suteikiant galimybe jsitikinti

produkto autentiskumu ir tvariu jo vartojimu aplinkos atzvilgiu [19; 106].

Energetikos sektoriuje, skatinama decentralizuotos energijos gamybos ir vartojimo modeliai.
Vartotojams galima tiesiogiai prekiauti pertekline saulés energija. Tai skatina atsinaujinancios
energijos naudojimg, bei teikia galimybe efektyvesnei energijos gamybos ir vartojimo valdymo
sistemai [3; 7; 48]. Bloky grandinés technologija teikia plataus masto nauda jvairioms pramonés

SV W —

paieska, bei kiirimg. Tai skatina transformacijg ir naujy verslo modeliy atsiradima.

1.1.5.1. Finansy sektorius ir kriptovaliutos

Sritis, kuri per pastaruosius deSimtmecius smarkiai iSaugo ir pasikeité, ypac dé¢l technologijy
pazangos ir naujy rinkos poreikiy yra finansy sektorius, kuris tradiciskai apémé bankus, draudimo

bendroves, investicijy fondus ir kitas institucijas, kurios teikia finansines paslaugas. Technologijy
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vystymasis, ypac skaitmeninimas, sukiir¢ prielaidas ne tik naujy produkty ir paslaugy atsiradimui, bet
ir visiSkai naujy veiklos modeliy evoliucijai. Finansiniy technologijy (angl. financial technology
(FinTech)) startuoliai, naudodamiesi naujausiomis technologijomis, siilo greitesnes, patogesnes ir
kartais pigesnes paslaugas vartotojams, dé¢l ko tradicinéms finansy institucijoms tenka prisitaikyti ir

keistis [24; 38; 43; 51].

Tradicing valiutg kei¢iant kriptovaliutomis, kurios siiillo naujas galimybes, tokias kaip
decentralizuotas finansavimas, kuris leidzia vartotojams atlikti finansines operacijas be tradiciniy
tarpininky, kelia rizikg dél jy itin didelio kainy svyravimo. ToOKS nestabilumas kelia grésme

investuotojy saugumui ir finansy sistemos stabilumui [2; 71; 92].

VW —

sektorius, tiek dinamiskai besivystanti kriptovaliuty rinka. Valstybinés institucijos skirtingose
pasaulio Salyse iesko efektyviy metody, kaip sukurti tokias reguliavimo sistemas, kurios uztikrinty
tiek rinkos stabiluma, tiek vartotojy apsauga, tuo paciu nevarzant technologiniy inovacijy ir
sektoriaus augimo. Ypatingas démesys skiriamas kibernetinio saugumo aspektams, kadangi tiek
tradicinés finansinés paslaugos, tiek kriptovaliutos yra labai jautrios jvairiems kibernetiniams
ispuoliams [47; 83] . Si grésmé verdia tiek finansy institucijas [46], tiek kriptovaliuty platformas imtis

griezty saugumo priemoniy, siekiant apsaugoti klienty l1éSas ir informacijg [18; 108] .

Bloky grandinés technologija, atveria naujas perspektyvas finansy sektoriuje, tai yra ne tik
kriptovaliuty veikimo pagrindas, bet siiilo ir placias pritaikymo galimybes, pradedant nuo sutarciy
automatizavimo iki suké&iavimo prevencijos. Sios technologijos privalumai yra akivaizdis — didesnis
skaidrumas, operacijy greitis ir mazesnés sgnaudos, kurios gali teigiamai paveikti tiek finansines

paslaugas teikiancias jmones, tiek jy klientus [51; 76; 91].

VW —

galimybiy, kurios gali biiti iSnaudotos visuomenés dar produktyviau. PabréZiant finansinio sektoriaus
ir kriptovaliuty saveikos svarbg, atskleidziant, jog subalansuotas poziiiris ] reguliavima,
technologines inovacijas ir saugumo uZztikrinimg gali padéti sukurti naujg, naudingesne, pelningesne
finansiniy paslaugy ekosistema [24; 51; 72]. Efektyvus bendradarbiavimas tarp reguliavimo
institucijy, finansy sektoriaus ir kriptovaliuty rinkos dalyviy yra butinas siekiant uztikrinti, kad tiek
tradicinés finansinés paslaugos, tiek naujosios kriptovaliuty galimybés tapty skaidresnés, saugesnés

ir prieinamesnés placiai visuomenei [70].

1.1.5.2. Bloky grandinés technologijos taikymo galimybés ir praktika Svietimo jstaigose

Bloky grandinés technologija galima pritaikyti mokymosi pasaulyje individualiu, instituciniu,

grupiniu, nacionaliniu ir tarptautiniu lygiu. Si technologija jau taikoma jvairiy rusiy atskaitos
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sistemose: mokyklose, kolegijose, universitetuose, jvairiose besimokanciyjy sagjungose ir ziniy bazése
vietoje seny hierarchiniy struktiiry, keiciant jas technologijomis kurios paremtos pasitikéjimu [10;

13; 16; 26].

Siuolaikinés $vietimo jstaigos vis dazniau taiko bloky grandinés technologija jvairiems
procesams, jskaitant akademinio laipsnio valdyma, mokymosi rezultaty vertinimg [5; 96],
skaitmenin] sertifikavimg bei naujy metody, kurie pagerina duomeny ir asmeniniy studenty jrasy
dalijimosi, pateikimo ir saugojimo biidus [36; 87]. Tai atspindi naujausias Svietimo tendencijy
galimybes. Bloky grandinés technologija leidzia jrasyti visg studijy istorija: formaliojo mokymosi
kontekste tai apima mokymosi turinj bei rezultatus, besimokanciyjy pasiekimus ir akademinius
pazymejimus, o neformaliojo mokymosi kontekste — informacijg apie tyrimy eiga, jgytus jgiidzius,
kompetencijas, internetinio mokymosi patirtj bei asmeninius interesus. Sie duomenys gali biiti

saugomi ir prieinami saugioje bloky grandinés tinklo duomeny bazéje [5; 10].
1.1.6. Bloky grandinés technologijos vystymasis Lietuvoje

Pasaulinés finansy inovacijos kontekste decentralizuoti finansai, kriptovaliutos, bitkoinai,
nekeiciamieji Zetonai (NFT) atspindi naujus terminus, kurie nors ir tebéra neaiskiis daugeliui Lietuvos
gyventojy, kartais siejami su neteiséta veikla, taciau jie reiskia platesnj poslinkj j bloky grandinés

technologijy integravimg j svarbiausias Lietuvos ekonomines ir socialines sistemas.

PaZengusios valstybés, jskaitant Jungtines Amerikos Valstijas, Japonija ir jvairias Europos
Salis, vis dazniau jtraukia Siuos bloky grandinés technologijos sprendimus } savo Salies ekonomika,
palengvindamos finansines operacijas, verslo sutartis, medicininiy bei teisiniy dokumenty saugojima,
bei tikrinimg. Atsizvelgdama j Siy inovacijy potenciala, Lietuvos vyriausybé jtrauké bloky grandinés
projektus 1 Europos Sgjungos finansavimo programas, siekdama remti $ios technologijos iniciatyvy
plétra Salyje. Tai dalis 2022-2030 mety ekonomikos transformacijos ir konkurencingumo plétros

programos, skirtos skatinti jmoniy skaitmenizacija [56].

1.1.6.1. Bloky grandinés technologijos taikymo galimybés ir praktika Lietuvos Svietimo

istaigose

»lechnologijos taikymo galimybés Svietimo sektoriuje i§ esmés neribotos — nuo vaiky
registracijos | darzelius iki mokymosi pasiekimy, kursy bei universiteto diplomy saugojimo bloky
grandingje. Sios technologijos taikymas jvairiose $vietimo sektoriaus srityse padeda efektyvinti
egzistuojancius procesus, pavyzdZziui, universiteto diplomy tikrinimo procesas naudojant bloky
grandinés technologija gali biti atliekamas gerokai efektyviau — vietoje keliy dieny per kelias

sekundes. Kitas pavyzdys — Sios technologijos taikymas bibliotekos veikloje jgalinty saugy zmogaus
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zmogui (angl. peer-to-peer) knygy dalijimasi taip efektyvinant bibliotekos veiklg“ [65] — komentuoja
Andrius Adamonis (TIETO Lietuva, UAB atstovas).

Lietuvos nacionaliné Martyno Mazvydo biblioteka, glaudZiai bendradarbiaudama su Leituvos
Kultiiros ministerija bei Svietimo, mokslo ir sporto ministerija, jgyvendino projekta skirtg atnaujinti
Kultarinés edukacijos sistemg (toliau KES). Tai buvo atlikta naudojantis bloky grandinés
technologija. Sia inovacine technologija Lietuva pradéjo plétoti 2018 metais, aktyviai dalyvaudama
Europos Komisijos iniciatyvose ir pasiraS§ydama bendradarbiavimo deklaracijg trijose pagrindinése

sferose, iskaitant Bloky grandinés technologija [31].

Eurokomisaré Mariya Gabriel, atsakinga uz inovacijas, mokslinius tyrimus, kultiirg, Svietimg ir
jaunima, pabrézé, kad jdiegiant Bloky grandinés technologijas, Europos Sgjungos valstybés narés
turés unikalig galimybe¢ perziiiréti ir optimizuoti savo informacines strukttras. Akcentuojama ir
integracija, skatinanti didesnj sistemos naudotojy pasitik€jimg ir asmeniniy duomeny sauguma,
atverianti naujas galimybes ir skatinanti lyderyste, teikiant naudg $alies pilie¢iams, vieSajam sektoriui
ir verslui: ,,Manau, kad ,,blockchain‘ yra keiciantis Zaidima. Noriu, kad Europa biity jos vystymosi
priesakyje. Turime sukurti tinkamg jgalinancig aplinka — skaitmening bendra ,,blockchain® rinka, kad
visi pilie€iai galéty gauti naudos, 0 tai nebity tik iniciatyvy kratinys. ES Blockchain Observatorija ir

Forumas yra svarbus zingsnis ta kryptimi [30]”, — teigé Mariya Gabriel.

ES iniciatyvos skatinti skaitmening transformacija Svietimo srityje, jskaitant bloky grandinés
technologijos integracija, suteikia puikig galimybe ne tik modernizuoti ugdymo procesus, bet ir
uztikrinti didesnj Svietimo ir ugdymo skaidrumg ir teisinguma. Viena i§ $iy iniciatyvy galéty buti
mokiniy SP valandy apskaita bloky grandingje. Ji leisty efektyviai registruoti, sekti ir vertinti mokiniy

dalyvavimg socialinése ir pilietinése, savanorystés veiklose.

Naudojant bloky grandinés technologija, sistema galéty uZtikrinti ne tik duomeny
nepakei¢iamumga ir sauguma, bet ir skaidrig bei patikimg mokiniy savanoriavimo jvairiose veiklose
dokumentacijg. Tai suteikty LR $vietimo sistemai, ugdymo jstaigoms, mokytojams, mokiniams, bei
ju tévams aiskiag ir neabejoting informacija apie jvykdyty SP valandy skaiciy, skatinant mokiniy
aktyvuma, jtraukiant j visuomenés gyvenima. Siame magistro darbe bus nagrin¢jamas naudojimo
atvejis, kaip bloky grandinés technologija galéty biiti pritaikyta Svietimo sektoriuje, siekiant uZtikrinti

skaidruma, sauguma, efektyvuma apskaitant mokiniy SP valandas.

1.2. Mokiniy socialiniy-pilietiniy valandy apskaitos bloku grandinéje analizé

Dabartingje epochoje, kurig apibrézia skaitmeninés transformacijos procesai, veikiantys visus

visuomenés gyvenimo aspektus, Svietimo sistema bei pilietinio ugdymo metodai stovi pries
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fundamentaly pertvarkymo slenkstj, kuris yra neiSvengiamas dé¢l skaitmeninés transformacijos

procesy visuomengéje.

1.2.1. Socialinés-pilietinés veiklos ugdymas Lietuvoje

SP veikla Lietuvoje ugdoma nuo mazumes Seimos aplinkoje, véliau perauga j platesne Svietimo
sritj, kuri paremta Svietimo, mokslo ir sporto ministerijos nustatyta tvarka. Si veikla yra neatskiriama
bendrojo ugdymo programy dalis, kuri yra aiskiai reglamentuota moksleiviy ugdymo procese [64;
99]. SP veiklos “jgyvendinimo poreikj sglygoja Pradinio, pagrindinio ir vidurinio ugdymo bendrosios
programos, patvirtintos Lietuvos Respublikos Svietimo, mokslo ir sporto ministro 2022 m. rugpjii¢io
24 d. jsakymu Nr. V-1269 “Dél Priesmokyklinio, pradinio, pagrindinio ir vidurinio ugdymo bendryjy
programy patvirtinimo” (toliau — bendrosios programos), jtvirtinanc¢ios kompetencijy ugdyma
mokantis pagal pagrindinio ir vidurinio ugdymo programas” [64]. Si moksleiviy ugdymo proceso
dalis skirta skatinti mokiniy socialinj solidarumg ir pilietinj, tautinj aktyvuma, ugdyti jy pilietiSkumo
kompetencija, biiting aktyviam ir atsakingam dalyvavimui nuolat besikeifiancios visuomeneés
gyvenime ir geopolitiniame kontekste. Pagal Svietimo, mokslo ir sporto ministerijos nustatyta tvarka,
kiekvienas mokinys, kuris mokosi pagal neatnaujintg pagrindinio ugdymo programg 2023-2024 m.,
privalo skirti ne maziau kaip 10 valandy (pamoky) per mokslo metus $iai veiklai, o mokinys kuris
mokosi pagal atnaujinta pagrindinio ugdymo programa, privalo skirti ne maziau kaip 20
valandy/pamoky per mokslo metus SP veiklai. Nuo 2024-2025 m. visi mokiniai mokysis pagal
atnaujintg pagrindinio ugdymo programa ir visi privalés skirti ne maziau kaip 20 valandy/pamoky per
mokslo metus SP veiklai atlikti. Mokykla, atsizvelgdama j mokiniy amziy, gali priimti Sprendima §iai
veiklai skirti ir daugiau valandy/pamoky per mokslo metus. ,,2023-2024 mokslo metais I11 gimnazijos
klaséje, 2024-2025 mokslo metais Il ir IV gimnazijos klasése, skirtas jgyvendinti grupinio mokymosi
forma kasdieniniu ir nuotoliniu mokymosi proceso organizavimo budu: [44]¢ SP veiklos

valandy/pamoky skai¢ius ne mazesnis kaip 70 val. (1 lentelé).

Mokykla, atsizvelgdama j; mokiniy amziy, gali priimti sprendimg skirti daugiau valandy

(pamoky) SP veiklai per mokslo metus, nei numatyta LR $vietimo, mokslo ir sporto ministro jsakyme.

Formuojant mokiniy SP veiklos jpro¢ius mokykloje biitinas nuoseklus ir sisteminis poZziiris,
adaptuojant savanorystés galimybes atsizvelgiant | kiekvienos amziaus grupés poreikius, zinias ir
gebéjimus suvokti bei jsisavinti savanorystés svarba [99]. Sios veiklos apskaitymo metodai néra
grieztai reglamentuoti LR $vietimo, mokslo ir sporto ministerijos. Svietimo jstaigos gali taikyti
jvairius SP valandy apskaitos buidus, atsizvelgiant | konkrecios jstaigos politika, galiojancius teisés

aktus bei technologines galimybes ar kt.
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1 lentelé. Mokiniy SP veikly valandy skai¢ius 2023-2025 mokslo metams, nustatytas LR Svietimo,
mokslo ir sporto ministerijos

Mokslo Ugdymo programa (klas¢) Bendrojo Privalomas SP veiklos
metali ugdymo valandy / pamoky skai¢ius
programa per mokslo metus
2023-2024 | Pagrindinis ugdymas (6 k., 8 kl., 10 kl. /II gimnaziné¢ k1.) | Neatnaujinta 10 valandy
2023-2024 | Pagrindinis ugdymas (5 kl., 7 k1., 9 k1. / I gimnaziné kl.) Atnaujinta 20 valandy
2024-2025 | Pagrindinio ugdymo visos klasés (5 kl., 6 kl., 7 kl., 8 KkI., Atnaujinta 20 valandy
9 kl. /1 gimaziné¢ kl., 10 KI. / IT gimnaziné kl1.)
2023-2024 | Vidurinis ugdymas (111 gimnazijos KI.) Neatnaujinta / | 70 valandy per 2 mokslo
atnaujinta metus
2024-2025 | Vidurinis ugdymas (111 ir IV gimnazijos kl.) Atnaujinta 70 valandy per 2 mokslo
metus

DaZniausiai Svietimo jstaigose taikomi mokiniy SP apskaitos metodai yra Sie:

Elektroniné ugdymo valdymo sistema, dazniausiai identifikuojamas kaip elektroninis
dienynas, kuris yra placiai naudojamas jvairiose Svietimo jstaigose. Tokioje el. sistemoje mokytojai,
auklétojai ar kuratoriai fiksuoja mokiniy dalyvavima SP veikloje. Teoriskai tokia veiklos registracijos
elektroninés sistemos naudojimas gali apsunkinti pedagogy darbg dél jos nepatikimumo (sistema néra
decentralizuota, tad informacija apie SP veiklg renkama jvairiais, daZniausiai nepatikimais btdais:
raSteliais, zinutémis, Zodiniais pasakymais ir pan.). Sistema nepakankamai jprasmina bei motyvuoja
mokinius. Norint iSsiaikinti Sios sistemos efektyvumo ir naudingumo klausimus reikéty atskiro
mokslinio tyrimo bei optimizavimo, siekiant uZztikrinti, kad elektroninés ugdymo valdymo sistemos
ne tik palengvinty administracing nasta, bet ir prisidéty prie mokiniy SP veiklos prasmés gilinimo bei

motyvacijos stiprinimo.

SP veiklos portfelis ar kt. asmeninés veiklos ataskaitos. Svietimo jstaigos gali skatinti
mokinius vesti asmeninius veiklos portfelius (angl. portfolio), kuriuose registruojama dalyvavimo
veiklose informacija. Tokio tipo dokumentai jvairia forma gali buiti pateikiami mokytojams ar

atsakingiems asmenims aptarimui, bei patvirtinimui.

Popierinés ataskaitos ar Zurnalai. Nors Sis metodas maziau paplitgs dél nepatikimumo,
didesnio darbo ir klaidy tikimybés, kai kurios §vietimo jstaigos vis dar naudoja popierines ataskaitas

ar zurnalus mokiniy veikloms registruoti.

Jtraukimas j metinius vertinimus. Svietimo jstaigos mokiniy dalyvavima SP veikloje yra
itraukusios ] mokiniy metinius vertinimus kaip biiting ugdymo proceso dalj, skatinancig visapusiska

asmenybés vystymasi.
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Nepaisant to, jog mokiniy SP veiklos valandy apskaitos metodai gali varijuoti atsizvelgiant ]
konkrecios Svietimo jstaigos infrastruktira, ugdymo strategija ar teisinius reikalavimus, svarbu
pabrézti, jog visi Sie metodai yra skirti efektyviam LR Svietimo, mokslo ir sporto ministerijos
nustatyty reikalavimy jgyvendinimui, kurie yra iSdéstyti bendrojo ugdymo programose. ISvardinti
metodai turi skatinti ir vertinti mokiniy jsitraukimg j SP veikla, bei uztikrinti, jog Sis jsitraukimas
atitikty nacionaliniu lygiu apibréztus ugdymo tikslus [44; 99], kas be vieningos ir efektyviai

veikianc€ios sistemos yra sunkiai jgyvendinama.

1.2.2. Darbo tyrimo dalyviy atrankos strategija

Darbo tyrimo dalyviy atrankai buvo taikomas kokybinio tyrimo netikimybinés imties patogios
atrankos metodas. Dalyviai atrinkti pagal jy prieinamuma ir pasirengima bendradarbiauti tyrimo
metu. Per pusantry mety Sis metodas leido surinkti vertingg informacijg 1§ specifiniy grupiy: jvairaus
amziaus mokiniy, besimokanciy pagal pagrindinio ir vidurinio ugdymo bendrasias programas dvejose
Kauno apskrities mokyklose, taip pat mokytojy ir administracijos darbuotojy, savanoryste sitilanciy
organizacijg ir kulttiros darbuotojy. Pasirinkta respondenty atrankos strategija gali apriboti tyrimo

rezultaty generalizuojamuma, kadangi atrinkta imtis negali atspindéti visos populiacijos.

1.2.2.1. Kokybinio tyrimo duomeny rinkimo metodai

Kokybinis duomeny rinkimo metodas yra neatsiejamas nuo vykdomo mokiniy SP valandy
apskaitos bloky grandingje tyrimo. Jis buvo atliekamas renkant informacija trimis metodais: vykdant
stebéjima, t.p. respondenty pusiau struktiruotg interviu ir pateikiant anketing anoniming apklausg
socialiniy tinkly pagalba. Pasirinkti pagrindiniai metodai siekiant gilinti supratimg apie socialines ir
psichologines reikSmiy dimensijas, uztikrinant tyrimo lankstumg ir reaguojant | respondenty
atsakymus realiu laiku. Leidziant detaliai analizuoti subjektyvias patirtis ir individualius pozitirius,
identifikuoti problemas bei sitilyti praktinius sprendimus. Taip pat, pasirinkti tyrimo kokybiniai
metodai naudingi naujy idéjy karimui ir gali padéti geriau suprasti jvairius su tyrimu susijusius
kontekstus, kurie veikia dalyviy elgesj ir nuostatas. Leidzia kompleksiSkai ir giliai analizuoti Svietimo

sektoriaus skaitmeninimo procesus ir jy poveikj jvairioms suinteresuotoms Salims.

1.2.2.1.1. Mokiniy savanorysté taikant interviu metodg

Per pusantry mety trukmés laikotarpj buvo vykdomas respondenty stebéjimas, pusiau
struktiruotas interviu, kuriy metu nebuvo laikomasi grieztai strukttiruoto klausimyno. Interviu buvo
orientuoti j diskusijas apie esama SP valandy apskaitos bukle, metodus, motyvacija ir savanoriavimo
galimybes. Buvo iSklausoma mokiniy bei mokytojy nuomoné apie dabartines apskaitos problemas ir

ieSkoma nauja apskaitos strategija. Tyrimo metu buvo analizuojama arba sitilomi sprendimai, kurie
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galéty padidinti mokiniy motyvacijg dazniau savanoriauti, tiriama ar tai turéty jtakos SP valandy
dokumentavimo procesui ir apskaitai. Sie interviu leido gauti giluminj supratima ir pasisemti jzvalgy
apie egzistuojanc¢ig SP valandy apskaitos sistema, bei jos veiksminguma, atskleidZiant praktines ir

teorines perspektyvas, kurios yra biitinos siekiant tobulinti esamas procediiras.

Nuo 2023 m., lapkri¢io ménesio, vykdant mokiniy SP valandy apskaitos bloky grandingje
tyrimo pusiau struktiiruotg interviu, buvo apklaustos jvairios respondenty grupés (2 lentelé). IS 142
mokiniy, tik 14 lengvai, nevéluodami surenka minimaly mokyklose reglamentuota SP valandy
skaiciy, bei aktyviai ir savo noru dalyvauja savanorystés veiklose. Dar 9 mokiniai vykdo ilgalaike
savanoryste, bet jiems tai nesukelia noro savanoriauti. Savanoryste jie traktuoja kaip butinybe gauti
papildomus balus stojant j aukstasias mokyklas. Lik¢ mokiniai atlieka savanoryste tik dél mokyklos
reikalavimo, per metus jie surenka minimaly buting valandy skaiCiy, kurj paprastai perduoda
mokytojams / auklétojams Zodziu arba rastu. Visi apklausti mokiniai patvirtino, jog jy SP valandos
yra administruojamos arba tikrinamos mokytojy / auklétojy / mokyklos administracijos.

2 lentelé. Interviu dalyviy skaicius pagal respondenty grupes

Respondenty
skaicius

Respondenty grupés

Mokiniai besimokantys pagal pagrindinio ugdymo bendrasias 136
programas (t.y. 5-10 kl. arba 5-8 ir I-11 g. kl.)
Mokiniai besimokantys pagal vidurinio ugdymo bendrasias 6
programas (I11-1V g. kl.)

Viso interviu dalyvavusiy mokiniy 142
mokiniai lengvai surenkantys SP valandas 14
mokiniai dalyvaujantys ilgalaikéje savanorystéje 9
mokiniai savanoriaujantys dél privalomumo 119

mokiniai, teigiantys, jog néra lengva rasti norimg savanoriavimo 98
organizacija, ar vietg

Mokytojai 24
Mokyklos administracijos atstovai 3

IS visy interviu dalyvavusiy mokiniy 98 respondentai teige, jog jiems sunku atrasti norima

savanoriavimo organizacijg ar vieta, tam jog SP valandos biity renkamos prasmingai ir noriai.

Interviu dalyvave 24 mokytojai, jy tarpe auklétojai ir kuratoriai ir 3 administracijos darbuotojai
pabréZz¢é savanoriavimo ir SP valandy atlikimo svarba. Jie kruops€iai tikrina mokiniy pateikiamus
zodinius ar rastiSkus savanoriavimo jrodymus, skatina mokinius kurti savanorystés tikslus bei
uzdavinius, bei aiSkina mokiniams savanoriavimo svarba (tai dazniausiai daro klasés valandéliy
metu) kaip esming ugdymo proceso dalj. Esant reikalui, Sie mokytojai ar administracijos darbuotojai
kreipiasi j savanoriavimg organizuojancias institucijas mokiniy veikly atlikimo patikrinimui. Tik 2

mokytojai nesupranta SP veiklos prasmeés ir nenori jos administruoti ar prizitréti, taciau, kadangi tai
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yra privaloma jy kaip auklétojy pareiga, jie atlieka §j darba, taciau nesigilina, kur mokiniai susirenka

SP valandas.

1.2.2.1.2.  Blokuy grandinés technologijos integravimo j Svietimo sektoriy galimybés

naudojant apklausos metoda

Remiantis i$samiu mokslinés literatiros nagrinéjimu, stebéjimais ir kokybiniu pusiau
struktaruoto interviu metodo taikymu, tyrimo duomeny jvairové buvo padidinta atlickant diagnostine
apklausg. Apklausa sukurta naudojantis ,,Qualtrics* platforma ir platinama per socialinj tinkla
»Facebook®, bei elektroniniu pastu. Joje dalyvavo 80 respondenty, kurie pateiké savo vertinimus ir
nuomones. Tyrimo dalyviai apémé Sias grupes: mokinius, mokytojus dalykininkus, neturincius
aukléjamosios klasés, auklétojus / kuratorius, Svietimo sektoriaus atstovus, kultiiros organizacijos
atstovus, savanoriavimo organizacijos atstovus, kitus respondentus, nepriklausan¢ius minétoms

grupéms (3 lentelé).

3 lentel¢. Respondenty pasiskirstymas pagal grupes atliktos apklausos metu

Respondenty grupé Respo.nvt.ientq
skaiCius
Mokinys(-¢é) 39
Mokytojas(-a) dalykininkas(-¢), neturintis(-i) auklétiniy 13
Svietimo sektoriaus atstovas(-¢) 8
Kultiros organizacijos atstovas(-¢) 2
Auklétojas(-a) / kuratorius(-¢) 13
Savanoriavimo organizacijai priklausantis atstovas(-¢) 2
Atstovas(-¢) nepriklausantis jokiai iSvardintai grupei 3

Remiantis apklausos duomenimis, kurie buvo uZzfiksuoti stulpelinéje diagramoje (2 priedas),
Ivairiy grupiy respondentai pateiké savo nuomong¢ apie bloky grandinés technologijos taikyma
mokiniy SP (savanoriavimo) valandoms apskai¢iuoti. Duomenys rodo, jog 42 respondentai teigiamai
jvertino Sig technologija, pabrézdami jos butinuma. Tuo tarpu 19 respondenty nesuprato, kas yra
bloky grandinés technologija, kas atspindi informacijos apie §ig naujove trikumg. 2 respondentai
pripaZino sistemos reikalinguma, bet abejoja savo gebéjimais ja efektyviai naudotis, atskleidZiant
nes laiko jg nereikalinga, o 7 apklaustieji netur¢jo jokios nuomonés $iuo klausimu. Optimistiska yra
tai, kad 4 respondentai pasirenge iSbandyti $ig technologija, siekiant motyvuoti mokinius ir plésti jy
savanoriavimo galimybes, o dar 5 naudotysi visuotine SP valandy apskaitos sistema, kad informuoty
mokinius apie savanoriavimo galimybes.

Apklausa taip pat sieké iSsiaiSkinti, kokig patirt] respondentai yra sukaupg¢ naudojantis KES.

Pirmoji Lietuvoje tokio masto Svietimo ir kultiros reikméms pritaikyta bloky grandinés technologijos
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pagrindu sukurta sistema buvo vertinama siekiant nustatyti, ar ji yra jsitvirtinusi Svietimo ir kultiiros
sektoriuose. Tyrimas sieke jvertinti sistemos trukumus ir privalumus vartotojy poziiiriu, jos poveiki

vartotojy motyvacijai bei vartotojy Zinias apie visas sistemos teikiamas galimybes.

Taip, tokia sistema naudociausi norédamas(-a) pranesti apie
savanoriavimo galimyb¢ mokiniams

Nesuprantu kas yra bloky grandinés technologija

Taip, tokia sistema yra reikalinga, tikrai ja pasinaudociau, jog
motyvuociau ir praplés¢iau mokiniy savanoriavimo galimybes

Taip, tokia sistema yra reikalinga, taciau abejoju, jog sugebéciau ja
naudotis

Neturiu nuomoneés

Ne, tokia sistema nesinaudociau, ji néra reikalinga

Taip, tokia sistema naudociausi, ji yra reikalinga

o

5 10 15 20 25 30 35 40 45

4 pav. Respondenty pozitiris i visuoting mokiniy SP valandy skaitmening apskaitos sistema

Duomenys rodo, kad tiek mokiniai, tick mokytojai naudojasi KES. Nors §i sistema skatina
doméjimasi kultura, paaiskéjo, kad nei vienas i§ apklaustyjy, sulaukes 16 mety, nebuvo informuotas

apie galimybe uzsisakyti kulttrines, edukacines veiklas asmeniskai, bei gauti skaitmeninj zenklel;.

1.3. Porterio penkiy konkurenciniy jéguy analizés modelio taikymas mokiniy

socialiniy-pilietiniy valandy apskaitai bloku grandinéje

Siekiant atlikti kruopsty ir kokybiSka mokiniy SP valandy apskaitos sistemos kiirimo bloky
grandinéje analizg, buvo pasirinktas Porterio penkiy konkurenciniy jégy modelis. Sis sprendimas yra
pagristas minéto modelio gebé¢jimu suteikti universalig perspektyva ir potencialg gilintis | analitinj
vertinimg. Tai leidzia atlikti iSsamy Svietimo sektoriaus struktiiros ir konkurencinés aplinkos
vertinimg, identifikuojant pagrindines jégas, kurios formuoja §vietimo paslaugy aplinka [9; 28]. Tokia
analiz¢ yra biitina siekiant suprasti, kaip technologinés inovacijos, Siuo atveju bloky grandinge, gali

paveikti Svietimo jstaigy veiklg ir strategija.

Porterio modelis padés jvertinti konkurencijos intensyvuma Svietimo sektoriuje, kuris tiesiogiai
veikia jstaigy gebéjima integruoti naujg bloky grandinés technologija. Sis modelis taip pat padés
atskleisti naujy konkurenty jéjimo grésme ir naudotojy bei Svietimo sektoriaus galios dinamika,
leidziancia suprasti, kaip Svietimo jstaigos gali iSnaudoti bloky grandinés technologija diferenciacijai
ir efektyvumui didinti. Analizé padés nustatyti alternatyvius biidus mokiniy veiklos uzfiksavimui ir

jvertinimui, kartu pabréziant bloky grandinés pridétine vertg.
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1.3.1. Pakaitaly grésmeé

Pakaitaly analizé yra viena i§ pagrindiniy Porterio penkiy konkurenciniy jégy modelio
sudedamoji, leidzianti atskleisti naujos mokiniy SP valandy apskaitos bloky grandingje sistemos
sékmingo jgyvendinimo prielaidas. Pakaitalai Sioje srityje apima jvairias esamas apskaitos sistemas

ir praktikas, jsigaléjusias Svietimo sektoriuje.

‘( Pakaitaly grésme >

Elektronine
ugdymo
valdymo
sistema

wwwww

< Tiekéjy galia Pirkejy/naudotojy galia
Mokiniai

Mokytojai / -_

Mokiniy socialiniy-pilietiniy

ey i 5 té kletojai /
) gl}'-lanc‘iiné_s valand y aps kaita blo kLl < M;',‘g‘:’:g;“’ a;:i‘;;y;e : iﬂrgtouriii ! LR bvistimo,
“tekial inei Fagos  jckandes  Reme  ha
Ivystytojai g ran d n EJ e organizacijos St mir;\:gx:r\,.‘
= -] e} »_
Konkurenty gresme Konkurencijos stiprumas
Nauijos, Zemas Kultdrinés Aukitas
inovatyvios edukacijos
platformos / sistema
sistemos
mi

5 pav. Porterio penkiy jégy modelis taikytas mokiniy SP valandy apskaitai bloky grandinéje

Elektronin¢ ugdymo valdymo sistema, pvz. elektroninis dienynas TAMO yra plataus
naudojimo jrankis mokyklose / gimnazijose, leidZianti dokumentuoti mokiniy pasiekimus ir veiklas.
Jos patogumas, lengvas prieinamumas ir integracija j kasdieninius mokytojy / auklétojy / kuratoriy /
kity Svietimo atstovy darbus suteikia stiprig konkurencing pozicija. Naujai kuriamai bloky grandinés
Jsitvirtinimo vartotojy bazéje ir iSvystyto funkcionalumo prie kurio visi Svietimo sektoriaus

naudotojai jau yra jprate.

SP veiklos portfelis ar asmeninés veiklos ataskaitos pasitelkiant daugialypius formatus, sitilo
mokiniams individualizuota metoda jsitraukiant ir dokumentuojant veiklos rezultatus. Tokio tipo
jrankiai SP valandoms apskaityti leidZia mokiniams detalizuotai iSdéstyti savo veikly spektra ir gylj,
pristatyti veiklos tikslus, uzdavinius, bei atlikti refleksija, teikiant ataskaita mokytojui / auklétojui /
kuratoriui / ar kitam $vietimo atstovui. Sis metodas reikalauja didesnés mokiniy atsakomybeés ir
savarankiSkumo, suteikiant galimybe atspindéti savo iniciatyvas ir jsipareigojimus, tad turi
pranasumo prie§ SP valandy apskaitg bloky grandingje, jei mokiniai sgmoningi ir atsakingi.

31



Popierinés ataskaitos ir Zurnalai, nepaisant skaitmeninés transformacijos, tebéra naudojami
$vietimo jstaigose. Siy metody paprastumas ir tradiciskumas yra vertinami dél nepriklausomumo nuo
technologiniy jgtidziy ar infrastrukttiros, taciau jiems truksta skaidrumo, patikimumo ir efektyvumo,

kurj sitilo modernesnés ar netgi inovatyvios technologijos.

Igyvendinant SP veiklas ir jas jtraukiant | moksleiviy metinius vertinimus, formuojasi dvilypis
poveikis Svietimo procese. IS vienos pusés, Sis metodas motyvuoja mokinius aktyviai dalyvauti SP
veikloje, suteikdamas jiems galimybe ne tik jgyvendinti, bet ir demonstruoti savo SP jsitraukimag. IS
kitos pusés, jo integravimas j formalyjj vertinimg patvirtina veiklos svarbg ir jos inasg i visapusiska
asmenybés raidg. Taciau iSkyla svarbus klausimas dél Sios veiklos privalomumo ir jos suvokimo
mokiniy tarpe. Pastebéta, jog mokiniy dalyvavimas veikloje gali tapti mechaniniu ir neatitinkanciu
tikryjy ugdymo tiksly, kadangi atlickamas dél naudos — jvertinimo, o ne asmeninio motyvavimo ar
tikrojo noro prisidéti prie bendruomenés gerovés. Tai iSkelia rimtg diskusija apie tai, kaip uztikrinti,

kad SP veikla islikty autentiSka ir turininga, nepaisant jos jtraukimo j formaligjg vertinimo sistema.

Privalomumo ir atlygio / jvertinimo santykis kuria paradoksa Svietimo sistemoje, kai
mokiniams savanoriska veikla brukama per prievarta. Toks suvokimas gali neigiamai paveikti veiklos
kokybe ir mokiniy pozitrj j pilietiSkuma bei socialinj atsakingumg. Tai skatina ieSkojimg naujy
apskaitos sistemy, kurios leisty mokiniams suprasti SP veiklos prasme ir reikSme, paskatinant juos
veikti ne dél iSorés paskatos, bet i§ vidinés motyvacijos. Sie patobulinimai turéty biiti integruojami j
Svietimo politikg ir praktika, siekiant, kad mokiniy SP ugdymas biity ne tik jvertinamas, bet ir tikrai

vertingas asmeniniam tobuléjimui ir visuomengs stiprinimui.

Mokiniy SP valandy apskaitos integravimas j bloky grandinés infrastruktiirg atveria novatoriska
pozitrj ] ugdymo proceso administravimg. Decentralizuotas apskaitos modelis suteikia patikimuma
ir nekintamumg, uztikrindamas, jog fiksuojama veikla bty autentiSkai atstovaujama ir
nenugin¢ijamai saugoma. Sios sistemos evoliucija leidzia sukurti platforma, kuria naudotysi ne tik
mokyklos, bet ir aukStesniyjy mokslo jstaigy bei darbo rinkos atstovai, suteikiant jiems galimybe
perziaréti patikrintus duomenis apie mokiniy dalyvavima SP veikloje. Sis metodas potencialiai
praplecia tradicinj vertinima, siiilant objektyvy ir patikimg mokiniy pasiekimy jrodyma, kuris tampa
svarbus tiek stojant j aukStgsias mokyklas, tiek ieSkant karjeros galimybiy, taip pat reikSmingas
dalyvaujant jvairiose mokinius reprezentuojanciose veiklose. [vertinant tai, galima teigti, jog bloky
grandinés technologija galéty transformuoti mokiniy jsitraukimo j SP veiklas jvertinimg, paverciant

ji skaidresniu, patikimesniu ir visuotinai pripaZjstamu.
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1.3.2. Pirkéjy / naudotojy derybiné galia

Lietuvos Respublikos $vietimo, mokslo ir sporto ministerija, Nacionaliné Svietimo agentiira
(NSA), mokytojai, mokiniai, savanorystés galimybes teikian¢ios organizacijos, ir kitos suinteresuotos
grupés yra esminiai veikéjai, formuojantys bloky grandinés technologijos, taikomos mokiniy SP
veikly apskaitai, jgyvendinimo derybinei galiai. Jy lukesCiai ir reikalavimai yra lemiami
technologijos efektyviam pritaikymui, pabréziant butinybe teikti sistemg, kuri biity lengvai

integruojama, intuityvi, efektyvi ir aiski naudotojams.

Bloky grandinés technologijos integravimas ] Svietimo sistemg ne tik supaprastinty
administracines procediras, bet ir inicijuoty ugdymo proceso pertvarkyma, atveriant placias inovacijy
galimybes ir keiliant $vietimo paradigmas. Sis pertvarkymas, pasak D. Stasiulo, remiantis
individualiu mokymosi efektyvumu, dirbtinio intelekto galimybémis mokytojo funkcijose, bei bloky
grandinés technologijos taikymu Svietime [49], skatinty kurti sistemas, kurios aukléty socialiai

atsakingus pilie¢ius, garantuodamos jy dalyvavimo veiklose skaidrumag ir patikimuma.

Mokytojai ir auklétojai, kaip vieni i§ pagrindiniy sistemos naudotojy, yra atsakingi uz mokiniy
veikly registravima ir vertinima. Jy derybiné galia pasireiskia reikalavimu, kad sistema biity patogi,
intuityvi ir efektyvi. Mokiniai, siekdami teisingumo, skaidrumo ir saugumo, stiprinant pasitikéjima

Svietimo procesu, reikalauja galimybés registruotis j veiklas ir véliau patikrinti savo jraSus.

Savanoryste sitilan¢ios organizacijos, naudodamos $ig inovacija, galéty efektyviau sekti ir
vertinti savanoriy indélj, skatinant jy motyvacija dalyvauti veiklose. Tai stiprinty organizacijy viesaji
jvaizd] ir konkurencinj pranasumg Svietimo sektoriuje, kuris yra svarbus jy veiklos plétoter ir

visuomenés naudai.

Svietimo sistemos reguliavimo ir finansavimo institucijos, uZtikrinan¢ios, kad naujosios
technologijos biity suderintos su edukacine infrastruktiira [69], intuityvios naudojimui ir efektyvios
veikloje, yra lemiamos naujoviy integracijai ir plétrai Svietime. Bloky grandinéje vykdomos mokiniy
SP valandy apskaitos integracija | Svietimg simbolizuoja esminj paradigmos pokyti, kuriame
skaitmeninés inovacijos, kaip bloky grandinés technologija, ne tik optimizuoty administracines
funkcijas, bet ir pakeisty tradicinj mokymosi bei ugdymo pozitrj, skatindamos mokinius tapti
aktyviais, atsakingais ir informuotais visuomenés nariais [95; 102].

1.3.3. Tiekéjuy derybiné galia ir isSiikiai jgyvendinant inovatyvias technologijas Svietimo

sektoriuje

Tiekéjy, iskaitant technologijy kiiréjy ir palaikymo paslaugy informaciniy technologijy (IT)
specialisty derybiné galia yra svarbus veiksnys, lemiantis mokiniy SP valandy apskaitos sistemos
bloky grandinéje kokybe, veiksminguma, islaidas ir pritaikymo galimybe. Siuo metu, kai rinkoje
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veikianéiy tiekéjy skaiéius yra ribotas, kadangi bloky grandinéje specializuojanéiy tiekéjy yra labai
mazai ir jy démesys dazniausiai nukreiptas i pelningesnj, privaty sektoriy, o ne j viesaji, jy derybiné

galia Svietimo sektoriuje gali pasirodyti esanti santykinai maza.

Tokia tendencija kyla dél jvairiy priezasCiy, viena i§ kuriy yra pelno siekis. Privatus sektorius
daznai sitlo didesnes finansines galimybes ir greitesni grazos laikotarpi, palyginti su vieSuoju
sektoriumi, kur projektai gali biiti ilgalaikiai ir finansavimas labiau ribotas. Be visa to, vieSasis
sektorius, jskaitant Svietimg, gali kelti papildomus reikalavimus dél saugumo, prieinamumo ir
atitikties reglamentavimui, kas gali sudaryti papildomas kiirimo ir prieziiiros i§laidas. Tai apima ne
tik sunkumus susirandant tinkamus tiekéjus, bet galimas didesnes sistemos jdiegimo bei
eksploatavimo iSlaidas. D¢l Sios priezasties Svietimo jstaigos ir atsakingos valstybinés institucijos gali
susidurti su didesnémis derybinémis klititimis, bandydamos jtraukti bloky grandinés technologijy

tiekejus i Svietimo projektus.

VW —

tapti stipriais argumentais derybose su tieké&jais, siekiant skatinti juos orientuotis ne tik j pelna, bet ir
] socialing naudg. Tam gali buti taikomos jvairios strategijos, pavyzdziui ES investicijos [8] ar
integracija [32], paremta vieSojo ir privataus sektoriaus bendradarbiavimu, skatinanéiu inovacijy,
tokiy kaip bloky grandinés technologijos taikymas apskaitant SP veikla diegimu Svietime. Tokios
iniciatyvos gali padidinti tiekéjy doméjimasi vieSuoju sektoriumi ir padidinti jy derybing galig
Svietimo technologijy rinkoje.
1.3.4. Potencialiy konkurenty grésmé - naujos technologijos mokiniy socialiniy-
pilietiniy veikly valandy apskaitoje

Naujos platformos ar startuoliai jgyvendinantys savo idé¢jas Svietimo sektoriuje gali atsirasti
kaip pagrindiniai inovacijy varikliai, teikiantys unikalius technologinius sprendimus, kurie radikaliai
keisty jprastg veikimo praktikg. Tokie subjektai galéty jgyvendinti iSmanigsias duomeny analizés
platformas [22; 89], kurios galéty buti specialiai pritaikytos efektyviai mokiniy SP valandy apskaitai.
Tokiy platformy privalumai galéty pasireiksti per aukSta duomeny skaidrumg ir sauguma, kas yra
ypac svarbu Svietimo sektoriuje, kur duomeny konfidencialumas ir tikslumas yra bitinas. Taciau
vienas 1§ pagrindiniy sunkumy, su kuriuo susiduria ar susidurty subjektai, yra mazai konkurencingi
finansiniai pasitilymai ir orientacija } nepelno siekimg, kas neatitinka stratuoliy siekio greitai
generuoti pelng. Taip pat, Svietimo sistemos struktiira ir biurokratiniai procesai daznai yra
nepakankamai lankstus, kad galéty greitai integruoti naujas technologijas, o tai dar labiau apsunkina

inovacijy diegimg.
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Nesikoncentruojant j neigiamas perspektyvas, iSmaniosios platformos Lietuvos Svietimo
sistemoje galéty integruoti pazangias analitikos funkcijas, kurios leisty realaus laiko duomeny
atnaujinimg ir analize, suteikiant galimybe¢ mokytojams, auklétojams, kuratoriams ar kitiems $vietimo
atstovams greitai reaguoti ] mokiniy veikly pokyc¢ius ir poreikius. Interaktyvios naudotojy sgsajos
palengvinty mokiniy veikly stebéjimg ir administravimg, suteikdamos intuityvig ir naudotojui

pritaikyta grandj, kuri minimalizuoty klaidy tikimybe ir operacing nastg [34; 103].

Siy inovatyviy technologijy taikymas §vietimo jstaigose leisty ne tik pagerinti esamy procesy
efektyvuma, bet suteikty ugdymo istaigoms galimybe tapti inovacijy lyderiais savo regione.
Startuoliai, prisitaikydami prie Svietimo jstaigy ir jy mokiniy poreikiy, ne tik stiprinty savo pozicijas
IT rinkoje, bet skatinty visg Svietimo sistemg siekti didesnio efektyvumo ir skaidrumo. Taciau tai
reiksty, kad net ir sukurtos sistemos, skirtos Svietimui, grei¢iausiai biity pritaikytos atskiroms ugdymo
istaigoms, bet nebuity taikomos visuotinai. Tokio tipo, fragmentiska, inovacijy integracija Svietimo
sistemoje galéty suteikti naujy i88ikiy, pvz., didinti nelygybe tarp geriau finansuojamy ir maziau
finansuojamy (privaciy, tarptautiniy ir valstybiniy) mokykly, kas galéty sukelti ir didesnius skirtumus

mokiniy pasiekimuose ir galimybése.

Siuolaikinés §vietimo technologijos, jtraukiant imanigsias duomeny analizés platformas,
neabejotinai keisty tradicini mokymosi bei ugdymo poziiirj, igalinant mokyklas naudoti duomenis
kaip strateginj iStekliy mokiniy ugdymo kokybei gerinti ir Svietimo procesy inovacijoms skatinti.
Nezitrint j tai mokyklos, susidurianCios su ribotais biudzetais ir grieztomis vieSyjy pirkimy
procediiromis, gali biiti linkusios likti prie tradiciniy, jau Zinomy technologijy ar metody skai¢iuojant
SP valandas. Kas stabdyty Svietimo sektoriaus dinamika ir inovacijy idiegima, kuris biitinas

reaguojant j sparéiai kintanéias Svietimo aplinkybes ir visuomenés lukeséius [81].

1.3.5. KES plétra

Potrterio penkiy konkurenciniy jégy modelis leidzia analizuoti rinkos dinamikg ir
konkurencinio intensyvumo aspektus. Si analizé atskleidzia, jog KES integracija su mokiniy SP
valandy apskaita gali sustiprinti konkurencinius pranasumus ir prisidéti prie visapusisko kulttiros

Svietimo sistemos tobulinimo.

KES sukurta naudojant bloky grandiniy ir centralizuoty duomeny baziy technologijas [57], §i
sistema galéty bati dar labiau iSplésta, integruojant mokiniy SP valandy apskaitg. Tokia integracija
suteikty galimybe uztikrinti didesn; duomeny skaidrumg ir sauguma, kas yra itin svarbu,
administruojant mokiniy jsitraukima j jvairias kulttrines veiklas. Tai ne tik padéty sukurti patikima
ir nepakeic¢iama jrasy baze, bet ir skatinty mokinius aktyviau dalyvauti kultiiriniuose projektuose ir
savanoryste¢je, zinant, jog jy ind¢lis bus objektyviai jvertintas ir jskaitomas.
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Praplésta KES galéty padidinti konkurencijos stipruma tarp Kultiirinés edukacijos platformos
ir atskiros mokiniy SP valandy apskaitos bloky grandinéje sistemos. Tad jy apjungimas, suteikty
institucijoms, naudosiancioms bloky grandinés technologija patrauklumo tiek pries mokinius, jy
tévus, Svietimo darbuotojus ir organizacijas kurios galéty pasinaudoti teikiamu sistemos pranaSumu.
Tai leisty KES i8siskirti Svietimo sektoriuje, bei pritraukti daugiau démesio bei finansavimo, kuris
biity skirtas tolesnei technologinés infrastruktiiros plétrai. Integruojant Sig bloky grandinés
technologija, KES galéty efektyviau bendradarbiauti su kitomis Svietimo, kultiiros ir savanoryste
teikianCiomis organizacijomis, formuojant tarpusavio sinergijas, kurios leisty plésti kultarinio
Svietimo pasiiilg ir jvairinti mokymo metodus. Tokia strategija ne tik stiprinty konkurencija tarp
inovatyviy technologijy Svietime, bet ir toliau skatinty naujoviy diegima, padedant Svietimo sektoriui

augti ir prisitaikyti prie besikei€ian¢iy visuomenés lukesciy.
1.3.6. Strateginé inovacijy integracija Svietime pritaikius Porterio penkiy jégu modelj

Taikant Porterio penkiy konkurenciniy jégy model] mokiniy SP valandy apskaitai bloky
grandingje, atsiveria gilus Svietimo sektoriaus konkurencinés aplinkos ir technologiniy inovacijy
poveikio supratimas. Modelio taikymas padeda atskleisti, kaip naujy technologijy integracija gali

pakeisti esamas praktikas ir pritaikyma, bei kaip tai jtakoja jvairias suinteresuotas grupes, tokias kaip

.....

Analiz¢ parodo, jog naujoves, tokios kaip bloky grandine, galéty radikaliai pagerinti veikly
apskaitos skaidrumg ir patikimuma, suteikdamos Svietimo procesams didesne verte ir efektyvuma.
Vienas 18§ rySkiausiy aspekty yra gebé¢jimas uztikrinti duomeny nekintamumga ir sauguma, kas yra itin
technologijy adaptacija gali stabdyti esamy sistemy pakeitimo sunkumai, vartotojy ipro¢iy ir likesciy

Ivairové, bei rinkos naujoky konkurencijos grésme.

Porterio modelis leidZia jvertinti ne tik technologiniy naujoviy teikiamas galimybes, bet ir
biitinas strategijas jy integravimui. Pvz., pakaitaly analizé parodo, kad naujosios bloky grandinés
sistemos turi konkuruoti su tradicinémis elektroninémis ar netgi popieriniais SP valandy apskaitos
metodais, kurie dél savo paprastumo ir mazesniy iSlaidy vis dar gali biiti pageidaujamos Svietimo
sektoriuje. Tiekéjy derybiné galia, kuriai jtakos turi technologijy tiekéjy pasitlos apribojimai ir
sektoriaus specifikacijos, rodo, jog $vietimo sektoriaus inovacijy pri€mimas yra sudétingas procesas,

reikalaujantis ne tik technologijy, bet ir strateginiy sprendimy.

Porterio modelio taikymas Svietimo sektoriuje su bloky grandinés technologija atskleidzia, kaip
svarbu atsizvelgti  visus konkurencinés aplinkos aspektus ir dinamika, kad biity galima efektyviai
diegti inovacijas ir pasiekti tikslus. Sis modelis skatina mastyti apie visapusiskas strategijas, kurios
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leisty Svietimo sektoriui ne tik integruoti naujas technologijas, bet ir reaguoti ] besikeiCiancias
Svietimo paradigmas, skatinant mokymo ir mokymosi procesy tobul¢jima. Tai rodo, kad s¢kminga
naujoviy integracija Svietime priklauso ne tik nuo technologijy, bet ir nuo geb¢jimo suprasti ir valdyti
Sias penkias jégas, formuojant mokiniy SP jgiudzius. Per strateginj Svietimo sektoriaus aplinkos
1ISmanymg ir tarpdisciplining prieigg prie kiekvienos i§ Siy jégy. Mokiniy SP valandy apskaitos
integracija  bloky grandinés infrastruktiirg gali buti puikus pavyzdys, kaip technologijos keicia
Svietimo paradigmas, suteikiant mokykloms, universitetams ir kitoms edukacinéms institucijoms
galimybg efektyviai ir skaidriai administruoti mokiniy indélj, uztikrinant, kad jy veikla ir pasiekimai

bty objektyviai vertinami ir tinkamai pripazinti.

1.4. Ethereum bloky grandiné ir iSmaniosios sutartys

Ethereum bloky grandiné yra atvirojo kodo platforma, skirta paskirstytoms programoms kurti
ir diegti. Joje galima kurti ir vykdyti iSmanigsias sutartis, t.y. autonomines programas, kurios uztikrina
transakcijy ir duomeny nekintamuma, skaidrumg bei sauguma. Ethereum bloky granding sudaro
mazgai priklausantys dalyviams ,,kas¢jams® ir kai kurie mazgai, kurie ,,nekasa“, bet padeda vykdyti
iSmanigsias sutartis ir operacijas. ISmaniosios sutartys yra realizuojamos per Ethereum virtualig
masing (toliau EVM), kuri palaiko steko paremtg baitinj kodg (angl. stack-based bytecode language),
leidziantj vykdyti Turingo iSbaigtumag (angl. Turing-complete) [88], kuriant sudétingas
decentralizuotas sistemas, kas aktualu Svietimo sektoriui, siekiant uztikrinti mokiniy SP valandy

apskaitos patikimuma ir objektyvuma.

Mokiniy SP valandy apskaitos sistemos kiirimo procesui naudojama patikima bandomoji tinklo
versija, kuri uztikrins, jog galutinis mokiniy SP valandy apskaitos bloky grandinéje prototipas (toliau
MSPP) bus veikiantis ir suderinamas su pagrindiniu Ethereum tinklu. Siam tikslui naudojama viena

i§ bandomuyjy aplinky — Ethereum Sepolia bandomoji versija (angl. Ethereum Sepolia testnet).

Ethereum Sepolia bandomoji versija - specialiai sukurta imituoti pagrindinio Ethereum tinklo
salygas be realiy 1é8y naudojimo. Si aplinka suteikia galimybe eksperimentuoti su i¥maniosiomis
sutartimis, vertinti jy veikima, identifikuoti ir iStaisyti klaidas bei atlikti reikiamus patobulinimus
prie§ perkeliant jas | pagrindinj tinklg. Sepolia bandomoji versija palaiko visas pagrindinio tinklo
savybes ir veikia pagal tuos pacius protokolus, iskaitant EVM, dujy modeli ir bloky kiirimo

mechanizmus.

Sios versijos pasirinkimas MSPP kiirimui susijes su jos saugumu ir patikimumu. Aplinka
nenaudoja realiy 1€Sy, joje galima eksperimentuoti ir tobulinti MSPP be finansinés rizikos. Sepolia

tinklo sandoriai yra nemokami ir greiti, kadangi tinklas néra perkrautas, kaip pagrindinis Ethereum
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tinklas, kas leidzia efektyviai testuoti didelj kiekj funkcijy, optimizuoti iSmaniosios sutarties veikima

ir uztikrinti jos patikimuma.

Kad buty sukurta efektyvi ir patikima iSmanioji sutartis mokiniy SP valandas apskaityti, bus
taikoma specializuota programavimo kalba. Solidity — objektinio programavimo kalba, skirta
iSmaniosioms sutartims kurti, jgalina modulinio ir aiskiai struktiruoto kodo rasyma, kas svarbu
sudétingy duomeny valdymo sistemy projektavime. Kalbos sintaksé ir semantika yra panaSios |}
placiai paplitusias programavimo kalbas, tokias kaip Java Script ir Python [45; 74; 98], todél Solidity
yra lengvai prieinama ir suprantama programuotojams su jvairia patirtimi. Si kalba leis sukurti aiskia,
saugiag ir efektyviag iSmanigja sutartj, kuri bitina decentralizuotai mokiniy SP valandy apskaitos

sistemai jgyvendinti.

Vykdant iSmanigsias sutartis Ethereum Sepolia bandomosios versijos tinkle, sandoris yra
siun¢iamas i§ vieno adreso ] kitg. Tai gali biiti paprastas kriptovaliutos, tokios kaip eteris (ETH)
siuntimas, arba sudétingesnis sandoris, toks kaip mokiniy SP valandy apskaita, kuriame yra duomeny,
iSkviecianciy iSmaniosios sutarties funkcijg. Kiekvienas sandoris Ethereum tinkle yra sudarytas i§
keliy komponenty: siuntéjo ir gavéjo adresy, siun¢iamo ETH kiekio, dujy ribos ir kainos, bei

papildomy duomeny, kurie gali biiti naudojami iSmaniajai sutar¢iai aktyvuoti:

Gas Price — (liet. Dujy kaina) nurodo, Kiek eterio (wei vienetais) siuntéjas yra pasirenges mokéti uz
kiekvieng operacijos vykdymo vieneta. Tai leidzia siuntéjui nustatyti, kiek jis yra pasirenges mokéti

uz sandorio jvykdyma ir tai lyg motyvacija dalyviams jtraukti sandorj j kuriamg bloka.

To — adresas, kuriam siun¢iamas sandoris. Tai gali biiti arba Ethereum bloky grandinés saskaitos

adresas, arba iSmaniosios sutarties adresas.

Value — eterio kiekis (nurodomas wei vienetais), kuris siun¢iamas nuo siuntéjo prie gavéjo. Jei
sandoris skirtas iSmaniajai sutarciai, tai gali biiti suma, kuri yra perduodama kaip mokéjimas uz

sutarties funkcijy vykdyma.

Data — baity eiluté, kuri nurodo kvie¢iama i§maniosios sutarties funkcija ir jos parametrus. Sis

laukas gali biiti tuscias, jei sandoris skirtas tiesioginiam Eterio siuntimui.

Sandorio komponentai apibrézia operacijy kaing, gavéja, siun¢iamus duomenis, uztikrinant
sandorio saugumg ir efektyvuma. Atsizvelgiant j biisimas ,,dujy” sanaudas, kurios gali tapti itin
didelés, ypac esant daugybei mazy operacijy, biidingy mokiniy SP valandy apskaitos sistemai, tad
bitina jvertinti galimas kaSty did¢jimo rizikas siekiant sumazinti finansing nastg ir patikrinti sistemos

veikimg. Tai leis atlikti buting prototipo jdiegima j bloky granding be realiy finansiniy islaidy,

38



uztikrinant, kad sistema biity iSsamiai iSbandyta ir paruosta efektyviai veiklai, pries jdiegiant ja

realioje aplinkoje.

Atlikus iSsamy Ethereum Sepolia testnet ir Solidity technologiniy jrankiy pritaikymo analize
mokiniy SP valandy apskaitos sistemai kurti, galima teigti, jog Sie jrankiai uztikrina patikima, saugia
ir efektyvig informacijos tvarkymo bei duomeny saugojimo infrastruktiirg. Yra tinkami Svietimo
sektoriaus poreikiams, leidziantys skaitmenizuoti ir skaidriai valdyti mokiniy dalyvavimg jvairiose

savanoriavimo veiklose. Garantuoja auks$ta duomeny apsaugos lygj ir operacinj efektyvuma.

Nepaisant $iy privalumy, svarbu atkreipti démes;j i sistemos prieziliros ir operaciniy sgnaudy
optimizavimg. Tai biitina siekiant maksimaliai iSnaudoti $iy technologijy potencialg ir uztikrinti, kad
ilgalaikéje perspektyvoje sistema biity ekonomiskai naudinga ir lengvai palaikoma. Toks poziiiris leis

ne tik efektyviai jgyvendinti technologines naujoves, bet ir sumazinti galimas eksploatavimo islaidas.
1.5. Inovacijos mokiniy socialinéje-pilietinéje veikloje

I Sio magistro darbo tyrima buvo Zvelgiama kaip 1 galimybe iSplésti supratimg apie bloky
grandinés technologijos panaudojimg Svietimo sektoriuje, konkrec¢iai mokiniy SP valandy apskaitos
kontekste. Bloky grandiné, kaip inovatyvi ir saugi duomeny valdymo technologija, sitilo svarbius
privalumus, tokius kaip duomeny nekintamumas, skaidrumas ir decentralizacija, kurie yra labai

vertingi Svietimo procesy efektyvinimui.

Atlikus issamy mokslinés literatiiros, dokumentiniy $altiniy bei respondenty kokybinj tyrimg ir
apzvelgus demonstracinio modelio kiirimui parinktus jrankius, atsivéré naujos perspektyvos, kaip
bloky grandinés technologija galéty buti integruojama ] Svietimo praktikas. Taciau kartu su
naujoveémis atéjo ir i§Siikiai, susije su technologijy adaptacija, pradinémis investicijomis ir §vietimo

bendruomenés jsitraukimu.

Pateikiamos iSvados, kurios remiasi atlikto tyrimo rezultatais. Sitllomas tolesnis tyrimo

zingsnis, kuris padéty geriau iSnaudoti bloky grandinés teikiamas galimybes Svietimo sektoriuje:

1. Sukurti i$samig reikalavimy analize bloky grandinés technologijai, orientuojantis | konkrecias
Svietimo sistemos funkcijas ir procesus.

2. Nustatyti mokiniy SP valandy apskaitos pagrindines funkcijas: vartotojy valdyma, veikly
administravima, privatumo ir saugumo uztikrinima, interaktyvumo ir informacijos teikimo
galimybes.

3. Remiantis identifikuotais reikalavimais, sukurti mokiniy SP valandy apskaitos iSmaniosios

sutarties architektiirg ir jos demonstracinj prototipg.
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2. BLOKU GRANDINES TECHNOLOGIJOS TAIKYMAS MOKINIU SOCIALINIU-
PILIETINIU VALANDU APSKAITAI

Bloky grandinés technologijos pritaikymas mokiniy SP valandoms apskaityti modernizuoja
savanoriavimo veikly registracija, suteikiant jai skaitmening, saugig ir patikima aplinka, Kas leidzia
mokiniams, mokytojams ir savanoriavimo organizacijoms lengviau stebéti ir patvirtinti atliktas

valandas, taip skatinant socialinj ir pilietinj jsitraukima, uztikrinant veikly skaidruma.

Nagrinéjamu atveju, bloky grandinés kiirimo procesas apima keleta pagrindiniy etapy ir
naudoja iSmanios sutarties technologija, kuri leidzia uztikrinti auk§¢iausius saugumo ir privatumo
standartus. Norint tai jgyvendinti, pradiniame etape atlickama sistemos reikalavimy analizé ir
naudotojy sgsajy projektavimas, identifikuojant biitinas duomeny rusis ir pritaikant sgsajas jvairiems
vartotojams. Tolesnis etapas apima i§manios sutarties kiirima ir jos talpinimg j Ethereum testing bloky

granding.

2.1. Kuriamos bloky gandinés reikalavimy analizé

Siekiant atlikti bloky grandinés reikalavimy analizg, butina pradéti nuo iSsamaus sistemos
funkcijy apibrézimo. Tai yra biitinas zingsnis kuriant bloky grandinés sistemas, kadangi nuo $io
zingsnio priklausys visi tolesni projektavimo, jgyvendinimo, testavimo ir eksploatavimo etapai.
Sistemos funkcijy apibrézimas suteikia aiSky supratimg apie tai, ka sistema turés atlikti, kokius

duomenis ji turés apdoroti ir kaip bus organizuota naudotojy saveika.

2.1.1. Vartotojuy valdymas

Vartotojy valdymas bloky grandinés sistemoje yra esminis aspektas, uZtikrinantis efektyvy,
saugy ir tinkamai reglamentuojamg naudotojy sgveika su sistema, jdiegiant skirtingas teises jvairiy
vartotojy tipams: mokytojams, mokiniams, organizacijoms. Jomis galima pasiekti auksta duomeny
apsaugos lygj ir uztikrinti, kad kiekvienas vartotojas turéty prieiga tik prie jam reikalingy funkcijy ir
informacijos. Tai svarbu ne tik saugumo, bet ir privatumo, taip pat vieksmingumo aspektais, nes
aisSkiai apibréztos naudotojy teisés padeda iSvengti klaidy, bei neautorizuotos prieigos. Palengvina

sistemos priezilrg ir reguliavima.

Panaudos atvejo analizé parodo (pav.), kad vartotojy valdymas yra svarbus tiek administracinés
priezitros, tiek duomeny saugumo poziiiriu. Administratorius yra pagrindinis veikéjas, turintis rysj
su visiais sistemos veiksmy rinkiniais, jskaitant prieigos teisiy valdymg, duomeny sauguma,
organizacijy akreditavima, dalyviy veiksmy stebéjima ir kt. Jis atsakingas uz jvairiy funkcijy ir teisiy
suteikima ar keitimg mokytojams, mokiniams ir organizacijoms, kurie savo ruoztu atlieka specifines

veiklas: veikly patvirtinima, vartotojo registracija, veikly perziiirg, dalyvavimo patvirtinimg ir kt.
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Nepaisant $iy privalumy, susikuriant skirtingas teises pagal vartotojy roles, iSkyla tam tikri
188tukiai ir problemos, tokios kaip padidéje¢s kodo sudétingumas ir auksti priezitros reikalavimai. Tad
sistemoje biitina numatyti galimybe keisti arba pridéti roles ir jy teises, atsizvelgiant j organizacinio
augimo ar keiCiamy teisiniy reikalavimy poreikius. Butina atlikti iSsamy reikalavimy analizavimg ir

reguliariai tikrinti, ar teisés tiekiamos tiksliai ir ar jos atitinka organizacijos poreikius.

Veikly o

patviritnimas

Vartotojo
registracija

Veikly perziara

Dalyvavimo
patviritnimas
Atsiliepimo
pateikimas

Socialiniy - pilietiniy
valandy perziara ir

Prieigos teisiy
valdymas

Organizacijy
akreditavimas

Dalyviy veiksmy

stebeéjimas

Veikly karimas ir
administravimas
I85ukiy ir sprendimy

identifikavimas

patvirtinimas

Skaitmeninio Skaitmeninio

zenklelio sukarimas Zenklelio skyrimas

6 pav. Mokiniy SP valandy apskaitos bloky grandinéje panaudos atvejo analizé

Mokinys

Q

Administratorius Mokytojas

Q

Organizacija

Konstruojant bloky grandinés pagrindu veikiancig informacing sistema, reikia ne tik atsizvelgti
1 teorinius aspektus, bet ir praktiSkai jgyvendinti griezta naudotojy valdymo modelj. Tai apima teisiy
audita, naudotojy veiksmy steb¢jimg ir protokolavimg, siekiant uztikrinti, kad sistema veikty

sklandziai ir atitikty visus saugumo bei reguliavimo standartus [82].

2.1.2. Veikly administravimas

Bet kurioje bloky grandinés infrastruktiiroje vienas 1§ svarbiausiy elementy yra veikly
valdymas. Jis garantuoja efektyvig veikly apraSymy, kategorijy ir jy reikalavimy organizavimo
sistemg. Toks administravimas leidzia ne tik uztikrinti sistemos lankstuma, bet ir reagavima i
besikeiciancias vartotojy bei rinkos salygas. Veikly patvirtinimas, aktyvavimas ir deaktyvavimas
suteikia galimybe kontroliuoti kokios veiklos yra siilomos naudotojams, leidzia greitai reaguoti j bet

kokius naujus reikalavimus ar iSkylancias problemas.
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Veiksmingas veikly valdymas padeda iSlaikyti sistemos patikimumag ir skaidruma, svarbiausius
aspektus ypac reguliuojamose aplinkose. SP valandy priskyrimas prie konkretaus mokinio ir jy
patvirtinimas yra kritinis funkcionalumas, uztikrinantis, kad mokiniy indélis biity teisingai jvertintas

ir dokumentuotas, kas yra bitina skatinant pilietinj ir socialinj aktyvumag mokiniuose.

Organizacijy akreditavimas, taip pat yra svarbus valdymo elementas, uztikrinantis, kad tik
patikimos ir jgaliotos organizacijos galéty dalyvauti ir teikti veiklas sukurtoje bloky grandinés
sistemoje. Tuo remiantis galima iSlaikyti aukStus kokybés standartus, bei mazinti sukéiavimo,

netinkamo SP valandy skyrimo rizika.

Kuriant $ias funkcijas, biitina atkreipti démesj i sistemy sauguma ir duomeny apsauga. Kodas
turi bati raSomas aiskiai ir suprantamai, su grieztais apribojimais ir duomeny validacija, siekiant
iSvendgti klaidy ar apgauliy. I$Siikiai, susij¢ su veikly administravimu, apima kompleksinio kody ir
naudotojy teisiy valdymo integravima, taip pat sistemos pritaikyma prie besikeifianciy teisiniy

reikalavimy ir naudotojy lukesciy.

Siekiant konstruktyviai ir veiksmingai valdyti veiklas, bity pravartu, esant galimybei, jdiegti
iSplétotas audito ir atsekamumo priemones, kurios leisty ne tik stebéti mokiniy savanoriavimo veikly

biisenas, bet ir uztikrinty, kad visos operacijos atliekamos laikantis nustatyty procediiry ir standarty.

2.1.3. Privatumo ir saugumo uztikrinimas

Idiegiant prieigos kontrolés mechanizmus, privatumo ir saugumo uZtikrinimas bloky grandinés
sistemose padeda uztikrinti, jog tam tikry veiksmy atlikimas biity leidZziamas tik turintiems
atitinkamas roles, todél svarbu aiskiai apibrézti ir saugiai jgyvendinti prieigos teises. Prieigos kontrole

pagristas funkcijy vykdymas padeda i§laikyti duomeny konfidencialuma.

Tokia sistema reikalauja kruopStaus kodavimo, siekiant i§vengti programavimo klaidy, kurios
gali leisti aplenkti prieigos kontrolés mechanizmus. Programuojant bloky granding biitina atsizvelgti
] potencialias saugumo spragas ir stengtis uzkirsti kelig bet kokiam neautorizuotam prisijungimui.
Dazniausiai panasaus tipo i8§iikiai kyla dél naujy saugumo pazeidziamumy atsiradimo ir biitinybés
atnaujinti saugumo protokolus. Tad kuriant bloky granding, kuri remiasi prieigos kontrole, biitina
skirtingoms naudotojy grupéms aiskiai apibrézti jy roles ir prieigos lygius. Tai padéty uztikrinti, kad
naudotojai negaléty atlikti jokiy operacijy, kurios prieStarauty jy paskirtims ar teiséms. Tinkamas
prieigos kontrolés jgyvendinimas yra biitinas norint pasiekti auk$¢iausig privatumo ir saugumo lygj,

kas yra esminé kiekvienos bloky grandinés sistemos dalis.
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2.1.4. Socialiniy-pilietiniy valandy apskaita

SP valandy apskaitos procesas apima mokiniy dalyvavimo jvairiose savanoriavimo veiklose
registravima, jy atlikty veikly valandy skaiCiavimg ir patvirtinimg. Atsizvelgiant j tam tikrus
nustatytus kriterijus, mokiniams gali biti suteikiamas skaitmeninis Zenklelis, simbolizuojantis jy
ind¢lj | atliktg veiklg ir jsipareigojimus. ,Skaitmeniniai Zenkliukai naudingi norint vertinti
vadinamuosius minks$tuosius jgudzius. ,,,,Mink$tyjy* jgtidziy vertinimas naudingas besimokanciojo
asmeniniam augimui, nes gali paskatinti tobulinti ar jgyti trikstamy gebéjimy, tokiy kaip
savireguliacija, kritinis mgstymas, tiksly siekimas, problemy sprendimas, empatija ar kiirybingumas.
Taip pat tai gali prisidéti prie socialiniy jgudziy ir kompetencijy tobulinimo, jskaitant
bendradarbiavimo ir bendravimo, lyderystés, gebéjimo dirbti komandoje, veikimo tinkle gebéjimus*

- teigé autorés, aprasiusios atviriojo nuotolinio mokymosi vertinimo ir pripazinimo gaires [100].

Tokio tipo mechanizmas reikalingas siekiant skatinti mokiniy SP aktyvuma, teikiant jiems
aiskig ir motyvuojancia sistemg savo indélio visuomenei ar bendruomenei matavimui ir pripazinimui.
Uztikrinant skaidry valandy skaiciavimg ir jy patvirtinima, galima iSvengti neteisingos valandy

apskaitos ir neteiséto Zenklelio suteikimo, kurie galéty diskredituoti visg sistema.

2.1.5. Interaktyvumas ir informacijos teikimas

Interaktyvumas ir informacijos teikimas veikia naudotojy patirt] ir jsitraukimg. Diegiant
funkcijas, leidziancias pridéti atsiliepimus prie konkreciy veikly, naudotojai gauna galimybe iSreiksti
savo nuomong ir jvertinimus, kas gali padéti kitiems naudotojams priimti sprendimus dél dalyvavimo
veiklose. Sistema taip pat turéty suteikti galimybe mokiniams, mokytojams ir organizacijoms lengvai
perziuréti informacija apie veiklas, jy dalyvius ir surinktas valandas, taip gerinant skairuma ir

efektyvuma.

Kuriant tokias funkcijas, biitina atsizvelgti ] duomeny apsaugos ir privatumo reikalavimus,
uztikrinant, kad informacija buty teikiama tik jgaliotiems asmenims. Tad reikéty vengti per didelio

informacijos pateikimo, kuris gali sukelti naudotojy perkrova ar net duomeny saugumo pazeidimus.

Vienas 1§ i8Stikiy yra tinkamas naudotojy sgveikos su sistema dizainas, kuris turéty biti
intuityvus ir patogus visiems naudotojams. Taip pat svarbu uztikrinti, kad sistema biity pakankamai
lanksti, kad galéty prisitaikyti prie jvairiy naudotojy poreikiy ir reikalavimy, bei pakankamai stabili,
kad iSvengty techniniy trikdziy, kurie gali trukdyti informacijos pateikimui ir interaktyvumui.
Siekiant $iy tiksly, reikia nuolat tobulinti ir atnaujinti sistema, atsizvelgiant j naudotojy atsiliepimus

ir technologines pazangas.
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2.2. ISmanios sutarties architektiira socialiniy-pilietiniy valandy apskaitos sistemoje

Kuriant iSmaniaja sutart] bloky grandinéje, skirta mokiniy SP valandy apskaitai Svietimo
jstaigose, biitina remtis aiskiai apibréztais principais ir nuostatomis, kurios apima tiek teorines, tiek
praktines zinias apie bloky grandinés technologijas. Efektyvumo, saugumo ir patikimumo
uztikrinimas reikalauja gilios teorinés bazés — iSmaniosios sutartys apibréziamos kaip savarankiSkai
vykdomi programiniai protokolai, kurie uztikrina sandoriy jvykdyma bloky grandingje be tarpininky
[20]. Tai visapusiskai palengvinty mokytojy darbg ir suteikty mokiniams savarankiSkumo, bei

atsakomybés.

Kokybinio tyrimo metu taip pat buvo taikyti kokybiniai duomeny rinkimo metodai: apklausa ir
interviu su mokytojais, mokiniais bei Svietimo jstaigy administracija, siekiant iSsiaiSkinti esamus SP
isryskino svarbius aspektus, kurie yra bitini tobulinant apskaitos procesa. Sie aspektai turi bati
igyvendinti kuriant iSmaniaja sutartj mokiniy SP valandy apskaitai bloky grandinéje. Vadovaujantis

Sia analize, iSmanioSios sutarties kiirimas turéty remtis $iais principais:

1. Skaidrumo: Visi SP veiklos jrasai saugomi bloky grandinéje, uztikrinant skaidry ir
nepakei¢iamg duomeny sekimg. Tai reiskia, kad mokiniy indélis j savanoryste buty aiskiai
matomas ir patikimas.

2. Patikimumo: Bloky grandinés uztikrina, jog iraSyta informacija apie mokiniy dalyvavimg ir
pasiekimus yra patikima ir negali biiti nepagrjstai pakeista ar iStrinta.

3. Decentralizacijos: informacijos laikymas bloky grandinéje yra paskirstytas tarp daugelio
skirtingy mazgy, maZinant Svietimo organizacijy hierarchine kontrolg.

4. Skatinimo: Jgyvendinant tokias sistemas, galima automatiskai paskatinti mokinius uz jy
dalyvavima SP veikloje, skiriant skaitmeninius Zenkliukus, sugeneruojant sertifikatus, kurie
yra patvirtinami ir saugomi naudojant bloky grandine. Tam tikrais atvejais, vykdant ilgalaike
savanoryste, tai gali transformuotis j 0,25 papildomo balo stojant j aukstasias mokyklas [54;
67].

5. Interaktyvumo ir integracijos: Bloky grandinés technologija leidzia integruoti jvairias
ugdymo platformas ir jrankius, suteikiant mokiniams daugiau galimybiy dalyvauti jvairiose
veiklose bei projektuose, kurie prisideda prie jy ugdymo, socialinés ir pilietinés raidos.

6. Prieigos universalumo: Galintis suteikti mokiniams lygias galimybes dalyvauti veikloje
nepriklausomai nuo jy geografinés vietos ar kity iSoriniy veiksniy.

7. Privatumas ir duomeny apsauga: Nors bloky grandinés technologija yra skaidri, ji taip pat
pritaikyta uZtikrinti mokiniy privatumo apsaugg, tinkamai valdant prieiga prie jautrios

informacijos.
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Sukurta iSmanioji sutartis, Vadovaujantis S$iais principais, Svietimo jstaigose gali kurti
efektyvias, saugias ir teisingas sistemas SP veiklos skatinimui, apskaitai ir valdymui. Sutartis jraSoma
ir vykdoma naudojant paskirstytos knygos technologija, uZztikrinant skaidrumg ir duomeny

nekintamuma.

2.2.1. Bendrosios nuostatos

Mokiniy SP valandy apskaitos bloky grandinéje nuostatai reglamentuoja MSPP prototipo
rengimo pagrinda, tikslus, uzdavinius ir pagrindines funkcijas, organizacine, informacing ir funkcing
struktiirg, duomeny teikimg ir naudojima, bendruosius reikalavimus duomeny saugai ir asmens
duomeny tvarkymui.

MSPP sutarties rengimo teisinis pagrindas — LR §vietimo jstatymas [94] ir LR $vietimo, mokslo
ir sporto ministerijos jsakymai [59; 62; 68].

MSPP naudotojai - Lietuvos mokiniai, besimokantys pagal bendrojo ugdymo (i$skyrus pradinio
ir suaugusiyjy bendrojo ugdymo) programas, bei Europos mokykly mokiniai, besimokantys pagal
lietuviy kalbos programas, kurie mokosi Svietimo jstaigoje, vykdancioje pagrindinio, vidurinio
ugdymo mokymo programas, (toliau — mokiniai) ir pedagogai, kiti Svietimo jstaigos darbuotojai
(toliau - mokytojai), MSPP sutarties karéjai (toliau — administratoriai), bei paslaugy, savanorystés
veikly teikéjai, organizatoriai (toliau — organizacijos).

MSPP funkcijos, siekiant padéti jgyvendinti nustatytus valstybés informacinés sistemos
uzdavinius:

Fiksuoti ir sertifikuoti mokiniy SP veikla;
Uztikrinti duomeny skaidruma;

Automatizuoti mokiniy SP valandy apskaitos procesa;

A w0 np e

Mokiniy asmeniniy duomeny saugojimas, laikymas, tvarkymas, bei neteisétos
prieigos uzkardymas.

MSPP tikslas — uztikrinti skaidrig ir saugig SP valandy apskaitos dokumentavimo sistema.

Mokiniy SP valandy apskaitos naudotojy asmens duomeny tvarkymo tikslas yra uZtikrinti
informacinés sistemos valdyma, vertinima (jskaitant statistikg ir blisimus statistikos tyrimus) bei

administravima, siekiant identifikuoti mokinius, mokytojus ir SP veikly organizatorius.

MSPP uzdaviniai apima:

1. Uztikrinti kokybiska mokiniy SP veiklos organizavimo, administravimo ir apskaitos vedimo
tvarka;
2. Uztikrinti organizacijy paraisky akreditavimo sklandy veikimg ir veiklos kokybiska atranka;
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Uztikrinti mokykloms ir mokiniams bei jy atstovams kokybisky SP veikly pasirinkima ir jy
vertinima;

Uztikrinti saugig ir intuityvig mokiniy SP valandy apskaita;

Skatinti mokinius dalyvauti SP veiklose;

Centralizuotai pateikti informacija apie SP veiklg Lietuvoje;

Kaupti ir pateikti realui laiku duomenis apie SP veikly pasiiila.
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3. MOKINIU SOCIALINIU-PILIETINIU VALANDU APSKAITOS PROTOTIPO (MSPP)
ORGANIZACINE STRUKTURA

Kuriamas MSPP vykdymo procesas apima nuoseklia veiksmy seka, uztikrinancig sékminga
sistemos jdiegimg. MSPP kodas yra raSomas naudojant Remix IDE platformag (1 priedas), kuri
suteikia galimybe testuoti iSmanigsias sutartis Solidity kalba. Platforma leidzia iSbandyti koda pries
ji perkeliant  vies$aja bloky granding.

Po kodo sukiirimo seka kompiliavimo procesas. Jo metu atliekamas sintaksés ir logikos
patikrinimas, tam, jog nelikty klaidy, galin¢iy sutrikdyti sutarties vykdyma.

Paruos$tam iSmaniosios sutarties MSPP kodui sukuriamas sandoris naudojant MetaMask. Tai
leidzia vartotojams valdyti Ethereum pinigine, taip pat sgveikauti su bloky grandine. Sékmingai

ivykdytas sandoris jkelia iSmanigjg sutartj j bloky granding.

MSPP sandorio MSPP MSPP MSPP
viesinimas interaktyvumas stebejimas integracija

! 1

Pa\?/ko

Vartotojy

mokymas ir
dokumentaciaja
Patikra ir
sgveika su MSPP
sutartimi, - Pavyko M intagraciia | KES
naudojant
Etherscan
Reguliarus

auditas ir
atnaujinmas

MSPP MSPP sandorio
kodavimas [ paruodimas MsPP sandquo
’ . Kompiliavimas vykdymas ir
naudojant MetaMask e S
Remix IDE pagalba [z

Bendruomenes
jtraukimas ir
Nepavyko Itra A Realizacija
Taisyti Patikrinti ABI ir PP griztamasis )
yti MSPP MSPP sandorio Patikrinti klaidy vays
sandorio klaidas suderinamuma pranedimus

7 pav. MSPP vykdymo procesas

|

Tolimesni etapai, tokie kaip MSPP patikra ir sgveika su sutartimi naudojant Etherscan, kuri
leidzia patikrinti sutarties vykdyma ir uZtikrina, jog visos funkcijos veikia taip, kaip numatyta. T.p.
MSPP sandorio vieSinimas, interaktyvumas, stebéjimas ir integracija, priklausys nuo atlikto Sio
tyrimo iSvady. Neziiirint ] tai, visas procesas turéty biiti vykdomas nuosekliai, kaip parodyta 7

paveiksle, siekiant uztikrinti sklandy ir veiksmingg MSPP sistemos jgyvendinima.
3.1.  MSPP iSmaniosios sutarties kiirimas ir vykdymas bloky grandinéje

MSPP iSmanioji sutartis bloky grandinéje sukurta decentralizuotos programinés jrangos
pagrindu, siekiant efektyviai valdyti mokiniy dalyvavimg savanoriavimo veiklose bei registruoti ir
vykdyti SP valandy apskaitg. Sutarties kodo raSymas vykdomas naudojant Remix-Ethereum
integruotoje kiuirimo aplinkoje (angl. Integrated Development Environment, IDE), kuri yra skirta

Solidity kalba paraSyty iSmaniyjy sutar¢iy karimui ir bandymui (8 pav.).
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Sukiirus koda, seka kompiliavimo procesas, kurio metu kodas paver¢iamas j EVM vykdoma
iSmanigja sutartj (9 pav.). ,JISmaniyjy sutar¢iy kompiliavimo ir paleidimo procesas yra vienas
svarbiausiy, kuriuo metu turi buti uZztikrinta, kad iSmaniosios sutarties programinis kodas yra

tinkamas naudojimui ir yra saugus® [77].

8 pav. ISmaniosios sutarties kodo dalies perzitira Remix IDE platformoje

Kodas paruo$iamas talpinimui | bloky granding naudojant MetaMask — narSyklés plétinj,
veikiant] kaip Ethereum pinigin¢ ir turin¢ig sgsaja su Ethereum bloky grandine. MetaMask leidzia
siysti ir gauti eterj, taip pat sgveikauti su iSmaniosiomis sutartimis. Kodas kompiliuojamas Remix
IDE platformoje. Naudojant MetaMask sukuriamas ir apmokamas sandoris, kuris talpina iSmaniaja

MSPP sutartj j Ethereum bloky granding, $iuo atveju — i Sepolia bandomajj tinkla.

Ethereum bloky
grandinés tinklas

Solidity iSmaniosios

' ISmaniosios
sutarties ——Kompiliavimas— Baity kodas ir ABl —Palejdimas—» sutarties adresas
programinis kodas ' tinkle

9 pav. ISmaniosios sutarties kompiliavimo ir paleidimo diagrama [77]

Kompiliuotas MSPP iSmaniosios sutarties kodas transformuojamas j vykdomajg baity seka (10
pav.) ir dvejetaing s3saja (angl. Application Binary Interface, ABI), kuri yra butina, jog koda biity
galima vykdyti EVM. Toks kodas yra binariniy instrukcijy rinkinys, kuris vykdomas EVM,
uztikrinant, jog iSmanioji sutartis veikty tiksliai taip, kaip buvo sukurta [27; 77; 84].
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10 pav. ISmaniosios sutarties baitinis kodas

Prisijungus prie Sepolia, kuri yra Ethereum bandomoji aplinka skirta iSmaniyjy sutarciy ir kity
decentralizuoty programy bandymui be finansiniy pasekmiy, naudojama MetaMask piniginé.
Isitikinus, jog piniginéje yra pakankamai Sepolia eterio (11 pav.), sandoris i§siunc¢iamas j Sepolia
tinkla. Cia jis yra patvirtinamas Ethereum mazgy, suteikiant unikaly sandorio mai$os koda (angl.

Transaction Hash) (12 pav.).

0.3784 SepoliaETH

Siysti Portfolio
Tokens NFTs Activity

<¥ SepoliaETH
SepoliaETH 0.3784 SepoliaETH

+ Import tokens
> Refresh list

@ MetaMask support

11 pav. MetaMask piniginé

Virtuali piniginé naudojama sandorio kiirimui, kuris apima iSmaniosios sutarties kodo jkélimg
1 bloko granding, pateikiant sandorj su sutarties duomenimis. Jame nurodoma ,,dujy kaina“ apibrézia,
kiek eterio naudotojas pasirenggs mokéti uz sandorio vykdyma. Sepolia bandomojo tinklo atveju
naudojamas bandomasis eteris, todél néra realiy iSlaidy. Pateikus sandorj per MetaMask, jis

siun¢iamas prie bloky grandinés.

Sékmingai jvykdZius sandorj, jiS patvirtinamas bloky grandin¢je. Remiantis tuo, iSmanioji
sutartis jkeliama j bandomaja bloky granding ir tampa vieSai prieinama visiems, kurie turi prieigg prie
Ethereum bloky grandinés. Nuo to momento ji gali biiti naudojama pagal numatytas funkcijas ir

teikiama tolesnéms paslaugoms.
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[ This is a Sepolia Testnet transaction only ]

® Transaction Hash
® Status
@® Block:

® Timestamp

% Transaction Action

® From
®@ To

@ Value
@ Transaction Fee:

® Gas Price

0x496264c928773aa4183f811759b1d7ec4970928db0d622b22da7030fedf58fb8
© success
© 5592565 152596 Block Confirmations

® 21 days ago (Mar-30-2024 03:06:48 PM +UTC)

Call ox60806040 Method by 0x89eedc42...559C3a5ab

0x89eedc420f6262D07a7932D1F9Ba08B559C3a5ab

[ 0x266df1f63fc7edc87a03a206dcebd1ead88317d0 Created | (0 @

4 0ETH ($0.00)
0.008243188181420364 ETH  $0.00

1.583315121 Gwei (0.000000001583315121 ETH)

12 pav. Ethereum Sepolia Testnet sandorio informacija

ISmaniajai sutar¢iai pradéjus oficialiai funkcionuoti, administratorius jgauna visas valdymo
teises ir atsakomybe uz MSPP veikima. Toks procesas yra svarbus Zingsnis siekiant jgyvendinti
iSmaniosios sutarties tikslus ir paskirtj. Jis suteikia vartotojams galimybe¢ naudotis iSmaniosios
sutarties funkcijomis ir paslaugomis, kurios yra sukurtos tam, kad palengvinty mokytojy biurokratine
nasta, padidinty mokiniy motyvacija renkant SP valandas savanoriavimo veiklose ir skatinty
bendruomeninj aktyvuma. Sis procesas suteikia sutar¢iai vientisumo ir skaidrumo, demonstruodamas,

jog jis yra patikimas ir saugus naudojimui bloky grandingje.

3.2. MSPP informaciné struktiira

Sukurta MSPP Solidity i$manioji sutartis valdo mokiniy dalyvavima SP veiklose ir atlicka
apskaitos funkcijas remiantis Ethereum bloky grandine ir centralizuoty duomeny baziy technologija.
Centralizuotoje duomeny bazéje kaupiami duomenys: suteiktas Mokiniy ir Mokytojy registro
identifikavimo kodas (toliau - asmens ID), rol¢, mokinio ir mokytojo vardas ir pavardé,
besimokanciojo amzius, SP veiklas organizuojancios organizacijos pavadinimas, adresas, veiklos

tipas, kategorija.

ISmanioji sutartis yra esminis komponentas, kuriame aprasomos pagrindinés struktiiros ir
funkcijos, susijusios su SP veikly valdymu. Si sutartis paveldi svarby funkcionaluma i§ OpenZeppelin
bibliotekos, jskaitant prieigos kontrole ir apsaugg nuo programavimo klaidy, kurios gali kilti bloky

grandinés aplinkoje (13 pav.).
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AccessControl, Reentral

a { Mokslas, Menas, Sportas, Socialil

13 pav. Solidity iSmaniosios sutarties kodo OpenZeppelin bibliotekos

Ivairios struktiiros, tokios kaip Asmuo, Organizacija, Mokinys, Mokytojas, Veikla,
MokinioVeikla ar Atsiliepimai yra naudojamos saugoti ir valdyti duomenis (14 pav.). Tai leidzia

efektyviai tvarkyti informacijg apie SP veiklas ir jos dalyvius.

svalandos;

sukurimolaikas;

14 pav. Solidity iSmaniosios sutarties kodo struktiiros

Sutarties  konstantos, tokios kaip DEFAULT _ADMIN ROLE, MOKINIO_ROLE,
MOKYTOJO_ROLE ar ORGANIZACIJA_ROLE, nustato vaidmeny priskyrimo prieigos kontroléje
standartus. Kas suteikia aisSkig struktiirg priskirtiems vaidmenims ir uZztikrina tikslius vaidmenis
tinkamiems subjektams. Pvz. DEFAULT_ADMIN_ROLE — administratoriaus vaidmuo, labai svarbus
dél didziausios valdymo teisés sutarties kontekste (15 pav.). Tik administratorius gali keisti
parametrus, priskirti vaidmenis, atlikti svarbius iSmaniosios sutarties veiksmus. Jis yra atsakingas uz

1Smaniosios sutarties veikima, palaikymo funkcijas, sauguma ir administravimo ciklo valdyma.
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construc
_grantRole
_grantRole

_grantRole
_grantRole(ORGANIZACIJA ROLE, .sender) ;

15 pav. Solidity iSmaniosios sutarties kodo konstantos
Taip pat iSmaniojoje sutartyje taikomi metodai, tokie kaip addAsmuo, akredituotiOrganizacija
ir deakredituotiOrganizacija, jie leidzia pridéti naujus asmenis ir organizacijas, taip pat tvarkyti jy
akreditacijas (16 pav.). Tai svarbu, siekiant, jog tik patikrintos ir patvirtintos organizacijos galéty
teikti mokiniams savanoriavimo veiklas.

akredituotiory i p dini onlyRole (DEF
ditu

16 pav. Solidity iSmaniosios sutarties kodo funkcijos

ISmaniosios  sutarties jvykiai, tokie kaip AsmuoAdded, OrganizacijaAkredituota,
VeiklaPradeta, suteikia galimybe stebéti svarbius veiksmus sutarties viduje (17 pav.). Duomeny

pasikeitimg ir veiksmy atlikima, kurie susij¢ su asmeny, organizacijy ir veikly valdymu, bei apskaita.

Asmuo, id role, VEIREER pavarde);
i : indexed id, pavadinim
indexed id);
pavadinimas);
veiklald,
patvirtino)

AtsiliepimasPridetas( veiklald,
kiniovalandosPridetos( mokinys,
landosPatvirtin ( mok i
enklelisSuteiktas( mok
falandosPatvirtintos( mokinys,

17 pav. Solidity iSmaniosios sutarties kodo jvykiai
Mokiniy SP valandy apskaitos PagrindinisSutartis — pagrindinis paslaugy teikéjas SP veikly
srityje, suteikiantis patikimas funkcijas duomeny valdymui, vaidmeny priskyrimui ir jvykiy
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stebéjimui (18 pa.). Tai pagrindinis pasirengimas veiksmingam ir patikimam mokiniy SP veikly

valdymui ir gauty valandy apskaitai Ethereum bloky grandingje.
perziuretiMokinioveikla( mokinys) onlyRole(MOKYTOJO ROLE)

pridetivala esas v 0s) tikMokytojas
mokiniaimokinioj

mokinioAdresas) tikMokytojas {

onlyRole(MOKYTOJO _ROLE) {

(mokiniai[mokinys].surinktosvalandos + valandos) >= 2@, "MNepakanka minimalaus valandu skai

veiklaRasta =

5>

18 pav. Solidity iSmaniosios sutarties kodo dalis

3.3.  Duomeny teikimas ir naudojimas

Mokiniy SP valandy duomenys teikiami ir naudojami mokinio SP veiklos registravimui ir

apskaitos vykdymui.

veiklald)

19 pav. Solidity iSmaniosios sutarties kodo funkcija suteikianti galimyb¢ mokiniui registruotis j
veiklg

Mokinys, turintis atitinkamas teises, gali registruotis j savanoriavimo veiklas (19 pav.), kuriy
metu bus skiriamos SP valandos, tai biity atlickama naudojant iSmaniosios sutarties funkcija
registruotiMokiniuiVeikla (address mokinio Adresas, uint veiklald). Tokia funkcija leisty mokiniams
isitraukti  jvairias veiklas, kurios jiems patinka yra priimtinos ir jose nori dalyvauti. Mokytojams
norint perzitiréti mokiniy kaupiamus duomenis, naudojama funkcija perzZiirétiMokinioVeiklas
(address mokinys). Tai leisty grazinti funkcijos masyva su visomis mokinio registruotomis veikly ID.
Tokiu budu stebimas mokinio aktyvumas ir veikly, kuriose jis dalyvauja sarasas. Norint perzitréti
surinkty SP valandy skai¢iy, vykdoma funkcija gautiMokinioSocialinesPilietinesValandas (address

mokinio Adresas), kuri grazina mokinio surinkty valandy skai¢iy ir jy patvirtinimo statusg (20 pav.).
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gautiMokiniovalandas ( mokinioA s) ( surinktosvalandos, patvirtintas) {

Mokinys mokinys = mokiniai[mok

mokinys.surinktosvalandos, mokinys

surinktosvalandos,

20 pav. Solidity iSmaniosios sutarties kodo funkcijos
Be $iy funkcijy mokytojai taip pat turéty galimybe pridéti ir patvirtinti SP valandas, kai
mokiniai dalyvauja su mokytojo zinia ar mokyklos / gimnazijos erdvése vykdomose SP veiklose. Tai
jmanoma padaryti naudojant funkcijas pridétiValandas (address mokinioAdresas, uint valandos) ir

patvirtintiValandas (address mokinioAdresas) (21 pav.).

pridetivalandas( mokinioAdresas valandos) tikMokytojas {
mokiniai[mokinioAdresas].surinktosvalandos += valandos;

patvirtintivalandas( mokinioAdresas) tikMokytojas {
mokiniai[mokinioAdresas|.patvirtintas = F

21 pav. Solidity iSmaniosios sutarties kodo

Sutartyje numatytos funkcijos sudaro vientisg procesa, kuris leidZzia mokiniams ne tik
registruotis bei dalyvauti savanoriavimo veiklose, bet ir stebéti jiems, bei mokytojams jy eiga,
registruoti ir patvirtinti SP valandas. Toks struktiirizuotas procesas suteikia aiSky pagrinda, bei

motyvacijag mokiniy dalyvavimui savanoriavimo veiklose.

3.4. Duomeny sauga

Ethereum bloky grandingje vykdoma mokiniy savanoriskyjy projekty valandy apskaitos
1Smanioji sutartis, kaip ir bet kuri kita sritis, privalo atitikti duomeny saugos teisés akty reikalavimus.
Tai esminis aspektas, kuris svarbus tvarkant asmeninius duomenis ar kitg jautrig informacijg. Visas
sutartyje apibréztas duomeny procesas, jskaitant jy saugojima ir perdavima, vyksta neatlygintinai.
Procesas atliekamas laikantis Asmens duomeny teisinés apsaugos jstatymo [62] ir Bendrojo duomeny
apsaugos reglamento (ES)2016/679 reikalavimy [33]. Taip pat vadovaujamasi Kibernetinio saugumo
jstatymu [61], Bendryjy elektroninés informacijos saugos reikalavimy apraSu [60], bei Organizaciniy

ir technologiniy kibernetinio saugumo reikalavimy [63].

Duomenys, taip pat ir asmens duomenys saugomi 12 mety (arba Mokiniy registro nuostatuose
apraSyta tvarka) [66]. Pasibaigus MSPP saugojimo laikui, duomenys yra sunaikinami Lietuvos

Respublikos dokumenty ir archyvy jstatymo nustatyta tvarka [58].
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Svarbu nuolatos laikytis duomeny ir asmens apsaugos teisiniy reikalavimy, kodo
administratoriai turi buti nuolatos apmokomi duomeny saugos mokymuose, jvairiais biidais jiems turi
biiti primenama apie saugos problematika (pvz., priminimai elektroniniu biidu, teminiy seminary
rengimas ir pan.). T.p. mokiniy SP valandy apskaitos iSmanioji sutartis turi biiti reguliariai perziiirima

ir testuojama dél pazeidziamumy ir klaidy, kurios gali kelti grésm¢ duomeny saugojimui.

3.5. Pagrindiniai i$Siikiai taikant bloky grandinés technologija Svietimo sistemoje

Mokiniy SP valandy apskaitos bloky granding veikiantys algoritmai ir iSmanioji sutartis yra
pagrindiniai mechanizmai, leidziantys automatizuoti ir uztikrinti duomeny patikimuma bei operacijy
vykdyma. Taciau tokio tipo sutar¢iy kiirimas ir palaikymas reikalauja aukStos kvalifikacijos
programuotojy, kurie suprasty tiek bloky grandinés technologijas, tiek Svietimo sektoriaus specifika.
Kiekvienos Svietimo jstaigos reikalavimai ir veiklos ypatumai gali labai skirtis, todél biitina kurti

pritaikytus sprendimus, kurie galéty efektyviai veikti visuotinéje Lietuvos $vietimo sistemoje.

Nepaisant to, jog bloky grandinés technologija garséja savo aukstu saugumo lygiu ir atsparumu
duomeny keitimui, naujos sistemos jdiegimas visada kelia rizika susidurti su naujais saugumo
i$Sukiais. Tai apima duomeny apsauga nuo neteisétos prieigos, programinés jrangos pazeidziamumy
mazinimo ir tinkamo kriptografinio saugumo palaikymo, svietimo sistemai tvarkant jautrius
duomenis susijusius su mokiniy asmens informacija. Diegiant sistema svarbu uztikrinti jos sklandy
veikimg jvairiose Svietimo jstaigose, kurios gali turéti skirtingus techninius iSteklius ir IT
infrastruktiirg. Reikalingas nuolatinis techninis palaikymas, reguliarus atnaujinimas ir tobulinimas,

Jog mokiniy SP valandy apskaita biity patikima ir atitikty visus $vietimo sistemos poreikius.

Sékmingas mokiniy SP valandy apskaitos bloky grandinéje jdiegimas priklauso nuo vartotojy
— mokytojy, mokiniy, kity Svietimo darbuotojy, savanoriavimg siiilan¢iy organizacijy gebéjimo
greitai ir veiksmingai prisitaikyti prie naujoviy. Deja technologijy integracija neabejotinai susiduria
su i8Sukiais, kadangi keiciasi tradiciniai darbo jprociai ir naudojamos jau esamos technologijos.
Vartotojy pasiprieSinimas keitimams daZznai kyla dél nepasitikéjimo naujovémis, baimés dél
padidéjusio darbo kriivio ar abejoniy dél asmeninio efektyvumo. Norint Sias kliditis jveikti, biitina
uztikrinti, kad visi suinteresuoti sistemos dalyviai bity tinkamai informuoti apie naujosios
technologijos nauda. Blity organizuojami mokymai, kaip sistema naudotis ar pritaikyti. Pageidautina,

jog vartotojai galéty jsitraukti j sistemos tobulinimo procesa.

Siekiant maksimaliai iSnaudoti mokiniy SP valandy apskaitos bloky grandinéje potencialg
Svietimo sektoriuje, biitina ne tik atsizvelgti j individualias Svietimo sistemos dalyviy salygas, bet ir
aktyviai jtraukti platy savanoryste siiilan¢iy organizacijy sarasa. Toks Svietimo sektoriaus ir
organizacijy bendradarbiavimas leisty sukurti plataus spektro savanoriavimo galimybiy baze,
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atitinkancig jvairiy mokiniy interesus ir poreikius. Platus veikly pasirinkimas yra ypac svarbus nes
Jvairiy pomeégiy ir interesy mokiniai galéty atrasti biitent tai, kas jiems labiausiai patinka ir jdomu, o
tai savo ruoztu padidinty jy jsitraukima ir pasitenkinimg vykdomomis veiklomis. Jtraukiant skirtingas
organizacijas ir jy siilomas galimybes, bloky grandinés sistema tampa ne tik jrankiu formaliam
savanorystés valandy skai¢iavimui, bet ir platforma, skatinancia aktyvy mokiniy dalyvavima,

jvairiose socialinése ir kulttirinése veiklose, skatinanti asmeninj ir profesinj tobuléjima.

Nemazi i8Sukiai gali Kilti dél sistemos finansavimo, teisiniy reikalavimy ir sistemy
suderinamumo. Pradiniy investicijy poreikis j mokiniy SP valandy apskaitos bloky grandinéje sistema
yra didelis, kadangi naujos technologijos reikalauja ne tik modernios techninés jrangos, bet ir
kvalifikuoty specialisty, atsakingy uz sistemos veikimo priezitrg ir nuolatinj jos tobulinimg. Bloky
grandings integracija j esamas Svietimo sistemas kelia biitinybe perziiiréti ar net sukurti naujas teisines
direktyvas, siekiant uztikrinti, kad mokiniy SP veikly apskaita buty teisingai ir skaidriai
administruojama. Svarbu uztikrinti, kad naujasis technologinis sprendimas biity suderinamas Su
kitomis jau naudojamomis ugdymo jstaigose platformomis, iSvengiant informacijos nesutapimy ir
uztikrinant efektyvy duomeny perdavima, bei saugojimg. Visi Sie veiksniai reikalauja ne tik
finansiniy ir zmogisky istekliy, bet ir atidumo planuojant, jgyvendinant bei eksploatuojant Sig

inovacing technologija.

I$8tikiai rodo, jog mokiniy SP valandy apskaitos bloky grandinéje integravimas j $vietimo
sistemg yra ne tik technologinis, bet ir organizacinis projektas, kuris reikalauja iSsamaus planavimo,

aukstos kvalifikacijos IT specialisty komandos ir finansiniy resursy.

3.6. Tobulinimo perspektyvos mokiniy SP valandy apskaitoje

Siame magistro moksliniame darbe pristatoma mokiniy SP valandy apskaitos sistema, pagrista
bloky grandinés technologija, vis dar yra tobulinimo stadijoje. Nagrinéti moksliniai tyrimai
literatliroje, kokybinis respondenty tyrimas, praktiné patirtis ir atlikta Porterio penkiy konkurenciniy
jégy analizé parodé, jog nepaisant bloky grandinés technologijos privalumy: decentralizacijos,
duomeny nekintamumo ir saugumo, sistemos apskaitos diegimas Svietimo sektoriuje susiduria su
188ukiais, tokiais kaip aukstos pradinés jdiegimo sgnaudos ir reikalingas specializuotas IT palaikymas.
Remiantis tuo, mokiniy SP valandy apskaitos bloky grandiné yra tik testinéje stadijoje. Plétojant Sig
sistema, svarbu atsizvelgti | iSmaniosios sutarties kodo kiirimo plétra ir tobulinimg, bei finansavima.
apsauga ir privatumu, sistemos suderinamumu su esamomis Svietimo administravimo platformomis.
Norint ateityje integruoti $ig sistema i Lietuvos Svietima, reikéty jos nuolatinio vertinimo ir ilgalaikés

adaptacijos, atsizvelgiant j technologines naujoves ir vartotojy poreikius.

56



ISvados

Magistro darbo tikslas buvo istirti ir iSanalizuoti bloky grandinés technologijos taikymo

galimybes ir efektyvumg mokiniy SP valandy apskaitoje. Tyrimo metu buvo analizuojama, kaip §i

technologija gali pagerinti duomeny saugumag, skaidrumg ir valdymo procesy efektyvuma Svietimo

sektoriuje.

Naudojant mokslinés literatiiros Saltiniy ir dokumentiniy Saltiniy analize¢, kokybinj tyrima bei

technologinj prototipo kiirima, buvo suteikta tvirta argumenty baz¢, kaip bloky grandiné gali

transformuoti tradicinius Svietimo procesus, atsizvelgiant j mokiniy dalyvavimo SP veikloje

dokumentavima.

1.

Bloky grandinés technologija efektyviai uztikrina duomeny skaidrumg ir patikimuma,
mazindama klaidy ir suk¢iavimo galimybes. Tai suteikia Svietimo jstaigoms galimybe patikimai
ir skaidriai fiksuoti mokiniy dalyvavimg jvairiose SP veiklose.

Bloky grandinés technologija automatizuoja duomeny tvarkymo procesus, sumazindama laiko
ir iStekliy sgnaudas, susijusias su mokiniy SP veikly administravimu ir apskaita.

Skaidrus mokiniy dalyvavimo SP veiklose fiksavimas ir vertinimas realiu laiku padidina jy
motyvacijg jsitraukti j savanoryste. Tai skatina didesnj aktyvuma ir jsitraukima j veiklas.
Bloky grandiné padeda formuoti ir jvertinti mokiniy butinus gyvenimo jgiudzius ir
kompetencijas, suteikiant platforma jy pripazinimui ir vieSam skelbimui.

Nors bloky grandinés integracija j Svietimo sektoriy sitilo reikSmingas naudas, ji taip pat kelia
bitinyb¢ nuolat organizuoti mokymus ir seminarus S$vietimo sektoriaus personalui ir
savanoriavimg siiilan¢iy organizacijy, kurios naudos naujaja mokiniy SP valandy apskaitos
sistemg, bei institucin] pasiprieSinimg technologinéms permainoms. Diegimui biitinas
kruopStus duomeny saugumo ir privatumo standarty laikymasis, reikalaujantis nuolatiniy
saugumo atnaujinimy ir patikros procediiry, siekiant uZztikrinti visapusiSskg asmens duomeny
apsaugg ir sistemos technologinj patikimumg. Tokie i8Siikiai reikalauja integruoto pozirio,

derinant technologing inovacijg ir esamas operacines Svietimo struktiiras.

I$vadose pateikiami pagrindiniai magistro darbo atradimai, atsakoma j iSkeltus mokslinius

darbo klausimus, akcentuojamas bloky grandinés technologijos pritaikymo potencialas, susijes su

mokiniy asmeninio ir pilietinio tobuléjimo skatinimu aptariami kylantys technologinio diegimo

15Sukiai.
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Rekomendacijos

Atsizvelgiant | magistrinio darbo atliktus tyrimus, bloky grandinés technologijos taikymas
mokiniy SP valandy apskaitoje atveria naujas galimybes Svietimo sektoriuje. Siekiant iSnaudoti Sias

galimybes, teikiamos rekomendacijos, remiantis tyrimo iSvadomis ir Siuolaikiniais sistemos i$siikiais:

1.  Prie§ pradedant technologijos diegima, rekomenduojama vykdyti pilotinius projektus
konkreciose Svietimo jstaigose. Tai leisty jvertinti technologijos veiksmingumg realiomis
salygomis ir identifikuoti galimus tobulinimo aspektus.

2. Organizuoti mokymo programas mokiniams, mokytojams, kt. Svietimo atstovams, bei
savanoriavimg sifilan¢ioms organizacijoms, siekiant vartotojus supazindinti su bloky grandinés
technologija, jos pritaikymu ir galimomis naudomis. Tai padéty sumazinti technologinio
atsparumo ir nezinios klifitis.

3. Skatinti bendradarbiavima tarp informatikos specialisty, Svietimo eksperty ir §vietimo politikos
atstovy, uztikrinant, kad technologiniai sprendimai atitikty Svietimo sektoriaus poreikius ir
strateginius tikslus.

4.  Atidziai sekti teisinius atnaujinimus ir uztikrinti, kad bloky grandinés integracija atitikty
nacionalinius ir tarptautinius duomeny apsaugos standartus.

5. Nuolat sekti technologines naujoves ir atnaujinti sistema, kad ji atitikty augancius Svietimo

6. Integruoti jvairias savanoriavimo veiklas, padidinant mokiniy pasirinkimo laisv¢ ir skatinant jy
jsitraukima ] bendruomenés veiklas.

7.  Plésti Lietuvoje jau veikianc¢ig Kultiirinés edukacijos sistemg (KES), jtraukiant mokiniy SP
valandy apskaitos funkcijas. Tai ne tik sumazinty technologijos jdiegimo ir eksploatavimo
kastus, bet ir padéty efektyviai sinchronizuoti mokiniy SP veiklas su kulttiriniais jsitraukimais,

mazinant duomeny dubliavimg ir klaidas.

Pagal atlikta magistrinio darbo analize, jdiegus bloky grandinés technologija Svietimo sektoriuje,
mokiniy SP valandy apskaitos srityje, §i inovacija ne tik modernizuoty procesus, bet ir prisidéty prie
mokiniy asmeninio ir pilietinio tobuléjimo, kas reikalauja nuolatinio tobulinimo, institucinés paramos
ir sektoriy bendradarbiavimo. Svarbu toliau vystyti §ig technologija Lietuvoje, atsizvelgiant |
naujoves ir Svietimo sistemos poreikius, siekiant maksimaliai iSnaudoti jos teikiamas galimybes
mokiniams ir §vietimo jstaigoms. Sis magistrinis darbas laiduoja, kad efektyviai jgyvendinus bloky
grandinés technologija, galima pasiekti reik§mingg ir teigiamg poveikj Svietimo kokybei ir mokiniy

aktyvumui visuomengéje.
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PRIEDAI
1. ISmaniosios sutarties programinis kodas.
0.8.0;

"@openzeppelin/contracts/access/AccessControl.sol";
"@openzeppelin/contracts/security/ReentrancyGuard.sol”;

O 00 NOUVUT b WN

PagrindinieSutartis AccessControl, ReentrancyGuard {
Kategorija { Mokslas, Menas, Sportas, SocialineVeikla }
Asmuo {
id;
role;
vardas;
pavarde;

constructor() {
_grantRole(DEFAULT_ADMIN_ROLE, .sender);
_grantRole(MOKYTOJO ROLE, .sender);
_grantRole(MOKINIO ROLE, .sender);
_grantRole (ORGANIZACIJA ROLE, .sender);

Organizacija {
id;
pavadinimas;
akredituota;

Mokinys {
surinktosValandos;
patvirtintas;

Veikla {
id;

pavadinimas;

aprasymas;
reikalingosValandos;

organizacijosAdresas;
aktyvi;
patvirtinta;
Kategorija kategorija;

vidutinisReitingas;
reitingusk;

MokinioVeikla {
veiklald;
valandos;
patvirtinta;




Atsiliepimas {
id;
veiklald;
palikusioAsmensAdresas;
tekstas;
sukurimolLaikas;

MOKYTOJO_ROLE = ("MOKYTOJO_ROLE");
MOKINIO ROLE = ("MOKINIO_ ROLE");
ORGANIZACIJA_ROLE =

("ORGANIZACIJA ROLE");

nextId = 1;
kitaVeiklalId = 1;
=> Asmuo) asmenys;
=> Organizacija) akredituotosOrganizacijos;
=> Mokinys) mokiniai;
=5 ) mokinioAmzius;
Veikla) veiklos;
=3 ) savanorioZenklelis;
=> MokinioVeikla[]) mokinioVeiklos;
Atsiliepimas[]) veiklosAtsiliepimai;
akredituotuOrganizacijuSarasas;

(
(
(
(
(
(
(
(
[

AsmuoAdded ( id, role, vardas, pavarde);
OrganizacijaAkredituota( indexed id, pavadinimas);
OrganizacijaDeakredituota( indexed id);
VeiklaPrideta( id, pavadinimas);
MokinysUzsiregistravo( veiklaId, mokinys);
VeiklaPatvirtinta( id, patvirtino);
AtsiliepimasPridetas( veiklald, palikusioAsmensAdresas,
tekstas);
MokinioValandosPridetos( mokinys, veiklald,
valandos);
MokinioValandosPatvirtintos( mokinys, valandos);
SavanorioZenklelisSuteiktas( mokinys, veiklald);
ValandosPatvirtintos( mokinys, veiklald,
valandos);

addAsmuo ( role, vardas,
pavarde) onlyRole(DEFAULT_ADMIN ROLE) {
asmenys[nextId] = Asmuo(nextId, role, vardas, pavarde);
AsmuoAdded(nextId, role, vardas, pavarde);
nextId++;




getAsmuo( id) ( _id,
role, vardas, pavarde) {
Asmuo asmuo = asmenys|[id];
(asmuo.id, asmuo.role, asmuo.vardas, asmuo.pavarde);

akredituotiOrganizacija( _id, _pavadinimas)
onlyRole (DEFAULT_ADMIN ROLE) {
(akredituotosOrganizacijos[ _id].id == (9),
"Organizacija jau egzistuoja arba jau akredituota.");
akredituotosOrganizacijos[_id] = Organizacija(_id, _pavadinimas,
)
akredituotuOrganizacijuSarasas.push(_id);
OrganizacijaAkredituota(_id, _pavadinimas);

deakredituotiOrganizacija( _id) onlyRole
(DEFAULT_ADMIN_ROLE){
(akredituotosOrganizacijos[_id].akredituota, "Organizacija
nebuvo akredituota.");
akredituotosOrganizacijos[_id].akredituota =
OrganizacijaDeakredituota(_id);

arOrganizacijaAkredituota( _id)

akredituotosOrganizacijos[_id].akredituota;

gautiAkredituotasOrganizacijas()

) A

akredituotuOrganizacijuSarasas;

pridetiMokytoja( mokytojas)
onlyRole(DEFAULT_ADMIN ROLE) {
grantRole (MOKYTOJO_ROLE, mokytojas);

pridetiOrganizacija( organizacija)
onlyRole(DEFAULT_ADMIN ROLE) {
grantRole (ORGANIZACIJA ROLE, organizacija);




pridetiMokini( mokinys)
onlyRole(DEFAULT_ADMIN_ROLE) {
grantRole (MOKINIO ROLE, mokinys);

nustatytimokinioAmziu( mokinys, amzius)
onlyRole(DEFAULT ADMIN_ROLE) {
((amzius > @), "Netinkamas amzius");
mokinioAmzius[mokinys] = amzius;

tikMokytojas() {
(hasRole(MOKYTOJO_ ROLE, .sender), "Asmuo nera mokytojas");

mokinioVeikla() {
(hasRole(MOKINIO ROLE, .sender), "Tik mokinys gali atlikti
si veiksma");
(mokinioAmzius|[ .sender] >=16, "mokinys turi buti maziausiai
16 metu");

}

tikOrganizacija() {
(hasRole (ORGANIZACIJA ROLE, .sender), "Asmuo nera
organizacija");

JJ

tikMokinys() {
(hasRole(MOKINIO ROLE, .sender), "Asmuo nera mokinys");
(mokinioAmzius[ .sender] >= 16, "Mokinys per jaunas");

mokytojoVeiksmai() tikMokytojas {

organizacijosVeiksmai() tikOrganizacija {

mokinioVeiksmai() tikMokinys{




pridetiSavanoriavimoGalimybe ( pavadinimas,
aprasymas) onlyRole (ORGANIZACIJA ROLE) {
veiklos[kitaVeiklaId].pavadinimas = pavadinimas;
veiklos[kitaVeiklaId].aprasymas = aprasymas;
veiklos[kitaVeiklaId].patvirtinta =
kitaVeiklalId++;

}

.
J

perziuretiMokinioVeikla( mokinys)
onlyRole(MOKYTOJO_ROLE) ¢ ) {

}

pridetiValandas( mokinioAdresas, valandos)
tikMokytojas {

mokiniai[mokinioAdresas].surinktosValandos += valandos;

patvirtintiValandas( mokinioAdresas) tikMokytojas

mokiniai[mokinioAdresas].patvirtintas =

patvirtintiMokinioVeikla( mokinys, veiklald,
valandos) onlyRole(MOKYTOJO_ROLE) {
(mokiniai[mokinys].patvirtintas, "Mokinys dar
nepatvirtintas.");
(veiklos[veiklald].patvirtinta, "Veikla dar nepatvirtinta.");
(valandos > @, "Valandu skaicius turi buti didesnis nei ©.");

((mokiniai[mokinys].surinktosValandos + valandos) >= 20,
"Nepakanka minimalaus valandu skaiciaus.");

veiklaRasta = 5

¢ i = 0; i < mokinioVeiklos[mokinys].length; i++) {

if (mokinioVeiklos[mokinys][i].veiklaId == veiklald &&

ImokinioVeiklos[mokinys][i].patvirtinta) {
mokinioVeiklos[mokinys][i].valandos += valandos;
mokinioVeiklos[mokinys][i].patvirtinta =
veiklaRasta = 5
ValandosPatvirtintos(mokinys, veiklald, valandos);

)

J




(veiklaRasta, "Mokinys nebuvo uzsiregistraves i sia veikla
arba veikla jau patvirtinta.");

mokiniai[mokinys].surinktosValandos += valandos;

lygintiMokinioValandas( mokinioAdresas)
)
bendrasValanduSkaicius = 0;
MokinioVeikla[ ] visoVeiklos = mokinioVeiklos[mokinioAdresas];
¢ i = 0; i < visoVeiklos.length; i++) {
if (visoVeiklos[i].patvirtinta) {
bendrasValanduSkaicius += visoVeiklos[i].valandos;

bendrasValanduSkaicius;

gautiMokinioValandas( mokinioAdresas)

surinktosValandos, patvirtintas) {
Mokinys mokinys = mokiniai[mokinioAdresas];
(mokinys.surinktosValandos, mokinys.patvirtintas);

gautiMokinioSocialinesPilietinesValandas( mokinioAdresas)
( surinktosValandos, patvirtintas) {
(mokiniai[mokinioAdresas].surinktosValandos > ©, "Mokinys
neturi surinkes valandu.");
(mokiniai[mokinioAdresas].surinktosValandos,
mokiniai[mokinioAdresas].patvirtintas);

}

pridetiVeikla( pavadinimas,
aprasymas, Kategorija kategorija, vidutinisReitingas, reitingusSk,
reikalingosValandos, organizacijosAdresas) {
(akredituotosOrganizacijos[organizacijosAdresas].akredituota,
"Organizacija neakredituota.");
veiklos[kitaVeiklaId] = Veikla({
id: kitaVeiklaId,
pavadinimas: pavadinimas,
aprasymas: aprasymas,
reikalingosValandos: reikalingosValandos,
organizacijosAdresas: organizacijosAdresas,
aktyvi: )




patvirtinta: ,
kategorija: kategorija,
vidutinisReitingas: vidutinisReitingas,
reitinguSk: reitinguSk

1)

kitaVeiklalId++;

keistiVeiklosStatusa( id, naujasStatusas)
veiklos[id].aktyvi = naujasStatusas;

gautiVeiklasPagalKategorijalrReitinga(Kategorija kategorija,
minimalusReitingas) ¢ [] ) {
[1] tinkamosVeiklos;
indexas = 0;
¢ i =0; i< kitaVeiklald; i++) {
if (veiklos[i].kategorija == kategorija &&
veiklos[i].vidutinisReitingas >= minimalusReitingas) {
tinkamosVeiklos[indexas] = i;
indexas++;

tinkamosVeiklos;

registruotiMokiniuiVeikla( mokinioAdresas, veiklald)

(veiklos[veiklald].id != @, "Veikla neegzistuoja.");
(veiklos[veiklald].patvirtinta, "Veikla neaktyvi.");
MokinioVeikla naujaVeikla = MokinioVeikla(veiklaId, 0,
mokinioVeiklos[mokinioAdresas].push(naujaVeikla);
MokinysUzsiregistravo(veiklald, mokinioAdresas);

pridetiAtsiliepima( _veiklald, _tekstas)

(veiklos[_veiklalId].id != @, "Veikla neegzistuoja.");
veiklosAtsiliepimai[_veiklalId].push(Atsiliepimas({
id: veiklosAtsiliepimai[_veiklaId].length,
veiklaId: _veiklaId,
palikusioAsmensAdresas: .sender,
tekstas: _tekstas,
sukurimolLaikas: .timestamp
1));

AtsiliepimasPridetas(_veiklald, .sender, _tekstas);

pridetiReitinga( veiklald, reitingas) tikMokinys

(veiklos[veiklald].patvirtinta, "Veikla nebuvo patvirtinta.");




(reitingas >= 1 && reitingas <= 5, "Netinkamas reitingas.");
Veikla veikla = veiklos[veiklaId];
veikla.vidutinisReitingas = (veikla.vidutinisReitingas *
veikla.reitinguSk + reitingas) / (veikla.reitinguSk + 1);
veikla.reitinguSk += 1;

gautiMokinioVeiklos( mokinioAdresas)
veikluId, [] patvirtintos) {
veikluSk = mokinioVeiklos[mokinioAdresas].length;
veikluld = [](veikluSk);
patvirtintos = [](veikluSk);

i =0; i < veikluSk; i++) {
veiklaId = mokinioVeiklos[mokinioAdresas][i].veiklald;
veikluId[i] = veiklald;
patvirtintos[i] = veiklos[veiklald].patvirtinta;

(veiklulId, patvirtintos);

uzregistruotiVeikla( mokinys, veiklald,
valandos) onlyRole(MOKYTOJO_ROLE) {
(veiklos[veiklald].id != @, "Veikla neegzistuoja.");
MokinioVeikla veikla = MokinioVeikla({
veiklald: veiklald,
valandos: valandos,
patvirtinta:

})s

mokinioVeiklos[mokinys].push(veikla);

}

perziuretiMokinioVeiklas(
(MokinioVeikla[ ] ) {
mokinioVeiklos[mokinys];

suskaiciuotiMokinioValandas( mokinioAdresas)

( )
bendrasValanduSkaicius = 0;
MokinioVeiklal[ ] visoVeiklos = mokinioVeiklos[mokinioAdresas];
¢ i =0; i < visoVeiklos.length; i++) {
bendrasValanduSkaicius += visoVeiklos[i].valandos;

bendrasValanduSkaicius;




suteiktiSavanorioZenkleli ( mokinioAdresas, veiklald)
onlyRole(MOKYTOJO ROLE) {
(veiklos[veiklaId].id != @, "MokinioVeikla neegzistuoja");
(!savanorioZenklelis[mokinioAdresas], "Mokinys jau turi
savanorio zenkleli uz sia veikla");
bendrasValanduSkaicius = 0;
¢ i =0; i < mokinioVeiklos[mokinioAdresas].length; i++) {
if (mokinioVeiklos[mokinioAdresas][i].veiklald == veiklaId &&
mokinioVeiklos[mokinioAdresas][i].patvirtinta) {
bendrasValanduSkaicius += veiklos[veiklaId].reikalingosValandos;

(bendrasValanduSkaicius >= veiklos[veiklaId].reikalingosValandos,

"Nepakankamas valandu skaicius");

savanorioZenklelis[mokinioAdresas] =
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Jei Kultaros paso veiklas uzsisakai individualiai, jvertink Kultarinés edukacinés sistemos naudojimosi galimybes. ®

Orlentuctis Kundringje edukacingje s

Rast geminanéias veikias yra |

Uszsis sioyti Kultiros paso veiklg yrs |

Paiikti atsitepima Kultdringje edukacingje

@ Lengve B Sudetings @ Reikis jprasti

Kaip i Kultarinés edukacijos si naudojimo in ijy aiskuma irifsamuma? 14 ®

Informacie peteikea =ik - .|

Informecija pateikta suprantama, t

Informacija pateihjana ek, ek kreiptis egetos .|

Kita. ratykite savo aesskyma. |

Ar veikly uzsakymo/pateikimo procesas Kultarinés edukacijos sistemoje yra intuityvus? 14 ®

Taip, procesas \

s gana sudedingss, rdksta Intuityvurmo

. 2 eeessssaaaaaaaaaaaaemeeemm—————————eeemmmmm____—————_—_—_——_—__—_——_————

Negaliu pasakyti, recal U naudojuosi

ykite savo etsakyma.



Kaip vertinate asmeniniy duomeny apsauga. naudojant Kultarinés eduk kuri remiantis bloky grandinés technologija? 1« ©

Pasitiln: sistema neFiunnt | tai, jog ff sukurta bloky gra

& sistemna suteikia daugiau pasivkefimo ne bet kurics Kitos sistemos, kadangl sukurta bloky grandings technol

pagrin:

o I

Aple 13l nes

Nepasitikiu #ia 5is1ema, Kiekvieny kartq balmin

Kita, raéyxite savo atsakyma. |

0 1 2 3 Bl 5 6 7 &

Ar esate patenkinti Kultorinés edukacijos sistemos veikimo grei¢iu? 12 ©

temos velkimo gres

Kita. pradykite savo 3

Ar teko kreiptis dél techninés pagalbos naudojantis Kultarinés edukacijos sistema? 14 @

e ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________]

Kite. fra2ykite savo ssayma. |

81



Ar susidaréte su Kultarinés edukacijos sistemos klai is? 114 ©

durta su kiaidomis

Ne. su kissoam:

Kinldos kartojasi nuolaos

Sisterna veikia neprickastingl

-_-—
I ====—_—_—————— =]
|
|
P

Kita. gradykice savo acsakyma

Talp, prieigos may sisterna turi
Sutrikimy nesu pastebejes|-usi)
Neprsimenu, sistema retal naudofunst

e, g sutrikim si=tema nerur:. (N

Kita. Jradykite savo 3

Ar susidaréte su sunkumais naudodami Kultarinés edukacijos sistema? 14 ©

SRR, |}

Kits. [radykite save atsakyma.

82



Jei Kultarinés edukacij; i sudéti kokios sistemos dalys Jums sukélé daugiausiai problemy? ©
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Jei Kultaros paso veiklas uZsakote pats(-i), jvertinkite Kultarinés edukacinés sistemos naudojimosi galimybes, 14 ®
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Rasti gominantias veikias yra

Paikti atsiliepimg Kultdringe edukacinéje sistemoje

€ vakig yra

Registruoti mokinlus | veikias yra

Skirtl elesaroning 2enklel mokinlul yra

Soktl mokinly datyvavimg Kuliros paso veikiose yra

™a ¥arg u2 struon Kult@rings edukacijos sistemole

Prisijungd | KultOrines edukacijos sistemg

IS

@ Lengve @ Sudetings @ Reikia jprasti

Kodél neintegruojate j savo déstoma dalyka Kultaros paso veikly? 5 ©

Nemoku naudotis Kultinings

Neekada nesidoméjeu ke sidlo Kullarines eduk

D =]

isavo 3 dalyka Kultaros paso veikly?: Kita. Jradykite savo atsakyma. ®©

Mano cestomam dalykui Kultiros pasas beveik nesialo veikly, © sitlomos nesiderina su dalyko programa
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Ar uzsakote mokiniams Kultaros paso veiklas? 13 @

Ne, Kulsiiros pas

Taip,

veikiy makiniams nes

Kt

5 paso verklas u2sakingu

Pitrng kestq iSgircau apie Kultiros paso veikles . |

Kodél Kultaros paso veikly mokiniams neuzsakote? 3 ©

Max

(ultros paso veiklas org

Mokiniams tai nejdomu. |

Nemoku naudotis Kulti

oja mokytojs dalykininkai, tad norimoms uZsakyti veikloms e

Mokinial Kuttdros paso veiklas

kinga individuatial. |

Mokyktos / gimnazijos sdministracija uZsakineja mokiniams Kultiiros paso vel

Del didetio u2imtume nespeju [siglint ir moleniams u2sakytl KultGros

.|
ekl

inisi gali susimoketi i3 savo ssmeniniy leSy uZ jvairias kultinmes edukacijes. tad veikiy neuzsakineju. |

Kita, radykite savo atsakymsy |

0

Jei esate dvietimo sektoriaus atstovas ar uzsakinéjate mokiniams Kultaros paso veiklas? & ©

Ne, Kultiros paso

Talp, K

veikiy makiniams neufsakineju

it

Pirna kartq igircau apie Kultiros paso veikles |
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kti vieng i3 Siy vananty: 2 ®

Jei esate kultaros organizacijos atstovas(-¢), kuriai grupei prikl ? PraSome p

Esu bulriros pastaugy teikejas(-a) ir calyvauju Kulrarineje edukacineye si5temaje. Teskiu kultiros pasa pasioug: |

stemoje. Neteikiu kultlros paso paslaugy |

Esu kulthros paslaugy 1eikefas(-a}. nedalyvauju Kultlringje edukacingje si

Kita. jraiyicte savo stsskyma

Jei esate i organizacijos, teikian&ios mokiniams savanorystés galimybes, kokius is3akius daZniausiai patiriate bandydami pritraukti mokinius  3ia veikla? Jradykite savo atsakyma. ©
Kaip aps«aityti valandas. Daznisusia Ziarima iS akies, skaiCiuojama plius minus. YpaZ, kai daug renginiy ir mokiniy. Nes organizacija netur istekliy/premoniy valandy skaiciavimui

Riby laikymasis, kad savanorysteje valandos bty realics. DaZnai noama fixtyviy vatandy
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