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	В статье рассматриваются особенности современного образовательного процесса, реализованного посредством разных форм обучения. Исследование процесса обучения в условиях реализации традиционной и дистанционной форм показало, что они имеют как сходные, так и различающиеся проблемы, требующие изучения и анализа. В результате применения непараметрического G-критерия знаков выявлены сдвиги оценочных данных, представляющие собой результаты проведения текущих и промежуточных аттестаций  обучаемых в течение учебного года. Это позволило сделать вывод о различиях успеваемости обучающихся и явилось основанием для применения методов корреляционного анализа. Между тем, у большинства обучающихся сохранилась  тенденция стабильности результатов успеваемости в условиях реализации обеих форм обучения, то есть наличие нулевых сдвигов. Анализ тесноты связи оценочных данных с использованием методов ранговой корреляции Спирмена и Кендалла, выявил, что взаимосвязь данных является прямой, заметной либо высокой, а коэффициенты ранговой корреляции Спирмена и Кендалла  статистически значимы. В результате анализа процедуры оценивания знаний обучающихся с целью выявления единства требований и обеспечения  преемственности в их деятельности установлено, что существенных различий в оценивании  успеваемости обучающихся в условиях разных форм обучения не обнаружено

	The article discusses the features of the implementation of the modern educational process, both traditional and the combined form of education that has appeared in the present, consisting of a combination of traditional and distance forms. The study of the learning process in the conditions of the implementation of traditional and distance forms has shown that they have both similar and different problems that require study and analysis. As a result of the application of the nonparametric G-criterion of signs, shifts in data were revealed, which are the results of current and intermediate attestations at all stages of the study, which allowed us to conclude about differences in students ' academic performance and was the basis for the use of correlation analysis methods. The majority of students have preserved the trends of stability of academic performance results in the conditions of implementation of both forms of training. The analysis of the closeness of the relationship of the estimated data using the Spearman and Kendall rank correlation methods revealed that the relationship of the data is direct, noticeable or high, and the Spearman and Kendall rank correlation coefficients are statistically significant. As a result of the analysis of the assessment procedure in order to identify the unity of requirements and ensure continuity in their activities, it was found that there were no significant differences in the assessment of students ' academic performance in different forms of education
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Современные информационные технологии быстрыми темпами внедряются во все сферы человеческой деятельности, в том числе и в сферу образования [18], что привело к появлению новых форм реализации образовательного процесса. Сложность современного учебного процесса состоит в необходимости его реализации не только в традиционной форме, но и в виде сочетания разных форм обучения: смешанной, состоящей из одновременно применяемых традиционной и дистанционной, либо комбинированной, состоящей из традиционной и дистанционной, применяемых в разные периоды обучения. В настоящем происходит процесс перехода от одной образовательной действительности к другой, требующей ее осмысления, анализа и систематизации.
В первой части исследования несложно реализуемый статистический G-критерий знаков позволил достаточно качественно проследить динамику изменения успеваемости обучающихся в условиях реализации традиционной и дистанционной форм обучения. Наличие положительных и отрицательных сдвигов данных является первым этапом анализа исследуемых данных с применением непараметрических критериев и основанием для продолжения исследования с применением методов корреляционного анализа. 
Обоснование выбора метода решения проблемы
Вторым этапом анализа двухвыборочных данных является выявление тесноты связи и определение ее вида методами корреляционного анализа. Главным недостатком применения параметрических методов корреляционного анализа является невозможность их применения без установления закона распределения данных. В исследовании количественных данных, относящихся к  порядковой шкале, невозможно установить нормальность их распределения. Следовательно, к исследованию тесноты и вида связи подобных данных потребуется применение непараметрических методов. 
В педагогических исследованиях непараметрические статистические методы корреляционного анализа давно и успешно применяются, например, в исследовании проблем осваивания определенной дисциплины [8], анализе средней успеваемости [15], в установлении эффективности обучения [17]. Выбор непараметрических методов статистики обусловлен их существенными преимуществами, наиболее полно изложенных авторами в работе [14]. 
Оценка линейной зависимости значений двух непрерывных переменных осуществляется посредством вычисления коэффициента корреляции. Установлено, что при исследовании данных непараметрическими методами с размерностью выборки, превышающей 100 элементов, полученные коэффициенты  совпадают с величиной коэффициента Пирсона, полученного в результате серии вычислений одним из параметрических методов, что не применимо в данной работе, поскольку объем выборки, меньше 100 элементов. Альтернативой коэффициенту корреляции Пирсона являются коэффициенты Спирмена, Кендалла и Гамма, полученные в результате применения непараметрических методов корреляции Спирмена, статистики Кендалла и Гамма-статистики. Объединяет их то, что все они принимают значения из интервала [-1; 1].
Невозможность использования метода Гамма-статистики в данном исследовании связано с его особенностью применения к количественным, но не порядковым данным. Коэффициент корреляции (), названный в честь английского статистика Мориса Джорджа Кендалла, для большого количества наблюдений связан с коэффициентом Спирмена () соотношением: 

,
поэтому может быть легко вычислен.
В качестве метода исследования выбран непараметрический метод ранговой корреляции Спирмена, считающийся одним из лучших методов  исследования значений дробных количественных признаков для 2-х и более переменных и с размерностью выборки, превышающей 10 элементов. Метод, предложенный Чарльзом Эдвардом Спирменом в 1904 году, основан на выполнении процедуры ранжирования, предусматривающей определение порядка элементов в выборке по их значению (рангу). Если выявлено полное совпадение рангов, то это означает их прямую связь, а полная противоположность рангов  обратную связь, причем в обоих случаях  максимально тесная. Ранжирование значений обеих переменных необходимо выполнять в одном и том же порядке: по возрастанию, либо по убыванию величин.
Оценка значимости установления связи исследуемых 
данных с помощью методов корреляционного анализа
Рассмотрим алгоритм метода Спирмена:
1. Составляется таблица значений двух выборок xi  X, yi  Y, 
i = 1, ..., n.
2. Выполняется ранжирование данных.
3. Вычисляется значение коэффициента корреляции рангов Спирмена  по формуле:

,
где di – разность рангов;
n – количество наблюдений [13].
При исследовании оценочных данных, значения которых находятся в интервале [2; 5], неизбежно появление совпадающих значений рангов (связанные ранги), которым присваивается либо сумма значения ранга, вычисленного с использованием функции РАНГ, и поправочного коэффициента, либо ранг, рассчитанный с применением функции РАНГ.СР. Результаты выполнения процедуры ранжирования исследуемых данных представлены в таблице 1.
Правильность заполнения матрицы рангов проверяется путем сравнения сумм рангов по столбцам и контрольной суммы, вычисляемой по формуле:


В результате выполнения серии вычислений выявлено совпадение сумм рангов по столбцам матрицы и контрольной суммы. Следовательно, матрица рангов составлена верно.
Итоги выполнения расчетов коэффициентов Спирмена и Кендалла занесены в таблицу 2. 
Оценка статистической значимости параметров 
исследуемых данных
Для того чтобы проверить значение коэффициента ранговой корреляции Спирмена на уровне значимости α формулируют две гипотезы: H0:   = 0 и H1:   ≠ 0.
Вычисляется критическая точка Тkp. по формуле:

Тkp. = t(α; к) ,
где k – количество степеней свободы, равное k = n  2;
t(α; к) – табличное значение критической точки распределения Стьюдента, по уровню значимости α и числу степеней свободы к;
n – объем выборки.
Таблица 1 – Матрица рангов исходных данных[footnoteRef:1] [1:  Таблицу следует просматривать в увеличенном масштабе.] 

[image: ]
В исследовании: k = 76 – 2 = 74. По таблице критических значений t-критерия Стьюдента: t(0,95; 74) = 1,993.
Если | | < Тkp. – нет оснований отвергать нулевую гипотезу. Ранговая корреляционная связь между качественными признаками не значима. Если || > Тkp. – нулевую гипотезу отвергают. Следовательно, между качественными признаками существует значимая ранговая корреляционная связь [9].
Расчетные значения критических точек для оценки статистической значимости коэффициента Спирмена занесены в таблицу 2.
Таблица 2 – Результаты расчета параметров этапов корреляционными методами
	Этапы 
	Параметры
	1 семестр
	2 семестр

	
	
	Предмет 1
	Предмет 2
	Предмет 3
	Предмет 4

	1
	Коэффициент Спирмена
	0,5537
	0,8137
	
	

	
	Критическая точка
	0,1929
	0,1347
	
	

	
	Коэффициент Кендалла
	0,3692
	0,5425
	
	

	2
	Коэффициент Спирмена
	0,6898
	0,6935
	
	

	
	Критическая точка
	0,1678
	0,1670
	
	

	
	Коэффициент Кендалла
	0,4599
	0,4623
	
	

	3
	Коэффициент Спирмена
	0,7064
	0,6798
	
	

	
	Критическая точка
	0,1640
	0,1700
	
	

	
	Коэффициент Кендалла
	0,4710
	0,4532
	
	

	4
	Коэффициент Спирмена
	
	
	0,7469
	0,5589

	
	Критическая точка
	
	
	0,1541
	0,1921

	
	Коэффициент Кендалла
	
	
	0,4979
	0,3726


В результате анализа расчетных данных таблицы 2 выявлено, что на всех этапах || > Тkp.. Следовательно, взаимосвязь данных считается статистически значимой. 
Для того чтобы проверить значение коэффициента ранговой корреляции Кендалла на уровне значимости α формулируют две гипотезы: H0:   = 0 и H1:   ≠ 0.
Вычисляется критическая точка Тkp. по формуле:


где n – объем выборки; 
zкр. – критическая точка двусторонней критической области, которую находят по таблице функции Лапласа:


Если |τ| < Tкр. – нет оснований отвергнуть нулевую гипотезу. Ранговая корреляционная связь между качественными признаками незначима. Если |τ| > Tкр. – нулевую гипотезу отвергают. Между качественными признаками существует значимая ранговая корреляционная связь [10].
Определим значение zкр. на уровне значимости α = 0,05:


Определим критическую точку:


Все коэффициенты корреляции Кендалла из таблицы 2 превышают Tкр., равное 0,153. Следовательно, коэффициенты корреляции Кендалла статистически значимы и взаимосвязь между текущими и промежуточными результатами является достаточно сильной. 
Таким образом, установлено, что в данном исследовании коэффициенты ранговой корреляции Спирмена и Кендалла являются статистически значимыми. 
Анализ результатов исследования 
В работе исследовались результаты осваивания математических дисциплин в течение учебного года, связанных общей тематикой в условиях традиционного и комбинированного вида обучения:
· дискретной математики (предмет 1). Значения коэффициента корреляции Спирмена на этапах 1 и 2 находятся в интервале (0,5; 0,7), поэтому характер тесноты связи оценочных данных по таблице 3 определен как «заметный», а на этапе 3  в интервале (0,7; 0,9) как «высокий» в условиях традиционной формы обучения, значение которого сохранилось на этапе 4 при изучении основ математической логики и теории алгоритмов (предмет 3) в условиях комбинированной формы. Это означает, что оценка знаний обучаемых на экзамене, в большей мере, определяется итогами предшествующей аттестации в условиях обеих форм обучения;
· линейной алгебры и аналитической геометрии (предмет 2). Значение коэффициента корреляции Спирмена на этапе 1 находится в интервале (0,7; 0,9), поэтому характер тесноты связи оценочных данных по таблице 3 определен как «высокий», а на этапах 2 и 3  в интервале (0,5; 0,7) как «заметный» в условиях традиционной формы обучения, значение которого сохранилось на этапе 4 при изучении математического анализа и дифференциальных уравнений (предмет 4) в условиях комбинированной формы. Это означает, что оценка знаний обучаемых по итогам двух текущих аттестаций практически не различается и значительно отличается от итоговых оценок на экзамене в условиях традиционной формы обучения, что может быть связано либо с недостаточной подготовленностью обучающихся к экзамену, либо с погрешностями в оценивании их знаний. 
Таблица 3 – Значения уровней тесноты корреляционной связи по шкале Чеддока
	Абсолютное значение 
	Теснота корреляционной связи

	Менее 0,3
	Слабая

	От 0,3 до 0,5
	Умеренная

	От 0,5 до 0,7
	Заметная

	От 0,7 до 0,9
	Высокая

	Более 0,9
	Весьма высокая


Значения коэффициентов ранговой корреляции на всех этапах исследования положительные. Следовательно, между данными связь прямая. В итоге, вид корреляционной связи оценочных данных текущей и промежуточной аттестаций в условиях традиционной формы сохраняется и в условиях комбинированной формы обучения.
Выполним анализ процедуры оценивания знаний: 
· одним ведущим преподавателем (единый уровень требований). Курс основ математической логики и теории алгоритмов (комбинированная форма) является продолжением курса дискретной математики (традиционная форма);
· ведущими преподавателями, осуществляющими профессиональную деятельность на разных кафедрах университета (уровень требований может различаться). Курс математического анализа и дифференциальных уравнений (комбинированная форма) является продолжением курса линейной алгебры и аналитической геометрии (традиционная форма). 
Тенденции к сохранению тесноты корреляционной связи оценочных данных в условиях обеих форм обучения, выставленных одним преподавателем (определена как «высокая») и разными преподавателями (определена как «заметная») свидетельствуют об отсутствии различий в оценивании знаний  обучаемых во время сессии (этапы 3 и 4). Таким образом, в результате анализа процедуры оценивания знаний обучающихся с целью выявления единства требований и обеспечения преемственности в их деятельности установлено, что существенных различий в оценивании успеваемости обучающихся в условиях обеих форм обучения не обнаружено. 
Рассмотрим подходы к решению некоторых проблем, по мнению авторов, возникающих при реализации обеих форм обучения:
· высокое качество образовательного процесса в условиях сокращения времени на общеобразовательную подготовку может быть достигнуто за счет внедрения  новых технологий и методов активного обучения [2]; 
· внесение изменений в структуру содержания процесса обучения. Внедрение поблочного изложения материала в условиях дистанционной формы обучения могло бы значительно повысить эффективность проведения зантий [5]; 
· поиск альтернативных способов контроля усвоенных знаний за курс средней школы с целью устранения пробелов в получении качественного базового образования [1];
· формирование групп обучаемых в зависимости от прогнозируемых значений параметров интеллекта [11] с целью получения саморазвивающегося и самообразовательного коллектива обучающихся;
· критерием тщательного отбора преподавателями учебной литературы должны стать учебные пособия, с систематизированным и осмысленным авторами, содержанием; 
· изменение роли преподавателя, которому придется взять на себя роль «транслятора» по переводу сверхбольших объемов данных в осмысленные и систематизированные с целью восстановления почти утраченной роли главного источника учебной и научной информации; 
· поиск новых форм логической подачи (схем, планов, таблиц, опорных конспектов, модулей) и повышение емкости содержания учебного материала, контроля его осваивания в условиях комбинированной формы обучения;
· внесение изменений в организацию самостоятельной работы обучаемых обновлением содержания и форм ее проведения с учетом их навыков самостоятельной работы [6, 7];
· внедрение новых способов контроля выполнения заданий с привлечением самих обучающихся к проверке и оцениванию работ на определенных этапах обучения, тем самым вовлекая их в учебную деятельность и высвобождая часть времени преподавателя; 
· широкое использование современных сетевых средств передачи данных для организации отчетности усвоения материала в электронном виде; 
· представление в виде электронного документа итогов выполнения практической работы с разъяснениями, например, содержащего инструкции, руководство или алгоритм для многоразового обращения;
· внесение изменений в учебное расписание с высвобождением некоторого времени преподавателей, поскольку потребуется приложить значительно больше усилий на подготовку к качественному проведению учебных занятий в условиях дистанционной формы обучения;
· поиск новых подходов к активизации мыслительной деятельности и новых форм мотивации обучаемых в получении знаний с целью повышения качества проведения практических занятий [3, 4]; 
· одним из решений проблем кадрового кризиса, изложенного в работе [16], могло бы стать смещение акцентов в сторону мотивированного привлечения преподавателей с базовым образованием и достаточно успешным опытом работы в профессии, а не только обладающих учеными степенями и, как правило, без наличия опыта работы по специальности; 
· новые реалии несут дополнительную нагрузку на педагогов в условиях любых форм обучения, поэтому их труд должен быть мотивирован.
Выполнение предлагаемого комплекса мер, по мнению авторов, будет способствовать повышению качества проведения учебного процесса в условиях обеих форм обучения, что сложно выполнимо без налаживания коммуникации между преподавателями и обучающимися [12].
Выводы. Исследование оценочных данных методами непараметрической статистики показало, что в течение учебного года в условиях реализации традиционной и дистанционной форм обучения показатели качества обучения (оценочные данные) имеют заметную и высокую степень тесноты корреляционной связи на всех этапах исследования и статистически значимы на уровне 95 %. Это означает, что при наличии преимуществ и недостатков в условиях обеих форм обучения, учебный процесс может быть успешно реализован как при традиционной, так и при дистанционной формах. 
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