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1. ↪Ivadas

Matematikos mokymo problem ↪u sprendimui reikia operatyvios ir objektyvios informa-
cijos apie Lietuvos mokyklose vykstančius procesus. ↪Ivairius švietimo tyrimus Lietuvoje
vykdo aukštosios mokyklos, Švietimo ir mokslo ministerijos padaliniai, kitos institucijos.
Specialūs tyrimai, skirdamiesi keliamais uždaviniais ir apimtimi, reikalauja daug laiko ir
lėš ↪u. Todėl reikia naudotis jau egzistuojančiomis švietimo duomen ↪u bazėmis: valstybini ↪u
brandos egzamin ↪u; bendrojo priėmimo ↪i Lietuvos universitetus, atskir ↪u Universitet ↪u stu-
dij ↪u proceso duomen ↪u bazėmis. Nemažai pasaulio švietimo ↪istaig ↪u (Kolumbijos univer-
sitetas, Centrinės Floridos universitetas, Grenoblio verslo aukštoji mokykla, Australijos
Karališkasis technologijos universitetas, Teksaso švietimo agentūra ir kt. [9–11]) kaupia
švietimo duomenis, kuria duomen ↪u bazi ↪u analizės modelius ir analizės rezultatus naudoja
priimant sprendimus. Darbai šioje kryptyje vykdomi ir Kauno technologijos universitete
(KTU) [3–5].

Šiuo metu pasaulyje daug dėmesio skiriama sprendim ↪u priėmimo paramos sistem ↪u,
veikianči ↪u internete, kūrimui. J ↪u branduol ↪i sudaro duomen ↪u analizės modeliai ir naujos
informacinės technologijos, todėl aktualus uždavinys – ši ↪u modeli ↪u, j ↪u taikymo metodik ↪u
ir atitinkamos programinės ↪irangos kūrimas švietimo duomen ↪u analizei.

Darbo tikslas – sukurti duomen ↪u analizės sistem ↪a, veikianči ↪a interneto aplinkoje, kuri
palengvint ↪u matematikos mokymosi rezultat ↪u analiz ↪e ir pagr ↪ist ↪u sprendim ↪u priėmim ↪a
organizuojant matematikos studij ↪u proces ↪a universitete.

2. Matematikos mokymosi rezultat ↪u analizės sistema

Kauno technologijos universiteto duomen ↪u bazėse saugoma informacija apie student ↪u
matematikos mokymosi rezultatus mokykloje bei universitete ir valstybini ↪u brandos eg-
zamin ↪u laikym ↪a. Šiuo metu aktualūs yra šie matematikos mokymosi rezultat ↪u analizės
uždaviniai:

• matematikos mokymosi rezultat ↪u universitete aprašomoji statistinė analizė;
• matematikos mokymosi rezultat ↪u mokykloje ir universitete s ↪aryšio analizė;
• matematikos valstybini ↪u brandos egzamin ↪u ir mokyklos pažymi ↪u naudojimo

student ↪u priėmimo procese analizė;
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• matematikos mokymosi rezultat ↪u universitete ir ↪ivairi ↪u faktori ↪u (mokslo kryptis,
fakultetas, studij ↪u forma, sesijos svertiniai pažymi ↪u vidurkiai, kit ↪u dalyk ↪u
mokymosi rezultatai ir t.t.) tarpusavio s ↪aryši ↪u analizė;

• matematikos dėstytoj ↪u darbo vertinimo anket ↪u analizė;
• student ↪u „nubyrėjimo” priežasči ↪u analizė.

Sprendim ↪u priėmimo paramos sistemos sėkmingas kūrimas ir veikimas priklauso ne
tik nuo duomen ↪u analizės modeli ↪u, bet ir nuo to kaip informacija pateikiama ir detalizuo-
jama pagal vartotoj ↪u poreikius. Sistemos kūrimui pasirinkta OLAP (Online Analytical
Processing) technologija [6–7]. Ji užtikrinti operatyvi ↪a ir interaktyvi ↪a s ↪aveik ↪a su infor-
macija, t.y. sistemos vartotojas gauna ne statines, bet dinamines daugiamates hierarchi-
nes ataskaitas, kuriose jis pats gali formuoti analizuojamus duomen ↪u pjūvius ir skaičiuoti
pasirinktus rodiklius. Pagrindiniai OLAP technologijos privalumai:

• informacijos analizė realiuoju laiku;
• interaktyvi vartotojo s ↪aveika;
• draugiška vartotojui aplinka;
• duomen ↪u kub ↪u (optimizuot ↪u duomen ↪u saugojimo struktūr ↪u) panaudojimas;
• analizė ↪ivairiais pjūviais (dimensijomis);
• perėjimas nuo bendresni ↪u reikšmi ↪u iki individuali ↪u ir atvirkščiai, t.y. judėjimas

hierarchine pjūvi ↪u (dimensij ↪u) struktūra.

Sistemos kūrimui pasirinkta SAS instituto programavimo terpė AppDev Studio [6–8],
kuri leidžia kurti interneto aplinkoje veikiančias programas išnaudojančias SAS progra-
minės ↪irangos informacijos išgavimo iš duomen ↪u galimybes [7]. Ji palaiko Java 2 plat-
form ↪a ir Java Foundation Classes (JFC). Taikom ↪uj ↪u program ↪u kūrimui galima naudoti
CGI ir HTML, Java Servlets ir JavaServer Pages, Java Applets technologijas ar Java
programas [6].

Siekiant užtikrinanti dinamin ↪i informacijos pateikim ↪a ir aukšt ↪a kliento duomen ↪u val-
dymo lyg ↪i interneto aplinkoje, darbe panaudota Java client-side technologija ir Java aple-
tai, kurie veikdami kliento kompiuteryje bendrauja su nutolusiu SAS serveriu perduodami
vartotojo užklausas ir gr ↪ažindami reikiam ↪a informacij ↪a. Java aplet ↪u kūrimui panaudoti
AppDev Studio komponentai webAF ir webEIS [7]. Pagrindiniai pasirinktos technologi-
jos privalumai: patogi vartotojo s ↪asaja, interaktyvumas, mažesnis darbo stoties apkrovi-
mas, nesudėtingas SAS programini ↪u komponent ↪u (JavaBeens) panaudojimas. Trūkumai:
mažesnis greitis lyginant su kitomis technologijomis; aukšti reikalavimai sistemos kūrėj ↪u
pasirengimui programavimo srityje; nesuderinamumas su kitomis Java versijomis.

Panaudojus aprašomosios statistikos, koreliacinės ir dispersinės analizės metodus su-
kurti student ↪u matematikos mokymosi rezultat ↪u mokykloje ir Kauno technologijos uni-
versitete palyginimo modeliai, kurie ↪ivertina mokyklos, valstybinio matematikos brandos
egzamino ir universiteto pirmo kurso pažymi ↪u tarpusavio s ↪aryš ↪i bei ↪ivairi ↪u faktori ↪u po-
veik ↪i j ↪u skirtumui. Tokio tipo informacija reikalinga administratoriams bei dėstytojams
tobulinant student ↪u priėmimo ir mokymo procesus. Realizuotoje sistemos versijoje yra
šie matematikos mokymosi rezultat ↪u analizės modeliai:
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• Aprašomoji statistika. Pagal vartotojo nurodytus duomen ↪u pjūvius
skaičiuojamos KTU student ↪u valstybinio matematikos brandos egzamino,
mokyklos brandos egzamino, mokyklos metinio ir universiteto pirmojo semestro
matematikos pažymi ↪u ir j ↪u skirtum ↪u skaitinės charakteristikos bei vaizduojamos
grafiškai. Modelyje panaudotos daugiamači ↪u hierarchini ↪u ataskait ↪u ir grafinio
duomen ↪u vaizdavimo technologijos (1 pav.).

• Koreliacinė analizė. Analizuojama mokymosi rezultat ↪u mokykloje ir universitete
s ↪aryšis.

• Dispersinė analizė. Analizuojama ↪ivairi ↪u faktori ↪u ↪itaka matematikos mokymosi
rezultatams universitete.

Interneto aplinkoje veikianti sistema palengvina sprendim ↪u priėmim ↪a bei j ↪u pagrin-
dim ↪a sprendžiant matematikos studij ↪u proceso organizavimo uždavinius. Artimiausi su-
kurtos sistemos tobulinimo uždaviniai: nauj ↪u duomen ↪u analizės modeli ↪u kūrimas, varto-
tojo s ↪asajos tobulinimas ir duomen ↪u saugumo užtikrinimas.

Panaudojus sukurtus modelius ir programines priemones atlikta KTU 2002/03 mokslo
met ↪u pirmo kurso student ↪u žiemos sesijos matematikos studij ↪u rezultat ↪u analizė. Pateik-
sime kelis gautus rezultatus. 2002 m. ↪i KTU ↪istojo beveik trečdalis student ↪u, kurie ne-
laikė valstybinio matematikos brandos egzamino. Iš j ↪u tik 46,39 % išlaikė pirmojo se-
mestro matematikos egzamin ↪a universitete. Tarp išlaikiusi ↪u valstybin ↪i matematikos bran-
dos egzamin ↪a toki ↪u buvo 80%. Valstybinio brandos egzamino bal ↪u stačiakampės diagra-
mos kiekvienam universiteto pažymiui pateiktos 2 pav. ↪Ivertinus s ↪aryšio stiprum ↪a gauta,
kad tarp universiteto pirmojo semestro matematikos pažymio ir valstybinio matematikos
brandos egzamino balo yra silpnesnis už vidutin ↪i ryšys (Spirmeno koreliacijos koeficien-

1 pav. Sistemos vartotojo s ↪asaja.
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2 pav. Valstybinio brandos egzamino bal ↪u diagramos kiekvienam universiteto pažymiui.

tas lygus 0,38) Panašaus stiprumo ryšys gautas ir tarp universiteto pirmojo semestro ma-
tematikos pažymio bei mokyklos metinio matematikos pažymio (Spirmeno koreliacijos
koeficientas lygus 0,40).

3. Išvados

Panaudojus aprašomosios statistikos, koreliacinės ir dispersinės analizės metodus, OLAP
ir grafinio duomen ↪u vaizdavimo technologijas bei sistem ↪a SAS, sukurti KTU matemati-
kos studij ↪u rezultat ↪u statistinės analizės modeliai ir programinės priemonės veikiančios
interneto aplinkoje. Sistem ↪a nesunkiai galima pritaikyti kit ↪u studij ↪u proceso duomen ↪u
analizės uždavini ↪u sprendimui, vienus duomen ↪u analizės modelius pakeičiant kitais, arba
naujus prijungiant prie jau esanči ↪u.

Sukurta sistema gali būti taikoma atliekant matematikos studij ↪u duomen ↪u statistin ↪e
analiz ↪e, ↪ivertinant mokyklos, valstybini ↪u brandos egzamin ↪u ir universiteto pirmo kurso
matematikos pažymi ↪u tarpusavio s ↪aryšius bei ↪ivairi ↪u faktori ↪u poveik ↪i.
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rink., 41 (spec. nr.), 284–289 (2001).

[5] V. Janilionis, M. Baltutis, KTU student ↪u mokymosi rezultat ↪u analizės sistemos kūrimas interneto aplin-
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WEB based system for analysing mathematics learning results of
students

V. Janilionis, M. Baltutis

The data analysis models of mathematics learning results and web based software are presented
in this paper. The models and software were developed using statistical methods (descriptive sta-
tistics, analysis of variance, nonparametric tests and correlation analysis) and object programming
technologies of webAF and webEIS for Java applets, as components of SAS AppDev Studio. The
developed system is used for the analysis of mathematics learning results in Kaunas University of
Technology. It enables to analyze the relationships and dependencies between various factors (e.g.,
study areas, faculties, form of studies, math exams grades etc.) and use the results for the effective
decision-making.


