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Santrauka. Aprasoma pirmoji patirtis taikant jtinklinta mokymo(si) metoda (IMM) tai-
komosios matematikos dalyko déstyme. IMM numato aktyvy studenty ir déstytojo naudo-
jimasi internetinémis technologijomis ir specialia programine jranga. Sio metodo taikymas
matematikos dalykams néra trivialus ir reikalauja ieskoti naujy didaktiniy sprendimy.

Raktiniai ZodzZiai: matematikos déstymas, jtinklinto mokymo(si) metodas, inovatyvis mokymo(si)

metodai.

1 Ttinklinto mokymo(si) koncepcija

2010 m. Mykolo Romerio universitete (MRU) pradétas taikyti jtinklinto mokymo(si)
metodas (IMM) Zengia tik pirmuosius Zingsnius. ISleista metodiné medziaga [2] pa-
siulo bendras déstytojo ir studijuojanciojo saveikos organizavimo schemas, ruosiant
verslo informatikos specialistus. Matematikos dalyky mokyme reikalingas papildomas
IMM naudojimo tyrimas, kuris leisty pasiulyti optimalius Sio metodo diegimo jvairiy
specialybiy studentams modelius.

Matematikos dalykuose daznai svyruojama tarp dviejy poliy, kai vieni akcentuoja
darba auditorijoje, sprendziant uzdavinius, o kiti — savarankiska mokymasi. IMM
sujungia abu siuos krastutinumus, papildydamas mokymusi komandose.

IMM - tai naujas inovatyvus studiju metodas, kai dalykinés srities zinios, gebé-
jimai ir jgudziai jgyjami bei jtvirtinami, studijuojant anoniminése komandose, nau-
dojant specialia programine jranga [3]. IMM galima naudoti visur, kur yra interneto
prieiga. Jis pasizymi lankstumu, pasirenkant dalyvavimo laika, kurybiskumo ir konst-
ruktyvumo skatinimu, jgyjant bendrasias ir specialigsias kompetencijas. Naudojant
IMM, galima uztikrinti geografinj prieinamuma bei padidinti studijy sistemos efekty-
vuma, vykdomy studijy programy kokybe.

Jtinklintame mokymesi svarbiausia vaidmenj atliecka duomeny apdorojimo algo-
ritmai, kurie techninés (,kietosios“) ir programinés (,,minkstosios*) jrangos pavidalu
ikunyti kompiuteriuose. Tai sudaro technologing IMM baze. Organizuojant mokyma
ir remiantis technologine mokymosi baze svarbu tai, jog jos buvimas sudaro vienodas
salygas jvairiakrypciai (kai duomeny perdavéjas yra ju ir prieméjas) ir koordinuotai vi-
sy mokymosi proceso dalyviy komunikacijai, taciau negarantuoja, kad vieni dalyviai
(pavyzdziui, déstytojai) nebus labiau privilegijuoti nei kiti (pavyzdziui, studentai).
Kitaip sakant, pacioje technologinéje mokymosi bazéje nejdéta né menkiausia uzuo-
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mina apie hierarchija, taciau ji gali atsirasti socialiniame lygmenyje jvedus ar pernesus
is anksciau susidariusia, ar samoningai sudaryty struktury asimetrija ,esantis auks-
Ciau®“ — ,esantis zemiau“. Svarbiausia ir vienintelj vaidmenj jtinklintame mokymesi
vaidina protinés veiklos sfera ir tik ji. IMM nepazeidzia asmenybés sandaros, o tik
sustiprina intelektine galia. IMM sudaro integralia sistema, kurioje sujungta adapta-
cija, stebéjimas, autorefleksija, koordinavimas, individualizacija, bendradarbiavimas,
konkurencija ir saviorganizacija. IMM papildo déstytoju ir besimokanciuyjy saveikos
modelj, kuriam budinga diskusija, interakcija, refleksija ir adaptacija.

IMM kartu yra ir probleminis, ir projektinis mokymas. IMM pagrinda sudaro j
problema orientuotas mokymas, nes s-projekty uzduotys formuluojamos kaip prob-
lemos, kurias studijuojantys turi kiekviename s-projekte iSspresti. S-projektas (nuo
angl. synergistic project) — minimalus jtinklintos veiklos vienetas, turintis uzduotj,
pradzios ir pabaigos laika.

Studijuy programos dalyky planuose, kuriuose naudojamas IMM, sudaroma nuosek-
li teorijos segmenty ir s-projekty kombinacija. Su Siuo vientisu planu (dalyko studiju
projektu) studijuojantys susipazista pries prasidedant to dalyko studijoms, planas lydi
visg dalyko studiju laikotarpj. IMM leidzia plana koreguoti priklausomai nuo studi-
juojanciy progreso, todél studiju planas (projektas) gali buti adaptyviai valdomas.
Studijuojantys betarpiskai stebi studijy plano (projekto) valdyma ir gali patys jame
dalyvauti.

IMM - studijy metodas, kai, pavyzdziui, be teoriniy pagrindy, pateikiamy tiek
(video) paskaity, tiek ir savarankisky studiju budu, anoniminése komandose studijuo-
jantys konstruoja, sprendzia ir vertina kity sukonstruotus uzdavinius ir jy sprendimus.
IMM, paremtas specialia programine jranga, skatina kurybiskuma, teorijos taikomu-
ma bei konstruktyvuma, vysto gebéjima dirbti komandose bei objektyvuma vertinant
kity rezultatus.

Itinklintas mokymasis gali vykti tiek nuotoliniu budu, tiek ir auditorijoje. Déstyto-
jas yra studijy dalyko organizatorius, formuluojantis uzduotis ir nurodantis vertinimo
kriterijus.

S-projektuose rezultatai vertinami ekspertiniu vertinimu. Atliekant projektus, ver-
tinami ne visi duomenys, kuriy gali buti tukstanciai. Pavyzdziui, jei yra 30 idéjy ir
100 dalyviy, turésime 30000 vertinimy. Visy jy perziuréti nejmanoma, todél atlieka-
ma automatiné duomeny analizé. Isrenkami tik tie dalyviai, kurie rasé idéjas, ir juos
ekspertai jvertina. Lyginama, kaip dalyviai vertino vienas kito vertinimus. Nustatomi
geriausiai jvertinti dalyviai ir su juy vertinimais lyginami like dalyviai.

2 Pirmas tyrimas

Sio tyrimo tikslas: iSanalizuoti MM taikymo pirmaja patirtj, déstant taikomosios
matematikos dalyka MRU Viesojo administravimo ir Organizaciju vadybos studiju
programy studentams.

2010-2011 studijy metais tyrimui buvo parinkti Viesojo administravimo progra-
mos bakalauro nuolatiniy studijy II kurso studentai. Tyrime is 10 grupiy, kurioms
4 semestre déstomas taikomosios matematikos dalykas, aktyviai dalyvavo tik 19 stu-
denty, nors studiju valdymo sistemoje (SVS) taikomosios matematikos dalyko moky-
muisi uzsiregistravo 95 studentai. Studentams buvo pateikti trys s-projektai. Pirmieji
du s-projektai buvo skirti finansiniy skaiciavimuy pradmeny tematikai, o treciasis s-
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projektas — apytiksliams lygéiu sprendimo metodams (pavyzdziui, dalijimo pusiau
metodui) mokyti.

Studentams buvo nurodoma uzdaviniy sprendimui reikalinga literatura, pateikia-
mos uzdaviniy salygos ir teisingi arba klaidingi uzdaviniy sprendimai su teisingais
arba klaidingais atsakymais. Studentai idéju (teiginiy) rasymo langelyje turéjo rasy-
ti savo vertinimus apie pateikty uzdaviniy sprendimy eigos ir atsakymuy teisinguma.
Taip pat turéjo vertinti kity studenty ar déstytojy pateikty idéjuy teisinguma. Studen-
ty pateikiamoje idéjoje turéjo buti nurodyti bent du ,faktai“ (galéjo buti ir daugiau):
ar sprendimo eiga (nuoseklumas) yra teisinga ar neteisinga, ar nurodytas atsakymas
yra teisingas ar neteisingas. Studentams buvo pateiktas idéjos pavyzdys: uzdavinio
sprendimo eiga yra neteisinga, bet atsakymas teisingas. Eiga neteisinga todél, kad
treCiame zingsnyje nepanaudota antroji formulé. Studentai idéjuy negaléjo kartoti.
Kad studentai galéty parasyti savo idéja, turéjo jvertinti visas iki to laiko parasytas
idéjas. Jei studentas mané, kad teisingos formuluotés niekas nepateiké arba pateikeé
neissamia formuluote, tik tada turéjo sitlyti savo. Autorius, kuris kartojo jau pateikta
idéja, déstytojy buvo vertinamas labai blogai. Jei studentas mané, jog i$ privalomy
dvieju daliy (galéjo buti ir daugiau) susidedanti idéja yra teisinga, ja vertino teigiamai
(pvz., +3), jei mane, kad idéja yra neteisinga, ja vertino neigiamai (pvz., —3). Verti-
nant kity idéja neigiamai arba nuliu, buvo butinas iSsamus komentaras (nurodyti, kas
joje neteisinga). Jei studentas vertino idéja teigiamai (t.y. mané, kad idéja teisinga),
komentaras nebuvo butinas. Yra penkios bendros taisyklés, kada idéja s-projekte ver-
tinti ,,0¢: idéja kartojasi, idéja neaiskiai suformuluota, silpnai argumentuota, viename
wsiuntinyje® yra kelios skirtingai vertintinos idéjos, idéja per daug paprasta, neidomi,
triviali, idéja parasyta ne j tema, neatitinka uzduoties. Todél s-projektuose idéjos
ivertinimas nuliu yra dar blogesnis nei jos neigiamas jvertinimas.

Toliau Siame straipsnyje pateiktas vienas i$ s-projekto uzdaviniy.

Taikomoji matematika

Finansiniy skaic¢iavimy pradmenys T

Uzdaviniai temai Vertés lygtys

Pinigy verté kinta, laikui bégant. Todél sudarant arba perrasant sandoriy salygas
vadovaujamasi finansinio ekvivalentumo principu. Pladiau zr.: [4, 10-14 pp.]; [1,
39-46 pp.].

1 UZDAVINYS. Paskola turi buti grazinta 3 lygiais mokéjimais po 2, 4 ir 5 ménesiy
nuo skolinimo datos. Apskaic¢iuokite mokéjimo suma, jei paskolinta 10000 Lt ir metiné
paprastyjy palukany norma lygi 12%. Pinigy palyginamoji data yra paskolos gavimo
laikas.

Sprendimas. Tarkime, kad X yra vieno mokéjimo suma. Sudarome ekvivalentumo

lygti:

~1 ~1 -1
12 2 12 4 12 5
X1+ — = X1+ — - — X1+ —- -— =1 .

( + 100 12) * ( * 100 12) + ( * 100 12) 0000
Atsakymas. X = 3455,07 Lt.

Pateikto uzdavinio sprendimo eiga teisinga, bet atsakymas nepakankamai tikslus
(dél neteisingo apvalinimo). Tikslus atsakymas turéty buti X = 3455,05 Lt.

Kiekvienam studentui buvo priskirtas keturiy skaitmeny kodas. 1 lentelés ant-
rajame — ketvirtajame stulpeliuose pateikti studenty rezultatai s-projektuose, buvo
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1 lentelé. 2010-2011 studijy mety tyrimas.

Kodas Finansiniy Finansiniy Finansiniy S-projektai  Galutiniai Pazymiai
skaiciavimy skaiciavimuy skaiciavimuy (taskai uz  taskai
pradmenys I pradmenys II pradmenys III  aktyvuma)

2550 -0,1 1 31 6
2631 -0,1 1 45 9
3298 —0,52 0.50 —0.1 2 54 10
3417 —0,50 1 39 8
3433 —0,09 1 48 10
3573 —0,18 1 29 6
3662 —0,61 0,00 2 49 10
3719 —0,14 0,75 2 45 9
4383 —0,65 0,00 2 31 6
4405 —0,05 —-0.2 2 44 9
4510 —0,41 1 12 2
4561 0,13 1 46 9
4570 0,09 0.63 2 45 9
4790 —0,27 1 44 9
5100 —0,64 1 51 10
5118 —0,05 1 42 8
5193 —0,32 0,00 2 44 9
5304 0,05 1 29 6
5363 —0,56 1 42 8
Kore- —0,07 0,45 0.31

liacijos

naudojama vertinimo sistema (min —1, max 1), penktajame stulpelyje — taskai uz
aktyvuma. Jei studentas dalyvavo dviejuose arba visuose trijuose s-projektuose, jam
buvo skiriami du papildomi taskai, jei viename s-projekte — vienas papildomas tas-
kas. SeStajame lentelés stulpelyje pateikti studenty galutiniai taskai (i juos jeina
taskai uz du kontrolinius darbus (testus), ivertinimas uz darba praktiniy uzsiémimuy
metu ir taskai uz aktyvuma s-projektuose). Paskutiniame lentelés stulpelyje pateikti
studenty preliminarus pazymiai, juos studentai galéjo pagerinti per egzamina.

Pirmojo, antrojo ir ketvirtojo stulpeliy apacioje pateiktos koreliacijos tarp ati-
tinkamo s-projekto rezultaty ir galutiniy tasky, tasky uz aktyvuma s-projektuose ir
galutiniy tasky. Koreliacija —0,07 (tarp kintamujy s-projekto Finansiniy skaiciavi-
my pradmenys I rezultaty ir galutiniy tasku) yra silpna. Tarp kintamuju s-projekto
Finansiniy skaic¢iavimy pradmenys II rezultaty ir galutiniy tasky vidutinis rysys, nes
koreliacija lygi 0,45. RySys tarp kintamyju (taskai uz aktyvuma ir galutiniai taskai)
silpnas, nes koreliacija lygi 0,31. Patikimy isvady, remiantis koreliacijomis, negalime
daryti, nes duomeny yra labai mazai. Yra patikrinta, kad lyginant rezultatus, gautus
vertinant jvairiais metodais, gaunamos stiprios koreliacijos. Sio tyrimo koreliacijos
gali buti silpnos ir todél, kad studentai nesuprato, kaip reikia atlikti s-projekty uz-
duotis.

Kaip studentai jsisavina mokomaja medziaga, mokant(is) IMM, patikimy iSvady
negalime daryti dar ir todél, kad tos pacios temos buvo déstomos paskaity, praktiniy
uzsiémimy metu ir s-projektuose. Atliekant tolimesnius tyrimus, buty naudinga, kai
kurias temas mokyti tik IMM ir patikrinti, kaip tas temas jsisavins studentai.

Neaktyvy studenty dalyvavima s-projektuose galéjo lemti nepakankama studenty
motyvacija (mazai tasky buvo skiriama uz dalyvavima s-projektuose). S-projektus
sunku taikyti matematikos mokymui ir todél, kad formules s-projektuose reikia rinkti
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2 lentelé. 2011-2012 studijy mety tyrimas.

1 s-projektas 1 testas 2 s-projektas 1 testas Is viso 1 testas
(max 20) (max 20) max 10 (max 20)
(s-projektai)
1 2,88 18 3,43 18 8,11 18
2 —1,50 17 —0,36 17 4,25 11
3 —0,38 17 —0,75 11 4,61 17
4 ~1,25 11 —1,75 14 4 11
5 —1,75 14 0,75 4 3,25 14
6 0,25 17 0,75 13 5,11 17
7 0,25 13 4,00 14 5,31 4
8 3,00 14 —1,25 10 5,5 13
9 —-2,19 10 —-3,29 11 8,5 14
10 —2,88 11 0,00 8 3,28 10
11 0,50 6 0,50 9 1,92 11
12 —0,75 8 —0,56 16 5,25 6
13 —2,50 9 —1,50 16 4,61 8
14 1,25 13 0,50 10 4 9
15 0,25 11 —0,81 8 5,61 13
16 1,07 16 —3,06 13 5,11 11
17 —0,50 11 0,50 12 5,21 16
18 —0,25 14 4,75 11
19 0,50 7 4,81 14
20 0,82 16 5,25 7
21 —0,50 10 4,61 16
22 2,00 8 5 10
23 —0,50 13 5,51 8
24 3,41 13
25 5,25 12
26 4,75 13
Koreliacijos 0,23 0,13 0,17 13

LaTeX sistema, o Sios sistemos formuliy rinkimo sintakse sunku jsisavinti pirmojo ar
antrojo kurso studentams, ypac socialiniy moksly.

3 Antras tyrimas

2011-2012 studijy metais tyrimui pasirinkti MRU Viesojo administravimo programos
IT kurso 8 grupiy ir Organizaciju vadybos programos I kurso 2 grupiy bakalauro
nuolatiniy studijy studentai. Tyrime i$ 10 grupiy, kurioms déstomas taikomosios
matematikos dalykas (Viesojo administravimo programos 3 semestre, Organizaciju
vadybos programos 1 semestre), dalyvavo 26 studentai. Studijy valdymo sistemoje
(SVS) taikomosios matematikos dalyko mokymuisi uzsiregistravo 126 studentai.

Nors antrame tyrime dalyvavo daugiau studenty, koreliacijos 0,23; 0,13; 0,17 tarp
kintamyju (s-projektu ir pirmojo testo rezultaty) gautos silpnos (7r. 2 lentelé). To
priezastys gali buti panasios arba tos pacios kaip ir pirmame tyrime.

4 ISvados

Derinant tradicinj taikomosios matematikos déstyma (teorinés paskaitos, jprastos pra-
tybos) su IMM galimybémis, gaunami geri rezultatai, jsisavinant matematines zinias
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ir pritaikant jas uzdaviniams spresti, ugdomas studenty kurybiskumas, savarankis-
kumas, skatinamas teorijos taikomumas ir konstruktyvumas, mokantis matematikos,
ugdomas studenty objektyvumas, vertinant kity rezultatus. Taciau IMM taikymas
matematikos mokymui(si) néra trivialus, todél moksliné analizé ir empiriniai duo-
menys gali buti naudingi déstytojams, naudojantiems (naudosiantiems) IMM. Tai
pirmas IMM mokant matematikos tyrimas. Jis turéty paskatinti tolimesnius Sios sri-
ties tyrimus, prisidéti prie IMM diegimo, plétros, mokant(is) matematikos dalykuy,
universitete.
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SUMMARY

Analysis of experience in employing the networked teaching/learning method in
the applied mathematics
J. Kastickaité, A. Krylovas, S. Norvaisas, T. Laukevicius

This article describes the first experience with networked teaching/learning method Applied Mathe-
matics course in teaching. Of networked teaching/learning method provides an active students and
teacher use of online technologies and special software. The method of mathematics courses is not a
trivial matter and requires a search for new didactic solutions.

Keywords: teaching of mathematics, networked teaching/learning method, innovative teaching/learning
methods.
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