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Santrauka. Straipsnyje detalizuojami tradiciniy ir nuotoliniy studijy skirtumai. ApZvel-
giami matematikos mokymo ypatumai skirtingose studijose Vilniaus Gedimino techniko uni-
versitete (VGTU) ir atliekama skirtingy studiju studenty egzaminy jvertinimy palyginamoji
analize.

Raktiniai zodziai: tradicinés studijos, nuotolinés studijos, matematikos mokymas.

Ivadas

Daugelj mety egzistuojantis ir siuo metu vis dar populiarus tradicinis mokymasis
veikiamas Siuolaikiniy informaciniy technologiju tampa vis jdomesniu ir labiau priim-
tinu daugeliui besimokanciyju. Pakankamai staigiai besivystancios ir tobuléjancios
informacineés technologijos salia tradiciniy studijy suteikia galimybe issilavinima jgyti
nuotoliniu budu. Tai modernus mokymosi budas, pasitelkiant informacines techno-
logijas ir mokantis per atstuma. Viena i$ sri¢iy, kurioje nuotolinis mokymas tapo
placiai naudojamas yra matematika.

Siuo metu daugelyje pasaulio universitety matematikos kursai déstomi naudojant
nuotolinio mokymosi metodus. Nemazai mokslininky nagrinéjo matematikos mokymo
nuotolinése studijose efektyvuma, lygindami tradicines ir nuotolines studijas tarpusa-
vyje. Loveir kt. [5] iStyré diskreciosios matematikos kurso nuotoliniy studiju studenty
veiklos rezultatus ir juos palygino su besimokanciyjy tradicinése studijose. Tyrimo
rezultatai parodé, kad nuotoliniy studiju studentai uzduotis atlieka geriau. Hughes
ir kt. [2] tyringjo algebros mokymosi rezultatus tarp tradiciniy ir nuotoliniy studiju
studenty. Pastarieji parodé, kad studenty, besimokiusiyjy nuotoliniu budu algebros
zinios buvo geresnés, lyginant su besimokiusiyjy tradicinése studijose. Panasius re-
zultatus gavo O’Dwyer ir kt. [6], kurie tyrima atliko Luizianoje. Vilardi ir Rice [7]
atliekant panasy tyrima gavo priesingus rezultatus. Payginus 2007-2012 m. algeb-
ros rezultatus viename i$ universitety tarp tradiciniy ir nuotoliniy studiju studenty,
nustatyta, kad tradicinése studijose besimokiusiyjy pazymiy vidurkis, lyginant su
nuotolinés studijose besimokiusiyjy reikSmingai skyrési ir buvo didesnis. Nors anks-
tesnio nuotolinio mokymosi terpés nebuvo palankios matematikos mokymui, taciau
besivystant naujausioms technologijoms, atsirandant vis naujesniems multimedijos
irankiams viskas keitési. Juan ir kt. [3] aptaré svarbiausius aspektus, susijusius su
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matematikos mokymu nuotolinése studijose. Nustaté, kad naujy technologijy naudo-
jimas tokiuose kursuose, didina besimokanciyju motyvacija, o tuo paciu ir gerina ju
studijy rezultatus.

Siame straipsnyje pabandysime nusakyti matematikos mokymo ypatumus skirtin-
giems studijy tipams VGTU ir pateikti skirtingose studijose besimokiusiyjy studenty
pirmojo matematikos krypties egzamino jvertinimy palyginamaja analize.

1 Matematikos mokymo ypatumai skirtingose studijose
VGTU

Daugelyje Lietuvos mokymo institucijy, ne isimtis yra ir VGTU, kol kas dominuoja
tradicinés studijos. Jos remiasi déstytojo parengtos medziagos aiskinimu paskaity
metu. Tokio mokymosi trukumai buty griezta tvarka, kadangi besimokanciajam reikia
prisitaikyti prie vietos ir laiko, kur vyksta paskaitos. Be to Sis mokymosi budas néra
patogus dirbantiems ar jau turintiems Seimas zmonéms, kadangi jie gali mokytis ne
bet kuriuo metu, o taip pat ne visi zmonés gali iSvykti mokytis, pvz. turintys negalia.

Nors daugelis besimokanciyju yra prate mokytis tradiciniu budu, kai reikia pa-
stoviai lankyti paskaitas, dalyvauti atsiskaitymuose ir pan., siuo atveju nereikéty pa-
mirsti ir nuotoliniu budu teikiamy mokymosi galimybiy, kai galima nepaisyti vietos
ir laiko, informacijos ar paskaity pasiekiamumo. Siuo atveju pacios studijos ateina
pas besimokantjjj. Taip yra sutaupomas laikas, taip pat ir pinigai. Zmonéms, dél
tam tikry priezasciy negalintiems skirti laiko studijoms pagal grieztus universitety
paskaity tvarkaras¢ius, nuotolinés studijos yra itin patogus buidas tobuléti. Siuo me-
tu VGTU vykdo daugiau nei 10 nuotoliniy bakalauro studijuy programuy, kuriose tarp
studijuojamy dalyky galime rasti matematikos kursu [4]. Nuotolinés studijos vyksta
pagal sudaryta tvarkarastj. Uzsiémimy skaic¢ius nustatomas pagal programoje numa-
tyta valandy skaiciy, per visa semestra iSdéstoma tolygiai. Ne maziau kaip 50% ju
vyksta vaizdo konferenciju budu. [ juos pageidaujantys studentai gali atvykti ir bend-
rauti su déstytojais gyvai. Su déstytoju galima bendrauti elektroniniu budu (vaizdo
konferencijos, elektroninis pastas, diskusiju kambariai), arba atvykti j universiteta
konsultuotis déstytojo budéjimo valandomis. Sesijos metu egzaminai laikomi VGTU
patalpose. Is anksto pranesus ir gavus fakulteto dekano leidima, egzaminus galima
laikyti ir nuotoliniu budu.

Tarpinis variantas tarp nuolatiniy ir nuotoliniy studijy yra iStestinés studijos. As-
menims, negalintiems studijoms skirti visos darbo dienos, Vilniaus Gedimino techni-
kos universitetas sitilo rinktis butent Sio tipo studijas. Istestinés studijos pradedamos
pirma semestro ménesj ir 6 dienas vyksta jzanginés paskaitos, o véliau uzsiémimai
vyksta karta arba du per ménesj, Sestadieniais. Semestras baigiamas sesija, kurios
trukmeé — nuo 6 iki 14 dieny.

2 Palyginamoji analizé

Nagrinésime ar yra skirtumas tarp studenty egzamino jvertinimo vidurkiy skirtingose
studijose (nuolatinés, iStestinés ir nuotolinés). Norime parodyti skirtumus tarp stu-
denty egzamino jvertinimo vidurkio atsizvelgiant j studijuy tipa. Tyrime nagrinéjame
567 studenty pirmojo matematikos krypties egzamino laikymo jvertinimus, i kuriy
417 nuolatiniy studijy, 78 neakivaizdiniy ir 72 nuotoliniy studijy jvertinimai.
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1 pav. Studenty jvertinimy staciakampés diagramos.

Tam, kad imtys buty kuo panasesnés pagal dydj, visus nuolatinio skyriaus stu-
denty jvertinimus nagrinésime pagal atskirus srautus. Pries pradedant tyrima pateik-
sime duomeny grafikus. Staciakampeé diagrama (Boxplot) padeda nustatyti bendra
matuojamo kintamojo imties centro, iSsibarstymo bei maksimalia ir minimalig reiks-
mes. Tokio tipo diagramos parodo tam tikras tendencijas imtyse. Atvaizduojame
staciakampémis diagramomis studenty egzaminy jvertinimus skirtingose studijose (7r.
1 pav).

Istestiniy studijy studenty jvertinimy staciakampé diagrama yra didziausia, vadi-
nasi jvertinimy issibarstymas yra didziausias, o tai reiskia, kad studenty jgytos zinios
isklausius Sias studijas labai skyrési. Nuolatiniy ir nuotoliniy studijy staciakampiai
yra panasaus dydzio, vadinasi iSsibarstymas jvertinimy yra panasus, ta¢iau nuotoli-
niy studiju studenty jvertinimy mediana (jprastai yra artima vidutinei reikSmei) yra
didesné, kas leidzia daryti pirmines iSvadas, apie tai, kad nuotoliniy studijy studenty
ivertinimy vidurkis yra didesnis, lyginant su nuolatinémis studijomis. Nuolatiniy stu-
dijy studenty jvertinimy visos medianos yra siek tiek didesnés uz istestiniy studijy ir
mazesnés uz nuotoliniy studijy medianos. Grafiné duomeny analizé tik padeda susi-
daryti bendra vaizda apie turimus duomenis, bet jprastai nepateikia galutiniy iSvady.
Gali buti, kad matomi skirtumai néra reiksmingi.

Pradzioje mes taikysime vienfaktoring dispersine analize (One-Way ANOVA). Sis
metodas skirtas tikrinti hipotezei, kad dviejy arba didesnio skaic¢iaus grupiy vidurkiai
reik§mingai nesiskiria [1]. Grupiy vidurkiai lyginami analizuojant dispersijas.

Pagrindinés yra dvi prielaidos:

1. Intervaliniai kintamieji kiekvienoje grupéje pasiskirste pagal normaluyjj désnj.
2. Kintamieji visose grupése yra nepriklausomi.

Kuo maziau skiriasi im¢iy didumai, tuo ANOVA atsparesné pateikty salygu pazeidi-
mams.

Liet. matem. rink. LMD darbai, ser. B, 57, 2016, 83-88.
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1 lentelé. Aprasomosios statistikos charakteristikos.

Skyrius Kiekis Vidurkis Mediana Nuokrypis Dispersija

Nuolat_1 95 6,86 7,00 2,205 5,268
Nuolat 2 53 7,04 7,00 2,094 4,383
Nuolat_3 95 6,34 6,00 2,024 4,098
Nuolat 4 79 7,13 7,00 2,121 4,497
Nuolat_ 5 95 7,19 7,00 1,475 2,176
IStest 78 5,71 6,00 2,037 8,626
Nuotol 72 821 9,00 1,744 3,040
Bendras 567 6,80 7,00 2,233 4,985

Populiariausi testai duomeny normaliskumui tikrinti yra Shapiro—Wilkso ir Kol-
mogorovo—Smirnovo testai. Patikrinus pagal siuos testus studenty jvertinimus atski-
rose imtyse gavome, kad duomenys néra pasiskirste pagal normalyjji désnj (p < 0,05).

Aprasomosios statistikos charakteristikos naudojamos apibudinti pagrindinius ty-
rimo duomeny bruozus. Juy pagalba, gauname apibendrinta informacija apie paciy
duomeny struktura. Pradziai apskaiciuosime pagrindines statistines charakteristikas
kiekvienai nagrinéjamai iméiai (7r. 1 lentele).

Atlickame ANOVA testa lygioms dispersijoms, ¢ia nagrinéjame nuolatinio sky-
riaus pirmuosius keturis srautus (Levene testo statistika p = 0,78 > 0,05). Anova
testo rezultatas rodo, kad nagrinéjamy imciy vidurkiai nesiskiria (p = 0,074 > 0,05).
Pridéjus papildomai nuotolinio skyriaus studenty jvertinimus gauname, kad dispersi-
jos lygios (Levene testo statistika p = 0,239 > 0,05), bet vidurkiai statistiSkai skiriasi
(p = 0,000 < 0,05). Toliau nagrinéjame Siy iméiy vidurkiy skirtumus, kai imciy
dispersijos lygios, taikydami Tukey HSD ir Bonferroni testus. Nuotolinio skyriaus
studenty egzaminy rezultatai statistiskai reikSmingai skiriasi nuo kity nagrinéjamuy
im¢iy (p < 0,05).

Pridéjus papildomai penkta nuolatinio skyriaus bei iStestinio skyriaus studenty
ivertinimus gauname, kad dispersijos nelygios (Levene testo statistika p = 0,000 <
0,05) ir vidurkiai statistiskai skiriasi (p = 0,000 < 0,05). Véliau taikome Tamhane,
Dunnett T3 ir Games—Howell testus, kurie skirti nelygioms diespersijoms. Gauname,
kad nuotolinio skyriaus egzaminy rezultaty vidurkiai skiriasi nuo visy kity skyriy
(p < 0,05), iStestinio skyriaus rezultaty vidurkiai turi reikSminga skirtuma nuo dvieju
ir penkiy nagrinéjamu nuolatinio skyriaus srautu (p < 0,05).

Suprantamai kyla klausimas ar galima taikyti vienfaktorine dispersing analize¢ kai
duomenys néra pasiskirste pagal normalyjj désnj. Esant vienody dispersijy dideléms
imtims vienfaktoriné dispersiné analizé duoda pakankamai stabilius rezultatus, kai
duomenys néra pasiskirste pagal normalyjj désnj, ypatingai esant vienodo dydzio im-
tims. Kitaip sitlloma naudoti neparametrinius metodus, tokius kaip Mann—Whitney
ir Kruskal-Wallis testus.

Taigi yra pakankamai daug situaciju, kuomet ANOVA prielaidos yra pazeidzia-
mos, tuomet ir gelbsti minéti testai, ypac tais atvejais kai:

1. Grupiu duomenys stipriai nukrypsta nuo normaliskumo (imtys yra mazos, ne-
vienodo dydzio, duomenys asimetriski);

2. Grupiy dispersijos skirtingos (duomenyse yra isskirc¢iy).
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2 lentelé. Kruskal-Wallis testo rezultatai.

Skyrius Kiekis  Vidurkiy rangas  Vidurkis

Nuolat_ 1 95 286,77 6,86
Nuolat_ 2 53 287,15 7,04
Nuolat_ 3 95 235,89 6,34
Nuolat_ 4 79 297,44 7,13
Nuolat_ 5 95 295,09 7,19
Istest 78 218,06 5,71
Nuotol 72 383,55 8,21
Bendras 567 6,89

Kruskal-Wallis yra prapléstas Mann—Whitney testas daugiau nei dviejy nepriklauso-
my grupiy reikémiy vidurkiams palyginti. Sis testas gali biiti tapatinamas su ANOVA,
tik transformuotiems-ranginiams duomenims, t.y. pradiniai duomenys pakeiciami
ranginiais (zr. 2 lentele). Atliktas Kruskal-Wallis testas parodé, kad ne visy imciy
vidurkiai yra lygus (p = 0,000 < 0,05).

Atrinkus mazesnius rangus ir atitinkamoms imtims pakartojus Kruskal-Wallis te-
sta, gavome, kad nuolatinio skyriaus studentu (iSskyrus tredia srauta) egzaminy vi-
durkiai reikSmingai nesiskiria (p = 0,972 > 0,05). Prie Siy iméiy pridéjus iStestinio
skyriaus egzamino rezultatus (p = 0,009 < 0,05) arba nuotolinio skyriaus egzamino
rezultatus (p = 0,000 < 0,05) atsiranda reikSmingas skirtumas.

Apibendrinus rezultatus galima teigti, kad matematikos krypties pirmojo egza-
mino laikymo geriausi jvertinimai yra nuotoliniu budu studijuojanciy studenty, kiek
prastesni nuolatinio skyriaus ir zemiausi istestinio skyriaus studenty jvertinimai.
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SUMMARY
Comparative analysis of mathematics teaching in different studies
S. Danilenko, V. Chadysas, A. Kasparaviciuté

The article elaborated the main differences between traditional studies and distance learning. An
overview of teaching mathematics of each individual studies in VGTU and comparative analysis are
performed.

Keywords: traditional studies, distance learning, teaching mathematics.
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