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Anotacija. Gerinant studijy kokybe ir siekiant aukstesniy rezultaty bei gilesnio studijuojamy
dalyky supratimo susiduriama su naujais i$stikiais. Tenka apmastyti ne tik studijy programy,
studijuojamy dalyky turinj, bet ir badus bei priemones, kaip pasiekti i§sikeltus tikslus. Siekdami
ugdyti logiskai mastancias asmenybes, sugebancias analizuoti ir vertinti situacija, savarankiskai
priimancias sprendimus, tg turime daryti per visg studijy procesa. Ne iSimtis ir matematiniai
dalykai. Déstydami matematinius dalykus déstytojai ne tik perteikia informacija ir patikrina,
kaip ji buvo jsisavinta, bet dalyvauja visuminiame asmenybés lavinimo ir ugdymo procese ir iesko
naujy galimybiy, kaip déstyti tiksliyjy moksly dalykus, kad skatinty studentus labiau dométis
studijuojama medziaga. Matematiniy dalyky suvokimo tyrimas leido mums jvertinti studenty
pozitrj i techniskajame universitete déstomus matematinius dalykus ir pertvarkyti juos taip,
kad studentai patys labiau dométysi studijuojamu dalyku.

Esminiai ZodzZiai: studijy kokybé, rezultatai, matematiniy dalyky supratimas.

Ivadas

Matematiniai dalykai yra visy inZzineriniy specialybiy studijy programy dalis. Jy
déstymo specifika priklauso nuo programos, o dalyky moduliai yra nuolat tobulinami
ir modifikuojami. Taciau studijy dalyko programoje numatytos medziagos pateikimo,
jos suvokimo, studenty savarankisko darbo organizavimo aspektai visada lieka aktualas.

Suprantama, kad sékmingoms studijoms jtakos turi daugelis veiksniy. Vienas svar-
biausiy veiksniy yra atsakingas profesijos pasirinkimas, kurj prof. B. Bitinas sieja su
gebéjimy ir interesy sutapimu (Bitinas, 2004). Taciau vertybes, kuriy troksta zmogus,
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gali jvardyti tik jis pats. Niekas (taip pat ir valstybé) niekada negalés pasakyti, ko i$ tiesy
labiausiai reikia Zzmogui (Barkauskaité, Gribniakas, 2007). Pasirinkes konkrecia studijy
programa jaunas zmogus daznai nustemba, kad ja sudaro ne vien tik dalykai, tiesiogiai
susije su jo pasirinkimu. Todél $iuo momentu yra labai svarbi studijuojanciojo asmenybés
branda ir motyvacija. Jei Zinios laikomos iSorine vertybe, o aukstasis i$silavinimas sutapa-
tinamas tik su atitinkamu diplomu (Barkauskaité, Gribniakas, 2007), tai visai nestebina,
kad dalis studenty bégant laikui vis labiau nesupranta, kam jie mokosi (Barkauskaité et
al., 2006). Mes negalime nulemti jauny Zmoniy pasirinkimo, bet galime keisti jy pozitrj
j studijy procesa ir studijuojamus dalykus. Bet kuriuo atveju, studijy kokybé yra neatsie-
jamai susijusi su studijy procesu, o studijy kokybe galima bty vertinti Zvelgiant j tai, ar
gerai mokoma ir ar déstytojas gerai dirba, t. y. ar studijos yra efektyvios (Ramsden, 2006).

Visame studijy procese (ne i$imtis ir matematikos dalykai) mes siekiame parengti
specialistg, gebantj dirbti ir kurti nuolatos besikei¢ian¢iame pasaulyje, kritiskai vertinantj
situacija, savarankiskai priimantj sprendimus, analizuojantj ir numatantj rezultatus. Siek-
dami $iy tiksly mes nuolat turime vertinti situacija, t. y. ar miisy pateikiama informacija
yra priimama, ar ji suprantama, kokiu badu pateiktg informacija studentai geriau jsisavina.

Matematiniy dalyky supratimo ir suvokimo problematika yra aktuali visame pa-
saulyje. Ypac ji isryskéjo XX a. pab. — XXI a. pr. Siandieniame pasaulyje svarbios ne tiek
pacios zinios, kiek gebéjimas jomis naudotis. Anksciau buves vyraujantis matematikos
mokymas, kai apsiribojama tik pratimy sprendimu, tam tikry operacijy atlikimu, vis
dazniau uzleidzia vieta probleminiam mokymui, formuojan¢iam kirybinga asmenybe.
Tokiu biidu matematika tampa patrauklesné ir pritaikoma mus supan¢iame pasaulyje
(Boaler, 1988). Kai ie$koma sprendimo, o ne atliekamos tam tikros proceduros, kai
pagrindinis tikslas yra ne formuliy iSmokimas, bet problemos suvokimas, kai siekiama
numatyti rezultatg, o ne vien tik iSspresti tam tikrg pratima, tada matematikos mokymas
yra efektyvus (Schoenfeld, 1992). Toks poziuris j matematikos mokyma $iuo metu yra
vyraujantis.

Siekdami gerinti matematiniy dalyky studijy kokybe ir skatindami studenty do-
méjimasi jais, atlikome matematiniy dalyky suvokimo tyrima. Sio tyrimo pagrindinis
tikslas: i$siaiskinti inzineriniy studijy programy studenty matematiniy dalyky suvokimo
ypatumus ir, atsizvelgiant j tyrimo rezultatus, koreguoti déstymo metodika. Tyrimu
taip pat siekéme atskleisti studenty poziarj j studijuojama dalyka, stebéti vyraujancias
tendencijas, skatinti studenty doméjimasi studijuojamais dalykais.

Straipsnio tikslas - i§siaiSkinti matematiniy dalyky suvokimo ypatumus ir, atsizvel-
giant j gautus rezultatus, koreguoti dalyky déstyma.

Tyrimo objektas — inZineriniy studijy programy studenty matematiniy dalyky su-
vokimo ypatumai.

Tyrimo metodai. Tyrimas atliktas pateikiant studentams specialius uzduociy rin-
kinius, atspindincius skirtingus matematinés informacijos pateikimo btdus ir vykdant
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studenty apklausas. Gauti tyrimo rezultatai apdoroti taikant SPSS 16 programy paketa
(Leonaviciené, 2006).

Tyrimo rezultatai. Matematiniy dalyky suvokimo ypatumus tyréme Vilniaus Gedi-
mino technikos universiteto Fundamentiniy moksly fakultete. Tyrime dalyvavo 98 in-
zinerinés informatikos bakalauro studijy programos antro kurso studentai. Suvokimo
ypatumus aiskinomés déstydami diferencialiniy lyg¢iy ir diskreciosios matematikos
dalykus.

Déstant minétus studijy programos dalykus per paskaitas ir praktinius uzsiémimus
daug démesio buvo skiriama jvairialypiam informacijos pateikimui, pabréziama, kad
kiekviena problema, kiekvienas uzdavinys gali bati nagrinéjami jvairiais aspektais. Viska
lemia tai, ka mes norime i$siai$kinti ir kokiu badu norime pateikti gautus rezultatus.
Nauji teoriniai faktai déstant minétus dalykus pateikiami siejant juos su jau zinomais,
aptariant jy vieta matematikos teorijoje, sasajas su kitais mokslais, iliustruojant taiko-
maisiais (fizikos, chemijos, mechanikos) pavyzdziais. Pavyzdziui, kalbant apie diferen-
cialiniy lyg¢iy sprendinius, aptariamos jvairios jy interpretacijos. Tokiu badu studentas
gauna informacijg apie tai, kad spresdamas diferencialinj uzdavinj jis iesko funkcijy
(kreiviy) grupés, turincios tam tikras savybes. Sig problemg galima formuluoti jvairiai:
tiesiog papradyti iSspresti diferencialine lygtj, paprasyti ja iSspresti geometriskai arba
gauti kokj nors realy reiskinj aprasancia rysio lygtj. Analogiskai déstomas ir diskrecio-
sios matematikos kursas. Pavyzdziui, nagrinéjant logikos elementus, uzrasomos ne tik
pacios loginés formulés ir skai¢iuojamos jy teisingumo reik$meés, bet ir pateikiamos jy
grafinés iliustracijos, nagrinéjami jvairas loginiai uzdaviniai. Panasiai formuluojamos
uzduotys, kurios skiriamos studenty savarankiskoms studijoms, t. y. visg laikg studentai
skatinami dométis jvairiomis studijuojamy dalyky problemomis ir j kiekvieng uzduotj
pazvelgti individualiai: apgalvoti, kg a$ jau zinau, ko siekiu, kokias priemones pasitelksiu
problemai spresti, kaip pateiksiu ir interpretuosiu gauta rezultata.

Norédami i$siaiskinti, kokiu badu pateikiamg informacijg geriau jsisavina basimieji
inZinieriai, atlikome eksperimentinius atsiskaitymus. Sie atsiskaitymai nebuvo vertinami
pazymiu, bet teiké informacija studentui ir déstytojui apie dalyko studijy eiga. Studentai
gavo informacija apie tai, kokio tipo uzduotys bus pateikiamos vertinamuyjy atsiskaitymuy
metu, ar jie pakankamai gerai pasirenge tam atsiskaitymui, kokio pobudzio uzduotys
jiems yra labiau suprantamos. Mes, dalyky déstytojai, suzinojome, kokiu biidu pateikiama
informacija yra geriausiai jsisavinama (i$siaiskinome suvokimo ypatumus), ar studentai
rengiasi planuojamiems atsiskaitymams, kaip jiems sekasi atlikti savarankiskoms stu-
dijoms skirtas uzduotis.

Eksperimentinj diferencialiniy lygc¢iy dalyko atsiskaityma sudaré trys uzduotys:
zodinis taikomasis uzdavinys, uzdavinys su grafinémis iliustracijomis ir klasikinis ma-
tematinis uzdavinys. Toliau pateikiamos uzduociy formuluotés:

1. 1950 metais stebimy gyviiny populiacija tam tikroje teritorijoje sudaré vieng mi-

lijong individy. Sios populiacijos augimo greitis bet kuriuo laiko momentu sudaro

Pedagogika | 2014, t. 113, Nr. 1 161



ISSN 1392-0340
E-ISSN 2029-0551

3 proc. tuo metu esamo populiacijos individy skaiciaus. Raskite $ios populiacijos

dydj 2000 metais. J
2. Paveikslélyje (1 pav.) pavaizduotas diferencialinés lygties dl:—ny vektorinis
laukas. x
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1 pav. Diferencialinés lygties vektorinis laukas

1
Nubraizykite sprendinius, atitinkancius pradines salygas: a) ¥(0)=1,b) y(0) =——.
3. I8spreskite Kosi uzdavini: 4

L _s(r-06- 1), 10)=2.
dt
Sio atsiskaitymo metu kiekvienas studentas galéjo rinktis ir spresti vieng i§ anks¢iau
pateikty trijy uzduociy. Taip pat buvo galima spresti ir daugiau nei vieng uzduotj, jei to
noréjo pats studentas. Taciau tokiy pasirinkimy nebuvo. Kiekvieno uzdavinio sprendimas
buvo vertinamas taikant desimties baly vertinimo sistemg. Pastebéjome, kad studentai
rinkosi jdomesnius uzdavinius, t. y. niekas nesprendé treciojo uzdavinio. I$ 34 studenty,
panorusiy dalyvauti eksperimentiniame atsiskaityme, 28 pasirinko zZodinj uzdavinj, o like
8 — uzduotj su iliustracija. Tai rodo, kad studentams labiau patinka nagrinéti konkrecias
problemas, kuriy sprendiniai turi tam tikra prasme (lengviau analizuoti ir interpretuoti).
Spresdami pirmajj uzdavinj studentai patys konstruoja tam tikra procesa aprasancia
diferencialing lygtj ir ja sprendzia. Antrajame uzdavinyje vadovaujasi uzdavinio salyga
ir pagrindinémis sagvokomis. Treciasis uzdavinys yra labiau ,techninis™ reikia zinoti
sprendimo algoritmg.
o Kéléme klausima: ar galime tvirtinti, kad gauti studenty balai priklauso nuo to,
koks uzdavinys buvo pasirinktas? I§ tiesy rezultaty skirtumai néra itin ryskis
(2 pav.). Galima buty pastebéti tik tiek, kad tekstinio uzdavinio vertinimai yra
labiau susitelke (vidurkis - 4,5, o standartinis nuokrypis - 2,3) ir né vienas stu-
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dentas néra gaves auksciausio jvertinimo. Tuo tarpu pasirinkusiyjy uzduotj su
iliustracija vertinimai yra kiek labiau i$sisklaide (vidurkis - 5,5, o standartinis
nuokrypis - 3) ir buvo paradyti zemiausias (1 balas) ir auksc¢iausias (10 baly) ver-
tinimai. Bendras eksperimentinio atsiskaitymo vidurkis - 5 balai.

balas
o

tekstinis su iliustracija

2 pav. Eksperimentinio atsiskaitymo uzdaviniy pasirinkimas ir gauti jvertinimai

Analogiskai buvo surengtas ir diskreciosios matematikos dalyko eksperimentinis
atsiskaitymas. Studentai turéjo galimybe pasirinkti vieng i$ trijy jiems siitlomy uzduociy
ir atlikti veiksmus su sarysiais bei istirti gautg rezultaty. Kiekvienoje uzduotyje sarysiai
apibrézti vis kitu budu: kaip aibé, matriciniu pavidalu arba pateikti grafiskai. Toliau
pateikiami $io atsiskaitymo sarysiy apibrézimo budai:

1. Q = {(X’ p)’ (Z> X)) (P» Z)’ (P’ P)’ (P> e)) (e’ X), (e’ Z)> (e» e)}

0111
0100
1 011
0110

30@@ M
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Sio atsiskaitymo rezultatai yra panasiis j jau aptartus diferencialiniy lyg¢iy dalyko
rezultatus. Populiariausios uzduotys buvo antroji (ja pasirinko 57 proc. studenty) ir tre-
¢ioji (pasirinko 24 proc. studenty). Né vienas studentas negavo auksciausio jvertinimo
(10 baly), o bendras atsiskaitymo vidurkis tesudaré 3,95 balo.

Gauti eksperimentinio atsiskaitymo rezultatai parodé, kad studentai dar néra pa-
kankamai pasirenge planuojamam atsiskaitymui, bet renkasi jdomesnes (taikomojo
pobudzio) uzduotis, kurios skatina mastyti ir analizuoti. Patys studentai nurodé, kad
jiems buvo jdomus pats darbo procesas, kurio metu jie galéjo kiirybiskai pazvelgti j vieng
ar kitg problema.

Greta eksperimentinio atsiskaitymo uzduociy studentams buvo pateikti keli klausi-
mai apie savarankiskas studijas ir apie eksperimentinj atsiskaityma. IS ankety rezultaty
matyti, kad studentai savarankiskoms studijoms skiria mazai laiko (dauguma atsiskai-
tymui ruosiasi likus vienai dienai iki planuojamo atsiskaitymo (69 proc.), atsiskaitymy
metu renkasi uzduotis, kurios, jy nuomone, turi praktine verte (apie 60 proc.), arba tas,
kurias geriausiai supranta (like 40 proc.). Taciau visi eksperimentinj atsiskaityma rase
studentai nurodé, kad tokia atsiskaitymo forma yra kiek netikéta (bet ja vertino teigia-
mai - 63 proc.) arba tiesiog jiems priimtina (37 proc.). Cia jie mato daugiau galimybiy
parodyti savo sugebéjimus ir gauti realios problemos sprendinius, kuriuos galima lengviau
interpretuoti. Atsiskaitymams studentai rengiasi naudodamiesi paskaity konspektais
(14 proc.) arba paskaity konspektais ir elektroninémis mokymo priemonémis, kompiu-
teriniais zinynais (84 proc.).

Remdamiesi eksperimentinio atsiskaitymo rezultatais, sudaréme diferencialiniy lygc¢iy
dalyko kontrolinio darbo, kuris buvo vertinamas pazymiu, uzduotis. Studentas turéjo
i$spresti uzduotj, kurig galéjo pasirinkti i$ keliy alternatyvy (kaip ir eksperimentiniame
atsiskaityme, skyrési uzdavinio pateikimas). Kontroliniame darbe studentai dazniau
rinkosi standartinés formuluotés uzdavinj (i$spreskite, sudarykite lygtj ir pan.) arba
uzdavinj su pateiktu vektoriniu lauku (1 lentelé). Uzdavinj, kuriame reikéjo pasinaudoti
geometrijos ziniomis, pasirinko tik vienas studentas ir gavo auksciausig jvertinimg - 10
baly. Kiti studenty pasirinkimai, gauty pazymiy vidurkiai ir jy 95 proc. pasikliautinieji
intervalai pateikti 3 pav.

1 lentelé. Diferencialiniy lygciy kontrolinio darbo uzduociy pasirinkimas

Uzdavinio pateikimas Pasirinkusiyjy
skaicius
tekstinis uzdavinys, susijes su fizika 11
tekstinis uzdavinys, susijes su geometrija 1
i$spresti diferencialine lygti 29
iSspresti diferencialine lygtj, kai pateiktas vektorinis laukas 25
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3 pav. Diferencialiniy lyg¢iy kontrolinio darbo rezultaty vidurkiai ir jy pasikliautinieji intervalai

Palygine vidutinius jvertinimus trijose studenty grupése (ANOVA su Bonferonio
kriterijumi (p = 0,013 < 0,05), sudarytose atsizvelgiant j pasirinkty uzduociy tematika
(1 - susijes su fizika, 2 — prasantis i$spresti lygti, 3 — prasantis iSspresti lygtj, kai duotas
vektorinis laukas), gavome, kad stebimas tik antrosios ir treciosios grupiy statistiskai
reik§mingas vidurkiy skirtumas (3,2759).

Panasis buvo ir diskrec¢iosios matematikos kontrolinio darbo rezultatai (4 pav.). Vi-
dutiniai jvertinimai grupése, sudarytose pagal uzduociy pasirinkimus, gali bati laikomi
vienodais (ANOVA, p = 0,074 > 0,05).
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4 pav. Diskreciosios matematikos kontrolinio darbo rezultaty vidurkiai ir jy pasikliautinieji intervalai
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Laikantis tos pacios struktiros buvo parengtos ir dalyky egzaminy uzduotys. Uz-
duodiy pasirinkimai egzamino metu isliko panasus (apie 40-50 proc. studenty rinkosi
standartinés formuluotés uzdavinius). Pasirinkimai didesnés jtakos rezultatams neturéjo,
t.y. vidutiniai vertinimai grupése, sudarytose atsizvelgiant j studenty pasirinkimus, gali
buti laikomi vienodais (ANOVA, p = 0,102).

Apibendrindami rezultatus turime pastebéti, kad tiek raSydami kontrolinius darbus,
tiek laikydami egzaminus, skirtingai nei eksperimentiniy atsiskaitymy metu, studentai
rinkosi ir ,standartines uzduotis. Kaip nurodé anketose, tokj jy pasirinkima lémé tas
faktas, kad darbas bus vertinamas pazymiu. Uzduociy su grafikais ar iliustracijomis
vertinimy vidurkiai yra aukstesni. Kontrolinio darbo ir egzamino (5 pav.) rezultatai
artimi eksperimentinio atsiskaitymo rezultatams (2 lentelé).

2 lentelé. Kontrolinio darbo, egzamino ir eksperimentinio atsiskaitymo rezultaty skaitinés
charakteristikos (diferencialiniy lyg¢iy dalykas)

Eksperimentinis Kontrolinis darbas Egzaminas
atsiskaitymas
Imties dydis 34 66 98
Minimalus balas 1 1 1
Maksimalus balas 10 10 10
Vidurkis 5,0556 4,4545 5,1884
Standartinis nuokrypis 2,6673 2,8833 2,4392

Egzamino balas koreliuoja
2 su eksperimentinio ir kontro-
linio darbo balais. Statistiskai
reik§minga vidutinio stiprumo
koreliacija (r = 0,623, p = 0,006,
a = 0,05) stebima tarp eks-
perimentinio atsiskaitymo ir
egzamino rezultaty. Artima

jai kontrolinio darbo ir eg-
zamino rezultaty koreliacija
(diferencialiniy lygciy daly-
kui - r=0,68, p =0, a = 0,05,
o diskreciosios matematikos —
r=0,692,p =0, a=0,05).

Procentai

1,00 200 300 500 600 700 800 900 1000

5 pav. Diferencialiniy lyg¢iy dalyko egzamino baly diagrama
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Isvados

1. Semestro metu atsiskaitymams, kurie néra vertinami pazymiu, studentai skiria
mazai démesio. Vidutinis ziniy jvertinimas tesiekia 4-5 balus, t. y. daugeliu atvejy stu-
denty Zinios yra vertinamos nepatenkinamai arba silpnai.

2. Inzinerinés informatikos studijy programos studentai geriau supranta matemati-
nius taikomojo pobiidzio uzdavinius (fizikiniai uzdaviniai, realius gyvenimo reiskinius
modeliuojantys uzdaviniai ir pan.) ir noriai iesko jy sprendimo budy. Tokius uzdavinius
studentai labiau mégsta spresti praktiniy uzsiémimy metu. Taciau $ie uzdaviniai, nors ir
jdoms, bet reikalauja platesnio pozitrio j studijuojama dalyka, todél vertinamuosiuose
atsiskaitymuose studentai juos renkasi reciau.

3. Vertinamojo atsiskaitymo metu studentai linke rinktis ,,standartines® uzduotis,
kurios, jy pozitriu, turéty garantuoti aukstesnj jvertinima.

4. Matematiniy dalyky vertinimai semestro metu mazai kinta ir koreliuoja su egza-
mino vertinimais.

5. Matematiniy dalyky studijoms studentai dazniausiai pasitelkia paskaity konspektus,
elektronines mokymo priemones ir kompiuterinius zinynus.

6. Atsizvelgdami j tyrimo rezultatus, matematiniy dalyky studijy programoje sitilome
didesnj démesj skirti taikomojo pobiuidzio uzduociy analizei ir duomeny bei rezultaty
grafinéms iliustracijoms.
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Summary

Mathematical disciplines are a part of all engineering study programmes. Their teaching
specifics depends on programme, and modules of subjects are continuously improved and
modified. However, reprezentation of material, proposed in programme, its perception by students,
aspects of independent work are very relevant.

Seeking to improve quality of studies of mathematical disciplines and motivate students to
interest in them we performed research on perception of mathematical disciplines. The main
goal of this research was to detect pecularity of perception of mathematical disciplines by future
engineers, and to correct teaching methodics dependently on received results. Also we were
seeking to reveal opinion of students on studied disciplines, to observe dominant tendences,
motivate students’ interest on studied discipline.

To accomplish the research, we proposed students special sets of tasks with different
representation of information and organized questionings. Results were processed using program
package SPSS 16.

Pecularity of perception of mathematical disciplines was investigated in Vilnius Gediminas
Technical University, Faculty of Fundamental Sciences. In this investigation took part 98 second-
grade students of technical specialities, batchelor studies. Pecularity of perception was investigated
during disciplines of differential equations and discrete mathematics.

The main results and conclusions:

1. During the semester students pay little attention to tests, that are not estimated by a mark.
Average mark is between 4 and 5, i.e. in many cases knowledge of students is unsafisfactoriled
Or poor.

2. Students of engineering informatics study programme better understood tasks with
applications of mathematics (tasks on physics, modelling of real life processes and so on) and
readily are searching for methods of solution. Students like to solve such tasks during practical
lectures. However, these tasks are interesting, but require a wider viewpoint on studied discipline,
so during evaluated tests these tasks are rarelly choosed.
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3. During evaluated tests students are inclined to choose ,,standard® tasks, since they think
that they will be guaranteed to get higher marks.

4. Marks during the semester are little changing and correlate with evaluation of final exam.

5. To prepare for mathematical disciplines, students generally invoke lectures’ yllabuses,
electronical study media and computer manuals.

6. Considering the results of research we recommend in study programms of mathematical
disciplines to give more attention to the applied nature of the tasks, to graphic illustration of

data and results.
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